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RESUMO 

COSTA, A. B. G. Capim-marandu sob doses crescentes de adubação nitrogenada e potássica em 

condições de elevada acidez. 2021. 48 f. Dissertação (Mestrado em Ciência Animal) – Faculdade de 

Medicina Veterinária e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 

2021. 

 

O cultivo de pastagens em solos menos férteis aliado a ausência ou inadequada 

fertilização, afetam significativamente a persistência e produção das plantas forrageiras. 

Assim, objetivou-se avaliar o efeito do nitrogênio e o potássio sob as características 

morfogênicas, estruturais e produtivas da Brachiaria brizantha cv. Marandu em 

Neossolo Quartzarênico. O experimento foi dividido em dois testes, ambos delineados 

em blocos ao acaso. Teste 1: cinco doses de N  (0, 75, 125, 175 e 225 mg dm
-
³); Teste 2: 

cinco doses de potássio (K) (0, 25, 50, 75, 100 mg dm
-
³). Foram avaliadas as 

características morfogênicas, estruturais e produtivas. No teste 1: As doses de N 

induziram uma resposta linear em TAlF, CFF e NFV, que aumentaram 0,006 

cm/perfilho, 0,032 cm e 0,010 folhas/perfilho, respectivamente, com cada mg dm
-
³de N 

adicionado. As doses de N causaram efeito quadrático na TApF, TAlC, DVF, filocrono, 

TSeF e DPP. Com base na derivada da equação, a maior TApF (0,09 

folhas/perfilho.dia) foi estimado à taxa de 150,00 mg dm
-3

; a maior TAlC (0,10 cm/dia) 

a 83,33 mg dm
-3

; a maior DVF (110,94 dias) a 148,33 mg dm
-3

; e a maior TSeF (1,43 

cm/dia) na taxa de 160,71 mg dm
-3

. A Brachiaria brizantha cv. Marandu responde 

linearmente à dose de N até 225 mg dm
-
³, o que promove aumentos em suas 

características morfogênicas, estruturais e de produção em um Neossolo Quartzarênico.. 

No teste 2: Não foi observado efeito das doses de K (P>0,05) para as variáveis 

morfogênicas, estruturais e produtivas do capim-marandu em Neossolo Quartzarênico. 

Em condições de acidez, em um Neossolo Quartzarênico, as diferentes doses de K não 

alteraram (P<0,05) as características morfogênicas, estruturais e produtivas de 

Brachiaria brizantha cv. Marandu. 

 

 

Palavras-chave: Brachiaria brizantha, cloreto de potássio, solo arenoso, ureia, 

morfogênese 



 
 

ABSTRACT 

COSTA, A. B. G. Marandu grass under increasing doses of nitrogen and potassium fertilization under 

conditions of high acidity. 2021. 48 f. Dissertação (Mestrado em Ciência Animal) – Faculdade de 

Medicina Veterinária e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 

2021. 

Pasture cultivation in poorer soils, combined with the absence or inadequate 

fertilization, significantly affect the persistence and production of forage plants. Thus, 

the objective was to evaluate the effect of nitrogen and potassium under the 

morphogenic, structural and productive characteristics of Brachiaria brizantha cv. 

Marandu in Neossolo Quartzarênico. The experiment was divided into two tests, both 

outlined in random blocks. Test 1: five doses of N in the form of urea (0, 75, 125, 175 

and 225 mg dm-³); Test 2: five doses of potassium (K) in the form of potassium chloride 

(0, 25, 50, 75, 100 mg dm-³). Morphogenic, structural and productive characteristics 

were evaluated. In test 1: N doses induced a linear response in LER, FLL and NLL, 

which increased 0.006 cm/tiller, 0.032 cm and 0.010 leaves/tiller, respectively, with 

each milligram of N added. N doses had a quadratic effect on LAR, SER, LLS, 

phyllochron, LSR and TD. Based on the derivative of the equation, the highest LAR 

(0.09 leaves/tiller.dia) was estimated at the rate of 150.00 mg dm-3; the highest SER 

(0.10 cm/day) at 83.33 mg dm-3; the highest LLS (110.94 days) at 148.33 mg dm-3; 

and the highest LSR (1.43 cm/day) at the rate of 160.71 mg dm-3. Brachiaria brizantha 

cv. Marandu responds linearly to the dose of N up to 225 mg dm-³, which promotes 

increases in its morphogenic, structural and production characteristics in a Quartzene 

Neossol. These values may not be repeated in the most fertile soils and with greater 

capacity to supply N. In test 2: No effect of K doses (P> 0.05) was observed for the 

morphogenic, structural and productive variables of marandu grass in Quartzarenic 

Neossol. Under acidity conditions, in a Neossolo Quartzarênico, the different doses of K 

did not alter (P <0.05) the morphogenic, structural and productive characteristics of 

Brachiaria brizantha cv. Marandu. 

 

Keywords: Brachiaria brizantha, potassium chloride, sandy soil, urea 
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1. INTRODUÇÃO 

Os Neossolos são o terceiro maior tipo de solo no Brasil, com 14,57%, dos quais 

42% são de Neossolos Quartzarênicos (SANTOS et al., 2013). Esses solos são de 

textura muito arenosa (FREITAS et al., 2012), naturalmente menos férteis (SORATTO 

et al., 2011), com baixa capacidade de retenção de água, elevada erodibilidade (ZUO et 

al., 2008), além de elevada acidez e baixa disponibilidade de nutrientes (SILVA et al., 

2010).  

Devido às características desses solos, eles são considerados de baixa aptidão 

agrícola, principalmente para culturas perenes (LIMA et al., 2000). Porém com a 

expansão da fronteira agrícola, culminou com a incorporação destes solos no cultivo das 

pastagens (CARDOSO et al., 2019). 

As cultivares de Brachiaria brizantha apresentam alta plasticidade fenotípica e 

são recomendadas a diversas condições edafoclimáticas (PHILP et al., 2019; VERAS et 

al., 2020). Porém, para que ocorra a persistência dessas plantas é necessário o manejo de 

adubação, devido a menor fertilidade natural dos solos arenosos (BEZERRA et al., 

2017). 

Para essas plantas expressarem plenamente seu potencial produtivo é necessário 

o suprimento adequado de nutrientes, em especial o nitrogênio (N), pois o N integra as 

estruturas como as membranas dos tilacóides dos cloroplastos e participa de complexos 

de proteínas, pigmentos e dos transportadores de elétrons (TAIZ & ZEIGER, 2013). O 

potássio é o segundo mineral mais importante requerido pelas plantas, sendo vital para 

fotossíntese (SILVA et al., 2020), ativação enzimática, abertura e fechamento dos 

estômatos, melhor regulação dos processos fisiológicos e resistência ao déficit hídrico 

(CABRAL et al., 2017).  

O crescimento e desenvolvimento das plantas forrageiras esta diretamente 

associada às características físicas e químicas do solo (BEZERRA et al., 2020). O 

estudo dos atributos químicos do solo e das características morfológicas e produtivas 

das plantas possibilita o diagnóstico preciso na orientação do uso eficiente do solo 

(DAVATGAR et al.,2012), e por consequência o uso eficiente de fertilizantes. 
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2. OBJETIVOS 

2.1. Objetivo geral 

Objetivou-se avaliar o efeito das doses de adubação nitrogenada e potássica sob as 

características morfogênicas, estruturais e produtivas da Brachiaria brizantha cv. 

Marandu em Neossolo Quartzarênico.   

2.2. Objetivos específicos 

- Avaliar o efeito das doses de adubação nitrogenada sob as características 

morfogênicas, estruturais e produtivas da Brachiaria brizantha cv. Marandu em 

Neossolo Quartzarênico. 

 

- Avaliar quais níveis de adubação potássica alteram as características morfogênicas, 

estruturais e produtivas de Brachiaria brizantha cv. Marandu em solo arenoso e ácido 

do nordeste brasileiro. 
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3. REVISÃO DE LITERATURA 1 

3.1. Neossolo Quartzarênico 2 

O semiárido brasileiro abrange 70% da área da região Nordeste, mais o norte de 3 

Minas Gerais. A região é coberta por solos rasos de baixa fertilidade, esses solos, em 4 

sua maioria, são classificados como Neossolos. 5 

Os Neossolos são o terceiro maior tipo de solo no Brasil, com 14,57%, dos quais 6 

42% são de Neossolos Quartzarênicos (SANTOS et al., 2013). Esses solos possuem 7 

como características baixa fertilidade natural, baixa capacidade de retenção de água 8 

(COELHO et al., 2002), são compostos principalmente por areia (89%), caracterizando-9 

se como solos de elevada permeabilidade e erodibilidade (OLIVEIRA et al., 2015).  10 

Devido às características desses solos, eles são considerados de baixa aptidão 11 

agrícola, principalmente para culturas perenes (LIMA et al., 2000). Porém com a 12 

expansão da fronteira agrícola, culminou com a incorporação destes solos no cultivo das 13 

pastagens (CARDOSO et al., 2019). Sendo necessária a utilização de calagem e 14 

adubação a fim de que se possa ter adequada produtividade, reduzindo o impacto das 15 

gotas de chuva, com mínimas perdas de solo pela erosão, medida chave para exploração 16 

agropecuária em Neossolos Quartzarênicos (LIMA et al., 2000; SALES et al., 2010). 17 

 18 

3.2. Brachiaria brizantha cv. Marandu 19 

O gênero Brachiaria representa mais de 70% das pastagens cultivadas 20 

(ZIMMER et al. 2007), pois apresentam boa adaptação a solos ácidos, de baixa 21 

fertilidade, tolerância a altos teores de alumínio (Al) e baixos teores de cálcio (Ca) e 22 

fósforo (P) no solo (RAO et al., 1996). São os mais cultivados no Brasil, devido à 23 

diversidade de espécies e suas diferenças morfofisiológicas (DUARTE et al., 2019). 24 

Dentre o gênero Brachiaria, destaca-se a espécie Brachiaria brizantha a qual 25 

predomina a cultivar Marandu (MACEDO et al., 2013). Esta cultivar é evidenciada 26 

devido a sua alta resistência a cigarrinha das pastagens, elevada produção, qualidade de 27 

forragem e boa cobertura de solo, sendo a forrageira mais plantada no país (BEZERRA 28 

et al., 2020). 29 

 30 

3.3. Relação das características morfogênicas com a adubação 31 
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O crescimento e desenvolvimento das plantas forrageiras está diretamente 32 

associada às características físicas e químicas do solo (BEZERRA et al., 2020). O 33 

estudo dos atributos químicos do solo e das características morfológicas e produtivas 34 

das pastagens possibilita o diagnóstico preciso na orientação do uso eficiente do solo 35 

(DAVATGAR et al., 2012), e por consequência o uso eficiente de fertilizantes. 36 

A morfogênese é descrita por quatro características principais em forrageiras 37 

tropicais: taxa de aparecimento de folhas, taxa de alongamento de folhas, vida útil da 38 

folha e taxa de alongamento do colmo (LEMAIRE et al., 2009). Esta pode ser definida 39 

como a dinâmica de geração e expansão de folhas no tempo e espaço (LEMAIRE et al., 40 

2011) e desempenha como uma ferramenta para auxiliar na definição de estratégias de 41 

manejo da pastagem (PEREIRA, 2013; ALMEIDA, 2015; COSTA et al., 2014).  42 

Apesar de serem determinadas pelo genótipo da planta forrageira, as 43 

características morfogênicas são afetadas por diversos fatores, tais como estações do 44 

ano, balanço hormonal, estádio de desenvolvimento, condições ambientais e 45 

disponibilidade de nutrientes, principalmente o nitrogênio, fósforo e potássio, devido 46 

seus efeitos significativos no fluxo de biomassa (PEREIRA, 2013; CAVALLI, 2016).  47 

O nitrogênio é o principal nutriente para a manutenção da produtividade e 48 

persistência de uma pastagem, sendo o principal constituinte das proteínas que 49 

participam ativamente na síntese dos compostos orgânicos que formam a estrutura do 50 

vegetal, responsável por características estruturais da planta (comprimento final da 51 

folha, densidade de perfilhos e folhas por perfilho), além das características 52 

morfogênicas (taxas de aparecimento, alongamento e senescência foliar) (LEMAIRE et 53 

al., 2011; SANTOS et al., 2012; SANTOS et al., 2019).  54 

A fertilização estratégica com nitrogênio tem um substancial efeito sobre as 55 

características de crescimento do pasto, aumentando a produção de forragem (SOUSA 56 

et al., 2012). De acordo com Caminha et al. (2010), a fertilização com nitrogênio 57 

aumenta a renovação de perfilhos via aumento da taxa de aparecimento e altera o perfil 58 

etário da população.  59 

 60 

3.4. Adubação nas pastagens 61 

A fertilização inadequada das pastagens afeta significativamente a persistência e 62 

produção das plantas forrageiras, o que impede as plantas chegarem ao seu pleno 63 
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potencial produtivo (GARCEZ & MONTEIRO, 2016). Pois as características 64 

morfogênicas e estruturais são influenciadas pela adubação, principalmente, pela 65 

adubação nitrogenada (MARTUSCELLO et al., 2019).  66 

A fertilização dos pastos brasileiros, geralmente não periódica, é feita de forma 67 

equivocada, visto que aqueles que o fazem, priorizam a fertilização nitrogenada em 68 

detrimento de outros nutrientes (CABRAL et al., 2017). O nitrogênio (N) e o potássio 69 

(K) são os nutrientes mais extraídos pelas gramíneas forrageiras (COSTA et al., 2010), 70 

portanto, é essencial que se faça a adubação para melhorar a quantidade e qualidade de 71 

forragem disponível.  72 

 73 

3.4.1. Adubação nitrogenada 74 

Os efeitos dos fertilizantes nos processos microbianos podem ser complexos, 75 

visto que podem envolver tanto efeito direto como indireto resultantes de aumentos nas 76 

entradas de matéria orgânica causados por maior produtividade (CURTIN et al., 2019).  77 

O nitrogênio é um nutriente essencial e proporciona mudança na dinâmica do 78 

crescimento e produção das plantas forrageiras (ALEXANDRINO et al., 2005; 79 

FAGUNDES et al., 2005). A ausência desse macronutriente compromete, tanto a 80 

permanência da pastagem, quanto a produtividade, pois a adubação nitrogenada 81 

influencia de forma positiva no perfilhamento (FAGUNDES et al., 2006).  82 

Este é o elemento mineral mais abundante nas plantas, pois é constituinte de 83 

aminoácidos, proteínas, enzimas, coenzimas e nucleotídeos (MARENCO & LOPES, 84 

2009). A absorção do N ocorre principalmente na forma de nitrato (NO3
-
) ou de amônio 85 

(NH4
+
); como componente da clorofila, participa diretamente da fotossíntese, 86 

desempenhando, entre outros papéis, o de aumentar o teor da proteína nas plantas 87 

(RAIJ, 1991; SOUSA & LOBATO, 2002). 88 

O nitrogênio integra as estruturas como as membranas dos tilacóides dos 89 

cloroplastos e participa de complexos de proteínas, pigmentos e dos transportadores de 90 

elétrons (TAIZ & ZEIGER, 2013), além de compor o DNA, ácido nucléico que define a 91 

síntese proteica (LIU et al., 2019). O nitrogênio também é um dos principais 92 

componentes da molécula de clorofila, do ATP (fonte de energia para muitos processos 93 

metabólicos), e é componente essencial na ativação da Rubisco (TAIZ & ZEIGER, 94 

2013). Em função disso, a deficiência de N tem grande influência na taxa fotossintética, 95 
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resultando em mais uma forma de autorregulação do metabolismo vegetal em elevadas 96 

concentrações de CO2 na atmosfera, segundo BAE & SICHER (2004), se o suprimento 97 

de N é suficiente, a aclimatação à fotossíntese é mínima.  98 

A adubação nitrogenada determina o ritmo de crescimento e qualidade das 99 

forragens produzidas (QUARESMA et al., 2011), acelerando o crescimento, o 100 

perfilhamento, a produção foliar e, consequentemente, a expansão da parte área e 101 

sistema radicular (GALINDO et al., 2017). Martuscello et al. (2019) ao avaliar o 102 

comportamento da cultivar Tamani sob doses de nitrogênio e intensidades de 103 

desfolhação, concluíram que a adubação nitrogenada influencia de forma linear nas 104 

taxas de aparecimento foliar (TApF), alongamento foliar (TAlF), senescência foliar 105 

(TSeF), filocrono, no número de folhas vivas (NFV) e na densidade populacional de 106 

perfilhos (DPP) até a dose de 200 mg/dm³ de N. 107 

Ao avaliar o capim-mombaça sob níveis de sombreamento associado com a 108 

adubação nitrogenada André et al. (2020) observou que apenas a taxa de aparecimento 109 

foliar (TApF), a taxa de alongamento de colmo (TAlC) e o número de folhas vivas 110 

(NFV) apresentaram resposta linear, concluindo que a pleno sol a recomendação é de 111 

100 Kg/ha de N para a cultivar Mombaça.  112 

Quanto as cultivares de Brachiaria brizantha, Souza et al. (2017) e Germano et 113 

al. (2018) recomendaram doses de 100 a 250 Kg/ha de N como forma de manejo, sendo 114 

esse valor parcelado e fornecido as plantas após o corte ou desfolhação dessas 115 

cultivares. 116 

 117 

3.4.2. Adubação potássica 118 

Além do nitrogênio, o potássio (K) é um nutriente mineral absorvido em grande 119 

quantidade pelas plantas (COSTA et al., 2011). O K é o cátion mais abundante nas 120 

plantas e tem importante função no estado energético, na translocação e no 121 

armazenamento de assimilados e na manutenção da água nos tecidos vegetais 122 

(MEURER et al., 2018).  123 

O potássio atua na fotossíntese, mantém o turgor das células, regula a abertura e 124 

o fechamento dos estômatos, promove a absorção de água, regula a translocação de 125 

nutrientes na planta, favorece o transporte e o armazenamento de carboidratos, 126 

incrementa a absorção do N e a síntese de proteínas e participa da síntese de amido nas 127 
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folhas (MARSCHNER, 1995; TAIZ E ZEIGER, 2004, ERNANI et al., 2007; 128 

LEMAIRE et al., 2011). 129 

Quando presente na solução do solo, movimenta-se verticalmente, 130 

principalmente pela água de drenagem. Em função deste movimento, este elemento 131 

pode ser perdido por lixiviação, ou seja, transportado para profundidades além daquelas 132 

ocupadas pelas raízes (OLIVEIRA & VILLAS BOAS, 2008). Esta movimentação do 133 

potássio no perfil do solo depende, principalmente, do tipo de solo, textura (NEVES et 134 

al., 2009), capacidade de troca catiônica (CTC), regime hídrico da dose e solubilidade 135 

do fertilizante (ROSOLEM et al., 2006). Em solos bem drenados e com menor CTC, a 136 

lixiviação é maior (RAIJ, 2011).  137 

A adubação potássica afeta positivamente o rendimento da forragem, as 138 

características morfogênicas e estruturais das gramíneas, a composição química e a 139 

extração de macronutrientes (COSTA et al., 2016; COSTA et al., 2017). Em latossolo 140 

amarelo, para Axonopus aureus, a dose de máxima eficiência na produção de massa 141 

seca verde (MSV) foi determinada em 180,7 Kg de K2O ha
-1

 (COSTA et al., 2019). 142 

 143 

 Diante do exposto foram elaborados dois artigos científicos que buscam trazer 144 

respostas sobre o efeito das doses de adubação nitrogenada e níveis de adubação 145 

potássica nas características morfogênicas, estruturais e produtivas da Brachiaria 146 

brizantha cv. Marandu em Neossolo Quartzarênico, sob títulos: "Características 147 

morfogênicas, estruturais e produtivas do capim-marandu sob doses de nitrogênio em 148 

Neossolo" e "Características morfogênicas, estruturais e produtivas do capim-marandu 149 

sob doses de potássio em solo arenoso ácido". 150 

 151 
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CARACTERÍSTICAS MORFOGÊNICAS, ESTRUTURAIS E PRODUTIVAS DO 1 

CAPIM-MARANDU SOB DOSES DE NITROGÊNIO EM NEOSSOLO 2 

 3 

Resumo: A maioria dos solos arenosos tem baixa fertilidade natural e baixos 4 

níveis de matéria orgânica, tornando a fertilização com nitrogênio (N) essencial. Assim, 5 

foram aplicadas cinco doses de N (0, 75, 125, 175 e 225 mg dm-³) em delineamento de 6 

blocos casualizado para avaliar os efeitos da fertilização com nitrogênio nas 7 

características morfogênicas, estruturais e produtivas da Brachiaria brizantha cv. 8 

Marandu em um Neossolo Quartzarênico. As doses de N não afetaram a altura do 9 

dossel. A taxa de alongamento foliar (TAlF), o comprimento final da folha (CFF) e o 10 

número de folhas vivas (NFV) aumentaram linearmente com as doses de N. Taxa de 11 

aparecimento de folhas (TApF), taxa de alongamento de colmo (TAlC), duração de vida 12 

da folha (DVF), filocrono, taxa de senescência foliar (TSeF) e densidade populacional 13 

de perfilhos (DPP) apresentaram resposta quadrática ao N. As doses de N aumentaram 14 

linearmente a massa da forragem, massa foliar e massa de caule. A Brachiaria 15 

brizantha cv. Marandu responde à dose de N, sendo a TApF, TAlC, DVF, filocrono, 16 

TSeF, DPP, MS de raiz e DR de forma quadrática e a TAlF, CFF, NFV, altura, MF, 17 

MLF e MC linear, cultivada em Neossolo Quartzarênico.  18 

 19 

Palavras-chave: Brachiaria brizantha; fertilização; forragem; Neossolo Quartzarênico; 20 

ureia 21 

Introdução 22 

Cultivares da espécie Brachiaria brizantha se destacam por sua persistência e 23 

alta capacidade de produção de forragem (Calvano et al., 2011; Euclides et a., 2019), 24 

bem como alta plasticidade fenotípica em solos arenosos e em ambientes semiáridos 25 

(Veras et al., 2020). No entanto, para que essas plantas persistam em solos arenosos, o 26 

manejo da fertilização é necessário devido à sua menor fertilidade natural (Bezerra et 27 

al., 2017).  28 

Os Neossolos Quartzarênicos (Quartzipsamments) são muito arenosos (Freitas et 29 

al., 2012), naturalmente menos férteis (Soratto et al., 2011), com baixa capacidade de 30 
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retenção de água, alta erodibilidade (Zuo et al., 20008), alta acidez e baixa 31 

disponibilidade de nutrientes (Silva et al., 2010). As plantas cultivadas neste tipo de 32 

solo têm sua capacidade de absorção de nutrientes reduzida devido à rápida lixiviação e 33 

baixa capacidade de troca catiônica, o que torna os Neossolos Quartzarênicos menos 34 

produtivos (Moura et al., 2017).  35 

O conhecimento dos fatores nutricionais limitantes é essencial para que as 36 

plantas possam atingir a capacidade de produção ideal (Megda & Monteiro, 2010). 37 

Nesse sentido, a adequada fertilidade do solo e a manutenção de seus atributos químicos 38 

são os fatores responsáveis pela formação e desenvolvimento das plantas (Aquino et al., 39 

2014).  40 

Para expressar seu potencial máximo de produção, as plantas devem ser 41 

adequadamente supridas com nutrientes, principalmente nitrogênio (N). No entanto, a 42 

fração de N do solo resultante da mineralização da matéria orgânica não é suficiente 43 

para atender às necessidades das plantas em solos arenosos tropicais (Fagundes et al., 44 

2012; Campos et al., 2020; Clément et al., 2020). Assim, um baixo suprimento de N 45 

pode comprometer o surgimento de novos tecidos (Farias et al., 2019). Nesse sentido, é 46 

possível que para solos arenosos e de baixa fertilidade natural, seja necessário o uso de 47 

doses maiores de N para que as plantas expressem o maior potencial genético.  48 

Neste estudo, testamos a hipótese de que altos níveis de fertilização com N são 49 

necessários para melhorar as características agronômicas da Brachiaria brizantha cv. 50 

Marandu (capim-marandu) em Neossolos Quartzarênicos. Portanto, o objetivo foi 51 

examinar o efeito das taxas de fertilização com N sobre as características morfogênicas, 52 

estruturais e de produção do capim-marandu em um Neossolo Quartzarênico. 53 

Materiais e métodos 54 

Local do experimento e monitoramento do solo-clima  55 

O experimento foi conduzido na área experimental do Grupo de Estudo em 56 

Forragicultura da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (GEFOR-UFRN), 57 

localizado no campus Macaíba - RN, Brasil (5° 89' 25,78” S; 35° 36' 37.05” W, 50 m 58 

acima do nível do mar). O período experimental foi de 17 de setembro (semeadura) a 17 59 

de dezembro de 2018.  60 
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O clima da região é sub-úmido seco, com excesso de água ocorrendo de maio a 61 

agosto (Thornthwaite, 1948). A precipitação média mensal durante o período 62 

experimental foi de 35,94 mm e as temperaturas mínima, média e máxima foram 24,22 63 

ºC, 26,88 ºC e 29,66 ºC, respectivamente (Figura 1). Os dados foram obtidos do banco 64 

de dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) (INMET, 2018). Para garantir 65 

o seu estabelecimento, era irrigada quando mais de dois dias se passavam sem chuva. 66 

 67 

Figura 1. Precipitação e temperaturas média, mínima e máxima durante o período 68 

experimental. 69 

 70 

Design experimental e desenvolvimento  71 

O experimento foi instalado em delineamento de blocos casualizado com cinco 72 

tratamentos, os quais consistiram em doses de N (0, 75, 125, 175 e 225 mg dm
-
³, que 73 

corresponde a 0, 150, 250, 350 e 450 kg ha-1 de N, respectivamente.) Aplicado como 74 

ureia em quatro repetições.  75 

A ureia foi aplicada com o auxílio de uma pipeta na forma de solução nutritiva. 76 

Os vasos foram mantidos em ambiente aberto e utilizados como unidades 77 

experimentais. Cada vaso recebeu 8 dm
-3

 de solo, o que correspondeu a 11,52 kg de 78 

solo. A quantidade de solo em cada vaso foi calculada com base na densidade do solo 79 

(1,44 kg dm
-3

) e no volume do vaso (8 dm
3
). O solo, que foi classificado como Neossolo 80 

Quartzarênico (EMBRAPA, 2018), foi coletado na área experimental na profundidade 81 

de 0 a 20 cm para análise. O solo tinha 91,4% de areia; 4,1% de silte e 4,0% de argila.  82 

O solo apresentou as seguintes características químicas: pH - 5,37; fósforo - 6,0 83 

mg dm
-3

; potássio - 41,0 mg dm
-3

; sódio - 11,0 mg dm
-3

; cálcio - 0,53 cmolc dm
-3

; 84 
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magnésio - 0,48 cmolc dm
-3

; alumínio - 0,16 cmolc dm
-3

; Capacidade de troca catiônica 85 

- 4,0 cmolc dm
-3

. Com base nos resultados da análise, a fertilização na época de plantio 86 

foi realizada com 50 mg dm
-3

 de P2O5 (superfosfato simples) e 50 mg dm
-
³ KCl (cloreto 87 

de potássio). Esse procedimento de fertilização também incluiu 10 mg dm
-
³ de 88 

micronutrientes na forma de FTE-BR12 a 10%, que foi posteriormente continuado em 89 

três aplicações de 30% realizadas 30, 45 e 60 dias após a semeadura.  90 

A Brachiaria brizantha cv. Marandu foi semeado na profundidade de 2 a 3 cm, 91 

utilizando-se 15 sementes por vaso. O desbaste foi realizado no décimo dia após a 92 

semeadura, restando cinco plantas por unidade experimental. 93 

 94 

Características morfogênicas, estruturais e de produção  95 

As características morfogênicas foram avaliadas semanalmente, a partir de 15 96 

dias após a semeadura, em três perfilhos por unidade experimental, escolhidos ao acaso 97 

e identificados com fios coloridos. As seguintes variáveis foram medidas: comprimento 98 

total da folha (expandida e em expansão), número de folhas vivas (NFV, folhas / 99 

perfilho) e comprimento do pseudocaule (distância da base do perfilho até a última 100 

lígula exposta). Com esses resultados, foram determinadas as seguintes variáveis: 101 

comprimento final da folha (CFF, cm perfilho
-1

), filocrono (dias), taxa de aparecimento 102 

foliar (TApF, folhas/perfilho.dia), taxa de alongamento foliar (TAlF, cm/perfilho.dia), 103 

taxa de alongamento do caule (TAlC, cm/perfilho.dia), taxa de senescência foliar 104 

(TSeF, cm/perfilho.dia) e tempo de vida da folha (DVF, dias) (Chapman & Lemaire, 105 

1993).  106 

A altura do dossel e a densidade populacional de perfilho (DPP) foram medidas 107 

no último dia de avaliação. A altura foi determinada por régua graduada em 108 

centímetros; foram medidos cinco pontos por vaso e a curvatura das folhas foi 109 

considerada como o ponto da altura média do dossel. A densidade de perfilhos foi 110 

determinada contando todos os perfilhos vivos por vaso.  111 

Para estimar as variáveis massa de forragem (MF), massa da lâmina foliar 112 

(MLF), massa do colmo (MC) e massa do material morto (MMM), toda a parte aérea 113 

das plantas foram cortada 90 dias após a semeadura. As amostras foram utilizadas para 114 

a separação dos constituintes morfológicos nas seguintes frações: lâmina foliar, colmo 115 
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(colmo + bainha) e material morto. Esses componentes foram secos em estufa de 116 

circulação de ar forçado a 55 °C por 72h para determinação da matéria seca.  117 

As raízes foram lavadas com água corrente em peneiras de 1 e 2 mm até a 118 

remoção do solo aderido. Em seguida, foram secas em estufa de circulação de ar 119 

forçado a 55 ºC até peso constante e pesadas para determinação da MS da raiz. A 120 

densidade de raíz (DR) foi determinada dividindo-se a MS da raiz pelo volume do solo 121 

em cada unidade experimental. 122 

 123 

Análise estatística  124 

Os dados foram submetidos à análise de variância. O modelo estatístico  125 

utilizado foi Yji = μ + Bj + Di + εji 126 

Yji= Valor observado dose i do bloco j; 127 

μ= Efeito da médio geral; 128 

Bj= Efeito do bloco k; 129 

εji=erro experimental associado a observação Yji 130 

O efeito das taxas de N foi analisado por meio de análise de regressão. Modelos 131 

lineares quadráticos foram testados e o modelo foi selecionado de acordo com a 132 

significância dos coeficientes de regressão, adotando-se o nível de probabilidade de 5% 133 

e o coeficiente de determinação (R
2
).  134 

Os dados de características morfogênicas e estruturais foram analisados por 135 

componentes principais. O conjunto de dados foi padronizado, portanto, cada descritor 136 

teve média e variação zero. Essa análise nos permitiu reduzir o espaço das variáveis 137 

originais em um conjunto menor e preservar o máximo da variabilidade original dos 138 

dados. Todas as análises estatísticas foram realizadas com o software R versão 3.6.1. 139 

 140 

Resultados 141 

 142 

As doses de N induziram uma resposta linear na TAlF, CFF, NFV e altura que 143 

aumentaram 0,006 cm/perfilho, 0,032 cm, 0,010 folhas/perfilho e 0,047 cm, 144 

respectivamente, com cada miligrama de N adicionado (Tabela 1).  145 

As doses de N causaram efeito quadrático em TApF, TAlC, DVF, filocrono, 146 

TSeF e DPP. Com base na derivada da equação, o maior TApF (0,09 147 
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folhas/perfilho.dia) foi estimado à taxa de 150,00 mg dm
-3

; a maior TAlC (0,10 cm/dia) 148 

a 83,33 mg dm
-3

; o maior DVF (110,94 dias) a 148,33 mg dm
-3

; e o maior TSeF (1,43 149 

cm/dia) na taxa de 160,71 mg dm
-3

 (Tabela 1). 150 

Tabela 1. Características morfogênicas e estruturais da Brachiaria brizantha cv. 151 

Marandu submetida a diferentes doses de nitrogênio em Neossolo Quartzarênico. 152 

Variáveis EPM 
Valor de P Valor de R² 

Equação 
L Q  L Q 

TApF (folhas/perfilho.dia) 0,005 0,001 0,047 0,57 0,73 Y = 0,072+0,0003x-0,000001x² 

TAlF (cm/perfilho.dia) 0,206 <0,001 0,228 72,22 76,20 Y = 1,492+0,006x 

TAlC (cm/dia) 0,014 <0,001 <0,001 44,44 76,22 Y = 0,060+0,001x-0,000006x² 

DVF (dia) 3,487 0,010 0,008 31,60 65,04 Y = 130,747-0,267x+0,0009x² 

FILO (dias/folhas.perfilhos) 0,498 <0,001 0,002 58,94 80,70 Y = 14,400-0,054x+0,0001x² 

CFF (cm) 0,924 <0,001 0,274 77,04 79,71 Y = 13,300+0,032x 

NFV (folhas/perfilho) 0,395 0,001 0,177 81,09 99,36 Y = 9,577+0,010x 

TSeF (cm/dia) 0,040 <0,001 <0,001 70,76 93,64 Y = 0,716+0,009 x-0,00002x² 

DPP (perfilhos/vaso) 3,111 <0,001 <0,001 79,17 98,19 Y = 22,262+0,525x-0,001x² 

Altura do dossel (cm) 2,812 0,013 0,102 67,04 91,07 Y = 15,769+0,047x 

TApF: taxa de aparecimento de folha; TAlF: taxa de alongamento de folha; TAlC: taxa de alongamento 153 

do colmo; DVF: duração de vida das folhas; FILO: filocrono; CFF: comprimento final da folha; NFV: 154 

número de folhas vivas por perfilho; TSeF: taxa de senescência de folha; DPP: densidade populacional de 155 

perfilhos. EPM: erro padrão da média.  156 

 157 

Tabela 2. Variáveis de produção da Brachiaria brizantha cv. Marandu submetida a 158 

diferentes doses de nitrogênio em Neossolo Quartzarênico. 159 

Variáveis EMP 
Valor de P Valor de R² 

Equação 
L Q  L Q 

MF (g/vaso) 7,205 0,002 0,774 93,51 94 Y = 35,318+0,188x 

MLF (g/vaso) 3,525 <0,001 0,169 91,75 95,17 Y = 14,796+0,154x 

MC (g/vaso) 2,083 <0,001 0,204 87,64 91,91 Y = 7,381+0,073x 

MMM (g/vaso) 0,922 0,033 0,204 59,01 77,27 Y = 5,82 

MS raiz (g/vaso) 5,326 <0,001 0,011 79,06 93,29 Y = 27,548+0,520x-0,001x² 

DR (g/kg de solo) 0,462 <0,001 0,011 79,06 93,29 Y = 2,391+0,045x-0,0001x² 

Massa de forragem (MF); Massa da lâmina foliar (MLF); massa do colmo (MC); massa de 160 

material morto (MMM); massa de raiz (MS raiz); densidade de raiz (DR). EPM: erro padrão da 161 

média. 162 

163 
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As taxas de N não influenciaram o MMM (P> 0,05, Tabela 2). Por sua vez, 164 

houve um efeito linear das taxas de N em MF, MLF e MC, que aumentaram 0,188 165 

g/vaso, 0,154 g/vaso e 0,073 g/vaso com cada miligrama de N, respectivamente (Tabela 166 

2). MS de raiz e DR responderam quadraticamente ao aumento das taxas de N.  167 

Cinco componentes principais (CP) foram gerados. Porém, o primeiro CP 168 

explicou 93% da variação estudada, e houve uma equidistribuição entre os níveis de 169 

fertilização com N. CP1, mostrou que a dose de N de 125 mg dm
-3

 foi neutra em relação 170 

às demais (Tabela 3). Este componente também relacionou o filocrono e o DVF com a 171 

taxa de N de 0 mg dm
-3

. Altura do perfilho, DPP, TSeF, TApF, TAlF, CFF, NFV e 172 

TAlC apresentaram maior correlação com as taxas de N de 175 e 225 mg dm
-3

 (Tabela 173 

3). 174 

 175 

Tabela 3. Componentes principal (CP) análise para capim-marandu sob fertilização com nitrogênio. 176 

 

CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 

Desvio padrão 3.05 0.573 0.536 0.234 <0.001 

Proporção de variância 0.930 0.030 0.029 0.005 <0.001 

Variável      

CFF 0.315 -0.438 -0.200 0.053 0.514 

FILO -0.326 -0.019 -0.124 0.311 -0.436 

TApF 0.313 -0.386 0.354 0.195 0.040 

TAlF 0.319 -0.364 -0.062 0.350 -0.214 

NFV 0.322 -0.188 -0.289 -0.046 -0.643 

TSeF 0.322 0.198 -0.222 -0.385 0.016 

DFV -0.306 -0.104 -0.635 0.331 0.275 

TAlC 0.305 0.528 0.245 0.628 0.095 

DPP 0.310 0.356 -0.459 0.141 0.020 

Altura 0.324 0.190 -0.095 -0.257 0.008 

Comprimento final da folha (CFF), filocrono (FILO), taxa de aparecimento foliar (TApF), taxa de 177 

alongamento foliar (TAlF), número de folhas vivas (NFV), taxa de senescência foliar (TSeF), duração de 178 

vida da folha (DVF), taxa de alongamento de colmo (TAlC), densidade populacional de perfilhos (DPP) e 179 

altura. 180 

Discussão  181 

As pastagens que não receberam fertilização com N, apresentaram altura quase 182 

100% menor que as pastagens fertilizadas (Tabela 1), o que denota um efeito positivo 183 
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do N nesta variável. Na verdade, o N promove um aumento na taxa de alongamento do 184 

colmo (Tabela 1), o que leva a uma maior altura. A disponibilidade de N para as plantas 185 

é um dos principais fatores que influenciam suas características morfogênicas (Bezerra 186 

et al., 2020).  187 

As variáveis TAlF, CFF e NFV obtiveram uma resposta linear a adição de N 188 

(Tabela 1), isso ocorre devido a ação desse nutriente das plantas. O nitrogênio aumenta 189 

o número de células em divisão em zonas meristemáticas, estimula a produção de novas 190 

células e induz um aumento de TAlF, CFF e NFV (Farias et al., 2019; Martuscello et 191 

al., 2019). A taxa de alongamento foliar é de grande relevância para o fluxo de biomassa 192 

das plantas, pois está diretamente associada à capacidade fotossintética das plantas, 193 

tendo impacto direto na produção de forragem (Paciullo et al., 2016).  194 

 A taxa de aparecimento de folhas é altamente responsiva à fertilização com N, 195 

porém quando há uma adição elevada de N (dose máxima de 150,00 mg dm
-3

, nesse 196 

trabalho) há uma redução nessa produção de folhas. A ausência do N impede o 197 

aparecimento de novos perfilhos (Pereira et al., 2010). A taxa de aparecimento de folhas 198 

é considerada a característica central da morfogênese, pois influencia os componentes 199 

estruturais da forragem (Difante et al., 2011). Para cada nova folha, uma gema é 200 

formada com potencial para desenvolver um novo perfilho (Gastal & Lemaire, 2015).  201 

As plantas não fertilizadas mantêm suas folhas vivas por mais tempo; ou seja, o 202 

aumento nas taxas de N acelera o processo de senescência, reduzindo assim o DVF e 203 

aumentando o TSeF (Silva et al., 2015). Isso explica a maior correlação entre a taxa de 204 

N de 0 com DVF e filocrono (Tabela 3).  205 

A resposta da TSeF à fertilização com N foi gerada pela TApF. O processo de 206 

desenvolvimento foliar associado ao N faz com que a planta inicie a senescência devido 207 

à translocação de nutrientes para a expansão das novas lâminas foliares, o que acelera o 208 

fluxo dos tecidos (Farias et al., 2019; Lemaire et al., 2011). O aumento da 209 

disponibilidade de N no solo e, consequentemente, nas células vegetais, potencializou o 210 

processo nas zonas meristemáticas. Isso, por sua vez, leva a mudanças nas 211 

características estruturais dos perfilhos, como tamanho, peso e taxa de aparecimento 212 

(Alencar et al., 2010; Gurgel at al., 2020). Essas variáveis morfogênicas influenciam 213 

diretamente as variáveis estruturais (Pontes et al., 2003) e promovem respostas positivas 214 

nas características de produção. Como resultado desse aumento, a planta terá maior área 215 
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foliar para absorver luz, aumentando sua taxa fotossintética e consequentemente a 216 

produção de forragem (Pilbeam, 2018).  217 

Não houve efeito das taxas de N na MMM (Tabela 2), provavelmente porque 218 

não havia competição pela luz, é a partir desse momento que a taxa de senescência pode 219 

influenciar a estrutura e composição botânica do dossel forrageiro (Difante et al., 2011).  220 

Cultivares de Brachiaria apresentam alta plasticidade quando submetidas a 221 

ambientes estressantes. Para garantir sua longevidade, quando em um ambiente com 222 

baixo suprimento de N, eles priorizam o crescimento das raízes para se estabelecerem 223 

mais rapidamente. Em contraste, sob altos níveis de N, eles aumentam a produção de 224 

folhas e o crescimento do perfilho (Garcez & Monteiro, 2000). A maior produção de 225 

raízes foi observada na dose de N de 193,9 mg dm
-3

, e à medida que os níveis de 226 

fertilização aumentaram, houve redução da MS da raiz e aumento da MLF. Este 227 

mecanismo compensatório explica a relação entre MF e MS de raiz.  228 

O efeito linear observado para MF e MS de raíz (Tabela 2) foi devido à relação 229 

entre a parte aérea e o sistema radicular, uma vez que a maior produção de forragem 230 

induz uma modulação no sistema radicular para suportar o crescimento aéreo (Bertol et 231 

al., 2000; Gurgel et al., 2020). Acredita-se que o notável crescimento rápido do sistema 232 

radicular seja um mecanismo para aumentar o N absorvido por essas plantas (Liao et al., 233 

2004; Noulas et al., 2010), o que favorece a persistência das gramíneas em um sistema 234 

de produção (Garcez & Monteiro, 2000).  235 

Portanto, nossa hipótese de que altos níveis de fertilização com N são 236 

necessários para melhorar as características agronômicas da Brachiaria brizantha cv. 237 

Marandu (capim-marandu) em Neossolos Quartzarênicos é corroborado por nossos 238 

dados. Embora a maior taxa de N possa beneficiar a produção do capim-marandu, pode 239 

causar um maior índice de perdas e problemas ambientais. Assim, para que em 240 

pesquisas futuras as taxas de perdas sejam quantificadas para encontrar um ponto de 241 

equilíbrio para oferecer sugestões para a utilização de N em solos arenosos. 242 

 243 

Conclusões 244 

A Brachiaria brizantha cv. Marandu responde à dose de N, sendo a TApF, 245 

TAlC, DVF, filocrono, TSeF, DPP, MS de raiz e DR de forma quadrática e a TAlF, 246 

CFF, NFV, altura, MF, MLF e MC linear, cultivada em Neossolo Quartzarênico.  247 
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CARACTERÍSTICAS MORFOGÊNICAS, ESTRUTURAIS E PRODUTIVAS DO 1 

CAPIM-MARANDU SOB DOSES DE POTÁSSIO EM SOLO ARENOSO ÁCIDO 2 

 3 

 4 

Resumo 5 

Objetivou-se avaliar níveis de adubação potássica sob as características 6 

morfogênicas, estruturais e produtivas de Brachiaria brizantha cv. Marandu em um solo 7 

arenoso e ácido. Foram avaliadas as características morfogênicas, estruturais e 8 

produtivas: taxa de aparecimento de folhas (TApF), taxa de alongamento de 9 

folhas(TAlF), taxa de alongamento de colmo (TAlC) e duração de vida da folha (DVF), 10 

filocrono, comprimento final da folha (CFF), número de folhas vivas por perfilho 11 

(NFV) e taxa de senescência foliar (TSeF), massa de forragem (MF); massa da lâmina 12 

foliar (MLF), massa do colmo (MC), massa de material morto (MMM), massa de raiz 13 

(MS raiz) e densidade de raiz (DR). O experimento foi delineado em blocos ao acaso 14 

com cinco tratamentos, doses de potássio: 0, 25, 50, 75 e 100 mg dm
-
³ de K, e quatro 15 

repetições. Não foi observado efeito das doses de K (P>0,05) para as variáveis 16 

morfogênicas, estruturais e produtivas do capim-marandu em Neossolo Quartzarênico. 17 

A primeira e segunda dimensão dos componentes principais explicam 73,7% da 18 

variação estudada, porém a primeira dimensão (Dim1) apresenta os maiores valores de 19 

variação (>60%). Na Dim1 as elipses no intervalo de confiança de 95% devido a sua 20 

respectiva proximidade, revelam que não existe diferença entre as doses de K estudadas, 21 

além disso, é possível verificar que todos os pontos que representam os tratamentos 22 

estão dentro das elipses. Em condições de acidez, em um Neossolo Quartzarênico, as 23 

diferentes doses de K não alteraram (P<0,05) as características morfogênicas, 24 

estruturais e produtivas de Brachiaria brizantha cv. Marandu. 25 

 26 

Palavras-chave: Adubação, Brachiaria brizantha, cloreto de potássio, forragem, 27 

morfogênese, Neossolo Quartzarênico 28 

 29 

Introdução 30 

As cultivares de Brachiaria brizantha apresentam alta plasticidade fenotípica e 31 

são recomendadas para solos arenosos, ácidos e regiões com déficit hídrico (Philp et al., 32 
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2019; Veras et al., 2020). Embora apresentem adaptabilidade a essas condições, práticas 33 

de correção do solo e adubação proporcionam um melhor desempenho forrageiro 34 

(Vieira et al., 2019).  35 

Nos solos brasileiros cultivados com pastagens, a fertilização ocorre de maneira 36 

equivocada e, geralmente, não periódica. Além disso, é comum o uso de fertilizantes 37 

contendo apenas um nutriente, em detrimento até mesmo da correção do solo (Cabral et 38 

al., 2017). Nestas condições, as plantas podem apresentar deficiências nutricionais 39 

relevantes, pois todos os macronutrientes, como o nitrogênio (N), potássio (K) e fósforo 40 

(P), são extraídos em grandes quantidades por gramíneas forrageiras tropicais (Costa et 41 

al., 2010).  42 

O potássio é o segundo mineral mais importante requerido pelas plantas, sendo 43 

vital para fotossíntese (Silva et al., 2020), ativação enzimática, abertura e fechamento 44 

dos estômatos, melhor regulação dos processos fisiológicos e resistência ao déficit 45 

hídrico (Cabral et al., 2017). Apresenta-se na forma catiônica (K+) e forma sais de alta 46 

solubilidade, o que, associado à baixa capacidade de troca catiônica (CTC) desses solos, 47 

pode favorecer a ocorrência de perdas por lixiviação. O suprimento de potássio às 48 

plantas, na forma iônica, K+, varia em função da forma em que o potássio se encontra 49 

no solo, da sua quantidade e do seu grau de disponibilidade (Martha Jr. et al., 2007). 50 

 O manejo da adubação potássica é de grande importância para manutenção e 51 

melhoria da produtividade das pastagens. O objetivo do trabalho foi avaliar quais níveis 52 

de adubação potássica alteram as características morfogênicas, estruturais e produtivas 53 

de Brachiaria brizantha cv. Marandu em solo arenoso e ácido do nordeste brasileiro.  54 

 55 

Material e Métodos 56 

Localização do experimento 57 

O experimento foi conduzido em vasos, na área experimental do Grupo de 58 

Estudos em Forragicultura da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), 59 

Campus Macaíba/RN (5°89’25,78” S; 35°36’37,05” O; 50 m acima do nível do mar). O 60 

período experimental foi de setembro a dezembro de 2018.  61 

O clima da região é sub-úmido seco, com excedente hídrico de maio a agosto, de 62 

acordo com a classificação climática de Thornthwaite (1948). Durante o período 63 

experimental a precipitação média mensal foi de 35,94 mm e as temperaturas mínima, 64 
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média e máxima foram, respectivamente, de 24,22 ºC, 26,88 ºC e 29,66 ºC (os dados 65 

foram obtidos no banco de dados do INMET – Instituto Nacional de Meteorologia). 66 

Para garantir o estabelecimento das plantas, procedeu-se com a irrigação dos vasos 67 

quando necessário, conforme Gomide & Gomide (2000). 68 

Delineamento e condução do experimento 69 

O experimento foi delineado em blocos ao acaso com cinco tratamentos, doses 70 

de K: 0, 25, 50, 75 e 100 mg dm
-
³ de K2O, na forma de cloreto de potássio, e quatro 71 

repetições. 72 

Os vasos foram mantidos em ambiente aberto e utilizados como unidades 73 

experimentais. Cada vaso com 8 dm
-3 

de solo. A quantidade de solo de cada vaso foi 74 

calculada com base na densidade do solo (1,44 kg dm
-3

) e no volume do vaso (8 dm
3
). O 75 

solo foi classificado como Neossolo Quartzarênico (EMBRAPA, 2018), coletado na 76 

área experimental na profundidade de 0 a 20 cm para análise física e química. 77 

Realizou-se as avaliações de pH em água, método Mehlich-1, método KCl 1, 78 

método Ca(OAc)2, segundo a metodologia descrita por Teixeira et al. (2017; Tabela 1). 79 

De acordo com os resultados da análise de solo, foi feita adubação com 22 mg.dm
-
³ de 80 

N, 50 mg dm
-
³ de P2O5 (superfosfato simples) e 10 mg dm

-
³ de micronutrientes na forma 81 

de FTE-BR12, aplicados 10% na fundação com mais três parcelas de 30% realizadas 82 

com 30, 45 e 60 dias após a semeadura. 83 

 84 

Tabela 1. Características químicas do solo da área experimental na camada de 0 a 20 cm  85 

Camada P K Na pH Ca Mg Al H + Al CTC V 

(cm) mg dm
-3 

H2O cmolc dm
-3 

(%) 

  6,00 41,00 11,00 5,37 0,53 0,48 0,16 2,40 4,00 29,00 

0 – 20 

---------- Granulometria (g kg
-1

) ---------- 

Argila Silte Areia 

  40 46 914 

CTC = Capacidade de troca de cátions, a pH 7,0 (total); V (%) = Saturação por bases 86 

 87 

A semeadura da Brachiaria brizantha cv. Marandu foi realizada na profundidade 88 

de 2 a 3 cm, com 15 sementes por vaso. O desbaste foi realizado no décimo dia após a 89 

semeadura e permaneceram cinco plantas por unidade experimental. 90 

Características morfogênicas, estruturais e produtivas 91 
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As avaliações das características morfogênicas foram iniciadas 15 dias após a 92 

semeadura, onde foram marcados três perfilhos por unidade experimental, escolhidos 93 

aleatoriamente, identificados com fios coloridos.  94 

A cada sete dias foram mensurados o comprimento total das lâminas foliares 95 

(expandidas e em expansão), o número de folhas vivas e o comprimento do 96 

pseudocolmo (distância da base do perfilho até a última lígula exposta). De posse dos 97 

resultados foram determinadas as seguintes variáveis: comprimento final da folha (CFF, 98 

cm/perfilho), filocrono (FILO, dias), taxa de aparecimento foliar (TApF, 99 

folhas/perfilho.dia), taxa de alongamento foliar (TAlF, cm/perfilho.dia), taxa de 100 

alongamento de colmo (TAlC, cm/perfilho.dia), taxa de senescência foliar (TSeF, 101 

cm/perfilho.dia), número de folhas vivas (NFV, folhas/perfilho) e duração de vida da 102 

folha (DVF, dias), de acordo com Chapmam & Lemaire (1993). 103 

As avaliações de altura e densidade populacional de perfilho (DPP) foram 104 

realizadas no último dia de avaliação. A altura foi determinada com uma régua graduada 105 

em centímetros, foram medidos cinco pontos por vaso e considerada a curvatura da 106 

folha como o ponto da altura. Para a determinação da DPP foram contados todos os 107 

perfilhos vivos por vaso.  108 

O corte para avaliação de massa de forragem foi feito 90 dias após a semeadura, 109 

sendo cortada toda a parte aérea, as amostra foram destinadas a separação dos 110 

constituintes morfológicos nas frações: lâmina foliar, colmo (colmo+bainha) e material 111 

morto. Esses componentes foram secos em estufa de circulação forçada de ar a 55 °C 112 

por 72 horas para determinação da matéria seca. Para a determinação da relação 113 

folha/colmo foi realizado a divisão da massa de lâmina foliar pela massa de colmo.  114 

As raízes foram depositadas em peneiras com malhas de 1 e 2 mm e lavadas 115 

com água corrente até retirar todo o solo. Em seguida, foram colocadas em estufa com 116 

circulação forçada de ar a 55 ºC até atingir peso constante e pesadas para obtenção da 117 

massa seca de raízes. A densidade de raízes foi obtida pela divisão da massa seca de 118 

raízes e volume de solo em cada unidade experimental. 119 

Análise estatística 120 

Os dados foram submetidos à análise de variância e regressão adotando-se 5% 121 

como nível crítico de probabilidade. As equações de regressão foram escolhidas por 122 
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meio do nível de significância dos parâmetros de acordo com teste t e pelo coeficiente 123 

de determinação (R²). 124 

Os dados relacionados às características morfogênicas e estruturais foram 125 

analisados via componentes principais: o conjunto de dados foi padronizado; cada 126 

descritor, portanto, teve média nula e variância igual à unidade. Essa análise permitiu 127 

reduzir o espaço das variáveis originais em um conjunto menor e preservar o máximo da 128 

variabilidade original dos dados. Todas as análises estatísticas foram realizadas no 129 

software R versão 3.6.1. 130 

 131 

Resultados e Discussão 132 

Características morfogênicas, estruturais e produção 133 

Não foi observado efeito das doses de K2O (P>0,05) para as variáveis 134 

morfogênicas e estruturais do capim-marandu em Neossolo Quartzarênico (Tabela 2 e 135 

3). Isto pode ter ocorrido pelo fato desse nutriente ter sido lixiviado em função da 136 

ausência de calagem e da irrigação (Rosolem et al., 2006). Em solos ácidos, este 137 

processo pode ser agravado pela permanência de grande parte dos íons K+ na solução 138 

do solo e seu deslocamento vertical para zonas não alcançada pelas raízes (Oliveira & 139 

Villas Boas, 2008). Em solos arenosos a lixiviação é um fenômeno mais comum (Werle 140 

et al., 2008; Raij, 2011), pois devido ao K apresentar apenas uma carga de valência 141 

(K
+
), é pouco adsorvido nos coloides do solo (Ernani et al., 2007). 142 

A fonte de potássio utilizada também é um fator que pode influenciar nas perdas 143 

por lixiviação (Yamada & Roberts, 2005), pois o cloreto de potássio (KCl) é um sal 144 

altamente solúvel em água e facilmente lixiviado (Resende et al., 2006). Outro aspecto 145 

que pode ter influenciado nos resultados obtidos é a dose de nitrogênio, pois a resposta 146 

a adubação potássica só é visualizada quando as doses de N atingem o nível crítico ou 147 

de suficiência (Martins et al., 2006). Este fenômeno foi observado por Costa et al. 148 

(2011), que avaliaram o efeito de doses de N e K no desenvolvimento de Brachiaria 149 

brizantha em condições de casa-de-vegetação, empregando-se um Argissolo Vermelho 150 

Amarelo corrigido (V: 68 %) e verificaram interação significativa entre estes elementos 151 

para diversas características morfológicas.  152 

Como não foram observados sintomas de deficiência de potássio nas plantas, 153 

sugere-se a hipótese de ter havido a rápida transformação de K não-trocável para formas 154 
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trocáveis (Werle et al., 2008) a partir de minerais da fração areia (Meurer et al., 2018), 155 

em função da lixiviação dos íons presentes na solução do solo (Mouhamad et al., 2016). 156 

 157 

Tabela 2. Características morfogênicas e estruturais de Brachiaria brizantha cv. 158 

Marandu submetida a diferentes doses de potássio em Neossolo Quartzarênico. 159 

Variáveis 
Doses de K (mg dm-³) 

EPM 
Valor de P 

0 25 50 75 100 L Q  

TApF (folhas/perfilho.dia) 0,09 0,09 0,11 0,06 0,10 0,012 0,632 0,856 

TAlF (cm/perfilho.dia) 2,19 2,10 2,85 1,87 2,30 0,376 0,992 0,631 

TAlC (cm/perfilho.dia) 0,15 0,14 0,21 0,10 0,16 0,042 0,934 0,820 

DVF (dias) 123,50 119,17 104,10 92,54 115,91 17,148 0,456 0,377 

FILO (dias/folhas.perfilhos) 10,84 11,57 8,55 8,50 10,35 1,828 0,499 0,461 

CFF (cm) 15,88 15,44 17,67 14,33 17,21 2,413 0,843 0,907 

NFV (folhas/perfilho) 11,58 10,66 12,33 8,25 11,25 1,157 0,416 0,639 

TSeF (cm/dia) 1,32 1,21 1,11 1,12 1,38 0,213 0,957 0,296 

DPP (perfilhos/vaso) 53,00 47,50 56,50 35,50 44,25 6,134 0,154 0,949 

Altura (cm) 19,87 21,67 24,67 18,82 17,25 3,537 0,483 0,261 

TApF: taxa de aparecimento de folha; TAlF: taxa de alongamento de folha; TAlC: taxa de alongamento 160 

do colmo; DVF: duração de vida das folhas; FILO: filocrono; CFF: comprimento final da folha; NFV: 161 

número de folhas vivas por perfilho; TSeF: taxa de senescência de folha; DPP: densidade populacional de 162 

perfilhos. EPM: erro padrão da média. L: Linear. Q: Quadrática. 163 

 164 

Não foi observado efeito das doses de K (P>0,05) para as variáveis de produção 165 

do capim-marandu em Neossolo Quartzarênico (Tabela 3), indicando que não há 166 

vantagem em se realizar investimentos com fertilizantes potássicos em pastagens 167 

quando não há a prévia correção do solo (Martha Jr. et al., 2007).  168 

O potássio melhora a eficiência das funções do nitrogênio, quando não há N 169 

suficiente, a fertilização com K não apresenta vantagens produtivas. A interação 170 

existente entre nitrogênio e potássio para aumento da produção se deve à função do 171 

potássio de ativação enzimática dos processos de fotossíntese e ação na síntese de 172 

proteínas, funções relacionadas ao nitrogênio, por ser um constituinte básico da clorofila 173 

e dos aminoácidos (Morais et al., 2016).  174 

 175 
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Tabela 3. Variáveis de produção da Brachiaria brizantha cv. Marandu submetida a 176 

diferentes doses de potássio em Neossolo Quartzarênico. 177 

Variáveis 
Doses de K (mg dm-³) 

EPM 
Valor de P 

0 25 50 75 100 L Q  

MF (g/vaso) 45,50 36,25 80,25 44,75 38,00 20,705 0,953 0,093 

MLF(g/vaso) 28,00 21,25 45,75 27,00 22,00 7,399 0,794 0,177 

MC (g/vaso) 12,50 10,25 29,00 12,00 11,00 6,418 0,952 0,191 

MMM (g/vaso) 5,00 4,75 5,50 5,75 5,00 1,111 0,781 0,725 

Relação F/ C 2,31 2,14 2,10 2,40 2,00 0,242 0,687 0,904 

MS raiz (g/vaso) 64,00 50,00 68,00 48,00 43,50 10,510 0,220 0,638 

DR (g/kg de solo) 5,55 4,34 5,90 4,17 3,77 0,911 0,220 0,637 

Massa de forragem (MF); Massa da lâmina foliar (MLF); massa do colmo (MC); massa de 178 

material morto (MMM); massa de raiz (MS raiz); densidade de raiz (DR). EPM: erro padrão da 179 

média. L: Linear. Q: Quadrática. 180 

 181 

Análise de componentes principais  182 

A primeira dimensão e segunda dimensão dos componentes principais explicam 183 

73,7% da variação estudada, porém a primeira dimensão (Dim1) apresenta os maiores 184 

valores de variação (>60%). Na Dim1 as elipses no intervalo de confiança de 95% 185 

devido a sua respectiva proximidade, revelam que não existe diferença entre as doses de 186 

K estudadas, além disso, é possível verificar que todos os pontos que representam os 187 

tratamentos estão dentro das elipses (Figura 1). 188 

As variáveis TApF, TAlF, Filocrono e TSeF, baseado na intensidade de cores 189 

(preto – branco), apresentaram uma maior contribuição para a formação da primeira 190 

dimensão do componente principal. 191 

As características morfogênicas e estruturais se correlacionaram positivamente 192 

com as doses moderadas de K (Figura 1). O uso da adubação potássica é recomendado, 193 

geralmente, quando os teores estão abaixo de 1,3 mmolcdm
-3

 (Vilela et al., 2002). 194 

Sendo assim, a dose de 50 mg dm
-
³ foi suficiente para obter melhor correlação com as 195 

variáveis morfogênicas e estruturais (Figura 1), devido ao teor de K existente no solo 196 

(Tabela 1). 197 

Os teores de K para o ótimo desenvolvimento das plantas forrageiras variam 198 

entre 20 a 50 g kg
-1

 de massa seca do vegetal (Costa et al., 2011). Estes valores podem 199 
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mudar em função do manejo e da classe do solo, pois são formados pela intemperização 200 

de diferentes minerais. Por meio de um experimento em condições controladas, Gama-201 

Rodrigues et al. (2002) também não constataram efeito significativo de doses de cloreto 202 

de potássio em Brachiaria brizantha cv. Marandu cultivado em Latossolo Amarelo, 203 

sendo que 60 mg.dm
-3

 de K presente no solo foi suficiente para o estabelecimento e o 204 

desenvolvimento das plantas por 75 dias.  205 

 206 

 207 

Figura 1 – Biplot da primeira dimensão (eixo x) e segunda dimensão (eixo y) dos 208 

componentes principais para os dados de morfogênese do capim-marandu sob níveis de 209 

adubação de potássio. Comprimento final da folha (CFF), filocrono (Filo), taxa de 210 

aparecimento foliar (TApF), taxa de alongamento foliar (TAlF), número de folhas vivas 211 

(NFV),taxa de senescência foliar (TSeF), duração de vida da folha (DVF), densidade 212 

populacional de perfilhos (DPP), taxa de alongamento de colmo (TAlC) e altura.  213 

 214 



46 
 

Conclusão 215 

Os níveis de adubação potássica utilizados neste experimento, sob condições de 216 

acidez em um Neossolo Quartzarênico, não alteraram as características morfogênicas, 217 

estruturais e produtivas de Brachiaria brizantha cv. Marandu. 218 

 219 
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