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RESUMO

O Brasil apresenta elevado potencial pecuario baseado em pastagens, cuja produtividade
depende do manejo adequado, especialmente da adubacdo. Nesse contexto, subprodutos da
mamona destacam-se como alternativa sustentavel, embora ainda pouco estudada como
fertilizacdo orgénica em pastagens tropicais. Objetivou-se avaliar o uso do farelo de mamona
como adubo organico no capim-aruana (Megathyrsus maximus cv. Aruana) sob as
caracteristicas morfofisioldgicas e quimico-bromatologicas. Adotou-se um delineamento
inteiramente casualizado, onde os tratamentos foram diferentes doses de farelo de mamona (0,
25, 50, 75 e 100 g por vaso), com cinco repeti¢des (vasos de 10 dms3). Foram conduzidos dois
ciclos produtivos de 30 dias. Os dados foram submetidos a testes de normalidade (Shapiro-
Wilk) e de homocedasticidade (Levene) para verificar as prerrogativas basicas para analise de
variancia. Os resultados foram submetidos a analise de variancia e analise de regressdo. Na
andlise de regressdo, a escolha dos modelos baseou-se na significancia dos coeficientes linear
e quadratico pelo teste “t” de Student (P<0,05) utilizando-se como ferramenta de auxilio as
analises estatisticas o programa SAS (SAS Institute, 2015). No primeiro ciclo, foi observado
um comportamento linear positivo para a taxa de alongamento foliar (TAIF), taxa de
senescéncia foliar total (TSFt), altura do dossel, nimero de novas folhas (NNFP), biomassa de
forragem total colhivel (BFTc), de lamina verde colhivel (BLVc), de colmo verde colhivel
(BCVc) e de forragem morta colhivel (BFMc) e proteina bruta (PB), conforme o aumento das
doses. A densidade populacional de perfilhos (DPP) e o indice relativo de clorofila (IRC),
atingindo valores maximos de 46,34 perfilhos e 38,18 unidades SPAD nas doses de 71,58 g e
83,31 g, respectivamente. O teor de matéria mineral (MM) também apresentou
comportamento quadratico, porém negativo, tendo valor minimo de 8,65% na dose de 59,75
g. Observou-se reducdo nos teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente
acido (FDA). No segundo ciclo, houve mudanca no comportamento da planta: embora as
biomassas de forragem total, de lamina verde, de colmo verde, de forragem morta e a altura
tenham mantido crescimento linear positivo, a relacdo lamina/colmo (LF/C) e a MM
apresentaram efeito linear negativo. O teor de matéria seca (MS) e a PB apresentaram efeito
quadratico positivo com valor maximo de 25,58 na dose de 51,71 g e negativo com valor
minimo de 5,98 na dose de 36,75 g respectivamente. Ja a FDA e a taxa de alongamento de
colmo (TAIC) apresentaram comportamento linear positivo. Conclui-se que o farelo de
mamona é um fertilizante organico eficiente, sendo recomendada a dose de 11.587,10 kg ha™*

que foi encontrada a partir das médias dos valores maximos observados nas variaveis DPP e



IRC, que tiveram resposta quadraticas positivas. Essa pode otimizar as caracteristicas
produtivas, porém destaca-se a importancia de manejo adequado quanto a frequéncia de
aplicacdo para manter a estabilidade da producdo e a qualidade da pastagem ao longo do

tempo.

Palavras-chave: adubo orgéanico; caracteristicas estruturais; Megathyrsus maximus; Ricinus

communis; producéo de forragem; residuo agroindustrial.



ABSTRACT

Brazil has a high livestock production potential based on pastures, whose productivity
depends on proper management, mainly fertilization. In this context, castor bean by-products
stand out as a sustainable alternative, although they are still little studied as organic fertilizers
in tropical pastures. This study aimed to evaluate the use of castor bean meal as an organic
fertilizer on Aruana grass (Megathyrsus maximus cv. Aruana), focusing on its
morphophysiological and chemical-bromatological characteristics. A completely randomized
design was adopted, with different doses of castor bean meal (0, 25, 50, 75, and 100 g per pot)
and five replications (10 dm? pots). Two 30-day production cycles were evaluated. Data were
subjected to normality (Shapiro—Wilk) and homoscedasticity (Levene) tests to verify the basic
assumptions for analysis of variance. Subsequently, the results were analysed using analysis
of variance and regression analysis. In the regression analysis, model selection was based on
the significance of linear and quadratic coefficients using Student’s t test (P < 0.05), with the
SAS software as a statistical analysis tool (SAS Institute, 2015). In the first cycle, a positive
linear response was observed for leaf elongation rate (LER), total leaf senescence rate
(TLSR), canopy height, number of new leaves (NNL), total harvestable forage biomass
(THFB), harvestable green leaf biomass (HGLB), harvestable green stem biomass (HGSB),
harvestable dead forage biomass (HDFB), and crude protein (CP) as castor bean meal doses
increased. Tiller population density (TPD) and relative chlorophyll index (RCI) showed
quadratic responses, reaching maximum values of 46.34 tillers and 38.18 SPAD units at doses
of 71.58 g and 83.31 g, respectively. Mineral matter (MM) content also showed a quadratic
response, but negative, with a minimum value of 8.65% at the dose of 59.75 g. Reductions
were observed in neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF) contents. In
the second cycle, changes in plant response were observed: although total forage biomass,
green leaf biomass, green stem biomass, dead forage biomass, and canopy height maintained
a positive linear increase, the leaf-to-stem ratio (L/S) and mineral matter content showed a
negative linear effect. Dry matter (DM) and crude protein (CP) exhibited positive and
negative quadratic effects, with maximum and minimum values of 25.58% at 51.71 g and
5.98% at 36.75 g, respectively. Acid detergent fiber (ADF) and stem elongation rate (SER)
showed positive linear behavior. It is concluded that castor bean meal is an efficient organic
fertilizer, and a dose of 11.587,10 kg ha™ * is recommended, determined from the average of
the maximum values observed for TPD, and RCI, which showed positive quadratic responses.

This dose optimizes productive characteristics; however, appropriate management regarding



application frequency is essential to maintain production stability and pasture quality over

time.

Keywords: organic fertilizer; structural characteristics; Ricinus communis, forage production;

agro-industrial residue.



SUMARIO

1 INTRODUCAO
2 MATERIAL E METODOS
2.1 Avaliacao das caracteristicas morfogénicas e indice relativo de clorofila
2.2 Determinacao das caracteristicas estruturais
2.3 Mensuracéo da biomassa total de forragem e de seus componentes
2.4 Analises quimica-bromatolégicas
2.5 Analise estatistica
3 RESULTADOS
3.1 Resultados do 1° ciclo de avaliagio
3.2 Resultados do 2° ciclo de avaliacao
4 DISCUSSAO
5 CONCLUSOES
REFERENCIAS



1 INTRODUCAO

O Brasil apresenta elevado potencial para a producéo pecuaria, em virtude de suas
condicBes edafocliméticas favoraveis, caracterizadas pela elevada radiacdo solar, clima
predominantemente quente e imido e vasta extensao territorial, fatores que contribuem para a
alta capacidade produtiva das pastagens (Vasconcelos, 2018). Nesse contexto, cerca de 90%
do rebanho bovino brasileiro é criado em sistemas de pastejo, nos quais as pastagens
desempenham papel fundamental ao proporcionar menores custos de produgdo quando
comparados a sistemas intensivos baseados em alimentagdo concentrada (Vargas, 2023).

Entretanto, para que as pastagens expressem seu maximo potencial produtivo,
torna-se indispensavel a adocdo de praticas adequadas de manejo, dentre as quais se destaca a
adubacdo nitrogenada. A auséncia ou inadequacao dessa pratica compromete a persisténcia e
reduz a produtividade das pastagens ao longo do tempo, podendo levar até o processo de
degradacéo da pastagem (Lima et al., 2020).

A ureia é a principal fonte de nitrogénio utilizada no Brasil, em razdo de seu
menor custo por unidade de nutriente e de sua elevada concentragcdo de nitrogénio em
comparacdo a outras fontes. Entretanto, por ser rapidamente hidrolisada no solo, essa fonte
favorece perdas de nitrogénio por volatilizacdo na forma de amonia (NHz ), 0 que reduz a
eficiéncia de seu aproveitamento pelas culturas (Tasca et al.,, 2011). Diante disso, e
considerando o crescente enfoque da agricultura contemporanea na sustentabilidade dos
sistemas produtivos, observa-se uma ampliacdo na busca por fontes de adubacdo mais
acessiveis, eficientes e ambientalmente sustentaveis.

Nesse cenario, a mamoneira (Ricinus communis) desponta como uma cultura de
relevancia, sobretudo na regido Nordeste, que se destaca como a maior produtora nacional.
Na safra de 2025, a producdo brasileira alcancou 33.294 toneladas, sendo aproximadamente
94% desse total oriundo do Nordeste (LSPA/IBGE, 2025). Os subprodutos resultantes do
processamento da mamona, como a torta e o farelo, apresentam elevado potencial de uso
como adubos organicos, em razdo de seus altos teores de nitrogénio (93,0 g kg™), célcio (3,0
g kg™, fosforo (10,2 g kg™) e micronutrientes, além de elevada taxa de mineralizacio, o que
favorece a disponibilidade desses nutrientes para as plantas (Severino et al., 2020).

Estudos conduzidos por Maranguape (2020) e Meneses (2022) evidenciaram 0
potencial da torta de mamona como fertilizante organico em pastagens tropicais,

demonstrando efeitos positivos sobre o crescimento e a produtividade das forrageiras.



A hipétese do trabalho é que o farelo de mamona pode ser utilizado como adubo
organico, proporcionando melhorias na producdo de forragem, nas caracteristicas
morfofisioldgicas e quimica-bromatoldgicas do capim-aruana. Apesar disso, 0s estudos que
avaliam a utilizacdo desse insumo alternativo como adubo orgéanico em sistemas de producao
de pastagens tropicais ainda sdo poucos. Diante dessa lacuna, objetivou-se avaliar o uso do
farelo de mamona como fertilizante organico no capim-aruana, investigando seus efeitos

sobre caracteristicas morfogénicas, estruturais, produtivas e quimico-bromatolégicas.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo pertencente ao Departamento
de Engenharia Agricola (DENA/UFC) da Universidade Federal do Ceara (UFC), localizada
no municipio de Fortaleza, CE. A cidade situa-se a latitude de 03° 45” 47’ S, longitude de
38° 317 23”7 O, e altitude de 21 metros. A regido apresenta clima do tipo Aw, classificado
como tropical com inverno seco, conforme a classificagédo de Koppen (Muniz et al., 2022).

Adotou-se 0 delineamento inteiramente casualizado, tendo como tratamento o
farelo de mamona (FM) aplicado em cinco niveis de adubacdo (0; 25; 50; 75 e 100 g de FM),
com cinco repeticdes (vasos). O FM utilizado tinha 5,30% de nitrogénio. O FM utilizado no
experimento foi obtido a partir do processamento da semente de mamoneira (Ricinus
communis), proveniente de uma filial da industria Oleon Brasil S.A., localizada no municipio
de Itupeva, SP.

Antes da implantacdo do experimento, amostras de solo foram coletadas na
profundidade de 0-20 cm, peneiradas, e encaminhadas ao laboratério para a realizacdo de
andlises quimicas, obtendo-se os seguintes resultados: pH em &gua na proporcdo 1:25=5,2; P
=31,3mg dm™; K = 47 mg dm™; H + Al = 2,20 cmolc dm™; Ca = 0,98 cmolc dm™; Mg 0,40
cmolc dm™; saturagdo por base = 40%. Com base nos resultados obtidos, procedeu-se &
adubacdo de correcdo do solo ja acondicionado nos vasos, conforme recomendacdes. Para a
adubacdo potéssica, utilizou-se cloreto de potassio na dose de 60 kg ha™ 1, correspondendo a
0,37 g por vaso, sendo a aplicacdo parcelada em duas etapas: metade no momento do plantio
e a outra metade no corte de uniformizagdo. Adicionalmente, foi aplicado FTE BR-10 (Fritted
Trace Elements) na dose de 30 kg ha™ 1, equivalente a 0,19 g por vaso, em dose Unica, no
momento do plantio, para suprir necessidades de micronutrientes, de acordo com a
recomendacdo do CFSMG (1999), para niveis de fertilidade sugeridos para gramineas de alto
potencial produtivo e com alto nivel de producéo.

Foram utilizados vasos plasticos com capacidade volumétrica de 10 dm3
preenchidos com o solo previamente peneirado, distribuidos aleatoriamente dentro da casa de
vegetacdo. A semeadura do capim-aruana (Megathyrsus maximus cv. Aruana) foi realizada
utilizando-se 50 sementes por vaso. O pré-desbaste foi efetuado oito dias apds a emergéncia
das plantulas, mantendo-se doze plantas por vaso. Posteriormente, realizou-se o desbaste final
aos treze dias ap0s a emergéncia, permanecendo trés plantas por vaso. O corte de

uniformizacao foi realizado aos 45 dias apds a emergéncia, respeitando-se a altura residual de
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15 cm, conforme recomendado por Zanini et al. (2012). Imediatamente apds o corte de
uniformizacéo, procedeu-se a aplicacdo dos tratamentos.

Foram realizados dois cortes: o primeiro aos 30 dias apds o corte de
uniformizacdo, representando o primeiro ciclo produtivo, respeitando-se a altura residual de
15 cm; e o segundo apds 30 dias do primeiro corte, sendo este realizado com corte rente ao
solo, representando o segundo ciclo produtivo

2.1 Avaliacéo das caracteristicas morfogénicas e indice relativo de clorofila

Para a mensuracdo das caracteristicas morfogénicas, foram marcados trés
perfilhos por vaso, utilizando-se anéis de fios coloridos, a fim de facilitar sua identificacéo.
Foram registrados o aparecimento, o alongamento e a senescéncia das laminas foliares e dos
colmos, com o objetivo de estimar as respectivas taxas morfogénicas.

As avaliac@es iniciaram trés dias ap6s o corte e foram realizadas a cada trés dias,
utilizando-se régua graduada em centimetros. O comprimento da lamina foliar expandida foi
determinado pela distancia entre a ligula e o apice da folha, enquanto o comprimento das
laminas emergentes foi mensurado a partir do apice da lamina foliar emergente até a ultima
ligula exposta naquele perfilho. O comprimento da porcdo senescente foi obtido pela
diferenga entre o comprimento total da lamina foliar e a sua porcdo ainda verde. O
alongamento do colmo foi determinado diferenca entre as distancias da ligula da ultima folha
expandida até a base do perfilho do primeiro até o ultimo dia de medicdo em cada ciclo. A
partir dos dados obtidos foram calculadas as seguintes taxas: taxa de alongamento foliar
(TAIF, cm perfilho™ * dia™ 1), taxa de alongamento do colmo (TAIC, cm perfilno™ * dia™ 1) e
taxa de senescéncia foliar total (TSFt, cm perfilno™ t dia™ 1).

Adicionalmente, foi mensurado o indice relativo de clorofila (IRC) por meio de
um clorofilémetro portétil (Chlorophyll Meter SPAD 502%), realizando-se a leitura em uma
folha por vaso, com seis pontos de medicdo, sendo o valor final obtido pela média dessas

leituras.
2.2 Determinacéo das caracteristicas estruturais

As medicOes da estrutura do dossel e do indice relativo de clorofila ocorreram
antes da realizagdo de cada corte. Para a determinagdo das caracteristicas estruturais, foram
realizadas as seguintes avalia¢Oes: altura do dossel, mensurada com auxilio de uma trena
graduada em centimetros; densidade populacional de perfilhos por vaso, sendo determinada

por meio da contagem do numero de perfilhos vivos totais presentes em cada vaso; € nimero
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de novas folhas por perfilho, atribuindo-se o valor de 1,0 as folhas com ligula exposta (folhas
expandidas) e 0,5 as folhas cuja ligula ainda ndo se encontrava exposta (folhas emergentes),

sendo amostrados quatro perfilhos por vaso.
2.3 Mensuracdo da biomassa total de forragem e de seus componentes

Para a mensuracdo da biomassa total de forragem e de seus componentes, as
plantas foram cortadas, respeitando a altura de corte residual preconizada. Em seguida, foram
colhidas e pesadas, sendo posteriormente encaminhadas ao laboratério para a separacéo dos
componentes morfologicos: Iamina foliar verde, colmo verde (inclui colmo verdadeiro,
pseudocolmo e bainhas) e material morto. Apos a separacdo, o material foi acondicionado em
estufa de ventilacdo forcada a 55 °C por 72 horas, visando a determinacdo da biomassa de
forragem total colhivel para o 1° ciclo (BFTc, g-vaso™ 1) e de seus componentes: biomassa de
lamina verde colhivel (BLVc, g-vaso™ 1); biomassa de colmo verde colhivel (BCVc,
g-vaso~ 1); biomassa de forragem morta colhivel (BFMc, g-vaso™ !). E a biomassa de
forragem total (BFT, g-vaso™ 1) para o 2° ciclo e de seus componentes: biomassa de lamina
verde total (BLVt, g-vaso™ 1); biomassa de colmo verde total (BCVt, g-vaso™ t); biomassa de
forragem morta total (BFMt, g-vaso™ 1). Assim como o célculo da relacéo I&mina foliar/colmo
(LF/C).

2.4 Anélises quimica-bromatolégicas

As amostras, apds secas em estufa de 55°C por 72 horas, foram moidas em
moinho do tipo Willey, utilizando-se peneira de 1 mm. Foram determinados os teores de
matéria seca (MS; método G-003/1 ), matéria mineral (MM; método M-001/2), fibra em
detergente neutro (FDN; método F-002/2), fibra em detergente acido (FDA; método F-004/2)
e nitrogénio total (método N-001/2), de acordo com a metodologia descrita em Detmann
(2021). O teor de proteina bruta (PB) foi obtido pela multiplicacdo do teor de nitrogénio total
pelo fator 6,25. As andlises foram realizadas no Laboratério de Nutricdio Animal da

Universidade Federal do Ceara.
2.5 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a testes de normalidade (Shapiro-Wilk) e de
homocedasticidade (Levene) para verificar as prerrogativas basicas para analise de variancia.
Os resultados foram submetidos a analise de variancia e analise de regressdo. Na analise de

regressdo, a escolha dos modelos baseou-se na significancia dos coeficientes linear e
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quadratico pelo teste “t” de Student (P<0,05) utilizando-se como ferramenta de auxilio as
andlises estatisticas o programa SAS (SAS Institute, 2015).
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3 RESULTADOS
3.1 Resultados do 1° ciclo de avaliagio

Para as caracteristicas morfogénicas e indice relativo de clorofila (IRC) observou-
se que a taxa de alongamento foliar (TAIF) apresentou efeito linear positivo entre os
tratamentos, onde para cada grama de adubo houve incremento de 0,0506 cm perfilho™ *
dia™ 1. Para taxa de alongamento do colmo (TAIC), ndo houve diferenca entre os tratamentos,
com média de 0,6034 cm perfilho™ * dia™ . A variavel taxa de senescéncia foliar total (TSFt),
também apresentou efeito linear positivo, onde para cada grama de adubo, cada perfilho
morreu 0,0183 cm dia™ *. O indice relativo de clorofila (IRC) apresentou efeito quadratico das
doses de farelo de mamona, sendo estimado valor maximo de 38,18 unidades SPAD na dose
de 83,31 g por vaso (Tabela 1).

Tabela 1 — Equacdes de regressdo para as caracteristicas morfogénicas e indice relativo de

clorofila do capim-aruana cortado a 15 cm do solo e adubado com diferentes doses do farelo

de mamona
Variavel Equacao - P-Valor -
Linear Quadratico
TAIF Y=7,19 + 0,0506x; R?=0,54 <0,0001  0,5064
TAIC Y=0,6034 0,1175  0,0943
TSkt Y=0,4768 + 0,0183x; R2=0,47 0,0393  0,1001

IRC Y = 23,60 + 0,3499x — 0,0021x?: R®* = 0,71 0,0314  <0,0001

Taxa de alongamento foliar (TAIF cm perfilho™ * dia™ t); Taxa de alongamento de colmo (TAIC; cm perfilho™ 1
dia™ ); Taxa de senescéncia foliar total (TSFt; cm perfilho~ * dia” %); indice relativo de clorofila (IRC). Fonte:

Elaborado pela autora.

Para as caracteristicas estruturais, observou-se efeito dos tratamentos (P<0,05)
sobre todas as variaveis, altura do dossel, densidade populacional de perfilhos (DPP), nimero
de novas folhas por perfilho (NNFP). (Tabela 2).

A altura do dossel apresentou comportamento linear positivo, indicando
incremento de 0,2004 cm na altura das plantas para cada grama de farelo de mamona
aplicada. Comportamento semelhante foi observado para o NNFP, que apresentou ajuste
linear crescente, com aumento de 0,0070 folhas por perfilho a cada grama de farelo de

mamona adicionada.
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Para a densidade populacional de perfilhos (DPP), verificou-se efeito quadratico
das doses de farelo de mamona, com valor méximo estimado de 46,34 perfilhos por vaso na
dose de 69,52 g.

Tabela 2 — Equacdes de regressdo para caracteristicas estruturais de capim-aruana cortado a

15 cm do solo e adubado com diferentes doses do farelo de mamona

- n P-Valor
Variavel Equacéo - —
Linear Quadratico
Altura Y = 37,42 + 0,2004x; R2=0,46 0,0012 0,0647
DPP Y =18,79 + 0,7925x — 0,0057x?*: R?* = 0,76 0,0672 0,0145
NNFP Y =2,28 + 0,0070x; R2=0,25 0,0408 0,0598

Densidade populacional de perfilhos (DPP; perfilho vaso™); Nimero de novas folhas por perfilho (NNFP; folha

perfilho™). Fonte: Elaborado pela autora.

Para a producdo de biomassa de forragem total colhivel (BFTc; g vaso™), a biomassa
de lamina verde colhivel (BLVc; g vaso™), biomassa de colmo verde colhivel (BCVc; g vaso’
1) e biomassa de forragem morta colhivel (BFMc; g vaso™) observou-se efeito (P<0,05) para
os tratamentos, sendo observado que para cada grama de farelo de mamona aplicado
aumentou-se 0,2469 ¢, 0,3571 g, 0,1420 g e 0,04275 g de biomassa por vaso,
respectivamente. J& a relacdo lamina foliar/colmo (LF/C) ndo foi influenciada (P>0,05) pelos
tratamentos, com valor médio de 4,07 (Tabela 3).

Tabela 3 — Equacgdes de regressdo para biomassa e relacdo lamina foliar/colmo do capim-

aruana cortado a 15 cm do solo e adubado com diferentes doses do farelo de mamona

y N P-Valor
Variavel Equacéo - —
Linear Quadratico
BFTc Y=14,48+0,2469x; R%0,58 <0,0001  0,0612
BLVc Y=7,30+0,3571x; R*=0,84 <0,0001  0,0634
BCVc Y=1,21+0,1420x; R*>=0,56 0,0100  0,1011
BFMc Y=0,12+0,04275x; R?>=0,32 0,0279  0,0752
LF/C Y= 4,07 0,1350  0,1163

Biomassa de forragem total colhivel (BFTc; g vaso™); Biomassa de lamina verde (BLVc; g vaso™); Biomassa de
colmo verde colhivel (BCVc; g vaso™); Biomassa de forragem morta colhivel (BFMc; g vaso™) e a Relagéo

Iamina foliar/colmo (LF/C). Fonte: Elaborado pela autora.
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Para a composicdo quimico-bromatoldgico observou-se efeito (P<0,05) sobre os
teores de matéria mineral (MM), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido
(FDA) e proteina bruta (PB). J& o teor de matéria seca (MS) néo foi influenciado pelas doses
de farelo de mamona (P>0,05), apresentando valor médio de 24,96% (Tabela 4).

O teor de matéria mineral apresentou comportamento quadratico em funcdo das
doses de farelo de mamona, com valor minimo estimado de 8,65% na dose de 59,75 g por
vaso. A proteina bruta (PB) apresentou comportamento linear positivo, indicando incremento
de 0,0825% para cada grama de farelo de mamona aplicada. Os teores de FDN e FDA
apresentaram comportamento linear negativo, evidenciando reducdo dessas fragdes fibrosas a
medida que se elevaram as doses de farelo de mamona, com decréscimo de 0,0815% e de
0,0459% para FDN e FDA, respectivamente, para cada grama de farelo de mamona

adicionada.

Tabela 4 — EquacBes de regressao para a composi¢do quimico-bromatolégico do capim-

aruana cortado a 15 cm do solo e adubado com diferentes doses do farelo de mamona

., . P-Valor
Variavel Equacao . —
Linear Quadratico
MS Y=24,96 0,8262 0,7125
MM Y=10,79-0,0717x+0,0006x?; R?>=0,64 0,0487  <0,0001
PB Y=11,19+0,0825x;R?=0,72 <0,0001  0,3214
FDN Y=72,96-0,0815X; R?=0,55 <0,0001 0,1203
FDA Y=32,45-0,0459x; R°=0,57 <0,0001  0,0712

Teores de Matéria seca (MS, %); Matéria Mineral (MM, %); Fibra em Detergente Neutro (FDN, %); Fibra em
Detergente Acido (FDA, %); Proteina Bruta (PB, %). Fonte: Elaborado pela autora.

3.2 Resultados do 2° ciclo de avaliacao

Para a avaliacdo das caracteristicas morfogénicas e IRC observou-se que a TAIF
ndo apresentou diferenca entre os tratamentos (P>0,05), registrando valor médio de 7,96 cm
perfilho™ 1 dia™ *. A TAIC e a TSFt apresentaram efeito linear positivo em resposta as doses
de farelo de mamona, indicando que para cada grama de adubo aplicada, houve incremento de
0,0086 e 0,0148 cm perfilho™ * dia™ * respectivamente. O indice relativo de clorofila (IRC)
exibiu comportamento semelhante, com aumento de 0,1918 unidades SPAD por grama de

farelo aplicada. (Tabela 5).
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Tabela 5 — Equacdes de regressao para as caracteristicas morfogénicas e indice relativo de
clorofila do capim-aruana cortado rente ao solo e adubado com diferentes doses do farelo de

mamona
B N P-Valor
Variavel Equacéo - —
Linear Quadratico
TAIF Y=7,96 0,4675 0,5223
TAIC Y=0,3374 +0,0086x; R2= 0,46 0,0101 0,1303
TSFt Y=0,1472 +0,0148x R2= 0,57 0,019 0,1568
IRC Y=18,19 +0,1918x, R2=0,55 0,0261 0,0812

Taxa de alongamento foliar (TAIF; cm perfilho™ * dia™ 1); Taxa de alongamento de colmo (TAIC; cm perfilho™
dia™ 1); Taxa de senescéncia foliar total (TSFt; cm perfilho™ dia™ %); indice relativo de clorofila (IRC). Fonte:

Elaborado pela autora.

Para as caracteristicas estruturais avaliadas, observou-se efeito dos tratamentos
(P<0,05) para a altura do dossel e a DPP. O NNFP ndo foi influenciado pelas doses de farelo
de mamona (P>0,05), apresentando meédia de 3,81 novas folhas por perfilho, respectivamente
(Tabela 6). A altura do dossel apresentou relacdo linear positiva, indicando incremento de
0,3136 cm para cada grama de farelo de mamona aplicada. Para a DPP, verificou-se efeito
quadratico das doses de farelo de mamona, com valor maximo estimado de 42,92 perfilhos

por vaso na dose de 62,71 g.

Tabela 6 — Equacdes de regressdo para as caracteristicas estruturais do capim-aruana cortado

rente ao solo e adubado com diferentes doses do farelo de mamona

. n P-Valor
Variavel Equacao . —
Linear Quadratico
Altura Y=46,32 +0,3136x, R?=0,59 <0,0001  0,0741
DPP Y=24,83 +0,5769x -0,0046x2, R2=0,59 0,0731 0,0385
NNFP Y=3,81 0,2340 0,4705

Densidade populacional de perfilhos (DPP; perfilho vaso™); Nimero de novas folhas por perfilho (NNFP; folha

perfilho™). Fonte: Elaborado pela autora.

Para a producdo de biomassa de forragem total (BFT; g vaso™), a biomassa de
lamina verde total (BLVt; g vaso™), de colmo verde total (BCVt; g vaso™) e a biomassa de
forragem morta total (BFMt; g vaso™) apresentaram efeito linear positivo em funcdo das

doses de farelo de mamona indicando aumento dessas variaveis a medida que se elevaram os
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niveis de adubagdo organica, com incremento de 0,38; 0,5063; 0,2462 e 0,1892 g vaso™,
respectivamente, para cada grama de farelo de mamona aplicado. J& a relacdo lamina
foliar/colmo, observou-se efeitos linear negativo evidenciando reducdo de 0,0062 com o

aumento das doses de farelo de mamona (Tabela 7).

Tabela 7 — Equacdes de regressdo para producdo de biomassa e relacdo lamina foliar/colmo

de capim-aruana cortado rente ao solo e adubado com diferentes doses do farelo de mamona

., . P-Valor
Variavel Equacao - —
Linear Quadratico
BFT Y=20,75 + 0,38x, R2=0,89 <0,0001  0,1201
BLVt Y=8,11+0,1817x R2=0,67 0,0017  0,0954
BCVt Y=6,83+0,2462x; R*=0,87 <0,0001 0,6311
BFMt Y=4,95+0,1892x; R*=0,74 0,0286  0,8093
LF/C Y=1,29 - 0,0062x; R2=0,39 0,0008 0,0974

Biomassa de forragem total (BFT; g vaso™); Biomassa de lamina verde total (BLVt; g vaso™); Biomassa de
colmo verde total (BCVt; g vaso™); Biomassa de forragem morta total (BFMt; g vaso™) e a Relacdo lamina

foliar/colmo (LF/C). Fonte: Elaborado pela autora.

Para a composicdo quimico-bromatoldgico, a matéria seca (MS) e a proteina bruta
(PB) apresentaram comportamento quadratico em funcdo das doses de farelo de mamona,
com valor maximo estimado de 25,58% na dose de 51,71 g por vaso para MS, e valor minimo
estimado de 5,98% na dose de 36,75 g por vaso para PB (Tabela 8).

Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e matéria mineral (MM)
apresentaram comportamento linear negativo, evidenciando reducdo dessas variaveis a
medida que se elevaram as doses de farelo de mamona. Observou-se reducdo de 0,0346% e
0,0175% de FDN e MM, respectivamente, para cada grama de farelo aplicada. Ja a fibra em
detergente acido (FDA) apresentou comportamento linear positivo, indicando incremento de

0,0147% para cada grama de farelo de mamona aplicada.

Tabela 8 — Equacbes de regressdo para composi¢do quimico-bromatoldgico do capim-aruana

cortado rente ao solo e adubado com diferentes doses do farelo de mamona

. . P-Valor
Variavel Equacéo - —
Linear Quadratico
MS Y=23,71+0,0724x-0,0007x?; R2=0,30 0,2053 0,0067

MM Y=11,05-0,0175x; R?>=0,31 0,0038  0,1103
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PB Y=6,25-0,0147x+0,0002x?; R?>=0,29 0,3015  <0,0001
FDN Y=76,44-0,0346X; R?>=0,39 0,0009  0,0615
FDA Y=37,19+0,0147x; R?>=0,28 <0,0001 0,163

Teores de Matéria seca (MS, %); Matéria Mineral (MM, %); Fibra em Detergente Neutro (FDN, %); Fibra em
Detergente Acido (FDA, %); Proteina Bruta (PB, %). Fonte: Elaborado pela autora.
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4 DISCUSSAO

A resposta observada no primeiro ciclo para a taxa de alongamento foliar (TAIF) pode
estar relacionada a maior disponibilidade de nutrientes oriundos da aplicacdo do farelo de
mamona, tendo em vista que com aumento da dose houve maior quantidade de nutrientes
disponiveis, dentre eles o nitrogénio, favorecendo o crescimento. Além do mais, a maior
disponibilidade do nitrogénio pode ter favorecido a divisao celular (Skinner e Nelson, 1995).

Essa maior disponibilidade de nitrogénio desempenha papel fundamental no
crescimento vegetal, uma vez que 0 nitrogénio participa da constituicdo estrutural de
moléculas e enzimas essenciais aos processos fisiologicos responsaveis pelo desenvolvimento
das plantas (Malavolta et al., 2006).

A eficiéncia do farelo de mamona como fonte nutricional esta relacionada a sua
composicao quimica e as caracteristicas fisicas do material. Conforme destacado por Severino
et al. (2020), o farelo de mamona apresenta caracteristicas favoraveis para seu uso na
adubacéo de plantas, apresentando elevados teores de nitrogénio (93,0 g kg™), célcio (3,0 g
kg™), fésforo (10,2 g kg™?), potassio (13,5 g kg™) e magnésio (6,0 g kg™), além disso, possui
baixa relacdo C:N, favorecendo a mineralizacdo da matéria organica e a liberacdo de
nitrogénio em ritmo relativamente rapido. O que pode explicar o fato de no segundo ciclo ndo
ter sido observado efeito entre as doses.

A TAIF ¢ considerada uma medida importante no estudo de morfogénese por
estar diretamente correlacionada com maior producdo de forragem, sendo que elevacdo na
TAIF possibilita incremento na producdo de folhas e maior area fotossinteticamente ativa,
proporcionando maior acimulo de biomassa (Martuscello et al., 2006).

Embora o nitrogénio atue como importante promotor do crescimento vegetal, a
aplicacdo de doses elevadas pode acelerar o processo de maturacdo das plantas (Alves et al.,
2018). No primeiro ciclo, as maiores doses de adubacdo favoreceram uma intensificacdo do
metabolismo vegetal, antecipando o desenvolvimento fenoldgico. De acordo com Dantas
Neto et al. (2000), sob condicOes de estresse, as plantas tendem a priorizar o alongamento dos
tecidos ja formados em detrimento da emissdo de novos tecidos.

Nesse contexto, no segundo ciclo, a reducdo na disponibilidade de nutrientes
associado a possiveis fatores de estresse ambiental ou nutricional pode ter caracterizado uma
condicdo geral de estresse, induzindo as plantas a transitar mais rapidamente para o estadio
reprodutivo. Nessa fase, o alongamento do colmo constitui um processo fisioldgico natural,

necessario para sustentar a emissdo da inflorescéncia (Reis et al., 2022).
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O efeito positivo dos niveis de adubacéo sobre a TAIF pode ter influenciado a
taxa de senescéncia foliar total (TSFt), uma vez que o maior crescimento do dossel promoveu
0 sombreamento das folhas mais velhas, acelerando o processo de senescéncia (Alves et al.,
2018). Adicionalmente, quando as plantas sdo submetidas a auséncia ou a baixa
disponibilidade de nutrientes, tendem a apresentar menores taxas de senescéncia como
estratégia de sobrevivéncia (Martuscello et al., 2006).

No segundo ciclo, em um possivel contexto de maior estresse fisiologico, as
plantas podem ter mobilizado reservas nutricionais acumuladas no sistema radicular para
sustentar a aceleragdo do metabolismo e o crescimento. Dessa forma, parcelas que receberam
maiores doses iniciais de farelo de mamona, por apresentarem possivel maior acimulo de
reservas, exibiram maior aceleracdo metabolica, o que se refletiu em taxas mais elevadas de
senescéncia foliar nas doses superiores (Costa et al., 2025; Martuscello, 2006; Vargas 2023)

No primeiro ciclo, o comportamento quadratico do indice relativo de clorofila
(IRC) pode ser possivelmente atribuido & rapida mineralizacdo do farelo de mamona, o que
favorece a liberacdo intensa de nitrogénio logo ap6s a aplicacdo (Meneses, 2022). Em doses
mais elevadas, a planta pode atingir um ponto de saturacéo fisioldgica, no qual o excesso de
nitrogénio disponivel no solo deixa de ser convertido proporcionalmente em clorofila,
resultando em estabilizacdo ou leve reducdo do IRC (Faria et al., 2018; Vasconcelos, 2018).
Além do mais, concentracfes elevadas de nitrogénio em curto periodo podem provocar
efeitos fisioldgicos transitorios que limitam o incremento do IRC nas maiores doses (Severino
et al., 2020).

No segundo ciclo, a resposta linear positiva observada para o IRC pode ser
explicada pela auséncia de efeito residual do farelo de mamona, cujos constituintes sdo quase
totalmente mineralizados em menos de 30 dias (Severino et al., 2020). Como ndo houve
reaplicacdo do fertilizante, os niveis de nitrogénio no solo podem ter reduzido, e conduzido o
sistema a uma condicdo de maior limitacdo nutricional (Faria et al., 2018). Nessas condicoes,
as plantas tornam-se mais responsivas as pequenas diferencas no suprimento de nitrogénio
remanescente (Faria et al., 2018; Costa et al., 2025; Severino et al., 2020), o que pode explicar
o0 incremento proporcional do IRC nas parcelas que receberam maiores doses iniciais.

O incremento linear na altura das plantas observado neste estudo pode evidenciar
um potencial do farelo de mamona como fertilizante organico para pastagens de capim-
aruana, refletindo positivamente no desenvolvimento vegetal. Esse padrdo de resposta pode

ser novamente atribuido a um possivel aumento da disponibilidade de nutrientes no solo a
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medida que se elevam as doses aplicadas, criando condi¢fes favordveis ao crescimento das
plantas (Maranguape et al.,2020).

Destaca-se, ainda, que a altura do dossel é considerada uma das variaveis mais
indicativas da producéo de forragem e do desempenho animal, além de apresentar facilidade
de mensuracdo, sendo amplamente utilizada como critério confidvel para a avaliagdo de
pastagens (Hodgson, 1990).

O perfilho constitui a unidade fundamental de crescimento das plantas forrageiras,
uma vez que o desenvolvimento das gramineas ocorre predominantemente por meio do
perfilhamento, processo diretamente relacionado ao aumento da produtividade e a persisténcia
das pastagens (Hodgson, 1990; Fialho et al., 2012).

O comportamento observado para a densidade populacional de perfilhos (DPP) no
presente estudo pode ser explicado pelo aumento da biomassa do dossel em resposta as
maiores doses de farelo de mamona. A medida que o dossel se torna mais denso, condig&o
frequentemente associada a elevada disponibilidade de nitrogénio, ocorre reducdo tanto na
guantidade quanto na qualidade da luz que atinge a base das plantas. Essa alteracdo no
ambiente luminoso atua como sinal fisioldgico para a manutencdo da dorméncia das gemas
basais, inibindo a emisséo de novos perfilhos proximos ao solo (Zanini et al., 2012).

Dessa forma, a resposta da DPP as doses de farelo de mamona pode indicar que
niveis moderados de adubacdo favorecem a renovacédo de perfilhos, enquanto doses elevadas
podem intensificar o sombreamento no dossel e limitar a emissdo de novos perfilhos.

O numero de novas folhas por perfilho (NNFP) constitui um importante indicador
do potencial de perfilhamento, uma vez que cada folha formada apresenta, em sua base, uma
gema com capacidade de originar um novo perfilho. Essa varidvel tende a apresentar
comportamento relativamente estavel na auséncia de restricdes nutricionais, alcancando um
ponto de equilibrio quando as taxas de aparecimento e senescéncia foliar se igualam (Alves et
al., 2018; Fernandes, 2017).

No primeiro ciclo de avaliagcdo, a adubacdo com farelo de mamona pode ter
contribuido para que esse equilibrio fosse alcancado mais rapidamente, explicando o
comportamento linear observado para 0 NNFP. Entretanto, estudos indicam que o farelo de
mamona apresenta mineralizacdo quase completa em periodo inferior a 30 dias, nédo
promovendo efeito residual significativo nos ciclos subsequentes (Severino et al., 2020).

Dessa forma, a estabilizacdo do NNFP pode ser um indicativo do esgotamento
desse aporte nutricional inicial. Assim, o surgimento de novas folhas deixa de ser estimulado

e a planta passa focar na distribuicdo de fotoassimilados para o alongamento do colmo e para
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a emissdo de inflorescéncia (Vasconcelos, 2018). Tal comportamento confere a essa variavel
elevada relevancia pratica, pois auxilia na definicdo do momento adequado para interrup¢éo
do periodo de descanso e realizacdo da colheita da forragem (Gomide et al., 2006).

A resposta observada para as biomassas de forragem, total colhivel e total (BFTc
e BFT) podem estar relacionadas ao comportamento encontrado para a altura do dossel, uma
vez que esta se associa positivamente & producdo de biomassa (Maranguape et al.,2020). Com
aumento da dose de adubo houve maior disponibilidade de nutrientes para as plantas, dentre
eles o nitrogénio, que favoreceu o processo de formacdo de tecidos, estimulando o
desenvolvimento de primoérdios foliares, aumento do nimero de folhas emergentes e vivas por
perfilho e estimula o perfilhamento, influenciando diretamente no aumento da producéo de
forragem (Paciullo et al., 1998).

A biomassa de lamina foliar verde é importante para o crescimento das plantas
forrageiras, pois a lamina foliar € o componente mais fotossinteticamente ativo. Vale salientar
que o componente foliar € de grande importancia para a nutricdo animal, ja que apresenta
relacdo direta com a qualidade nutricional da planta e apresenta maior digestibilidade
(Capstaff e Miller, 2018).

O incremento linear da biomassa de lamina verde observado nos ciclos avaliados
pode estar relacionado ao fornecimento de nitrogénio pelo farelo de mamona, nutriente
essencial ao desenvolvimento vegetal, que estimula o perfilhamento, o surgimento de folhas e
a expansdo dos tecidos (Alves et al., 2018; Faria et al.,, 2018). No segundo ciclo, a
permanéncia desse comportamento pode ser atribuida ao desenvolvimento de um sistema
radicular nas maiores doses de adubacdo, permitindo maior acimulo de reservas organicas
nas raizes, fundamentais para sustentar a rebrotacdo apos o corte, mesmo apos a reducdo do
efeito devido a mineralizacdo do farelo (Faria et al., 2018; VVasconcelos, 2018).

O aumento da biomassa de colmo reflete uma resposta adaptativa da planta para
garantir a sustentacdo fisica e a manutencao da arquitetura do dossel a medida que a producédo
total se eleva, uma vez que o nitrogénio participa da constituicdo estrutural de moléculas e
enzimas envolvidas no crescimento vegetal (Alves et al., 2018; Pompeu et al., 2010). Em
doses mais elevadas, o crescimento vigoroso da parte aérea favorece o adensamento do
dossel, intensificando o auto sombreamento das folhas basais, 0 que acelera 0s processos de
senescéncia e resulta em maior acimulo de material morto (Alves et al., 2018; Fontinele,
2018).

No primeiro ciclo, a estabilidade da relacdo I&mina foliar/colmo indica uma

particdo equilibrada de nutrientes entre estruturas de captacédo de luz e suporte. Contudo, no
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segundo ciclo, a reducéo dessa relacdo pode evidenciar que, sob maiores doses de nitrogénio,
0 incremento proporcional da biomassa de colmo supera o de laminas foliares, assegurando a
sustentacdo do dossel (Alves et al., 2018; Pompeu et al., 2010).

Associado a isso, a reducdo da disponibilidade de nutrientes e possiveis estresses
ambientais ou nutricionais no segundo ciclo podem ter induzido a antecipagdo do estadio
reprodutivo, no qual o alongamento do colmo se intensifica (Gomide et al.,2006; Meneses,
2022). Esse comportamento pode explicar o aumento linear da biomassa de inflorescéncia
observado com o incremento das doses de adubacdo, uma vez que ndo houve producdo de
inflorescéncias no tratamento sem adubacéo, enquanto na dose de 100 g de farelo de mamona
foi registrada biomassa de inflorescéncia de 3,0 g vaso™ *.

Para as caracteristicas quimicas-bromatol6gicas, o0 aumento da proteina bruta
pode esta diretamente relacionado ao papel do nitrogénio como constituinte essencial das
proteinas, dos aminoécidos e da molécula de clorofila (Taiz et al., 2017). A aplicacdo de
doses crescentes de farelo de mamona deve ter promovido maior disponibilidade de
nitrogénio no sistema, resultando em elevacdo da concentracdo desse nutriente nas laminas
foliares (Faria et al., 2018). Esse maior aporte nutricional pode favorecer a sintese de
compostos nitrogenados orgénicos, refletindo diretamente na melhoria do valor nutritivo da
forragem.

O comportamento quadratico da proteina bruta, pode ser explicado pelo balango
entre a expansdo da biomassa e a disponibilidade interna de nitrogénio. Em doses baixas e
intermediarias, ocorre um efeito de diluicdo do nitrogénio, uma vez que a planta utiliza
reservas limitadas de nitrogénio para expandir rapidamente seus tecidos, resultando em
reducdo do teor percentual de proteina (Vasconcelos, 2018). Em contrapartida, as maiores
doses aplicadas no primeiro ciclo favoreceram o acimulo de reservas nitrogenadas no sistema
radicular e na base do colmo, criando um efeito residual interno (Lima, 2018; Vargas, 2023).

No segundo ciclo, esse acimulo de reservas nutricionais pode ter possibilitado
uma maior translocacdo de nitrogénio para 0s novos tecidos, superando o crescimento da
biomassa e promovendo a elevacdo do teor de proteina nas doses mais altas (Lima, 2018;
Vasconcelos, 2018). Adicionalmente, com o avanco da maturidade fisiologica, a reducéo da
emissdo de novas folhas pode favorecer a concentracdo do nitrogénio nos tecidos ja formados,
contribuindo para o incremento final da proteina bruta (Fontinele, 2018).

No primeiro ciclo de avaliagdo os teores de PB encontrados ficaram acima do
valor considerado minimo necessario (PB de 7%) para adequada atividade microbiana do

ramen, ja no segundo ciclo os valores ficaram abaixo ou proximo desse valor. Vale ressaltar
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que teor PB abaixo de 7% reduz o aproveitamento do alimento pelo animal, por causa do
suprimento inadequado de nitrogénio para 0S microrganismos ruminais, afetando a
digestibilidade e ingestdo de matéria seca (Van Soest, 1964).

O comportamento quadratico do teor de matéria seca, pode indicar a ocorréncia de
uma saturacdo da resposta produtiva da planta. Esse padréo pode refletir uma concentracdo de
méaxima eficiéncia fisica, na qual o incremento de biomassa deixa de ser proporcional ao
aumento da dose de adubo (Deminicis et al., 2022). Além disso, a possivel auséncia de efeito
residual do farelo de mamona, pode ter feito com que as plantas dependessem das reservas
internas de nitrogénio no ciclo subsequente (Severino et al., 2020).

Com essa redugdo da disponibilidade de nitrogénio e o avango do estadio de
desenvolvimento, pode ter ocorrido a diminuicdo das taxas de crescimento, com maior
direcionamento do metabolismo para a respiracdo de manutencdo, o que contribui para a
estabilizacdo e posterior reducdo do acimulo de matéria seca em doses superiores ao ponto de
equilibrio (Fontinele, 2018; Vasconcelos, 2018).

A reducdo dos teores de fibra em detergente neutro (FDN) pode ser atribuida ao
efeito do nitrogénio no estimulo a formacdo de tecidos jovens, os quais apresentam menor
concentragdo de carboidratos estruturais. O aumento da disponibilidade de N favorece o
crescimento vegetativo, levando a planta a priorizar o acimulo de contetudo celular
(protoplasma) em detrimento do espessamento da parede celular, o que resulta em menores
valores de FDN (Alves et al., 2018; Faria et al., 2018).

O incremento linear dos teores de fibra em detergente &cido (FDA) pode estar
associado ao maior alongamento do colmo observado no presente estudo. Esse
comportamento reflete uma estratégia da planta para sustentar o pseudocolmo e tornar
possivel a emissdo da inflorescéncia, resultando em maior participacdo de tecidos estruturais
mais lignificados (Fontinele, 2018; Meneses, 2022; Tomazello et al., 2023). Dessa forma, o
aumento da producdo de colmo pode ter contribuido para a elevacdo da FDA, uma vez que
esses tecidos apresentam maior concentracdo de componentes menos digestiveis da parede
celular (Pompeu et al., 2010).

A variacao nos teores de matéria mineral observada em funcéo das doses de farelo
de mamona pode ser explicada pela interacdo entre o ritmo de crescimento vegetal e a
capacidade de absorcdo de nutrientes pelas plantas. O fornecimento inicial de nitrogénio
promove intenso estimulo ao crescimento vegetativo, resultando em rapido aumento da
biomassa, que pode ocorrer em velocidade superior & absorgdo de minerais, caracterizando o

chamado efeito de dilui¢do dos nutrientes nos tecidos vegetais (Alves et al., 2018).
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Em doses mais elevadas, entretanto, o nitrogénio também estimula o
desenvolvimento do sistema radicular, aumentando a eficiéncia de exploracdo do solo e a
absorcdo de nutrientes, o que contribui para a estabilizacdo ou incremento dos teores de

matéria mineral nas plantas (Faria et al., 2018).
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5 CONCLUSOES

Conclui-se que o farelo de mamona mostrou-se eficiente como fertilizante
organico para 0 capim-aruana, promovendo incrementos nas caracteristicas estruturais,
fisioldgicas e produtivas da forrageira. A dose recomendada sendo de 71,84 g vaso™ I,
equivalente a 11.587,10 kg ha™ 1, definida a partir das médias dos valores maximos
observados para a densidade populacional de perfilhos (DPP) e indice relativo de clorofila
(IRC), que apresentaram respostas quadraticas com ponto de maximo. Entretanto, a auséncia
de reaplicacdo do fertilizante pode ter resultado em uma reducdo da disponibilidade
nutricional, podendo ocasionar um estresse fisiolégico e alteragbes na composicdo
morfologica da planta. Dessa forma, embora o farelo de mamona se apresenta como uma
alternativa promissora para a adubacéo organica do capim-aruana, torna-se necessario o ajuste
das doses e da frequéncia de aplicacdo para garantir a estabilidade produtiva e a qualidade da

forragem ao longo do tempo.
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