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RESUMO 

 

O capim Mombaça é uma das principais forrageiras produtivas utilizado nas 
pastagens brasileira, apresentando boa resposta a adubação fosfatada na fase de 
implantação. Os adubos fosfatados de maneira geral, apresentam efeito residual 
devido à pouca mobilidade do fósforo no solo. Partindo da premissa de que o efeito 
residual dos adubos fosfatados influenciam no desenvolvimento de pastagens, 
objetivou-se com o estudo, avaliar o efeito residual de doses crescentes de fósforo 
em três épocas de corte no estádio inicial do capim Mombaça. O experimento foi 
conduzido no Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Tocantins 
campus Araguatins, no período de dezembro de 2017 a junho de 2018. O 
delineamento empregado foi o de blocos casualizados em esquema de parcelas 
subdivididas no tempo, com quatro repetições, submetido ao efeito residual de cinco 
doses de fósforo (T1 = 0; T2 = 60; T3 = 120; T4 = 180 e T5 = 240 kg ha-1 de P2O5) 
em três cortes avaliativos. Constatou-se que não houve significância para a 
interação doses de P e épocas dos cortes do capim. Em relação aos níveis de P, 
houve significância apenas no perfilhamento e teor de P residual no solo, ajustando-
se ao modelo de regressão quadrática e linear, respectivamente.  Entretanto, para 
os distintos cortes, houve significância em cinco variáveis (altura do dossel, 
comprimento de lâmina foliar, teor de matéria seca, matéria fresca e matéria seca). 
Portanto, nota-se que os efeitos residuais das doses de P não exerceram influência 
para a maioria das variáveis produtivas do capim Mombaça, destacando o 
incremento significativo para as distintas épocas de cortes. 
 

Palavras chave: Panicum maximum. Matéria seca. Adubação fosfatada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT  

 

Mombasa grass is one of the main productive forages used in Brazilian pastures, 
presenting a good response to phosphate fertilization in the implantation phase. 
Phosphate fertilizers in general have a residual effect due to the low mobility of 
phosphorus in the soil. Based on the premise that the residual effect of phosphate 
fertilizers influences pasture development, the objective of this study was to evaluate 
the residual effect of increasing doses of phosphorus in three cutting seasons in the 
initial stage of the Mombasa grass. The experiment was conducted at the Federal 
Institute of Education, Science and Technology of the Tocantins campus Araguatins, 
from December 2017 to June 2018. The experimental design was a randomized 
complete block design with four replications, to the residual effect of five doses of 
phosphorus (T1 = 0, T2 = 60, T3 = 120, T4 = 180 and T5 = 240 kg ha-1 of P2O5) in 
three evaluation sections. It was found that there was no significance for the 
interaction of P doses and grass cutting season. In relation to the P levels, there was 
only significance in tillering and soil P content, adjusting to the quadratic and linear 
regression model, respectively. However, for the different cuts, there were five 
variables (canopy height, leaf blade length, dry matter content, fresh matter and dry 
matter). Therefore, it was observed that the residual effects of P doses did not 
influence most productive variables of the Mombasa grass, highlighting the 
significant increase for the different cutting seasons. 
 

Keywords: Panicum maximum. Dry matter. Phosphate fertilization. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

O Brasil é destaque na pecuária mundial, uma vez que possui o segundo 

maior rebanho do mundo, com 22,5% do rebanho mundial, atrás apenas da Índia. O 

rebanho bovino nacional é de 215,20 milhões de cabeças. A nível estadual, o 

Tocantins representa 3,6% do rebanho nacional, com 7,74 milhões de cabeças 

(IBGE, 2015). Segundo Nascimento (2014), apenas 3% desse rebanho brasileiro 

são terminados em sistema intensivo, sendo a maioria criado a pasto. Dentre os 

fatores que contribuem para a predominância do sistema de criação a pasto, pode 

se citar os menores custos de produção ao pecuarista (DIAS-FILHO, 2014; 

ALMEIDA et al., 2013). 

Atualmente, cerca de 20% da área agricultável nacional é ocupada por 

pastagens, distribuídas em mais de 174 milhões de hectares, entretanto, 

aproximadamente 100 milhões de hectares encontram-se com algum grau de 

degradação (NASCIMENTO, 2014; SENAR, 2015; VILELA; RODRIGUES; JESUS, 

2016). “Isto contribui para que a pecuária tenha baixos índices zootécnicos, com 

baixas taxas de lotação e produtividade” (FARIA et al., 2015, p.99). Logo, a adoção 

de técnicas conservacionistas no manejo de pastagens é primordial para garantir 

sua perenidade. 

Dentre as pastagens com alto valor nutritivo e que vem se destacando no 

brasil, destaca-se o Panicum maximum Jacq cv. Mombaça (SILVA, 2016). Este, se 

adapta as regiões tropicais e subtropicais e vem sendo muito utilizada nas regiões 

do cerrado, permitindo maior lotação animal e ganho de peso vivo (FONSECA; 

MARTUSCELLO, 2013).  

A cerca dos nutrientes exigidos, o capim Mombaça tem apresentado boa 

produtividade quando submetido a adubação fosfatada. Deste modo, a adubação 

fosfatada é essencial para o estabelecimento dessa Poaceae (CARNEIRO et al., 

2017). Outro fator de relevância que deve ser considerado sobre a adubação 

fosfatada é sua liberação lenta, resultante da baixa mobilidade do P no solo (DIAS et 

al., 2015).  

Apesar da reconhecida importância da adubação fosfatada para o 

estabelecimento de pastagens, existem poucos trabalhos referentes ao efeito 

residual dessa adubação (SANTOS et al., 2014). Neste sentido, o estudo do efeito 
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residual da adubação fosfatada, sobre o desenvolvimento inicial de pastagens, 

mostra-se relevante, pois permite economizar adubos fosfatados e o aproveitamento 

de áreas que anteriormente foram cultivadas por culturas anuais. 

Diante do exposto, partindo da premissa de que o efeito residual dos 

adubos fosfatados exercem influência no desenvolvimento de pastagens, objetivou-

se com o estudo, avaliar o efeito residual de doses crescentes de fósforo em três 

épocas de corte no estádio inicial do capim Mombaça. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Capim Mombaça 

 

2.1.1 Histórico e caracterização agronômica 

 

O cultivar Mombaça foi coletado na África pelo ORSTOM (Instituto 

Francês de Investigação Científica para o Desenvolvimento em Cooperação) em 

1967, entre Korogwe e Tanga, na Tanzânia. Este cultivar foi identificado como 

ORSTOM K190, e foi inserido no Brasil no ano de 1984. A sua seleção, foi realizada 

inicialmente na Embrapa Gado de Corte e lançado comercialmente em 1993 por 

esta Instituição de Pesquisa, pelo Instituto Agronômico do Paraná e outros parceiros 

(GOMES, 2007; FONSECA; MARTUSCELLO, 2013). 

O P. maximum cv. Mombaça é uma planta perene que cresce formando 

touceira. Comumente utilizado para pastejo ou corte, apresenta digestibilidade e 

palatabilidade satisfatória, exigindo temperatura ótima entre 19,1 e 22,9 °C. Possui 

elevado teor de proteínas, entretanto, varia com a sazonalidade da região. No 

inverno, o teor de proteínas na matéria seca é de aproximadamente 6%, já no verão, 

pode chegar até 15% (VILELA, 2012; FARIA et al., 2015). 

Esse cultivar é considerado uma das forrageiras tropicais mais produtivas, 

podendo atingir produção de matéria seca anual de 33 a 41 Mg ha-1 (SILVA, 2008; 

VILELA, 2012). Entretanto, essa produção só é expressiva em solos de textura 

média a argilosa, com fertilidade média a alta e que não apresentem limitações com 

acidez e toxidade por alumínio (FONSECA; MARTUSCELLO, 2013). 

O cultivar Mombaça possui baixa tolerância à seca, solos salinos, solos 

mal drenados e ao frio, exigindo precipitação pluviométrica de 1000 mm ano-1. Pode 

ser cultivado em altitudes de até 2.500 m acima do nível do mar. É uma planta 

exigente em luminosidade, justamente por ser uma planta C4, com alta taxa 

fotossintética, desta maneira, possui baixa tolerância a locais sombreados. E ainda, 

não tolera fogo, logo, a prática de queimadas como técnica de “renovação de 

pastagem” se mostra inviável (VILELA, 2012).   
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2.1.2 Atributos morfológicos e exigências nutricionais   

 

O cv. Mombaça é uma planta de porte alto, com altura média de 1,65 m, 

com folhas largas de 3,0 cm e eretas, quebrando nas pontas e apresenta pouca 

pilosidade na bainha e lâmina foliar, principalmente na face superior, sendo os pelos 

curtos e duros. Já os colmos não apresentam pelos e nem serosidade. A 

inflorescência é do tipo panícula com ramificações primárias e secundárias. As 

espiguetas são glabras, distribuídas uniformemente pelas ramificações, 

apresentando poucas manchas roxas (GOMES, 2007). 

Esta gramínea é bastante eficiente quando submetido a adubação 

fosfatada. Uma vez que o P é o nutriente mais exigido na fase de implantação, 

diminuindo suas exigências na fase de manutenção da pastagem, visto que o nível 

crítico de P no solo e na planta diminuem com o desenvolvimento do dossel 

(FONSECA; MARTUSCELLO, 2013). Para esse cultivar, o nível crítico de P na 

matéria seca das folhas é de 0,185% (VILELA, 2012).   

Além do P, os demais macros e micronutrientes devem estar supridos de 

acordo com a exigência da cultura, visto que ambos os nutrientes trabalham em 

sinergismo para o adequado funcionamento fisiológico da planta. Como exemplo, é 

a necessidade de nitrogênio, potássio, enxofre e micronutrientes, que, à medida que 

se intensifica o manejo, as suas quantidades demandadas passam a ser maiores 

(SOUSA; LOBATO, 2004; SOUSA et al., 2001). 

 

2.2 Adubação de estabelecimento 

 

Para o estabelecimento de pastagens, alguns fatores devem ser 

considerados para que ocorra sua adequada implantação, dentre eles, podem ser 

citados: exigências nutricionais das espécies forrageiras, características do solo, 

qualidade e manuseio das sementes, preparo do solo, manejo de formação, época e 

modo de plantio (PERON; EVANGELISTA, 2004; VILELA et al., 1998). 

Um dos maiores problemas no estabelecimento de pastagens nos solos 

brasileiros reside nos níveis extremamente baixos de P disponível. Soma-se a essa 

pobreza natural dos solos em P, a sua alta capacidade de adsorção em 

consequência de sua acidez e teores elevados de óxidos de ferro (Fe) e alumínio 

(Al) (IEIRI et al., 2010). 
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2.3 Adubação fosfatada  

 

Na Região do Cerrado, grande parte do rebanho bovino é criado a pasto, 

contudo, observa-se a perda da produtividade das pastagens ao longo do tempo. 

Atribui-se essas perdas ao manejo incorreto de alguns fatores, tais como: 

estabelecimento inadequado, lotação excessiva e falta de adubação de manutenção. 

Estudos em propriedades rurais nessa região tem apontado que a deficiência de P e 

N é a causa mais frequente de perdas de produtividade (SOUSA; LOBATO, 2004). 

A disponibilidade de P para as pastagens é melhorada quando acontece 

algumas situações específicas, como as associações simbióticas com fungos 

micorrizos, que aumentam a capacidade de absorção de P e de demais nutrientes 

com pouca mobilidade, tais como o zinco (Zn) e cobre (Cu). A matéria orgânica 

também é essencial para ampliar a reciclagem e a eficiência de uso do P pelas 

plantas (PERON; EVANGELISTA, 2004; VILELA et al., 1998). 

Outra prática que resulta em aumento na recuperação do P adicionado ao 

solo é a rotação de culturas com plantas que apresentam alto potencial de extrair o 

P do solo. Um exemplo de rotação é a utilização de pastagens com culturas anuais, 

porém, a principal fonte de P utilizada na agricultura brasileira são os fertilizantes 

fosfatados (MONTEIRO, 2010; SOUSA; LOBATO, 2004). 

 

2.3.1 Aplicação de fertilizantes fosfatados 

 

Quando os fertilizantes fosfatados são aplicados ao solo, estes, sofrem 

um processo físico-químico neste ambiente, podendo se transformar em substância 

fosfatada complexa, que passam a influenciar na disponibilidade do P. Neste 

contexto, quando o P se encontra fracamente adsorvido ou na solução do solo, este 

é considerado a forma lábil. Contudo, se a adsorção ocorre por ligações mais fortes, 

dificulta o processo de dissorção do P para a solução do solo, caracterizando-se 

como forma não lábil (CAIONE; FERNANDES; LANGE, 2013).  

 A aplicação de maneira correta é primordial para aumentar a eficiência 

dos adubos fosfatados. A escolha pelas diferentes opções de aplicação, dependerá 

do solo, da fonte de P, da espécie a ser cultivada, do sistema de preparo e do clima. 

Entre as formas mais comuns para adicionar o P ao solo, destaca-se: a lanço na 
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superfície, com ou sem incorporação no sulco de plantio, em cova e em faixas 

(MONTEIRO, 2010). 

No estabelecimento de pastagens perenes, a distribuição é feita a lanço, 

seguida de incorporação no solo. Essa forma propicia melhor distribuição do adubo 

no solo, facilitando a planta a absorver o fósforo, água e outros nutrientes. Para 

situações em que a pastagem já esteja estabelecida, adiciona-se o fertilizante 

fosfatado em cobertura, sem incorporação (SOUSA; LOBATO, 2004). 

 

2.3.2 Fontes de fósforo 

 

Nos solos brasileiros, o P é considerado o nutriente essencial para a 

formação de pastagens (SANTOS; TIRITAN; FOLONI, 2012). Logo, a escolha pelo 

adubo que melhor disponibilize tal nutriente a planta é de fundamental importância 

para ganhos em produtividade. No mercado, existe uma diversidade de adubos 

fosfatados, como os fosfatos solúveis: superfosfato simples e triplo (fosfatos 

monocálcicos), termofosfatos, fosfatos monoamônico (MAP), fosfatos diamônico 

(DAP) e alguns fertilizantes complexos que fornecem N, P e K no mesmo grânulo. 

Ambos apresentam a mesma eficácia em termos de solubilidade e disponibilidade 

de P as plantas (MONTEIRO, 2010; SOUSA; LOUBATO, 2004).  

Os fosfatos solúveis são utilizados em sua maioria na forma de grãos, 

com a finalidade de diminuir a superfície de contado com o solo, além de facilitar a 

mão de obra no manuseio e aplicação. Desse modo, evitando possíveis fixações aos 

colóides do solo, deixando o adubo de forma disponível às plantas. Esses 

fertilizantes são produtos de elevada eficiência agronômica e representam a maioria 

do P2O5 utilizado na agricultura brasileira (SOUSA; LOBATO, 2004). 

 Outras fontes de P são os fosfatos naturais reativos, como os da Carolina 

do Norte, Gafsa e Arad, que tem apresentado eficiência agronômica de 75% a 80% 

no primeiro ano, podendo atingir até 100% a partir do segundo ano após a 

implantação do pasto. Já os fosfatos naturais brasileiros, como os de Patos de 

Minas e de Araxá, apresentam 50% de eficiência em relação aos fosfatos solúveis 

(OLIVEIRA et al., 2012; SOUSA; LOBATO, 2004; VILELA et al., 1998).  

Como se observa, os fosfatos naturais apresentam solubilidade inferior 

aos fosfatos solúveis. Portanto, estes não atendem as exigências imediatas da 

forrageira, uma vez que a sua máxima eficiência em disponibilidade de nutrientes, 
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acontece a médio prazo. A vantagem dos adubos naturais é seu maior efeito 

residual, desta forma, suprindo as necessidades das plantas gradativamente 

(MONTEIRO, 2010). 

Neste contexto, alguns autores têm recomendado a combinação dos dois 

tipos de fontes para caso de pastagens consorciadas com leguminosas. Aplicando-

se 50% de fosfatos solúveis e 50% de fosfatos naturais reativos, assim, 

disponibilizando P a curto e médio prazo para as pastagens e leguminosas (SOUSA; 

LOBATO, 2004). 

 

2.3.3 Efeito residual   

 

Os adubos fosfatados, como já comentado anteriormente, além do efeito 

imediato sobre as plantas, apresentam efeito residual por um determinado período 

de tempo. De modo geral, o valor residual de fertilizantes fosfatados solúveis em 

água é de 60%, 45%, 35%, 15% e 5%, respectivamente, após um, dois, três, quatro 

e cinco anos da aplicação do adubo ao solo. Entretanto, esses valores residuais 

variam de acordo com o manejo, sequência de cultivos, limitações química e física 

do solo e demais fatores de interação solo – planta (SOUSA; LOBATO, 2004). 

Quando se utiliza os fosfatos naturais reativos, que apresentam 

solubilidade muito baixa, diferentemente dos adubos fosfatados solúveis, seu 

desempenho melhora até o terceiro ano após sua aplicação no solo, decrescendo a 

partir desse período, em sistema de preparo convencional (SOUSA; LOBATO, 

2004). Neste sentido, Peron e Evangelista (2004), recomendam a utilização de 

fertilizantes fosfatados solúveis, pois estes permitem a rápida liberação do P em 

forma prontamente disponível. Em plantio de gramíneas a lanço, a aplicação do 

adubo fosfatado deve ser superficial com leve incorporação, uma vez que o P possui 

pouca mobilidade no solo. 

 

2.3.4 Recomendação de adubação fosfata para o capim Mombaça  

 

Em se tratando de adubação fosfatada para gramíneas forrageiras, Vilela 

(1998), separou as espécies de gramíneas em grupos, segundo seu grau de 

exigência em fertilidade do solo, como se verifica na tabela 1. Observa-se que o 
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capim Mombaça é classificado como muito exigente, portanto, esta espécie 

necessita de boa quantidade de fertilizantes para obter respostas significativas. 

 

Tabela 1 - Adaptação de gramíneas forrageiras às condições de fertilidade do solo. 

Espécie  Grau de exigência em fertilidade 

Panicum maximum cv. Vencedor e cv. Centenário Exigente 

Panicum maximum cv. Colonião, cv. Tobiatã, cv. 

Tanzânia, cv. Mombaça 
Muito exigente 

Pennisetum purpureum (Elefante, Napier) Muito exigente 

Fonte: Sousa e Lobato (2003) adaptado de Vilela et al. (1998). 

 

Sousa et al. (2001) desenvolveram uma tabela de interpretação dos 

teores de P presentes no solo, classificando-os quanto a sua disponibilidade em: 

(muito baixa, baixa, média e adequada). Esses teores de disponibilidade foram 

classificados para os grupos de exigência das forrageiras (Tabela 2). 

 
Tabela 2 - Interpretação de resultados da análise de P no solo, na profundidade de 0 
a 20 cm, extraído pelo método Mehlich-1, para espécies forrageiras muito exigentes. 

Teor de argila 

(%) 

Disponibilidade de fósforo (mg dm-3) 

Muito baixa Baixa Média Adequada 

Espécies muito exigentes 

≤15 0 a 6,0 6,1 a 12,0 12,1 a 21,0 > 21,0 

16 a 35 0 a 5,0 5,1 a 10,0 10,1 a 18,0 > 18,0 

36 a 60 0 a 3,0 3,1 a 5,0 5,1 a 10,0 > 10,0 

> 60 0 a 2,0 2,1 a 3,0 3,1 a 5,0 > 5,0 

Fonte: Sousa et al. (2001)  

 
Caso os teores de P verificados na análise de solo se encontrem 

inferiores aos adequados para o grau de exigência da gramínea, aplica-se P 

segundo a recomendação de adubação fosfatada presente na tabela 3 (SOUSA; 

LOBATO, 2004).  
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Tabela 3 - Recomendação de adubação fosfatada para o estabelecimento de 
pastagens em decorrência da análise de solo e da exigência das espécies 
forrageiras. 

Teor de argila  

Disponibilidade de fósforo no solo 

Muito baixa Baixa Média Adequada 

% -------------------------Kg ha-1 de P2O5 a aplicar---------------------- 

Espécies muito exigentes 

≤15 80 50 40 0 

16 a 35 120 75 60 0 

36 a 60 180 120 90 0 

> 60 240 150 120 0 

Fonte: Sousa et al. (2001)    
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3 MATERIAL E MÉTODOS   

 

3.1 Localização do experimento 

 

O experimento foi conduzido a campo no período de dezembro de 2017 a 

junho de 2018, no Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Tocantins 

(IFTO) - campus Araguatins, localizado na Microrregião do Bico do Papagaio no 

Extremo Norte do Tocantins. As coordenadas geográficas da área experimental são: 

5° 39’ 00’’ de latitude Sul, 48° 04’ 25” de longitude Oeste e altitude de 126 m. O clima 

da região de acordo com a classificação de Köppen, é do tipo Aw (quente e úmido), 

possuindo em média seis meses de chuva e sei meses de seca, com precipitação 

pluviométrica média anual de 1.578 mm, temperatura média anual de 26,4°C e 

umidade relativa média de 71% (SILVA, 2016; FERREIRA, 2008).  

 

3.2 Delineamento e área experimental 

 

O delineamento empregado foi o de blocos casualizados, com esquema 

de parcelas subdividas no tempo (FERREIRA, 2010). Avaliou-se 3 épocas de corte 

no capim Mombaça, submetido ao efeito residual de cinco doses de P, com quatro 

repetições. A determinação dos tratamentos foi realizada de acordo com a exigência 

da cultura e o teor de P presente no solo, conforme a análise química do solo 

(Tabela 4).  

Como o capim Mombaça é uma forrageira muito exigente e o teor de P na 

análise apresentava-se muito baixo, definiu-se a adubação fosfatada de 

estabelecimento com a dose de 120 kg ha-1 de P2O5. Diante dessa recomendação, 

determinou-se os tratamentos para instalação do experimento, sendo eles (T1= 0; 

T2= 60; T3= 120; T4= 180 e T5= 240 kg ha-1 de P2O5).  

Em relação a área experimental, cada parcela apresentava área de 9 m2, 

com dimensões de 3 m de comprimento por 3 m de largura, com área útil de 1 m2. 

Utilizou-se o espaçamento (bordadura), entre blocos de 1,5 m e 1 m entre parcelas. 

As dimensões do experimento foram de 16,5 m x 19 m, resultando em área total de 

313,5 m2. A demarcação das parcelas foi realizada com barbantes e estacas de 

madeira de 50 cm de comprimento. Para identificação dos tratamentos e blocos 

utilizou-se placas de cano PVC.  
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Tabela 4 - Análise química e física do solo na camada de 0 a 20 cm, antes da 
implantação do experimento. 

pH em 

H2O 

P K Ca Mg Al H+Al S T V% M.O. 

------- mg dm-3 ----- ----------------------- cmolc dm-3 ---------------------- % % 

6,6 3,96 316 15,6 7,2 0,0 1,82 23,61 25,42 92,86 2,03 

Areia = 38,06 % Argila = 34,07 % Silte = 27,87% 

pH: acidez ativa; P = fósforo; K = potássio; Ca = cálcio; Mg = magnésio; Al = alumínio; H + Al = acidez 
potencial; S = soma das bases; T = capacidade de troca catiônica; V% = saturação por bases; M.O = 
matéria orgânica. Fonte: Laboratório de Solos do IFTO-campus Araguatins, (2017) 
 

O solo onde realizou-se o experimento é classificado como Argissolo 

Vermelho Eutrófico de textura franco-argilosa (EMBRAPA, 2006). O mesmo 

apresenta boa fertilidade (Tabela 4), fator importante para o cultivo do capim 

Mombaça, já que essa gramínea é exigente em fertilidade do solo (VILELA, 2012). 

 

3.3 Preparo do solo e adubação de base 

 

O preparo do solo foi realizado de forma convencional com duas 

gradagens, utilizando uma grade de 16 discos (PERON; EVANGELISTA, 2004). A 

primeira gradagem teve a finalidade de descompactar o solo e eliminar as plantas 

daninhas presentes na área, e a segunda, para nivelar o solo (VELOSO et al., 2012). 

Após o preparo do solo, realizou-se a adubação de plantio no dia 06 de dezembro 

de 2017. Os adubos foram aplicados a lanço em superfície, e, posteriormente 

incorporados ao solo na profundidade de 10 cm, de forma manual, com uso de 

enxadas.  

Os adubos utilizados foram o superfosfato simples na composição (18% 

de P2O5, 18% de Ca e 11% de S) e o MIB 03 mineral complexo, composto pelos 

elementos (1,80% de B; 0,80% de Cu; 2,00% de Mn; 0,10% de Mo; 9,00% de Zn e 

3,00% de S). Ambos são, respectivamente, fontes de P e micronutrientes. Apesar da 

análise de solo realizada não conter os teores de micronutrientes, utilizou-se a 

recomendação de Lopes et al. (2011), aplicando na implantação 40 kg ha-1 de 

micronutrientes.  

 

3.4 Semeadura 

 

Previamente à semeadura, foi retirado, manualmente, a vegetação que 

havia se desenvolvido na área das parcelas, no período de 64 dias após a adubação 
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fosfatada. Em seguida, realizou-se a semeadura a lanço, de forma manual no dia 08 

de fevereiro de 2018 (CARNEIRO et al., 2017).  A taxa de semeadura foi calculada 

de acordo com o valor cultural da semente e levando em consideração as condições 

de semeadura. Para o referido cálculo, utilizou-se a seguinte fórmula:  

 

T = (SPV x 100%) / VC x F 

T = Taxa de Semeadura (kg ha-1) 

SPV = Sementes Puras Viáveis (kg ha-1) 

VC = Valor Cultural  

F = Fator de correção  

 

O valor cultural da semente utilizada era 16, e a quantidade de sementes 

puras e viáveis recomendada para o capim Mombaça é de 1,6 kg ha-1. Adotou-se o 

fator de correção = 2, para as condições ideais de semeadura, culminando na taxa 

de semeadura igual a 20 kg ha-1 (CASETA, 2016).  

 

3.5 Corte de uniformização  

 

O corte de uniformização foi realizado dia 25 de março de 2018, 45 dias 

após a semeadura do capim (FERREIRA et al., 2008). O corte foi realizado à altura 

de 30 cm do solo, utilizando tesouras de aço, onde os resíduos foram mantidos 

dentro da parcela. Esta prática visou padronizar o tamanho do capim em todas as 

unidades experimentais, para que, posteriormente, verificasse-se a influência das 

doses de P nos três cortes avaliativos (FREITAS et al., 2007). 

 

3.6 Adubação de cobertura   

 

A adubação de cobertura foi realizada aos 45 dias após a semeadura do 

capim, isto é, no dia 25 de março de 2018 (FERREIRA et al., 2008). Utilizando-se a 

uréia como fonte de adubo nitrogenado, sendo distribuída no solo a lanço na dose 

de 50 kg ha-1 de N, logo após o corte de uniformização do capim Mombaça (DIAS et 

al., 2015). Ressalta-se que os demais nutrientes (K, Ca, Mg) encontravam-se com 

valores considerados adequados e/ou altos no solo, não sendo necessário sua 

reposição (RIBEIRO; GUIMARÃES; ALVAREZ, 1999).  
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3.7 Variáveis analisadas 

 

Foram avaliadas a altura do dossel, perfilhamento, comprimento de 

lâmina foliar, matéria fresca e matéria seca da parte aérea, teor de matéria seca e 

teor de P residual no solo. 

Para coleta de dados referentes à altura do dossel e comprimento da 

lâmina foliar, foram escolhidos dez pontos aleatórios na área útil da parcela, que 

representassem a altura média do dossel. Para aferição da altura do dossel utilizou-

se uma trena graduada, medindo-se da base da planta até a curvatura das folhas 

(FERREIRA et al., 2008). Já o comprimento da lâmina foliar, mensurou-se da lígula 

(ponto de ligação entre a bainha e lâmina foliar) até o ápice da folha, mantida ereta, 

utilizando-se trena graduada (COSTA et al., 2015).  

A quantificação do número de perfilhos foi obtida de forma manual, pelo 

método de amostragem direta, onde se utilizou um quadrado de cano PVC, com 

área de 0,25 m2 (MESQUITA et al., 2010). Este foi lançado aleatoriamente uma 

única vez na área útil da parcela, após o corte do capim. Em seguida, realizou-se a 

contagem visual da quantidade de perfilhos presentes. Foi considerado perfilhos 

aqueles que surgiam da base da touceira e davam origem a colmos e lâminas 

foliares (FERREIRA et al., 2008). 

A determinação da matéria fresca, foi obtida também pelo método de 

amostragem direta, utilizando o quadrado de cano PVC, com área conhecida de 1 

m2, sendo o quadrado lançado uma única vez na área central da parcela. 

Posteriormente, o capim foi cortado a 30 cm do solo, e em seguida, pesado em 

balança de precisão semi-analítica para determinação da matéria fresca (GERON et 

al., 2014).  

Após a determinação da matéria fresca, foi tomada uma sub-amostra de 

200g de forragem, e realizou-se fragmentação da mesma em pedaços médios de 10 

cm, com o auxílio de tesouras (RODRIGUES, 2010b). Depois, as amostras foram 

acondicionadas em envelopes de papel e identificadas respectivamente.  Por fim, 

foram levadas a estufa, com circulação de ar forçada, a temperatura de ± 65 °C por 

um período de 72h, para determinação da matéria seca da parte aérea 

(ROGRIGUES, 2010a). 

Posterior a secagem, pesou-se novamente a amostra e determinou-se o 

teor de matéria seca, calculado pela seguinte fórmula:  TMS (%) = (MAS/ MAF) x 
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100. Onde, TMS = teor de matéria seca; MAS = massa seca da sub-amostra (g); 

MAF = massa fresca da sub-amostra (g). Diante deste valor, multiplicou-se a matéria 

fresca encontrada na área útil da parcela pelo teor de matéria seca.  Em seguida, 

estimou-se a produção de matéria fresca e seca para kg ha-1 (CARNEIRO et al., 

2017). Esse processo foi repetido para os três cortes avaliativos, com intervalos de 

28 dias (período de descanso da pastagem).  

Em relação ao teor de P residual no solo, foi determinado após a 

finalização do experimento, coletando-se amostras de solo de forma individualizada 

dentro de cada parcela. Na coleta do solo, retirou-se três amostras simples de 0-20 

cm, para compor a amostra composta de cada parcela. Posteriormente, as amostras 

coletadas foram encaminhas ao Laboratório de Solos do IFTO campus Araguatins, 

para determinação o teor de P residual no solo (GOMES, 2007). 

  

3.8 Cortes avaliativos   

 

A avaliação do experimento foi dividida em três épocas de cortes do 

capim. O primeiro corte ocorreu no dia 22 de abril de 2018, aos 28 dias após o corte 

de uniformização. O segundo foi realizado dia 20 de maio, aos 28 dias após o 

primeiro corte. Já o terceiro, foi realizado dia 17 de junho de 2018, 28 dias após o 

segundo corte (FREITAS et al., 2011). Os dados climáticos referentes a essas fases 

podem ser visualizados no gráfico 1. 

Após cada corte avaliativo, realizou-se o corte de uniformização em toda 

a área experimental, mantendo-se a altura de 30 cm do solo, sendo retirados os 

resíduos orgânicos de cada parcela (FREITAS et al., 2007). A altura de 30 cm, 

refere-se à altura de saída dos animais do pastejo, ideal para não comprometer a 

rebrota do capim Mombaça.  
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Gráfico 1 - Dados climáticos de temperatura e precipitação durante a execução do 
experimento, dividido em 5 fases: 1 - Adubação a semeadura (06/12/2017 a 
08/02/2018); 2 - Semeadura ao corte de uniformização (09/02/2018 a 25/03/2018); 3 
- Corte de uniformização ao 1° corte avaliativo (26/03/2018 a 22/04/2018); 4 - 1° ao 
2° corte avaliativo (23/04/2018 a 20/05/2018); 5 - do 2° ao 3° corte avaliativo 
(21/06/2018 a 17/06/2018).   
 

 

Fonte: INMET (2018) 

 

3.9 Análise estatística   

 

Todos os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância 

aplicando o teste F, e teste de comparação de médias, adotando-se o teste de 

Tukey para as fontes de variação qualitativas e análise de Regressão para as 

quantitativas. Os dados foram submetidos a análise no programa estatístico 

SISVAR®, versão 5.6, ao nível de 5% de probabilidade. Os valores médios foram 

representados por meio de gráficos e tabelas (FERREIRA, 2010). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

Os resultados indicaram haver significância (P<0,01) pelo Teste F para as 

fontes de variação doses de fósforo (P) e cortes. Em relação ao efeito residual das 

doses de P, as únicas variáveis que se mostraram significativas foram o 

perfilhamento (Tabela 5) e o teor de fósforo residual no solo (Tabela 6). Já para os 

cortes, houve significância para as cinco variáveis (altura do dossel, comprimento de 

lâmina foliar, teor de matéria, matéria fresca e matéria seca).  

 
Tabela 5 - Resumo da análise de variância para altura do dossel (ALT), 
perfilhamento (PER), comprimento de lâmina foliar (CLF), teor de matéria seca 
(TMS), matéria fresca (MF) e matéria seca (MS), em função das doses crescentes 
de P no solo, no cultivo do capim Mombaça, submetido a três épocas de cortes.  
 

FV GL Quadrado Médio  

  ALT PER CLF TMS MF MS 

Bloco 3 59,58ns 4979,91ns 30,47ns 13,15ns 11775645,25ns 440367,20ns 

Doses 
de P 

4 33,70ns 17401,60** 67,16ns 5,64ns 8596872,90ns 772695,51ns 

Erro 1 12 119,57 2794,13 29,71 4,61 19530064,38 865149,37 

Cortes 2 15161,9** 22677,0ns 2864,6** 289,7** 648885441,9** 25658267,0** 

Erro 2 6 30,89 6259,64 25,30 2,51 2265365,02 154355,97 

Doses 
x 

Cortes 
8 33,60ns 2515,40ns 34,31ns 6,90ns 1995068,85ns 178188,68ns 

Erro 3 24 62,76 3220,20 25,77 3,29 11226560,48 443284,42 

Total 59       

C.V. 1 
(%) 

 14,58 21,00 8,09 8,15 63,44 55,03 

C.V. 2 
(%) 

 7,41 31,43 7,47 6,02 21,61 23,24 

C.V. 3 
(%) 

 10,56 22,54 7,54 6,89 48,10 39,39 

ns, **, não significativo e significativo a 1% de probabilidade, respectivamente. Fonte: Elaborado pelo 
Autor (2018) 
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Tabela 6 - Análise de variância para o teor de P residual no solo (TFOS), obtido 
após os três cortes avaliativos no capim Mombaça, submetido as doses crescentes 
de P no solo. 

Fontes de variação GL QM 

Doses de P 4 38,22** 

Bloco 3 5,62ns 

Erro 12 6,29 

Total 19  

C.V. (%) 46.75  

Média Geral 5,36 mg dm-3  

ns, **, não significativo e significativo a 1% de probabilidade, respectivamente. Fonte: Elaborado pelo 
Autor (2018) 
 

Acredita-se que a maior incidência de chuvas na época do primeiro corte 

(Gráfico 1), pode ter contribuído para superioridade da maioria das variáveis 

analisadas neste período. Isso justifica o fato de as variáveis ALT, CLF, MF e MS 

apresentarem valores superiores no primeiro corte avaliativo (Tabela 7). Além disso, 

no segundo e terceiro corte, as médias de temperaturas foram mais elevadas 

(Gráfico 1), contribuindo para maior evapotranspiração e, consequentemente, maior 

estresse para o desenvolvimento da gramínea. 

Duarte (2012) considera a deficiência hídrica a mais prejudicial ao 

desenvolvimento das plantas. O autor afirma que a divisão e a expansão celular são 

os primeiros a serem afetados. Volpe (2006) também afirma que fatores ambientais 

como baixas precipitações afetam a produtividade de biomassa das forrageiras. 

Logo, a menor incidência de chuvas na época do segundo e terceiro corte pode ter 

corroborado para a inferioridade da maioria das variáveis analisados nestes 

períodos.  

 
Tabela 7- Comportamento das variáveis agronômicas do capim Mombaça, altura do 
dossel (ALT), perfilhamento (PER), comprimento de lâmina foliar (CLF), teor de 
matéria seca (TMS), matéria fresca (MF) e matéria seca (MS), nas três épocas de 
cortes.   
Cortes ALT (cm) PER1 CLF (cm) TMS (%) MF2 (kg ha-1) MS2 (kg ha-1) 

1° 106,72 A 287,20 A 81,17 A 22,30 C 13.536,00 A 2.997,84 A 
2° 61,07 B 220,20 A 60,10 B 26,85 B 3.948,50 B 1.057,48 B 
3° 57,22 B 247,80 A 60,81 B 29,86 A 3.413, 77 B 1.015,24 B 

Média 75,00 cm 251,73 67,36 cm 26,33 % 6.966,09 kg ha-1 1.690,18 kg ha-1 
1 e 2 - Dados extrapolados para área de 1 m2 e 1 hectare, respectivamente. Médias seguidas da 
mesma letra maiúscula na coluna não diferem entre si, pelo teste Tukey ao nível de 5% de 
probabilidade. Fonte: Elaborado pelo Autor (2018) 
 

Os resultados obtidos para ALT, CLF, MF e MS no 1° corte, podem ter 

sido beneficiados, também, pela adubação de cobertura com Nitrogênio (N) 

realizada aos 45 dias após a semeadura do capim Mombaça, já que o N é um dos 
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principais nutrientes promotores de ganhos em produtividade das pastagens. Esses 

dados também foram encontrados por Patês et al. (2007) e Santos et al. (2014), 

confirmando que o crescimento das forrageiras está diretamente relacionado a 

adubação nitrogenada e não a adubação fosfatada.  

Em relação ao perfilhamento do capim, não apresentou diferença 

estatística nos três cortes avaliativos. Assim como, em estudo de Gomes et al. 

(2007). Entretanto, o perfilhamento apresentou diferença para as diferentes doses 

de P com ajuste quadrático (Gráfico 2). Neste sentido, é possível visualizar o ponto 

máximo de perfilhamento, o qual foi obtido na dose aproximada de 182 kg ha-1 de 

P2O5, resultando na produção média estimada de 277 perfilhos m-2. A dose máxima 

de perfilhamento apresentou superioridade de 47% em comparação com a 

testemunha (0 kg ha-1 de P2O5). 

 

Gráfico 2 – Número médio de perfilhos dos três cortes do capim Mombaça, em 
função do efeito residual das doses crescentes de P. 

 

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. Fonte: Elaborado pelo Autor (2018) 

 
Respostas quadráticas para o perfilhamento do capim Mombaça sobre 

diferentes doses de fósforo, também, foram encontrados em estudos de Mesquita et 

al. (2010) e Cecato et al. (2008). 

No que tange ao teor de matéria seca, observa-se que o terceiro corte foi 

superior aos demais. Acredita-se que essa superioridade esteja relacionada a 

concentração dos nutrientes, propiciado pela baixa produção de forragem da planta, 

culminando com o aumento do seu teor de matéria (Tabela 7).  

Y• = - 0,0024x2 + 0,8751x + 197,58   R² = 0,77**
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Esses dados estão de acordo com os verificados por Taffarel et al. (2010). 

Estes autores avaliaram a matéria mineral no capim Mombaça durantes 2 cortes e 

constataram que o 1° corte apresentou maior matéria mineral se comparado ao 2° 

corte. Eles justificaram que o segundo corte sofreu diluição dos nutrientes, 

propiciado pela maior produção de forragem, resultando na diminuição do teor de 

matéria seca, o que pode ter acontecido, também, no presente trabalho.  

No que diz respeito a produtividade da variável matéria seca, entre os 

cortes avaliativos, ressalta-se que o primeiro corte foi expressivamente superior. 

Apesar de não haver influência do efeito residual das doses de fósforo testadas, a 

produtividade de 2.997,84 Kg ha-1, se mostrou elevada. Este fato pode ser justificado 

pelas condições climáticas propícias (Gráfico 1) e adubação de cobertura com N. 

Dados semelhantes para a produtividade de matéria seca, também, foram 

encontrados por Castagnara et al. (2009) e Almeida, Rosolem e Raphael (2013), 

avaliando o efeito residual da adubação fosfatada sobre o desenvolvimento do 

capim Mombaça. 

Não houve efeito significativo (P>0,05) para a interação doses de P e 

cortes, para todas as variáveis analisadas no capim Mombaça, indicando 

independência entre os fatores (Tabela 5). Este resultado está de acordo com o de 

Taffarel et al. (2010), estes autores avaliaram o efeito residual de cinco doses de P 

(0, 40, 80, 120 e 240 kg ha-1) e dois cortes (outubro e novembro) no capim 

Mombaça, em Latossolo Vermelho. Ao final, constataram que não houve 

significância para a interação doses de P e cortes.   

Observa-se que mesmo em um solo de baixa fertilidade no trabalho de 

Taffarel et al. (2010), não houve interação entre as doses de fósforo e cortes. Como 

o presente estudo foi conduzido em Argissolo Vermelho Eutrófico, este possui 

caraterísticas de boa fertilidade, fato que pode ter influenciado a menor resposta das 

doses de P testadas e até mesmo a ausência de interação.    

Com relação a variável teor de fósforo residual no solo, observa-se 

adequação ao modelo de regressão linear positivo, com resposta diretamente 

proporcional. Ou seja, quanto maior a dose de fósforo aplicada, maiores foram os 

teores de fósforo no solo. Logo, para a maior dose 240 kg ha-1 de P2O5, o teor de 

fósforo no solo aumentou para 10, 56 mg dm-3 (Gráfico 3). 
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Gráfico 3 - Teor de P residual no solo (TFOS), após três cortes avaliativos do capim 
Mombaça, em função do cultivo em solo submetido a doses crescentes de P. 
 

 

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2018) 

 

No estudo realizado por Mesquita et al. (2010), os autores encontraram 

resultados semelhantes para o teor de fósforo no solo. Eles conduziram o 

experimento em Latossolo Vermelho Eutroférrico de textura argilosa. Como 

resultados, observaram que para estabelecimento de capim Mombaça, Tanzânia e 

Mulato, a aplicação de fósforo elevou linearmente os teores de P no solo. Leiri et al. 

(2010), também encontraram respostas lineares para o teor médio de fósforo no 

solo, sugerindo deste modo, aumento contínuo desse teor com o acréscimo das 

doses de P aplicadas. 

Em relação a não significância para a maioria das variáveis produtivas do 

capim Mombaça, para o efeito residual das doses de P, acredita-se que o adubo 

fosfatado utilizado, por ser de alta solubilidade, não promoveu efeito residual 

satisfatório para interferir no desempenho inicial do capim Mombaça. 

 Duarte et al. (2016) ponderam que os fertilizantes de alta solubilidade 

liberam o P logo nos primeiros meses, e os de liberação lenta liberam de forma 

gradual. Em estudo realizado por Caione, Fernandes e Lange (2013), avaliando o 

efeito residual de fontes de fósforo no cultivo de cana planta, 1a e 2a soqueira, os 

autores observaram que o superfosfato triplo apresentou menor produtividade nos 

cultivos subsequentes se comparado com o fosfato de Arad e farinha de ossos. 

Evidenciou-se deste modo, que os fertilizantes de alta solubilidade apresentam 

maior eficiência agronômica nos meses iniciais de cultivo.  

Y• = 0,0292x + 1,87  R² = 0,80**
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No presente estudo, o período de avaliação do 1a, 2a e 3a cortes, 

corresponderam respectivamente a 137, 165 e 193 dias após a aplicação do adubo 

fosfatado. Visto que a adubação foi realizada a lanço e incorporada, utilizando-se 

fertilizante solúvel, acredita-se que o mesmo tenha solubilizado durante os meses 

iniciais. Esta rápida solubilização, pode ter promovido adsorção do P aos colóides do 

solo, culminando com a não significância para a maioria das variáveis estudadas na 

implantação do capim Mombaça (ORIVES et al., 2010). Esta informação está de 

acordo com Malavolta (1981), onde o mesmo afirma que a aplicação a lanço de 

adubos fosfatados, propicia maior adsorção do P, uma vez que há maior superfície 

de contato do adubo com o solo.  

Parente et al. (2016), também não encontraram diferenças significativas 

para variáveis produtivas da cana soca, quando avaliaram o efeito residual do 

superfosfato triplo. Os autores justificam que fertilizantes de alta solubilidade, 

quando são utilizados em solos tropicais com elevada capacidade de fixação do P, 

são convertidos em formas indisponíveis para as plantas, reduzindo sua eficiência 

com o tempo. 

Observa-se ainda que, apesar de o perfilhamento ter apresentado 

significância para as doses crescentes de P, notou-se que o mesmo não influenciou 

a produção de matéria fresca e seca. Plantas que apresentam maior densidade de 

perfilhos são mais leves, fator que pode ter influenciado a produção de matéria 

fresca e seca no presente estudo (CECATO et al., 2018). Esse efeito ocorre porque 

normalmente na comunidade vegetal, há um efeito de compensação, ou seja, 

quando se aumenta a densidade de perfilhos, consequentemente o peso médio de 

perfilhos é menor. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

A dose 240 kg ha-1 de P2O5 propiciou maior acumulo do teor de P residual 

no solo. 

 Nas condições experimentais o efeito residual das doses de fósforo não 

influenciou no desenvolvimento inicial do capim Mombaça, no que se refere as 

principais variáveis produtivas avaliadas, havendo influência apenas das épocas de 

corte. 

Sugere-se que em trabalhos futuros avaliando o efeito residual de doses 

de P em pastagens, as avaliações sejam realizadas desde a aplicação do adubo até 

períodos superiores aos avaliados neste estudo. 
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