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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito doses e métodos de aplicagao
de fosforo sobre o crescimento inicial do Megathyrsus maximus (Syn. Panicum
maximum) em condi¢gdes de Cerrado. O experimento foi conduzido em delineamento
de blocos casualizados, em esquema fatorial 2x2x3, combinando dois métodos de
semeadura (a lango e em sulco), dois métodos de adubagao (a lango e no sulco) e
trés doses de P,0O;5 (0, 100 e 200 kg-ha™), com 4 repeticdes. As analises de solo
realizadas apds a implantacdo da cultura indicaram baixos teores de fosforo
disponivel, caracteristicos dos solos do Cerrado, mesmo apds a adubacdo. Os
resultados demonstraram que as maiores doses de P,0Os;, especialmente quando
aplicadas no sulco, promoveram maior vigor inicial, maior altura de plantas e melhor
formacao do dossel. Foi observado também que a declinagao do terreno influenciou
significativamente o desempenho da cultura: parcelas localizadas em areas mais
elevadas apresentaram melhor desenvolvimento, enquanto aquelas situadas em
leves depressdes sofreram com acumulo de agua e redugdo no crescimento,
independentemente das doses aplicadas. Por tanto o sucesso do estabelecimento do
capim Mombaca depende da interacdo entre dose adequada de fésforo, forma de

aplicacao e condigdes fisicas do solo, especialmente drenagem e topografia.

Palavras-chave: Adubacido Fosfatada. Fase Vegetativa. Panicum Maximum.

Topografia.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of phosphorus doses and
application methods on the initial growth of Megathyrsus maximus (Syn. Panicum
maximum) under Cerrado conditions. The experiment was conducted using a
randomized block design in a 2x2x3 factorial scheme, combining two sowing methods
(broadcast and in-furrow), two fertilization methods (broadcast and in-furrow), and
three P,05 doses (0, 100, and 200 kg-ha™), with four replications. Soil analyses
performed after crop establishment indicated low levels of available phosphorus,
characteristic of Cerrado soils, even after fertilization. The results demonstrated that
higher doses of P,0s, especially when applied in the furrow, promoted greater initial
vigor, increased plant height, and better canopy formation. It was also observed that
the slope of the terrain significantly influenced crop performance: plots located in higher
areas showed better development, while those situated in slight depressions suffered
from water accumulation and reduced growth, regardless of the applied doses.
Therefore, the successful establishment of Mombaga grass depends on the interaction
between adequate phosphorus dosage, application method, and physical soil

conditions, particularly drainage and topography.

Keywords: Phosphate Fertilization. Vegetative Stage. Panicum Maximum.
Topography.
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1. INTRODUGAO

O capim Mombacga (Megathyrsus maximus, Syn. Panicum maximum), €
reconhecido como uma das principais forrageiras cultivadas no Brasil, destacando-se
por seu alto potencial de produgao de biomassa (CALDERON, 2021).

Devido ao elevado potencial produtivo, o cultivo de Megathyrsus maximus é
recomendado para solos de média a alta fertilidade. Esta espécie se destaca nos
sistemas de produgdo animal, sendo a forrageira propagada por sementes mais
produtiva, além de apresentar abundante produgdo de folhas longas e alta
aceitabilidade pelos animais. O manejo eficiente e intensivo dessas pastagens tem
resultado em uma forragem com alto valor nutricional (TEIXEIRA et al., 2022).

Nesse contexto de importéncia crescente, o capim Mombacga (Megathyrsus
maximus, Syn. Panicum maximum) também se evidencia pela sua versatilidade dentro
da pecuaria brasileira. Em condi¢des adequadas de fertilidade e manejo, esta
forrageira apresenta elevada producéo de matéria seca, rebrota vigorosa e excelente
adaptacgao ao clima tropical, caracteristicas que a consolidam como uma das espécies
mais utilizadas em sistemas de recria e engorda (FERREIRA et al., 2008)

Entretanto, a maxima expressao produtiva desta graminea é frequentemente
limitada pela baixa fertilidade natural dos solos brasileiros, com particular destaque
para os solos da regido do Cerrado. Estes solos sdo caracterizados pela alta acidez
e, principalmente, pela alta fixagdo e baixa disponibilidade de fésforo, um dos
principais fatores restritivos a producado vegetal na regido (SANZONOWICZ et al.,
1985).

O fosforo € um macronutriente essencial para o bom desenvolvimento das
plantas forrageiras, atuando diretamente no crescimento radicular, nos processos
energéticos e, consequentemente, na produtividade de biomassa. Ele participa de
reagoes fundamentais, como a transferéncia de energia via moléculas de ATP, além
de estimular o perfilhamento e a formagao de raizes mais profundas e vigorosas, o
que melhora a absorgao de agua e nutrientes. Dessa forma, o fésforo se torna um dos
principais fatores limitantes para a producdo de pastagens, tornando a adubacéao
fosfatada uma pratica indispensavel para garantir boa produtividade e
sustentabilidade dos sistemas de produgcédo (CARDOSO, 2021).

Apesar da importancia do capim Mombacga (Megathyrsus maximus, Syn.

Panicum maximum) e da conhecida deficiéncia de fésforo no Cerrado, a eficiéncia de
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uso deste nutriente pode ser fortemente influenciada pelas técnicas de adubagéao
adotadas. O método de aplicagdo do fertilizante fosfatado, se a lango sobre a
superficie ou em sulco de plantio, pode afetar a distribuicdo do fésforo no perfil de
solo, o contato do nutriente com o sistema radicular e, por consequéncia, o
crescimento inicial da forrageira (NUNES, 2014).

Além das condigdes de solo e manejo nutricional, as multiplas formas de
utilizacdo do capim Mombaga (Megathyrsus maximus, Syn. Panicum maximum)
ampliam sua relevancia na pecuaria brasileira. Assim como se destaca no pastejo, a
planta apresenta excelente potencial para producdo de silagem, sendo estudada
como alternativa a culturas tradicionais como milho e sorgo em regides tropicais.
Pesquisas indicam que o capim Mombaca pode originar silagens de boa qualidade
quando colhido em idades apropriadas e com manejo adequado de fermentacéo,
podendo exigir, em alguns casos, adicdo de fontes de carboidrato ou uso de
inoculantes (CALDERON, 2021).

Outra importante forma de utilizagdo € o seu emprego como cobertura vegetal
ou cultura de sucessado, onde o capim se destaca pela alta capacidade de ciclagem
de nutrientes, proteg¢ao do solo e desenvolvimento de um sistema radicular profundo.
Estudos apontam que o capim Mombaca (Megathyrsus maximus, Syn. Panicum
maximum) contribui para o aumento da matéria organica, melhora da infiltragdo de
agua e maior estabilidade estrutural do solo, sendo muito util em sistemas integrados,
como ILP e ILPF (PACHECO et al., 2024).

Nesse contexto, o presente trabalho de pesquisa, propde avaliar o
estabelecimento do capim Mombaca em condi¢cbes edafoclimaticas do Cerrado a
partir da aplicacdo de diferentes doses e métodos de fornecimento de fésforo,
investigando seus efeitos sobre o crescimento inicial da forrageira, desenvolvimento
vegetativo, formacao do sistema radicular e uniformidade do estande, considerando

também a influéncia das caracteristicas fisicas do solo da area experimental.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Solos do cerrado

2.1.1 Limites nutricionais de solos do cerrado

Os solos do Cerrado brasileiro sdo reconhecidos por sua baixa fertilidade
natural, resultado do intenso intemperismo e da elevada concentragao de oxidos de
ferro e aluminio, que conferem forte acidez e limitam a disponibilidade de nutrientes
essenciais as plantas (NOVAIS; SMYTH, 1999).

Esses solos, predominantemente Latossolos e Argissolos, apresentam alta
capacidade de fixacao de fosforo, o que reduz sua disponibilidade na solugéo do solo
logo apds a aplicagao dos fertilizantes (RESENDE., 2004). Além da limitacdo de
fésforo, os solos do Cerrado frequentemente apresentam baixos teores de calcio,
magneésio e matéria organica, o que compromete a capacidade de troca catinica e o
desenvolvimento radicular das plantas (RAIJ, 2011).

Em solos com pH baixo ocorre a solubilizacdo do aluminio, que em niveis
téxicos inibe o alongamento das raizes, reduz a absorgdo de agua e nutrientes e
compromete o crescimento inicial das plantas. Dessa forma, para que espécies
forrageiras de alto potencial produtivo se desenvolvam adequadamente, é
indispensavel corrigir a acidez e repor os nutrientes necessarios para o crescimento
(NOVAIS; SMYTH, 1999; RAIJ, 2011).

A compreensao dessas limitagdes €& fundamental para a definicdo de
estratégias de manejo e adubacdo que permitam a expressdo total do potencial
produtivo das culturas. No caso das pastagens, a corregéo da fertilidade € uma etapa
essencial para aumentar a longevidade e a produtividade das areas, evitando a
degradagao precoce e favorecendo sistemas pecuarios mais eficientes e sustentaveis
(MACEDO et al., 2000).

2.1.2 Adubacéo fosfatada em solos do cerrado
Diante da forte fixacao de fésforo nos solos do Cerrado, a adubacéao fosfatada

passa a ser requisito indispensavel para o estabelecimento e a manutencado de

pastagens produtivas. A baixa disponibilidade natural do nutriente exige a aplicacao
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de doses iniciais mais elevadas, chamadas de adubacao corretiva, visando elevar o
teor de fosforo (P) disponivel e saturar parcialmente os sitios de fixagao existentes no
solo (RESENDE; FURTINI NETO, 2007).

A eficiéncia da adubacéio fosfatada depende da interacao entre fatores como
tipo de fonte utilizada, textura do solo, teor de argila e manejo adotado. Em solos muito
argilosos, tipicos do Cerrado, fontes soluveis como superfosfato simples e
superfosfato triplo tendem a apresentar maior eficiéncia no crescimento inicial do
estabelecimento de pastagens, pois disponibilizam fésforo rapidamente em um
ambiente que naturalmente o fixa com intensidade (NUNES, 2014).

A aplicacdo correta do fésforo contribui diretamente para o crescimento
radicular, o perfilhamento e o acumulo de biomassa das gramineas tropicais,
influenciando a capacidade de suporte animal e a sustentabilidade do sistema.
Quando manejada de forma adequada, a adubacédo fosfatada reduz o tempo
necessario para o estabelecimento da pastagem, aumenta a longevidade do capim e
evita processos de degradacado, que sdo comuns em areas com baixa fertilidade e uso
inadequado do solo (FERREIRA et al., 2008; MACEDO et al., 2000).

2.2 Dindmica do fésforo no Megathyrsus maximus

2.2.1 Disponibilidade do fésforo conforme o0 método de aplicagao

A disponibilidade de fésforo (P) nos solos do Cerrado é fortemente influenciada
pelo método de aplicagao utilizado, devido as caracteristicas quimicas desses solos,
que possuem alta capacidade de adsor¢cdo do nutriente. Aplicagcbes superficiais
tendem a resultar em menor eficiéncia, pois o fésforo aplicado na camada superior do
solo é rapidamente imobilizado por 6xidos de ferro e aluminio, reduzindo sua
disponibilidade para absorcdo pelas plantas. Esse processo de fixagao limita o
deslocamento vertical do nutriente no perfil do solo, o que reforgca a necessidade de
praticas de aplicacdo que coloquem o fosforo mais proximo do sistema radicular
(NOVAIS; SMYTH, 1999).

O manejo adotado no momento da implantacdo da pastagem influencia
diretamente a eficiéncia do fertilizante. Estudos mostram que aplica¢gdes localizadas,
especialmente em sulco, reduzem o contato do fésforo com a matriz do solo e

retardam sua fixagdo, mantendo-o disponivel por mais tempo (RESENDE; FURTINI
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NETO, 2007).

Além disso, a escolha da fonte de fésforo interage com o método de aplicagao.
Fontes altamente soluveis, como o superfosfato triplo, apresentam melhor
aproveitamento quando aplicadas de forma localizada, enquanto fosfatos naturais
reativos podem depender mais do pH do solo e das condi¢gdes de acidez para liberar

o nutriente gradualmente (RAIJ, 2011).

2.2.2 Aplicagao de fésforo em sulco versus a lango

A comparacao entre aplicacdo de fosforo em sulco e a lango tem sido
amplamente estudada em ambientes de Cerrado, devido a necessidade de maximizar
a eficiéncia de uso do nutriente. A aplicacdo em sulco € geralmente superior para
culturas e forrageiras no momento da implantagdo, pois concentra o fertilizante
proximo a semente ou muda, reduzindo o contato com particulas de solo que
promovem a fixac&do de fosforo (TEIXEIRA, 2014).

Por outro lado, a aplicacéo a lanco é pratica, rapida e economicamente atrativa,
sendo amplamente utilizada em areas extensivas de pastagem. No entanto, sua
eficiéncia depende de condigdes como umidade, textura do solo e teor de argila. Em
solos altamente intemperizados, a incorporacao superficial pode intensificar a fixagao
do fosforo logo apds a aplicagao, resultando em menor retorno produtivo a médio
prazo (RESENDE; FURTINI NETO, 2007).

A aplicacdo em sulco aumenta significativamente a eficiéncia agronédmica do
fésforo no estabelecimento de pastagens, enquanto a aplicacédo a lango pode ser
utilizada para reposigédo anual, desde que o solo ja tenha passado por corregéo inicial
(SANZONOWICZ et al., 1986; SOUSA; LOBATO, 2004).

2.3 Papel do fésforo no Megathyrsus maximus
2.3.1 Fésforo como nutriente essencial para o Megathyrsus maximus

O fosforo (P) exerce fungbes centrais no metabolismo das plantas,
especialmente nas gramineas tropicais, que possuem alta taxa de crescimento e

grande demanda nutricional. O nutriente esta diretamente envolvido na transferéncia

de energia por meio do ATP, na sintese de acidos nucleicos e na divisao celular,
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processos essenciais para a formacgao de raizes e para o desenvolvimento inicial das
forrageiras (MALAVOLTA, 2006).

O fosforo influencia significativamente o sistema radicular das gramineas,
estimulando o alongamento e a ramificagdo das raizes, o que melhora a absorg¢éo de
agua e nutrientes em ambientes de baixa fertilidade, como o Cerrado (RAIJ, 2011).

Em cultivares como o Megathyrsus maximus (Syn. Panicum maximum), que
apresentam crescimento rapido e alta produgao de biomassa, uma boa formacéao
radicular € decisiva para garantir rebrota eficiente apds cortes ou pastejo, além de
aumentar a persisténcia da pastagem ao longo dos anos. Sem niveis adequados de
fésforo, observa-se menor perfilhamento, folnas menores e atraso no crescimento,
comprometendo a produtividade total da forrageira (CARDOSO, 2021).

A disponibilidade adequada de fosforo aumenta o numero de perfilhos ativos e
contribui para a expansao da area foliar, melhorando o potencial fotossintético da
planta. Para o capim Megathyrsus maximus, que depende de manejo intensivo para
expressar sua produtividade maxima, esse nutriente € fundamental para manter o
vigor das touceiras e garantir maior produgao por hectare (COSTA et al. 2017).

O desempenho dessa cultivar € significativamente reduzido em solos pobres
em fosforo (P), sendo necessaria uma adubacéo inicial robusta e adequada reposicao
ao longo do ciclo produtivo. Portanto, o fosforo ndo apenas sustenta o crescimento
inicial, mas também viabiliza o manejo intensivo e os niveis de produgao requeridos
pela pecuaria moderna baseada em pastagens de alta produtividade
(SANZONOWICZ et al., 1985; COSTA et al. 2017).

2.4 Aspectos sobre o Megathyrsus maximus

2.4.1 Capim Mombaca: produtividade e manejo

O capim Megathyrsus maximus (Syn. Panicum maximum) € uma das
forrageiras tropicais mais produtivas utilizadas em sistemas de pecuaria intensiva no
Brasil. Sua elevada capacidade de producao de biomassa esta relacionada ao porte
alto, a grande area foliar e ao rapido crescimento, caracteristicas que o tornam
adequado para sistemas de pastejo rotacionado e produgao de volumoso
(CALDERON, 2021).
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O manejo do capim Megathyrsus maximus requer cuidados especificos devido
ao seu comportamento fisioldgico. Esse capim responde de forma positiva ao pastejo
rotacionado, que permite o descanso adequado para rebrota e evita 0 sombreamento

excessivo das folhas inferiores, preservando o vigor da touceira (CARPEJANI, 2014).

A altura recomendada de entrada no pasto € de 90 cm, enquanto a saida deve
ocorrer por volta de 40 cm, garantindo equilibrio entre consumo animal e capacidade
de recuperacao da planta. Quando manejada abaixo dessa faixa, a planta reduz seu
potencial de rebrota, quando acima, diminui o valor nutritivo e aumenta o acumulo de
material senescente (CARNEVALLI, 2009).

Além disso, o desempenho dessa cultivar esta diretamente ligado a fertilidade
do solo. O Mombaca €& uma forrageira altamente responsiva a adubacao,
especialmente nitrogenada e fosfatada, sendo o manejo de fertilidade um dos
principais determinantes para sua longevidade e produtividade. Em pastagens com
manejo inadequado, € comum a redugao na densidade de touceiras, aumento de
plantas invasoras e queda da capacidade de suporte animal. Por isso, o manejo
eficiente deve combinar corre¢ao do solo, adubacao equilibrada e praticas de pastejo
apropriadas (FERREIRA et al., 2008; MACEDO et al., 2000).

2.4.2 Efeito do excesso de agua no solo sobre o crescimento inicial do capim

Mombaca

O crescimento inicial do capim Mombaca pode ser fortemente influenciado pelo
excesso de agua no solo, especialmente em areas com desniveis sutis que favorecem
o acumulo superficial de agua. Essas pequenas variagdes topograficas alteram a
drenagem e criam zonas de encharcamento, que reduzem a emergéncia e
crescimento inicial da forrageira (DIAS-FILHO; LOPES, 2012).

Situagdes de encharcamento diminuem a difusdo de oxigénio no solo e
comprometem a respirag¢ao radicular, limitando a absorgao de nutrientes essenciais
durante a fase de estabelecimento. Essa restricdo afeta diretamente a atividade
fisiologica das raizes de Megathyrsus Maximus (Syn. Panicum maximum), reduzindo o
crescimento inicial e dificultando a exploragdo do solo pelas plantulas (Silva et al.,
2009).

Além disso, o desempenho das plantas sofre efeitos negativos quando a
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drenagem é inadequada. Zonas com saturagéo prolongada diminuem a produgao de
biomassa e reduzem a eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes, evidenciando que
fatores fisicos do terreno influenciam a expressao do potencial produtivo da espécie,
mesmo em solos adubados (RIGHI, 2024).

Os impactos do encharcamento tornam-se ainda mais expressivos em solos
argilosos tipicos do Cerrado, nos quais a infiltracdo de agua ocorre lentamente,
prolongando a saturagdo e prejudicando a formagdo do sistema radicular, o
perfilhamento e a absorgdo de nutrientes. Essa condigdo compromete a uniformidade
do estande e gera plantas com menor vigor inicial (DIAS-FILHO; LOPES, 2012).

Assim, o excesso de agua associado ao relevo local € um fator determinante
durante o estabelecimento de pastagens. A identificacdo prévia dessas areas e o
manejo adequado da drenagem tornam-se essenciais para garantir implantagao
uniforme e maximizar o crescimento inicial do capim Mombacga Megathyrsus Maximus
(RIGHI, 2014).
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1 Caracterizagao do local
3.1.1 Caracteristicas gerais da area

O estudo foi realizado em uma area do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia
e Tecnologia do Tocantins, Campus Palmas, no municipio de Palmas, estado de
Tocantins destinada a experimentacgao, situada no municipio de Palmas, Tocantins. As
coordenadas geograficas da area sdo 10°11’55” de latitude sul e 48°18'35” de
longitude oeste, com altitude média de 280,29 metros, conforme ilustrado na Figura
1.

Figura 1. Vista da area via imagens de satélite.
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Fonte: Google Earth, 2025.

3.1.2 Clima

Durante o verdo de 2024/2025, na estagdo convencional de Palmas (TO)
(estagao 8303), foram registrados 53 dias com precipitagéo igual ou superior a 1 mm,
totalizando 892,7 mm. Esse volume superou a média historica sazonal (1991-2020)
de 806,6 mm, ou seja, atingiu 111% dessa média, representando um excedente de
86,1 mm. Em termos de temperatura, a média do verao foi de 26,4 °C, ligeiramente
acima da Normal Climatolégica (26,2 °C), com desvio de +0,2 °C. A média da
temperatura minima foi 22,7 °C, também um pouco acima do normal de 22,4 °C (+0,3
°C). A média da temperatura maxima ficou em 31,8 °C, coincidindo com a Normal

Clima- tolégica para esse parametro (INMET, 2025). A Figura 2 mostra o grafico com
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os dados diarios das temperaturas e da precipitagao registradas durante a estagao do
verao 2024/2025 em Palmas — TO.

Figura 2. Temperaturas e precipitagao: Verdao 2024/2025
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Fonte: INMET, 2025

3.2 Instalagao e condugao do experimento
3.2.1 Dados da area

O experimento foi instalado em uma area previamente utilizada durante dois
anos consecutivos para o cultivo de forrageiras, especificamente Megathyrsus
maximus cv. Massai. Durante esse periodo, foram realizadas praticas de manejo como
a aplicacgao de calcario dolomitico (PRNT 92,2%) para corregéo da acidez do solo. Em
2025, antes da implantagdo do novo estudo, realizou-se o revolvimento do solo com
o objetivo de melhorar a incorporagao dos nutrientes ja presentes, além de uma nova
aplicacdo de calcario, totalizando 575 kg.ha™! distribuidos entre os dias 12 e 14 de

fevereiro de 2025. A area experimental pode ser observada na Figura 3.



21

Figura 3. Vista geral da area experimental.

Fonte: Autor, 2025.

3.2.2 Critérios para semeadura

O experimento foi conduzido com foco na fase de crescimento inicial do capim
Mombaca, periodo que compreende aproximadamente 60 a 90 dias apds a
semeadura, etapa crucial para o estabelecimento da pastagem.

A semeadura foi conduzida com a cultivar Mombaca (Megathyrsus maximus),
sendo a semeadura realizada no dia 28 de fevereiro de 2025. A area total destinada
ao estudo compreendeu 242,25 m?, com dimensdes de 8,5 m x 28,5 m. Essa area foi
estruturada em um total de 48 parcelas experimentais de 1 m? cada, as quais foram
intercaladas por corredores de 1,5 m utilizados para transito e manejo. Do total de
parcelas, 24 foram destinadas ao método de plantio a lango e as outras 24 ao plantio
em sulco. Especificamente nas parcelas conduzidas em sulco, cada unidade
experimental de 1 m? foi composta por trés linhas de semeadura com 1 m de
comprimento cada, distribuidas uniformemente dentro da parcela.

Para o calculo da taxa de semeadura, foi adotada a formula indicada para
forrageiras tropicais, expressa como TMS (kg.ha') = PVC/ha + VC (%), onde PVC
corresponde ao Ponto de Valor Cultural do cultivar e VC ao seu valor cultural em
porcentagem. Utilizando-se as informagdes da tabela de recomendacgdo para
Megathyrsus maximus (Syn. Panicum maximum), considerou-se PVC de 450 para
plantio a lango e PVC de 270 para plantio em sulco, foi adotando um valor cultural de
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20%. Assim, a taxa minima de semeadura para o plantio a lango resultou em (TMS =
450 + 20 = 22,5 kg.ha"), o que corresponde a 2,25 g.m?2. Consequentemente, cada
uma das 24 parcelas a lango, com area de 1 m?, recebeu 2,25 g.m de sementes,
totalizando 540 kg.ha™! para todo o conjunto de parcelas dessa modalidade.

Para o plantio em sulco, a taxa obtida foi de (TMS = 270 + 20 = 13,5 kg.ha™),
equivalente a 1,35 g.m. Considerando que cada parcela continha trés linhas de 1 m,
o0 espacamento efetivo entre linhas dentro da unidade experimental foi de
aproximadamente 0,33 m, permitindo a conversao da taxa para g por metro linear.
Assim, a semeadura passou a exigir 0,45 g de sementes por metro de linha. Cada
parcela, contendo trés metros lineares, recebeu, portanto, 1,35 g.m de sementes.
Para as 24 parcelas alocadas ao plantio em sulco, a quantidade total de sementes
utilizada foi de 324 kg.ha™.

Com as duas modalidades de plantio somadas, a quantidade total de sementes
necessarias para a condugdo do experimento foi de 864 kg.ha™'. Considerando as
perdas naturais e a necessidade de assegurar uniformidade na implantagéo, é
recomendado uma margem adicional de 10%, resultando em aproximadamente 950
kg.ha-1 de sementes para a execugao completa do experimento. A adogao dessa
padronizagao permitiu garantir a correta distribuicdo das sementes, assegurando a
comparabilidade dos tratamentos e a confiabilidade dos resultados ao final do estudo.

Conforme ilustrado na Figura 4, observa-se a condugao da semeadura.

Figura 4. Semeadura realizada dia 28/02/2025.

A- Semeadura a lango B- Pesagem das sementes C- Semeadura no Sulco
Fonte: Autor, 2025.
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A semeadura foi realizada seguindo orientagdes técnicas para gramineas de
alto potencial produtivo (MACHADO et al., 2010).

3.2.3 Critérios de doses de P20s utilizadas

A adubagdo do experimento foi realizada no dia 06 de margo de 2025,
contemplando trés niveis de adubacéo fosfatada: (0, 100 e 200 kg-ha™), aplicados em
dois métodos distintos, no sulco e a lanco, distribuidos entre as 48 parcelas
experimentais, sendo 24 para cada método. Cada parcela possuia area de 1 m?, e no
caso das parcelas em sulco, cada uma continha trés linhas de 1 metro, com
espagamento aproximado de 0,33 m entre elas.

Adubacgao no sulco: nas parcelas destinadas ao método de aplicagao no sulco,
os fertilizantes foram distribuidos diretamente dentro das linhas de semeadura,
acompanhando o comprimento de cada metro linear. As parcelas foram organizadas

da seguinte forma:

Dose 0 (kg-ha™) - Testemunha: As parcelas que receberam a dose 0 nao
receberam nenhum tipo de fertilizacdo, servindo como referéncia para comparar o

efeito real das adubacdes.

Dose 100 (kg-ha™): nas parcelas com dose 100, a aplicacéo foi feita da

seguinte maneira por metro de linha:

e 25 g.m " de superfosfato simples (SFS)
e 23g.m'deureia

e 7,5g.m " de sulfato de potassio

Como cada parcela em sulco possui 3 metros de linha, cada unidade

experimental recebeu:

e 75g.m2ou750kg-ha™" de SFS
e 6,9g9.m20u69kg-ha™ de ureia
o 22,5g.m™2?0u 225 kg-ha™ de sulfato de potassio
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Dose 200 (kg-ha™): nas parcelas com dose 200, a aplicagao foi dobrada em

relacdo a dose anterior:

e 50 g.m™"de superfosfato simples (SFS)
e 2,3g.m™"de ureia

e 7,5g.m™"de sulfato de potassio

Assim, por parcela (3 m de linha), a aplicagao total foi de:

e 150 g.m™2o0u 1500 kg-ha™" de SFS
e 6,9g.m20u69kg-ha™ de ureia
e 225g.m™2ou 225 kg-ha™" de sulfato de potassio

Adubacao a lango: nas 24 parcelas com aplicacédo a lancgo, os fertilizantes

foram distribuidos superficialmente ao redor de toda a area de 1 m? de cada parcela.

Dose 0 (kg-ha™) - Testemunha: assim como no sulco, as parcelas de dose 0

nao receberam adubacao.

Dose 100 (kg-ha™): as parcelas de dose 100 receberam a seguinte aplicagéao

por metro quadrado:

e 50 g.m™2de superfosfato simples (SFS)
e 45g.m™2de ureia

e 15 g.m™2de sulfato de potassio

Dose 200 (kg-ha™): nas parcelas com dose 200, os valores foram duplicados

para fésforo, mantendo fixas as quantidades de nitrogénio e potassio:

e 100g.m™2ou 1000 kg-ha™" de superfosfato simples (SFS)
e 45g.m2ou45Kkg-ha™ de ureia

e 15g.m™2 ou 150 kg-ha™ de sulfato de potassio
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Conforme mostra a Figura 5, é possivel observar o processo de adubagao

realizado na area experimental.

Figura 5. Adubacéo realizada dia 06/03/2025.

Fonte: Autor, 2025.

Considerando que o capim Mombaca exige alta disponibilidade de fésforo para
seu pleno estabelecimento e que estudos prévios apontam respostas produtivas
otimizadas em doses superiores 200 kg-ha™, adotou-se os niveis de 100 e 200 kg-ha™
de P,0O;s para verificar a eficiéncia dos métodos de aplicacdo em solo de Cerrado
(ENDO, 2022).

No dia 22 de abril de 2025, foi realizada a adubacao de cobertura em todas as
parcelas experimentais, com a aplicagdo uniforme de 25 g.m? de ureia por parcela,
visando fornecer nitrogénio suplementar para favorecer o crescimento inicial e o

perfilhamento das plantas.

3.2.4 Arranjo experimental

Os tratamentos do experimento foram definidos a partir da combinagao entre
dois métodos de semeadura (a lango e em sulco), dois métodos de adubacgao (a lango
e no sulco) e trés doses de P,0O5 (0, 100 e 200 kg-ha™), resultando em um total de 12
tratamentos. Esse arranjo foi estruturado para permitir a avaliagdo conjunta e
individual dos efeitos de cada variavel sobre o desenvolvimento da forrageira

Megathyrsus maximus (Syn. Panicum maximum). A Tabela 1 descreve os tratamentos
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empregados, destacando suas respectivas dosagens e composigdes.

Tabela 1. Descricao dos tratamentos.

Tratamento Semeadura Adubacao Dose (kg/ha)
T No sulco No sulco 0
T2 No sulco No sulco 100
T3 No sulco No sulco 200
T4 No sulco Alancgo 0
15 No sulco Alanco 100
16 MNo sulco Alanco 200
17 Alango No sulco 0
18 Alango No sulco 100
19 Alango No sulco 200
T10 Alanco Alanco 0
T Alango Alanco 100
112 Alango Alanco 200

Fonte: Autor, 2025.

A combinacao entre os diferentes métodos de implantacédo e de adubacéao criou
condi¢des contrastantes, essenciais para analisar o comportamento do fésforo no solo
quando aplicado por métodos distintos e em niveis variados. Dessa forma, o
experimento possibilita identificar a resposta do Megathyrsus maximus as diferentes
estratégias de adubacao e doses de fosforo, contribuindo para compreender quais

condigbes favorecem o melhor desempenho da cultura.

3.2.5 Analise de solo

No dia 20 de agosto de 2025, foram realizadas coletas de amostras de solo
com o objetivo de avaliar o comportamento do fosforo aplicado nas diferentes doses
e métodos de adubacgao. Ao todo, foram obtidas seis amostras compostas de cada

tratamento, cada uma formada por subamostras provenientes de diferentes
parcelas do experimento, permitindo representar de forma integrada as condi¢des
quimicas do solo apds o periodo de crescimento da forrageira. A Figura 6 apresenta o
processo de coleta das amostras de solo no experimento.
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Figura 6. Coleta de amostra de solo compostas de cada tratamento.

Fonte: Autor, 2025.

As amostras de solo coletadas foram encaminhadas para analise no laboratério
Perfil de Solo, empresa especializada em analises fisico-quimicas de solos,

assegurando a confiabilidade, preciséo e rastreabilidade dos resultados obtidos.

3.2.6 Caracteristicas avaliadas

Foram avaliados os atributos quimicos do solo, incluindo os teores de
macronutrientes, capacidade de troca catibnica potencial (CTC), soma de bases,
saturacao por bases, pH em CaCl, e saturagao por aluminio. Quanto aos atributos
fisicos, procedeu-se a determinagao da textura do solo, por meio da quantificagao das

fracdes de argila, areia e silte.
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4. RESULTADOS E DISCURSSOES

As analises quimicas de solo realizadas apds a implementagao do experimento,
em novembro de 2025, tiveram como objetivo avaliar o efeito residual do fosforo
aplicado em diferentes doses durante o estabelecimento da forrageira. Os resultados
laboratoriais revelaram um ambiente tipico de solos de Cerrado, com pH variando de
levemente a moderadamente acido e teores de fosforo extremamente baixos, mesmo
apos a adubacgio, situando-se entre 0,04 e 1,70 mg-dm=3. A Tabela 2 representa o

resultado da analise quimica.

Tabela 2. Resultado de Analise Quimica.

pH(H .0)[pH(CaclL)[P(men)] K* [ ca* [ mg* | AP | H+al sB | cTC Vv [ m
- cmol. dm™ Cmolc dm-3 9%

Testemunhasulco0 5,04 4.41 004 004 106 059 030 380 169 5,49 30,78 15,08
Dose 100 no sulco 5,57 4,94 004 002 134 093 010 310 229 5,39 42,49 418
Dose 200 no sulco 5,31 468 158 003 121 048 025 340 1,72 512 33,50 12,69
Testemunhaalanco0 5,64 5,01 004 003 167 115 010 320 285 6,05 4711 3.39
Dose 100 a lanco 566 5,04 170 004 180 093 010 340 277 6,17 4489 348
Dose 200 a lanco 4,93 4,31 03 004 077 037 033 410 118 5,28 2235 2185

Fonte: Laboratério Perfil de solo, 2025.

Descricdo da amostra

Segundo Sousa e Lobato (2004), esse nivel de disponibilidade caracteriza
condicao de forte deficiéncia do nutriente para gramineas tropicais de alta exigéncia
como o0 Megathyrsus maximus. A textura média a médio-argilosa do solo favorece a
fixagcdo do fosforo por 6xidos de Fe e Al, reduzindo a disponibilidade do nutriente ao
longo do tempo e explicando por que mesmo as areas adubadas apresentaram teores
relativamente baixos na avaliagdo tardia. A Tabela 3 mostra o resultado da analise

fisica (Textura).

Tabela 3. Resultado de Analise Fisica (Textura).

T — Areia | Argfl'a [ site Agua Disponivel
i gKg" mm/chClasseAD

Testemunha sulco 0 572 324 104 0,95 AD4
Dose 100 no suico 556 342 102 0,97 AD4
Dose 200 no sulco 558 347 95 0,87 AD4
Testemunha a lanco O 582 320 g8 0,94 AD4
Dose 100 a lanco 565 341 94 0,96 AD4
Dose 200 a lanco 577 321 102 0,95 AD4

Fonte: Laboratério Perfil de solo, 2025.

A baixa disponibilidade observada refor¢ca que apenas a adubacéao superficial
nao seria capaz de suprir a demanda da cultura, justificando, conforme Teixeira (2014),
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a maior eficiéncia da aplicagao localizada em sulco, que reduz as perdas por fixagao
e aumenta a absorc¢ao inicial pelas plantulas. Essa logica se confirmou ao longo do
experimento: os tratamentos que combinaram aplicacdo localizada com maiores
doses de P,0Os; (100 e 200 kg-ha™') apresentaram maior vigor inicial e melhor
desempenho vegetativo, mesmo considerando a analise de solo realizada
posteriormente.

A comparagao entre os doze tratamentos demonstrou que aqueles com 200
kg-ha™ de P,O; — como T3, T6, T9 e T12 — foram os que resultaram em maior altura
de plantas, maior numero de parcelas com alturas acima de 30 e 40 cm e melhor
formagao do dossel, pode ser observado estes tratamentos nas Figuras 7, 8, 9 e 10.
Esses resultados verificaram incrementos expressivos de altura e biomassa de
Mombaga com o aumento das doses de fosforo, especialmente em solos
originalmente pobres no nutriente. Endo (2022) também verificou que doses acima de
150 kg-ha™ de P,0s5 promovem maior perfilhamento e massa seca, principalmente
quando aplicadas proximas ao sistema radicular, padrdao que coincide com o
observado no presente estudo.

Figura 7. Vista frontal da parcela P1 — T3. Figura 8. Vista frontal da parcela P37 — T6.
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Fonte: Autor, 2025.
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Figura 9. Vista frontal da

parcela P27 — T9. Figura 10. Vista frontal da parcela P14 — T12.
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Fonte: Autor, 2025.

Apesar da clara resposta as doses e ao método de aplicagdo, a analise do
desempenho das parcelas deixa evidente que a adubag¢ao ndo foi o unico fator
determinante. A topografia da area exerceu forte influéncia sobre os resultados. As
parcelas localizadas a esquerda do experimento, posicionadas em uma cota mais
elevada, apresentaram respostas superiores independentemente do tratamento. Em
contraste, a partir da parcela P4 em direcdo a direita, observou-se um declinio
acentuado no desenvolvimento das plantas. Isso ocorreu porque essa regiao
apresentava menor altitude e, durante as chuvas intensas da fase inicial do cultivo,
acumulou agua, for- mando uma pelicula lamacenta sobre as linhas de semeadura.
Esse excesso hidrico comprometeu a emergéncia das plantas, prejudicou o
enraizamento, limitou a absor¢do de nutrientes e o vigor das plantas (DIAS-
FILHO;LOPES, 2012). As Figuras 11 e 12 mostram a zona de acumulagéo de agua e

a zona bem drenada.

Figura 11. Zona de acumulagao de agua. Figura 12. Zona bem drenada.

Fonte: Autor, 2025.
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A sensibilidade do capim Mombaga (Megathyrsus Maximus) ao encharcamento
€ amplamente documentada. Silva et al. (2009) demonstram que o excesso de agua
reduz drasticamente a oxigenag¢do do solo, prejudica o metabolismo das raizes e
diminui a absorcao de fosforo, mesmo quando este esta disponivel. De maneira
semelhante, Righi (2014) relatA redugbes importantes na produg¢ao de biomassa de
Megathyrsus Maximus (Syn. Panicum maximum) em areas com drenagem deficiente,
evidenciando que condi¢des hidricas inadequadas podem suprimir o efeito da
adubacao.

Estudos sobre desniveis sutis do solo e dinamica da agua indicam que areas
rebaixadas apresentam maior perda de fertilizantes aplicados a lango, maior
compactacgao superficial e pior desenvolvimento inicial das plantulas, o que também
esta de acordo com o observado no presente experimento (DIAS-FILHO; LOPES,
2022).

Em relagdo ao comportamento especifico do fosforo, diversos trabalhos como
Endo (2022) apontam que o Megathyrsus Maximus responde de forma consistente ao
aumento das doses até atingir um ponto de saturagéo, associado a expansao da area
foliar, maior perfilhamento e aceleragao do estabelecimento. A espécie apresenta forte
resposta inicial a adubacdo fosfatada, especialmente em solos de baixa
disponibilidade, comportamento relatado por Endo (2022) em estudos recentes. Os
resultados do presente trabalho seguem esse padrao: as parcelas com maiores doses
apresentaram melhor desempenho, desde que associadas a boa drenagem.

Assim, a integracao dos resultados de campo e das analises quimicas de solo
realizadas apés o experimento demonstra que o melhor desempenho ocorreu quando
trés fatores atuaram simultaneamente: (1) doses elevadas de fésforo, (2) aplicagéo
localizada no sulco e (3) posigéo topografica mais elevada. Ja as parcelas em regides
mais baixas apresentaram menor crescimento, independentemente da dose aplicada,
indicando que a drenagem inadequada foi um fator limitante tdo importante quanto a
disponibilidade do nutriente. Dessa forma, conforme discutido por Sousa e Lobato
(2004) e corroborado por estudos sobre Megathyrsus Maximus (Syn, Panicum ma-
ximum), a interagao entre adubacéo fosfatada, método de aplicagéo e condigdes fisi-
cas do solo, especialmente desniveis sutis do solo e manejo hidrico, determina de

forma decisiva o desempenho agronédmico do capim Mombaca.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo permitiu compreender o desempenho do capim Megathyrsus
maximus (Syn. Panicum maximum) sob doses e métodos de aplicacao de fésforo nas
condi¢gdes do Cerrado. Os resultados mostraram que o fosforo exerce papel decisivo
no desenvolvimento inicial da forrageira. As analises do solo indicaram baixa
disponibilidade de fésforo mesmo apdés a adubacio, condicéo tipica dos solos do
Cerrado. Ainda assim, as plantas apresentaram respostas consistentes as doses
aplicadas, principalmente quando o nutriente foi distribuido no sulco, o que garantiu
maior vigor, maior altura média e melhor estrutura do dossel.

As variagbes sutis de relevo da area experimental também influenciaram o
desempenho da cultura. Locais com melhor drenagem apresentaram crescimento
superior, enquanto areas sujeitas ao acumulo de agua registraram menor emergéncia,
enraizamento limitado e menor eficiéncia no aproveitamento dos nutrientes. De forma
integrada, os resultados indicam que o desenvolvimento do capim Mombaca depende
da combinacdo entre dose aplicada, método de distribuicido do fésforo e condigdes
fisicas do terreno. As maiores doses no sulco e areas com drenagem favoravel
apresentaram o melhor comportamento produtivo.

Diante do exposto, recomenda-se que o estabelecimento do capim Mombacga
em solos de Cerrado seja realizado com a adogéao preferencial da dose de 200 kg.ha-
' de P,0s. Para atingir esse patamar utilizando fertilizantes comerciais, o produtor
deve aplicar aproximadamente 1.111 kg.ha™' de Superfosfato Simples, priorizando
sempre 0 método de aplicagdo no sulco de semeadura para minimizar a fixagao do
nutriente pelo solo e maximizar o vigor inicial.

Em sintese, a implantagcédo desta forrageira exige manejo fosfatado eficiente,
escolha adequada da forma de aplicacao e avaliacio prévia das caracteristicas fisicas

e topograficas da area.
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