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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia dos métodos de semeadura e da
adubacdo fosfatada na producéo do capim-Mombaca (Megathyrsus maximus cv. Mombaca) no
solo de Cerrado. O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados,
combinando dois métodos de semeadura (sulco e a lango), dois métodos de adubacéao (sulco e
a lango) e trés doses de P20s (0, 100 e 200 kg hal), com doze tratamentos e trés repeticdes.
Foram analisadas as variaveis teor relativo de clorofila (TRC) e massa seca da parte aérea
(MSPA). As anélises de solo indicaram baixos teores de fosforo disponivel, pH &cido e elevada
capacidade de adsorcdo do nutriente, caracteristicas tipicas dos solos do Cerrado. Na auséncia
de adubacéo fosfatada, as plantas apresentaram os menores valores de TRC e MSPA, sem
diferenca significativa entre os métodos de semeadura e adubacéo (p > 0,05). Na dose de 100
kg ha'! de P,Os, observou tendéncia de aumento nas variaveis avaliadas, porém sem
significancia estatistica. Na maior dose (200 kg ha™* de P-Os), verificou-se efeito significativo
dos tratamentos para o0 TRC (F = 5,09; p < 0,05), com destaque para o tratamento com
semeadura a lanco e adubacdo no sulco, que apresentou o maior valor médio (61,45 SPAD),
diferindo estatisticamente da semeadura em sulco com adubag&o a lango (35,77 SPAD). Para a
MSPA, ndo foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos em nenhuma das
doses avaliadas, possivelmente em razdo da elevada variabilidade experimental associada a
microtopografia da area e ao regime hidrico irregular. Portanto, a aplicacdo localizada de
fésforo no sulco demonstrou ser a estratégia mais eficiente para o estabelecimento da forrageira
em solos de Cerrado, minimizando a adsorcdo do nutriente pelos 6xidos de ferro e aluminio e

favorecendo o estado nutricional das plantas.

Palavras-chave: Adubacdo Fosfatada. Solos do Cerrado. Métodos de Semeadura. Megathyrsus

maximus.



ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the influence of seeding methods and phosphate
fertilization on the production of Mombasa grass (Megathyrsus maximus cv. Mombaca) in the
Cerrado soil. The experiment was conducted in a randomized block design, combining two
sowing methods (furrow and broadcast), two fertilization methods (furrow and broadcast), and
three P,Os doses (0, 100, and 200 kg ha), with twelve treatments and three replications. The
variables analyzed were relative chlorophyll content (SPAD) and shoot dry mass. Soil analyses
indicated low levels of available phosphorus, acidic pH, and high nutrient adsorption capacity,
typical characteristics of Cerrado soils. In the absence of phosphate fertilization, the plants
showed the lowest TRC and MSPA values, with no significant difference between sowing and
fertilization methods (p > 0.05). At a dose of 100 kg ha™ of P,Os, an increasing trend was
observed in the evaluated variables, although without statistical significance. At the highest
dose (200 kg ha™ of P,05), a significant effect of the treatments on the TRC (F = 5.09; p <
0.05) was observed, with emphasis on the treatment with broadcast sowing and in-furrow
fertilization, which presented the highest average value (61.45 SPAD), differing statistically
from sowing in furrows with broadcast fertilization (35.77 SPAD). For MSPA, no significant
differences were observed between treatments at any of the evaluated doses, possibly due to the
high experimental variability associated with the microtopography of the area and the irregular
water regime. Localized application of phosphorus in the furrow proved to be the most efficient
strategy, minimizing nutrient adsorption by iron and aluminum oxides and favoring the

nutritional status of the plants.

Keywords: Phosphate Fertilization. Cerrado Soil. Sowing Methods. Megathyrsus maximus.
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1. INTRODUCAO

O Cerrado brasileiro, segundo maior Bioma do pais, € conhecido por sua biodiversidade
e por desempenhar um papel essencial nos sistemas agropecuarios, sendo responsavel por mais
de 40% da producéo de carne bovina e 25% da producéo de grdos no Brasil (Monteiro, 2000).
Essa relevancia estd associada a sua ampla extensdo territorial e a adaptacdo de diversas
espécies forrageiras as condigdes edafoclimaticas da regido. No entanto, apesar do elevado
potencial produtivo, os solos do Cerrado apresentam limita¢cGes naturais significativas,
caracterizando-se por elevada acidez, baixa fertilidade e reduzida disponibilidade de nutrientes
essenciais, com destaque para o fésforo (Novais; Smyth; Nunes, 2007).

O fosforo é 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 reacGes fundamentais, como
a transferéncia de energia via moléculas de ATP, além de estimular o perfilhamento e a
formacédo de raizes mais profundas e vigorosas, o que melhora a absor¢édo de agua e nutrientes.
Dessa forma, o fésforo se torna um dos principais fatores limitantes para a produgdo de
pastagens, tornando a adubacdo fosfatada uma pratica indispensdvel para garantir boa
produtividade e sustentabilidade dos sistemas de producéo (Cardoso, 2021).

A baixa disponibilidade de fésforo estd diretamente relacionada a elevada capacidade
de adsorc¢do do nutriente pelos 6xidos de ferro e aluminio, predominantes nesses solos, o que
reduz sua concentracdo na solucéo do solo e compromete o desempenho das culturas (Novais;
Smyth; Nunes, 2007). Essa limitacdo torna a producao de forragem de alta qualidade em solos
com baixa disponibilidade de nutrientes um dos principais desafios da pecuaria no bioma
(Vilelaetal., 2011).

A deficiéncia de fosforo pode afetar diretamente o estabelecimento inicial das plantas,
reduzindo o crescimento vegetativo e limitando a producdo de biomassa. Em gramineas
forrageiras, essa limitagdo € ainda mais critica, uma vez que o desenvolvimento inicial
adequado é determinante para a formacéo de pastagens produtivas e persistentes (Corréa; Haag,
1993). Entre as estratégias de adubacdo disponiveis, destacam-se a aplicacdo a lango e a
aplicacdo localizada no sulco de semeadura, cada uma com diferentes niveis de eficiéncia
agronémica dependendo das condic¢Bes do solo (Resende; Furtini Neto, 2007). Além da forma
de aplicagdo do fertilizante, o0 método de semeadura também exerce influéncia significativa

sobre o estabelecimento das forrageiras e o aproveitamento dos nutrientes. A semeadura a lancgo
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é uma técnica amplamente utilizada na formac&o de pastagens, principalmente pela facilidade
operacional, contudo, pode resultar em distribuicdo desuniforme das sementes e menor
eficiéncia de estabelecimento. Em contrapartida, a semeadura em sulco proporciona melhor
contato entre semente e solo, favorecendo a germinacéo, o desenvolvimento inicial das plantas
e a utilizacdo mais eficiente dos nutrientes aplicados (Jank et al., 2010).

Dentre as espécies forrageiras utilizadas nos sistemas de producdo tropical, o capim-
Mombaca (Megathyrsus maximus cv. Mombaca) € reconhecido pelo elevado potencial
produtivo, alta taxa de perfilhamento e significativa resposta a adubacéo (Jank et al., 2010).
Apresenta bom valor nutritivo, alta aceitabilidade pelos animais e ampla adaptacdo ao clima
tropical, sendo amplamente utilizada em sistemas intensivos de produgéo animal. No entanto,
seu desempenho produtivo esta diretamente condicionado a disponibilidade de nutrientes no
solo, especialmente o fosforo, que é essencial para o estabelecimento e o desenvolvimento
inicial da forrageira (Florentino et al., 2019; Malavolta, 2006).

Estudos recentes tém buscado compreender a interacdo entre métodos de semeadura,
formas de aplicacdo de fosforo e producdo de forragem em solos de Cerrado. A aplicacdo
localizada no sulco tende a aumentar a eficiéncia de uso do fésforo em comparacéo a aplicacéo
superficial a lanco, especialmente em solos com alta capacidade de fixacdo (Resende; Furtini
Neto, 2007).

Rodrigues (2025), ao avaliar o crescimento inicial do capim-Mombaga sob diferentes
doses e métodos de aplicacdo de fosforo em solo de Cerrado, observou que a aplicacao
localizada no sulco proporcionou maior eficiéncia agronémica, promovendo melhor
desenvolvimento das plantas em comparagdo a aplicacéo a lango.

Diante do exposto, o presente trabalho propde avaliar a influéncia dos métodos de
semeadura e da adubacéo fosfatada na producdo de massa seca da parte aérea e no teor relativo
de clorofila do capim-Mombaca (Megathyrsus maximus cv. Mombaca) em solo de Cerrado,
dando continuidade ao experimento conduzido por Rodrigues (2025) e ampliando a
compreensdo sobre as estratégias de manejo mais eficientes para o estabelecimento de

pastagens produtivas no bioma.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Capim-Mombaca (Megathyrsus maximus cv. Mombaca)

O capim-Mombaca (Megathyrsus maximus cv. Mombaca) € uma das gramineas
tropicais mais produtivas utilizadas em sistemas intensivos de pecuéria no Brasil. Sua elevada
producdo de biomassa, alta taxa de perfilhamento, bom valor nutritivo e adaptacdo ao clima
tropical a tornam uma das principais opgdes forrageiras para sistemas de pastejo rotacionado e
producdo de volumoso (Jank et al., 2010; EMBRAPA, 2023).

Originario da Africa, foi lancado no Brasil pela Embrapa Gado de Corte em 1993,
apresentando crescimento cespitoso, com altura média de 1,65 m, com folhas decumbentes,
poucos pelos na face superior e medem em média 3 cm de largura (Jank et al., 2010). Esta
graminea é perene e cresce formando touceira, apresenta digestibilidade e palatabilidade
satisfatoria, exigindo temperaturas 6timas entre 19,1 e 22,9 °C sendo habitualmente utilizados
para pastejo ou corte, além disso possui um elevado teor de proteina, porém isso pode variar
com o periodo de sazonalidade da regido. Esse capim tem exigéncia por luminosidade por ser
uma planta C4 com alta taxa fotossintética, dessa forma possui baixa tolerancia a locais
sombreados (Sousa; Santos, 2024). O capim-Mombaca é considerado uma das forrageiras mais
produtivas, podendo atingir valores de producdo de matéria seca superiores a 30t/ha/ano (Jank,
1995).

A altura recomendada de entrada no pasto é de 90 cm, enquanto a saida deve ocorrer
por volta de 40 cm, garantindo equilibrio entre consumo animal e capacidade de recuperacdo
da planta. Quando manejada abaixo dessa faixa, a planta reduz seu potencial de rebrota, quando
acima, diminui o valor nutritivo e aumenta o acimulo de material senescente (Rodrigues, 2025).

O desempenho produtivo do capim-Mombaca estd diretamente condicionado a
fertilidade do solo, especialmente a disponibilidade de fésforo. Em solos com baixa oferta desse
nutriente, como os do Cerrado, observa-se reducdo no perfilhamento, menor expanséo foliar e
queda expressiva na producdo de massa seca, comprometendo a capacidade de suporte animal

e a longevidade da pastagem (Cecato et al., 2007).
2.2 Fosforo (P)

Na fase inicial de desenvolvimento das plantas forrageiras o P desempenha funcdes
importantes. No estagio inicial do desenvolvimento da planta, h& intensa atividade

meristematica, devido ao desenvolvimento do sistema radicular, da emissdo de estoldes e do
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perfilhamento, sendo também essencial para a divisdo celular, devido a seu papel fazendo parte
da estrutura de acidos nucleicos (Cantarutti et al., 1999). Esse nutriente é também essencial no
metabolismo das plantas na transferéncia de energia da célula (ATP), respiracéo e fotossintese,
sendo também componentes dos genes e cromossomos, do mesmo jeito que de muitas
coenzimas, fosfoproteinas e fosfolipideos. A inter-relacdo especifica do nutriente P com 0s
solos de clima tropical e sua importancia no acréscimo da producdo de forragem, determinam
a necessidade do uso eficiente de P para alcancar uma producdo satisfatdria e sustentavel
(Santos et al., 2002). O P é um macronutriente de grande importancia para avaliacdo do valor
nutritivo de uma forragem, sendo um nutriente essencial para o crescimento das plantas, sendo
assim pode ser limitante da maxima producdo da cultura (Novais et al., 2007).

Diante das caracteristicas dos solos brasileiros pode-se destacar a alta acidez e toxidez
por AI®*, assim como também a alta capacidade de fixagdo de P, sendo essa Gltima caracteristica
considerada um dos fatores principais para a baixa fertilidade do solo (Novais et al., 2007).
Depois do N, o P é um dos nutrientes que mais limita a producédo de forragem quando em falta
(Sousa; Lobato, 2004). A produtividade das plantas forrageiras € comprometida pela deficiéncia
de P causando distarbios severos ao metabolismo das plantas, como crescimento lento, pouco
perfilhamento e desenvolvimento do sistema radicular (Werner, 1986). Dessa forma, a
adubacdo fosfatada é considerada indispensavel para o estabelecimento de pastagens (Corréa;
Haag, 1993).

A baixa disponibilidade de P no solo compromete a produtividade das plantas
forrageiras, afetando também o estabelecimento da pastagem e seu valor nutritivo, prejudicando
o0 desempenho animal (Corréa; Haag, 1993). O metabolismo e desenvolvimento das plantas séo
afetados pela caréncia de P causando distirbios imediatos e severos, reduz geralmente o
perfilhamento, atrasa o desenvolvimento das plantas e propicia a ocupa¢do do pasto por

espécies invasoras (Werner, 1986).
2.3 Dinamica do fésforo no solo

As plantas nutrem-se retirando o P necessario para seu desenvolvimento na solucédo do
solo, maior parte do P absorvido pelas plantas € como ion ortofosfato priméario (H2PO4) (Lopes,
1989). O P na solucédo do solo esta em equilibrio com o P da fase solida, que se encontra em
diferentes graus de solubilidade. De modo geral, os teores de P na solugdo dos solos brasileiros
sdo muito baixos, alem disso, estes solos tém alta capacidade de reter o P na fase solida (Sousa;
Lobato, 2004).
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O pH é fator determinante na disponibilidade méxima de P, sendo recomendado pH ao
redor de 6,5. Valores de pH mais baixos favorecem a formagdo de fosfatos de Fe e de Al de
baixa solubilidade e valores mais altos levam a precipitacdo do P (solucdo) como fosfatos de
calcio de menor disponibilidade para as plantas. Além do pH, a quantidade e o tipo de minerais
existentes na fragdo argila sdo determinantes na disponibilizagdo de P (Malavolta, 1979).
Portanto, a indisponibiliza¢do de P pode ser tdo mais intensa quanto mais intemperizado, acido,
argiloso e oxidico for o solo (Resende; Furtini Neto, 2007).

No solo, a mobilidade do P é extremamente reduzida, sendo sua disponibilidade as
plantas condicionada pelo equilibrio dindmico entre trés compartimentos: o P em solugdo (fator
intensidade), o P-labil (fator quantidade) e o P ndo-labil. O P em solugdo, presente
predominantemente nas formas anionicas H.PO4 e H.PO42, move-se por difusdo até a
superficie radicular, onde é absorvido. A medida que a absorcéo reduz a concentragio de P na
solucdo, esse déficit é compensado pela dessor¢do do P-labil, fracdo adsorvida reversivel e
prontamente mobilizavel ou pela aplicacdo de fertilizantes fosfatados. O P nédo labil, fortemente
retido nos coloides do solo por adsorcdo especifica ou precipitacdo, reabastece a solucdo de
forma muito lenta e em magnitude limitada, sendo considerado praticamente indisponivel as
plantas no curto prazo. A velocidade e a intensidade desse reabastecimento dependem do poder
tampdo de fdsforo do solo, que é particularmente elevado em solos do Cerrado em razdo da
presenca de 6xidos de ferro e aluminio (Novais; Smyth, 1999).

Na difusdo o ion se movimenta através da solucdo do solo em curta distancia. Sendo
eficiente quando as condigbes fisico-hidricas do solo se encontram adequadas para o bom
desenvolvimento das plantas, do contrario havera reducdo na absorcdo de P. Logo apds o
contato do ion com a raiz, a absor¢do do mineral ocorre passivamente, sem gasto energético por
parte da célula (Gurgel et al., 2020).

O P participa de um ciclo biogeoguimico considerado relativamente lento, pois nao
apresenta fase gasosa significativa na atmosfera. Seu ciclo ocorre predominantemente entre as
rochas, o0 solo, a agua e 0s organismos vivos. A principal fonte natural de P sdo as rochas
fosfatadas, que, ao sofrerem intemperismo, liberam fosfatos para o solo. Esses fosfatos passam
a compor a solucéo do solo, sendo absorvidos pelas plantas e posteriormente transferidos aos
animais por meio da cadeia alimentar. Ap6s a morte dos organismos ou eliminacédo de residuos
organicos, o P retorna ao solo atraves da decomposicdo da matéria organica, podendo
novamente ser absorvido pelas plantas ou ser adsorvido aos minerais do solo (Malavolta, 2006).

Além das interagfes quimicas no solo, fatores ambientais como pH, teor de argila,

umidade e atividade microbiana influenciam intensamente o ciclo biogeoguimico do P. Em
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condigdes de baixa umidade, a difusdo do nutriente até as raizes torna-se limitada, enquanto em
ambientes muito umidos podem ocorrer perdas por erosao e transporte superficial de particulas
contendo P. A matéria organica também exerce papel importante nesse ciclo, pois atua tanto
como reservatorio quanto como fonte gradual do nutriente durante os processos de

mineralizacdo (Novais; Smyth, 1999).
2.4 Métodos de aplicacao de fosforo

A comparacdo entre os métodos de aplicacdo de P a lanco e no sulco tem sido objeto de
numerosos estudos em solos de Cerrado, dado o impacto direto na eficiéncia de uso do
nutriente. A aplicacdo no sulco concentra o fertilizante proximo a semente ou ao sistema
radicular em desenvolvimento, reduzindo o contato com as particulas do solo e retardando a
fixacdo, o que resulta em maior disponibilidade do nutriente durante a fase critica de
estabelecimento da forrageira (Resende; Furtini Neto, 2007).

Por outro lado, a aplicacdo a lan¢o, por sua vez, distribui o fertilizante superficialmente
em toda a area, favorecendo a fixacdo rapida nos solos argilosos do Cerrado e resultando em
menor eficiéncia agrondmica no curto prazo. No entanto, essa modalidade pode ser adequada
para adubac6es de manutengdo em pastagens ja estabelecidas, nas quais o sistema radicular esta
distribuido em maior volume de solo (Cantarutti et al., 1999; Sousa, 2001).

Resende e Furtini Neto (2007) observaram que a aplicacdo localizada de P em linha
aumenta significativamente a eficiéncia agronémica em pastagens tropicais em comparacao a
aplicacdo superficial. Esse resultado reforca a recomendacao técnica de priorizar a aplicagdo no
sulco durante a implantacdo de pastagens em solos com alta capacidade de fixacdo, como 0s

latossolos e argissolos predominantes no Cerrado.
2.5 Métodos de semeadura em pastagens

Entre os métodos de semeadura utilizados na formacéo de pastagens, dois métodos séo
amplamente adotados: a semeadura a lango e a semeadura em sulco, 0s quais apresentam
diferencas operacionais importantes que resultam em respostas distintas quanto ao
estabelecimento das plantas, a eficiéncia de aproveitamento de nutrientes e a dinamica de
crescimento das forrageiras, (Dias-Filho, 2012; Resende; Furtini Neto, 2007).

A semeadura em sulco permite maior controle da profundidade de deposicdo da
semente, favorecendo contato mais uniforme com o solo Umido, reduzindo perdas superficiais

e favorecendo uma emergéncia mais uniforme e melhor aproveitamento dos fertilizantes
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aplicados de forma localizada. Essa prética tende a resultar em maior porcentagem de
emergéncia e estandes mais uniformes, especialmente em condicdes de baixa fertilidade natural
(Rodrigues, 2025).

A semeadura a lanco é amplamente utilizada em sistemas extensivos devido a
praticidade operacional, rapidez de execugdo e menor custo de implantacdo. No entanto, esse
método pode promover distribuicdo irregular das sementes sobre a superficie do solo, reduzindo
0 contato com a umidade e comprometendo a germinacao e o estabelecimento uniforme das
plantas. Além disso, as sementes ficam mais suscetiveis a perdas causadas pelo vento,
escoamento superficial e impacto das chuvas, favorecendo falhas no estande e maior
competicdo com plantas daninhas, especialmente em condi¢des edafoclimaticas adversas
comuns no Cerrado (Dias-Filho, 2012).

Rodrigues (2025), em estudo conduzido no mesmo ambiente experimental do presente
trabalho, observou que parcelas com semeadura em sulco associadas a maiores doses de fosforo
apresentaram maior vigor inicial, maior altura de plantas e melhor formagé&o do dossel. Esses
resultados evidenciam a importancia da interacdo entre 0 método de semeadura e a estratégia

de adubacdo para maximizar o desempenho da forrageira.
3. METODOLOGIA
3.1 Caracterizacao do local

O estudo foi realizado em uma éarea do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Tocantins, Campus Palmas, localizada no municipio de Palmas, estado do
Tocantins, destinada a experimentacdo. As coordenadas geograficas da area sao 10°11°55”” de
latitude sul e 48°18°35°” de longitude oeste, com altitude média de 280,29 metros (Rodrigues,
2025), conforme ilustrado na Figura 1. De acordo com a classificagdo climéatica de Kdppen, o
clima predominante na regido é do tipo Aw, caracterizado como tropical quente e tmido, com
duas estacOes bem definidas: uma estacdo seca, entre 0s meses de maio e setembro, e uma
estacdo chuvosa, entre outubro e abril. Contendo uma média anual de precipitacdo em torno de
1690 mm, concentrado entre 0s meses de outubro a maio. O experimento foi conduzido entre

0s meses de novembro e dezembro de 2025.
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Figura 1. Vista da area experimental
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Fonte: Rodrigues, 2025.

3.2 Instalacdo e conducdo do experimento

O experimento foi conduzido em area previamente estabelecida por Rodrigues (2025),
a qual foi utilizada durante dois anos consecutivos para o cultivo de forrageiras, especificamente
Megathyrsus maximus cv. Mombaca.

Durante esse periodo, foram realizadas praticas de manejo visando a correcdo da
fertilidade do solo, incluindo a aplicacdo de calcario dolomitico (PRNT 92,2%). Antes da
implantacdo do experimento, foi realizado o revolvimento do solo, bem como uma nova
aplicacéo de calcario, totalizando 575 kg entre os dias 12 e 14 de fevereiro de 2025 (Rodrigues,
2025).

A area experimental esta ilustrada na Figura 2 e Figura 3.

Figura 2. Vista geral da &rea experimental, novembro de 2025

Fonte: Autoria prépria, 2025.
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Figura 3. Vista geral da area experimental, dezembro de 2025

Fonte: Autoria propria, 2025.

3.3 Implantagéo do experimento

A implantacdo do experimento seguiu a metodologia descrita por Rodrigues (2025),
utilizando a cultivar Mombaca (Megathyrsus maximus cv. Mombaga), com semeadura
realizada em 28 de fevereiro de 2025.

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados (DBC), combinando
3 doses de P20s (0, 100 e 200 kg ha™), 2 métodos de semeadura (sulco e a lan¢o) e 2 métodos
de adubacédo (sulco e a lango), composto por 12 tratamentos e 3 repeti¢cOes, totalizando 36
parcelas experimentais de 1 m2 cada, distribuidas em uma area total de 242,3 m2. O esquema

da area experimental esta representado na Figura 4.

Figura 4. Esquema de delineamento experimental em blocos casualizados (DBC), composto por 12 tratamentos e
3 repeticBes, totalizando 36 parcelas experimentais. A distribuicdo representa a disposicdo aleatéria dos
tratamentos dentro dos blocos experimentais
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Fonte: Autoria propria, 2026.
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Os tratamentos foram definidos pela combinagédo entre:

. Métodos de semeadura (a lanco e em sulco);

. Métodos de aplicacédo de fosforo (a lanco e no sulco);

. Doses de P,05 (0, 100 e 200 kg ha™).

A estrutura metodoldgica (Tabela 1) foi baseada em delineamento semelhante ao
descrito por Rodrigues (2025).

Tabela 1. Descricdo dos tratamentos

Tratamento Semeadura Adubacéo Dose (kg ha™)
Tl No sulco No sulco 0
T2 No sulco No sulco 100
T3 No sulco No sulco 200
T4 No sulco A lanco 0
T5 No sulco A lango 100
T6 No sulco A lanco 200
T7 A lanco No sulco 0
T8 A lanco No sulco 100
T9 A lanco No sulco 200

T10 A lanco A lanco 0
T11 A lanco A lanco 100
T12 A lanco A lanco 200

Fonte: Rodrigues, 2025.

3.4 Manejo da adubagéo

A adubacdo fosfatada foi realizada em 06 de marco de 2025, conforme descrito por
Rodrigues (2025), considerando trés doses de P,O5 (0, 100 e 200 kg ha™), aplicadas em dois
métodos: a lanco e no sulco.

Nas parcelas com aplicagdo no sulco, os fertilizantes foram distribuidos diretamente
nas linhas de semeadura. J& nas parcelas com aplicacdo a lanco, os fertilizantes foram
distribuidos de forma superficial sobre toda a area da parcela. As fontes utilizadas incluiram
superfosfato simples como fonte de fésforo, uréia como fonte de nitrogénio e sulfato de
potassio como fonte de potassio.

Posteriormente, foi realizada a adubacdo de cobertura em 22 de abril de 2025, com
aplicacdo uniforme de uréia em todas as parcelas, visando suprir a demanda de nitrogénio e

favorecer o crescimento inicial da forrageira.
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3.5 Avaliac0es realizadas

O presente estudo consistiu na continuidade do experimento conduzido por Rodrigues
(2025), com foco na avaliacdo do crescimento inicial do capim-Mombaca.

Foram analisadas as seguintes variaveis, com o objetivo de avaliar a influéncia dos
métodos de semeadura e da adubacéo fosfatada na produgéo do capim-Mombaca (Megathyrsus
maximus cv. Mombaca) sobre 0s seguintes parametros:

» Massa seca da parte aérea (g m2) (MSPA);

* Teor relativo de clorofila (TRC) em unidade SPAD.

Essas variaveis permitiram observar o desempenho fisioldégico e produtivo das
forrageiras sob diferentes condicdes de adubacdo fosfatada.

No dia 08/12/2025 foram coletados os dados para a analise da variavel teor relativo de
clorofila (em unidade SPAD) na folha (Figura 5), as leituras foram realizadas com o
clorofildémetro modelo Minolta SPAD 502 no periodo matutino em 5 folhas aleat6ria por
parcela.

Figura 5. Determinag&o do teor relativo de clorofila (TRC) em unidade SPAD na folha

Fonte: Autoria propria, 2025.
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No dia 20/12/2025 foi realizada a coleta da parte aérea das plantas (Figura 6). Foi
utilizado um quadrado de cano PVC (0,50 x 0,50 cm), lancado aleatoriamente dentro de cada
parcela para definicdo da area util de coleta (Figura 7). Com o uso de uma régua graduada de
60 cm, foram coletadas as folhas da forrageira num comprimento linear de 40 cm acima do
solo, armazenadas em sacos de papel identificados com o tratamento e numero da parcela e
levados para secagem em estufa de ventilacdo forcada a 65°C por 48 horas (Figura 8), até o
peso constante. Posteriormente, no dia 22/12/2025 houve a pesagem das amostras (Figura 9)
no laboratdrio de Fitotecnia (sala 191 do bloco 13) na balanca analitica e a anotacdo desses
dados, dos quais foram inseridos na planilha eletrénica disponibilizada pela Universidade
Federal de S&o Carlos (UFSCar, 2026).

Figura 6. Coleta da parte aérea do capim-Mombaca no dia 20/12/2025

Fonte: Autoria propria, 2025.

Figura 7. Quadrado de cano PVC (0,50 x 0,50 m) para definigdo da area (til de coleta

Fonte: Autoria prépria, 2025.
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Figura 8. Material coletado das parcelas secando em estufa de ventilagdo forcada a 65°C por 48 horas

Fonte: Autoria prépria, 2025.

Figura 9. Pesagem das amostras no laboratério de Fitotecnia (sala 191 do bloco 13)

Fonte: Autoria propria, 2025.
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3.6 Analise de solo

Rodrigues (2025) realizou a caracterizacao quimica e fisica do solo da area experimental
de forragicultura do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins —
Campus Palmas. A coleta de amostras de solo foi realizada em 20 de agosto de 2025, com 0
objetivo de avaliar os efeitos das diferentes doses e métodos de aplicacdo de fosforo nas
caracteristicas quimicas do solo. Foram coletadas amostras compostas representativas de cada
tratamento, formadas por subamostras provenientes das parcelas experimentais. As analises
foram realizadas em laboratorio especializado, garantindo precisdo e confiabilidade dos
resultados.

3.7 Analise estatistica

Os dados referentes a producdo de massa seca da parte aérea e teor de clorofila foram
analisados por meio de analise de variancia (ANOVA). Quando observadas diferencas
significativas, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, com o
objetivo de identificar quais tratamentos apresentaram diferencas estatisticas entre si. As
analises foram realizadas com auxilio da planilha eletronica disponibilizada pela Universidade
Federal de S&o Carlos (UFSCar, 2026).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com o livro Cerrado: Correcdo do Solo e Adubacdo (Sousa; Lobato, 2004),
as caracteristicas do solo podem ser compreendidas a partir de sua composicao quimica e fisica,
incluindo os teores de nutrientes como Ca, Mg, K e P, além das fracfes de argila, silte e areia.
Esses atributos sdo fundamentais para avaliar a fertilidade do solo e as condi¢des necessarias
para 0 manejo.

Com base na andlise de solo (Tabela 2), os valores de pH em H,0 (4,93 - 5,66) e em
CacCl, (4,31-5,04) variam de levemente a moderadamente acidos, padrdo esperado para solos
intemperizado (Raij, 2011). Os maiores valores de acidez foram observados na amostra
testemunha sulco 0 e na dose 200 a lanco, indicando condi¢des mais limitantes ao
desenvolvimento radicular.

Os teores de APP* (0,10 - 0,33 cmolc dm-3) e a saturagdo por aluminio (m% = 3,39 -
21,85%) foram mais elevados nos tratamentos sem calagem efetiva, evidenciando que, onde a

correcdo foi parcialmente eficiente, houve precipitacdo do Al¥* em formas menos toxicas as
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plantas, reduzindo sua atividade na solugédo do solo e favorecendo o desenvolvimento radicular
(Novais et al., 2007; Raij, 2011). Todos os tratamentos apresentaram V% inferior a 50%,
classificando o solo como distréfico, com CTC total entre 5,12 e 6,17 cmolc dm, considerada
média para solos do Cerrado (Sousa; Lobato, 2004).

Os teores de Ca?* (0,77 - 1,80 cmolc. dm=) e Mg?* (0,37-1,15 cmol. dm™3) foram baixos
a médios, sendo 0s menores valores registrados na dose 200 a lan¢o. O K* foi muito baixo em
todos os tratamentos (0,02 - 0,04 cmol. dm), abaixo do nivel critico de 0,08 cmol. dm™ para
solos do Cerrado, indicando deficiéncia generalizada desse nutriente independentemente do
modo de aplicacéo de P (Sousa; Lobato, 2004; Malavolta, 2006).

Conforme andlise pelo método Mehlich™, os teores de P foram muito baixos a baixos
em todos os tratamentos (0,04 - 1,70 mg dm), mesmo sob doses elevadas de adubac&o
fosfatada. Esse comportamento indica elevada adsorcdo do nutriente, caracteristica tipica de
solos do Cerrado, que apresentam alta capacidade de fixacéo de fésforo devido a presenca de
Oxidos de ferro e aluminio e a sua mineralogia altamente intemperizada (Novais et al., 2007;
Malavolta, 2006).

De modo geral, esses resultados indicam que a aplicacdo de fosforo a langco apresenta
menor eficiéncia agrondmica quando comparada a aplicacdo localizada, especialmente em

solos com alta capacidade de fixagdo (Novais et al., 2007; Sousa; Lobato, 2004).

Tabela 2. Resultado da Analise Quimica

pH pH P
Descrigdo da amostra (H20) | (CaCly) | (Meh) | K* | Ca?* | Mg?* | AF* |H+Al| SB |CTC| V m
3 cmol.dm- cmolcdm? %
TestemunhasulcoO0 5,04 441 0,04 0,04 106 059 030 380 1,69 549 30,78 15,08
Dose 100 no sulco 5,57 4,94 0,04 0,02 1,34 093 010 3,10 2,29 5,39 42,49 4,18
Dose 200 no sulco 5,31 4,68 158 003 121 048 025 340 1,72 5,12 33,59 12,69
Testemunhaalango0 5,64 5,01 0,04 0,03 167 115 010 3,20 285 6,05 47,11 3,39
Dose 100 a lango 5,66 5,04 1,70 0,04 180 0,93 0,10 3,40 2,77 6,17 44,89 3,48
Dose 200 a lango 4,93 4,31 0,36 0,04 0,77 0,37 0,33 4,10 1,18 5,28 22,35 21,85

Fonte: Rodrigues, 2025.

A andlise fisica (Tabela 3) evidenciou textura média a médio-argilosa, com
predominancia da fracdo areia (572 g kg™), seguida de argila (324 g kg™) e menores teores de
silte (104 g kg™). Essa distribuicdo granulométrica € caracteristica de solos do Cerrado, que,
embora apresentem boa drenagem, possuem elevada capacidade de adsorcao de fosforo devido
a presenca de argila e 6xidos de ferro e aluminio (Cordeiro et al., 2021; Novais et al., 2007).
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Tabela 3. Resultado da Analise Fisica (Textura)

Descricio d ; Areia | Argila | Silte Agua Disponivel
escri¢do da amostra g kg™ m/em ‘ Classe AD
Testemunha sulco 0 572 324 104 0,95 ADA4
Dose 100 no sulco 556 342 102 0,97 ADA4
Dose 200 no sulco 558 347 95 0,97 AD4
Testemunha a lanco 0 582 320 98 0,94 AD4
Dose 100 a lango 565 341 94 0,96 AD4
Dose 200 a lango 577 321 102 0,95 AD4

Fonte: Rodrigues, 2025.

A relativa uniformidade das fracdes granulométricas entre os tratamentos indica
homogeneidade da area experimental, condigdo essencial para a confiabilidade dos resultados,
uma vez que reduz interferéncias associadas a variabilidade fisica do solo (Raij, 2011). Além
disso, a classificacdo da agua disponivel como AD4 indica adequada capacidade de retencao
hidrica, favorecendo o estabelecimento inicial do capim-Mombaga, uma vez que a
disponibilidade de &4gua influencia diretamente a absor¢ao de nutrientes e o crescimento vegetal
(Malavolta, 2006).

Apesar do teor moderado de argila, a presenca de 6xidos de ferro e aluminio associados
a essa fracdo contribui significativamente para a fixacdo de fdsforo, reduzindo sua
disponibilidade as plantas. Simultaneamente, o elevado teor de areia pode limitar a retencéo de
agua no solo, reduzindo a difusao do fosforo até o sistema radicular. Essa interacdo entre fatores
fisicos e quimicos reforca a importancia da aplicacdo localizada do fertilizante como estratégia
para aumentar sua eficiéncia (Novais et al., 2007; Sousa; Lobato, 2004).

No que se refere ao desempenho das plantas, os tratamentos que associaram aplicagédo
localizada de fosforo as maiores doses (100 e 200 kg ha™ de P,Os) apresentaram melhor
desenvolvimento vegetativo. Resultados semelhantes foram observados por Cecato et al,;
(2007), que verificaram aumento no perfilhamento e na producdo de massa seca em doses
superiores a 110-135 kg ha™* de P,Os, especialmente quando o nutriente foi aplicado proximo
ao sistema radicular.

Adicionalmente, observacdes de campo evidenciaram influéncia da microtopografia
sobre o desenvolvimento das plantas. Nas parcelas situadas a esquerda da area experimental
(Figura 10), houve maior producdo de biomassa e maior perfilhamento do capim-Mombaga.
Em contrapartida, nas areas a direita (Figura 11), observou redugdo no desenvolvimento
vegetal, possivelmente em fungédo do excesso hidrico, que compromete a aeracdo do solo, limita

o crescimento radicular e reduz a absorcdo de nutrientes (Dias-Filho, 2012).
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Esses resultados corroboram os obtidos por Rodrigues (2025), que observou que a
declividade 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 &gua e reducdo no crescimento,
independentemente das doses aplicadas. Portanto, o sucesso do estabelecimento do capim-
Mombaca depende da interacdo entre dose adequada de fésforo, forma de aplicacdo e condigdes

fisicas do solo, especialmente drenagem e topografia.

Figura 10. Parcelas localizadas a esquerda da area experimental

Fonte: Autoria prépria, 2025.

Figura 11. Parcelas localizadas & direita da area experimental

Fonte: Autoria propria, 2025.

Na auséncia de adubacéo fosfatada (0 kg ha™ de P,Os) as plantas apresentaram baixo
desempenho, caracterizado por reduzida producdo de MSPA (Figura 12) e menores valores de
TRC (Tabela 4). Nao foram observadas diferencas estatisticamente significativas (p > 0,05)

entre os métodos de semeadura e aplicagdo de fosforo, uma vez que os valores de F calculados



28

(0,12 para TRC e 2,01 para MSPA). A média geral observada foi de 37,46 SPAD para TRC e
49,82 g m? para MSPA. O CV para TRC foi de 19,63%, sendo considerado médio, o que indica
boa precisdo experimental. Por outro lado, o CV da MSPA foi de 109,32%, classificado como
muito alto, indicando baixa precisdo experimental. Esse comportamento indica que, em
condicGes de deficiéncia, o fosforo atua como principal fator limitante, restringindo o
crescimento vegetal independentemente do manejo adotado. Esse resultado est4 de acordo com
Malavolta (2006), que destaca o papel essencial do fésforo na formacgéo de ATP e nos processos
fotossintéticos.

Entretanto, é importante destacar que o CV elevado (109,32%) indica alta variabilidade
experimental (Pimentel-Gomes, 2009), possivelmente associada a heterogeneidade da area,
influenciada por fatores como microtopografia e distribuicao irregular de umidade no solo
(Montanari et al., 2012). Essa variabilidade pode ter reduzido a sensibilidade estatistica para
detectar diferencas entre tratamentos. De acordo com Pimentel-Gomes (2009), coeficientes de
variacdo acima de 30% ja indicam baixa precisdo experimental, sendo comuns em experimentos

de campo com forrageiras devido a maior heterogeneidade das condi¢cdes experimentais.

Tabela 4. Teor relativo de clorofila (TRC) e massa seca da parte aérea (MSPA) em funcéo dos tratamentos, 0 kg
ha! de P,Os

2
Tratamentos (0 kg ha™ de P;Os) TRC (SPAD) MSPA (g m?)

08/12/2025 20/12/2025

T1: Semeadura Sulco/Adubacdo Sulco 37,62 17,00

T4: Semeadura Sulco/Adubacdo Lanco 37,53 6,82

T7: Semeadura Lanco/Adubacéo Sulco 35,53 96,88

T10: Semeadura Lan¢o/Adubacdo Lanco 39,15 78,56

F 0,12 ns 2,01 ns
Média Geral 37,46 49,82

CV (%) 19,63 109,32
Nivel de significancia: *: 5%. Letras iguais ndo diferenciam entre si pelo teste de Tukey

(P<0,05).
CV (%): coeficiente de variacgao.

Fonte: Autoria propria, 2026.
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Figura 12. Pesagem de MSPA do capim-Mombaca sob diferentes tratamentos (0 kg ha* de P,Os)

Fonte: Autoria propria, 2025.

As condicBes climaticas, especialmente a precipitacdo nos meses que antecederam a
coleta de dados (Grafico 1), contribuiram para a variabilidade observada. Houve déficit hidrico
acentuado em agosto (0 mm) e setembro (10,2 mm), seqguido de retomada das chuvas em
outubro (86,2 mm) e novembro (142,8 mm), com aumento significativo em dezembro (375,6
mm), indicando uma transicéo abrupta entre periodo seco e chuvoso (Silva; Assad; Evangelista,
2008).

Essa variacdo exerce influéncia direta sobre a dinamica do P no solo, visto que, em
condigBes de baixa umidade, a difusdo do nutriente é limitada, reduzindo sua disponibilidade
as raizes, enquanto o excesso de &gua, particularmente em &reas com menor drenagem
associadas a microtopografia, pode provocar saturacdo do solo, comprometendo a aeracdo
radicular e reduzindo a absorcdo de nutrientes (Malavolta, 2006). Além disso, a maior umidade
do solo pode ter favorecido a adsorcédo de fosforo aos 6xidos de ferro e aluminio, reduzindo sua
disponibilidade, especialmente nos tratamentos com aplicacdo a lanco, nos quais ha maior
contato do fertilizante com o solo (Novais et al., 2007).

Para espécies C4 como o capim-Mombaca, tanto o déficit quanto o excesso hidrico
comprometem processos fisiologicos essenciais como fotossintese, perfilhamento e
crescimento radicular, sendo que areas com menor capacidade de drenagem tendem a
apresentar menor acumulo de biomassa, reforcando que a variabilidade observada no
experimento resulta da interacdo entre os fatores edaficos dos tratamentos e as condicGes

climaticas do periodo (Cavalcante; Lima, 2010; Montanari et al., 2012).
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Gréfico 1. Precipitagdo mensal de agosto a dezembro/2025

Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
Chuva Acumulada Mensal Il Esta¢do: Palmas (83033) - 01/2026

400 375,6
£
E 300
1S
& 200 142,8
E 100 86,2
. 2  m B

0

ago/25 set/25 out/25 nov/25 dez/25

més
® Chuva em (mm)

Fonte: INMET, 2026.

Na dose intermediaria (100 kg ha™ de P,0s), observou-se aumento nos valores de
MSPA (Figura 13) e TRC em relacdo a testemunha (Tabela 5), evidenciando resposta positiva
das plantas a adubacdo. Porém, assim como observado na dose zero, ndo foram constatadas
diferencas estatisticamente significativas entre os tratamentos, embora o valor de F para TRC
(3,15) seja superior ao observado anteriormente. Esse resultado sugere que, apesar de o fosforo
ja estar disponivel em maior quantidade, o nivel ainda ndo € suficiente para evidenciar a
influéncia dos métodos de aplicacdo. Segundo Raij (2011), em niveis intermediarios de
fertilidade, a resposta das plantas ocorre de forma gradual, sem necessariamente diferenciar

praticas de manejo.

Tabela 5. Teor relativo de clorofila (TRC) e massa seca da parte aérea (MSPA) em fungdo dos tratamentos, 100
kg hal de P,0s

2
Tratamentos (100 kg ha™* de P,Os) TRC (SPAD) MSPA (g m?)

08/12/2025 20/12/2025

T2: Semeadura Sulco/Adubacao Sulco 44,37 61,10

T5: Semeadura Sulco/Adubacdo Lango 51,54 51,04

T8: Semeadura Lanco/Adubacéo Sulco 41,56 155,44
T11: Semeadura Lango/Adubacdo Lango 39,45 23,55

F 3,15 ns 2,07 ns
Média Geral 44,23 72,78

CV (%) 11,63 94,93
Nivel de significancia: *: 5%. Letras iguais ndo diferenciam entre si pelo teste de Tukey

(P<0,05).
CV (%): coeficiente de variagéo.

Fonte: Autoria propria, 2026.
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Figura 13. Pesagem de MSPA do capim-Mombaca sob diferentes tratamentos (100 kg ha* de P2Os)

Fonte: Autoria propria, 2025.

Os resultados apresentados na Tabela 6 evidenciaram efeito estatisticamente
significativo dos tratamentos para 0 TRC, ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05) (F=5,09),
indicando resposta das plantas a adubacdo fosfatada, enquanto para a variavel MSPA nao foi
observada diferenga significativa entre os tratamentos, cujo valor de F (0,67) ndo atingiu
significancia estatistica, indicando que as variagdes observadas podem estar associadas a
variabilidade intrinseca da area experimental (Pimentel-Gomes, 2009; Banzatto; Kronka,
2013).

Esses resultados sugerem que o método de aplicacdo do fosforo influenciou o estado
nutricional das plantas, refletido nos valores de TRC, mas néo foi suficiente para promover
diferencas na producdo de MSPA (Figura 14) no periodo avaliado. Esse comportamento pode
ser explicado pelo fato de que variaveis fisiologicas, como o teor de clorofila, tendem a
responder mais rapidamente a disponibilidade de nutrientes do que varidveis produtivas, como
a massa seca, que dependem de maior tempo de acimulo de biomassa (Malavolta, 2006; Raij,
2011).

Além disso, a aplicacdo localizada no sulco tende a apresentar maior eficiéncia
agrondmica, pois reduz o contato do fosforo com o solo, minimizando sua adsorgao por 0xidos
de ferro e aluminio, caracteristica tipica de solos do Cerrado, aumentando, assim, sua

disponibilidade para absorcdo pelas plantas (Novais et al., 2007; Resende; Furtini Neto, 2007).
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Tabela 6. Teor relativo de clorofila (TRC) e massa seca da parte aérea (MSPA) em funcdo dos tratamentos, 200
kg ha! de P,Os

2
Tratamentos (200 kg ha™ de P,Os) TRC (SPAD) MSPA (g m?)

08/12/2025 20/12/2025
T3: Semeadura Sulco/Adubacéo Sulco 46,64 ab 91,97
T6: Semeadura Sulco/Adubacdo Lanco 35,77Db 102,55
T9: Semeadura Lanco/Adubacéo Sulco 61,45 a 50,73
T12: Semeadura Lan¢o/Adubacdo Lango 42,39 ab 64,04
F 5,09 * 0,67 ns
Média Geral 46,56 77,32
CV (%) 17,94 66,03

Nivel de significancia: *: 5%. Letras iguais ndo diferenciam entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05).
CV (%): coeficiente de variacao.

Fonte: Autoria propria, 2026.

Figura 14. Pesagem de MSPA do capim-Mombaga sob diferentes tratamentos (200 kg ha* de P,Os)

Fonte: Autoria propria, 2025.

Dessa forma, o TRC demonstrou estar diretamente relacionado a disponibilidade de
fésforo no solo e aos métodos de aplicacdo, evidenciando resposta significativa a adubacao
fosfatada. Por outro lado, a producdo de MSPA apresentou tendéncia de aumento com a
elevacdo das doses de fosforo, porém sem diferenca estatistica significativa no periodo
avaliado, indicando que a resposta produtiva pode demandar maior tempo ou estar condicionada
a fatores adicionais, como variabilidade ambiental e condic¢Ges edéficas (Malavolta, 2006; Raij,
2011).
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5. CONCLUSAO

Os resultados obtidos evidenciam que o crescimento inicial do capim-Mombaca
(Megathyrsus maximus cv. Mombaca) em solos de Cerrado é fortemente influenciado pelas
estratégias de adubacdo fosfatada e pelo método de semeadura adotado. A auséncia de fosforo
resultou nos menores valores de teor relativo de clorofila (TRC) e produgédo de massa seca da
parte aérea (MSPA), confirmando a limitacdo nutricional tipica desses solos e a essencialidade
do nutriente para o estabelecimento da forrageira.

A aplicagdo localizada no sulco apresentou indicios de maior eficiéncia em relacéo a
aplicacdo a lanco, possivelmente por reduzir o contato do fertilizante com os coldides do solo
e a adsorcdo do fosfato por 6xidos de ferro e aluminio. Contudo, essa tendéncia ndo foi
confirmada estatisticamente para a MSPA, que apresentou apenas aumento numérico com a
elevacdo das doses, sem diferenca significativa no periodo avaliado. J& o TRC respondeu
significativamente & adubacéo fosfatada, indicando melhora no estado nutricional das plantas.

A combinacdo entre semeadura em sulco e adubacéo localizada apresentou os valores
numericamente mais favoraveis, em consonancia com Rodrigues (2025). Ainda assim, estudos
com maior tempo de avaliagdo sdo necessarios para confirmar estatisticamente essa tendéncia.
Do ponto de vista pratico, os resultados sugerem que a aplicacdo localizada de fésforo pode ser
uma estratégia promissora para a implantacdo de pastagens de capim-Mombaca em Cerrado,

devendo essa recomendacdo ser validada por estudos complementares.
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