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RESUMO 
 A utilização do Panicum maximum cv. Massai nos sistemas de produção de 
ruminantes é vastamente distribuído no Brasil. A fonte de nutriente ideal e a 
recomendação adequada da aplicação de nutrientes limitantes como o fósforo (P), 
ainda tem gerado dúvidas aos produtores rurais. O presente trabalho objetivou avaliar 
a resposta da adubação fosfatada no estabelecimento do P. maximum cv. Massai. O 
experimento foi desenvolvido no Instituto Educacional Santa Catarina- IESC/FAG, em 
delineamento experimental inteiramente casualizado, com seis tratamentos e quatro 
repetições, os tratamentos foram constituídos pela aplicação de doses de fósforo 
(200; 400; 600; 800; 1000 mg/dm3 de P2O5/vaso na forma de superfosfato simples) e 
uma testemunha sem aplicação de fertilizante fosfatado. A adubação com as doses 
de fósforo no estabelecimento do capim Massai, influenciaram (P<0,05) para todas 
as variáveis estudadas, onde a máxima de massa de forragem foi de 31,5 g/vaso que 
corresponde a dose de 626 mg dm-3,  na produtividade de perfilhamento, constatou-
se em regressão linear, uma produtividade de 71,8 perfilhos/vasos na dose de 1000 
mg dm-3, simultaneamente, a dose de 475 mg dm-3 foi a que melhor incrementou na 
produção de folhas e altura das plantas. 
 
Palavras-chave: Fosfatagem, Pastagem, Manejo de adubação. 
  
INTRODUÇÃO 
 
  O Brasil possui cerca de 222 milhões de cabeças de gado (MAPA, 2018), onde 
a exploração desses bovinos é em técnica de pecuária extensiva, concentrando sua 
criação em uma área total de 164 milhões de hectares de pastagens cultivadas e 
nativas (ABIEC, 2018). O gênero Brachiaria é predominantemente utilizado nas 
pastagens cultivadas, no entanto, as forrageiras Brachiarias tiveram diminuição 
consideravelmente, e o Panicum maximum está sendo introduzido em substituição a 
essas pastagens, com maior enfoque nas regiões do Cerrado. Segundo Vilela (2017), 
em relação à exigência nutricional e acidez do solo o capim Panicum maximum cv. 
Massai consiste na mesma exigência quanto os outros, no entanto apresenta maior 
eficiência no uso e absorção do nutriente fósforo. 
   O capim Massai tem como requisitos a elevada capacidade produtiva, ótimas 
características das lâminas foliares, e é uma gramínea tropical de porte médio, 
apresenta perfilhos vigorosos, uma maior tolerância às limitações de fertilidade do solo 
e condições hídricas, resistência média a cigarrinha das pastagens e responde  
satisfatoriamente as adubações (CARVALHO et al., 2014; LOPES et al., 2014; COSTA 
et al., 2016).
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  Entretanto, no estabelecimento desta cultivar com ênfase nos solos do Cerrado, 
garantindo em termos de qualidade e produtividade da pastagem, é interessante a 
aplicação de fósforo (MONTEIRO et al., 2014), devido ao alto índice de degradação 
das pastagens brasileiras, que são decorrentes de manejo inadequado, superlotação 
de animais que dificultam a capacidade de rebrota devido ao excessivo consumo, 
consistindo em cerca de 50 a 70% das áreas estão com altos níveis de esgotamento 
da fertilidade do solo (DIAS-FILHO, 2014). 
  É importante destacar que não haveria bom desempenho na produção de 
forrageiras em regiões, como a do Cerrado, se o produtor não intervisse com a adição 
de fertilizantes, devido a uma desvantagem generalizada de nutrientes, com destaque 
para o fósforo (P) (FARIA et al., 2015). Somando a esses fatos, o fósforo é 
considerado o segundo elemento mais limitante na produção de plantas forrageiras, 
após o nitrogênio, que especificamente é o elemento crucial na manutenção e 
estabilidade da pastagem, em contrapartida, o fósforo tem maior notabilidade na fase 
de estabelecimento, exercendo função estrutural no metabolismo das plantas, através 
da estimulação do crescimento de suas raízes, melhorando a eficiência na utilização 
e absorção de água e nutrientes, atribuindo também grande desempenho no processo 
de fotossíntese e respiração das células (DIAS-FILHO, 2014).  
  Desta forma, a formação da fertilidade do solo em função do fósforo é 
importante, principalmente em solos do Cerrado, que possuem baixa disponibilidade 
natural e alta capacidade de adsorção ao complexo coloidal e maior taxa de fixação 
desse nutriente (LOPES et al., 2011). Dessa maneira, essas considerações 
evidenciam que a adição deste nutriente ao solo é necessária, tanto na implantação 
e manutenção das forrageiras; porém, há necessidade de estabelecer critérios exatos 
para sua recomendação. Destacando que a eficiência da adubação fosfatada 
depende do modo a ser aplicado, do solo, da fonte de fósforo, da espécie a ser 
cultivada, do sistema de preparo e das condições edafoclimáticas (SILVA et al., 2013). 
  Assim, o problema que se indaga é: Qual a resposta produtiva do capim Massai 
ao fornecimento crescente de P?    
  Segundo Duarte et al. (2016), a ocorrência da ausência da adubação fosfatada 
pode levar a forrageira utilizar o fósforo disponível na solução somente para realização 
de manutenção, ocasionando paralisação da emissão de perfilhos, novas folhas e 
podendo chegar a cessar seu desenvolvimento e sua produção. Para alcançar 
maiores índices de produtividade na bovinocultura, algumas alternativas como a 
ampliação de tecnologias voltadas para melhoria das pastagens brasileiras, vem 
sendo crescente, assim também como a procura de gramíneas mais tolerantes ao 
fator fertilidade, no entanto, ao considerar o estabelecimento de pastagens, 
independentemente da espécie forrageira a ser cultivada, a adequação dos níveis de 
fósforo é crucial, devido ao seu grau de atividade no sistema das plantas (CÂNDIDO 
et al., 2018; COSTA et al., 2015). 
 Desta forma, o trabalho é justificado considerando os efeitos da adubação 
fosfatada no estabelecimento do capim Massai e a importância desse nutriente na 
fase inicial da forrageira, bem como a influência diferentes doses de fósforo sobre a 
produção e as características agronômicas do capim Massai. 
 Diante do exposto, o presente trabalho objetivou avaliar a resposta de 
diferentes doses de adubação fosfatada no estabelecimento do Panicum maximum 
cv. Massai, apresentando os seguintes objetivos específicos: avaliar as características 
agronômicas do Panicum maximum cv. Massai, descrever sobre a adubação 
fosfatada, relatando seu efeito na fase de estabelecimento da pastagem. 
 



3 
 

MATERIAIS E MÉTODOS 
 
  A pesquisa foi desenvolvida no Instituto Educacional Santa Catarina- IESC, 
Faculdade Guaraí, na cidade de Guaraí-TO. Experimento implantado em casa de 
vegetação, em vasos 3,5 litros com 4 dm3 de solo. O solo utilizado foi um Latossolo, 
franco arenoso, o delineamento experimental inteiramente casualizado, com seis 
tratamentos e quatro repetições, os tratamentos foram constituídos pela aplicação de 
doses de fósforo (200; 400; 600; 800; 1000 mg/dm3 P2O5/vaso na forma de 
superfosfato simples) e uma testemunha sem aplicação de fertilizante fosfatado. A 
escolha da fonte foi de acordo com a solubilidade e disponibilidade da mesma, no 
caso superfosfato simples (16% de P2O5).  
  Inicialmente foram coletadas dez amostras de solo da área experimental nas 
profundidades de 0-20 cm que em seguida foram homogeneizadas de acordo com 
sua profundidade, para assim, serem realizadas as análises de fertilidade e 
granulometria.  

De acordo com os resultados da análise de solo (Tabela 1), realizou-se o 
cálculo de calcário a ser aplicado, em conformidade com o método da saturação de 
bases, com intuito de elevar a saturação por base para 60%, logo em seguida, o 
calcário foi adicionado ao solo referente a cada vaso e depois ambos foram 
misturados homogeneamente. Os tratamentos com fertilizante fosfatado 
foram aplicados após 40 dias da aplicação do calcário no solo. 
 
Quadro 1. Análise química e física do solo utilizado para o experimento resposta da 
adubação fosfatada no estabelecimento do Panicum maximum cv. Massai, em 
Guaraí, Tocantins,2019. 

 Fonte: Análise de solo, 2019. 
   
  A semeadura foi com aproximadamente 15 sementes por vaso 
do Panicum maximum cv. Massai de acordo com o valor cultural (VC), na 
profundidade de 3 cm, a adubação fosfatada foi realizada em superfície. A irrigação 
foi realizada 3 vezes ao dia, onde se aplicou 15 ml de água em cada vaso, quantidade 
necessária para deixar o solo em sua capacidade de campo.  A coleta foi realizada 
nos dias 18 e 19 de março de 2019, respectivamente. Devido ao trabalho ter o intuito 
de avaliar a resposta do capim Massai a adubação fosfatada no estabelecimento, o 
primeiro e único corte foi de aproximadamente 40 dias após o plantio, onde foi 
realizada a contagem e medição dos perfilho, altura da forrageira, quantidade de 
folhas, coleta da massa de forragem para determinação do teor de matéria seca. 
  Os perfilhos foram contados, e a contagem de número de folhas foi realizada 
aleatoriamente em 10 perfilhos. O corte foi realizado a 15 cm da superfície do 
solo.  Após, foram levadas à estufa com circulação forçada de ar, 55ºC, por 72 horas 
até atingir seu peso constante, para determinação de massa seca, as amostras foram 
pesadas em balança digital, respectivamente.  
 
 
 

pH M.O P K+ Ca2+ Mg2+ Al3+ H+Al SB CTC V% Areia Silte Argila 

H2O g dm-3 mg dm-3 ----------cmolcdm-3------------   -------(%)------- 

5,12 0 0,3 0,03 0,1 0,05 0,22 3,6 0,18 3,78 4,76 86,5 6,7 6,8 
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  Todos os resultados obtidos nas avaliações realizadas no experimento foram 
submetidos à análise de variância e teste de regressão com o software SAS e os 
gráficos foram plotados utilizando o software Sigma Plot® versão 10.0. Os modelos 
de regressão foram escolhidos baseados na significância dos coeficientes da equação 
de regressão e no coeficiente de determinação adotando-se 5% de probabilidade. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÕES  
 
  Adubação com doses de fósforo influenciou de forma significativa (P<0,05) na 
produção do capim Panicum maximum cv. Massai, obtendo respostas para altura do 
capim (AP), número de perfilhos (PF), massa de forragem (MF) e número de folhas 
(FL).  
  A massa de forragem apresentou respostas quadráticas em função das doses 
dos fertilizantes fosfatados, onde foi influenciada (P<0,05) pelas doses de fósforo 
aplicadas. A dose de fósforo de 626 mg dm-3 correspondeu a máxima massa de 
forragem de 31,5 g/vaso (Gráfico 1), a partir dessa dose não houve incremento na 
produtividade. Oliveira et al. (2012), ao avaliar o efeito da adubação com fósforo na 
produtividade do capim Mombaça, concluíram que houve ajuste ao modelo quadrático 
de regressão, tendo sua máxima produção na dose de 667 mg P dm-3, dados bastante 
parecidos ao encontrado neste trabalho, evidenciando a importância da adubação 
fosfatada na fase de estabelecimento. 

 
Figura 1. Massa de forragem do Capim Massai em função da adubação fosfatada. 

 
  Os resultados corroboram que o fornecimento do fósforo incrementa na 
produção de biomassa do capim, que é o fator chave para melhor nutrição animal, 
segundo Costa et al. (2015) em trabalho com Capim Massai sob fertilização fosfatada 
observaram acréscimo (P<0,05) na produção de massa seca, com médias de 19,02 
g/vaso, 18,57 g/vaso nas doses de 300 e 200 mg dm-3, valores próximos aos 
encontrados neste trabalho (Figura 1). 
  Em concordância, Mesquita et al., (2010), avaliando três cultivares (Tanzânia, 
Mombaça e Mulato) sob aplicação das doses de (0, 20, 40, 60 e 120 mg dm-3) 
observaram um teor de matéria seca de 23,93% para o capim Mombaça. Dados 
bastante semelhantes aos encontrados no trabalho de Porto et al. (2012) onde a 
máxima produção de matéria seca foi de 33,2 g/vaso, que equivale a uma aplicação 

y = -5E-05x2 + 0,0626x + 12,138
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0

5

10

15

20

25

30

35

0 200 400 600 800 1000

M
a

s
s
a

 d
e

 f
o

rr
a

g
e

m
, 
g
/v

a
s
o

Fósforo, mg md3



5 
 

de 75 mg dm-3 de P2O5 em Brachiaria brizantha cv. Marandu, verificando-se 
incremento na produção de matéria seca em função das doses. 
  A importância da adubação fosfatada é abordada por Carneiro et al. (2017) que 
ao estudarem a formação do capim Mombaça concluíram que o fertilizante promoveu 
maior produtividade na planta em função das doses, independentemente do tipo de 
adubo utilizado. Assim, como neste experimento (Figura 1), Carneiro et al., (2016) 
também observaram efeito quadrático das doses de fósforo com qualquer uma das 
fontes utilizadas, que foram as fontes UFT Fértil, FN, Basifós e SS. 
  Ieiri et al. (2010) em experimento com Brachiaria decumbens Stapf cv. Basilisk 
não obtiveram aumento para produtividade de massa de forragem até 25 mg dm-3 de 
P2O5 para todas as fontes de fósforo avaliadas, em contrapartida, no fornecimento 
acima de 50 mg dm-3 de P2O5, os autores confirmaram que houve incremento 
significativo em massa de forragem.   
  Considerando-se o elevado custo de aplicação de uma adubação fosfatada, 
torna-se de extrema importância a adequação e a eficiência das doses que serão 
aplicadas, principalmente, para estabelecimento e manutenção da espécie cultivada. 
O fósforo além de influenciar na produção do capim, ele possui uma alta importância 
sobre o sistema radicular e consequentemente, sobre a massa de forragem.  
  Em relação a perfilhamento do Capim Massai houve diferença significativa 
(P<0,05) em função das doses de fósforo aplicadas. Demonstrando resultados para 
perfilhamento linear positiva, até a maior dose estudada no trabalho, que corresponde 
a 1000 mg dm-3, com média de 71,8 perfilhos por vaso. De acordo com os resultados 
a adição de novas doses crescentes podem ser testadas no intuito de avaliar se 
haverá acréscimo ou decréscimo no número de perfilhos. 

 
Gráfico 2. Perfilhamento do Capim Massai em função da adubação fosfatada. 

   
  No gráfico 2, analisando a variável número de perfilhos nota-se que equação 
linear foi a que melhor se ajustou aos dados de teor de fósforo no solo, sugerindo um 
aumento contínuo no número de perfilhos, em função das doses de fósforo aplicadas. 
Ainda nessa figura, observa-se que o capim reagiu bem ao incremento com este 
elemento, fato este pode ser explicado porque o fósforo desempenha função 
estrutural, participando de compostos orgânicos como a ATP e outros diversos 
processos metabólicos na planta (TAIZ; ZEIGER, 2017). 
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  Avaliando o rendimento forrageiro de Brachiaria brizantha cv. Marandu com 
doses crescentes de fósforo Porto et al. (2012) concluíram que o fósforo incrementa 
no número de perfilhos, chegando a obter um valor máximo de 58 perfilhos por vaso 
relativo a dose de 65 mg dm-3 de P2O5, com aumento  proporcional de  perfilhamento 
de aproximadamente 40% em relação à ausência do adubo estudado, já no 
experimento de Dias et al. (2012), relataram que não houve aumento significativo na 
capacidade de perfilhamento no capim Marandu, independente da dose de fósforo 
aplicada, enfatizaram que perfilhamento no capim é influenciado  por diversos fatores, 
como umidade, luminosidade, temperatura e nutrientes disponíveis no solo.  
  Quando as doses com fósforo são aumentadas o número de perfilhos reagiram 
positivamente, acontecimento que pode ser explicado pelo fato do fósforo auxiliar na 
capacidade do capim originar novos perfilhos (SOUZA et al.,2016). Desta forma, ao 
trabalhar com a produção  de diferentes cultivares de Panicum maximum consorciado 
com sorgo sob fontes de fósforo Benicio et al. (2011) obtiveram maior incremento no 
número de perfilhos para cultivar Massai, independentemente da fonte utilizada, 
verificaram ainda, como na Figura 2 que a falta de adubação resultou nos menores 
valores de perfilhamento, do que as demais doses crescentes aplicadas no capim. 
  De acordo com estudos realizados por Faria et al. (2015) e Carneiro et al. 
(2017), o rendimento forrageiro do capim  Panicum maximum cv. Mombaça 
apresentaram um aumento na produção de perfilhos, alcançando uma média de 56 
perfilhos relativo a uma dose máxima de 140 mg dm-3 e 154 perfilhos m-2 referente a 
doses de fósforo 95,5 mg dm-3 de P2O5, respectivamente. Em comparação com este 
experimento, considerando que as características agronômicas das cultivares 
estudadas são semelhantes. 
  Observa-se que gramíneas do gênero Panicum apresentam respostas 
satisfatórias a adubação com fósforo, nota-se que essas respostas são bastante 
expressivas na capacidade de perfilhamento e consequentemente, na produção de 
massa de forragem disponível para o animal. Deste modo, tal acontecimento foi 
observado por Souza et al. (2018) que ao avaliarem a resposta do capim Mombaça 
em função das doses crescentes de fósforo, obtiveram ponto máximo de 
perfilhamento na dose de 91 mg dm-3 de P2O5, o que equivale na produção de 277 
perfilhos m-2. 
  O número de folhas foi influenciado (P<0,05) pelas doses de fósforo aplicadas. 
Portanto, a dose de fósforo de 475 mg dm-3 que correspondeu a máxima capacidade 
de 4 folhas por perfilhos (Gráfico 3).  Resultados semelhantes ao de Lopes et al., 
(2011), que ao avaliar doses de P no estabelecimento de capim Xaraés e estilosantes 
Mineirão em consórcio, observaram que o número de folhas apresentou uma média 
de 4 a 5 folhas por perfilho.  
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Gráfico 3.  Número de folhas do Capim Massai em função da adubação fosfatada 

 

  A quantidade de folhas por perfilho expressam a capacidade da planta assimilar 
carbono e está diretamente ligada a produção da forrageira, tendo em vista, que é a 
parte mais requerida pelos os animais no pastoreio. Desta forma, no experimento de 
Cabral et al. (2015), avaliando as proporções de fertilizantes fosfatados em cultivos 
de forrageiras tropicais descreveram em modelo quadrático que o maior número de 
folhas obtidas para o capim capim-marandu foi de 10% em relação ao fósforo natural 
reativo, após isso ocorreu decréscimo na capacidade de produção de folhas. 
  Analisando as características morfológicas da Brachiaria brizantha cv. Marandu 
sob adubação fosfatada com fosfato natural em solos do Cerrado em doses de 0 à 
250 mg dm-3, Bonfim et al. (2012), tiveram resultados semelhantes a esse experimento 
(Figura 4), com aumento representado em regressão linear positiva no número de 
folhas e perfilhamento da forrageira, a expansão de folhas é um aspecto satisfatório 
ao bom desenvolvimento de gramíneas. 
  Estudando quatro cultivares de gramíneas, sendo duas do gênero Panicum 
maximum cv. Massai e Aruana e duas de Brachiaria brizantha cv. Piatã e Marandu. 
Emerenciano Neto et al. (2013) concluíram que o capim Massai apresentou maior 
acúmulo de forragem, apresentando 70% de folhas. Concluíram que maior 
capacidade de produção de folhas influencia no número de massa da parte aérea, 
consequentemente, indicando um maior potencial desta cultivar para uso em 
diferentes tipos de manejo. 
  A altura de plantas de capim Massai foi influenciada (P<0,05) pelas doses de 
fósforo conforme no exemplificado no Gráfico 4,tendo uma reposta linear positiva, 
onde a dose maior estudada que é a de 1000 mg dm-3 foi a que melhor inferiu na 
alturas das plantas, considerando uma média de 108 cm de altura, correspondendo a 
um aumento de 35% em relação à altura das plantas que não receberam adubação 
fosfatada, observou-se que as plantas que não receberam o adubo obtiveram uma 
altura de 73 cm, podendo ser explicado devido a quantidade de fósforo residual no 
solo, como comentando por Rezende et al. (2016), o fósforo atua no desenvolvimento 
e no crescimento da planta forrageira, e sua ausência retarda a sua taxa de 
crescimento inicial, limitando a sua produção e persistência da pastagem 
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Gráfico 4. Altura do Capim Massai em função das doses de fósforo. 
 

  Na fase de estabelecimento o desenvolvimento das gramíneas é mais lento, 
comparando à fase de rebrota, devido nesse momento os fotoassimilados são 
utilizados para estabelecimento do sistema radicular e da parte aérea, confirmado por 
Sousa et al. (2018) ao avaliar o desenvolvimento do capim Mombaça sob doses de 
fósforo no Norte do Tocantins, obtiveram maiores médias de 106,72, 61,07 e 57,22 
cm no primeiro, segundo e terceiro corte, respectivamente. 
  A introdução dos fertilizantes fosfatados em relação as doses proporcionaram 
uma melhor altura no capim Panicum maximum cv. Massai, apresentando os resultados 
no modelo de regressão quadráticos. Conforme Dias et al. (2015), que ao avaliar a 
produção do capim Piatã em relação a diferentes fontes de fósforo adquiriram no 
primeiro corte uma máxima de incremento na altura dos perfilhos de 61,58 e 59,64 cm 
de altura, já com o segundo corte avaliativo a altura dos perfilhos chegaram a um valor 
de 71,67 cm, semelhante a altura obtida no primeiro corte deste trabalho (Gráfico 4), 
afirmando que é de fundamental importância adubação fosfatada no estabelecimento 
de pastagem com requisitos de melhor produtividade, principalmente no Cerrado. 
  Silva et al. (2012) e Rezende et al. (2011), obtiveram uma máxima média de 
altura de aproximadamente de 43 cm, segundo os autores de ambos os trabalhos os 
dados podem ser explicados devido à alta densidade de perfilhamento na área, dados 
condizentes com Santos et al. (2011), onde afirmam que a quantidade e a altura das 
plantas são inversamente proporcionais, plantas com maior número de perfilhos 
tendem a ter sua altura reduzida devido a competição entre plantas. 

 Portanto, diante do exposto a adubação fosfatada é de grande importância no 
estabelecimento, e deve-se adequar a dose a ser aplicada para uma melhor 
produção do capim massai, onde o capim teve sua melhor produção para massa 
de forragem de 31,5 g/vaso que corresponde a dose de 626 mg dm-3, na 
produtividade de perfilhamento e altura das plantas, constatou-se em regressão 
linear positiva, uma produtividade de 72 perfilhos/vasos e 108 cm na dose de 1000 
mg dm-3, simultaneamente, a dose de 475 mg dm-3 foi a que melhor incrementou 
na produção de folhas das planta.  
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CONCLUSÃO 
 
  A adubação fosfatada no estabelecimento do Panicum maximum cv. Massai 
promoveu respostas significativas para todas as variáveis estudadas, proporcionado 
aumento na produtividade do capim Massai, a dose recomendada é a de 626 mg dm-

3, pois houve maior incremento na massa de forragem. 
  Considerando que o experimento foi desenvolvido em casa de vegetação, ou 
seja, em ambiente controlado, recomenda-se a realização do mesmo a campo. 
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