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RESUMO 

 

O fósforo é um dos nutrientes de maior importância na implantação das forrageiras, seu efeito 

pode ser potencializado com uso de nitrogênio e potássio, ele influencia na produtividade de 

matéria seca e na qualidade das pastagens. O superfosfato simples é uma fonte com alta 

solubilidade, disponibiliza P na quantidade exigida logo no início da adubação para a cultivar. 

Diante disso, objetivou-se testar o uso de doses crescentes de fósforo em dois métodos de 

aplicação na produção, composição morfológica e estrutural do capim Marandu (Urochloa 

brizantha). O estudo foi conduzido em delineamento em blocos casualizados em arranjo com 

parcelas subdivididas 3x2 com 4 blocos. Os tratamentos consistiram de combinações entre dois 

modos de aplicação e quatro doses de fósforo, sendo aplicação total no primeiro ciclo e 

aplicação parcelado, metade dessas doses no primeiro ciclo e a outra metade no segundo ciclo, 

com período de descanso de 28 dias para cada avaliação com doses de 0, 30, 60, 90 kg.ha-1 de 

fosforo , aplicado na fonte de superfosfato simples no período das aguas. A aplicação total de 

fósforo na dose de 90 kg.ha-1 proporcionou maior produtividade de massa seca total do capim 

Marandu, cultivado em clima tropical no ecótono Cerrado- Amazônia. 

 

Palavras-chave: Modo de aplicação. Produtividade. Superfosfato simples. Urochloa brizantha 

cv. Marandu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

Phosphorus is one of the most important nutrients in forage implantation, its effect can be 

enhanced with the use of nitrogen and potassium, it influences dry matter yield and pasture 

quality. Simple superphosphate is a source with high solubility, providing P in the amount 

required right at the beginning of fertilization for the cultivar. Therefore, the objective was to 

test the use of increasing doses of phosphorus in two application methods in the production, 

morphological and structural composition of Marandu grass (Urochloa brizantha). The study 

was conducted in a randomized block design in a 3x2 split-plot arrangement with 4 blocks. The 

treatments consisted of combinations between two modes of application and four doses of 

phosphorus, with total application in the first cycle and split application, half of these doses in 

the first cycle and the other half in the second cycle, with a rest period of 28 days for each 

evaluation with doses of 0, 30, 60, 90 kg.ha-1 of phosphorus, applied in the source of simple 

superphosphate during the rainy season. The total application of phosphorus at a dose of 90 

kg.ha-1 provided higher total dry mass yield of Marandu grass, cultivated in tropical climate in 

the Cerrado-Amazonian ecotone. 

 

Keywords: Application mode. Productivity. Single superphosphate. Urochloa brizantha cv. 

Marandu. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O capim Urochloa (sin. Brachiaria) brizantha cv. Marandu é uma dentre as 100 

espécies da África introduzidas no Brasil em 1952 pelo Instituto de Pesquisa Agropecuária do 

Norte (Ipean). O germoplasma de Urochloa foi introduzido em 1980 no país, neste mesmo ano 

ocorreu o lançamento da cultivar Marandu, com liberação em 1984 pela Embrapa para 

implantação dessa forrageira no país (PACIULLO & GOMIDE, 2016).  

Esta cultivar destaca-se por possuir, boa adaptação a solos do cerrado e ao clima tropical 

(PACIULLO & GOMIDE, 2016). Programas de incentivos à formação de pastagens 

impulsionaram a propagação desta espécie e, além disso, outros fatores, como: resistência a 

pragas (cigarrinha das pastagens e plantas invasoras) e o seu alto índice de produção. Isto, por 

sua vez, proporcionou melhor desempenho animal quando comparada a espécies nativas, o que 

levou os pecuaristas a optarem por esta gramínea (BRENNECKE et al., 2016; PACIULLO & 

GOMIDE, 2016). 

No Brasil o avanço das áreas de pastagens cultivadas, deu-se sem o uso de adubações 

de implantação ou até mesmo de manutenção. Solos tropicais possuem baixa fertilidade natural, 

caracterizados por saturação de base elevada, baixa Capacidade de Troca Catiônica (CTC), e 

baixa disponibilidade de fósforo. Tais fatores, quando associados, ocasionaram com o passar 

dos anos a redução de produção da forrageira e a diferentes estágios de degradação do mesmo, 

além da compactação do solo (SILVA FILHO et al., 2014).  

Limitações em nitrogênio e fósforo, e a alta saturação por alumínio são os principais 

fatores em clima tropical que, reduzem a perenidade dos pastos. A alta taxa de fixação do 

fósforo e a alta retenção de íon fosfato pelos óxidos e hidróxidos de ferro e alumínio, torna este 

nutriente ainda mais limitante, tanto na implantação como na manutenção, comprometendo o 

vigor da rebrota (PORTO et al., 2012; REZENDE et al., 2011; SOUSA et al., 2016). 

A adubação fosfatada é importante na implantação da forrageira, por ser o principal 

nutriente responsável pelo desenvolvimento do sistema radicular, proporciona maior 

propagação e produtividade deste o início do seu desenvolvimento. Quando associada a outras 

adubações, como o nitrogênio, a produção e perenidade dos pastos é potencializada (DIAS et 

al., 2015; REZENDE et al., 2011). 

O fósforo é importante no metabolismo, como a respiração, a fotossíntese e 

transferência de energia da planta, ele é crucial para melhor propagação do sistema radicular da 

forrageira e produção aérea da planta, aumenta sua resistência a seca e a dinâmica de 
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perfilhamento, além de participar de compostos bromatológicos, influenciando diretamente na 

quantidade e qualidade (BULEGON et al, 2016; COSTA et al., 2017; DIAS et al, 2015). 

O manejo do fertilizante é influenciado pelas condições edafoclimáticas e as perdas por 

lixiviação. É fundamental o estudo do manejo da adubação, com o objetivo de preservar ao 

máximo o meio ambiente a fim de diminuir os custos com perdas e potencializar os benefícios 

do uso do fertilizante.  

Segundo Porto et al. (2012) as maiores doses de fósforo apresentaram maior eficiência, 

porém a maior eficiência de utilização do fósforo ocorreu nas menores doses de P2O5, ou seja, 

sua curva de produção ocorre de forma mais acentuada em menores doses. 

Os fertilizantes fosfatados possuem alto custo monetário, o seu uso deve ser pautado em 

aumento de produtividade, desta forma, ao combinar doses com modos de aplicações, pode ser 

possível aumentar a produção de matéria seca. 

Nesse contexto objetivou-se testar o uso de doses crescentes de fósforo (0, 30, 60, 90 

kg.ha-1 de P2O5) em dois métodos de aplicação (total e parcelado) na produção, composição 

morfológica e estrutural da cultivar Marandu, cultivado em clima tropical no ecótono Cerrado- 

Amazônia.
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 PASTAGENS BRASILEIRAS 

 

As pastagens brasileiras são responsáveis por fornecerem o principal alimento em forma 

de pasto para a criação de gado de corte e leite no brasil (DUARTE et al., 2017), uma vez que 

seu custo é baixo, devido ao fato da praticidade no manuseio da produção, colheita e 

armazenamento para o animal, quando comparado a alimentos concentrados (PORTO et al., 

2012). 

No entanto, os pastos brasileiros apresentam baixa produtividade, a qual está 

relacionado ao manejo inadequado, dessa forma observa-se que quando a fertilidade do solo é 

reduzida, o vigor forrageiro é prejudicado. Além destes fatores, temos o manejo exacerbado, 

como alta taxa de lotação e adubações incoerentes. Desta forma, faz-se necessário que 

produtores e técnicos tenham consciência de que é possível intensificar a produção com a 

utilização de tecnologia (DIAS-FILHO et al., 2012; SÁ SOUZA et al., 2018). 

Sabendo da potencialidade das pastagens brasileiras e que as mesmas, são responsáveis 

pela maior produção de carne no país, sendo essa a fonte de proteína animal mais barata, elas 

não estão sendo exploradas da melhor forma. Sabe-se que em 2019 o Brasil registrou 213,68 

milhões de cabeça, na área de 162,5 milhões de hectares com produtividade média de 4,3@.ha-

1.ano-1 (ABIEC, 2020), ainda assim, mostra necessário a intensificação do sistema ano após 

ano, para o aumento da produtividade aliada a preservação ambiental.  

Ao analisar a situação, a intensificação do sistema com a utilização do manejo adequado 

(plantio e adubação), correção do solo, tamanho do piquete, altura do dossel forrageiro, escolha 

da planta forrageira faz -se necessária para o aumento da produção. Deve-se aliar essas práticas 

a visão conservacionista do solo na propriedade, de maneira que se tenha uma propriedade 

sustentável (OLIVEIRA et al., 2013). 

Diante disto, são imprescindíveis práticas de manejo que garantam a persistência dos 

pastos, já que o Brasil possui 170 milhões de hectares de pastagens cultivadas, com 

aproximadamente 70 milhões com algum grau de degradação. Dessas áreas cultivadas, 70% 

são gramíneas do gênero Urochloa (DIAS et al., 2019; HEINRICHS et al., 2012). 
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2.2  UTILIZAÇÃO DA UROCHLOA BRIZANTHA CV. MARANDU 

 

Geralmente gramíneas forrageiras do gênero Urochloa apresentam crescimento em 

touceiras, sistema radicular profundo e ciclo perene, com capacidade de adaptação compatível 

com as condições edafoclimáticas do país. Trata-se de um gênero produtivo, com excelente 

valor nutritivo, quando manejado corretamente, permite que os animais expressem ao máximo 

seu potencial genético, tornando eficiente a produção de leite e carne a pasto (SBRISSIA et al., 

2017; STUMPF et al., 2016; PARTHEY, 2018). 

Originada da África, em pastejo esse gênero é palatável para os ruminantes e garante a 

produtividade do rebanho, atualmente encontra-se diversas cvs. do gênero Urochloa com 

diferentes manejos. Sabe-se que das forrageiras existentes, desse gênero o capim Marandu é a 

que melhor atende as exigências nutricionais dos bovinos produzido a pasto (AMARAL et al., 

2012; FERRIRA et al., 2016; PARTHEY, 2018). 

Em solos brasileiros a cultivar Marandu é a forrageira mais amplamente implantada 

devido uma boa adaptação nas condições edafoclimáticas de suas regiões, apesar de apresentar 

período longo de seca e bem definido, essa forrageira desenvolve-se bem no período seco, com 

boa produção de forragem (LEITE et al., 2018). 

A gramínea forrageira Marandu apresenta boa adaptação nas condições dos solos 

brasileiros, faz com que seu uso seja flexível em diferentes sistemas de manejo, seja ele 

extensivos, intensivos, sistema com baixa adubação, ou até no sistema intensivo, com adubação 

e lotação rotacionada, esse fato prova que essa cultivar seja uma das melhores do gênero 

Urochloa (PACIULLO & GOMIDE, 2016). 

Diante de sua flexibilidade de uso e produtividade, este capim tornou-se popular no 

Brasil, porém devido a sua suscetibilidade a ocorrência da síndrome da morte do Braquiarão, 

cujo a incidência desta doença está relacionada com encharcamento de áreas de baixa 

permeabilidade, nas regiões Norte e Centro Oeste. Nessas regiões essa cultivar tem sido 

substituída por outras cultivares, mas em áreas livres de encharcamento a cultivar Marandu 

ainda é a melhor forrageira com boa produção (PACIULLO & GOMIDE, 2016). 
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2.3  ADUBAÇÃO FOSFATADA DOS PASTOS 

 

A produtividade do pasto está relacionada com o manejo, desde a sua implantação até a 

manutenção. O fósforo (P) e o nitrogênio (N) são os dois principais nutrientes que influenciam 

na produção da forrageira (MAGALHÃES et al., 2011; SOUSA et al., 2010). 

Cada nutriente desempenha seu papel na planta, o fósforo é responsável na transferência 

de energia na célula, fotossíntese e respiração, entretanto, além das condições climáticas 

favoráveis para expressar sua resposta, a adubação fosfatada depende do nitrogênio e potássio 

para potencializar sua ação. Já o nitrogênio atua diretamente no desenvolvimento da estrutura 

da forrageira, como aumento da área foliar, e das moléculas de clorofila, participando 

diretamente na fotossíntese, desse modo é fundamental na manutenção à forrageira (DUARTE 

et al., 2019; SOUSA et al., 2010). 

A importância do fósforo está além da participação no processo de respiração, 

fotossíntese e transferência de energia, ele é responsável no desenvolvimento do sistema 

radicular, e na dinâmica do perfilhamento. Os níveis críticos do solo variam de acordo com o 

solo, nível tecnológico e espécie forrageira usada (RODRIGUES et al., 2012). 

A boa temperatura equatorial, também ajuda no intemperismo, porém o mesmo tempo 

que libera nutrientes, as plantas consomem esse nutriente, esgotando assim os nutrientes 

disponíveis no solo. Quando não há adubação no solo, esse nutriente, como é o caso do fósforo, 

torna limitante à produção da planta. Além disso o fósforo torna limitante devido aos problemas 

com adubações, pois quando ele não está em equilíbrio na fração de argila, torna indisponível 

para as culturas (MACHADO et al., 2012). 

Apesar do fósforo ser um macronutriente menos absorvido pela planta, ele é mais 

utilizado nas culturas em sistemas intensificados no Brasil, nesses sistemas ocorrem adubação 

principalmente de manutenção para a correção das culturas (MACHADO, et al., 2012).
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 ÁREA EXPERIMENTAL E CONDIÇÕES CLIMÁTICAS 

 

O experimento foi realizado na Escola de Medicina Veterinária e Zootecnia (EMVZ) da 

Universidade Federal do Tocantins (UFT), município de Araguaína, localizada a 07º11’28’’ de 

Latitude Sul, e 48º12’26’’ de Longitude Oeste, nas dependências do Campo Agrostológico da 

UFT-EMVZ.  

A vegetação natural é caracterizada pelo ecótono Floresta Amazônia-cerrado e clima da 

região, segundo a classificação de Köppen (1948), é AW - Tropical de verão úmido, com 

estação seca e chuvosa bem definida e precipitação média anual de 1.828 mm.  

O solo da área foi classificado como Neossolo Quartzarênico órtico típico (DOS 

SANTOS, 2018). A figura 1, mostra a precipitação histórico no período de 10 anos. 

 

Figura 1 - Histórico de precipitação e temperatura máxima, média e mínima mensal do ar de 

1990 a 2020 

Fonte: INMET (2021). 

 

Foram realizadas amostragens na camada de 0 a 20 cm de profundidade, para 

determinação da fertilidade do solo, antes e depois, na área experimental. As análises foram 

realizadas no Laboratório de Solos da UFT. Os resultados obtidos estão descritos na Tabela 1. 
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Tabela 1 - Caracterização química do solo de 0 a 20 cm antes e após o período experimental 

em cv. Marandu 

pH MO P K+ Ca2+ Mg2+ Al3+ H+ Al SB CTCpH7,0  M V 

Cacl2 g/kg 
mg dm-

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

Antes do período experimental 

6,08 2,80 1,41 0,008 4,12 1,48 0,02 1,32 5,61 6,93  0,36 80,95 

Após o período experimental 

5,57 3,18 2,38 0,003 2,74 1,22 1,03 3,28 3,96 7,25  0,75 54,69 

SB= Soma de Bases; MO= Matéria orgânica; CTCpH7,0= Capacidade de troca catiônica a pH 7,0; m= 

Saturação por alumínio; V= Saturação por base. 

 

Após a caracterização do solo, foi realizada a correção com 0,01 t.ha-1 de calcário 

(PRNT = 90%), também foi aplicado 40 kg.ha-1 de K2O, usando cloreto de potássio. Com o 

capim Marandu já implantada, foi feita a correção do solo. 

A forrageira Urochloa brizantha cv. Marandu, foi implantada em dezembro de 2018 em 

área de 0,042 ha, com quatro blocos de 54 m² cada. Utilizou-se 4,0 kg de sementes puras viáveis, 

cultivado em espaçamento de 30 cm entre as linhas. 

 

 

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL  

 

O delineamento experimental foi em blocos casualizados 4x2, com quatro blocos, com 

duas formas de aplicação, total e parcelado, das quatro doses usadas, D0 - Controle (sem uso 

de adubação fosfatada), D1 – 30 kg de P2O5.ha-1.ano-1, D2 - 60 kg de P2O5.ha-1.ano-1 e D3 – 90 

kg de P2O5.ha-1.ano-1, a fonte fosfatada utilizada foi superfosfato simples (P2O5). 

As doses do modo de aplicação total foram aplicadas no 1° ciclo, já as doses do modo 

de aplicação parcelado foram divididas no 1° e 2° ciclos. Após 5 dias do corte de uniformização 

foram aplicados 100 kg.ha-1.ano-1 de N (nitrogênio), de forma igual para todas as subparcelas, 

dividido no 1° e 2° ciclos, a fonte nitrogenada usada foi a ureia. O experimento teve início no 

dia 31 de janeiro de 2020, após o corte de uniformização, até o dia 21 de maio de 2020. 
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3.3 VARIÁVEIS ESTIMADAS NO DOSSEL FORRAGEIRO 

 

A avaliação ocorreu no verão (período das águas), em parcelas, com quatro ciclos de 28 

dias cada. As variáveis agronômicas e estruturais avaliadas foram: produção de massa seca total 

(kg.ha-1), e a proporção dos componentes morfológicos, lâmina foliar (kg.ha-1), colmo (haste - 

mais bainha foliar) (kg.ha-1), material morto (kg.ha-1) e altura (cm). 

O ponto de amostragem foi a partir da altura média da forrageira dentro de cada 

subparcela com área útil de 2 m², neste ponto, usou-se uma régua graduada, mensurou-se do 

solo até a curvatura da lâmina foliar. Neste mesmo ponto foram contados os números dos 

perfilhos dentro do quadro de 0,5 x 0,5 metros (0,25 m²). 

Foram coletadas amostras de forragem verde, utilizando quadro de 0,5 x 0,5 metros, 

após a coleta foram encaminhadas para o laboratório pesados e separadas duas alíquotas. Onde, 

uma foi destinada para a avaliação de massa seca total e outra para a separação de componentes 

botânicos (folha, colmo e material morto). As amostras verdes foram seca em estufa de 

circulação de ar forçada a 55°C por 72 horas, até atingir peso constante para determinação da 

massa seca total e os valores convertidos em kg.ha-1. 

 

3.4  ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

Os dados experimentais coletados foram submetidos a testes de normalidade e 

homocedasticidade (Shapirowilk e Levene). Posteriormente foram submetidos a análise de 

variância, utilizando o teste de Tukey a 5% de probabilidade do erro tipo I. As avaliações dos 

resultados mediante os efeitos das doses foram submetidas as analise de regressão. O software 

estatístico utilizado foi AgroEstat.
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Não houve efeito dos métodos de aplicação (total e parcelado) sob os parâmetros de 

produção, componentes morfológicos e estruturais do capim Marandu (Tabela 2 e 3). Exceto 

para a variável massa seca total, este foi significativo para o modo aplicação total. Assim para 

que o produtor obter produtividade, recomenda-se fazer adubação no modo de aplicação total. 

Para avaliação estrutural, entre as variáveis de altura do dossel (AD), densidade 

populacional de perfilho (DPP), não houve efeito (p>0,05), das doses (Tabela 2). 

 

Tabela 2 - Altura do dossel e densidade populacional de perfilhos em pasto de Marandu 

produzido sob doses crescentes de superfosfato simples, com dois modos de aplicação, total e 

parcelado no período das águas 

 

A altura do dossel forrageiro e a densidade populacional dos perfilhos (DPP), não 

tiveram diferenças significativas, Dias et al. (2012), experimento em vaso, encontraram 

incremento quando se utilizou diferentes fontes de fertilizantes fosfatado, comparando com o 

tratamento controle, essa produção está relacionada com maior crescimento radicular da 

forrageira, onde a adubação favoreceu seu desenvolvimento.  

Neste trabalho, desenvolvido em parcelas a campo, o fator ambiente como umidade do 

solo, temperatura e luz, interferiu nos resultados, assim como também a condição da pastagem. 

Esta já estabelecida não tinha uma pratica de manejo e apresentava-se no início de degradação. 

Diante desses fatores, a planta sofreu na recuperação tanto da parte aérea como o sistema 

radicular, intervindo nos resultados da pesquisa. 

Analisando a taxa de crescimento dos perfilhos da capim-xaraés, usando as doses de 25, 

100 e 200 kg.ha-1 de P2O5  na implantação, e com 30 dias após aplicou-se 50 kg.ha-1 de 

Tratamentos 
Média p 

 D0 D1 D2 D3 

Altura do Dossel (cm)  

Total 45,14 45,69 44,19 47,57 45,6 0,2998 

Parcelado 45,31 44,90 44,44 47,66 45,6 0,2992 

Média 45,22 45,29 44,31 47,61   

Densidade Populacional de Perfilho (n°/m²)  

Total 586,75 630,75 597,75 678,75 623,50 0,4309 

Parcelado 563,75 697,75 635,25 607,00 625,94 0,1794 

Média 575,25 664,25 616,5 642,88   

Aplicação total: D0 - controle, - D1 - 30 kg.ha-1 de P2O5, D2 - 60  kg.ha-1 de P2O5, - D3 -90  kg.ha-1 de P2O5. 

Aplicação parcelado:  D0 - controle, D1 - 15  kg.ha-1 de P2O5, D2 - 30  kg.ha-1 de P2O5, D3 - 45  kg.ha-1 de P2O5. 



29 

 

 

nitrogênio. Foi possível observar que a taxa de crescimento se intensificou nas doses de 25 e 

100 kg.ha-1 de P2O5, porém na dose de 200 kg.ha-1 de P2O5, houve uma limitação no crescimento 

dos perfilhos, decorrente da carência nutricional do nitrogênio (LOPES et al., 2012). 

Sabendo que na ausência de um nutriente, ocorre limitação no crescimento da planta, 

também é verdade que quando em excesso ocorre um decréscimo na curva de produção (IPNI). 

Diante dessas condições ao analisar os altores IPNI (2008) e Lopes et al. (2012), podemos 

afirmar que neste trabalho o nitrogênio não limitou o crescimento da planta.  

Quando checamos os resultados crescente linear, significativos para produção da planta 

obtidos por (TEIXEIRA et al., 2018) com doses de 100, 200 e 300 kg.ha-1 de fósforo e 

nitrogênio respectivamente, e comparamos com as doses dos nutrientes P e N desse trabalho, 

observa-se que o fosforo tronou limitante, assim não diferenciou entre as doses por causa da 

baixa doses do fertilizante fosfatado. Assim o desenvolvimento forrageiro foram baixo (INPI, 

2008). 

O fósforo é essencial para a divisão celular e no desenvolvimento inicial das plantas 

germinadas, ele estimula perfilhamento e favorecem no desenvolvimento do sistema radicular, 

esse desenvolvimento favorece um aumento na produção da forrageira. Segundo Porto et al. 

(2012), esse nutriente potencializou a produção da forrageira, com um aumento de 40% no 

perfilhamento quando comparado com o tratamento. 

A população de perfilho devem aumentar com o aumento das doses de P2O5 até o 

momento que, para cada perfilho que nasce morrem outro, ou seja, até sua densidade 

populacional se estabilizar (LOPES et al., 2012). Esse equilíbrio está relacionado com a intensa 

competição de espaço e luz solar, nesse ponto o dossel forrageiro tende alongar em procura de 

luz para sobreviver. 

O baixo desenvolvimento dos perfilhos da planta forrageira, é devido ao desiquilíbrio 

das adubações fosfatada e nitrogenada, foram as causas da não diferenças entre as doses neste 

trabalho, assim como as condições do solo, temperatura e umidade. Doses de fosforo maiores 

que 70, espera resultados significativos, como foi visto para massa seca total na dose de 90 

kg.ha-1. 

Na avaliação das variáveis estudadas como massa seca total (MST), massa seca da folha 

(MSF), massa seca do colmo (MSC), massa seca do material morto (MSMM), conforme mostra 

na Tabela 3. Apenas a variável para massa seca total diferenciou-se (p<0,05), na dose 90 kg.ha-

1 de P2O5. 
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Tabela 3. Massa seca total, massa seca da folha, massa seca do colmo e massa seca do material 

morto em pasto do Marandu produzido sob doses crescente de superfosfato simples, com dois 

modos de aplicação, total e parcelado no período das águas 

 

Dessa forma, na avaliação da MST, as doses de P2O5 foram influenciadas (p>0,05), para 

o modo de aplicação total, encontrou significância nos efeitos das doses, essas se adequam 

melhor na equação linear crescente. Então a melhor formar de aplicação é total na dose de 90 

kg.ha-1, com produção de 4831,3 kg.ha-1 (Tabela 3). 

Em trabalho com superfosfato simples, desenvolvido em condições de vasos Porto et al. 

(2012), obteve resultados significativos para a variável de matéria seca total (MST), quando 

comparado com a testemunha, onde observou aumento da produção da MST, com o aumento 

da dose de fósforo, assim evidencia que o uso desse nutriente nas pastagens é indispensável. 

Resultado semelhante, com doses de 100, 200 e 300 kg.ha-1 de fósforo e nitrogênio, em 

parcela, foi obtido por Teixeira et al. (2018). Para os tratamentos com e sem adubação 

nitrogenada houve aumento na massa verde da forragem cv. Marandu, porém quando adubação 

fosfatada é em conjunto com N, sua resposta e de forma linear (TEIXEIRA et al., 2018). Dessa 

Tratamentos 
Média p 

 D0 D1 D2 D3 

Massa seca total (kg.ha-1) 

Total* 3558,4 3625,8 3480,7 4831,3 3874,0 0,0030 

Parcelado 3729,4 4088,6 4165,4 4446,1 4064,6 0,1957 

Média 3643,9 b 3857,2 b 3823,0 b 4638,7 a   

Massa seca da folha (kg.ha-1) 

 D0 D1 D2 D3   

Total 1114,4 1132,9 1325,9 1343,2 1229,1 0,7620 

Parcelado 1409,0 1168,3 1402,1 1695,7 1418,8 0,5414 

Média 1261,7 1150,6 1364,0 1519,4   

Massa seca do colmo (kg.ha-1) 

Total 701,46 788,90 946,86 1027,1 866,09 0,2524 

Parcelado 1033,1 821,46 985,95 1201,0 1010,4 0,3641 

Média 867,29 805,18 966,41 1114,1   

Massa seca do material morto (kg.ha-1) 

Total 494,29 792,92 813,15 1353,8 863,54 0,1637 

Parcelado 754,87 616,99 907,62 1066,8 836,57 0,4031 

Média 624,58 704,96 860,39 1210,3   

*equação linear crescente y′ = 2955,5740000 + 367,3804x R2 = 0,5476; p = 0,0030 

Aplicação total: D0 - controle, - D1 - 30 kg.ha-1 de P2O5, D2 - 60  kg.ha-1 de P2O5, - D1 -90  kg.ha-1 de P2O5. 

Aplicação parcelado: D0 - controle, D1 - 15 kg.ha-1 de P2O5, D2 - 30  kg.ha-1 de P2O5, D1 - 45  kg.ha-1 de P2O5. 

As letras minúsculas diferem na linha, o teste foi o T de Tukey a 5% de probabilidade 
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forma quando se aumenta a produção de massa verde consequentemente aumenta de massa seca 

total. 

Esses estudos comprovam a essencialidade desses dois nutrientes nas adubações das 

forrageiras, eles limitam a produção da forragem quando em ausência, assim não é apenas o 

nitrogênio ou o fósforo que é mais importante, mas sim ambos quando se encontra um deles em 

pequena quantidade vai haver limitação na ação do outro, ou seja, quando em pequena 

quantidade de um, a forrageira terá sua produção limitada. 

A não diferença encontrada para a produção de folha, de colmo e material morto 

(p>0,05), não estar relacionada apenas com o fertilizante fosfatado, mas com toda ambiência 

que vai do tipo de solo, uso de adubos, rusticidade e exigência da forrageira. Em estudo sobre 

a matéria seca das folhas (MSF), encontrou aumentos significativos até a dose de 147 kg.ha-1 

de P2O5 (PORTO et al., 2012). 

O crescimento da matéria seca do colmo (MSC), atingiu seu ponto de máxima na dose 

de 75,5 kg.ha-1 de P2O5 (Porto et al., 2012), Neste trabalho também encontramos maior 

produção para MSF, característica essencial, pois os ruminantes têm preferência pelas folhas, 

essas são mais palatáveis e apresenta melhor valor nutritivo. 

Em estudo, observou-se menor produção dos componentes MSF e MSC, quando não 

utilizou o fertilizante fosfatado (PORTO et al., 2012). Neste trabalho não obteve diferenças na 

produção de massa seca da folha e colmo, no entanto a maior dose desse trabalho é inferior a 

dose de máxima produção encontrada por Porto et al. (2012), desse modo é necessário fazer 

estudos com diferentes solos e condições de adubações, para responder melhor sobre essa ação 

do fosforo, nas diferentes condições enfrentada pelo pecuarista.  

Apesar das diferenças numéricas e sem uma avaliação bromatológica dessa forrageira, 

não é recomendado o uso do fertilizante superfosfato simples, nas condições utilizadas, ou seja, 

sem correções do solo. Visto que as respostas positivas encontradas na literatura são de 

trabalhos com correção e ou, alguma prática de manejo do solo. Portanto, não ter obtido 

diferenças significativas neste trabalho, pode esta relacionado com um ou mais nutriente 

limitante. 

Pode-se entender que, a não reação do fertilizante P está relacionado com a baixa 

disponibilidade e baixa capacidade de adsorção desse nutriente (PORTO et al., 2012). Dessa 

forma explica a não diferença entre as doses do superfosfato simples, na produção da forrageira 

neste trabalho. Ou seja, o solo em uso não tinha prática de adubações anuais, comprometendo 

assim a eficiência do uso do fosforo pela forrageira.  
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O fósforo é um elemento vital para todos os processos morfofisiológicos da planta, o 

qual faz parte do ADP (adenosina trifosfato), a maior fonte de energia disponível no organismo 

para realizar processos metabólicos. Mesmo com toda sua importância, que nem sempre é 

considerada, o fósforo ainda é menosprezado (PORTO et al., 2012). 

Em função da importância do fósforo é necessário pesquisas que avaliem o manejo de 

pastagens com diferentes doses e fontes de fósforo. Pois é necessário evidenciar para os 

pecuaristas que a produtividade dos pastos (@.ha-1) está relacionada com a qualidade da 

forrageira e, esta por sua vez, precisa de energia para desenvolver suas funções biológicas ao 

máximo. 

Diante do exposto trabalho, faz-se uma análise sobre ação do fósforo. Primeiro para as 

adubações, para que a produção não seja limitada é necessário manejos como correção da acidez 

do solo, adubações de implantação e manutenção. Dessa forma a forrageira terá capacidade de 

responder sobre as diferentes situações ambientais submetidas, assim como os diferentes 

manejos de adubação. 

As adubações dos nutrientes NPK (Nitrogênio, Fósforo e Potássio), estão intimamente 

ligados, ou seja, na ausência de um ocorre limitação do outro na produção da forrageira. 

Segundo a lei do mínimo de Liebig, a produção da espécie cultivada está relacionada com o 

nutriente em menor quantidade, este limitara a produção (KREUZ et al., 1995). 

Na outra análise, está relacionada com os solos ácidos, nestes sua ação sobre retenção 

do fósforo varia de acordo com a fonte e espécie utilizada, sabemos que o superfosfato simples 

e triplo, por exemplo, dissolve rapidamente, assim ocorrem uma rápida fixação desse nutriente, 

com uma alta retenção de íon fosfato pelos óxidos e hidróxidos de ferro e alumínio. Tornando 

assim esse nutriente mais limitante, dessa forma para conseguir uma boa resposta da forrageira 

é necessário elevar em altas quantidades suas doses de aplicação (MARTHA JUNIOR, et al., 

2007; PORTO et al., 2012). 

Já os fosfatos naturais brasileiros como Araxá, Patos de Minas e Catalão, essas têm 

solubilidade baixas, e podem fornecer fósforo para as culturas até 2 anos. Nessas condições de 

solo ácido também ocorre a limitação na absorção do fósforo pela planta, porém, há melhor 

aproveitamento deste fósforo quando liberado lentamente (MARTHA JUNIOR et al., 2007; 

PORTO et al., 2012). 

Quando pensamos na fonte de fósforo e nas culturas utilizadas adaptados em solos 

ácidos, não vai ser eficiente para absorção desse nutriente, dessa maneira é recomentado fazer 

correções de solo e combinação de fonte de fósforo com alta, média e baixa, solubilidade, 

principalmente na implantação. Essa combinação com os demais nutrientes como o nitrogênio 
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e potássio irá potencializar o desenvolvimento da comunidade dos perfilhos devido ao elevado 

requerimento desse nutriente no início da implantação e uma necessidade média ao longo dos 

anos (DUARTE et al., 2015; MARTHA JUNIOR et al., 2007; PORTO et al., 2012). 
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5. CONCLUSÃO  

 

A aplicação total de fósforo na dose de 90 kg.ha-1 de P2O5 proporcionou maior 

produtividade de massa seca total do cultivar Marandu, cultivado em clima tropical. Já o modo 

de aplicação parcelada não é recomendado nesta condição, mas em solo com acidez corrigida 

espera-se aumento na produção do cultivar Marandu, são necessários estudo para validar este 

resultado.
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