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O atendimento das exigências nutricionais das plantas forrageiras é um dos fatores 

que interfere na produção e na qualidade das plantas. Diante disso, objetivou-se 

avaliar os efeitos da adubação nitrogenada e potássica em cobertura sobre as 

características morfológicas e produtivas da gramínea Panicum maximum cv. 

Mombaça cultivados sobre adubação fosfatada natural. O delineamento experimental 

adotado foi em blocos casualizados com quatro repetições. Obtendo assim um 

esquema fatorial com dois fatores (6 x 2). O primeiro fator foi composto por seis 

doses de adubação fosfatada (0, 35, 70, 140, 210, 280 kg ha-1de P2O5) e o segundo 

fator está relacionado com a adubação de cobertura com nitrogênio e potássio. 

Quanto à adubação de cobertura, as parcelas que constituía uma área de 20 m² foram 

divididas ao meio, sendo aplicados 100 kg ha-1 de Ureia e 60 kg ha-1 de Cloreto de 

Potássio. A ureia foi dividida em duas aplicações mensalmente de 50 kg ha-1. A 

adubação de cobertura com nitrogênio e potássio, em função do aumento da dose da 

fonte de fosfato natural residual proporcionou resposta quadrática na maioria dos 

indicadores analisados. Observou-se que a maior altura, nos tratamentos com 

adubação de cobertura, foi de 100,6 cm de altura na dose 201,06 kg de P2O5 em 

comparação com 74,9 cm de altura na dose de 165,7 kg de P2O5 sem adubação de 

cobertura. Assim, tanto a adubação fosfatada quanto a adubação de cobertura 

contribuíram para o desenvolvimento das plantas, podendo ser uma ferramenta 

importante para elevar os índices produtivos da forrageira. 
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ABSTRACT- Meeting the nutritional requirements of forage plants is one of the factors that affect the production 

and quality of the plants. The research objective was to evaluate the achievements of nitrogen and potassium 

fertilization in coverage of the morphological and productive characteristics of the grass Panicum maximum cv. 

Mombasa grown on natural phosphate fertilizer. The experimental design was a randomized block with four 

replications. Thereby obtaining a factorial design with two factors (6 x 2). The first factor was composed of six-

phosphorus fertilization (0, 35, 70, 140, 210, 280 kg ha-1 P2O5) and the second factor was the topdressing with 

nitrogen and potassium. As for topdressing, parcels which was a 20 m² area were divided in half, being applied 100 

kg ha-1 of urea and 60 kg ha-1 Potassium Chloride. Urea was divided into two applications month 50 kg ha-1. The 

topdressing nitrogen and potassium, due to the increase of residual phosphate rock supply dose provided quadratic 

response in most of the indicators. It was observed that the greater height, the top dressing treatments, was 100.6 cm 

at 201.06 kg dose of P2O5 and without topdressing was 74.9 cm in the dose of 165.7 kg P2O5. Thus, both phosphorus 

fertilization as topdressing contributed to the development of plants and can be an important tool to increase the 

production rates of forage. 

Index terms: phosphorus, topdressing , forage , morphological characteristics. 
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INTRODUÇÃO 

O Brasil é o maior produtor mundial de 

bovinos a pasto, com aproximadamente 209 

milhões de cabeças [1]. Temos aproximadamente 

170 milhões de hectares de pastagens, sendo 100 

milhões de pastagens cultivadas e 70 milhões de 

pastagens naturais [2]. No entanto, essas pastagens 

têm apresentado baixa capacidade de produção, 

suporte, manutenção e recuperação, caracterizando-

se assim, um quadro de pastagens degradadas [3, 

4]. Isto contribui para que a pecuária tenha baixos 

índices zootécnicos, com baixas taxas de lotação e 

produtividade.  

Cerca de 70% dos solos brasileiros 

cultivados apresentam limitação em fertilidade e o 

P é o elemento, cuja ausência limita mais 

frequentemente a produção das culturas nos solos 

de cerrado [5]. O modelo de produção de forragem 

adotado na pecuária brasileira vem contribuindo no 

processo de degradação da fertilidade do solo sob 

pastagens. O esgotamento da fertilidade do solo, em 

consequência da ausência de calagem e adubações 

de manutenção, tem sido apontado como uma das 

principais causas da degradação de pastagens 

cultivadas [6]. 

Portanto, para um bom manejo das 

pastagens, faz-se necessário uma boa adubação de 

estabelecimento e manutenção. A adubação 

nitrogenada e potássica aliada a adubação fosfatada 

natural podem ser utilizados para elevar a produção 

e qualidade da forrageira. O fósforo é utilizado na 

adubação de estabelecimento atuando no 

metabolismo das plantas, desempenhando papel 

importante na fotossíntese, na respiração, no 

metabolismo de açúcares, na divisão celular e no 

alargamento das células. Seu suprimento adequado 

promove o uso mais eficiente da água e, 

consequentemente, dos outros nutrientes como o 

nitrogênio e o potássio [7, 8]. 

. O nitrogênio é o mais impactante em termos 

de ganhos, na produção de forragem. Sua aplicação 

é de fundamental importância para a manutenção da 

produtividade e da sustentabilidade da pastagem, 

sendo sua deficiência considerada um fator 

importante para desencadear o processo de 

degradação [9]. A principal função desse nutriente 

e ser e constituinte das proteínas e interfere 

diretamente no processo fotossintético [10]. Além 

disso, para que possa ser usado como ferramenta 

estratégica para maximizar a produção de forragem 

nos sistemas intensivos de produção, o solo deve 

estar devidamente corrigido e suprido com fósforo 

(P) e outros macro como o potássio e 

micronutrientes [11]. 

O potássio (K), por sua vez, também pode 

limitar a resposta da produção de forrageiras de 

maior exigência nutricional, especialmente em 

sistemas intensivos, onde as relações inadequadas 

dos nutrientes podem prejudicar a nutrição mineral 

das plantas [11]. Esse nutriente participa direta ou 

indiretamente de inúmeros processos bioquímicos 

envolvidos com o metabolismo de carboidratos, 

como a fotossíntese e a respiração, e sua carência 

reflete-se numa baixa taxa de crescimento [12].  

Há uma grande importância em estudos com 

adubação de cobertura em pastagens no cerrado. 

Essa importância reside principalmente em fatos 

como: a maioria dos solos brasileiros são pobres em 

nitrogênio, fosforo e potássio [13], é imprescindível 

o aprimoramento de técnicas para aumentar a 

utilização deste nutriente, sem, contudo, elevar os 

custos de produção [14], além de determinar os 

níveis considerados ideais para uma maior 

eficiência na adubação e conseguintemente maior 

produtividade. 

Diante da importância de se fazer uma boa 

adubação de cobertura na manutenção das 

pastagens e com isso obter melhor produtividade e 

qualidade, objetivou-se com esse trabalho avaliar os 

feitos da adubação nitrogenada e potássica em 

cobertura sobre as características morfológicas e 

produtivas da gramínea Panicum maximum cv. 

Mombaça cultivados sobre adubação fosfatada 

natural. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O presente estudo foi conduzido na área 

experimental da Universidade Federal do Tocantins 

(UFT), Campus Universitário de Gurupi, localizado 

na região sul do Estado do Tocantins, a 280 m de 

altitude, nas coordenadas “11°43’45” de latitude e 

49°04’07” de longitude. A temperatura média anual 

é de 29,5 °C, com precipitação média anual de 1804 

mm. O solo onde foi implantado o experimento é 

Neossolo Quartzarênico Órtico de acordo com a 

metodologia de classificação de solos desenvolvida 

pela EMBRAPA [15]. 

O experimento foi conduzido em 

delineamento experimental de blocos casualizados 

com quatro repetições. Os tratamentos foram 

obtidos em arranjo fatorial com dois fatores (6x2). 

O primeiro fator são seis doses de adubação 

fosfatada (0, 35, 70, 140, 210, 280 kg de P2O5) e o 

segundo fator é a adubação de cobertura com o 

nitrogênio e potássio.  

As parcelas experimentais foram definidas 

com as dimensões de 4x5 m (largura e 

comprimento, respectivamente) e espaçadas por um 
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metro de corredor, totalizando uma área de 20 m² 

por parcela. O experimento foi avaliado no período 

chuvoso (janeiro a março). 

A adubação de estabelecimento da pastagem 

foi através fonte de P2O5, fosfato natural, cuja 

composição é 24% de P2O5 total e em torno de 23 a 

27% de Ca2+. As doses do P2O5 são equivalentes a 

145,83; 291,66; 583,33; 875 e 1166,66 kg ha-1 de 

fosfato natural.  O plantio foi realizado 

manualmente a lanço, assim como a aplicação da 

fonte de fósforo, buscando uniformização na 

aplicação. 

 A forrageira utilizada foi o capim Mombaça 

(Panicum maximum cv. Mombaça) selecionada 

devido a sua alta capacidade produtiva de forragem 

e lâminas foliares, trata-se de uma gramínea 

tropical de porte elevado, com perfilhos vigorosos, 

alto valor nutricional, tolerância alta a seca, 

resistência média a cigarrinha das pastagens e a 

capacidade em responder adubação aplicada com 

resultados muito satisfatórios. A quantidade de 

sementes aplicada nas parcelas foi calculada de 

acordo com o valor cultural (VC) do capim 

Mombaça. 

Depois de dois anos da implantação do 

experimento, as parcelas foram divididas ao meio, 

onde foram aplicados 100 kg ha-1 de Ureia, cuja 

composição é 44% de N, e 60 kg ha-1 de cloreto de 

potássio, cuja composição é 58% de K+. O 

nitrogênio foi dividido em duas aplicações de 50 kg 

ha-1, a segunda aplicação foi feita um mês após a 

primeira. A adubação de cobertura foi realizada a 

lanço.  

Para avaliar a importância do adequado 

suprimento de nitrogênio e potássio na produção e 

qualidade de forragem foram avaliados os seguintes 

indicadores de produção: Altura da planta (AP), 

Número de Perfilho (NP), Massa verde da parte 

aérea (MSPA) e Massa seca da parte aérea 

(MSPA).   

A altura de planta foi mensurada em cada 

parcela com régua graduada em milímetros em seis 

pontos distintos, sendo três pontos na metade da 

parcela com a adubação de cobertura e três pontos 

na metade da parcela sem a adubação de cobertura 

para que futuramente pudesse ser feita a 

comparação dentro da parcela, mensurada do solo 

até a extremidade das folhas.  

A quantidade de perfilhos e a determinação 

da matéria verde na pastagem foi realizada com 

auxílio de um quadrado metálico de dimensões 

conhecidas de 0,5 x 0,5 m, que foi lançado quatro 

vezes nas parcelas aleatoriamente sendo duas na 

metade da parcela com a adubação de cobertura e 

duas na metade da parcela sem adubação de 

cobertura e posteriormente ceifadas a 30 cm do solo 

com auxílio de cutelo. Após a colheita as amostras 

foram identificadas e na sequência realizadas as 

contagens manuais dos perfilhos em cada amostra 

coletada, por fim todas as amostras foram 

embaladas em sacos de papel, posteriormente foram 

pesadas em balança de precisão para determinação 

da matéria verde e logo após foram secas em estufa 

de circulação forçada à temperatura entre 60 e 65 

°C por 72 horas visando à determinação de massa 

seca da parte aérea das forragens. 

Com os resultados obtidos nas avaliações dos 

seis níveis de adubação na presença e na ausência 

de nitrogênio e potássio foram submetidos à análise 

de regressão, avaliando a significância dos betas e 

dos coeficientes de determinação utilizando o 

programa Statística versão 7.0 [16]. Os gráficos das 

regressões foram plotados utilizando o programa 

estatístico SigmaPlot versão 10® [17]. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Altura da Planta (AP) 

A adubação de cobertura com nitrogênio e 

potássio, em função do aumento da dose da fonte 

de fosfato natural residual proporcionou resposta 

quadrática significativa na altura das plantas de 

capim Mombaça. Os resultados indicam que a falta 

de adubação de cobertura mostra-se um fator 

limitante ao crescimento da pastagem na condição 

estudada (período chuvoso), ou seja, mesmo em 

solos com boa disponibilidade de fósforo residual, a 

falta da adubação de cobertura proporcionou um 

declínio de 25,5% na altura de plantas em relação 

as que receberão adubação de cobertura. A maior 

altura de planta, observada nos tratamentos sob 

adubação de cobertura, foi de 100,6 cm na dose 

201,06 kg de P2O5. Foi observado, também, que 

houve comportamento quadrático significativo na 

altura de plantas para a condição sem cobertura, 

com 74,9 cm na dose de 165,7 kg de P2O5 (Figura 

1).  

O efeito positivo da adubação nitrogenada e 

potássica podem ser percebidos, na redução do 

período de descanso entre os pastejo, nos sistemas 

rotacionais, de 28,3 para 21,07 dias com o fosfato 

natural e a adubação de cobertura. Isso significa 

uma redução anual de 107,16 dias para o fosfato 

natural (residual) com a adubação nitrogenada e 

potássica. 
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Figura 1. Altura de planta de Panicum maximum cv. Mombaça sob o efeito da adubação 

nitrogenada e potássica em cobertura em áreas adubadas com fosfato natural. 

O nitrogênio é o potássio são os nutrientes 

extraídos em maiores quantidades pelas plantas. A 

combinação desses nutrientes assume papel 

importante na nutrição, e podem afetar os atributos 

morfogêneticos, produtivos e nutricionais do 

Panicum maximum cv. Mombaça [10]. 

Cunha, Santos e Araújo [18] avaliando a 

cobertura do solo e altura do capim-xaraés em 

diferentes estações anuais, intervalos de desfolha e 

manejos de adubação, observaram que as doses de 

adubação tiveram uma relação entre nitrogênio e 

potássio de 1 N: 0,8 K2O e foram de 0, 15, 39, 64, 

83 e 100% da referência (700 e 560 kg de N e 

K2O5) que variaram de 33,6 a 91,5 cm, no manejo 

de adubação nitrogenada e potássica convencional a 

lanço. 

Em trabalho realizado por Freitas [19] com o 

emprego de altas doses de nitrogênio (100 e 133 kg 

há-1 corte-1), observou-se que a forrageira foi 

colhida com aproximadamente 25 e 28 dias de 

idade, respectivamente. Já a adubação com doses 

menores (0 e 33 kg ha-1 corte-1) de nitrogênio, o 

período de corte da forrageira foi a partir dos 46 

dias. Dessa forma, para uma mesma altura de corte, 

plantas sob maiores doses de nitrogênio 

apresentaram menor idade na colheita. Os dados 

obtidos nesta pesquisa corroboram com essas 

informações.  

Quando é avaliada a altura das plantas em 

resposta a uma adubação nitrogenada, o 

crescimento da planta pode ser explicado pelo 

provável incremento no número de células em 

processo de divisão, estimulando a produção de 

novas células e proporcionando aumento na taxa de 

alongamento de folhas, o que pode contribuir para 

mudanças no tamanho da lâmina foliar [20]. 

Segundo Rodrigues et al [21], adubações 

com potássio resultam em altura superior de toda 

planta devido ao aumento da eficiência da 

fotossíntese, ao aumento da resistência a algumas 

doenças e a ótima eficiência do uso da água.  

Número de Perfilhos (NP) 

Para a variável número de perfilhos da 

forrageira em função do aumento da dose da fonte 

de fosfato natural, o capim Mombaça apresentou 

comportamento linear com a aplicação de 

nitrogênio e potássio em cobertura, obtendo assim 

56 perfilhos numa área de 0,25 m², com uma dose 

máxima de 280 kg de P2O5. Apresentando um 

incremento de 28,6% em relação as plantas que não 

receberam adubação de cobertura. Este resultado 

mostra que a forrageira ainda não alcançou sua 

máxima produção em relação aos perfilhos, 

podendo assim obter maior numero em doses 

superior a 280 kg de P2O5 ha-1 aliado a adubação de 

cobertura.  Contudo, nas plantas que não foram 

aplicadas o nitrogênio e potássio observou-se 

comportamento quadrático significativo, com 

menores números de perfilhos com a produção 

máxima de 40 perfilhos numa área de 0,25 m2, com 

a dose de 238,0 kg de P2O5 (Figura 2). 

O perfilhamento de gramíneas forrageiras é 

importante para produção de biomassa e representa 

uma das mais importantes características para o 

estabelecimento das plantas e da produtividade de 

pastagens. Segundo Maya et al [22], o aumento no 

número de perfilhos de gramíneas forrageiras 

promove um maior incremento na produção de 

massa seca das pastagens.   
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Figura 2. Números de perfilhos de plantas de Panicum maximum cv. Mombaça sob o efeito 

da adubação nitrogenada e potássica em cobertura em áreas adubadas com 

fosfato natural. 

No trabalho de Mesquita, Neres e Oliveira 

[23], as doses de P elevaram o número de perfilhos 

das gramíneas estudadas, sendo que a Brachiaria 

hibrida cv. Mulato apresentou maior densidade de 

perfilhos. Para Cabral, Souza e Alexandrino [24] 

avaliando as características estruturais e 

agronômicas da Brachiaria brizantha cv.Xaraés 

submetida a doses de nitrogênio, efeito quadrático 

das doses de nitrogênio foi verificado sobre o 

número de perfilhos 0,15 m-2, para as doses de 270 

e 401 kg ha-1 de nitrogênio, respectivamente. O 

aumento no número de perfilhos foi de 89 e 87% 

em relação ao capim não adubado.  

Pereira [25] avaliou o efeito do fornecimento 

de potássio na solução nutritiva para o 

perfilhamento do capim mombaça e constatou que 

as doses de potássio tiveram efeito significativo no 

número de perfilhos em dois períodos de avaliação 

de crescimento do capim. Verificou que o maior 

número de perfilhos, foi obtido com a dose de 

potássio igual ou superior a 234 mg L-1 no primeiro 

corte e igual a 468 mg L-1 no final do segundo 

corte. 

Massa Verde da Parte Aérea (MVPA) 

As plantas do tratamento que receberam 

aplicação de nitrogênio e potássio em cobertura em 

função do aumento da dose de fosfato natural 

proporcionou aumento na massa verde da parte 

aérea da planta forrageira, apresentando 

comportamento quadrático significativo. A 

produção máxima de massa verde alcançada foi de 

0,339 kg ha-1 numa área de 0,25 m2 com a dose de 

203,88 kg de P2O5 apresentando um incremento de 

27% em relação às plantas que não receberam 

adubação de cobertura. Já plantas que não foram 

aplicadas a adubação de cobertura também 

observou-se comportamento quadrático 

significativo com menores valores de massa verde 

com a produção máxima de 0,247 kg ha-1 numa 

área de 0,25 m2 com a dose de 214,58 kg de P2O5 

(Figura 3). 

No entanto, pode se observar que os 

processos de formação e desenvolvimento de folhas 

são fundamentais para o crescimento vegetal e 

produção de massa verde das pastagens. Apesar do 

potencial de produção de uma planta forrageira ser 

determinado geneticamente [26], este pode ser 

influenciado pelas condições do meio, como 

temperatura, radiação, umidade, luminosidade, 

disponibilidade de nutrientes e água [27]. 

Martha Júnior, Vilela e Barcellos [28] 

relataram que na produção de forragem o uso de 

fertilizante depende de fatores como as doses de 

nitrogênio, o emprego dos outros nutrientes, o 

histórico da área (que inclui o efeito residual das 

adubações), o manejo da pastagem, a estratégia de 

manejo do nitrogênio-fertilizante adotada, e as 

características de clima e de solo da região, que 

interferem tanto na capacidade da planta em 

responder ao fertilizante nitrogenado como na 

recuperação e perda do nitrogênio-fertilizante 

aplicado. 

 



Ciências Agrárias 

J. Bioen. Food Sci., v. 2, n.3: p.98-106, 2015       103 

Doses de P2O5 (kg ha-1)

0 35 70 140 210 280

M
as

sa
 v

er
de

 ( 
g 

/ 0
,2

5 
m

²)

0

50

100

150

200

250

300

350

400

FN

Y= 81,945 + 1,545*X - 0,0036X² R²: 0,91

FN + adubação de cobertura (N;K)

Y=77,2522 + 2,5689X - 0,0063X² R²: 0,87

 

Figura 3. Produção de Massa Verde de plantas de Panicum maximum cv. Mombaça sob o 

efeito da adubação nitrogenada e potássica em cobertura em áreas adubadas 

com fosfato natural. 

O nitrogênio, dentre os diversos outros 

aspectos que interferem na produção da massa da 

forragem, é o principal elemento responsável por 

essa produção e, consequentemente a produção 

animal. Ele é o responsável pelo início da rebrota 

das plantas juntamente com os carboidratos de 

reserva, desde o início do desenvolvimento da 

planta influenciando a produtividade das pastagens 

[29]. A maior produção de matéria verde e matéria 

seca é em parte consequência do incremento no 

número de folhas por perfilho e na altura da 

forragem.  

Massa Seca da Parte Aérea (MSPA) 

A forrageira em função do aumento da dose 

de fosfato natural apresentou comportamento linear 

positivo com a aplicação de nitrogênio e potássio 

em cobertura, influenciando na produção de massa 

seca das plantas. A máxima resposta em MSPA em 

função do aumento da dose da fonte de fosfato 

natural residual foi obtida na dose de 280 kg de 

P2O5 ha-1, dose na qual as plantas atingiram uma 

produção máxima de 0,123 kg ha-1 numa área de 

0,25 m2 apresentando um incremento de 

aproximadamente 18,7 % em relação a 

testemunhas. Contudo a parcela sem a aplicação de 

nitrogênio e potássio foi observado comportamento 

quadrático na produção de massa seca, com a 

produção máxima de 0,100 kg ha-1 de massa seca 

numa área de 0,25 m2, com a dose de 218,33 kg ha-

1de P2O5. (Figura 4) 
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Figura 4. Produção de Massa Seca de plantas de Panicum maximum cv. Mombaça sob o 

efeito da adubação nitrogenada e potássica em cobertura em áreas adubadas 

com fosfato natural. 

Costa et al [30] também encontraram efeito 

linear do nitrogênio sobre a produção de massa seca 

de cultivares de Brachiaria brizantha (Marandu, 

Xaraés e MG-4), enquanto que Santos et al [34] ao 
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estudarem pastos diferidos de capim branquearia 

adubados com nitrogênio observaram que as 

massas de forragem total e dos seus componentes 

morfológicos aumentaram de forma linear com o 

aumento do período de diferimento e das doses de 

nitrogênio.  

Cabral et al [24] estudando as características 

estruturais e agronômicas da Brachiaria brizantha 

cv. Xaraés submetida a doses de nitrogênio, 

observou que para a maior dose utilizada 333,3 kg 

ha-1de N, a massa seca foi de 6,24 t ha-1. Essa massa 

foi acumulada em crescimento livre dentro do 

intervalo de 35 dias, podendo-se a partir daí inferir 

que houve o acúmulo de forragem de 178,28 kg ha-

1dia-1 de massa seca no período das águas. O 

aumento na massa seca foi de 87,5% para a maior 

dose de nitrogênio em comparação ao tratamento 

testemunha que foi de 3,32 t ha-1de MS, sendo a 

eficiência de uso do nitrogênio convertida em 8,73 

Kg ha-1 de massa seca para cada kg de nitrogênio 

aplicado. 

Resultado parecido também foi encontrado 

por Costa et al [31], onde avaliando o efeito de 

doses de nitrogênio e potássio na produção de 

massa seca do capim Xaraés, verificaram resposta 

linear na produção de massa seca, quando 

comparam os resultados na testemunha, com as 

mais altas doses de nitrogênio e potássio, com 

incremento na produção de massa seca de 8,6 % e 

19,2 % respectivamente.  

Vários trabalhos [32, 33, 34, 35] 

evidenciaram influência do N no aumento da 

produção de matéria seca em razão, principalmente, 

do maior perfilhamento. 

Diante de tudo que foi exposto pode observar 

a grande importância de se fazer adubação de 

cobertura com nitrogênio e potássio nas pastagens, 

essa adubação de cobertura pode incrementar 

linearmente todas as características morfológicas 

das plantas, no entanto e preciso que todos os 

nutrientes requeridos pela planta estejam em 

perfeito equilíbrio no solo (lei do mínimo), 

respeitando essa lei pode se obter grandes 

produtividades. 

CONCLUSÃO 

Após dois anos da implantação da forrageira, 

a adubação de estabelecimento com fosfato natural, 

ainda proporcionou aumento na produtividade do 

capim Panicum maximum cv. Mombaça. 

A adubação de cobertura com nitrogênio e 

potássio otimizou a produção do capim, 

proporcionando aumentos significativos em todas 

as características morfogênicas estudadas, 

sugerindo que sua utilização pode ser benéfica para 

elevar índices produtivos e melhorar a qualidade 

nutricional das pastagens. 
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