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RESUMO 

O objetivo do ensaio experimental foi avaliar os efeitos promovidos pelos ambientes de sol pleno e 

sombreamento natural (25%), sob os componentes produtivos do Megathyrsus maximus (Panicum maximum) 

cv. Mombaça, submetidos a diferentes níveis de nitrogênio (kg ha-1 ciclo-1), na região norte do estado do 

Tocantins, Brasil, integrante do ecotono Cerrado-Amazônia. Variáveis avaliadas: massa seca total (MST), 

massa seca de lâmina foliar (MSF), massa seca de colmo mais bainha (MSC), massa seca de material morto 

(MSM), relação folha colmo (F/C), densidade populacional de perfilhos (DPP), massa de perfilho (MP) e 

considerações econômicas. A adição de nitrogênio promoveu incremento na massa seca total, com inicio da 

produção com 3.683 kg ha-1 ciclo-1, atingindo o máximo de 5.729 kg ha-1 ciclo-1, reduzindo a 5.324 kg ha-1 

ciclo-1 no sol pleno, e no ambiente de sombreamento natural 2.619; 3.165 kg ha-1; 1.782 kg ha-1 ciclo-1, 

respectivamente. A produção econômica reduz o custo em até 52% no sol pleno e 76% no sombreamento 

natural. Portanto para assegurar a produção máxima econômica recomendamos a aplicação de 33 e 9 kg ha-1 

ciclo-1 de N, respectivamente no ambiente de sol pleno e sombreamento natural. 

 

Palavras-chave: adubação, fertilização, Megathyrsus maximus (Panicum maximum) cv. Mombaça, 

Neossolo Quartzarênico, silvopastoril. 

 

ABSTRACT 

The objective of experimental trial was to evaluate the effects promoted by full sun environments and natural 

shading (25%), under the productive components of Megathyrsus maximus (Panicum maximum) cv. 

Mombasa, grown at different levels of nitrogen (kg ha-1 cycle-1), in the northern state of Tocantins, Brazil, 

part of Amazon-Cerrado ecotone. Evaluated variables: total dry mass (MST), dry mass of leaf blade (MSF), 

dry mass of stem sheath (MSC), dry mass of dead material (MSM), the leaf stem ratio (L/C), tillering (DPP), 

mass tiller (MP) end economic considerations. The addition of nitrogen promoted growth in the availability 

of total dry mass, with production beginning with 3,683 kg ha-1 cycle-1, reaching a maximum of 5,729 kg ha-

1 cycle-1, reducing the 5,324 kg ha-1 cycle-1 in full sun, and the natural environment shading 2,619; 3,165 kg 

ha-1; 1,782 kg ha-1 cycle-1, respectively. Economic production reduces cost by up to 52% in full sun and 76% 

in natural shading. Therefore to ensure maximum economic output recommend applying 33 and 9 kg ha-1 

cycle-1 N, respectively in the sun environment full and natural shade. 

 

Keywords: fertilization, manuring, Megathyrsus maximus (Panicum maximum) cv. Mombasa, silvopastoral, 

Typic Quartzipsamment. 

 

RESUMEN 

El objetivo de la prueba experimental fue evaluar los efectos promovidos por ambientes de pleno sol y sombra 

natural (25%), sobre los componentes productivos de Megathyrsus maximus (Panicum máximo) cv. 

Mombasa, sometida a diferentes niveles de nitrógeno (kg ha-1 ciclo-1), en la región norte del estado de 

Tocantins, Brasil, parte del ecotono Cerrado-Amazonia. Variables evaluadas: masa seca total (MST), masa 

seca de lámina foliar (MSF), masa seca de tallo más vaina (MSC), masa seca de material muerto (MSM), 

relación hoja-tallo (F/C), densidad de población de macollos (DPP), masa de macollos (MP) y 

consideraciones económicas. La adición de nitrógeno promovió un aumento en la masa seca total, iniciando 

la producción en 3.683 kg ha-1 ciclo-1, alcanzando un máximo de 5.729 kg ha-1 ciclo-1, reduciéndose a 5.324 
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kg ha-1 ciclo-1 en el pleno sol y en el entorno de sombra natural 2.619; 3.165 kg ha-1; 1,782 kg ha-1 ciclo-1, 

respectivamente. La producción económica reduce los costos hasta en un 52% a pleno sol y un 76% en 

sombra natural. Por lo tanto, para asegurar la máxima producción económica, recomendamos la aplicación 

de 33 y 9 kg ha-1 ciclo-1 de N, respectivamente, en ambientes de pleno sol y sombra natural. 

 

Palabras clave: fertilización, fertilizar, Megathyrsus maximus (Panicum máximo) cv. Mombasa, Neosol 

Cuarzarénico, silvopastoril. 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

A intensificação do sistema produtivo, através do manejo de roçagem seletiva e 

enleiramento, raleamento da vegetação secundária, pode proporcionar desenvolvimento econômico, 

em produtos de origem animal e vegetal, reincorporando áreas degradadas ao sistema, e como foco 

social, a valorização da mão-de-obra familiar, contrapondo o êxodo rural, e aumento na renda da 

pequena propriedade rural e com diversificação de produtos agropecuários. 

O objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos de luz e nutrientes, promovidos pelos ambientes 

de sol pleno e sombreamento natural (25%), sob os componentes produtivos do Mombaça, 

submetidos a diferentes níveis de nitrogênio (kg ha-1 ciclo-1), para produção de forragem. 

 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

A produção de alimentos sustentáveis, socialmente justos, com garantias de sanidade e 

qualidade reconhecidamente comprovadas, vem sendo fator de fundamental importância, como 

exigência para comercialização de produtos na cadeia do agronegócio, possibilitando ao produtor 

além de incrementar a renda, oferecer um produto sustentável e de reduzidos custos de produção, 

propiciada pelos estudos de novas tecnologias (André; Santos, 2012). 

As árvores contidas no sistema silvopastoril, influenciam positivamente a nutrição do solo, 

através da deposição de matéria orgânica originária do dossel, ciclagem da serapilheira, 

principalmente pelos nutrientes nitrogênio (N), potássio (K+) e cálcio (Ca2+) (Reis et al., 2010).  

O aumento da taxa de fertilidade do solo, pela decomposição e ciclagem de nutrientes e 

controle biológico natural no sistema (Murgueitio et al., 2011), contribuem para redução dos custos 

de produção (Leite et al., 2024). 

Os nutrientes nos solos tropicais, proveniente da mineralização da matéria orgânica, são 

insuficientes ao consumo das gramíneas de elevado potencial produtivo, sendo necessário 

fornecimento de nitrogênio (Fagundes et al., 2006).  

A fertilização química nitrogenada, quando aplicadas nas pastagens, diferem positivamente 

os níveis de acúmulo diário de matéria seca, afeta a produção, possibilita o aumento da carga animal, 

com elevação dos níveis de ganho de peso vivo por hectare. (Assmann et al., 2010). 
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3 METODOLOGIA 

O experimento foi desenvolvido no Setor Silvopastoril do Centro de Ciências Agrárias - 

CCA, Universidade Federal do Norte do Tocantins - UFNT, Araguaína – TO, latitude 7°5'43,74" S, 

longitude 48°12'22,69" W, altitude 259 m. O clima é classificado como Aw, tropical com estação 

seca de inverno e chuvas no verão (outubro à abril), quente e úmido, precipitação pluviométrica 

média anual de 1.863 mm, umidade relativa do ar de 78% e temperatura média de 25ºC (Köppen, 

1948; Santos; Santos; Silva, 2013). 

Como histórico da área, a implantação do Setor Silvopastoril iniciou-se em outubro de 2009, 

através do manejo de roçagem seletiva, enleiramento, raleamento da vegetação secundária, que à 

época estava em estagio médio de regeneração e ou capoeira, que resultou em quatro áreas 

experimentais com 25, 50, 75 e 100% de interceptação luminosa (IL), obtida com auxílio do 

aparelho luxímetro. Em 2011 o Megathyrsus maximus (Panicum maximum) cv. Mombaça, foi 

semeado (12 kg ha-1 de sementes puras viáveis), com auxílio de matracas, na profundidade de 0,03 

m e espaçamento de 0,25 x 0,45 m. 

No decorrer do período experimental, de 01 de novembro de 2013 à 22 de maio de 2014 

(203 dias), a precipitação acumulada foi de 1.678,8 mm (Figura 1). 

 

Figura 1. Acúmulo de precipitação (mm) e média de temperatura (ºC) máxima, média e mínima, no decorrer do período 

experimental (01/11/13 à 20/05/14). 

 
Fonte: INMET Araguaína – TO 

 

A área possui topografia plana, com 3% de declividade, o solo classificado como Neossolo 

Quartzarênico Órtico típico (Embrapa, 2013). 
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Antes do experimento, foi realizada amostragem de solo, nas profundidades de 0,0 à 0,20 m 

e 0,20 à 0,40 m, encaminhadas ao Laboratório de Solos CCA/UFNT, para determinar os níveis de 

fertilidade do solo (Embrapa, 2009), (Tabela 1). 

Na calagem superficial foi considerada 0,05 m como profundidade efetiva de incorporação, 

método da neutralização da acidez trocável (Al3+) e da elevação dos teores de Ca2+ e Mg2+ trocáveis 

(Ribeiro; Guimarães; Alvarez, 1999). No dia 22 de setembro de 2013, foi distribuído a lanço 

respectivamente 483 e 341 kg ha-1 de calcário dolomítico (PRNT 88%; Ca2+ 30%; Mg2+ 18%). 

Os tratamentos foram luminosidade (sol pleno e 25% de sombreamento natural) e nitrogênio 

(0; 25; 50; 100 kg ha-1 ciclo-1 de N), seguidos de quatro repetições. A fonte utilizada foi ureia 

agrícola (CH4N2O), com 46% de nitrogênio, com uma aplicação por ciclo, no início do período de 

descanso, totalizou seis aplicações para cada tratamento no decorrer do período experimental. O 

fósforo foi aplicado em dose única na área total com 60 kg ha-1 ano-1 de P2O5, fonte superfosfato 

simples 18% de P2O5, 16% de Ca2+ e 8% de S. O potássio foi de 25 kg ha-1 ciclo-1 de K2O, fonte 

cloreto de potássio (58% K2O), junto com a fonte nitrogenada (Ribeiro; Guimarães; Alvarez, 1999). 

 

Tabela 1. Características químicas do Neossolo Quartzarênico Órtico típico por ocasião da instalação do experimento. 

.Amb. M.O. pH P K+ Ca2+ Mg2+ K+ Al3+ H++Al3+ SB T t V m 

 g 

dm-3 

 mg dm-3 - - - - - - - - - - - - - - - - cmolcdm-3 - - - - - - - - - - - - - -  % % 

Sol20 4,77 3,60 0,79 1,0 0,72 0,36 0,003 0,59 5,21 1,08 6,29 1,67 17,20 35,28 

Sol40 0,09 3,09 0,70 1,0 0,31 0,32 0,003 0,62 4,30 0,63 4,93 1,25 12,82 49,50 

Som20 2,04 4,02 0,82 2,0 1,13 0,40 0,005 0,17 4,68 1,54 6,22 1,71 24,70 9,97 

Som40 0,01 4,20 0,71 1,0 0,52 0,23 0,003 0,33 4,35 0,75 5,10 1,08 14,75 30,48 

Amb.: ambiente sol pleno ou sombreado, de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm; M.O.: matéria orgânica; pH em CaCl2; P: fósforo 

(Mehlich-1); K+: potássio; Ca2+: cálcio; Mg2+: magnésio; H+ + Al3+: acidez potencial; SB: soma de bases; T: capacidade 

de troca catiônica; t: capacidade efetiva de troca de cátions; V: saturação por bases; m: saturação por alumínio. 

 

Foram isoladas 16 parcelas (2,5 x 7,0 m = 17,5 m²), no ambiente sombreado e 16 parcelas 

no sol pleno. 

O corte de uniformização e manejo do resíduo ocorreram a 0,30 m de altura (Quadros et al., 

2002; Santos et al., 2011; Santos et al., 2014; Santos; Santos; Silva, 2013; Boni; Lara; Ferreira, 

2021). 

O ponto de colheita dos tratamentos foi fixado à ocasião da expansão média de 2,5 novas 

folhas verdes por perfilho (Cândido et al., 2005), período de descanso em tempo variável.  

O objetivo da adoção do período variável de descanso foi maximizar a taxa média de 

crescimento da forrageira, aumento a eficiência de colheita através da redução da produção de 

material morto (Cândido et al., 2005; Macedo et al., 2010). 

A estimativa média da expansão de novas folhas por perfilho foi realizada a partir da 

marcação de seis novos perfilhos por parcela, no início de cada período de descanso, com fita cetim. 
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No dia da leitura, um score foi atribuído a cada perfilho, que resultou na estimativa instantânea da 

expansão de novas folhas por perfilho (Tabela 2). 

Cada tratamento foi lido uma vez por semana, até atingir 1,5 novas folhas verdes por 

perfilho. Posteriormente as leituras foram diárias, até determinação do momento exato do ponto de 

colheita de 2,5 novas folhas verdes por perfilho, obtido pela média das leituras instantâneas nos 24 

perfilhos lidos em cada tratamento. 

 

Tabela 2. Score atribuído na avaliação instantânea do número de folhas expandidas do perfilho marcado. 

NFCE1 0 1 1 1 2 2 2 3 3 3 

TFEE2 ... < = > < = > < = > 

SNFE3 0 1,2 1,5 1,8 2,2 2,5 2,8 3,2 3,5 3,8 

1: número de folhas completamente expandidas no perfilho marcado; 2: tamanho da folha em expansão em relação à 

folha anterior completamente expandida (menor, igual ou maior); 3: score de número de folhas expandidas, conforme 

avaliação visual nas folhas do perfilho avaliado. Fonte: André (2015). 

 

No período agrícola 2013/2014, foram efetuados seis cortes por tratamento, com o auxilio 

do retângulo amostral de 1,0 x 0,5 m (0,5 m²), resíduo de 0,30 m de altura, em cada uma das 32 

unidades experimentais, para avaliação das características agronômicas. 

As amostras de forragem foram armazenadas em sacos plásticos, previamente etiquetados, 

acondicionados em caixa térmica, para minimizar desidratação e transporte ao laboratório. Foram 

pesadas em balança semianalítica, posteriormente retirada sub-amostra de 0,1 kg, para separação 

em folha verde, colmo mais bainha e material morto, novamente pesados, acondicionados 

individualmente sacos de papel, previamente etiquetados, encaminhados à estufa de circulação de 

ar forçada, regulada à 55ºC, até peso constante (72 horas), posteriormente aferida para determinação 

da massa seca. 

O experimento foi em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro repetições 

em fatorial dois por quatro, duas luminosidades (sol pleno e 25% de sombreamento natural) e quatro 

níveis de nitrogênio (0, 25, 50, 100 kg ha-1 ciclo-1 de N).  

Foi utilizado o software Assistat® 7.7 beta (Silva; Azevedo, 2002), para análise de variância 

(ANOVA), no teste dos efeitos dos ambientes de sol pleno e sombreado (Sacramento et al., 2013). 

As variáveis dependentes dos níveis de nitrogênio foram analisadas por regressão. O modelo 

selecionado de regressão, linear ou quadrático, foi escolhido a partir da significância dos 

coeficientes de regressão, adotando-se o nível de 5% de probabilidade, e coeficiente de 

determinação (R²). Os níveis de nitrogênio foram submetidos ao teste Tukey, ao nível de 5% de 

significância. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

A média de massa seca total (MST), nos seis ciclos do ambiente sol pleno, estimada pela 

equação de regressão (Figura 2), foi significativo (p≤0,05), de modelo quadrático, alcançando a 

máxima produção de 5.729 kg ha-1 ciclo-1 de MST, que corresponderia a 205 kg ha-1 dia-1, via 

aplicação de 69 kg ha-1 ciclo-1 de N.  

No sombreamento natural a MST foi significativa (p≤0,05), também de modelo quadrático, 

com produção máxima estimada de 3.165 kg ha-1 ciclo-1 de MST, que corresponderia a 113 kg ha-1 

dia-1, via aplicação de 39 kg ha-1 ciclo-1 de N. 

Ao comparar as estimativas de máxima produção entre os dois ambientes, o sombreado 

demandou 43% de nitrogênio a menos que o sol pleno, entretanto o ambiente sol pleno produziu 

45% a mais que o sombreado, considerando a máxima produção de massa seca total (MST), nos 

dois ambientes, que correspondeu no sol pleno à produção de 83 kg de MST por kg de N aplicado 

e 81 kg de MST por kg de N aplicado no sombreamento natural. 

 

Figura 2. Massa seca total (MST), em capim Mombaça, cultivado no sol pleno e sombreamento natural (25%), sob 

níveis de nitrogênio, em seis ciclos. 

 
*Significativo ao nível de 5% de probabilidade. 

 

As médias de MST, para os níveis de 0, 25, 50 e 100 kg ha-1 ciclo-1, foram respectivamente 

3.683; 4.894; 5.572; 5.324 kg ha-1 ciclo-1, no ambiente sol pleno e 2.619; 3.097; 3.117; 1.782 kg ha-

1 ciclo-1, no sombreamento natural. 

Comparando produções de MST de Mombaça, que produziram: 555 a 6.398 kg ha-1 de MST, 

respectivamente 40 a 183 kg ha-1 dia-1, utilizando 25 a 125 kg ha-1 de N, em Nitossolo Eutroférrico 

típico (Cunha et al., 2010); 3.724 e 4.989 kg ha-1 de MST, respectivamente 103 e 104 kg ha-1 dia-1, 

com 36 e 48 dias de descanso, em Latossolo Vermelho Amarelo (Macedo et al., 2010); 545 à 2.217 

ŷ Sol = -0,4273x² + 59,137x + 3683,1 
(R² = 0,9517; p = 0,0216*)

ŷ Som = -0,3666x² + 28,298x + 2618,9 
(R² = 0,9189; p = 0,0405*)
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kg ha-1 de MST, através da adição de matéria orgânica rica em nitrogênio, em Neossolo 

Quartzarênico Órtico típico (Dim et al., 2010); 961 à 2.779 kg ha-1, respectivamente 45 à 132 kg ha-

1 dia-1, em Latossolo Vermelho Amarelo Distrófico (Boni; Lara; Ferreira, 2021); 443 à 4.053, 

respectivamente 14 à 135 kg ha-1 dia-1, em Latossolo Vermelho Distrófico (Pause et al., 2021a; 

Pause et al., 2021b); 548 à 850 kg ha-1, em média 18,5 kg ha-1 dia-1, em Vertissolo (Quiroz et al., 

2024). 

Neste experimento os 5.729 kg ha-1 ciclo-1 de MST, (205 kg ha-1 dia-1 de MST), do sol pleno, 

situa-se entre as altas produções citadas na literatura, considerando-se produção diária. O 

sombreamento natural com 3.165 kg ha-1 ciclo-1 de MST (113 kg ha-1 dia-1), superou algumas 

produções de experimentos em sol pleno. 

Para atingir o nível econômico (90% da produção ponderada ou equivalente de MST), 

necessitaríamos aplicar 33 kg ha-1 ciclo-1 de N, que estimativamente atingiria 5.157 kg ha-1 ciclo-1 

no ambiente de sol pleno. Já no sombreamento natural, a aplicação de 9 kg ha-1 ciclo-1 de N, atinge 

2.848 kg ha-1 ciclo-1. 

A média de massa seca de lâmina foliar (MSF), no ambiente de sol pleno, estimada pela 

equação de regressão (Figura 3), foi significativo (p≤0,01), de modelo quadrático, alcançando a 

máxima produção de 3.175 kg ha-1 ciclo-1 de MSF, com aplicação de 92 kg ha-1 ciclo-1 de N. 

No sombreado a média de MSF foi significativo (p≤0,05), também de modelo quadrático, 

estimando a máxima produção de 1.961 kg ha-1 ciclo-1 de MSF, com aplicação de 34 kg ha-1 ciclo-1 

de N. 

As médias de MSF, para os níveis de 0, 25, 50 e 100 kg ha-1 ciclo-1, foram respectivamente 

1.765; 2.770; 2.692; 3.200 kg ha-1 ciclo-1 no ambiente sol pleno e 1.721; 1.945; 1.908; 1051 kg ha-1 

ciclo-1 no sombreamento natural. 

Em outros ensaios experimentais observamos uma produção de massa seca de lâmina foliar: 

em Nitossolo Eutroférrico típico foi produzido 2.906 e 4.536 kg ha-1 de matéria seca de folhas (MSF) 

(Cunha et al., 2010); em Latossolo Vermelho Amarelo foi produzido 2.807 e 3.863 kg ha-1 de 

matéria seca de lâminas foliares (MSF) (Macedo et al., 2010); em casa de vegetação, com Latossolo 

Vermelho: aos 30 dias foram produzidos 2,66 à 12,52 g de MSF; aos 60 dias foram produzidos 7,45 

à 17,39 g de MSF; aos 90 dias foram produzidos 8,09 à 29,38 g de MSF (Souza e Barcellos, 2024). 
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Figura 3. Massa seca de lâmina foliar (MSF), em capim Mombaça, cultivado no sol pleno e sombreamento natural 

(25%), sob níveis de nitrogênio, em seis ciclos. 

 
Significativo ao nível de **1% e *5% de probabilidade. 

 

A média de massa seca de colmo mais bainha (MSC), do ambiente de sol pleno, estimada 

pela equação de regressão (Figura 4), foi significativo (p≤0,05), de modelo quadrático, alcançando 

a máxima produção de 1.387 kg ha-1 ciclo-1 de MSC, com aplicação de 67 kg ha-1 ciclo-1 de N. 

 

Figura 4. Massa seca de colmo mais bainha (MSC), em capim Mombaça, cultivado no sol pleno e sombreamento natural 

(25%), sob níveis de nitrogênio, em seis ciclos. 

 
*Significativo ao nível de 5% de probabilidade. 

 

No sombreado a média de MSC foi significativo (p≤0,05), também de modelo quadrático, 

estimando a máxima produção de 915 kg ha-1 ciclo-1 de MSC, com aplicação de 43 kg ha-1 ciclo-1 

de N. 

  

ŷ Sol = -0,1548x² + 28,414x + 1871,4 
(R² = 0,8726; p = 0,0018**)

ŷ Som = -0,2088x² + 14,174x + 1720,9 
(R² = 0,786; p = 0,0371*)
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ŷ Sol = -0,1544x² + 20,647x + 696,51 
(R² = 0,9948; p = 0,0448*)

ŷ Som = -0,143x² + 12,224x + 653,96 
(R² = 0,9897; p = 0,0305*)
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As médias de MSC, para os níveis de 0, 25, 50 e 100 kg ha-1 ciclo-1, foram respectivamente 

696; 1.116; 1.343; 1.217 kg ha-1 ciclo-1 no ambiente sol pleno e 653; 870; 907; 446 kg ha-1 ciclo-1 

no sombreamento natural. 

O sombreado demandou 36% de nitrogênio a menos que o sol pleno, entretanto o ambiente 

sol pleno produziu 34% a mais que o sombreado, considerando a máxima produção de massa seca 

de colmo nos dois ambientes. 

Ao observar outros ensaios experimentais verificamos que a produção de massa seca de 

colmo mais bainha, em: Latossolo Vermelho Eutrófico foi produzido entre 1.817 à 3.447 kg ha-1 de 

massa seca de colmo verde (MSCV) do resíduo pós-pastejo (Cândido et al., 2005); em Nitossolo 

Eutroférrico típico, 1.082 e 1.862 kg ha-1 de matéria seca de colmos (Cunha et al., 2010); em 

Latossolo Vermelho Amarelo foi produzido 709 e 885 kg ha-1 de matéria seca de bainhas e colmo 

(MSC) (Macedo et al., 2010). 

A média de massa seca de material morto (MSM), do ambiente de sol pleno, estimada pela 

equação de regressão (Figura 5), foi significativo (p≤0,05), de modelo quadrático, alcançando a 

máxima produção de 1.274 kg ha-1 ciclo-1 de MSM, com aplicação de 50 kg ha-1 ciclo-1 de N. 

 

Figura 5. Massa seca de material morto (MSM), em capim Mombaça, cultivado no sol pleno e sombreamento natural 

(25%), sob níveis de nitrogênio, em seis ciclos. 

 
*Significativo ao nível de 5% de probabilidade. 

 

No sombreado a média de MSM foi significativo (p≤0,05), também de modelo quadrático, 

estimando a máxima produção de 335 kg ha-1 ciclo-1 de MSM, com aplicação de 47 kg ha-1 ciclo-1 

de N. 

As médias de MSM, para os níveis de 0, 25, 50 e 100 kg ha-1 ciclo-1, foram respectivamente 

1.014; 1.210; 1.274; 1.008 kg ha-1 ciclo-1 no ambiente sol pleno e 247; 316; 334; 221 kg ha-1 ciclo-1 

no sombreamento natural. 

ŷ Sol = -0,1053x² + 10,48x + 1013,5 
(R² = 0,7634; p = 0,0363*)

ŷ Som = -0,04x² + 3,7497x + 246,88 
(R² = 0,9751; p = 0,0262*)
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Ao comparar as estimativas de máxima produção entre os dois ambientes, o sombreado 

demandou 6% de nitrogênio a mais que o sol pleno, entretanto o ambiente sol pleno produziu 74% 

a mais que o sombreado, considerando a máxima produção de massa seca de material morto nos 

dois ambientes. 

Ao observar outro ensaio experimental verificamos que a produção de massa seca de 

material morto, em: Latossolo Vermelho Amarelo produziu 207 e 241 kg ha-1 de matéria seca de 

material morto (MSM) (Macedo et al., 2010). 

A média de relação folha colmo (F/C), do ambiente de sol pleno, estimada pela equação de 

regressão (Figura 6), foi significativo (p≤0,05), de modelo quadrático, alcançando a mínima 

produção de 2,38 com aplicação de 68 kg ha-1 ciclo-1 de N. 

 

Figura 6. Relação folha colmo (F/C), em capim Mombaça, cultivado no sol pleno e sombreamento natural (25%), sob 

níveis de nitrogênio, em seis ciclos. 

 
*Significativo ao nível de 5% de probabilidade. 

 

No sombreado a média de F/C foi significativo (p≤0,05), de modelo quadrático, estimando 

a máxima produção de 2,89 com aplicação de 18 kg ha-1 ciclo-1 de N. 

As médias de relação folha colmo (F/C), para os níveis de 0, 25, 50 e 100 kg ha-1 ciclo-1, 

foram respectivamente 3,29; 2,74; 2,42; 2,50 no ambiente sol pleno e 2,73; 3,22; 2,48; 2,08 no 

sombreamento natural. 

Ao observar outros ensaios experimentais verificamos a relação folha colmo, em: Latossolo 

Vermelho Eutrófico, 2,32 à 1,56 de relação folha colmo (Cândido et al., 2005); em Latossolo 

Amarelo Distrófico, 1,62 e 1,41 de relação folha colmo (Jakelaitis et al., 2010); em Latossolo 

Vermelho Amarelo, 6,59 e 16,11 kg MS de lâmina foliar / kg MS de colmo de relação folha colmo 

(Macedo et al., 2010). 

ŷ Sol = 0,0002x² - 0,027x + 3,292 
(R² = 0,9978; p = 0,019*)

ŷ Som = -0,0001x² + 0,0036x + 2,8557 
(R² = 0,6941; p = 0,0125*)
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A média de densidade populacional de perfilhos (DPP), do ambiente de sol pleno, estimada 

pela equação de regressão (Figura 7), foi significativo (p≤0,05), de modelo quadrático, alcançando 

a máxima produção de 683 perfilhos m-2, com aplicação de 66 kg ha-1 ciclo-1 de N. 

 

Figura 7. Densidade populacional de perfilhos (DPP), em capim Mombaça, cultivado em ambiente sol pleno e 

sombreamento natural (25%), sob níveis de nitrogênio, em seis ciclos. 

 
*Significativo ao nível de 5% de probabilidade. 

 

No sombreado a média de DPP foi significativo (p≤0,05), também de modelo quadrático, 

estimando a máxima produção de 274 perfilhos m-2, com aplicação de 29 kg ha-1 ciclo-1 de N. 

As médias de DPP, para os níveis de 0, 25, 50 e 100 kg ha-1 ciclo-1, foram respectivamente 

464; 599; 670; 623 perfilhos m-2 no ambiente sol pleno e 261; 274; 267; 194 perfilhos m-2 no 

sombreamento natural. 

Ao comparar as estimativas de máxima produção entre os dois ambientes, o sombreado 

demandou 56% de nitrogênio a menos que o sol pleno, entretanto o ambiente sol pleno produziu 

60% a mais que o sombreado, considerando a máxima produção de densidade populacional de 

perfilhos nos dois ambientes. 

Ao observar outros ensaios experimentais verificamos a densidade populacional de 

perfilhos, em: Nitossolo Eutroférrico típico, número de perfilhos não significativo de 208 e 121 

perfilhos m-2 (Cunha et al., 2010); em Latossolo Vermelho Amarelo, 764 e 766 perfilhos m-2 de 

número de perfilhos (Macedo et al., 2010); em Argissolo Vermelho eutroférrico, 343 e 167 perfilhos 

m-2 de número de perfilhos (Santos et al., 2011). 

A média de massa de perfilho (MP), do ambiente de sol pleno, estimada pela equação de 

regressão (Figura 8), foi significativo (p≤0,05), de modelo quadrático, alcançando a mínima 

produção de 0,05 g MS perfilhos-1, com aplicação de 75 kg ha-1 ciclo-1 de N. 

ŷ Sol = -0,0505x² + 6,6439x + 464,17 
(R² = 0,9998; p = 0,0469*)

ŷ Som = -0,0158x² + 0,9068x + 261,37 
(R² = 0,9975; p = 0,0273*)
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Figura 8. Massa de perfilho (MP), em capim Mombaça, cultivado no sol pleno e sombreamento natural (25%), sob 

níveis de nitrogênio.  

 
*Significativo ao nível de 5% de probabilidade. 

 

No sombreado a média de MP foi significativo (p≤0,05), também de modelo quadrático, 

estimando a produção de 0,13, com aplicação de 50 kg ha-1 ciclo-1 de N. 

As médias de MP, para os níveis de 0, 25, 50 e 100 kg ha-1 ciclo-1, foram respectivamente 

0,1053; 0,0752; 0,0593; 0,0698 g perfilho-1 no ambiente sol pleno e 0,1492; 0,1544; 0,1188; 0,1665 

g perfilho-1 no sombreamento natural. 

A média de massa seca disponível (MSDis), nos seis ciclos do ambiente sol pleno, estimada 

pela equação de regressão (Figura 10), foi significativo (p≤0,05), de modelo quadrático, alcançando 

a máxima produção de 3.068 kg ha-1 ciclo-1 de MSDis, que corresponderia a 110 kg ha-1 dia-1 com 

aplicação de 69 kg ha-1 ciclo-1 de N. 

Já no sombreamento natural a MSDis também foi significativo (p≤0,05), de modelo 

quadrático, estimando a máxima produção de 1.721 kg ha-1 ciclo-1 de MSDis, que corresponderia a 

61 kg ha-1 dia-1, com aplicação de 39 kg ha-1 ciclo-1 de N. 

As médias de MSDis, para os níveis de 0, 25, 50 e 100 kg ha-1 ciclo-1, foram 1.710; 2.273; 

2.588; 2.472 kg ha-1 ciclo-1 no ambiente sol pleno e 1.216; 1.438; 1.448; 828 kg ha-1 ciclo-1 no 

sombreamento natural, respectivamente. 

Ao comparar as estimativas de máxima produção entre os dois ambientes, o sombreado 

demandou 43% de nitrogênio a menos que o sol pleno, entretanto o ambiente sol pleno produziu 

44% a mais que o sombreado, que correspondeu no sol pleno à produção de 44 kg de MSDis por kg 

de N aplicado e 44 kg de MSDis por kg de N aplicado no sombreamento natural. 

 

  

ŷ Sol = 0,00001x² -0,0015x + 0,1053 
(R² = 0,9773; p = 0,0131*)

ŷ Som = 0,00001x² -0,001x + 0,1558 
(R² = 0,5726; p = 0,0255*)
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Figura 10. Massa seca disponível (MSDis), em capim Mombaça, cultivado no sol pleno e sombreamento natural (25%), 

sob níveis de nitrogênio, em seis ciclos.  

 
*Significativo ao nível de 5% de probabilidade. 

 

No decorrer do ensaio experimental, a aquisição do quilograma de ureia agrícola (46% de 

N) a R$1,98 kg-1, a arroba de boi gordo a R$121,88 (Indicador ESALQ/BM&FBovespa), em maio 

de 2014 (Cepea, 2014). 

Para atingir a máxima produção de massa seca total (MST), no sol pleno, o custo apenas da 

aquisição de 150 kg de ureia ha-1 ciclo-1 foi de R$297,00 ha-1 ciclo-1 ou R$1.782,00 ha-1 ano-1 (900 

kg de ureia), correspondendo a 14,62@ ha-1 ano-1. Já no sombreamento natural para adquirir 85 kg 

de ureia ha-1 ciclo-1, são necessários R$168,30 ha-1 ciclo-1 ou R$1.009,80 ha-1 ano-1 (510 kg de ureia), 

correspondendo a 8,29@ ha-1 ano-1 (Tabela 3). 

Entretanto almejando uma produção econômica de MST, para atingir 90% da máxima 

produção no sol pleno (5.157 kg ha-1 ciclo-1, com aplicação de 33 kg ha-1 ciclo-1 de N), o custo 

apenas da aquisição do fertilizante nitrogenado é de R$142,56 ha-1 ciclo-1 ou R$855,36 ha-1 ano-1, 

correspondendo a 7,02@ ha-1 ano-1 e no sombreamento natural (2.848 kg ha-1 ciclo-1, com 9 kg ha-1 

ciclo-1 de N), custa R$39,60 ha-1 ciclo-1 ou R$237,60 ha-1 ano-1, correspondendo a 1,95@ ha-1 ano-

1. 

Portanto a adoção do sistema econômico, apesar de reduzir a produtividade em 10%, 

promove a redução nos custos anuais com aquisição do fertilizante nitrogenado em até 52% no 

ambiente sol pleno e 76% no sombreamento natural, representando uma diferença econômica de 

7,60 e 6,34@ ha-1 ano-1, respectivamente. 

 

  

ŷ Sol = -0,2289x² + 31,674x + 1972,7 
(R² = 0,9517; p = 0,0216*)

ŷ Som = -0,2084x² + 16,451x + 1395,9 
(R² = 0,9419; p = 0,0332*)
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Tabela 3 – Considerações econômicas sobre a produção média de massa seca total (MST), em capim Mombaça, 

cultivado no sol pleno e sombreamento natural (25%), sob níveis de nitrogênio, em seis ciclos. 
Variável Unidade Xv Yv 0,9Xv 0,9Yv 

Sol pleno 

MST kg ha-1 ciclo-1 69 5.729 33 5.157 

Ureia (kg) kg ha-1 ciclo-1 150 ... 72 ... 
R$ Fertilizante R$ ha-1 ciclo-1 297,00 ... 142,56 ... 

@ @ ha-1 ciclo-1 2,44 ... 1,17 ... 

Ureia (kg) kg ha-1 ano-1 900 ... 432 ... 
R$ Fertilizante R$ ha-1 ano-1 1.782,00 ... 855,36 ... 

@ @ ha-1 ano-1 14,62 ... 7,02 ... 

Sombreamento natural 

MST kg ha-1 ciclo-1 39 3.165 9 2.848 
Ureia (kg) kg ha-1 ciclo-1 85 ... 20 ... 

Fertilizante R$ ha-1 ciclo-1 168,30 ... 39,60 ... 

@ @ ha-1 ciclo-1 1,38 ... 0,32 ... 
Ureia (kg) kg ha-1 ano-1 510 ... 120 ... 

Fertilizante R$ ha-1 ano-1 1.009,80 ... 237,60 ... 

@ @ ha-1 ano-1 8,29 ... 1,95 ... 

Xv e Yv pontos de máximo e 0,9Xv e 0,9Yv, pontos de 90% do máximo, da função quadrática. @ = arroba de boi gordo 

considerando R$121,88@-1. Ureia agrícola (46% de N) a R$1,98 kg-1. 

 

É necessário ressaltar que não foram contabilizadas as produções silvícolas, que renderia ao 

produtor madeira para carvão, lenha, estacas, mourões e madeira de serraria, que poderiam abastecer 

a propriedade através do manejo de corte seletivo. 

 

5 CONCLUSÃO  

A tecnica de raleamento da vegetação (expontâneas com elevado porte), contida em 

pastagens com alto grau de degradação, pode auxiliar a sociedade para elevar a produção de 

alimentos, manutenção do meio ambiente, contudo mais trabalhos devem ser realizados pela 

academia, para aprimoramento das técnicas. 

Em relação ao pleno sol, a fertilização nitrogenada não sobrepõe o efeito negativo de 

restrição luminosa sobre a produção da biomassa do Mombaça no sombreado. O nível máximo 

viável ou econômico para beneficiar a produção de biomassa do Mombaça, sob ambiente 

sombreado, é aproximadamente 25% do nível do pleno sol, são 9 kg ha-1 ciclo-1 de N. Nesta situação 

há uma redução na produção superior a 40% devido o sombreamento, em relação ao pleno sol. 
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