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RESUMO 

 

CARVALHO, Darline Trindade Carvalho. M.Sc. Universidade do Estado de 
Mato Grosso, janeiro de 2014. Respostas das forrageiras Panicum 
maximum cv. massai e vc. mombaça em função de doses de nitrogênio e 
fontes de fósforo. Orientador: Marco Antonio Camillo de Carvalho 
 
 
A utilização de sistemas de produção de ruminantes baseados no uso intensivo 
de pastagens tem sido crescente no Brasil, visando o aumento da 
produtividade e lucros. A seleção da espécie forrageira na implantação ou 
reforma da pastagem, a fonte de nutriente correta e a recomendação adequada 
da aplicação de nutrientes, ainda tem gerado dúvidas aos produtores rurais. 
Nesse sentido objetivou-se com o trabalho, avaliar o comportamento das 
forrageiras Panicum maximum cv. massai e cv. mombaça em função de doses 
de nitrogênio e fontes de fósforo Panicum maximum cv. massai e cv. 
mombaça. O experimento foi realizado no município de Alta Floresta – MT, 
Brasil, durante o período de março a outubro de 2013. O delineamento 
experimental utilizado foi de blocos casualizados, sendo avaliados os fatores 
fontes de P (super fosfato simples e farinha de ossos) doses de nitrogênio (0, 
50, 100, 150 e 200 kg ha-1) e cultivares (mombaça e massai) com três 
repetições. Avaliou-se a produção de massa fresca e massa seca, teor de 
clorofila nas folhas, percentagem de cobertura e concentração de P nas folhas. 
Maiores efeitos da adubação fosfatada ocorreram na utilização da fonte farinha 
de ossos. Para a produção de massa fresca e massa seca total a cultivar 
mombaça apresentou melhor desempenho. Houve efeito significativo das 
doses de N para o teor de clorofila foliar. Quanto a percentagem de coberta a 
forrageira mombaça apresentou maior fechamento da cobertura do solo. 
Quanto ao teor de P foliar, o mesmo não foi influenciado pelas diferentes fontes 
de fósforo. A cultivar mombaça mostrou melhores resultados em relação ao 
massai para todas as variáveis analisadas. 

Palavras – chave: adubação fosfatada, adubação nitrogenada, produção, 
forragem. 
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ABSTRACT 

CARVALHO, Darline Trindade. M.Sc. University of Mato Grosso, January 2014. 
Behaviour of forage Panicum maximum cv. masai and cv. mombasa for 
different nitrogen and phosphorus sources. Advisor: Marco Antonio Camillo 
de Carvalho 

 

The use of ruminant production systems based on intensive use of pastures has 

been increasing in Brazil, aiming to increase productivity and profits. The 

selection of forage species in the pasture establishment or renovation, choosing 

the right nutrient source in relation to response production and proper nutrient 

application recommendations, has also raised raised  doubts among farmers. In 

is the objective of this study was to evaluate the behavior of forage Panicum 

maximum cv. masai and cv. mombasa for different nitrogen and phosphorus 

sources Panicum maximum cv. masai and cv. mombasa. The experiment was 

conducted in the municipality of Alta –Floresta Mato Grosso, Brazil, in soil 

dystrophic Typic during the period from March to octuber 2013.The 

experimental desing was randomized blocks in a 2x2x5 factorial scheme, and 

evaluated the factors P sources (Single  Super Phosphate and bone meal) 

doses of nitrogen (0,50,100,150 and 200 kg ha-1) and cultivars (Mombasa and 

Massai) whit three replication. We evaluated the production of fresh and dry 

Weigth,chlorophyll  content in leaves. Larger effects of coverage and P 

concentration in the leaves. Larger effects of phosphorus fertilization occurred  

in the use of bone meal source. For the production of fresh and total dry mass 

to grow Mombasa performed better. Significant effect of N levels in the content 

of chlorophyll. As  the percentage of the covered  mombasa forage showed 

higher closing of ground cover. As for the leaf P content, the same was not  

influenced by different sources of phosphorus. The mombasa cultivar showed 

better results compared to the masai for all variables. 

 

Keywords: phosphate fertilizer, nitrogen fertilizer production, forage. 
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1. INTRODUÇÃO  

 

A utilização de sistemas de produção de ruminantes baseados no 

uso intensivo de pastagens tem crescido no Brasil, este comportamento visa o 

aumento da produtividade e de lucros, melhorando assim, a rentabilidade da 

atividade (QUADROS, 2001).  

O rebanho nacional no ano de 2012 foi de 212 milhões de bovinos, 

obtidos em 173 milhões de hectares de pastagens. O estado de Mato Grosso 

possui aproximadamente 24,9 milhões de hectares de pastagens, com 

aproximadamente 29,2 milhões de animais (IBGE, 2012). 

Apesar do crescimento da pecuária nos últimos anos, observa-se 

que grande parte das áreas com pastagens apresentam algum nível de 

degradação, devido à ausência ou uso inadequado de tecnologias, limitando a 

capacidade de produção e renda na propriedade (SANTOS et al, 2009). 

A adoção de medidas ou técnicas adequadas visando a renovação 

ou recuperação das pastagens torna possível o aumento da capacidade de 

produção e renda na propriedade, mostrando com isso a importância de novos 

estudos para auxiliar o produtor rural em sua tomada de decisão. 

A escolha da espécie forrageira na implantação ou reforma da 

pastagem e recomendação adequada de nutrientes, ainda tem gerado dúvidas 

nos produtores rurais. Neste sentido, forrageiras do gênero Panicum maximum 

tem despertado interesse entre pesquisadores e produtores, devido sua alta 

produtividade e ampla adaptabilidade às condições edáficas e climáticas 

brasileiras, semelhantes às de seu centro de origem (RODRIGUES, 2006). 

Pastagens de Panicum maximum apresentam alta capacidade de 

produção de forragem e ótimo valor nutritivo (CORSI & SANTOS, 1995), 

entretanto, é sabido que capins desta espécie são mais exigentes quanto à 

fertilidade do solo, quando comparados com os de outras espécies, como as do 

gênero Brachiaria (EUCLIDES, 2007). 

Recentemente, um grande número de cultivares da espécie Panicum 

maximum foram lançados no mercado: Tobiatã, Tanzânia, Centenário, 

Mombaça, Massai, entre outros. Entretanto, existem diferenças morfológicas e 

fisiológicas entre estes cultivares que devem ser criteriosamente estudadas 

para determinação da aplicação de fertilizantes e também com relação a 
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combinações entre frequência e intensidade de pastejo especifica para cada  

forrageira (CORRÊA et al,1993). 

Dentre os nutrientes limitantes à produtividade de pastagens de 

forrageiras do gênero Panicum, podem-se destacar o fósforo (P) e o nitrogênio 

(N), considerando principalmente a absorção e a função que os mesmos 

desempenham no desenvolvimento das plantas.  

Vários os fatores que determinam a eficiência da adubação 

fosfatada, dentre eles pode-se citar a classe de solo e a fonte de P utilizada 

(COSTA et al., 2008). Assim trabalhos que busquem avaliar o desempenho de 

forrageiras, em função da aplicação de diferentes fontes de fósforo, tornam-se 

de fundamental importância para auxiliar na melhoria da quantidade e 

qualidade de forragem produzida.  

O nitrogênio é o nutriente mais absorvido pelas forrageiras em geral, 

sendo que a capacidade de resposta à adubação nitrogenada está 

intrinsicamente relacionada aos níveis de nutrientes minerais presentes no solo 

(fósforo, potássio, cálcio, magnésio, etc.), bem como da espécie de capim 

utilizada (COAN et al., 2011). 

Assim, o presente trabalho teve como objetivo verificar o efeito da 

aplicação de diferentes fontes de fósforo e doses de nitrogênio na produção 

das forrageiras Panicum maximum cv. mombaça e Panicum maximum cv. 

massai, na região de Alta Floresta-MT. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1. Centro de Origem de Panicum maximum 

O gênero Panicum, possui mais de 500 espécies distribuídas em 

regiões tropicais e subtropicais de vários países. Incluem formas perenes e 

anuais com espécies economicamente importantes como: P. miliaceum L., P. 

virgatum L., P. purpuracens Raddi e P. maximum Jacq. (WARMKE, 1951) 

(MITIDIERI, 1983), citados por Pessim (2007). A data de introdução do P. 

maximum no Brasil não é bem conclusiva. Alguns autores relatam que os 

primeiros exemplares dessa espécie vieram da África para o País em navios 

negreiros, onde eram utilizados como cama para os escravos. Posteriormente, 

plantas da espécie foram disseminadas para outras partes do País, dando 

origem à primeira cultivar, capim colonião (HERLING et al., 2001; ARAÚJO et 

al., 2008).  

A primeira cultivar introduzida no País foi a Tobiatã (1978), seguida 

pelas cultivares tanzânia-1 e mombaça (1982), pertencentes a grupos 

apomíticos coletados no Quênia e Tanzânia, oriundos da coleção Francesa e 

lançadas no Brasil (HERLING et al., 2001). Uma vez no Brasil, o Panicum 

maximum se espalhou e se adaptou bem as condições climáticas, sendo 

considerada como nativa em muitas regiões do País, onde as primeiras áreas 

ocupadas com o capim foram nas regiões costeiras das Regiões Sul e 

Sudeste, para o Centro-Oeste e Norte do País (ARAÚJO, 2008) 

 

2.2. Características e importância agronômica de Panicum maximum 

A espécie Panicum maximum forma densos aglomerados em campo 

aberto e áreas alteradas. Pode suprimir ou competir com a flora em solos 

férteis, resistir ao fogo e dominar a área após o fogo. É amplamente cultivada 

como forrageira pela grande quantidade de massa verde que produz, durante 

todo o ano (INSTITUTO HÓRUS, 2005). Não tolera geada e encharcamento do 

solo, possui boa resistência à seca e ao frio e sua capacidade de suporte varia 

entre 3,0 a 4,0 UA ha-1 (SOARES FILHO, 2010). 

É uma das espécies de plantas forrageiras mais importantes para a 

produção de bovinos nas regiões de clima tropical e subtropical, sendo a 
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cultivar colonião é a mais difundida e de introdução mais antiga no Brasil 

(CORRÊA et al., 2003).  

O interesse por plantas pertencentes ao gênero Panicum tem sido 

crescente, devido ao potencial de produção de matéria seca por hectare, ampla 

adaptabilidade, boa qualidade de forragem e facilidade de estabelecimento. Já 

foram lançados no Brasil, por diversas instituições de pesquisa, várias 

cultivares de P. maximum, tais como: tobiatã, vencedor, centenário, centauro, 

aruana, tanzânia, mombaça e massai. As cultivares de P. maximum disponíveis 

comercialmente são adaptadas a solos profundos, bem drenados e de boa 

fertilidade. O cultivo dessas espécies em solos que não satisfazem essas 

condições e que não recebem adequado suprimento de nitrogênio tem levado à 

má formação ou mais comumente à baixa persistência sob pastejo, gerando 

perda da capacidade produtiva e necessidade de ações corretivas de 

recuperação em curto prazo (CORRÊA et al., 2003). 

 

2.2.1 Panicum maximum cv. mombaça 

O capim mombaça é considerado umas das mais produtivas, entre 

as espécies forrageiras. Lançada em 1993, pela CNPGC/EMBRAPA – Centro 

Nacional de Pesquisa de Gado de Corte da Empresa Brasileira de Pesquisa e 

Agropecuária, em Campo Grande-MS, juntamente com outras Instituições 

como IAPAR - Instituto Agronômico do Paraná; EPAMIG – Empresa de 

Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais, o capim mombaça é resultado da 

seleção direta do banco de germoplasma de ORSTOM – Institut Français de 

Recherche Scientifique pourle Developpement em Coorperation (JANK, 2005). 

É uma gramínea que forma touceiras com até 1,65 m de altura e 

folhas quebradiças. Os colmos são levemente arroxeados. As folhas possuem 

poucos pelos na face superior e as bainhas são glabras, mas ambas não 

apresentam cerosidade. A inflorescência é do tipo panícula, semelhante à do 

capim-colonião comum. Necessita de solos de média a alta fertilidade para um 

bom desenvolvimento (COSTA, 2004).  

Na Amazônia Ocidental, o rendimento de matéria seca pode chegar 

de 15 a 20 ton ha-1 ano-1 (COSTA, 2005), demonstrando elevado potencial de 

produção que a forrageira possui. 
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2.2.2 Panicum maximum cv. massai 

A cv. massai é um híbrido espontâneo do cruzamento entre P. 

maximum e P. infestum. É originária da Tanzânia, sendo coletada em 1969, na 

região entre Dares Salaam e Bagamoyo. É uma planta que forma touceira com 

altura média de 60 cm e folhas quebradiças, sem cerosidade e largura média 

de 9 mm. As lâminas foliares apresentam densidade média de pelos curtos e 

duros na face superior. Os colmos são verdes e a bainha apresenta alta 

densidade de pelos curtos e duros (LEMP, 2001). 

A cv. massai é uma forrageira morfologicamente diferente das 

demais cultivares da espécie que existem no mercado, devido a seu porte 

baixo, 19% como de folhas finas; 8% com folhas eretas dobrando nas pontas; 

18% com pilosidade nas espiguetas e 4% de híbridos naturais entre as 

espécies P. infestum e P. maximum. A exemplo das outras cultivares da 

espécie, o massai também requer de média a alta fertilidade do solo na 

implantação, e entre as cultivares de P. maximum é a mais tolerante a 

presença de alumínio no solo (VILELA, 2009).  

 

2.3  Adubação fosfatada e sua influência na produção de forrageiras 

O fósforo (P) é o nutriente mais limitante da produtividade de 

biomassa em solos tropicais. Os solos brasileiros são carentes de P, em 

consequência do material de origem e da forte interação do P com os coloides 

do solo, uma vez que menos de 0,1% deste elemento encontra-se em solução 

(CORRÊA, 2004). 

É um nutriente importante no metabolismo das plantas, 

desempenhando papel na transferência de energia da célula, na respiração e 

na fotossíntese (GRANT et al., 2001).  

Para gramíneas tropicais, o fósforo é um nutriente importante para o 

desempenho na produção de forragem, principalmente na fase de 

estabelecimento da pastagem (WERNER, 1986), influenciando principalmente 

no crescimento das raízes e perfilhamento das plantas (LOBATO et al., 1986).  

Segundo Nascimento et al., (2002) as forrageiras respondem 

expressivamente à adubação fosfatada, resultando em prática 

economicamente viável no estabelecimento e na manutenção de pastagens. 
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O desenvolvimento e estabelecimento das forrageiras são 

influenciados pela disponibilidade de P no solo. A deficiência desse elemento 

causa distúrbios no metabolismo e desenvolvimento das plantas, tais como, 

crescimento lento, perfilhamento reduzido e sistema radicular pouco 

desenvolvido, comprometendo a produtividade das plantas forrageiras 

(WERNER, 1986). Assim, a presença de P (adubação fosfatada) é essencial 

para o estabelecimento de pastagens (CORRÊA et al.,1993). 

A eficiência do fósforo é influenciada por diversos fatores como, 

classe de solo, fonte, forma de aplicação, dose, entre outros. Assim, o manejo 

da adubação deve favorecer a absorção e diminuir os processos de fixação 

pelo solo e, consequentemente, aumentar o aproveitamento do P pelas plantas 

(NOVAIS & SMYTH, 1999).   

A adubação fosfatada é considerada importante para o 

desenvolvimento da planta, ocorrendo, de modo geral, maiores respostas em 

produção até a faixa de 200 kg de P2O5 ha-1 (CORRÊA et al., 1997a; CORRÊA 

et al., 1997b). As fontes mais eficientes são as solúveis, tais como o super 

fosfato simples (20% de P2O5), o super fosfato triplo (46% de P2O5), o fosfato 

monoamônio - MAP (50% de P2O5), e o fosfato diamônio - DAP (46% de P2O5), 

seguido dos termofosfatos (18% de P2O5) e dos fosfatos parcialmente 

acidulados (25 a 30% de P2O5).    

O uso de fontes orgânicas de P tem papel fundamental para a vida 

de micro-organismos, aumentando a capacidade de troca catiônica (CTC) e a 

mobilidade desse elemento no solo (ALMEIDA, 2002). Sendo assim, o uso de 

fontes alternativas tem adquirido grande importância, basicamente em 

decorrência do aumento da oferta de fosfatos naturais e orgânicos de melhor 

eficiência agronômica (CARAMORI, 2000).  

 

2.3.1 Farinha de ossos  

De acordo com Kiehl (1985), a farinha de ossos contém 24 a 35% de 

P2O5 total. A concentração de P2O5 é dependente do processamento 

(autoclavagem, desengorduração ou de gelatinização) dos ossos bovinos. É 

considerado um adubo de primeira ordem, apresentando reação no solo em 

poucos dias após sua aplicação em regiões de clima quente e temperado-
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quente. Porém, em regiões frias e temperadas, sua reação torna-se um pouco 

lenta (MALAVOLTA et al., 2002).  

Fertilizantes de fontes orgânicas, tais como farinha de ossos, 

possuem concentrações consideráveis de nutrientes e são excelentes para 

produção agrícola de diversas culturas, pois além de disponibilizarem 

nutrientes às plantas, contribuem para melhoria das qualidades físicas e 

biológicas do solo (MALAVOLTA et al., 2002).  

Almeida (2002) ressalta a importância do uso de fontes orgânicas de 

P, pois possui papel fundamental para a vida de microrganismos, aumentando 

a capacidade de troca catiônica (CTC) e a mobilidade desse elemento no solo. 

Segundo Trani (2007), a farinha de ossos não demonstra os mesmos efeitos 

danosos dos fertilizantes químicos, como a salinização e a acidificação dos 

terrenos, além de que ocorre a liberação gradual dos nutrientes para as 

plantas. 

Singh et al., (1993), citado por Júnior (2006), estudando fontes e 

doses de P de baixa solubilidade, verificaram que a farinha de ossos 

disponibilizou 35% a 50% de P2O5, após 45 dias de sua aplicação.  

Apesar de todo beneficio, existem alguns obstáculos para o uso da 

farinha de ossos, entre eles, esta o custo elevado por causa do transporte, pois 

como o teor de fósforo é menor que nas fontes químicas, é necessário uma 

aplicação em maior quantidade nas lavouras e pastagens, em que acaba 

encarecendo com o custo adicional do frete, além da insuficiência do produto 

no mercado (VENEGAS, 2009). 

 

2.3.2 Super fosfato simples  

Foi o primeiro fertilizante fabricado industrialmente, por volta de 

1840, solubilizando-se ossos moídos com ácido sulfúrico e, posteriormente, 

rochas fosfatadas em tachos de ferro (PADILHA, 2005). 

É um fertilizante que devido a sua alta solubilidade em água, possui 

ação relativamente rápida (MONTEIRO, 1980), sendo disponibilizado 

rapidamente para planta. 

É considerado o fertilizante mais completo para a maioria dos solos 

brasileiros, fornecendo, em proporções adequadas, os nutrientes essenciais e 

carentes o solo: fósforo (P) e enxofre (S). Fornece também cálcio (Ca), 
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disponível para imediata absorção das plantas e correção em profundidade. A 

biomassa microbiana presente no solo, também pode aumentar em razão da 

adubação com o super fosfato simples (BARROTI, 2000). 

Malavolta (1980) acrescenta que podem ocorrer três formas de P 

nos fertilizantes super simples: 

 Fostato monocálcico – solúvel em água (predominante); 

 Fosfato bicálcico - insolúvel em água, solúvel em citrato de 

amônio; 

 Fosfato tricálcico ou apatítico - insolúvel em água e em citrato de 

amônio. 

A maior ou menor proporção destas formas é dependente dos 

processos de obtenção do fertilizante. 

Pode ser um fertilizante intermediário na fabricação de formulados 

NPK. O produto é comercializado em pó, se realizados a moagem e o 

peneiramento, ou na forma granulada, através do processo de granulação a 

vapor (MALAVOLTA, 1980).  

 

2.4 Adubação nitrogenada e sua influência nas forrageiras 

A produção de forrageira é resultado dos processos fisiológicos de 

crescimento e desenvolvimento das plantas, que são parcialmente 

dependentes da disponibilidade de nutrientes, portanto, pode ter sua eficiência 

melhorada pela utilização de fertilizantes, especialmente o N (PEDREIRA, 

2004).  

Visando o aumento em produtividade e competitividade na pecuária, 

diversas alternativas tecnológicas têm sido propostas e, dentre elas, a 

utilização da adubação nitrogenada de pastagens tem adquirido posição de 

destaque (COAN et al., 2011). O nitrogênio é um nutriente considerado 

essencial às plantas, atuando nos processos de crescimento e 

desenvolvimento das mesmas, especialmente para forragens, e sua resposta 

tem sido destacada positivamente em vários trabalhos científicos (VUOLO, 

2006; COSTA et al., 2009). 

Segundo Cecato et al. (1996), esse nutriente acelera a  formação e o 

crescimento de novas folhas, interfere positivamente no vigor de rebrota, 

resultando em maior  produção e capacidade de suporte das pastagens.  
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A importância do nitrogênio na produtividade da planta forrageira é 

conhecida, principalmente por ser responsável pelo aumento imediato e visível 

da produção influenciando no tamanho dos colmos, folhas e desenvolvimento 

de perfilhos. Tem uma atuação importante na expressão da morfogênese de 

plantas, pela ação diferencial nas variáveis morfogênicas determinantes da 

estrutura da pastagem, atuando principalmente no aumento da taxa de 

elongação foliar e a taxa de afilhamento (MONTEIRO, 1995). 

Segundo Alexandrino et al. (2004), os benefícios da adubação 

nitrogenada afetam diretamente a planta, pois os processos morfogênicos são 

altamente dependentes do fluxo de carbono e nitrogênio, para que haja uma 

rebrota vigorosa.  

Nas lâminas foliares, o nitrogênio está nos cloroplastos como 

constituinte da molécula de clorofila, participando também da síntese de 

vitaminas, hormônios, coenzima, alcalóides, hexosaminas e outros compostos. 

Sua deficiência pode prejudicar diretamente a fotossíntese, por meio de efeitos 

na síntese e atividade da enzima Rubisco, responsável pela assimilação do 

CO2, podendo provocar mal desenvolvimento de plantas, menor formação de 

perfilhos e diminuindo a produção de matéria natural no pasto (MAKINO et al., 

1984). 

É importante ressaltar que técnicas adequadas de adubação e a 

utilização do fertilizante nitrogenado de forma parcelada e em períodos que 

favoreçam o uso imediato pela forragem, evitam perdas desnecessárias para o 

ambiente (RAIJ et al., 1996). 

 

2.5 Estimativas do teor de clorofila nas folhas 

A concentração de clorofila tem sido usada para avaliar o estado 

nutricional das plantas ao nitrogênio, assim como para a determinação da 

necessidade de adubações nitrogenadas adicionais em algumas culturas de 

interesse econômico (SCHEPERS et al., 1992).  

Isto é possível devido à relação existente entre concentração de 

nitrogênio total e conteúdo de clorofila nas folhas. A determinação indireta do 

teor de clorofila de várias plantas cultivadas vem sendo realizada através do 

Chlorophyll Meter SPAD-502 (Soil Plant Analysis  Development, Konica 

Minolta, Japão), que recebeu no Brasil o nome de clorofilômetro. As leituras 
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efetuadas pelo medidor portátil de clorofila correspondem ao teor relativo de 

clorofila presente na folha da planta. Os clorofilômetros são instrumentos que 

aferem, de forma indireta e não destrutiva, os teores de clorofila, com base nas 

propriedades óticas das folhas (ARGENTA et al., 2001).  

O aparelho mais utilizado é o que possui diodos que emitem luz em 

comprimentos de onda de 650nm (vermelho) a 940nm (infravermelho). A 

emissão em = 650nm situa-se próxima dos comprimentos de ondas associados 

à atividade da clorofila, enquanto que a emissão em 940nm serve como 

referência interna para compensar diferenças na espessura ou no conteúdo 

hídrico da folha (MARKWELL et al., 1995). 

A realização de leituras instantâneas pelo uso do clorofilômetro, sem 

a destruição das folhas tem sido uma nova ferramenta para as avaliações do N 

em plantas. A medição do teor de clorofila não é influenciada pelo consumo de 

luxo de N pela planta, ou seja, altas concentrações de N na cultura, acima no 

nível adequado, em forma de nitrato não se associa à molécula de clorofila, 

não sendo quantificado pelo clorofilômetro (sendo esta leitura considerada a 

melhor indicadora do nível de N na planta, que o próprio teor deste nutriente 

(DWYER et al., 1995). 

As vantagens da utilização deste método de avaliação do nível de N 

nas plantas são: a leitura pode ser realizada em poucos minutos, possibilitando 

rápido diagnóstico da situação da lavoura; o aparelho tem custos mínimos de 

manutenção, ao contrário de outros testes que exigem a compra sistemática de 

produtos químicos; as amostras não precisam ser enviadas para laboratório, 

com economia de tempo e dinheiro, e o agricultor pode realizar quantas 

amostras desejar, sem destruição de folhas (ARGENTA, 2001; MALAVOLTA et 

al., 1997).  
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Localização da área experimental e clima 

O experimento foi desenvolvido em área experimental pertencente a 

Universidade do Estado de Mato Grosso – UNEMAT, Campus de Alta Floresta 

– MT, cujas coordenadas geográficas do local são 09o 51´ 42” S e 56o 42’ 07” 

W,  a 283 metros de altitude. De acordo com a classificação de Köppen, o local 

é caracterizado por apresentar clima tropical chuvoso (tipo Awi), com duas 

estações climáticas bem definidas, sendo um período seco e outro chuvoso, 

podendo apresentar precipitação anual de até 2.700 mm, sendo a média de 

2.243 mm. A temperatura varia em torno de 18 a 38°C, apresentando média 

em torno de 26°C. 

As precipitações as temperaturas máxima, mínima e médias 

ocorridas durante o período de condução da pesquisa (dezembro 2012 a 

outubro 2013) encontram-se apresentados na Figura 1. 

 

 

FIGURA 1.  Precipitação pluvial, temperaturas máxima, mínima e média, 
durante a condução do experimento. Alta Floresta – MT (2012/2013). 
 

3.2 Caracterização do solo 

O solo do local da pesquisa é classificado como Latossolo Vermelho 

amarelo distrófico (EMBRAPA, 2013). 
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Antes da instalação do experimento, foram coletadas amostras 

simples do solo nas camadas de 0,0 - 0,20 m, formando uma amostra 

composta, para avaliação da fertilidade do solo e análise granulométrica, sendo 

os resultados apresentados na Tabela 1. 

 

TABELA 1. Atributos químicos e físicos do solo para a camada de 0-0,20 m, da 
área experimental. Alta Floresta - MT (2013). 

 

3.3 Delineamento experimental 

O delineamento experimental empregado foi de blocos casualizados 

no esquema fatorial 2x2x5, com três repetições para cada tratamento, 

totalizando 60 parcelas com a dimensão 5 x 4 metros, distanciadas em 0,5 

metro entre si. 

Os tratamentos foram constituídos pela combinação de duas 

espécies forrageiras (Panicum maximum cv. mombaça e Panicum maximum 

cv. massai) duas fontes de fósforo (super fosfato simples e farinha de ossos), e 

cinco doses de nitrogênio (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha-1). A fonte de nitrogênio 

utilizada foi uréia (45% de N). As características químicas das fontes de P 

utilizadas no experimento encontram-se na Tabela 2. 

 
TABELA 2. Teor de P2O5 total das fontes de fósforo utilizadas no experimento 

(Alta Floresta, MT - 2012). 

Fontes de P  P Solúvel em 
água 

K2O N Zn B Ca S 

                               ____________________%____________________ 
Super Fosfato 

Simples 
18 0 0 0 0 18 8 

Farinha de ossos 1 6,78 0,34 7,39 0,01 0,02 9,75 2,7 
1Teor de P2O5 baseado na análise química do produto fornecida pela indústria 
(Frigorífico Alvorada - Alta Floresta/2012). 

 

 

QUÍMICA FÍSICA 

pH 

(H2O) 

P K Ca Mg Al H H+Al CTC  
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3
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3
 g/kg % 
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0,61 

 

1,97 

 

0,03 

 

3,16 

 

4,19 

 

2,86 

 

3,10 

 

60 

 

5,7 

 

34,3 



13 
 

3.4 Instalação e condução do experimento 

Para o preparo do solo foi realizada uma gradagem pesada e leve 

na área (outubro 2012). 

A correção da acidez do solo foi realizada em novembro (2012), 

objetivando elevar a saturação de bases (V%) a 60%, no início da estação 

chuvosa, aplicando-se calcário a lanço em área total, na dose de 1,7 Mg ha-1, 

(PRNT= 65%, Ca= 20% e MgO= 20%) e incorporando na camada de (0,0m – 

0,20 m) com grade aradora de acordo Cantarutti et al. (1999), e após 30 dias 

foi realizada uma gradagem, para nivelamento da área. 

Após a grade niveladora, realizou-se a adubação das parcelas com 

as respectivas fontes de fósforo (todas na dose de 90 kg de P2O5 total ha-1) e a 

adubação potássica, utilizando como fonte o cloreto de potássio (30 kg ha-1 de 

K2O) igualmente em todas as parcelas seguindo as recomendações de 

Cantarutti et al. (1999) e a análise de solo, sendo a incorporação realizada com 

auxilio de rastelos. Em seguida foi realizada a semeadura das forrageiras 

manualmente a lanço, 8 dias após o nivelamento do solo, utilizando 12 kg ha-1 

de sementes, de acordo com o valor cultural (VC= 60%) das sementes e 

recomendação para a espécie.  

Em março de 2013, foi realizada uma roçada da forrageira na altura 

de 0,25 m (massai) e 0,45 m (mombaça) e logo após uma única adubação 

nitrogenada de cobertura, a lanço, utilizando como fonte de nitrogênio a uréia 

(45% N) nas doses (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha-1 de N), conforme os 

respectivos tratamentos. 

Para o controle de planta daninhas, foi realizado o arranquio manual 

sempre que necessário durante a condução do experimento. 

  

FIGURA 2. Área experimental - Alta Floresta/MT (março - 2013) 
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3.5 Avaliações 

3. 5. 1 Determinação massa verde e massa seca  

Após noventa dias da emergência das forrageiras, foi realizada a 

primeira coleta de material para determinação da produtividade de massa de 

matéria verde e seca, sendo que nesta época as forrageiras apresentaram 

altura de pastejo (0,50 m massai e 0,90 m mombaça). Os cortes foram 

realizados posteriormente em intervalos de trinta (30) dias, no total de sete 

cortes, durante o período de avaliação. 

As coletas foram realizadas através do lançamento de quadrados de 

ferro com dimensão de 0,50 metros (0,25 m2) nas parcelas, evitando as 

bordaduras. Com auxílio de cutelo, as plantas foram ceifadas respeitando a 

altura de pastejo (0,25 m para cultivar massai e 0,45 m para cultivar mombaça) 

e acondicionadas em sacos plásticos devidamente identificados. 

As amostras foram pesadas em balança de precisão nas 

dependências do Laboratório de Tecnologia de Sementes do Centro de 

Tecnologia da Amazônia Meridional - CETAM, obtendo assim, a produtividade 

de massa verde. As amostras presentes nos sacos plásticos foram separadas 

e transferidas para embalagens de papel e, posteriormente, mantidas em 

estufa de ventilação forçada, a 65° C, até atingir peso constante. Após a 

secagem, as amostras foram novamente pesadas em balança de precisão, 

para a obtenção da matéria seca (kg MS ha-1).  

 

3.5.2 Determinação da porcentagem de cobertura da forrageira  

A avaliação do percentual de cobertura foi realizada ao longo do 

desenvolvimento das forrageiras entre os meses de março e outubro de 2013, 

usando-se método da corda com 7 metros (diagonal da parcela), sendo 

marcados na corda, 50 pontos espaçados por 14 centímetros. A corda foi 

estendida nas diagonais das parcelas, de modo a proporcionar duas leituras 

por parcela. A percentagem de cobertura corresponde ao número de vezes em 

que os pontos marcados na corda ficaram sobrepostas em alguma parte da 

forrageira. Onde o ponto ficava posicionado sobre local sem forrageira, este era 

considerado “sem cobertura”. Esse procedimento foi realizado em todos os 

pontos previamente marcados e distribuídos nas diagonais de cada parcela. E 
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finalmente, eram somados os resultados das duas contagens para o cálculo da 

porcentagem de cobertura por parcela.  

 

3.5.3 Estimativa do teor de clorofila 

Para estimar o teor de clorofila nas folhas, utilizou-se o clorofilômetro 

SPAD-502 (Soil and Plant Analysis Development). Foram realizadas leituras 

diretas em cinco lâminas de folhas recém-expandidas por parcela, no sentido 

da base para o ápice da planta, consideradas quatro leituras por folha, 

totalizando 20 leituras em cada parcela. As leituras foram realizadas antes dos 

cortes de avaliação da planta forrageira nos meses de março a outubro de 

2013, totalizando 8 leituras durante o período. 

 

   

FIGURA 3. Avalição teor de clorofila. Alta Floresta – MT (2013). 

 

3.5.4 Fósforo na folha 

A concentração de P na folha foi mensurada no material coletado no 

mês de maio. As amostras foram retiradas após a secagem do material para 

determinação massa de matéria seca, moídas em moinho tipo Willey e as 

determinações realizadas segundo metodologia de Malavolta (1989). Sendo 

realizada no Laboratório de Solos e Análise Foliar da UNEMAT – Campus de 

Alta Floresta. 

3.6 Análises dos dados  

Os dados obtidos para cada variável foram submetidos à análise de 

variância e teste F, sendo as médias dos fatores qualitativos comparadas pelo 
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teste de Tukey a 5% e para o fator quantitativo fez-se o estudo de regressão 

polinomial a partir das médias de cada tratamento. As análises foram 

realizadas com o auxílio do software Sisvar (Ferreira, 2011). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Características produtivas 

4.1.1 Produção de massa fresca 

Os resultados obtidos para produção de massa fresca (MF), no 

período de estudo, estão apresentados na Tabela 3.  

Quanto a fonte de fósforo utilizada, pode-se observar que nas 

diferentes datas de corte (março a outubro) e no total obtido, ocorreu uma 

tendência de maiores produções nos tratamentos que receberam farinha de 

ossos, no entanto, as fontes diferiram significativamente somente no mês de 

junho e para a massa fresca total (Tabela 3). 

Isso se deve, provavelmente, às características nutricionais da 

farinha de ossos, a qual apresenta na sua constituição teores de fósforo, 

nitrogênio, enxofre, cálcio, zinco e boro, corroborando assim, para o melhor 

desempenho da produtividade das forrageiras estudadas. 

Entre as cultivares de Panicum maximum, houve diferença entre as 

mesmas para a produção de massa fresca nos meses de março e outubro, 

onde o mombaça foi superior ao massai no mês de março, porém no corte das 

forragens em outubro, o massai foi superior ao mombaça. Este fato deve ter 

ocorrido devido a cultivar massai responder as condições menos favoráveis em 

relação ao mombaça, o que aconteceu no mês de outubro, mês onde se iniciou 

o período das chuvas e as plantas voltavam do estresse do período da seca, 

indicando ser esta forrageira menos sensível às condições de stress que 

ocorreram no período de seca (Figura 1). Em trabalho de Lemp et al. (2001) foi 

observado que a cv. massai destacou-se em todos os locais de avaliação, e 

apresentou melhor desempenho de todos acessos no total dos locais. Ela 

produziu bem desde latitudes 3° até 23°S, altitudes de 100 a 1.007 m acima do 

nível do mar, com precipitações anuais de 1.040 a 1.865 mm, e solos de pH de 

4,9 até 6,8. 

Segundo Vilela (2005), a cultivar mombaça é exigente em relação à 

correção de acidez e a fertilidade quanto às outras cultivares do gênero 

Panicum maximum, mais se diferencia com maior eficiência na utilização de (P) 

do solo que as demais cultivares. 
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TABELA 3. Valores de F, diferença mínima significativa (DMS), coeficiente de variação (CV%) e valores de massa fresca (MF) e 
massa fresca total (MFT) em (Kg ha-1) de cultivares de Panicum maximum em função de fontes de fósforo e doses de 
nitrogênio. Alta Floresta – MT (2013).  

*, ** e ns, correspondem respectivamente a significativo a 5% e 1% e não significativo pelo teste F. Obs.: Médias seguidas de letras distintas, diferem entre si 
ao nível de 5% pelo teste de Tukey. 

Mês  março abril maio junho julho setembro outubro Massa Total 

FONTE 
 Massa 

fresca 
Massa 
fresca 

Massa 
fresca 

Massa 
fresca 

Massa 
fresca 

Massa 
fresca 

Massa 
fresca 

Massa fresca 

Super simples  22.293 a 23.360 a 22.827 a 12.300 b 3.489 a 3.605 a 13.752 a 101.630 b 
Farinha de ossos  24.418 a 26.438 a 25.428 a 15.777 a 3.975 a 4.070 a 18.370 a 118.479 a 

Valor F  1,54 ns 2,61 ns 3,36 ns 4,80* 1,79 ns 2,25 ns 2,83 ns 5,77* 
DMS Tukey (5%)  3457,19 3851,27 2871,18 3209,47 734,02 626,13 5.551,41 14.189,66 

ESPÉCIE           
Mombaça  30.573 a 31.112 a 30.843 a 14.173 a 3.760 a 3.599 a   9.448 b 123.512 a 
Massai  16.138 b 18.686 b 17.412 b 13.904 a 3.704 a 4.075 a 22.673 a   96.596 b 

Valor F  71,44** 42,66** 89,67** 0,02 ns 0,02 ns 2,36 ns 23,25** 14,74** 
DMS TUKEY (5%)  3457,19 3851,27 2871,18 3209,47 734,02 626,13 5551,41 14189,66 

Doses de N (Kg ha-1)          
0  19.316 15.795 17.566 7.783 2.975 3.147 10.450 77.025 
50  22.975 23.502 23.239 13.197 3.656 3.626 12.242 102.441 
100  21.568 27.521 24.544 12.698 3.585 3.870 11.974 105.762 
150  23.673 29.775 26.724 17.744 4.011 4.677 21.346 127.954 
200  29.246 27.903 28.574 18.771 4.435 3.867 24.293 137.091 

Valor F  3,73* 6,88** 7,02** 6,18** 1,78 ns 2,56 ns 4,21** 9,03** 
F regressão linear  11,59** 20,54** 25,90** 23,38** 6,52* 5,19* 14,39** 34,54** 
F regressão quadrática  1,05 ns 6,91* 1,31 ns 0,23 ns 0,00 ns 2,42 ns 1,08 ns 0,21 ns 

FontexEspécie  1,73 ns 2,42 ns 3,37 ns 0,27 ns 0,02 ns 0,06 ns 0,28 ns 0,61 ns 
FontexDose  0,63 ns 2,13 ns 1,73 ns 0,66 ns 1,33 ns 0,22 ns 0,22 ns 1,12 ns 
EspéciexDose  1,03 ns 3,10 * 2,66* 0,24 ns 0,49 ns 0,07 ns 0,41 ns 1,36 ns 
FontexEspéciexDose  2,44 ns 0,86 ns 1,13 ns 0,16 ns 0,24 ns 0,21 ns 0,33 ns 0,50 ns 

CV (%)  28,32 29,59 22,77 21,42 17,27 15,58 29,72 24,67 
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Nos meses de abril e maio, ocorreu interação significativa entre 

espécie e dose de N (Tabela 4). Nestes meses, na ausência de N, não ocorreu 

diferença entre as espécies; quando houve aplicação de N, o mombaça foi 

superior ao massai. Este comportamento reforça a melhor resposta desta 

cultivar em condições de melhor fertilidade. 

 

TABELA 4. Desdobramento da interação significativa entre espécies e doses 
de N para massa fresca nos meses de abril e maio. Alta Floresta – 
MT (2013). 

Dose de N (kg ha-1) 
Espécies (massa fresca - kg ha-1) 

mombaça massai 

 abril 

0 16.327 a 15.264 a 
50 29.171 a 17.834 b 
100 37.827 a 17.214 b 
150 35.532 a 24.019 b 
200 36.706 a 19.100 b 

 maio 

0 20.300 a 14.812 a 
50 30.385 a 16.092 b 
100 33.161 a 15.928 b 
150 32.549 a 20.900 b 
200 37.819 a 19.329 b 

DMS (Tukey 5%) abril 8.611  
DMS (Tukey 5%) maio 6.420  

F - Regressão mombaça - abril RL – 24.537** RQ – 9.284** 
F - Regressão massai - abril RL – 2.122 ns RQ – 0,450 ns 

F - Regressão mombaça - maio RL - 27.521** RQ – 2.407 ns 
F - Regressão massai - maio RL – 3.811 ns RQ – 0,005 ns 

Obs. Médias seguidas de letras distintas na linha, para cada dose, diferem 
entre si ao nível de 5% pelo teste de Tukey.  
** e ns correspondem respectivamente a significativo a 1% e ns significativo 
pelo teste F. 

 
Nas Figuras 4 e 5 estão apresentados os desdobramentos das 

interações entre espécies e doses para os meses de abril e maio, demostrando 

as respostas das espécies em relação às doses de N utilizadas. Para o mês de 

abril, ocorreu regressão quadrática para mombaça, sendo a máxima resposta 

obtida na dose de 200 kg ha-1 (Figura 4) e no mês de maio, o comportamento 

foi linear (Figura 5), indicando que esta forrageira ainda responderia a doses 

superiores à dose máxima utilizada. Para massai, não foi verificado ajuste 

quadrático ou linear em relação às doses utilizadas. No mês de junho, ocorreu 
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diferença entre as doses de N utilizadas, onde se observa uma tendência linear 

(Figura 6), indicando que poderia haver respostas a aplicação de N a doses 

maiores. Segundo Rasquinho (2012), de modo geral as gramíneas forrageiras 

tropicais apresentam respostas positivas à adubação nitrogenada até doses de 

1600 kg de N ha-1ano-1, embora a eficiência na utilização seja reduzida a partir 

de 300 kg de N ha-1ano-1. 

 

FIGURA 4. Desdobramento da interação significativa entre doses de N e 
cultivares de Panicum maximum para produção de massa fresca no mês de 
abril. Alta Floresta- MT (2013). 

 
 

 

 
FIGURA 5.   Desdobramento da interação significativa entre doses de N e 
cultivares de Panicum maximum para produção de massa fresca no mês de 
maio. Alta Floresta- MT (2013). 
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FIGURA 6.   Comportamento das doses de N para a produção de massa fresca 
para o mês de junho. Alta Floresta- MT (2013). 
 

Com relação à produção de massa fresca total, além da diferença 

ocorrida entre as fontes, também foi verificada diferença entre espécies e 

doses (Tabela 3). A produção total de massa fresca foi superior na cultivar 

mombaça, demonstrando assim o seu alto potencial produtivo na região, onde 

o mesmo produziu 27,86% a mais do que massai. A produção total de massa 

fresca teve um comportamento linear crescente em relação a doses de N 

utilizadas (Figura 7). 

 

FIGURA 7. Comportamento das doses de N para a produção de massa fresca 
total. Alta Floresta- MT (2013). 
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4.1.2 Produção de massa seca 
 

Para a variável massa seca, quanto às fontes de fósforo, foi 

constatado uma tendência de maior produção nos tratamentos com o uso da 

farinha de ossos em todos os meses avaliados, no entanto, ocorreu diferença 

entre a farinha de ossos e o super fosfato simples somente no mês de 

setembro e para massa seca total, conforme observa-se na Tabela 5. 

Trabalhando com cana-de-açúcar sob diferentes fontes e doses de 

fósforo, Caione (2011) observou para a produção de matéria seca, que a 

farinha de ossos apresentou maior produção sobre a testemunha (sem 

adubação), e quando comparada ao super fosfato triplo e ao fosfato de Arad, 

não ocorreram diferenças entre as fontes para a produção de massa seca, 

evidenciando assim o diferente comportamento das fontes de fósforo 

disponíveis para o produtor e demonstrando a importância da adubação 

fosfatada para gramíneas na região, o que também foi verificado no presente 

trabalho. 

Para a produção entre as cultivares, observa-se que nos primeiros 

meses após a semeadura, coincidindo com alto índice pluviométrico, o capim 

mombaça apresentou maior potencial produtivo, porém, nos meses com menor 

pluviosidade, houve diminuição na produtividade, não diferindo da cultivar 

massai nos meses de junho, julho e produção de massa seca total. 

Para as doses de nitrogênio, houve um incremento na produção 

conforme o aumento da dose, no entanto, após 90 dias da aplicação de 

nitrogênio nota-se redução na produção.  

De acordo com Basso et al., (2010), fatores climáticos favoráveis 

associados à adubação nitrogenada proporcionam à planta maior assimilação 

do nitrogênio que estimula o perfilhamento e, consequentemente aumenta o 

aparecimento de folhas na planta. 

Nota-se (Tabela 5) que ocorreu interação entre as doses, fonte e 

espécie nos meses de março e maio.  
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TABELA 5. Valores de F, diferença mínima significativa (DMS), coeficiente de variação (CV%) e valores de massa seca (MS), 
massa seca total (MST) em (Kg ha-1) de cultivares de Panicum maximum em função de fontes de fósforo e doses de nitrogênio. 
Alta Floresta – MT (2013).   

*, ** e ns, correspondem respectivamente a significativo a 5% e 1% e não significativo pelo teste F. Obs.: Médias seguidas de letras distintas, diferem entre si 
ao nível de 5% pelo teste de Tukey. 

Mês  março abril maio junho julho setembro outubro 
Massa seca 

total 

FONTE 
 Massa 

seca 
Massa 
seca 

Massa 
seca 

Massa 
seca  

Massa 
seca 

Massa 
seca 

Massa 
seca 

Massa  
seca 

Super simples  7.640 a 7.265 a 7.453 a 4.240 a 1.806 a 1.661 b 4.161 a 34.228 b 
Farinha de ossos  7.999 a 7.996 a 7.997 a 5.294 a 2.141 a 1.897 a 5.728 a 39.055 a 

Valor F  0,28 ns 0,81 ns 1,16 ns 3,80 ns 1,26 ns 5,26* 3,41 ns 4,61* 
DMS (Tukey (5%)  1365,50 1634,81 1022,35 1093.89 603,41 207,68 1.717,07 4.546,27 

ESPÉCIE           
Mombaça  9.356 a 8.520 a 8.938 a 4.761 a 2.025 a 1.635 b 3.003 b 38.241 a 
Massai  6.283 b 6.741 b 6.512 b 4.773 a 1.921 a 1.924 a 6.885 a 35.042 a 

Valor F  20,75** 4,85* 23,07** 0,00 ns 0,12 ns 7,92** 20,94** 2,02 ns 
DMS (TUKEY (5%)  1365,50 1634,81 1022,35 1093,89 603,41 207,68 1717,07 1587,98 

Doses de N (Kg ha-1)          
0  6.971 5.293 6.132 2.954 1.607 1.603 3.625 28.189 
50  6.765 7.393 7.079 4.522 1.962 1.744 3.766 33.233 
100  7.572 8.210 7.891 4.071 1.887 1.741 3.978 35.353 
150  7.212 8.858 8.035 6.253 1.949 1.940 6.100 40.349 
200  10.577 8.399 9.488 6.034 2.460 1.868 7.253 46.082 

Valor F  4,33** 2,43 ns 4,85** 5,23** 0,85 ns 1,27 ns 2,98* 7,43** 
F regressão linear  10,31** 7,22* 18,44** 17,05** 2,58 ns 3,99 ns 10,22** 29,19** 
F regressão quadrática  4,48 ns 2,44 ns 0,02 ns 0,17 ns 0,11 ns 0,26 ns 1,22 ns 0,65 ns 

FontexEspécie  0,72 ns 1,83 ns 2,72 ns 0,57 ns 0,41 ns 0,02 ns 0,83 ns 0,43 ns 
FontexDose  3,14* 0,91 ns 2,01 ns 0,45 ns 0,99 ns 0,48 ns 0,28 ns 1,59 ns 
EspéciexDose  1,19ns 1,15 ns 1,58 ns 0,27 ns 0,56 ns 0,15 ns 0,30 ns 0,99 ns 
FontexEspéciexDose  4,35** 0,67 ns 2,89* 0,14 ns 0,25 ns 0,72 ns 0,15 ns 1,47 ns 

CV (%)  15,55 19,54 25,32 20,07 22,53 22,33 29,80 23,74 
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Para a forrageira mombaça, ocorreu diferença entre as fontes nas 

doses 100 e 200 kg ha-1 de N, em que na dose 100 kg ha-1 o super fostato 

simples foi superior à farinha de ossos. Já para 200 kg ha-1 N, a farinha de 

ossos foi superior (Tabela 6). 

Nota-se o capim mombaça obteve maior produção na dose de 200 

kg ha-1 de N quando utilizado como fonte de fósforo a farinha de ossos, 

demonstrando o potencial dessa forrageira, quando utilizada esta fonte 

fosfatada. 

 
 

TABELA 6.Desdobramento da interação significava, mostrando o 
comportamento de Espécie dentro da combinação Fonte x Doses 
para produção de massa seca (kg ha-¹) do gênero Panicum 
maximum, para o mês de março. Alta Floresta – 2013. 

  Fontes de Fósforo 

Espécie Dose de N (kg ha-1) Super fosfato 
Simples 

Farinha de Ossos 

  Produção de massa seca (kg ha-1) 

Mombaça 

0 8.085 a 7.729 a 
50 6.346 a 9.534 a 

100    13.611 a 5.888 b 
150 7.085 a 8.855 a 
200 9.318 b                17.108 a 

Massai 

0 6.206 a 5.865 a 
50 5.972 a 5.206 a 

100 5.436 a 5.353 a 
150 5.517 a 7.391 a 
200 8.820 a 7.063 a 

DMS Tukey 5% Fonte (F*E*D) 4.318,09  

Obs.: Médias seguidas de letras distintas diferem entre si ao nível de 5% pelo 
teste de Tukey. 

 

A Tabela 7 e Figura 8 apresentam as respostas das fontes dentro da 

combinação doses e cultivares, observa-se que ocorreu regressão significativa 

apenas quando da combinação farinha de ossos com a cultivar mombaça, 

onde foi observado o comportamento quadrático com destacada produção na 

dose de 200 kg ha-1. 
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TABELA 7. Desdobramento da interação significava, mostrando o 
comportamento de Fontes dentro da combinação Espécie x 
Doses para produção de massa seca (kg ha¹) do gênero 
Panicum maximum, para o mês de março. Alta Floresta – 2013. 

  Doses de N (kg ha-1) Produção de 
massa seca (kg 

ha-1) 

Super fosfato 

Simples 

Mombaça 

0 8.085 

50 6.346 

100 13.611 

150 7.085 

200 9.318 

Massai 

0 6.206 

50 5.972 

100 5.436 

150 5.517 

200 8.820 

Farinha de 

Ossos 

Mombaça 

0 7.729 

50 9.534 

100 5.888 

150 8.855 

200 17.108 

Massai 

0 5.865 

50 5.206 

100 5.353 

150 7.391 

200 7.063 

 F Regressão 

Linear 

F Regressão 

Quadrática 

 

Doses(F1E1) 0,45 ns 1,07 ns  

Doses(F1E2) 1,00 ns 1,85 ns  

Doses(F2E1) 1,36** 11,95**  

Doses(F2E2) 0,92 ns 0,20 ns  

Obs.: *, ** e ns, correspondem respectivamente a significativo a 5% e 1% e não 
significativo pelo teste de Tukey. 
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FIGURA 8. Respostas das doses de nitrogênio em função da combinação 
fontes e espécie para a produção de massa seca, mês de março. Alta Floresta- 
MT (2013). 

 
Na Tabela 8, observa-se as médias referentes ao comportamento 

das espécies dentro da combinação fonte e doses, para a produção de massa 

seca no mês de março. O capim mombaça com super simples foi superior ao 

massai na dose de 100 kg de N ha-1, sendo que quando utilizada a fonte 

farinha de ossos, o mombaça superou o massai na dose 200 kg de N ha-1.  

Cecato et al. (2000) avaliando a produção de massa seca das 

cultivares aruana, centenário, colonião, mombaça, tanzânia e tobiatã em 

função de  duas alturas de corte 0,20 m  e 0,40 m, constatou que o mombaça 

apresentou maior produção de massa seca no período do estudo, concordando 

com o presente trabalho. Essa superioridade do mombaça pode estar 

associada as características genéticas do material, o qual responde as 

melhores condições de fertilidade, quando comparado com outras cultvares. 

No desdobramento das fontes dentro da combinação espécie x 

fontes para a produção de massa seca no mês de maio (Tabela 9), nota-se que 

para o mombaça ocorreu diferença entre as fontes, sendo que na dose 100 kg 

ha-1 o superfosfato simples foi superior a farinha de ossos e nas doses 50 e 

200 kg ha-1 foi observado o contrário, com farinha de ossos o mombaça 

apresentou maior produção. 
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TABELA 8. Desdobramento da interação significava, mostrando as respostas de 
Fontes dentro da combinação Espécie x Doses para produção de 
massa seca (kg ha¹) do gênero Panicum maximum, para o mês de 
março. Alta Floresta – 2013. 

  Espécies 

Fonte Dose de N (kg ha-1) Mombaça Massai 

  Produção de massa seca kg ha-1 

Super fosfato Simples 

0 8.085 a 6.206 a 
50 6.346 a 5.972 a 
100         13.611 a 5.436 b 
150 7.085 a 5.517 a 
200 9.318 a 8.820 a 

Farinha de Ossos 

0 7.729 a 5.865 a 
50 9.534 a 5.206 a 
100 5.888 a 5.353 a 
150 8.855 a 7.391 a 
200         17.108 a 7.063 b 

DMS Tukey 5% Fonte (F*E*D): 4318,09   

Obs.: Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si ao nível de 
5% pelo teste de Tukey.  

 

TABELA 9. Desdobramento da interação significava, mostrando as  respostas 

de Espécie dentro da combinação Fonte x  Doses para produção 

de massa seca (kg ha-¹) do gênero Panicum maximum, para o mês 

de maio. Alta Floresta – 2013. 

  Fontes de Fósforo 

Espécie Dose de N (kg ha-1) Super 
fosfato 

Simples 

Farinha de Ossos 

  Produção de massa seca (kg ha-1) 

Mombaça 

0   5.828 a        7.272 a 
50   6.570 b  10.758 a 
100 12.055 a    7.770 b 
150   7.442 a    9.645 a 
200   9.349 b  12.691 a 

Massai 

0   5.169 a   6.260 a 
50   6.120 a   4.866 b 
100   6.015 a   5.724 a 
150   7.194 a   7.859 a 
200   8.784 a   7.129 a 

DMS Tukey 5% Fonte (F*E*D):  3.232,97  

Obs.: Médias seguidas de letras distintas diferem entre si ao nível de 5% pelo 
teste de Tukey. 
 
 

No desdobramento das doses em função da combinação fonte x 

espécie apresentado na Tabela 10 e na Figura 9, verifica-se que ocorreu 
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regressão linear para as combinações super simples e farinha de ossos com 

mombaça e super simples com massai. Para a combinação farinha de ossos 

com massai não houve regressão significativa (Tabela 10). Para as 

combinações com regressão significativa, foi verificado uma produção linear 

crescente (Figura 9), indicando que as forrageiras responderiam a doses 

superiores a 200 kg ha-¹. 

 

TABELA 10. Desdobramento da interação significava, mostrando o 

comportamento de Fontes dentro da combinação Espécie x 

Doses para produção de massa seca (kg ha-¹) do gênero Panicum 

maximum, para o mês de maio. Alta Floresta – 2013. 

FONTE  Doses de N 
(kg ha-1) 

Produção de 
massa seca (kg 

ha-1) 

Super fosfato Simples 

Mombaça 

0 5.828 

50 6.570 

100 12.055  

150 7.442  

200 9.349  

Massai 

0 5.169 

50 6.120 

100 6.015 

150 7.194 

200 8.784 

Farinha de Ossos 

Mombaça 

0 7.272 

50 10.758 

100 7.770 

150 9.645 

200 12.691 

Massai 

0 6.260 

50 4.866 

100 5.724 

150 7.859 

200 7.129 

 F Regressão  
Linear 

F Regressão 
Quadrática 

Doses (Super simples + mombaça)  4,91* 3,38 ns 
Doses (Super simples + massai) 5,40* 0,36 ns 
Doses (Farinha de ossos + mombaça) 7,41* 0,88 ns 
Doses (Farinha de ossos + massai) 1,75 ns 0,38 ns 

Obs.: *, ** e ns, correspondem respectivamente a significativo a 5% e 1% e não 
significativo pelo teste de Tukey. 
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FIGURA 9. Comportamento das doses na combinação espécie x fonte para a 
produção de massa seca no mês de maio. Alta Floresta – MT (2013). 

 

Na avaliação de massa seca no mês de junho ocorreu diferença 

somente entre as doses (Tabela 5).  Verifica-se uma produção linear crescente 

de massa seca no mês de junho (Figura 10), indicando aumento na 

produtividade de massa seca com o aumento das doses de N. 

 

 

FIGURA 10. Comportamento da produção de massa seca de forrageira durante 
o mês de junho em função da doses de N  utilizadas. Alta Floresta – MT (2013). 
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Na Tabela 11 está apresentado o desempenho das espécies dentro 

da combinação fonte x dose. Quando a fonte foi o super fosfato simples, 

ocorreu diferença entre as espécies na dose 100 kg ha-1 de N, a cultivar 

mombaça foi superior. Tendo como fonte a farinha de ossos, nota-se 

diferenças entres as espécies nas doses de 50 e 200 kg ha-1 de N, sendo 

também neste caso a cultivar mombaça superior em relação ao massai. 

 

 

TABELA 11.  Desdobramento da interação significava, mostrando o 
comportamento de Fontes dentro da combinação Espécie x 
Doses para produção de massa seca (kg ha¹) do gênero 
Panicum maximum, para o mês de maio. Alta Floresta – 2013. 

  Espécies 

Fonte Dose de N (kg ha-1) Mombaça Massai 

  Produção de massa seca (kg 
ha-1) 

Super fosfato 
Simples 

0 5.828 a 5.169 a 
50 6.570 a 6.120 a 
100   12.055 a 6.015 b 
150 7.442 a 7.194 a 
200 9.349 a 8.784 a 

Farinha de Ossos 

0 7.272 a 6.260 a 
50   10.758 a 4.866 b 
100 7.770 a 5.724 a 
150 9.645 a 7.859 a 
200   12.691 a 7.129 b 

DMS Tukey 5% Fonte (F*E*D): 3.232,97   

Obs.: Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si ao nível de 
5% pelo teste de Tukey. 

 
 

No mês julho, para a produção de massa seca, não foi verificado 

diferença entre os níveis dos fatores testados, bem como interação significativa 

entre os mesmos. Este fato pode ter ocorrido em virtude das condições 

climáticas do período (Figura 1), onde praticamente não se verificou 

precipitação e assim ocorreu diminuição da produção de forragem em todos os 

tratamentos, devido a um possível déficit hídrico. 

Considerando que o fluxo de massa constitui o principal mecanismo 

de transporte de nitrogênio no solo (SANTOS, 1986; YAMADA, 2002), com o 
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decréscimo das chuvas durante o crescimento da planta, simultaneamente, 

ocorre a redução na resposta da forrageira ao N fertilizante (PEDREIRA, 2004). 

Na coleta realizada nos meses de setembro e outubro foi observada 

diferença significativa entre as fontes (Tabela 4) em setembro, em que a 

farinha de ossos superou o super fosfato simples. Ocorreu diferença entre as 

espécies em ambos os meses, sendo que, a cultivar massai superou a 

mombaça. A cultivar massai é tida como menos exigente em condições de 

fertilidade e clima em relação a cultivar mombaça, isso pode explicar o 

ocorrido. 

Ocorreu diferença significativa entre as doses de N aplicadas em 

outubro (Tabela 4), em que a produção de massa seca respondeu de forma 

linear e crescentes a doses de N (Figura 11). 

 

 

FIGURA 11. Comportamento da produção de massa seca de forrageira durante 
o mês de outubro em função das doses de N utilizadas. Alta Floresta – MT 
(2013). 

 
 

O comportamento das doses de N para a produção de massa seca 

total está apresentado na Figura 12. Observa-se tendência linear crescente, 

indicando que doses maiores podem ser utilizadas para a produção da 

forrageira.  
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FIGURA 12.  Comportamento da produção de massa seca de forrageira total 
em função das doses de N utilizadas. Alta Floresta – MT (2013). 
 

4.2 Teor de fósforo acumulado nas lâminas foliares de Panicum 

maximum  

Observa-se que não ocorreu efeito significativo de fonte (Tabela 12) 

para a variável teor de P nas folhas. 

Oliveira et al. (2012) ao estudar o teor de fósforo na matéria seca de 

mombaça e piatã (Brachiaria brizantha), adubado com farinha de ossos, super 

fosfato simples e super triplo constataram um maior acúmulo de fósforo ao se 

utilizar a farinha de ossos e super fosfato simples, não havendo diferença entre 

farinha de ossos e super fosfato simples, corroborando com os resultados 

verificado no presente trabalho. A não observação de diferença entre as fontes 

pode estar relacionada com a dose de P aplicada que foi a mesma, 

independentemente da fonte utilizada. 

Não se observou diferença entre as doses de nitrogênio e também e 

interações entre os fatores. 

A cultivar mombaça apresentou maior teor foliar de fósforo, diferindo 

do massai (Tabela 12), resultado semelhante ao verificado por Oliveira et al. 

(2009) e demonstrando a grande capacidade da forrageira em absorver e 

disponibilizar fósforo. 
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Volpe (2008), avaliando a concentração foliar de fósforo em massai, 

sob saturação de base de 60% verificou 0,95 g kg-1 de P foliar, valor próximo 

ao observado neste trabalho para a mesma cultivar. 

Os valores encontrados nas cultivares apresentam teores de P 

adequados para a espécie. Conforme Malavolta (1997), os valores para a 

espécie Panicum maximum variam entre 0,8 a 1,1 g kg-1 de fósforo foliar. 

Dada a importância de fonte de P na alimentação animal, o teor 

adequado deste elemento na matéria seca da forragem, diminui os custos do 

produtor com suplementação mineral, sendo importante o cultivo de forrageiras 

que tenham melhor capacidade de assimilação desse nutriente. 

 
TABELA 12. Teor de fósforo nas folhas de forrageiras em função das fontes, 

doses de nitrogênio e cultivares de Panicum maximum. Alta 
Floresta – MT, 2013. 

Fonte (F) Teor de fósforo g/kg-1 

Super Simples 1.08 a 
Farinha de ossos 1.14 a 

Valor F 0.61 ns 
DMS (Tukey (5%) 0,16 

Espécie (E)   
Mombaça 1.25 a 
Massai 0.98 b 

Valor F 11.63* 
DMS (Tukey (5%) 0.160 

Doses de N (Kg ha-1) (D)  
0 1.19 
50 1.11 
100 0.97 
150 1.28 
200 1.02 

Valor F 1.96 ns 
F regressão linear 0.000 ** 
F regressão quadrática 0.51 ns 

FxE 0.48 ns 
FxD 0.31 ns 
ExD 1.82 ns 
FxExD 0.30 ns 

CV (%) 27.44 

Observação: *, ** e ns, correspondem respectivamente significativo a 5%, 1% e 
não significativo pelo teste F. Médias seguidas de letras distintas, diferem entre 
si ao nível de 5% pelo teste de Tukey. 
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4.3 Porcentagem de cobertura  
 

Não houve diferença significativa para fontes de fósforo com relação 

à cobertura do solo pelas forrageiras nos meses avaliados (Tabela 13). Ou 

seja, ambas podem ser consideradas eficientes para a cobertura no solo, 

demonstrando a boa adaptação dos materiais as condições da região.  

Para as duas fontes de (P), nota-se a diminuição da porcentagem de 

cobertura nos meses de baixa pluviosidade no município.  

Para o fator cultivar, o capim mombaça diferiu do massai, em todos 

os meses de avaliação.  

Apesar da cultivar massai apresentar percentagem de cobertura 

inferior à cultivar mombaça, em pesquisas realizadas nos estados de Minas 

Gerais, Acre e no Distrito Federal, pela a EMBRAPA GADO DE CORTE, 2001, 

foram analisadas várias características agronômicas de forrageiras, entre elas 

a porcentagem de cobertura vegetal, a cv. massai ficou no grupo de melhor 

desempenho forrageiro, juntamente com a cv. mombaça. Com relação as 

diferentes doses de nitrogênio, não houve diferença significativa entre as 

doses, porém observa-se que nos meses de maior déficit  hídrico (julho e 

agosto) a percentagem de cobertura do solo foi inferior aos demais meses  

analisados, indicando a sensibilidade das cultivares diante das oscilações 

climáticas, principalmente precipitação pluviométrica. 

Nota-se que nas avaliações aos 120 dias, mesmo não ocorrendo 

diferença significativa para o fator fonte de fósforo e doses de N, as forrageiras 

apresentaram maior percentagem de cobertura, ou seja, menor percentagem 

de solo exposto para todos os fatores analisados. Isso se deve ao maior 

estabelecimento da espécie, respondendo às adubações e às chuvas no 

período de estabelecimento da espécie (Figura 01). 

Para todos os fatores analisados, a média de porcentagem de 

cobertura, foi superiores a 70%, o que pode ser considerado como uma boa 

cobertura, pois segundo Tisdale et al. (1993) citado por Favaretto (1996), não 

existem perdas de solo pelo vento e pela água com cobertura de 70 e 80%. De 

acordo com Bertol et al. (1987), uma cobertura equivalente a 60% da área 

promove redução de 80% nas perdas de solo por erosão. 
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TABELA 13. Porcentagem de cobertura para as espécies Panicum maximum. Alta Floresta – MT, 2013. 

Mês MARÇO ABRIL MAIO JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO 

Fonte (F)         
Super simples 71,76 a 78,70 a 77,00 a 74,86 a 69,30 a 50,83 a 72,13 a 77,53 a 
Farinha de ossos 74,40 a 81,73 a 78,26 a 74,46 a 68,16 a 48,73 a 72,40 a 75,66 a 

Valor F     0,64 ns    2,54 ns   0,56 ns    0,04 ns   0,26 ns   1,16 ns   0,015 ns   0,29 ns 
DMS (Tukey 5%) 6,65 3,84 3,41 4,05 4,44 3,94 4,47 6,98 

Espécie (E)          
Mombaça 84,63 a 85,43 a 82,66 a 79,43 a 72,70 a 55,16 a 76,70 a 77,23 a 
Massai 61,53 b 75,00 b 72,60 b 69,90 b 64,76 b 44,40 b 67,83 b 75,96 a 

Valor F 49,37** 30,11 ** 35,60** 22,61** 13,06** 30,53** 16,11** 0,13 ns 
DMS (Tukey (5%) 6,65 3,84 3,41 4,05 4,44 3,94 4,47 6,98 

Doses de N (Kg ha-1) (D)         
0 75,16 79,08 78,33 77,08 70,83 51,75 71,83 72,41 
50 71,00 79,91 77,41 74,66 70,33 50,75 72,41 80,75 
100 76,25 82,33 79,75 76,83 67,75 50,16 71,66 71,58 
150 69,33 78,41 74,00 69,16 67,16 49,33 74,66 75,25 
200 73,66 81,33 78,66 75,58 67,58 46,91 70,75 83,00 

Valor F 0,61 ns 0,57 ns 1,35 2,07 ns 0,48 ns 0,70 ns 0,35 ns 1,72 ns 
F regressão linear 0,16 ns 0,19 ns 0,21 ns 1,43 ns 1,55 ns 2,58 ns      0,000 ns 1,64 ns 
F regressão quadrática 0,12 ns 0,07 ns 0,19 ns 0,87 ns 0,17 ns 0,14 ns 0,32 ns 0,65 ns 

FxE 0,17 ns 1,82 ns 0,18 ns 0,18 ns 0,53 ns 0,01 ns 0,07 ns 2,09 ns 
FxD 0,57 ns 0,85 ns 1,01 ns 1,07 ns 0,41 ns 1,09 ns 0,33 ns 0,58 ns 
ExD 0,51 ns 0,78 ns 2,19 ns 3,24 ns 1,12 ns 1,49 ns 1,12 ns 0,74 ns 
FxExD 0,32 ns 0,68 ns 0,81 ns 0,91 ns 0,20 ns 0,47 ns 1,42 ns 0,76 ns 

CV (%) 17,42 9,18 8,42 10,40 12,37 15,16 11,84 17,45 

Observação: *, ** e ns, correspondem respectivamente significativo a 5%, 1% e não significativo pelo teste F. Médias  
seguidas  de letras distintas, diferem entre si ao nível de 5% pelo teste de Tukey. 



36 
 

4.4 Teor de clorofila nas lâminas foliares de Panicum maximum 

 

Nota-se (Tabela 14) que ocorreu diferença entre as fontes de P para 

os valores de SPAD somente nos meses de março, abril, maio, junho e 

outubro.  

Com relação às cultivares, houve diferença entre as mesmas nos 

meses de março, maio, junho, julho e agosto, onde mombaça apresentou para 

maioria dos meses, valores superiores de clorofila (SPAD) que a outra 

estudada. 

Paulino (2009), observaram diferenças entre as cultivares de 

Panicum com relação as leituras SPAD. A cultivar Aruana apresentou folhas de 

coloração verde mais escura com valores de leituras superiores (29-41) aos 

demais. Embora haja uma característica genética responsável pelas variáveis 

na coloração entre as cultivares as doses de nitrogênio aplicadas determinaram 

diferenças entre as intensidades de coloração. 

Para o fator doses de nitrogênio, ocorreu diferença significativa 

(p<0,01) entre as mesmas para todos os meses avaliados (Tabela 14). Alguns 

trabalhos demonstraram correlação positiva para doses dos seguintes 

nutrientes com os valores SPAD: nitrogênio (SANTOS, 1997; COLOZZA,1998; 

MANARIN, 2000) para os capins braquiária e mombaça, respectivamente; 

enxofre (MATTOS, 2001; RODRIGUES et al., 2002) para o capim-braquiária e 

magnésio para o capim-mombaça (PEREIRA, 2001). 

Foi constatada interação significativa entre fontes de fósforo e 

cultivares para a avaliação do mês de março. Desdobrando-se a interação 

neste mês, observa-se que a cultivar mombaça apresentou valores superiores 

de SPAD para as duas fontes de (P) utilizadas (Tabela 15). Os valores de 

SPAD para farinha de ossos foram superiores ao super fosfato simples apenas 

na forrageira mombaça. 
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TABELA 14. Valores de F, diferença mínima significativa (DMS) e valores médios do teor de clorofila (SPAD) de forrageiras, 
observados em diferentes meses de avaliação, em função de diferentes fontes de fósforo e doses de nitrogênio. Alta 
Floresta – 2013. 

*, ** e ns, correspondem respectivamente a significativo a 5% e 1% e não significativo pelo teste F  Obs.: Médias seguidas de letras distintas diferem entre si 
ao nível de 5% pelo teste de Tukey. 

 Meses 

 Março Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro 

Fonte (F)         
Super fosfato Simples 39,36 b 36,38 a 32,49 b 28,60 b 23,56 a 22,68 a  28,25 a  23,84 b 
Farinha de Ossos 42,14 a 38,99 b 34,57 a 30,16 a 24,27 a 22,48 a 28,37 a 25,20 a 

Valor F 31,56** 10,51* 14,30** 4,74* 1,60 ns 0,07 ns 0,03 ns 5,39* 
DMS Tukey (5%) 0,97 1,58 1,08 1,41 1,09 1,44 1,36 1,15 

Espécie (E)         
Mombaça 43,19 a 37,72 32,76 b 27,80 b 25,06 a 24,77 a 28,79 a 24,13 a 
Massai 38,31 b 37,64 34,30 a 30,96 a 22,77 b 20,39 b 27,82 a 24,92 a 

Valor F 97,37** 0,09 ns 7,82** 19,37** 17,01** 35,54** 1,96 ns 1,85 ns 
DMS Tukey (5%) 0,97 1,58 1,08 1,41 1,09 1,44 1,36 1,15 

Doses (N kg ha-1) (D)         
0 34,39 34,13 29,44 24,75 20,96 21,58 26,27 22,06 
50 42,04 36,27 32,94 29,61 23,48 21,50 28,12 23,04 
100 41,77 37,78 33,62 28,46 23,32 21,35 27,24 22,66 
150 42,90 38,99 36,14 33,30 26,54 24,52 30,47 28,08 
200 42,63 40,23 35,50 30,77 25,28 23,96 29,44 26,78 

Valor de F 41,89** 7,40** 18,25** 15,36** 11,69** 3,46** 4,70** 17,26** 
F Regressão Linear 98,08** 27,44** 61,67** 38,38** 35,48** 8,98** 12,60** 49,15** 
F Regressão Quadrática 48,71** 1,48 ns 7,79** 8,54** 3,24 ns 0,58 ns 0,32 ns 0,25 ns 

Interações – Valor de F         
FxE 8,37* 11,51** 20,99** 10,48** 4,60 ns 0,55 ns 6,72* 0,00 ns 
FxD 8,21* 0,88 ns 1,78 ns 1,18 ns 1,71 ns 2,33 ns 1,56 ns 2,15 ns 
ExD 8,78* 1,38 ns 3,13 ns 2,02 ns 1,71 ns 1,29 ns 1,61 ns 2,92* 
FxExD 1,16 ns 1,85 ns 4,04** 3,59** 1,49 ns 2,18 ns 3,26* 1,48 ns 

CV (%) 10,51 18,50 14,26 21,18 20,13 28,17 21,18 20,64 
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TABELA 15. Desdobramento da interação significativa entre fontes de fósforo e  
espécies de forrageiras para o teor de clorofila nas folhas na 
avaliação do mês de março. Alta Floresta – 2013. 

 Espécies 

Fontes de N Mombaça Massai 

 Teor de Clorofila (SPAD) 

Super fosfato Simples 41,09 b A 37,63 a B 
Farinha de Ossos 45,29 a A 38,98 a B 

DMS F(E) 1,38  
DMS E(F) 1,38  

Obs.: Médias seguidas de mesma letra, minúscula na coluna e maiúscula na 
linha, não diferem entre si ao nível de 5% pelo teste de Tukey. 

 

Para doses de nitrogênio e fontes de fósforo, a farinha de ossos 

observou-se valores de SPAD superiores ao super fosfato simples nas doses 0, 

100 e 150 kg ha-1. (Tabela 16). 

 

 
TABELA 16. Desdobramento da interação significativa entre fontes e doses de  

N para o teor de clorofila (SPAD) nas folhas de forrageiras na 
avaliação do mês de março. Alta Floresta – 2013. 

 Fontes de N 

Doses de N (kg ha-1) Super fosfato Simples Farinha de Ossos 

 Teor de Clorofila (SPAD) 

0 30,84 b 37,96 a 
50 42,21 a 41,88 a 
100 40,20 b 43,35 a 
150 40,78 b 45,02 a 
200 42,77 a 42,49 a 

DMS Tukey (5%) 2,18  

F Regressão Linear 82,28** 24,36** 
F Regressão Quadrática 30,53** 18,88** 

Obs.: Médias seguidas de mesma letra na linha, não diferem entre si ao nível 
de 5% pelo teste de Tukey. 

 

Na Figura 13 observa-se as respostas das doses para cada fonte. 

Para farinha de ossos verificou-se o ponto de máxima de resposta na dose de 

121 Kg de N ha-1 e, para o super fosfato simples, o ponto de máxima resposta 

em comportamento quadrático na dose de 137 kg de N ha-1. O ponto de 

máxima resposta observado na farinha de ossos pode ser explicado pela 

composição dessa fonte, a qual apresenta o nitrogênio, nutriente que é ausente 

no super fosfato simples. 
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FIGURA 13.   Desdobramento da interação significativa entre doses de N e 
fontes de fósforo para o teor de clorofila de espécies forrageiras para o mês de 
março. Alta Floresta- MT (2013). 

 

Analisando-se o desdobramento da interação entre as forrageiras e 

doses de N, a cultivar mombaça foi superior ao massai, quando ocorreu 

aplicação de nitrogênio (Tabela 17). A proximidade dos valores de SPAD 

mesmo com o aumento das doses de nitrogênio, deve-se à capacidade do 

clorofilômetro, no momento de sua leitura, não ser influenciado pelo consumo 

de luxo de N pela planta, sob a forma de nitrato, já que desta forma o N não se 

associa à molécula de clorofila e não será quantificado pelo clorofilômetro 

(DWYER et al., 1995).  

É considerado como adequado para Panicum maximum, teores de 

nitrogênio entre 11,3 e 15,0 g kg-1 de matéria seca (MALAVOLTA et al., 1997). 

De acordo com Paulino et al. (2009), pode-se associar as leituras de SPAD 

com o teor de N, estimando-se valores de leitura acima de 38, como 

adequados para amostragem de folhas de Panicum, correspondentes a teores 

de nitrogênio acima do crítico. Esse resultado indica que somente para 

testemunha não foram verificados valores adequados. 
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TABELA 17. Desdobramento da interação significativa entre espécies 
forrageiras e doses de N para o teor de clorofila (SPAD) nas 
folhas de forrageiras na avaliação do mês de março. Alta 
Floresta – 2013. 

Doses de N (kg ha-1) Espécies Forrageiras 

 Mombaça Massai 

 Teor de Clorofila (SPAD) 

0 34,02 a 34,77 a 
50 44,95 a 39,14 b 
100 44,46 a 39,09 b 
150 46,82 a 38,98 b 
200 45,69 a 39,57 b 

DMS Tukey (5%) 2,17  

F Regressão Linear 103,70** 14,61** 
F Regressão Quadrática 52,83** 6,77** 

*, ** e ns, correspondem respectivamente a significativo a 5% e 1% e não 
significativo pelo teste F 
Obs.: Médias seguidas de letras distintas na linha, diferem entre si ao nível de 
5% pelo teste de Tukey. 

 

Na Figura 14 constata-se que ocorreu um comportamento quadrático 

para ambas cultivares. O capim mombaça apresentou maiores valores 

comparado ao massai, alcançando ponto de máxima na dose de 143 kg de N 

ha-1 e a cultivar massai necessitou em média 156 kg de N ha-1.  

O comportamento de redução dos valores de SPAD, com altas 

doses de N, também foi observada por outros autores.  (SCHEPERS et al., 

1992; LAVRES JUNIOR, 2001), indicando que as forrageiras apresentam um 

limite de resposta. 

Manarin (2000), trabalhando com diferentes doses de N na cultivar 

mombaça, observou valores entre 41 e 45 unidades SPAD nas lâminas foliares 

recém-expandidas. Semelhante ao observado no trabalho. 

Paulino (2009) afirma que, embora haja uma característica genética 

responsável pelas diferenças na coloração entre os cultivares de Panicum 

maximum, as doses de nitrogênio aplicadas determinaram diferenças entre as 

intensidades de coloração, porém a tendência foi sempre a mesma, ou seja, 

ocorreu o aumento dos valores de SPAD com a adubação nitrogenada, 

semelhantemente ao observado neste trabalho.  
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FIGURA 14. Desdobramento da interação significativa entre doses de N e  
espécies forrageiras para o teor de clorofila de espécies forrageiras para o mês 
de março. Alta Floresta- MT (2013).   
 

No mês de abril, quando a fonte de P foi o super fosfato simples, a 

cultivar mombaça foi superior a massai, no entanto, quando a fonte foi a farinha 

de ossos, a cultivar massai foi superior a mombaça (Tabela 18). Para o capim 

mombaça não foi verificada diferença entre as fontes de P para os valores de 

SPAD. Já para o capim massai foi verificado maior valores de SPAD quando a 

fonte de P foi a farinha de ossos, isso se explica, por esta ser uma fonte 

orgânica e apresentar teores de N em sua composição.  

 

TABELA 18. Desdobramento da interação significativa entre fontes de fósforo e   
espécies de forrageiras para o teor de clorofila nas folhas na 
avaliação do mês de abril. Alta Floresta – 2013. 

 Espécies 

Fontes de P Mombaça Massai 

 Teor de Clorofila (SPAD) 

Super fosfato Simples 37,66 a A 34,98 b B 

Farinha de Ossos 37,78 a B 40,32 a A 

DMS F(E) 2,24  

DMS E(F) 2,24  

Obs.: Médias seguidas de mesma letra, minúscula na coluna e maiúscula na 
linha, não diferem entre si ao nível de 5% pelo teste de Tukey. 
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No desdobramento das fontes de P dentro da combinação, espécie 

e dose, o mombaça apresentou diferença apenas na dose de 50 kg de N ha-1 

na fonte super fosfato simples. O massai, apresentou diferença nas doses 0 e 

150 kg de N ha-1, onde a farinha de ossos apresentou maiores valores de 

SPAD (Tabela 19). 

Na Tabela 20 está apresentado o desdobramento da interação tripla 

existente entre os fatores estudados demostrando o comportamento das 

espécies forrageiras dentro da combinação fonte x doses. Para a fonte super 

fosfato simples ocorreu diferença entre as espécies somente quando aplicado 

50 kg ha-1 de N, sendo a cultivar mombaça superior ao massai. Quando a fonte 

foi a farinha de ossos, massai apresentou maiores valores de SPAD  não 

diferindo do mombaça apenas na dose de 200 kg ha-1 de N. Novamente 

observa-se  o melhor comportamento da cultivar massai quanto a fonte farinha 

de ossos. 

 
TABELA 19. Desdobramento da interação significava, mostrando o 
comportamento de Fontes dentro da combinação Espécie x Doses para o teor 
de clorofila em folhas de forrageiras do gênero Panicum maximum, para o mês 
de maio. Alta Floresta – 2013. 

  Fontes de Fósforo 

Espécie Dose de N (kg ha-1) Super fosfato Simples Farinha de Ossos 

  Teor de Clorofila (SPAD) 

Mombaça 

0 26,77 a 27,75 a 
50 35,38 a 30,80 b  
100 32,23 a 32,32 a 
150 34,97 a 35,41 a 
200 35,56 a 36,42 a 

Massai 

0 27,34 b 35,90 a 
50 29,06 b 36,55 a 
100 33,49 a 36,49 a 
150 35,04 b 39,18 a 
200 35,08 a 34,95 a 

DMS Tukey 5% Fonte (E*D) 3,44  

Obs.: Médias seguidas de letras distintas diferem entre si ao nível de 5% 
pelo teste de Tukey 

Na Tabela 21 verificamos o desdobramento das doses de N em 

relação a combinação fonte e espécie. Nota-se que ocorreu comportamento 

quadrático apenas para o super fosfato simples com a cultivar mombaça e para 

as combinações cultivar massai com super fosfato simples e mombaça com 
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farinha de ossos, o comportamento foi linear. Para a combinação massai com 

farinha de ossos não ocorreu efeito de regressão significativo. 

 

 
TABELA 20. Desdobramento da interação significava, mostrando o  

comportamento de Fontes dentro da combinação Espécie x 
Doses para o teor de clorofila (SPAD) em folhas de forrageiras 
do gênero Panicum maximum, para o mês de maio. Alta 
Floresta – 2013. 

  Espécies 

Espécie Dose de N (kg ha-1) Mombaça Massai 

  Teor de Clorofila (SPAD) 

Super fosfato 
Simples 

0 26,77 a 27,34 a 
50 35,38 a 29,06 b 
100 32,23 a 33,43 a 
150 34,97 a 35,04 a 
200 35,56 a 35,09 a 

Farinha de 
Ossos 

0 27,75 b 35,90 a 
50 30,80 b 36,54 a 
100 32,32 b 36,48 a 
150 35,41 b 39,18 a 
200 36,42 a 34,95 a 

DMS Tukey 5% Fonte (E*D) 3,43  

Obs.: Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si ao nível de 
5% pelo teste de Tukey. 

 

Na Figura 15 observa-se o comportamento das doses para as 

combinações de fonte x espécies para os valores de SPAD. Para o capim 

mombaça com o super fosfato simples houve um crescimento seguindo uma 

tendência quadrática com ponto de máxima resposta na dose de 155 kg ha-1 de 

N. Com relação ao capim massai na fonte super fosfato simples e o capim 

mombaça com a farinha de ossos, o comportamento foi linear, indicando que 

as forrageiras ainda responderiam a maiores doses. 

Nota-se que ocorreram resultados diferenciados tanto para a cultivar 

como para fonte de fósforo utilizada, ressaltando a importância de mais 

pesquisas para estas variáveis analisadas. 
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FIGURA 15.  Comportamento das doses de nitrogênio em função da 
combinação fontes e espécies, para o mês de maio. Alta Floresta- MT (2013). 

 
TABELA 21. Desdobramento da interação significativa entre fontes, espécies e 
doses de nitrogênio para o teor de clorofila foliar em forrageiras, para o mês de 
maio. Alta Floresta – 2013. 
  Doses de N (kg ha-1) Teor de Clorofila (SPAD) 

Super fosfato 
Simples 

Mombaça 

0 26,77 ns 

50 35,38 ns 

100 32,23 ns 

150 34,96 ns 

200 35,56 ns 

Massai 

0 27,35 ns 

50 29,06 ns 

100 33,46 ns 

150 35,03 ns 

200 35,09 ns 

Farinha de 
Ossos 

Mombaça 

0 27,75 ns 

50 30,80 ns 

100 32,32 ns 

150 35,41 ns 

200 36,42 ns 

Massai 

0 35,90 ns 

50 36,54 ns 

100 36,49 ns 

150 39,12 ns 

200 34,95 ns 

 F Regressão 
Linear 

F Regressão 
Quadrática 

 

Doses(F1E1) 19,31** 4,82*  
Doses(F1E2) 30,21** 1,77ns  
Doses(F2E1) 31,66** 0,29 ns  
Doses(F2E2) 0,04 ns 2,28 ns  
*, ** e ns, correspondem respectivamente a significativo a 5% e 1% e não significativo pelo 
teste F 
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A Tabela 22 apresenta o comportamento das fontes, dentro da 

combinação espécie e doses para o teor de clorofila no mês de junho. A 

cultivar mombaça apresentou o mesmo comportamento observado na 

avaliação de maio, havendo diferença significativa para teor de clorofila, 

apenas nas doses 50 kg ha-1 de nitrogênio. A cultivar massai, quando utilizada 

a farinha de ossos apresentou valores superiores de SPAD da cultivar 

mombaça, diferindo estatisticamente nas doses 0 e 50 Kg ha-1 de nitrogênio. 

 
TABELA 22. Desdobramento da interação significava, mostrando o 

comportamento de Fontes dentro da combinação Espécie x 
Doses para o teor de clorofila em folhas de forrageiras do 
gênero Panicum maximum, para o mês de junho. Alta Floresta 
– 2013. 

  Fontes de Fósforo 

Espécie Dose de N (kg ha-1) Super fosfato Simples Farinha de Ossos 

  Teor de Clorofila (SPAD) 

Mombaça 

0 21,04 a 22,27 a 
50 32,31 a 25,89 b 
100 27,18 a 25,72 a 
150 30,05 a 32,71 a 
200 30,33 a 30,50 a 

Massai 

0 24,42 b 31,27 a 
50 26,16 b 34,10 a 
100 29,08 a 31,86 a 
150 33,89 a 36,55 a 
200 31,52 a 30,75 a 

DMS Tukey 5% Fonte (E*D) 4,47  

Obs.: Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si ao nível de 

5% pelo teste de Tukey 

No desdobramento sobre o comportamento da espécie dentro da 

combinação fonte de P e doses, para o mês de junho, nota-se que a cultivar 

mombaça apresentou diferença significativa, em relação a cultivar massai, na 

fonte super fosfato simples, na dose de 50 kg ha-1 (Tabela 23). 

Quando utilizado a fonte farinha de ossos, a cultivar massai 

apresentou maiores teores de clorofila, sob todas as diferentes doses de N, 

diferindo estatisticamente nas doses 0, 100 e 150 kg de N ha-1. 

Na Tabela 24 verifica-se o comportamento das doses de N para a 

combinação fonte e espécie. Nota-se que ocorreu comportamento quadrático 

apenas para o super fosfato simples com a cultivar mombaça. Para as 

combinações massai com super fosfato simples e mombaça com farinha de 
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ossos, foi verificado um comportamento linear. Para a combinação farinha de 

ossos com massai não foi verificada regressão significativa. Estes 

comportamentos estão apresentados na Figura 16. 

Observa-se na Figura 16, para a fonte super fosfato simples com a 

cultivar mombaça, a tendência foi quadrática, com ponto de máxima resposta 

na dose de 200 kg ha-1 de N.  

TABELA 23. Desdobramento da interação significava, mostrando o 
comportamento de Fontes dentro da combinação Espécie x 
Doses para o teor de clorofila (SPAD) em folhas de forrageiras 
do gênero Panicum maximum, para o mês de junho. Alta 
Floresta – 2013. 

  Espécies 

Espécie Dose de N (kg ha-1) Mombaça Massai 

  Teor de Clorofila (SPAD) 

Super fosfato 
Simples 

0 21,03 a 24,42 a 
50 32,31 a 26,16 b 
100 27,18 a 29,08 a 
150 30,05 a 33,89 a 
200 30,33 a 31,52 a 

Farinha de 
Ossos 

0 22,26 b 31,27 a 
50 25,89 b 34,10 a 
100 25,72 b 31,86 a 
150 32,71 a 36,55 a 
200 30,50 a 30,76 a 

DMS Tukey 5% Fonte (E*D*F) 4,47  

Obs.: Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si ao nível de 

5% pelo teste de Tukey 

 

FIGURA 16. Comportamento das doses de nitrogênio em função da 
combinação fontes e espécies, para o mês de junho. Alta Floresta- MT (2013).    



47 
 

TABELA 24. Desdobramento da interação significativa entre fontes, espécies e 
doses de nitrogênio para o teor de clorofila foliar em forrageiras, 
para o mês de junho. Alta Floresta – 2013. 

  Doses de N (kg ha-1) Teor de Clorofila 
(SPAD) 

Super fosfato 
Simples 

Mombaça 

0 21,03 ns 

50 32,31 ns 

100 27,18 ns 

150 30,05 ns 

200 30,33 ns 

Massai 

0 24,42 ns 

50 26,16 ns 

100 29,08 ns 

150 33,89 ns 

200 31,52 ns 

Farinha de 
Ossos 

Mombaça 

0 22,26 ns 

50 25,89 ns 

100 25,73 ns 

150 32,72 ns 

200 30,50 ns 

Massai 

0 31,27 ns 

50 34,10 ns 

100 31,80 ns 

150 36,56 ns 

200 30,75 ns 

 F Regressão 
Linear 

F Regressão 
Quadrática 

 

Doses(F1E1) 10,32** 5,41*  
Doses(F1E2) 18,61** 1,10 ns  
Doses(F2E1) 21,02** 0,57 ns  
Doses(F2E2) 0,08 ns 2,94 ns  

*, ** e ns, correspondem respectivamente a significativo a 5% e 1% e não 
significativo pelo teste F 

 

Teor de clorofila, no mês de julho e agosto, sob as diferentes doses 

de nitrogênio utilizadas está apresentado na Figura 17 e Figura 18, onde se 

observa que os valores de SPAD seguiram uma tendência linear conforme as 

doses de nitrogênio utilizadas. 
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FIGURA 17. Comportamento do teor de clorofila em função das doses de N 

para o mês de julho. Alta Floresta- MT (2013).   

 

 

FIGURA 18. Comportamento do teor de clorofila em função das doses de N 
para o mês de agosto. Alta Floresta- MT (2013).   

 
 

Analisando o desdobramento da interação significativa do mês de 

setembro (Tabela 25), nota-se que houve diferença para a cultivar mombaça 

com fontes super fosfato simples na dose de  50 kg de N ha-1 .  
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Para a cultivar massai, não ocorreu diferença significativa entre as 

doses e fontes de fósforo utilizada. 

 

TABELA 25. Desdobramento da interação significava, mostrando o 
comportamento de Fontes dentro da combinação Espécie x Doses para 
o teor de clorofila em folhas de forrageiras do gênero Panicum 
maximum, para o mês de setembro. Alta Floresta – 2013. 

  Fontes de Fósforo 

Espécie Dose de N (kg ha-1) Super fosfato Simples Farinha de Ossos 

  Teor de Clorofila (SPAD) 

Mombaça 

0 25,80 a 26,52 a 
50 34,76 a 25,92 b 
100 26,89 a 28,07 a 
150 30,85 a 30,58 a 
200 29,87 a 28,72 a 

Massai 

0 25,06 a 27,71 a 
50 24,42 a 27,41 a 
100 28,27 a 25,75 a 
150 28,79 a 31,67 a 
200 27,79 a 31,40 a 

DMS Tukey 5% Fonte (E*D) 4,31  

Obs.: Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si ao nível de 

5% pelo teste de Tukey 

 

Considerando-se o desdobramento da interação: fonte, cultivar e 

doses de nitrogênio no mês de setembro (Tabela 26), para teor de clorofila nas 

folhas (SPAD) houve diferença apenas para o super fosfato simples, com a 

cultivar mombaça, na dose de 50 de kg de N ha-1. Quanto à fonte farinha de 

ossos os valores não se observou diferença significativa entre as doses e 

cultivares. 

No mês de outubro, analisando o comportamento das forrageiras em 

função das doses de nitrogênio, nota-se que o teor de clorofila foi significativo 

apenas para a cultivar massai na dose de 200 kg ha-1 de N. Apresentando 

comportamento linear para esta interação (Tabela 27). 

A Tabela 28 apresenta o comportamento das doses de N para a 

combinação fonte e espécie. Nota-se que ocorreu comportamento significativo 

linear apenas para o massai com as duas fontes de P, sendo apresentados na 

Figura 19. 
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TABELA 26. Desdobramento da interação significava, mostrando o 
comportamento de Fontes dentro da combinação Fonte x 
Doses para o teor de clorofila (SPAD) em folhas de forrageiras 
do gênero Panicum maximum, para o mês de setembro. Alta 
Floresta – 2013. 

  Espécies 

Fonte  Dose de N (kg ha-1) Mombaça Massai 

  Teor de Clorofila (SPAD) 

Super fosfato Simples 

0 25,80 a 25,06 a 
50 34,76 a 24,42 b 
100 26,89 a 28,27 a 
150 30,86 a 28,80 a 
200 29,87 a 27,80 a 

Farinha de Ossos 

0 26,52 a 27,71 a 
50 25,92 a 27,41 a 
100 28,07 a 25,75 a 
150 30,58 a 31,66 a 
200 28,75 a 31,41 a 

DMS Tukey 5% Fonte (E*D) 4,31  

Obs.: Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si ao nível de 

5% pelo teste de Tukey 

 

 

Figura 19. Comportamento das doses de nitrogênio em função da combinação 

fontes e espécies, para o mês de setembro. Alta Floresta – 2013. 
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TABELA 27. Desdobramento da interação significativa entre fontes, espécies e 

doses de nitrogênio para o teor de clorofila foliar em forrageiras, 

para o mês de setembro. Alta Floresta – 2013. 

  Doses de N (kg ha-1) Teor de Clorofila 
(SPAD) 

Super fosfato 
Simples 

Mombaça 

0 25,80 ns 

50 34,76 ns 

100 26,89 ns 

150 30,85 ns 

200 29,87 ns 

Massai 

0 25,06 ns 

50 24,42 ns 

100 28,27 ns 

150 28,80 ns 

200 27,80 ns 

Farinha de 
Ossos 

Mombaça 

0 26,52 ns 

50 25,92 ns 

100 28,07 ns 

150 30,58 ns 

200 28,78 ns 

Massai 

0 27,71 ns 

50 27,40 ns 

100 25,75 ns 

150 31,66 ns 

200 31,40 ns 

 F Regressão 
Linear 

F Regressão 
Quadrática 

 

Doses(F1E1)      0,74 ns 1,93 ns  
Doses(F1E2)   4,05* 0,48 ns  
Doses(F2E1)     3,41 ns 0,14 ns  
Doses(F2E2)   5,65* 1,75 ns  

*, ** e ns, correspondem respectivamente a significativo a 5% e 1% e não 

significativo pelo teste F 

.   

Analisando a Tabela 28, onde apresenta a interação entre espécie e 

doses de N kg ha-1, os valores de SPAD apresentaram diferença significativa 

para a cultivar massai apenas na dose de 200 kg ha-1 N. 

Na Figura 20 é encontrada relação linear crescente entre as 

espécies e doses de nitrogênio para o mês de outubro. 
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Tabela 28. Desdobramento da interação significativa entre espécies forrageiras 
e doses de N para o teor de clorofila (SPAD) nas folhas de 
forrageiras na avaliação do mês de outubro. Alta Floresta – 2013. 

Doses de N (kg ha-1) Espécies Forrageiras 

 Mombaça Massai 

 Teor de Clorofila (SPAD) 
0 22,20 a 21,94 a 
50 24,16 a 21,91 a 
100 22,29 a 23,04 a 
150 26,95 a 29,21 a 
200 25,03 b 28,54 a 

DMS Tukey (5%) 2,57  

F Regressão Linear 8,32* 10,39** 
F Regressão Quadrática 0,12 ns 0,31 ns 

*, ** e ns, correspondem respectivamente a significativo a 5% e 1% e não 
significativo pelo teste F. Médias seguidas de letras distintas, diferem entre si 
ao nível de 5% Teste Tukey. 
 
 
 

 
Figura 20. Desdobramento da interação significativa entre doses de N e 
espécies forrageiras para o teor de clorofila de espécies forrageiras para o mês 
de outubro. Alta Floresta – MT (2013). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



53 
 

5. CONCLUSÕES  

 

Nas condições que o experimento foi realizado, conclui-se que: 

A cultivar mombaça apresentou maior produção de MV, teor foliar de 

fósforo e porcentagem de cobertura que a cultivar massai.  

A produção massa fresca e massa seca das cultivares de Panicum 

maximum foram maiores quando fonte foi a farinha de ossos.  

Os teores de clorofila apresentaram valores crescentes com o 

incremento da adubação nitrogenada.  
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