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APRESENTAÇÃO

O desenvolvimento sustentável das Ciências Agrárias assegura um 
crescimento socioeconômico satisfatório reduzindo potenciais impactos ambientais, 
ou seja, proporciona melhores condições de vida e bem estar sem comprometer os 
recursos naturais. 

Neste contexto, a obra “Desenvolvimento Social e Sustentável das Ciências 
Agrárias” em seus 3 volumes traz à luz, estudos relacionados a essa temática.

Primeiramente são apresentados trabalhos a cerca da produção agropecuária, 
envolvendo questões agroecológicas, qualidade do solo sob diferentes manejos, 
germinação de sementes, controle de doenças em plantas, desempenho de animais 
em distintos sistemas de criação, e funcionalidades nutricionais em animais, dentre 
outros assuntos.

Em seguida são contemplados estudos relacionados a questões florestais, 
como características físicas e químicas da madeira, processos de secagem, 
diferentes utilizações de resíduos madeireiros, e levantamentos florestais.

Na sequência são expostos trabalhos voltados à educação agrícola, 
envolvendo questões socioeconômicas e de inclusão rural.

 O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores por compartilharem 
seus estudos tornando possível a elaboração deste e-book.

Esperamos que a presente obra possa contribuir para novos conhecimentos 
que proporcionem o desenvolvimento social e sustentável das Ciências Agrárias.

Boa leitura!

Júlio César Ribeiro
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RESUMO: O conhecimento do nível de fósforo na 
fertilidade do solo é fundamental para aprimorar 
o rendimento e a qualidade no plantio de 
forragem. Desta forma, o objetivo deste trabalho 
foi avaliar o crescimento de três cultivares 
do gênero Panicum maximum em diferentes 
doses de adubação fosfatada. O experimento 
foi conduzindo na Fazenda Experimental 
Mangabeiras do IEAA/UFAM, localizada na 
cidade de Humaitá-AM. A área total experimental 
foi de 128m² separada em 3 stands de 32m² cada 
um. Os stands foram subdivididos em quatro 
parcelas/quadrantes de 2 x 4m² totalizando 12 
quadrantes. Posteriormente, diferentes doses de 
adubação fosfatada (0, 50, 100 e 150 kg P2O5 ha-1) 
foram aplicadas. As sementes foram distribuídas, 
nos doze quadrantes, em treze linhas retas com 
distância de 25 cm entre linhas e, posteriormente 
semeadas com 1 cm de profundidade. A medidas 
foram tabuladas e depois processadas com o 
software R na plataforma RStudio. O crescimento 
e desenvolvimento das três cultivares 
apresentaram diferenças quando comparadas 
as diferentes doses de adubação. As cvs MG-12 
Paredão, Mombaça e Atlas apresentaram médias 
gerais em altura de 64,69528 cm, 61,06083 cm, 
59,47417 cm, respectivamente. Os três cultivares 
apresentaram diferenças significativas e o que 
melhor respondeu às dosagens de P2O5 foi a 
cv MG-12 Paredão. O número de perfilho por 
amostras teve melhor resposta às dosagens na 
cv Atlas, com média geral de 102 kg ha-1.
PALAVRAS-CHAVE: Amazônia, cultivares, 
fósforo.
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Panicum FODDER GROWTH UNDER DIFFERENT DOSAGES OF 
PHOSPHATE FERTILIZATION IN AMAZONIAN SOILS

ABSTRACT: The knowledge of the Phosphorus levels in the soil fertility is important 
to improve the return and the quality in the fodder plantation. Thus, the main aim of 
this paper was to evaluate the growth of three cultivars Panicum maximum genus 
in different phosphatized dosages of fertilization. The experiment was carried out at 
the Mangabeiras Experimental Farm belonged to IEAA/UFAM, located in the Humaitá 
city, Amazonas. The entire experimental area had 128m2 divided in 3 stands with 32 
m2 each one. The stands have been subdivided in four plots with 2 x 4m2 totalizing 
12 plots. Afterward, different dosages of phosphatized fertilization (0, 50, 100 e 150 
kg P2O5 ha-1) was applied. The seeds were distributed, in the twelve plots, in thirteen 
straight lines distant 25 cm to each other and, later sown into 1 cm deep. The measures 
were tabulated and processed by using the R software and the platform RStudio. 
The growth and the development of the 3 cultivars have presented difference when 
compared the different dosages of fertilization. The cvs MG-12 Paredão, Mombasa and 
Atlas have shown average height of 64,69 cm, 61,06 cm, 59,47 cm, respectively. The 
3 have presented significant difference and the better response to the P2O5 dosages 
was observed to the cv MG-12 Paredão. The cv Atlas tiller, had better response to the 
dosages, with average of 102 kg ha⁻¹.
KEYWORDS: Amazonia, cultivars, phosphorus.

1 | 	INTRODUÇÃO 
A Amazônia é caracterizada por ser uma região diversificada, heterogênea e 

de alta complexidade (VERÍSSIMO, 1985). Os solos da Amazônia possuem limites 
referente à sua fertilidade, sendo elas a deficiência em N, P, K, S, Ca, Mg, B, Cu, e 
Zn, altos níveis de acidez, baixa capacidade de troca catiônica e boa fixação de P no 
solo como fertilizante o que mais se destaca (SANCHEZ et al., 1980). 

O desenvolvimento agrícola possui fatores geográficos específicos, como 
por exemplo, as diferenças climáticas entre as regiões além da qualidade do solo 
(FREITAS, 2011). Os solos predominantes na região Amazônica pertencem à classe 
dos Latossolos e Argissolos, e são caracterizados por seu alto grau de intemperismo, 
com características físicas adequadas ao uso agrícola, no entanto, com fortes 
limitações nutricionais (LIMA et al., 2006). A maior parte dos solos agricultáveis 
desta região é de reação ácida, com baixa capacidade de troca catiônica (CTC) e 
baixa disponibilidade de Fósforo (P), Nitrogênio e Potássio (CUNHA et al., 2007). 

O acúmulo e manutenção de níveis críticos de fósforo na fertilidade do 
solo continuam a ser um ponto fundamental dos sistemas de recomendação de 
fertilizantes para aprimorar o rendimento e a qualidade das culturas em todo o 
mundo, como por exemplo, no plantio de forragem (SYERS et al., 2008). Assim, o 
uso da adubação fosfatada se torna de suma importância por agir diretamente no 
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aumento da fertilidade através de incremento de nutrientes e, consequentemente, 
melhor produção de cultivares, como por exemplo, a forragem.  As forragens 
necessitam de um solo com boa fertilidade para desenvolver e oferecer um bom 
valor nutritivo e, para isso, na região amazônica é necessário a correção da acidez 
do solo com o uso de Calcário e adubações corretivas a base de Nitrogênio (N), 
Fósforo (P) e Potássio (K).

Quando feita corretamente, a calagem eleva o pH do solo, fornece os 
nutrientes Cálcio (Ca) e Magnésio (Mg), aumenta a disponibilidade de P e de 
matéria orgânica, neutraliza o Alumínio (Al) e reduz a disponibilidade de Manganês 
(Mn) e de Ferro (Fe), que em excesso, se tornam tóxicos paras as plantas (DA 
CRUZ, 1994). O Nitrogênio (N) é o nutriente mais influente para a produção de 
massa seca em pastagens já estabelecidas (MONTEIRO, 1995). O Fósforo (P) 
é um elemento responsável por aumentar a fertilidade natural do solo e facilitar 
adubações necessárias para o plantio, sendo ele, depois do N, o nutriente essencial 
mais limitante para a produção agrícola nos solos tropicais, sendo considerado 
importante para compor a fertilidade do solo, visto que os solos tropicais demonstram 
alta aptidão de adsorção e fixação de P e disponibilidade natural baixa (HOLFORD, 
1997). As considerações sobre a importância do P indicam que a aplicação da 
adubação fosfatada é fundamental para a plantação e manejo de forragens, buscando 
parâmetros mais exatos para fins de recomendações eficazes economicamente para 
a pecuária (SANTOS, 2002). Segundo De Mattos e Monteiro (1998), o Potássio (K) é 
fundamental para o metabolismo vegetal, atuando na fotossíntese e na translocação 
dos carboidratos e funciona como ativador enzimático. A relação desses nutrientes 
em diferentes tipos de solo e clima podem influenciar à sua fertilidade natural do solo 
e, consequentemente, a produção de forragem do gênero Panicum (DE QUADROS, 
2002). 

As espécies do gênero Panicum maximum são caracterizadas por 
demostrarem elevada tolerância à falha hídrica e absorção de nutrientes nas 
camadas profundas do solo. Isso ocorre por possuírem um forte e profundo sistema 
radicular, que possibilita desenvolver-se em condições desfavoráveis para o cultivo 
de outras espécies de forragem (BARDUCCI, 2009). Ainda segundo o mesmo 
autor, as variedades do gênero Panicum não toleram solos encharcados, pois não 
apresentam tolerância a excesso de água para seu desenvolvimento. Na região Sul 
do Amazonas as cultivares mais comum utilizadas para a produção de forragens são 
do gênero Brachiaria Brizantha, de acordo com isso, se faz necessário a viabilidade 
da produção de cultivares do gênero Panicum maximum nesta região. 

Deste modo, o presente estudo objetivou avaliar o desenvolvimento de 
três cultivares da espécie forrageira Panicum maximum em diferentes doses de 
adubações.
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2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1	 Área de Estudo
O experimento foi realizado na Fazenda Experimental (FEX) Mangabeira 

(7º 31’ 47,68” S, 63º 3’ 13,017” W e 69 m) pertencente ao Instituo de Educação, 
Agricultura e Ambiente - IEAA da Universidade Federal do Amazonas – UFAM, 
Humaitá/AM (Figura 1), com o solo classificado em Cambissolo Háplico (DO 
NASCIMENTO, 2018). A FEX é localizada ao lado direito da Br 230 - Transamazônica 
no Km 4, sentido Humaitá/Lábrea. O clima da região é Tropical Chuvoso, com um 
pequeno período seco, com precipitação média anual de 2193,6 mm (INMET, 2009). 
O período chuvoso ocorre entre os meses de outubro a março e o período seco 
ocorre de junho a agosto, o restante dos meses é considerado como período de 
transição (VIDOTTO, et al., 2007).

Figura 1. Localização do município de Humaitá/AM, onde encontra-se localizada a 
Fazenda Experimental Mangabeira, local onde foi implementada a área experimental 

de estudo da sp. Panicum maximum e suas cultivares. 

Fonte: Pedreira Junior et al. (2018).

2.2	 Descrição do Experimento
O experimento foi realizado em uma área total de 128m² dividido em 3 stands 

de 32m² para cada cultivar. Os stands foram subdivididos em quatro parcelas/
quadrantes de 2 x 4m² (Figura 2). Após o delineamento das áreas, solo foi corrigido 
com medidas equivalente a aplicação de 2,5 toneladas de calcário por hectare, ou 
32 kg em toda área do experimento.  O calcário foi aplicado 90 dias antes do plantio 
para neutralizar a acidez e disponibilizar nutrientes necessários para o crescimento 
e desenvolvimento das cultivares. O delineamento utilizado foi fatorial, a partir das 
três cultivares, onde quinze dias após a germinação, foram aplicados, a lanço, 
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quatro tratamentos de adubação fosfatada (0, 50, 100 e 150 kg P2O5 ha⁻¹) no solo. 
Após 90 dias da aplicação do calcário, foram aplicados em cada stand, a lanço, 1 kg 
ha⁻¹ dos fertilizantes NPK 20-5-25 compostos por três macronutrientes (Nitrogênio, 
Fósforo e Potássio).

Figura 2. Ilustração das divisões das sub-parcelas na área experimental.

Após o preparo da área, foi utilizado o equivalente a 7kg de sementes por 
hectare, de três cultivares da espécie forrageira Panicum maximum, cv Atlas; cv 
MG-12 Paredão; cv Mombaça. Ressalta-se que as sementes das cultivares são 
incrustadas, proveniente de uma tecnologia de sementes de hortaliças e de tabaco 
que foram transferidas para gramíneas forrageiras (SILVEIRA, 2017). As sementes 
foram distribuídas, em cada parcela, em treze linhas retas com distância de 25 
cm entre linhas com 1 cm de profundidade. Após a germinação foram escolhidas, 
aleatoriamente, quinze amostras por tratamento, que foram mensuradas a cada dois 
dias totalizando seis dias de coletas para avaliação do crescimento e a quantidade 
de perfilhamento por amostra.

2.3	 Tratamento dos Dados
Os dados foram coletados entre março e abril de 2019, as medidas foram 

realizadas, a cada dois dias, em quinze amostras por stands anotadas em tabelas 
impressas. Todos os dados foram repassados para tabelas digitais no software 
Excel e organizados no software bloco de notas para que os dados fossem rodados 
no software RStudio. Os resultados foram obtidos através das análises estatísticas 
do Teste de Tukey, Modelo Linear e Quadrático referenciado pela Equipe do RStudio 
(2015). 
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3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1	 Análise climática
A precipitação apresentou-se de maneira anômala durante o período do 

experimento. Para esse período, de acordo com a Normal Climatológica do INMET, 
espera-se que o total acumulado de precipitação se de 1341,6 mm. Contudo, foi 
registrado 1583,8 mm, um aumento de 242,2 mm. No mês de novembro houve 
uma diferença de 5% entre a precipitação mensurada e a normal climatológica. De 
acordo com os totais pluviométricos mensais, os meses de dezembro e janeiro, em 
média, apresentaram anomalia positiva de precipitação de aproximadamente 48%. 
A partir de fevereiro houve uma tendência de redução no volume de precipitação, 
mas ainda apresentou chuvas acima das médias. O mês mais atípico foi o de março, 
que registrou anomalia negativa de precipitação em relação a normal climatológica 
(Figura 3; Tabela 1). 

Figura 3. Total pluviométrico mensal no período de novembro de 2018 a março de 2019 
e normal climatológica, para o mesmo período, no município de Humaitá/AM. 

Meses Precipitação 
(mm) NC (mm) Anomalia 

(mm) Anomalia (%)

Novembro 236 224,2 11,8 5,26
Dezembro 391,2 263,4 127,8 48,51

Janeiro 398,8 267,7 131,1 48,97
Fevereiro 304 260,3 43,7 16,78

Março 253,8 326 -72,2 -22,14
TOTAL 1583,8 1341,6 242,2 -

Tabela 1. Total Pluviométrico mensal, Normal Climatológica (NC), Anomalia de 
Precipitação (mm) e Anomalia de Precipitação (%) no período de novembro de 2018 a 

março de 2019 no município de Humaitá/AM.
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Os meses do experimento, desde a correção do solo até a época das 
medidas encontram-se no período chuvoso da região. O mês com maior quantidade 
de precipitação deveria ser o mês de março. Contudo, foi observado uma anomalia 
negativa de precipitação durante o referido mês. O regime pluviométrico na 
mesorregião sul do Amazonas é governado principalmente pela atuação de sistemas 
meteorológicos que provocam ou inibem a formação de chuvas. Durante os meses 
compreendido neste estudo, devem atuar fenômenos como a Alta da Bolívia, Zonas 
de Convergência do Atlântico Sul (ZCAS) e Linhas de Instabilidade e eventualmente 
Zona de Convergência Intertropical (ZCIT) (PEDREIRA JUNIOR et al., 2018; DOS 
SANTOS et al., 2019). 

De acordo com o Boletim Climatológico do Sistema de Proteção da Amazônia 
(SIPAM) as anomalias positivas de precipitação na região ocorreram devido ao 
posicionamento mais ao Sul da ZCIT (SIPAM, 2019a). Este posicionamento favorece 
o aporte de umidade oriunda do atlântico norte reforçando a formação de nuvens e 
consequentemente de precipitação. A anomalia negativa para o mês de março deve-
se a atuação do fenômeno El Niño (SIPAM, 2019b). O El Nino provoca alteração na 
circulação geral da atmosfera, reforça os movimentos subsidentes sobre a região 
Norte e Nordeste do Brasil e, consequentemente, inibe a formação de nuvens e 
chuvas (SOUZA et al., 2018)

3.2	 Análise das cultivares
Os resultados foram significativos de acordo com as médias gerais 

encontrados, indicando que os dados são verdadeiros e que não houve discrepância 
dos mesmos. Nota-se que o melhor desempenho em crescimento de altura foi 
apresentado pela cultivar MG-12 Paredão, que de acordo com os resultados gerados 
pelas análises estatísticas no Teste de Tukey (Tabela 2), demonstrou melhor resposta 
às diferentes doses de adubação (0, 50, 100 e 150 kg P2O5 ha⁻¹) quando comparada 
com a média geral de crescimento em altura da cv Mombaça e cv Atlas. Segundo 
Santos (2002), a adubação fosfatada exerce relevante crescimento no sistema 
radicular e no perfilhamento, tornando-se fundamental uma maior produção de 
gramíneas forrageiras. Os resultados mostram que a cv MG-12 Paredão, cuja suas 
características físicas apresentaram folhas compridas e largas com coloração verde 
escura, que sua exigência nutricional se adaptou melhor as dosagens de adubação 
fosfatada, proporcionando melhor desenvolvimento em altura e alta produção de 
forragem.

A cultivar MG-12 Paredão (Tabela 2) apresentou melhor desenvolvimento 
em média geral de altura sendo classificado no grupo “a”, diferindo da cultivar 
Atlas classificada no grupo “b”. A cultivar Mombaça ficou classificada no grupo “ab” 
por estar em faixas de médias tanto no grupo “a” quanto no grupo “b”, ou seja, 
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estatisticamente, apresentaram médias iguais dentro dos parâmetros “a” e “b”.

Grupo Cultivar Média (cm)
A MG-12 Paredão 64,69

Ab Mombaça 61,06
B Atlas 59,47

Tabela 2. Médias em centímetros de altura geral em F1-Teste de Tukey

As médias gerais de altura (Tabela 3), em diferentes doses de adubação, 
são estatisticamente iguais para o grupo “a” nos tratamentos das doses 150-100, 
diferindo dos grupos “b” e “c” que apresentaram médias inferiores. Com isso, 
economicamente, o tratamento com dose 100 é mais viável para produção de 
forrageiras do gênero Panicum maximum, onde o custo se torna menor e a produção 
tem o mesmo desempenho quando comparada ao tratamento de dose 150.

Grupo Tratamento (doses kg.ha⁻¹) Média (cm)
a 150 76,77
a 100 75,11
b 50 68,22
c 0 26,85

Tabela 3. Médias gerais de altura em centímetros F2- Teste de Tukey. 

3.3	 Ponto Máximo de Regressão 
O teste Tukey apontou que as dosagens de 100 e 150 foram as melhores 

doses e a regressão afirma que a melhor dose é 113,6 kg P2O5 ha⁻¹ (Figura 4A) 
dada pela equação =0,9088/(-2*-0,0004) de acordo com as médias, independente 
da espécie, por não ter ocorrido interação, tornando essa dose máxima para a altura 
recomendada para as três cultivares (Atlas, MG-2 Paredão e Mombaça). 
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Figura 4. Ponto máximo de regressão para: média geral de altura (A); média da cv Atlas 
de número de perfilhos (B); média da cv MG-12 Paredão de número de perfilhos (C).

A diferença no número de perfilhos da cv Mombaça não é significativo, logo, 
não houve regressão. A melhor média geral por dose foi observada para cv Atlas é 
102 kg ha⁻¹ (Figura 4B) dada pela equação =0,0408/(-2*-0,0002) e para a cv MG-
12 Paredão 124,5 kg ha⁻¹ (Figura 4C) dada pela equação =0,0249/(-2*-0,0001) de 
adubação fosfatada. Ainda, segundo Santos (2002) sobre a adubação fosfatada 
desempenhar um papel fundamental para o perfilhamento de forragem. Vilela (2008), 
afirma que a principal característica da cv Atlas é seu alto potencial em quantidade 
de perfilhos, além de sua boa resistência a pisoteio animal e tolerância média de 
Alumínio no solo, a cultivar Atlas é uma gramínea híbrida sem mistura gerada por 
meio do cruzamento LST1 x K-68, de ciclo perene, com plantas com altura de 1,5 
a 2,0 metros a, com excelente perfilhamento e boa produção de forragem, que 
apresenta boa qualidade nutricional. Suas folhas possuem baixa pilosidade e não 
contêm serosidade.   

A análise de regressão para as dosagens, em que, no modelo linear e 
quadrático, deu significativo. A vantagem da regressão é indicar qual a dose máxima 
deve ser usada de acordo com as médias das alturas e número de perfilhos.

O número de perfilhos deu significativo entre as espécies, houve diferença 
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entre as doses e deu interação, significando que se desdobrou um dentro do outro. 
Foi feito primeiro a análise do F1 dentro do F2, no nível zero (sem adubo) não 
houve diferença, ou seja, na ausência de adubação as três cultivares tem a mesma 
quantidade de perfilhamento. A partir da aplicação da dose 50, a quantidade de 
perfilhos modifica e aponta que a cv Atlas desenvolve bem mais o número de perfilho 
quando comparada à cv MG-12 Paredão e cv Mombaça, por isso há interação.  Nas 
doses 100 e 150, ocorreu o mesmo desenvolvimento no número de perfilhos, a cv 
Atlas se desenvolveu mais comparados cvs MG-12 Paredão e Mombaça. Houve 
interação entre a dose zero e a partir da dose 50, decorrente da falta de adubo 
na dose zero, ou seja, quando há adubação a cv Atlas se desenvolve mais em 
comparação com as outras cultivares com doses de 50, 100, 150 kg P2O5 ha-1. 

Na adubação desdobrada dentro de cada cultivar, F2 em F1, obteve-se 
o pior desenvolvimento de perfilhos para a cv Atlas na dose zero e um melhor 
desenvolvimento nas doses de 50, 100 e 150 kg P2O5 ha⁻¹. A cv MG-12 Paredão 
teve o mesmo comportamento da cv Atlas com as mesmas dosagens de adubação, 
já a cv Mombaça não apresentou diferença na quantidade de perfilhos, demostrando 
que o número de perfilhos não é influenciado pelas doses de adubação. O número 
de perfilhos por cultivar apresentou diferenças a partir da dose 50, em que a cultivar 
Atlas apresentou melhor desenvolvimento e maior quantidade de perfilhamento 
comparada às cvs MG-12 Paredão e Mombaça.

4 | 	CONCLUSÃO 
O desenvolvimento das espécies forrageiras avaliadas apresentaram 

diferenças sob as diferentes doses de adubação fosfatada. Indicando que a 
quantidade de dose de adubação influencia diretamente no desenvolvimento da 
planta, logo, na produtividade.
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