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Adubação nitrogenada e idade de corte na produção
de matéria seca do capim-elefante no Cerrado
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RESUMO
Propôs-se, com este trabalho, avaliar o efeito da aplicação de N e da idade de corte na produção de
biomassa e acúmulo de nitrogênio pelo capim-elefante. O experimento foi realizado com o capim-
elefante cv. Paraíso, cultivado em um Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico, município de Gurupi, TO,
safra 2008/2009. Foram testadas quatro doses de N-uréia (0, 50, 100 e 150 kg ha-1) e três idades de corte
do capim (120, 150 e 180 dias após o brotamento). Avaliou-se, em cada idade de corte, a produção de
matéria seca da parte aérea (folhas e colmos) e o acúmulo de N na planta. A produção de matéria seca
do capim-elefante aumentou com a adição de N porém o efeito foi maior para as plantas cortadas com
180 dias de idade. Encontrou-se um incremento linear na acumulação de matéria seca (R2 = 0,75**) e
na acumulação de N (R2 = 0,96**), permitindo uma produtividade de 34 t ha-1 de matéria seca, que
implicou em uma extração de N de 471 kg ha-1. A eficiência de utilização do N pela cultura variou com
o aumento da idade da planta, o que significou maior quantidade de biomassa por unidade de N
absorvido. O índice de eficiência mostra que o corte tardio pode favorecer a qualidade da biomassa
para fins energéticos, por se tratar de um material mais fibroso.
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Effect of nitrogen fertilizer and cutting age on
the dry matter production of elephant grass in Savana

ABSTRACT
The objective of this study was to investigate the effect of the application of N fertilizer and the cutting age
on the dry biomass production of elephant grass. The experiment was performed with the variety Paraíso
and planted in a Ferralsol in 2008 in the district of Gurupi (State of Tocantins). Four different rates of urea
application were tested (0, 50, 100 and 150 kg ha-1) and harvests were made at 120, 150 or 180 days
after germination (DAG) of the setts. The dry matter and total N accumulation were evaluated. Dry matter
production increased with dose of N, the greatest effect being observed at 180 DAG. There was a linear
increase in dry matter (R2 = 0.75**) and N accumulation (R2 = 0.96**) permitting a productivity of 34 t
ha-1 of dry matter and an accumulation of 471 kg N ha-1. The N utilization efficiency (biomass production
per unit of applied N) increased with plant age. The higher efficiency of N use favored the quality of
biomass production for energy production owing to the higher fibre content.
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INTRODUÇÃO

A produção de material energético alternativo através de
biomassa vegetal representa, hoje, um dos grandes desafios
para a pesquisa já que, além de ser finita, a continuação da
queima desenfreada de petróleo, contribui para o efeito estufa
que ameaça o equilíbrio do clima do planeta (Scarlat et al.,
2011). Assim, o problema da demanda energética vem-se
tornando uma preocupação mundial. Muitos países vêm
buscando alternativas ao uso de combustíveis fósseis
reduzindo a dependência do petróleo e derivados (Monti et al.,
2007). Como a queima de biomassa somente recicla CO2 que foi
retirado da atmosfera pela fotossíntese tudo indica que, em
longo prazo, esta será uma das alternativas energéticas mais
seguras, desde que produzidas eficientemente (Kalt & Kranzl,
2011).

O uso da biomassa de gramíneas de metabolismo C4 de alto
potencial produtivo como Miscanthus e Panicum vem se
destacando na produção de bioenergia (Schemer et al., 2008;
Hong et al., 2011) e no Brasil o capim-elefante (Pennisetum
purpureum Schum.) vem sendo avaliado para este fim,
especialmente pela alta produtividade, qualidade da biomassa
e pequena demanda de insumos para produção (Samson et al.,
2005; Morais et al., 2011).

O melhoramento genético do capim-elefante e as propostas
de manejo para alimentação animal associaram a cultura à
necessidade de aplicação de altas doses de fertilizante
nitrogenado (Carvalho et al., 1997). O excesso de fertilizantes,
especialmente do nitrogenado, eleva o custo energético de
produção da biomassa pois a síntese de amônia, por exemplo,
requer alto investimento de energia fóssil e assim a produção
do fertilizante, processamento e transporte representam não
apenas o custo energético mas também emissões de gases de
efeito estufa (Robertson & Grace, 2004).

Uma possibilidade para reduzir o uso da fertilização
nitrogenada na cultura pode estar na adequação do regime de
cortes da parte aérea que, conhecidamente, permite incrementos
significativos na produção de matéria seca de gramíneas
(Magalhães et al., 2009). Estudos realizados com diversos
genótipos de capim-elefante mostraram a possibilidade de alta
produtividade de biomassa com dois cortes ao ano, sem a
aplicação de fertilização nitrogenada (Morais et al., 2009). A
fixação biológica de N2 (FBN) parece ser responsável por parte
significativa do N requerido pela cultura (Morais et al., 2011)
porém, como é um processo que supre parcialmente a
necessidade de N da cultura, a fertilização nitrogenada se torna
necessária para manter o balanço de N do sistema na
neutralidade.

A produção anual de biomassa seca do capim-elefante na
região Sudeste do Brasil pode superar 50 Mg ha-1, desde que
genótipos eficientes sejam usados em função das condições
edafoclimáticas favoráveis ao crescimento da cultura (Carvalho
et al., 1997; Morais et al., 2009). Para a região dos cerrados o
manejo dos cortes é um desafio em função da estiagem que
ocorre em 4 a 6 meses do ano.

Para a condição dos cerrados o melhor manejo do capim-
elefante, especialmente com uso de doses adequadas de
nitrogênio associado com idade de corte ótimas, poderá

aumentar a eficiência de produção de biomassa apresentando,
ainda, melhores possibilidades para o uso do capim-elefante
como fonte alternativa de energia.

Diante deste contexto objetivou-se avaliar o efeito da
aplicação de nitrogênio e das idades de corte na produção de
biomassa e no acúmulo de nitrogênio pelo capim-elefante nas
condições dos cerrados.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado na área experimental da
Universidade Federal do Tocantins, em Gurupi, TO, num
Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico (EMBRAPA, 2006).
Antes da implantação deste trabalho a área foi cultivada durante
oito anos em sistema de plantio direto, com uso de plantas
leguminosas, como crotalária, feijão guandu e feijão de porco,
usadas como adubo verde da cultura principal.

Para este estudo os tratamentos utilizados foram doses de
nitrogênio: 0 (controle), 50, 100, 150 kg ha-1 ano-1, na forma de
uréia e três idades de corte da parte aérea do capim-elefante
(120, 150 e 180 dias após o plantio), com quatro repetições.
Desta forma, o delineamento estatístico global correspondeu a
parcelas subdivididas, em que as parcelas receberam os
tratamentos que correspondem às quatro doses de nitrogênio
e as subparcelas aos tratamentos que correspondem às três
idades de corte. Cada unidade experimental foi constituída de
4 linhas de capim-elefante com 5 m de comprimento, espaçadas
1 m, totalizando 20 m2 por parcela.

Antes da demarcação das parcelas realizou-se a amostragem
do solo, na profundidade de 0-20 cm, além de posterior análise
química, de acordo com o método proposto pela EMBRAPA
(1997), apresentando os seguintes resultados: matéria orgânica
- 1,79%; nitrogênio total - 0,11%; pH (H2O) - 5,8; Al+3 - 0,01
cmolc dm-3; Ca+2 + Mg+2 - 3,19 cmolc dm-3; K+ - 63 mg dm-3;
fósforo trocável (Mehlich 1) - 5,5 mg dm-3.

Para o plantio foi realizado o preparo de solo através do
sistema convencional, com aração e gradagem e, em seguida,
fez-se a abertura dos sulcos para a adubação de correção e
posteriormente o plantio do capim-elefante.

O genótipo Paraíso foi selecionado por sua rusticidade e
alta produção de biomassa, sendo um híbrido de capim-elefante
resultado do cruzamento do capim-elefante comum
(Pennisetum purpureum Schum.) com o milheto (Pennisetum
americanum L.).

O plantio foi realizado em 1º de dezembro de 2008, através
de sementes; a adubação correspondeu à aplicação de 100
kg ha-1 de K2O, na forma de cloreto de potássio, de 100 kg ha-1

de P2O5 na forma de superfosfato simples e a adubação
nitrogenada na forma de uréia, de acordo com tratamentos,
feita no fundo do sulco e sem parcelamento.

Durante o período experimental (outubro de 2008 a maio de
2009) foram efetuadas duas capinas mecânicas, com 30 e 60
dias após o plantio do capim-elefante, período em que foram
coletados dados meteorológicos na área, tendo-se registrado
temperaturas mínimas de 20,5 a 22,4 oC, e máximas de 30,4 a 31,9
oC, e volumes mensais de chuvas entre 155 e 283 mm. Somente
no mês de maio de 2009 se registrou um volume baixo de chuvas,
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de 70 mm. Notou-se que, durante o ciclo do capim, não houve
restrição térmica ou hídrica importante que pudesse limitar o
desenvolvimento da cultura. Os dados de precipitação ocorrida
neste período evidenciam que o estudo foi realizado
aproveitando-se a maior parte do período chuvoso da região
de Gurupi, TO.

Com vista à avaliação da produção de matéria seca do capim-
elefante, realizou-se a colheita da biomassa aos 120, 150 e 180
dias após o brotamento (DAB). Por ocasião de cada corte foram
consideradas as duas linhas centrais de cada parcela,
totalizando 10 m2. A biomassa das parcelas foi medida e logo
após foram retiradas subamostras de caule e da folha e levadas
à estufa de secagem a 65 oC até atingir massa constante e
determinada a matéria seca das plantas. Após a determinação
da produção de matéria seca nos colmos e folhas em separado,
as amostras foram passadas em moinho tipo Willey (peneiras
de 2 mm), para determinação do teor de N-total no tecido
vegetal, seguindo a metodologia descrita por Alves et al. (1994).
Com dados da matéria seca e do teor de N, realizou-se o cálculo
do acúmulo de nitrogênio nos colmos, folhas e na parte aérea
da planta (colmos + folhas). Também foi realizado o cálculo da
eficiência de utilização do nitrogênio (EU) pelo capim-elefante,
ou seja, a capacidade da planta em converter o nutriente
absorvido em matéria seca total, através da seguinte fórmula:
EU = (MS Parte Aérea)2/(Acúmulo de Nitrogênio na Parte Aérea)
proposto por Prado (2008).

As análises estatísticas foram realizadas com auxílio
do software estatístico Sisvar 4.3, realizando-se a análise
de variância com a aplicação do teste F de Fisher e, para
as variáveis cujo teste F foi significativo, comparou-se as
médias de tratamentos pelo teste de Tukey e por regressão
polinomial.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A aplicação de doses crescentes de nitrogênio juntamente
com a idade de corte do capim-elefante, incrementou
significativamente a produção de matéria seca de colmos, de
folhas e da parte aérea (Tabela 1). Também foram observadas
interações significativas entre as doses de nitrogênio aplicadas
e a idade de corte da forrageira para a produção de matéria seca
de folhas, colmos e da parte aérea (Tabela 1). Após o estudo da
regressão polinomial para o desdobramento das interações,
foram observados ajustes quadráticos significativos para o
corte do capim realizado aos 120 e 150 dias após o brotamento,
atingindo 25,1 e 25,9 Mg ha-1 de matéria seca de colmos nas
doses de 111,8 e 117,8 kg ha-1 de N, respectivamente (Figura
1A). Para a produção de matéria seca de colmos no corte
realizado aos 180 dias observou-se um ajuste linear significativo
atingindo 34,1 Mg ha-1 na dose de 150 kg ha-1 de N (Figura 1A).
Em estudos realizados por Silva (2007) com capim-marandu,
nos quais foram avaliadas a influência de doses e as fontes de
N em dados de produção, constatou-se um ajuste linear
crescente com as doses de N aplicadas para a produção de
colmos.

Em relação à produção de matéria seca de folhas, a aplicação
de doses crescentes de nitrogênio apresentou incrementos

lineares significativos nas três idades de corte avaliadas (120,
150 e 180 dias após o brotamento), atingindo 4,3; 5,9 e 7,2 Mg
ha-1 na maior dose de nitrogênio aplicada, respectivamente
(Figura 1B). Os resultados foram semelhantes aos obtidos por
Morais et al. (2009), que trabalharam com seleção de genótipos
de capim-elefante e obtiveram, após seis meses de cultivo do
capim, uma produção de folhas variando entre 4,8 e 7,8 Mg de
MS ha-1. Silva (2007) verificou, estudando a eficiência da
adubação nitrogenada do capim-marandu de pastagens tratadas
com doses e fontes de nitrogênio, um ajuste quadrático para a
produção de biomassa de folhas usando a uréia como fonte
fornecedora de N ao solo atribuindo, à queda na resposta da
adubação nitrogenada, o fato de existirem grandes
transformações da uréia no solo que levaram a perdas por
volatilização de amônia.

Em condições elevadas de temperatura, ausência imediata
de precipitação logo após a aplicação do adubo e altas taxas
de evapotranspiração de água do solo, as perdas por
volatilização podem atingir cerca de 60% do N na forma de
uréia comprometendo a produtividade da planta forrageira
(Araújo et al., 2009).

Ao contrário do observado neste estudo, Queiroz Filho et
al. (2000) constataram resposta linear negativa para a produção
de folhas de capim-elefante genótipo Roxo em função do
aumento do intervalo de corte, uma vez que esta avaliação foi
realizada até completar 100 dias após o plantio. Leite et al.
(2000) também notaram resposta linear negativa para a produção
de folhas em função do aumento do intervalo de corte em capim-
elefante genótipo Cameroon.

No presente estudo a idade de corte mais antecipada ocorreu
aos 120 DAB e a mais tardia, aos 180 DAB. O aumento na
produção de biomassa seca de folhas pode ter sido influenciado
pelas condições climáticas ocorridas durante a condução do
experimento, com precipitações bem distribuídas e temperatura
elevada até o fim do período de estudo, favorecendo a emissão
de novas folhas incrementando, por sua vez, a produção de

Tabela 1. Produção de matéria seca do capim-elefante
cv. Paraíso em função da aplicação de nitrogênio e dsa
idades de corte, cultivado em Gurupi, TO

** significativo a 0,01 de probabilidade pelo teste F

Tratamentos 
Matéria seca - Mg ha-1 

 Folha Colmo Parte aérea 
    Doses (D) (kg ha-1 de N) 

000  04,39** 023,55** 027,94** 
050  05,26** 027,10** 032,36** 
100  05,12** 026,36** 031,48** 
150  05,77** 028,43** 034,20** 
Teste F 35,84** 311,79** 454,52** 

    Idade (I) (dias após brotamento) 
120  004,03** 024,17** 028,20** 
150  005,15** 024,85** 030,00** 
180  006,23** 030,06** 036,29** 
Teste F 453,31** 707,73** 940,75** 

     Teste F 
(D) x (I) 17,68** 48,32** 55,24** 
C.V. (%) 06,40** 01,90** 01,80** 
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fosfatada sobre a produção de matéria seca do capim-elefante
cv. Mineiro. Por outro lado, Rocha et al. (2002) observaram,
avaliando o efeito do nitrogênio em capim do gênero Cynodon,
resposta até a dose de 400 kg ha-1 de N. Em vários trabalhos
realizados para avaliar a resposta à adubação nitrogenada em
capim-elefante, houve aumento na produção de matéria seca
em função do aumento da dose de nitrogênio aplicado
(Andrade et al., 2003; Magalhães et al., 2006; Pegoraro et al.,
2009; Vitor et al., 2009).

Com o favorecimento das condições edafoclimáticas da
região, ou seja, aumento das chuvas e temperatura durante o
período de condução do experimento e com uma temperatura
média de 25 oC, o capim-elefante pode desenvolver-se com
maior facilidade atingindo, no final dos 90 dias após o plantio,
uma altura de aproximadamente 2 m e com maior aporte de
biomassa haja vista que essas condições, segundo Silva et al.
(2010) estão próximas às ideais para a produção de capim-
elefante.

Em relação à influência da dose de N aplicada no cálculo da
eficiência de nutricional, notou-se que a dose de 50 kg ha-1 e o
corte realizado aos 180 dias após o brotamento foram os que
proporcionaram a maior eficiência de utilização (Tabela 2)
possibilitando a maior economia de N-fertilizante no sistema
de produção para obter maiores ganhos de produtividade com
menor demanda de energia fóssil provindo dos fertilizantes
nitrogenados.

A.

B.

C.
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g 
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)

Doses de N (kg ha-1)

Figura 1. Produção de matéria seca de folha (A); colmo
(B) e da parte aérea (C) do capim-elefante cv. Paraíso, em
função da aplicação de nitrogênio e das idades de corte,
cultivado em Gurupi, TO

*, ** significativo a 0,05 e 0,01 nível de probabilidade, respectivamente, pelo teste F

matéria seca com o aumento do intervalo de corte do capim-
elefante. Outros estudos nos quais se avaliou a idade de corte
de capim-elefante sobre o rendimento desta forragem, também
registraram incrementos da produção de matéria seca com
aumento dos intervalos de corte (Queiroz Filho et al., 2000;
Leite et al., 2000; Magalhães et al., 2006).

A produção total de matéria seca de capim-elefante também
apresentou uma interação entre a dose de N-fertilizante aplicado
com a idade de corte porém essas interações nos cortes
realizados aos 120 e 150 dias após o brotamento foram com
ajustes quadráticos, atingindo 29,4 e 31,7 t ha-1 nas doses de
121,2 e 142 kg ha-1 de N (Figura 1C).

No corte realizado aos 180 dias após o brotamento observou-
se um ajuste significativo linear, atingindo 41,2 t ha-1 na maior
dose aplicada de N-fertilizante (Figura 1C).

Saraiva & Carvalho (1991) não observaram efeito de doses
de N até 120 kg ha-1, combinadas com níveis de adubação

Tabela 2. Acúmulo de nitrogênio nas folhas, colmo e
parte aérea do capim-elefante cv. Paraíso, em função da
aplicação de nitrogênio e das idades de corte, cultivado
em Gurupi, TO

*,** significativo a 0,05 e  0,01 nivel de probabilidade, respectivamente, pelo teste F

A adubação nitrogenada, idades de cortes e também suas
interações, influenciaram o acúmulo de nitrogênio nas folhas
do capim-elefante (Tabela 2). Notou-se que a interação entre
as doses de nitrogênio e a idade de corte do capim-elefante
para o acúmulo de nitrogênio ocorreu nas folhas, no colmo e
na parte aérea (Tabela 2). Esses resultados corroboram o que
foi encontrado por Fagundes et al. (2007) que, avaliando a
influência da adubação nitrogenada para a produção de

Tratamentos 
Acúmulo de nitrogênio 

Eficiência 
de utilização 

 Folha Colmo Parte aérea 
   kg ha-1 

   Doses (D)    
000  68,53* 287,73** 356,26** 2191,2 
050  76,46* 318,58** 395,04** 2650,8 
100  80,99* 341,19** 422,18** 2347,3 
150  90,37* 381,05** 471,42** 2481,1 
Teste F 06,51* 067,91** 390,18** - 

     Idade (I)   
120 061,81** 305,92** 0367,73** 2162,6 
150 074,92** 322,61** 0397,53** 2264,0 
180 100,54** 367,89** 0468,43** 2811,4 
Teste F 069,08** 060,14** 1569,41** - 

      Teste F  
(D) x (I) 03,18* 9,39** 104,41** - 
C.V. (%) 15,60* 5,00** 002,00** - 
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biomassa seca de capim-elefante cv. Guaçu, observaram
aumento da extração de N por esta cultura em função do aumento
das doses de nitrogênio aplicadas atingindo, na dose de 240
kg ha-1 uma extração equivalente acima de 300 kg ha-1 de N com
uma produção de biomassa seca cerca de 30 Mg ha-1.

Após o estudo da regressão polinomial para o desdobramento
das interações foram observados ajustes lineares significativos
no acúmulo de N no colmo nas três idades de corte avaliadas,
atingindo 334,4; 351,2 e 441,9 kg de N ha-1 na maior dose de N-
fertilizante aplicada no corte realizado aos 120; 150 e 180 dias
após o brotamento, respectivamente (Figura 2B). Esses valores
encontrados são altos quando comparados aos obtidos por
Morais et al. (2009) que encontraram um acúmulo de N no colmo
chegando a até 87 kg de N ha-1 em 12 meses de cultivo de capim-
elefante, uma vez que o presente estudo avaliou o acúmulo do
nitrogênio no colmo até 180 DAB, ou seja, a metade do tempo
gasto no estudo realizado por Morais et al. (2009).

Obtiveram, quando se avaliou o teor de N acumulado nas
folhas, ajustes lineares significativos apenas para os cortes
realizados aos 150 e 180 DAB, atingindo 81,9 e 121,5 kg de N
ha-1 na maior dose de N-fertilizante aplicada, respectivamente
(Figura 2). A aplicação de doses crescentes de N-fertilizante
não afetou o acúmulo de N nas folhas do capim-elefante no
corte realizado aos 120 dias após o brotamento mas apresentou
um acúmulo médio de 61,8 kg de N ha-1 (Figura 2A). Morais et
al. (2009) verificaram acúmulos de nitrogênio na folha de capim-
elefante na ordem de 136 kg ha-1 de N em estudo realizado com
12 meses de cultivo de capim-elefante. São esperados maiores
acúmulos de nutrientes com o maior intervalo de corte do capim-
elefante uma vez que, com maior tempo decorrido, houve
aumento da produção de biomassa.

Da mesma forma que nos colmos, foram observados ajustes
lineares significativos para o acúmulo de N na parte aérea do
capim-elefante nas três idades de corte avaliadas, atingindo
399,5; 433,1 e 563,4 kg de N ha-1 na maior dose de N-fertilizante
aplicada no corte realizado aos 120; 150 e 180 DAB,
respectivamente (Figura 2C).

Mesmo na ausência da aplicação de N-fertilizante houve
alto acúmulo de N, sendo explicado pelo alto teor deste nutriente
no solo, durante a condução do experimento e, possivelmente,
pela contribuição da fixação biológica de N2 (FBN) visto que
Morais et al. (2011) observaram contribuições da FBN acima
de 50% da exigência em N em capim-elefante. Quesada (2005)
encontrou acúmulo de N próximo 270 kg de N ha-1 com corte da
planta aos 15 meses de cultivo de capim-elefante cultivado em
um Planossolo com teor de N total no solo de 0,48 g dm-3, e
Morais et al. (2009) observaram acúmulo de 217 kg de N ha-1no
capim-elefante cultivar Cameroon com corte realizado aos 12
meses após o plantio, cultivado em um Argissolo Vermelho-
Amarelo, textura média com teor de N total no solo de 1,1g dm-

3. O solo deve ter contribuído, sem dúvida, em todos esses
estudos, com grande parte do N utilizado pela cultura, tornando
essencial a reposição através de fertilizantes ou adubos verdes,
por exemplo.

O capim-elefante é uma planta exigente em nutrientes, em
decorrência do seu elevado potencial de produção, sendo a
extração de nutrientes do solo pela forrageira, proporcional
aos rendimentos de biomassa. Com o manejo e a adubação
intensivos verifica-se, normalmente, uma remoção significativa
desses nutrientes, em especial do nitrogênio (Morais et al.,
2011).

Embora o estudo tenha sido feito em um solo de fertilidade
média, as altas produções de biomassa de capim-elefante
associadas aos altos níveis de N acumulado na planta podem
ser atribuídas, pelo menos em parte, à alta disponibilidade de N
do solo após vários anos de cultivo com leguminosas com alta
eficiência de FBN como crotalária, feijão de porco e feijão caupi,
antes do início deste experimento.

É oportuno destacar que a produção obtida de capim-
elefante e seu desempenho na utilização do N do fertilizante,
foram derivados de apenas um corte com 4 a 6 meses, havendo
a possibilidade de ampliação dessa produção e a utilização de
N, após rebrota e crescimento do capim durante o restante do
ano.

Figura 2. Nitrogênio acumulado na folha (A), no colmo
(B) e na parte aérea (C) do capim-elefante cv. Paraíso em
função aplicação de nitrogênio e das idades de corte,
cultivado em Gurupi, TO

ns, ** não significativo a 0,05, e significativo a 0,01 nível de probabilidade, respectivamente, pelo teste F
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CONCLUSÃO

Nas condições de cerrado e durante a estação das chuvas,
a produtividade responde diretamente ao tempo de permanência
para o primeiro corte, sendo significativamente ampliada com
o aumento das doses de N.
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