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RESUMO: Este trabalho foi conduzido em Leopoldina-MG, com o objetivo de se avaliar os efeitos
da combinação de doses de N e K na disponibilidade e composição química da forragem e da
capacidade de suporte da pastagem de capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum. cv. Napier)
sob pastejo rotativo. Numa área de 4,5ha estudou-se a combinação fatorial de três doses de N
(100, 200 e 400kg/ha/ano) e três doses de K

2
O (50, 100 e 200kg/ha/ano), durante 4 períodos

chuvosos (1997/98 a 2000/01). O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados,
com duas repetições espaciais. Não foi constatado efeito da adubação potássica sobre a produção
vegetal, composição química da forragem e produção animal. Por outro lado, a disponibilidade
de matéria seca total, matéria seca de lâmina foliar, matéria seca de colmo e teor de proteína bruta
foram proporcionais às doses de N e variaram com os períodos chuvosos. A adubação nitrogenada
aumentou a disponibilidade de MS total, de lâminas foliares e de colmo no capim-elefante, assim
como contribui para elevar a taxa de lotação e os ganhos de peso por animal e por área.

Palavras chave: composição química, forragem, manejo, pastagem, Pennisetum purpureum

NITROGEN AND POTASSIUM FERTILIZATION ON ELEPHANTGRASS CV. NAPIER UNDER
ROTATIONAL GRAZING

ABSTRACT: This work was conducted at  Leopoldina-MG with the objective of evaluate the effects
of  N and K combination doses on the availability and chemical composition of the forage and
stocking rate of elephantgrass (Pennisetum purpureum Schum. cv. Napier) pasture under rotational
grazing. In an area of 4.5ha, a factorial combination of three N doses (100, 200 and 400kg ha-1) and
three K doses (50, 100 and 200kg ha-1 of K

2
O) was evaluated during four rainy periods (1997/98 to

2000/01). The experimental design was a randomized complete block with two spatials replicates.
No effect was observed on K fertilization on total, leaf and stem dry matter production, chemical
composition and animal production.  However, the availability of total dry matter, leaf dry matter,
stem dry matter and crude protein content were proportional to the N doses and they changed
with the rainy periods. The N fertilization increased the availability of total, leaf and stem dry
matter of elephantgrass, and it contributes to increase the stocking rate and the weight gain per
animal and per area.

Key words:  chemical composition, forage, management, pasture, Pennisetum purpureum
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INTRODUÇÃO

A pecuária é uma das principais atividades eco-
nômicas do Brasil e se baseia no uso de pastagens
nativas ou cultivadas para suprimento de nutrien-
tes para os animais, principalmente ruminantes.
Dentre os métodos de utilização das culturas
forrageiras, o pastejo é o mais econômico uma vez
que a colheita da forragem é feita pelo próprio ani-
mal (HODGSON, 1990).

O baixo índice de produtividade das pastagens
é uma das principais causas da menor
competitividade e lucratividade da pecuária brasi-
leira. A reversão desse quadro passa por uma revi-
são dos conceitos sobre a utilização de pastagens e
pela necessidade de intensificação planejada de seu
uso (FAGUNDES, 1999). Dentro desse contexto, é fun-
damental a exploração de espécies melhoradas,
como o capim-elefante (Pennisetum purpureum
Schum.) que tem-se destacado pelo alto potencial
de produção, valor nutritivo e boa flexibilidade de
uso (MARTINS e FONSECA, 1994; FONSECA et al. 1998;
BOTREL, et al., 2000). FONSECA et al. (1998) comentam
que elevados índices de produtividade e persistên-
cia de pastagens de capim-elefante exigem práticas
adequadas de estabelecimento, como escolha da
área, preparo do solo, correção da acidez, aduba-
ção e manejo do solo, dos animais e da pastagem.

Portanto, o aumento da produtividade de capim-
elefante é decorrente entre outras causas da fertili-
zação do solo, sendo o nitrogênio (N) um fator pre-
ponderante na modulação das respostas às aduba-
ções. Assim, os efeitos positivos desse nutriente so-
bre o rendimento de forragem (HERLING et al., 1991;
COWAN et al., 1995), valor nutritivo (PACIULLO, 1997;
AGUIAR et al., 2000) e, conseqüentemente, sobre a
capacidade de suporte da pastagem e da produção
animal por hectare (SOLLENBERGER e JONES, 1989) es-
tão amplamente demonstrados na literatura. Entre-
tanto, a eficiência de resposta ao N varia com o po-
tencial genético das diferentes gramíneas, solo, cli-
ma e o manejo adotado.

No entanto, as formas como as interações entre
os nutrientes influenciam as produções das
forrageiras, em especial sob condição de pastejo, são
pouco estudadas. Também em trabalhos de aduba-
ção de manutenção das pastagens de capim-elefan-
te com N e potássio (K) tem-se aplicado numa rela-
ção de aproximadamente 1:1, quando a disponibili-
dade de K no solo é baixa.

Ao considerar que o potássio pode ser retirado
no solo na forma trocável, o seu movimento des-
cendente não se dá com a mesma intensidade o que
indica possibilidade de se estabelecer uma relação
entre N:K maior que 1. Nesse contexto, PENNY et al.
(1980), avaliando o trabalho com N e K , em condi-
ções de campo, concluíram que esses nutriente de-
veriam manter a relação de 1:0,82. ALVIM et al. (2003),
também em estudo semelhante com as gramíneas
Estrela, Florona, Floríco e Florakirk, não detectaram
alteração significativa na produção anual de massa
seca das forrageiras quando a relação foi de 1,25:1

Ademais em algumas forrageiras, o aumento das
doses de N tem proporcionado respostas no cresci-
mento abaixo das esperadas, em virtude das inade-
quadas doses de K, o que sugere uma interação en-
tre a absorção e o aproveitamento destes dois
macronutrientes (MONTEIRO et al., 1980). A interação
dos efeitos da aplicação de N e K é realçada no tra-
balho de CARVALHO et al. (1991), em que a produção
de matéria seca (MS) do capim-braquiária (Brachiaria
decumbens Stapf.)com baixo fornecimento de potás-
sio foi limitada. Porém, com o aumento da fertiliza-
ção potássica ocorreu marcante resposta à aduba-
ção nitrogenada.

Face à importância do capim-elefante para a pe-
cuária, mais informações são necessárias sobre a
utilização racional e econômica dos fertilizantes. Por
isso, foi proposto este trabalho com o objetivo de
avaliar os efeitos da combinação de diferentes do-
ses de N e K sobre a produção e composição quími-
ca da forragem e produtividade animal em capim-
elefante (Pennisetum purpureum Schum. cv. Napier)
sob pastejo rotativo.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Expe-
rimental da EPAMIG, em Leopoldina-MG, numa
área de 4,5 ha estabelecida em 1992 com capim-ele-
fante (Pennisetum purpureum Schum. cv. Napier) em
um Argissolo Vermelho Amarelo Câmbico, fase ter-
raço, para a execução de outros projetos de pesqui-
sa com manejo e desempenho animal. Em 1997 an-
tes da instalação deste experimento foram aplica-
dos 40 kg ha-1 de P

2
O

5
 que foi a dose anual de manu-

tenção desse nutriente desde o plantio do capim-
elefante, quando a adubação foi de 100kg ha-1 de
P

2
O

5
 no sulco, em 1992, segundo CANTARUTTI et al.

(1999).
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Os tratamentos consistiram da combinação
fatorial de três doses de N (100, 200 e 400kg ha-1 ano-

1 de N) com três doses de K (50, 100 e 200kg ha-1 ano-

1 de K
2
O) avaliados durante quatro períodos chu-

vosos (1997 a 2001) em delineamento de blocos ao
acaso, com duas repetições. Foram adicionados em
cobertura o N aplicado na forma de uréia e o K na
forma de cloreto de potássio, divididos em cinco
aplicações no período das águas após a saída dos
animais de cada piquete.

A área experimental foi constituída de 18 parce-
las de 2.500m2 foram subdivididas em cinco pique-
tes de 500m2, que foram pastejados no sistema
rotativo com sete dias de ocupação e 28 dias de des-
canso (FONSECA et al., 1998). No período das águas
foram mantidos dois animais de prova por trata-
mento (2.500m2), sendo a pressão de pastejo entre
os tratamentos ajustada mediante o uso de animais
de equilíbrio (�put and take�), baseando-se em esti-
mativas da disponibilidade de forragem, segundo
CÓSER et al. (2003), antes de iniciar o pastejo.

Nos primeiros dois períodos de avaliação foram
utilizados animais machos da raça nelore com peso
médio inicial de 230kg e nos períodos subseqüentes
animais mestiços holandês/nelore, com peso mé-
dio inicial de 180kg.

A variação ponderal dos animais de prova foi
acompanhada mediante pesagens a cada ciclo de
pastejo (35 dias) nos piquetes. Os animais de equilí-
brio foram computados como dias.animal para cál-
culo de taxa de lotação.

Na pastagem, as determinações foram realiza-
das a cada ciclo de pastejo em um dos cinco pique-
tes (500m2) de cada tratamento imediatamente an-
tes da entrada dos animais, sendo alocados três
quadros amostrais (1m2) aleatoriamente na área. No
interior desses quadros foram medidas as alturas
das plantas e colhida a forragem (corte 0,4m do solo).
A amostra colhida foi fracionada em lâmina foliar e
colmo (colmo + bainha), para determinação da pro-
dução de MS total (MST), lâmina foliar (MSLF) e
colmo (MSC).

As frações folha e colmo do capim-elefante fo-
ram submetidas à secagem em estufa a 65oC para a
determinação dos teores de MS e estimativa da dis-
ponibilidade de cada fração. Depois da secagem
somente as amostras da fração lâmina foliar foram

moídas e acondicionadas em vidros para analises
posteriores dos teores de proteína bruta (PB), fibra
em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente
ácido (FDA) na MS (SILVA, 1990). Essas análises fo-
ram realizadas em amostras compostas das três
unidades amostrais (1m2) colhidas em cada trata-
mento e apenas nas lâminas foliares, por ser esta a
fração predominante na dieta do animal em pastejo
(CHACON et al., 1978).

Para a análise estatística os dados foram agru-
pados de acordo com a estação de crescimento das
plantas (período chuvoso) e os ciclos de pastejo re-
presentativos dentro de cada ano. Assim, para eli-
minar e/ou reduzir efeitos residuais de adubações
anteriores e de adaptação animal, considerou-se
para as análises os dados de três, quatro, três e qua-
tro ciclos de pastejos correspondentes aos períodos
chuvosos de cada ano (1997/1998, 1998/1999, 1999/
2000 e 2000/2001).

Os dados foram analisados utilizando-se o pro-
cedimento GLM (General Linear Models) do pacote
estatístico SAS (Statistical Analysis System). Dentro
deste procedimento optou-se pelo sub-procedimen-
to de medidas repetidas no tempo (Repeated
Measures), uma vez que todas as avaliações ocorre-
ram ao longo de quatro períodos chuvosos (SAS
INSTITUTE, 2002).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Não foi observada interação significativa entre
doses de nitrogênio e potássio, ficando os efeitos
limitados aos fatores isolados de N e períodos ava-
liados que mostraram influência significativa
(p<0,05) e de grande magnitude sobre as variáveis
em estudo. Enquanto o K não apresentou efeito
(p>0,05) sobre nenhuma das variáveis.

Uma possível explicação para a ausência de res-
posta ao K pode ser o efeito residual desse nutrien-
te na área resultante de adubações anteriores con-
forme resultados de análises do solo antes da im-
plantação e ao término do experimento (Tabela 1),
os  quais   apresenta-se   na    faixa  de  disponibili-
dade de K considerada média, (ALVAREZ VENEGAS et
al. ,1999) e próximos do nível crítico do nutriente
(70mg dm-3), quando são esperadas baixas respos-
tas à adubação potássica.

Esses valores de disponibilidade de K no solo (
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Tabela 1.  Características químicas da amostra (0 � 20 cm) do solo antes e após o término do experimento de aduba-
ção com N e K

Análises realizadas nos laboratórios do Departamento de Solos (UFV).

Tabela 1) apresentam-se dentro da faixa considera-
da adequada (CANTARUTTI et al., 1999) para propor-
cionar produções satisfatórias com as doses de N
aplicadas. Cabe salientar, que o experimento foi con-
duzido sob pastejo rotativo o que proporciona con-
dições favoráveis para reciclagem de K pelos ani-
mais via fezes e urina (SPAIN e SALINAS, 1985). Assim
a ausência de resposta à aplicação de K realça a hi-
pótese de que a relação N:K pode ser maior que 1.

Estes resultados contrastam com os obtidos por
ANDRADE et al. (2000), que trabalharam com capim-
elefante sob corte, submetido à doses de N e K e
constataram  efeito significativo na produção de MS
total, com valores que variaram de 2.549 a 4.730 kg
ha-1 de MS, quando as doses de ambos os nutrientes
foram consideradas. Também FONSECA et al. (2000)
ressaltaram a importância da presença simultânea
de N e K sobre a produção de MS.

Disponibilidade de matéria seca

O capim-elefante apresentou resposta positiva à
aplicação de N com grande influência do período
na disponibilidade de MS. Em geral, os incremen-
tos nas disponibilidades de MST, MSLF e MSC das
plantas de capim-elefante foram proporcionais às
doses de N (Figuras 1, 2 e 3). Observou-se que os
dados de disponibilidade de MST e de MSC ajusta-
ram-se respectivamente aos modelos quadráticos
nos períodos 1997/1998 e 2000/2001 e lineares nos
demais períodos. Enquanto para MSLF os modelos
ajustados foram lineares nos períodos 1997/98 e
2000/01 e quadrático nos outros dois períodos. Este

efeito diferencial entre a lâmina foliar e o colmo em
relação ao período pode ser atribuído a fatores cli-
máticos que atuam na fenologia das plantas alte-
rando a relação lâmina:colmo.

Nota-se influência marcante do N dentro de cada
período na disponibilidade de MST com variação
de 14.294 a 36.748kg ha-1 (Figura 1), na disponibili-
dade de MSLF com valores entre 4.839 e 11.643kg
ha-1 de MS (Figura 2) e na disponibilidade de MSC,
cujos valores ficaram entre 9.866 e 26.866kg ha-1 (Fi-
gura 3). Estes diferentes valores de disponibilidade
devem-se, provavelmente às variações climáticas
ocorridas nos períodos.

O efeito da adubação nitrogenada na disponibi-
lidade de MST, MSLF e MSC está em consonância
com os dados da literatura (FONSECA et al., 1998;
Aguiar et al., 2000). Esse efeito do N pode ser atri-
buído à sua grande influência sobre os processos
fisiológicos da planta (HERRERA e HERNANDEZ, 1985).
Dentre os benefícios da aplicação de N, destaca-se
o estímulo ao desenvolvimento dos primórdios
foliares, aumento do número de folhas emergentes
e vivas por perfilho, diminuição do intervalo de tem-
po para aparecimento de folhas, redução da
senescência foliar e estímulo ao perfilhamento
(HERRERA e HERNANDEZ, 1985).

O N é nutriente essencial para o desenvolvimen-
to de plantas e tem grande influência sobre a pro-
dução de forragem. No entanto, segundo FERNANDEZ

et al. (1989) e PACIULLO et al. (1997), a eficiência da
adubação  nitrogenada  está  relacionada  a  fatores

Valor 
Característica 

Antes Após 

pH (H2O, 1:2,5) 5,7 5,4 

Argila � dag kg�1 32 32 

Fósforo (Mehlich-1) � mg  dm�3 4,64 2,18 

Potássio (Mehlich-1) � mg dm�3 76,44 65,83 

Cálcio (KCl 1 mol L-1) � cmolc dm-3 2,19 1,39 

Magnésio (KCl 1 mol L1) � cmolc dm-3 0,76 0,69 

Alumínio (KCl 1 mol L1) � cmolc dm-3 0,04 0,07 

H + Al (Ca(Oac)2 � 0,5 mol L1) pH 7 - cmolc dm-3 3,36 3,87 
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Figura 1. Disponibilidade de matéria seca total (kg ha-1) de capim-elefante em função das doses N, no período
chuvoso de 1997/1998 em três ciclos de pastejo, 1998/1999 em quatro ciclos de pastejo, 1999/2000 em três
ciclos de pastejo e 2000/2001 em quatro ciclos de pastejo

Figura 2.  Disponibilidade de matéria seca de lâmina foliar (kg ha-1) de capim-elefante em função das doses N, no
período chuvoso de 1997/1998 em três ciclos de pastejo, 1998/1999 em quatro ciclos de pastejo, 1999/2000
em três ciclos de pastejo e 2000/2001 em quatro ciclos de pastejo
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Figura 3.  Disponibilidade de matéria seca de colmo (kg ha-1) de capim-elefante em função das doses N, no período
chuvoso de 1997/1998 em três ciclos de pastejo, 1998/1999 em quatro ciclos de pastejo, 1999/2000 em três
ciclos de pastejo e 2000/2001 em quatro ciclos de pastejo

como solo, manejo, época do ano, doses aplicadas e
o equilíbrio entre nutrientes, o que justifica as dife-
rentes produções e respostas encontradas na litera-
tura.

Embora o efeito do N sobre o incremento de pro-
dução seja relevante, é preciso considerar que a pro-
dução de biomassa total não constitui a única ca-
racterística para avaliar o potencial de uma
forrageira, devendo pois, incluir dados de sua com-
posição química para auxiliar na avaliação da qua-
lidade da forragem.

Composição Química

Os resultados referentes aos teores de proteína
bruta (PB) nas lâminas foliares variaram em função
das doses de N com resposta quadrática nos dife-
rentes períodos (Figura 4). Observa-se que os valo-
res máximos de PB nas lâminas foliares foram 15,1;
17,5, 14,2 e 19,4% correspondendo respectivamente
às doses estimadas de 266, 278, 267 e 274kg/ha/
ano de N nos períodos chuvosos de 1997/1998,
1998/1999, 1999/2000 e 2000/2001. Estes teores de
PB, segundo MINSON (1984), são mais que suficien-

tes para uma adequada fermentação dos
microorganismos ruminais para garantir a mantença
dos animais, sendo o valor preconizado de 7%.

Os teores de PB são semelhantes aos relatados
por RIBEIRO et al (1999) e AGUIAR et al. (2000), que tam-
bém verificaram efeito positivo do N sobre a con-
centração de PB em diferentes cultivares de capim-
elefante. Já FONSECA et al. (2000) também observa-
ram efeito significativo da adubação nitrogenada
sobre os teores de PB quando associada à adubação
potássica. Por outro lado, a resposta quadrática dos
teores de PB à aplicação de N pode ter sido em de-
corrente da antecipação da maturidade das fo-
lhas nas maiores doses do elemento.

Os valores de FDN e FDA nas lâminas foliares
não variaram com as doses de N e K e nem com os
períodos chuvosos dos diferentes anos de avalia-
ção. Os teores médios de FDN e FDA nas lâminas
foliares foram 61,7 e 31,9%, respectivamente. RIBEI-
RO et al. (1999), trabalhando com adubação
nitrogenada em capim-elefante cv. Mott relataram
valores de FDN superiores aos do presente experi-
mento. Já SILVA et al. (2002) trabalhando com a ava-
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Figura 4.  Proteína bruta (%) em lâminas foliares de capim-elefante em função das doses N, no período chuvoso de
1997/1998 em três ciclos de pastejo, 1998/1999 em quatro ciclos de pastejo, 1999/2000 em três ciclos de
pastejo e 2000/2001 em quatro ciclos de pastejo

liação de 17 genótipos de capim-elefante sob pastejo,
em Campos dos Goytacazes, obtiveram valores de
PB, FDN e FDA similares aos obtidos neste traba-
lho.

Segundo VAN SOEST (1965), valores de constitu-
intes de parede celular acima de 55 a 60%
correlacionam-se negativamente com o consumo de
forragem em pastagem. Entretanto, os teores de
FDN encontrados para o capim-elefante neste ex-
perimento estão abaixo da média geralmente obser-
vada para as gramíneas tropicais (REID et al., 1973).
Estes menores valores de FDN no capim-elefante
podem ser atribuídos ao fato de se ter considerado
apenas as lâminas foliares para análise.

Resposta Animal

Não foi constatado efeito significativo (p>0,05)
das doses de N e K sobre o ganho de peso animal
(kg.ha-1 dia-1) dentro de cada período. Contudo, ob-
servou-se um pequeno incremento no ganho médio
diário de peso por período chuvoso (média de qua-
tro períodos) em função das doses de N, com valo-

res variando de 605 a 642 gramas quando as doses
de N aumentaram de 100 a 400kg ha-1 respectiva-
mente, porém sendo inferiores aos relatados por
ERBESDOBLER et al. (2002).

A não influência de N e K no ganho médio diá-
rio por animal  se explica pela manutenção de uma
pressão de pastejo semelhante em todos os pique-
tes, ou seja, onde ocorreu maior oferta de forragem
foram introduzidos outros animais (animais de equi-
líbrio). Também, pode indicar que a disponibilida-
de de MS esteve abaixo de valores adequados para
propiciar maiores ganhos de peso médio diário por
animal.

Por outro lado,  a taxa de lotação (dias animal
ha-1) e o ganho de peso animal por área (kg ha-1)
responderam (p<0,05) à aplicação de N. A influên-
cia do N pode ser atribuída ao efeito sobre a produ-
ção de forragem, o que refletiu na maior taxa de
lotação (Figura 5) e na manutenção da qualidade da
forragem, contribuindo para um maior ganho por
área (Figura 6). A aplicação de N proporcionou um
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Figura 5.  Taxa de lotação (dias.animal ha-1) em função das doses de N em pastagem de capim-elefante no período
chuvoso de 1997/1998 em três ciclos de pastejo, 1998/1999 em quatro ciclos de pastejo, 1999/2000 em três

ciclos de pastejo e 2000/2001 em quatro ciclos de pastejo

Figura 6.  Ganho de peso animal (kg/ano) em função das doses de N em pastagem de capim-elefante no período
chuvoso de 1997/1998 em três ciclos de pastejo, 1998/1999 em quatro ciclos de pastejo, 1999/2000 em três

ciclos de pastejo e 2000/2001 em quatro ciclos de pastejo
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aumento sobre a taxa de lotação e ganho por área
com valores variando de 192 a 572 dias animal ha-1

e de 330 a 476kg de peso animal, no período experi-
mental quando as doses de N variaram de 100 a 400
kg/ha/ano. Estes resultados foram similares aos ob-
tidos por ERBESDOBLER et al. (2002) e ZIMMER e EUCLIDES

FILHO (1997) em trabalhos de manejo da pastagem
de capim-elefante submetidos a três níveis de adu-
bação nitrogenada.

CONCLUSÕES

A disponibilidade de matéria seca total, matéria
seca de lâmina foliar, matéria seca de colmo e pro-
teína bruta do capim-elefante aumentaram propor-
cionalmente as doses de N e variaram com o perío-
do chuvoso de cada ano.

O aumento na dose do N elevou a taxa de lota-
ção e os ganhos de peso animal por área.

A disponibilidade de matéria seca total, matéria
seca de lâmina foliar e matéria seca de colmo e com-
posição química de capim-elefante, bem como, o
ganho de peso diário por animal não foram influen-
ciados pelas doses de K.
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