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CAPINS MARANDU, DECUMBENS E CONVERT  SUBMETIDOS À 

ADUBAÇÃO NITROGENADA 

 

 

RESUMO – O híbrido capim-convert é formado a partir de forrageiras de 

distintas exigências em fertilidade do solo, e, portanto, são necessários 

estudos comparativos com essas forrageiras para que se possa fazer sua 

adequada recomendação de adubação. Dessa forma, objetivou-se comparar 

as características produtivas, morfológicas e nutricionais dos capins 

Marandu, Decumbens e Convert submetidos à adubação nitrogenada. O 

experimento foi realizado em casa de vegetação, da Universidade Federal 

de Mato Grosso, Campus Universitário de Rondonópolis. O delineamento 

experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com quinze tratamentos 

e quatro repetições, arranjados em esquema fatorial 3x5, sendo três 

gramíneas forrageiras e cinco doses de nitrogênio. As forrageiras utilizadas 

foram: Brachiaria brizantha cv. Marandu (capim-marandu), Brachiaria 

decumbens cv. Basilisk (capim-decumbens) e Brachiaria hibrida cv. Mulato II 

(capim-convert) submetidas às doses de nitrogênio de 0; 100; 200; 300 e 

400 mg dm-3. Cada parcela consistiu em um vaso de 5 dm3 contendo cinco 

plantas. A umidade do solo foi mantida na capacidade de campo, por meio 

de tensiômetros. Realizou-se três cortes da parte aérea em intervalos de 30 

dias. Foram avaliadas características produtivas: massa seca da parte aérea 

e massa seca da raiz, eficiência no uso de nitrogênio para produção de parte 

aérea, lâminas foliares e colmo+bainha; morfológicas: massa seca de lâmina 

foliar e massa seca de colmo+bainha; estruturais: altura, relação lâmina 

foliar/colmo+bainha, número de folhas e perfilhos; nutricionais: leitura SPAD, 

concentração de nitrogênio na parte aérea, lâminas foliares, colmo+bainha e 

raízes. As máximas produções de parte aérea e lâminas foliares do capim-

convert ocorrem em doses de nitrogênio intermediárias às demais 

gramíneas. Na implantação e primeira rebrota o capim-convert produz maior 

massa seca de lâminas foliares. O capim-decumbens produz maior massa 

seca de colmo+bainha, números de folhas e perfilhos. Os capins 
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Decumbens e Convert produzem maior massa seca de raízes. A maior 

concentração de nitrogênio na parte aérea e nas frações lâmina foliar e 

colmo+bainha ocorre nos capins Marandu e Convert. Há maior eficiência no 

uso de nitrogênio para produção da parte aérea nos capins Decumbens e 

Convert. Leituras SPAD maiores que 26 indicam que os capins Marandu e 

Convert estão com concentração adequada de nitrogênio. O capim-convert 

pode ser uma alternativa de produção em sistemas de baixo a médio nível 

tecnológico. 

 

Palavras-chave: Brachiaria brizantha, Brachiaria decumbens, Brachiaria 

hibrida, forrageira híbrida, nitrogênio 
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MARANDU, SIGNAL AND CONVERT GRASSES SUBMITTED NITRO GEN 
 

 

ABSTRACT-  The hybrid convert grass is formed from forage requirements of 

different soil fertility, and therefore, comparative studies are needed with 

other grasses to able its proper fertilizer recommendation Thus, the objective 

was to compare the characteristics of productive, morphological and 

nutritional of Marandu, Signal and Convert grasses submitted to nitrogen 

fertilization. The experiment was conducted in a greenhouse at Universidade 

Federal de Mato Grosso, Rondonopolis Campus. The experimental design 

was completely randomized design with fifteen treatments and four 

replications arranged in a 3x5 factorial, with three grasses and five doses of 

nitrogen. The species forages were: Brachiaria brizantha cv. Marandu 

(marandu grass), Brachiaria decumbens cv. Basilisk (signal grass) and 

Brachiaria hibrida CIAT 36087 (convert grass), subjected to nitrogen levels of 

0; 100; 200; 300 and 400 mg dm-3. Each plot consisted in pots 5 dm-3 with 

five plants. The humidity was maintained at field capacity by means of 

tensiometers. Were realized three cuts to 10 cm at intervals of 30 days. 

Productive characteristics were evaluated: shoot dry mass, root dry mass, 

relationship between them, nitrogen use efficiency for the production of 

shoots, leaf and stem; morphology: leaf and stem dry mass; structural: 

height, ratio leaf/stem, number of leaves and tillers, nutritional: SPAD 

reading, concentration of nitrogen shoot, leaf, stem and roots. The maximum 

production of shoots and leaves of the convert grass nitrogen levels occur 

intermediate to the other grasses. In the first and second cut grass convert 

produces greater dry mass of leaves. The signal grass produces higher dry 

mass of stem, number of leaves and tillers. Convert and signal grasses 

produces greater dry mass of roots. The highest concentration of nitrogen in 

the shoot and the leaf and stem fractions sheath occurs in grasses Marandu 

and Convert. There are more efficient use of nitrogen for the production of 

shoots in Signal and Convert grasses. SPAD readings greater than 26 

indicate that the grasses are Marandu and Convert with adequate 
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concentration of nitrogen. The grass-convert can be alternative production 

systems in low to medium technological level. 

 

Keywords:  Brachiaria brizantha, Brachiaria decumbens, Brachiaria hibrida, 

hybrid forage, nitrogen fertilization 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

1.1 Capim-convet (Brachiaria hibrida cv. Mulato II) 

 

O capim-convert apresenta hábito de crescimento sub-ereto, que pode 

alcançar até 1 m de altura. O colmo é pubescente, alguns com hábito semi-

decumbente, capazes de enraizar quando em contato com o solo. As folhas 

são lanceoladas e apresentam abundante pubescência. A inflorescência é 

uma panícula com 4 a 6 rácimos, com fileira dupla de espiguetas, que 

durante a antese possuem estigmas de cor creme (Angel, et al., 2007). 

O capim-convert II é o resultado de três gerações de hibridação e 

seleção realizada pelo Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT). A 

primeira hibridação ocorreu entre Brachiaria ruziziensis (tetraplóide sexual) e 

Brachiaria decumbens cv. Basilinsk (tetraplóide apomítica), também 

conhecida como capim-braquiária e capim-decumbens. Essas primeiras 

progênies foram expostas a polinização aberta para produzir uma segunda 

geração de híbridos, que foram selecionados pelas características 

agronômicas desejáveis, que envolve alto teor de proteína bruta, produção 

de matéria seca, resistência a cigarrinha das pastagens e menor restrição de 

crescimento e qualidade nutricional durante o período seco. O genótipo 

selecionado dessa geração foi novamente submetido a uma polinização 

aberta com uma série de acessos apomíticos e sexuais. As gerações 

posteriores permitiram identificar um híbrido que apresentava alto vigor, 

produtividade e alta proporção de folhas. As progênies deste híbrido 
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apresentaram reprodução apomítica e através de marcadores moleculares 

detectou-se a presença de alelos de Brachiaria ruziziensis, Brachiaria 

decumbens cv. Basilisk e outros acessos de Brachiaria brizantha, inclusive a 

cultivar Marandu (Angel et al., 2007). Dessa forma, em sua constituição 

genética , o capim-convert apresenta forrageiras de distintas exigências em 

fertilidade, uma vez que a Brachiaria ruziziensis e a Brachiaria decumbens 

apresentam menor exigência em fertilidade do que a Brachiaria brizantha 

(Werner et al., 1997; Cantarutti et al., 1999; Vilela et al., 2004). 

 

1.2. Adubação nitrogenada em forrageiras do gênero Brachiaria 

 

O nitrogênio é considerado um nutriente essencial, constituinte de 

aminoácidos, clorofila, amidas, aminas, bases nitrogenadas, alcalóides e 

muitas coenzimas. Sua deficiência se manifesta nas folhas mais velhas, na 

forma de clorose foliar. O nitrogênio proveniente da proteólise que ocorre 

nas folhas senescentes é translocado para os pontos de crescimento da 

planta, o que justifica os sintomas visuais de deficiência ocorrerem 

inicialmente nas folhas mais velhas, o que pode expandir para toda a planta. 

Monteiro et al. (1995) demonstraram na experimentação  com solução 

nutritiva, que para o capim-marandu, os nutrientes que mais limitam a 

implantação é o nitrogênio e o fósforo. Ao comparar a solução nutritiva 

completa com a solução que omite nitrogênio, houve incremento em 99, 98, 

95 e 80% da massa seca da parte aérea, de raiz, altura e número de 

perfilhos do tratamento completo, respectivamente. Primavesi et al. (2006), 

Costa et al. (2008) e Costa et al. (2010), ao utilizar capim-marandu cultivado 

em solo, também observaram maior extração de nitrogênio e fósforo, o que 

corrobora com Bianco et al. (2005), que observaram o mesmo com o capim-

decumbens. 

Embora haja necessidade de nitrogênio no primeiro crescimento da 

forrageira, esse nutriente é pouco requerido na adubação de implantação de 

pastagens (Werner et al., 1997, Cantarutti et al., 1999), tendo em vista que o 

solo apresenta um reservatório desse nutriente na matéria orgânica (Souza 
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e Melo, 2000). Durante o estabelecimento, nos primeiros 30 a 40 dias, a 

demanda externa de nitrogênio é baixa. Para sistemas de baixo nível 

tecnológico, a demanda de nitrogênio no estabelecimento pode ser atendida 

pela mineralização da matéria orgânica, que é estimulada pelo preparo do 

solo e pela calagem. Para o nível tecnológico médio e alto recomenda-se 50 

e 100 kg ha-1, respectivamente (Cantarutti et al., 1999).  Nas adubações de 

manutenção, o nitrogênio passa a ser o nutriente mais requerido, e seu ciclo 

no ecossistema é de suma importância para se evitar a degradação das 

pastagens (Boddey et al., 2004). 

 

1.2.1 Nitrogênio na produção e estrutura de forrageiras do gênero Brachiaria 

 

A adubação nitrogenada promove incremento na produção de massa 

seca de Brachiaria, o que pode acarretar em respostas lineares (Magalhães 

et al., 2007; Martuscello et al., 2009, Santos et al., 2009) e quadráticas 

(Bennet et al., 2008; Bonfim-Silva e Monteiro, 2007). Em condições de 

campo, as adubações nitrogenadas menores que 200 kg ha-1 são 

responsáveis pelos modelos lineares, enquanto em doses próximas a 

200 kg ha-1 ocorre a máxima produção de massa seca, com decréscimo nas 

doses subseqüentes. Cantarutti et al. (1999) recomenda a utilização de 200 

kg ha-1 de nitrogênio em sistemas de alto nível tecnológico, e que cabe o uso 

de 300 kg ha-1  apenas em sistemas de manejo rotacionado irrigado.  

Batista e Monteiro (2008) inferiram que a máxima produção de massa 

seca da parte aérea do capim-marandu em Neossolo Quartzarênico, nos 

dois primeiros cortes, em resposta a adubação nitrogenada é observada 

entre as doses de 300 e 400 mg dm-3. Em solução nutritiva, Batista e 

Monteiro (2006a) demonstraram máxima produção na dose de nitrogênio de 

370 mg L-1. Mattos e Monteiro (2003), ao recuperar o capim-decumbens em 

Neossolo Quartzarênico, observaram a máxima produção da parte aérea, no 

primeiro corte, entre as doses de 160 e 192 mg dm-3, e no segundo corte, as 

respostas foram lineares. 
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Costa et al. (2009), ao trabalharem com adubação nitrogenada em 

doses de 0 a 150 mg dm-3, encontraram respostas lineares crescentes para 

produção da parte aérea dos capins Marandu, MG-4 e Xaraés. Em Latossolo 

de textura argilosa, o capim-marandu atinge a máxima produção de parte 

aérea em doses nitrogenadas que variam de 185 a 250 mg dm-3 (Abreu e 

Monteiro, 1999). 

 Além de inferir com relação a produção, é importante que se faça 

fracionamento dessa produção de matéria seca, para que se determine o 

quanto é pertencente a fração lâmina foliar e a fração colmo+bainha, sendo 

a primeira a porção vegetal mais rica em proteína bruta e mais fácil 

digestibilidade em comparação com a última (Pacciulo, 2002). Rodrigues et 

al. (2008) verificaram resposta quadrática para produção de lâminas foliares 

do capim-xaraés em resposta a adubação nitrogenada, com a máxima 

massa seca de lâminas foliares na dose de nitrogênio de 174 mg dm-3. 

Talvez seja por isso que Martuscello et al. (2009) encontraram resposta 

linear para produção de lâminas foliares do capim-xaraés, tendo em vista 

que a dose máxima utilizada no experimento foi de 120 mg dm-3. Para o 

capim-decumbens, a máxima produção de lâminas foliares em Neossolo, foi 

observada na dose de 303 a 371 mg dm-3 de nitrogênio (Bonfim-Silva e 

Monteiro, 2006). 

O colmo+bainha apresenta menor digestibilidade e teor de proteína, se 

comparado com as lâminas foliares. Nessa estrutura acontece maior 

esclerificação das células de parênquima, associada à formação e ao 

espessamento da parede secundária (Paciullo, 2002). O nitrogênio acelera o 

metabolismo das gramíneas tropicais (Cecato et al., 2004), o que envolve 

também o incremento na fração colmo. A máxima produção de 

colmo+bainha do capim-decumbens foi encontrado nas doses de 308, 364 e 

292 mg dm-3 (Bonfim-Silva e Monteiro, 2006). 

A relação lâminas foliar/colmo+bainha também tem sido utilizada como 

referência no manejo para forrageiras, pois expressa a qualidade para 

forrageira para consumo animal, como também como ponto de colheita para 

capins utilizados para fenação. A maior relação lâmina foliar/colmo+bainha 
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pode ser utilizada como índice de valor nutritivo da forragem, assim como a 

altura do pasto e a disponibilidade de matéria seca, que facilitam a 

apreensão de forragem pelo animal e desta forma seu comportamento 

durante o pastejo (Alden e Whitaker, 1970). Em resposta adubação 

nitrogenada, os resultados de relação folha/colmo+bainha ainda é 

controverso. Já se observou resposta linear da relação folha/colmo+bainha 

do capim-xaraés com aumento de doses de nitrogênio (Martuscello et al., 

2009), como também modelos quadráticos negativos e positivos do capim-

xaraés e capim-decumbens, sendo esta última condição observada somente 

no terceiro crescimento da forrageira (Bonfim-Silva et al., 2006; Rodrigues et 

al., 2008). 

As características estruturais de forrageiras mais estudadas são 

densidade de perfilhos, número de folhas e tamanho de folha. O interesse 

por estas características deve-se ao fato destas condicionarem o 

comportamento animal em pastejo, caracterizado pelo tempo de pastejo, 

pela taxa de bocado e tamanho de bocado, pelas variáveis intrínsecas do 

ruminante e pelos determinantes do consumo de forragem (Alden e 

Whittaker, 1970). O nitrogênio influência as características estruturais de 

forrageira, o que envolve o aumento da densidade de perfilhos (Moreira et 

al., 2009). Em condições controladas, Bonfim-Silva e Monteiro (2006) 

encontraram o maior número de perfilhos nas doses de 325 e 297 mg dm-3 

de nitrogênio na rebrota do capim-decumbens proveniente um Neossolo em 

degradação. Silva et al. (2009), em resposta a adubação nitrogenada, 

observaram o máximo perfilhamento na implantação do  capim-decumbens e 

capim-marandu nas doses de 183 e 178 mg dm-3, respectivamente, 

semelhante aos resultados de Silva et al. (2005) , que quantificaram o 

máximo de perfilhos no capim-marandu na dose de nitrogênio de 

188 mg dm-3.  

O máximo número de folhas do capim-decumbens, cultivado em 

Neossolo em degradação, ocorre na dose de nitrogênio entre 256 e 

300 mg dm-3 (Bonfim-Silva e Monteiro, 2006). Batista e Monteiro (2008), 
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afirmaram que na rebrota, o capim-marandu atinge o máximo número de 

folhas na dose de nitrogênio de 348 mg dm-3. 

Poucos estudos referem-se sobre a influência do nitrogênio na 

produção de raízes de forrageiras do gênero Brachiaria. Batista e Monteiro 

(2006b) observaram, em solução nutritiva, que a ausência de nitrogênio 

representou apenas 6% da máxima produção obtida, o que permite afirmar a 

relevância desse nutriente na produção de raízes, e, portanto, na absorção 

dos demais nutrientes essenciais e no desenvolvimento em déficit hídrico. 

Alves et al. (2008), ao estudarem a relação entre adubação nitrogenada e 

disponibilidade de água na produção do capim-decumbens, inferiram que em 

80% da capacidade de campo há uma resposta linear a adubação 

nitrogenada e um incremento na massa de raízes de 77% da máxima 

produção, comparando-se com a ausência de adubação nitrogenada.  

 

1.2.2 Nitrogênio na nutrição de forrageiras do gênero Brachiaria 

 

Um dos fatores ligados à eficiência fotossintética de plantas e, 

conseqüentemente, ao crescimento e à adaptabilidade a diversos ambientes 

é o conteúdo de clorofila e carotenóides. Uma planta com alta concentração 

de clorofila e capaz de atingir taxas fotossintéticas mais altas, pelo seu valor 

potencial de captação de quanta na unidade de tempo (Rego e Possamai, 

2004; Taiz e Zeiger, 2004). O incremento na adubação nitrogenada acarreta 

em aumento no teor de nitrogênio foliar e clorofila (Costa et al., 2008), e esta 

última é um pigmento relevante para eficiência do aparato fotossintético.  

A leitura SPAD (Soil Plant Analysis Development) está diretamente 

relacionada com avaliação da nutrição nitrogenada, uma vez que existe 

correlação positiva entre a leitura SPAD e concentração de N nas folhas de 

gramíneas (Zotarelli et al., 2003; Lima et al., 2007; Costa et al., 2008). Essa 

correlação pode ser atribuída, principalmente, ao fato de 50 a 70% do 

nitrogênio total das folhas serem integrantes de compostos associados aos 

cloroplastos e ao conteúdo da clorofila nas folhas (Chapman e Barreto, 

1997). 
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O aparelho que efetua a leitura baseia-se em espectros de absorção 

determinados na quantidade de luz transmitida pela folha amostrada, 

utilizando dois comprimentos de ondas, de 650 a 940 nm, onde os picos são 

máximos e mínimos, respectivamente. A vantagem é que O SPAD é um 

método não destrutivo, rápido e simples, que fornece leituras que se 

correlacionam com o teor de clorofila presente na folha. 

Os maiores teores de clorofila no capim-marandu, em medida SPAD, 

em resposta ao nitrogênio ocorreu entre as doses de 205 e 314,5 mg dm-3, 

em Latossolo Vermelho-Amarelo argiloso (Abreu e Monteiro, 1999). Bonfim-

Silva e Monteiro (2010) observaram que na maior dose de nitrogênio 

empregada em rebrota (400 mg dm3), os valores SPAD em capim-

decumbens estiveram entre 42 e 47 e na ausência da aplicação de 

nitrogênio os valores SPAD estiveram na faixa de 27 a 29. Também com o 

capim-decumbens, Mattos e Monteiro (2003) afirmaram que o maior SPAD 

foi atingido na dose de 81 e 176 mg dm-3 de nitrogênio, para o primeiro e 

segundo crescimento, respectivamente. 

Outra maneira de verificar o estado nutricional de forrageiras é por 

meio da análise foliar. Abreu e Monteiro (1999) determinaram a máxima 

concentração foliar de nitrogênio no capim-marandu nas lâminas de folhas 

novas, que foram 8,5 g kg-1, 23,2 g kg-1 e 13,2 g kg-1, aos 14, 28 e 42 dias de 

rebrota. Matos e Monteiro (2003), Santos Junior e Monteiro (2003) e Costa 

et al. (2010) não conseguiram determinar a máxima concentração de 

nitrogênio com posterior decréscimo para o capim-decumbens e capim-

marandu, já que as respostas a adubação nitrogenada foram descritas por 

modelos lineares. O mesmo ocorreu com Bonfim-Silva e Monteiro (2010), 

que na maior dose, de 400 mg dm-3 de nitrogênio, obtiveram concentrações 

foliares de 26 a 30 g kg-1 de nitrogênio. Esses valores estão acima dos 

valores considerados adequados na nutrição de forrageiras, que varia de 13 

a 20 g kg-1 nitrogênio nas lâminas foliares (Oliveira et al., 2007). A obtenção 

de concentrações foliares acima do adequado está relacionada com 

consumo de luxo, que desfavorece a estimativa do teor de nitrogênio através 

da leitura SPAD (Argenta et al. 2002) 
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Bianco et al. (2005) verificaram que a maior concentração de nitrogênio 

no capim-decumbens ocorre nas folhas, seguida pelo colmo+bainha e 

raízes, respectivamente.   

A adubação nitrogenada recentemente tem sido estudada em 

associação com a adubação com potássio e enxofre. Relações nitrogênio 

enxofre para adubação de Brachiaria brizantha e Brachiaria decumbens têm 

sido recomendadas de 7 a 10:1 (Bonfim-Silva e Monteiro, 2006; Bonfim-Silva 

et al., 2007; Batista e Monteiro, 2007).  
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2. MORFOLOGIA E PRODUÇÃO DOS CAPINS MARANDU, DECUMB ENS 

E CONVERT SUBMETIDOS À ADUBAÇÃO NITROGENADA  

 

 

 

RESUMO – O capim-convert é um híbrido de Brachiaria lançado 

recentemente no mercado com escassas informações sobre sua resposta a 

adubação. Dessa forma, objetivou-se comparar as características 

morfológicas produtivas dos capins Marandu, Braquiaria e Convert 

submetidos à adubação nitrogenada. O experimento foi realizado em casa 

de vegetação, da Universidade Federal de Mato Grosso, Campus de 

Rondonópolis. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, 

com 15 tratamentos e quatro repetições, arranjados em esquema fatorial 

3x5, com três gramíneas forrageiras e cinco doses de nitrogênio. As 

espécies forrageiras utilizadas foram Brachiaria brizantha cv. Marandu 

(capim-marandu), Brachiaria decumbens cv. Basilisk (capim-decumbens) e 

Brachiaria hibrida cv. Mulato II (capim-convert) submetidas às doses de 

nitrogênio de 0; 100; 200; 300 e 400 mg dm-3. Cada parcela consistiu em um 

vaso de 5 dm3 contendo cinco plantas. Realizou-se três cortes da parte 

aérea em intervalos de 30 dias. Foram avaliadas características produtivas: 

massa seca da parte aérea e massa seca da raiz; morfológicas: massa seca 

de lâmina foliar e massa seca de colmo+bainha; estruturais: altura, relação 

lâmina foliar/colmo+bainha, número de folhas e perfilhos. As máximas 

produções de parte aérea e lâminas foliares do capim-convert ocorrem em 

doses de nitrogênio intermediárias às demais gramíneas. Na implantação e 

primeira rebrota o capim-convert produz maior massa seca de lâminas 

foliares. O capim-decumbens produz maior massa seca de colmo+bainha, 

números de folhas e perfilhos. Os capins Decumbens e Convert produzem 

maior massa seca de raízes. 

 

Palavras-chaves: Brachiaria brizantha, Brachiaria decumbens, Brachiaria 

hibrida, características produtivas, nitrogênio  
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MORPHOLOGY AND PRODUCTION OF MARANDU, SIGNAL AND 

CONVERT GRASSES SUBMITTED TO NITROGEN 

 

 

 

ABSTRACT -  The convert grass a hybrid of Brachiaria forage requirements 

of different soil fertility. Thus, the objective was to compare the morphological 

and productive characteristics of marandu, signal and convert grasses. The 

experiment was realized in a greenhouse at Universidade Federal de Mato 

Grosso, Rondonópolis Campus. The experimental design was completely 

randomized design with fifteen treatments and four replications arranged in a 

3x5 factorial, with three grasses and five doses of nitrogen. The species 

forages were: Brachiaria hybrid CIAT 36087 (convert grass), Brachiaria 

decumbens cv. Basilisk (signal grass) and Brachiaria brizantha cv. Marandu 

(marandu grass) subjected to nitrogen levels of 0, 100, 200, 300 and 400 mg 

dm-3. Each plot consisted in pots 5 dm3. Were realized three cuts at intervals 

of 30 days. Productive characteristics were evaluated: shoot dry mass, root 

dry mass and the relationship between them; morphology: leaf dry mass and 

dry mass of stem, structural: height, ratio leaf/stem, number of leaves and 

tillers. The maximum production of shoots and leaves of the convert grass 

nitrogen levels occur intermediate to the other grasses. In the first and 

second cut grass convert produces greater dry mass of leaves. The signal 

grass produces higher dry mass of stem, number of leaves and tillers. 

Convert and signal grasses produces greater dry mass of roots. 

 

Keywords:  Brachiaria brizantha, Brachiaria decumbens, Brachiaria hibrida, 

production characteristics, nitrogen fertilization 
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2.1 INTRODUÇÃO 

 

Diante do histórico da forragicultura, vários capins foram lançados com 

o objetivo de intensificar a pecuária brasileira.  O híbrido capim-convert 

(Brachiaria hibrida cv. Mulato II) foi lançado no mercado brasileiro em 2011, 

com o objetivo de oferecer o valor nutricional advindo do capim-decumbens 

(Brachiaria decumbens cv. Basilisk) no período seco, resistência a cigarrinha 

das pastagens presente no capim-marandu (Brachiaria brizantha cv. 

Marandu) e a preferência dos animais pelo capim-ruziziensis (Brachiaria 

ruziziensis). Pelo lançamento recente, existem poucas informações sobre 

esse capim, o que inclui o manejo da adubação, que é relevante para que se 

prossigam os estudos do manejo dessa gramínea forrageira. 

Dentre os nutrientes essenciais o nitrogênio é o nutriente mais 

requerido na adubação de manutenção de gramíneas forrageiras, tendo 

assim parcela considerável no custo de produção. A menor quantidade de 

nitrogênio utilizado na implantação do pasto em comparação com a 

manutenção (Werner et al., 1997, Cantarutti et al., 1999) não está 

relacionado a baixa necessidade forrageira, mas o próprio solo apresenta 

um reservatório desse nutriente na matéria orgânica (Souza e Melo, 2000).  

Para adequar a recomendação de qualquer forrageira é necessário que 

se faça experimentação em campo, contudo, esse processo é longo e 

oneroso devido a ampla variação de condições edafoclimáticas. Por isso, a 

experimentação de base, ou seja, em condições controladas, possui 
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participação importante na formulação de hipóteses, o que facilita o 

planejamento da experimentação em campo. 

Para recuperação do capim-decumbens em Neossolo Quartzarênico 

utilizando doses de nitrogênio de 0 a 200 mg dm-3, a máxima produção da 

parte aérea, no primeiro corte, ocorreu entre as doses de nitrogênio de 160 e 

192 mg dm-3, e no segundo corte, as respostas foram lineares (Mattos e 

Monteiro, 2003). Respostas lineares para massa seca da parte aérea de 

Brachiaria brizantha cv. Marandu, MG-4 e Xaraés em resposta a adubação 

nitrogenada foram observadas quando se utilizou doses de nitrogênio de 0 a 

150 mg dm-3 (Costa et al., 2009). Em Latossolo de textura argilosa, o capim-

marandu atinge a máxima produção de parte aérea em doses de nitrogênio 

que variam de 185 a 250 mg dm-3 (Abreu e Monteiro, 1999). 

Além de conhecer a produção de forragem, é importante que se faça o 

estudo da morfologia, que envolve o fracionamento dessa produção de 

massa seca, para que se determine o quanto é pertencente a fração lâmina 

foliar e colmo+bainha, sendo a primeira a porção vegetal mais rica em 

proteína bruta e mais fácil digestibilidade em comparação com a última 

(Pacciulo, 2002).  

Existem amplas informações sobre as características morfológicas, 

estruturais e produtivas dos capins Marandu, Decumbens e Ruziziensis 

(Bonfim-Silva et al., 2007; Batista e Monteiro, 2008; Bauer et al., 2011; 

Paciullo et al., 2011). Para que se faça a recomendação de adubação do 

capim-convert há necessidade do estudo da resposta deste ao nitrogênio e 

sua comparação com outras forrageiras. Dessa forma, objetivou-se 

comparar as características produtivas e morfológicas dos capins Marandu, 

Braquiaria e Convert submetidos à adubação nitrogenada. 
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2.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado em casa de vegetação, da Universidade 

Federal de Mato Grosso, Campus Universitário de Rondonópolis. A 

temperatura média durante o período experimental foi de 35ºC. 

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, 

com quinze tratamentos e quatro repetições, arranjados em esquema fatorial 

3x5, com três gramíneas forrageiras e cinco doses de nitrogênio. As 

espécies forrageiras utilizadas foram Brachiaria brizantha cv. Marandu 

(capim-marandu), Brachiaria decumbens cv. Basilisk (capim-decumbens) e 

Brachiaria hibrida cv. Mulato II (capim-convert) submetidas às doses de 

nitrogênio de 0; 100; 200; 300 e 400 mg dm-3.  

Cada parcela foi constituída de um vaso com capacidade de 5 dm3 

contendo cinco plantas. O solo utilizado foi um Latossolo Vermelho de 

textura média (Tabela 1), coletado na camada de 0-20 cm em Cerrado nativo 

na região de Rondonópolis, cuja caracterização química e granulométrica foi 

realizada de acordo com a EMBRAPA (1997). Após a coleta, o solo foi 

peneirado em malha de 4 mm e transferido para os vasos. Elevou-se a 

saturação por bases para 50%, com a incorporação de calcário dolomítico 

(PRNT = 80,3%), que reagiu por 30 dias.  
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TABELA 1 . Caracterização química e granulométrica de Latossolo Vermelho 
proveniente de Cerrado nativo 

 
pH P K Ca Mg Al H T MO V m Areia Silte Argila 

H20 mg dm-3 cmolc dm-3 g kg-1 % g kg-1 

4,7 2,4 28 0,3 0,2 1,1 4,2 5,9 22,7 9,8 66,3 740 105 155 

 

Após o período de incubação de calcário para correção da acidez do 

solo foi feita a adubação de implantação, que consistiu na aplicação de 

fósforo, potássio, enxofre e micronutrientes. As doses de fósforo, potássio e 

enxofre utilizadas foram de 200; 150 e 40 mg dm-3, respectivamente, cujas 

fontes utilizadas foram o fosfato de cálcio, fosfato de potássio e sulfato de 

cálcio. Essas doses de enxofre e potássio foram adotadas para que não 

limitasse a relação nitrogênio:enxofre de 10:1 (Bonfim-Silva e Monteiro, 

2006) e nitrogênio:potássio de 3:1 (Megda e Monteiro, 2010) em todas as 

doses de nitrogênio. 

A adubação com os micronutrientes foi efetuada com ácido bórico, 

cloreto de cobre, cloreto de zinco e molibdato de sódio, nas doses de 

1,5 mg dm-3; 2,5 mg dm-3; 2,0 mg dm-3 e 0,25 mg dm-3, respectivamente 

(Bonfim-Silva et al., 2007). Toda a adubação foi realizada por meio de 

diluição em água. 

A semeadura das forrageiras foi realizada em bandejas com areia 

lavada, transplantando-se, depois de sete dias, dez mudas por vaso. Após 

cinco dias realizou-se a aplicação da adubação nitrogenada, na forma de 

uréia, e o desbaste, deixando cinco plantas por vaso. O critério para o 

transplantio baseou-se no vigor e uniformidade das plântulas. A adubação 

nitrogenada no primeiro crescimento foi parcelada em cinco aplicações 

iguais para evitar uma pressão osmótica elevada, referenciada por Batista e 

Monteiro (2008). 

Durante a reação do calcário no solo, a umidade do solo foi mantida 

pelo método gravimétrico a 60% da máxima retenção de água no solo. Após 

o transplantio das mudas, a umidade do solo foi mantida na capacidade de 

campo por meio do uso de tensiômetros. As leituras de tensão de água no 

solo foram feitas por meio de tensímetro. O uso de tensiômetros está 
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associado ao fato da massa das plantas serem contabilizadas como água 

por meio do método gravimétrico. A curva característica do solo foi feita a 

partir de amostras indeformadas retiradas do solo acondicionado nos vasos, 

que em número de três repetições, foram submetidas as tensões de 0,33; 

2,00; 5,00; 10,00 e 15,00 bar.  

Trinta dias após o desbaste foi medido a altura das plantas, a contagem 

do número de folhas e perfilhos e o primeiro corte da parte aérea. Os cortes 

das forrageiras foram feitos a 10 cm do solo. A altura das plantas foi medida 

com régua graduada, do solo até a curvatura do dossel forrageiro. Em 

virtude da dificuldade de medir a altura do capim-decumbens, devido seu 

hábito de crescimento, a mesma foi fixada na vertical. Foram contadas todas 

as folhas que estavam acima da altura de corte e todos os perfilhos 

presentes nos vasos. Após o corte, a parte aérea foi separada em lâminas 

foliares e colmo+bainha, sendo essas frações acondicionadas em sacos de 

papel e submetidas a secagem em estufa de circulação de ar a 65ºC por 72 

horas, e em seguida pesadas (Silva e Queiroz, 2002). O mesmo 

procedimento foi repetido trinta dias após o primeiro e o segundo corte. Após 

cada corte foi reaplicada a adubação nitrogenada nas doses pré-

estabelecidas e 200 mg dm-3 de potássio, na forma de uréia e cloreto de 

potássio, respectivamente. 

No terceiro corte, além da parte aérea, foram coletadas as raízes, que 

foram peneiradas, em malha de 4 mm, e lavadas. Todo o material coletado 

foi seco em estufa de circulação de ar, a 65ºC por 72 horas (Silva e Queiroz, 

2002), e em seguida, foi pesado. 

Foram avaliadas as seguintes características produtivas e morfológicas: 

massa seca da parte aérea, massa seca de lâmina foliar, massa seca de 

colmo+bainha, massa seca de raiz; estruturais: altura de plantas, número de 

folhas, número de perfilhos e relação lâmina foliar/colmo+bainha.  

Os resultados foram submetidos a análise de variância, e quando 

significativos, as forrageiras foram submetidas ao teste de Tukey e as doses 

de nitrogênio à regressão, ambos a 5% de probabilidade. O software 

utilizado foi o SISVAR 5.3 (Ferreira, 2008). 
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
No primeiro e segundo corte, houve interação entre forrageira e 

nitrogênio para produção de massa seca da parte aérea. No primeiro corte 

(Figura 1A), a máxima produção foi observada na dose de 263, 211 e 

245 mg dm-3 para os capins Marandu, Decumbens e Convert, 

respectivamente. Abreu e Monteiro (1999) observaram a máxima produção 

do capim-marandu, em Neossolo, na dose de nitrogênio de 182 mg dm-3. 

Martuscello et al. (2009) e Costa et al. (2010), por utilizarem doses máximas 

de nitrogênio de 120 a 150 mg dm-3 em Latossolo, encontraram respostas 

lineares para produção de parte aérea de Brachiaria brizantha, o que 

dificulta a comparação de máximas produções 

As máximas produções de parte aérea dos capins Marandu, 

Decumbens e Convert no primeiro crescimento foram de 11,61; 15,84; 

13,78 g vaso-1, respectivamente. A máxima produção do capim-convert 

ocorreu em dose menor que o capim-marandu, contudo sua produção nessa 

dose foi maior, o que confere, portanto, maior eficiência na produção de 

parte aérea. 
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FIGURA 1. Massa seca da parte aérea dos capins Marandu, Decumbens e 

Convert no primeiro (A), segundo (B) e terceiro corte (C) em 
resposta a adubação nitrogenada.  

                     **, * significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente. 

A 

C 

marandu = 7,673214 + 0,029965N** - 0,000057N2** 

R2 = 0,92 
decumbens = 10,160357 + 0,053905N - 0,000128N2** 

R2 = 0,65 
convert = 7,818929  + 0,048596N **- 0,000099N2** 

R2 = 0,91 

marandu = 4,124571 + 0,164194N* - 0,000355N2** 
R2 = 0,83 

decumbens = 5,025143 + 0,339102N - 0,000793N2** 

R2 = 0,90 
convert = 7,670929  +  0,198054N* - 0,000441N2** 

R2 = 0,93 

ŷ= 2,989524 +0,227164N - 0,000549N2**  
R2 = 0,97 

B 

● capim-marandu

■ capim-decumbens

▲ capim-convert
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No primeiro corte, comparando-se a maior massa seca da parte aérea 

com aquela observada na ausência de adubação nitrogenada, houve um 

incremento de 34, 36 e 43% da máxima produção para os capins Marandu, 

Decumbens e Convert, respectivamente. Por outro lado, comparando-se a 

maior produção com aquela observada na maior dose de nitrogênio 

(400 mg dm-3), observou-se redução na produção de 9, 29 e 17%  do 

máximo rendimento, respectivamente. Para capim-marandu, pela maior 

exigência em fertilidade do solo, houve menor restrição, ao contrário do 

capim-decumbens cuja parte aérea foi mais comprometida em excesso de 

nitrogênio. 

Em rebrota, as produções de parte aérea das três gramíneas foram 

maiores que a produção no primeiro corte (Figura 1B e 1C), pois na 

implantação, parte dos fotoassimilados foram utilizados para produção de 

raízes, o que restringiu o desenvolvimento de folhas e colmos. No segundo 

corte, o máximo rendimento da parte aérea dos capins Marandu, 

Decumbens e Convert foi observado nas doses de nitrogênio de 231, 214 e 

225 mg dm-3 (Figura 1B), respectivamente. 

Em Neossolo, a máxima produção do capim-marandu foi observada em 

218 mg dm-3 (Abreu e Monteiro, 1999), dose menor que a observada nesse 

trabalho. A máxima produção de massa seca da parte aérea do capim-

decumbens, em rebrota cultivado em Neossolo Quartzarênico, foi observada 

na dose de nitrogênio de 259 a 329 mg dm-3 (Bonfim-Silva et al., 2007). 

Essas doses são maiores que àquelas observadas nesse experimento, o 

que pode estar relacionado ao fato dessas forrageiras serem provenientes 

de áreas em degradação, o que pode ter requerido mais nitrogênio para 

restabelecimento do sistema radicular. 

No segundo corte, a máxima produção da parte aérea dos capins 

Marandu, Decumbens e Convert foi de 23,11; 41,28; 29,91 g vaso-1, o que 

confere ao capim Decumbens maior eficiência do ponto de vista quantitativo, 

o que torna necessário fazer o estudo da composição bromatológica e das 

frações (lâminas foliares e colmo+bainha) para verificar aspectos 

qualitativos. 
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Ao comparar a máxima massa seca da parte aérea com aquela 

observada na ausência de adubação nitrogenada, no segundo corte, houve 

um incremento de 82, 88 e 74% para os capins Marandu, Decumbens e 

Convert, respectivamente, o que demonstra a relevância desse nutriente na 

rebrota de gramíneas. Houve menor incremento de produção no capim-

convert, contudo houve maior produção em ausência de nitrogênio (Figura 

1B), o que é vantajoso na seleção de gramíneas menos exigentes em 

fertilidade. Há necessidade na pecuária nacional de uma forrageira de baixo 

nível tecnológico (Cantarutti et al., 1999) que seja resistente a cigarrinha das 

pastagens, espaço que pode ser ocupado pelo capim-convert, o que torna 

necessário a experimentação em campo para confirmar essa hipótese. 

Por outro lado, comparando-se a máxima produção com aquela 

observada na maior dose de nitrogênio (400 mg dm-3), observou-se redução 

na produção de 44, 66 e 45%  do máximo rendimento, respectivamente. O 

capim-decumbens possui maior restrição ao desenvolvimento em condições 

de excesso de nitrogênio, possivelmente, pela menor exigência em 

fertilidade do solo. Por outro lado, houve maior tolerância ao excesso de 

nitrogênio nos capins Marandu e Convert.  

No terceiro corte (Figura 1C), não houve interação entre forrageira e 

nitrogênio. A dose que proporcionou o maior rendimento para as três 

forrageiras foi de 207 mg dm-3, contudo, independente do nitrogênio, houve 

maior massa seca da parte aérea no capim-decumbens (Tabela 2), o que 

confere a essa forrageira maior eficiência na produção de parte aérea, como 

já havia sido referido em cortes anteriores. 
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TABELA 2 . Médias das características produtivas e estruturais dos capins 
Marandu, Decumbens e Convert independente do nitrogênio 

 

Médias seguidas de mesma letra na linha não diferem pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. 

 

Para produção de lâminas foliares, no primeiro corte, houve interação 

entre forrageira e nitrogênio. A curva de produção de lâminas foliares do 

capim-convert esteve acima das curvas dos capins Marandu e Decumbens 

(Figura 2A), o que implica em maiores produções dessa fração. A maior 

produção de lâminas foliares dos capins Marandu, Decumbens e Convert 

foram observadas nas doses de nitrogênio de 259, 215 e 245 mg dm-3, 

respectivamente. 

A máxima produção de massa seca de lâminas foliares no primeiro 

corte dos capins Marandu, Decumbens e Convert foram de 8,45; 8,73; 

10,46 g vaso-1, respectivamente. Há maior produção de lâminas foliares pelo 

capim-convert, o que é relevante, pois essa fração possui maior teor de 

proteína bruta (Gerdes et al., 2000; Santos et al., 2010; Teles et al., 2011) e 

melhor digestibilidade (Paciullo, 2002), o que é desejável na alimentação de 

ruminantes. 

Comparando-se a máxima massa seca de lâminas foliares com àquela 

observada na ausência de adubação, no primeiro corte, observa-se que 

houve um incremento de 36, 38 e 43% na produção dos capins Marandu, 

Decumbens e Convert, respectivamente. Por outro lado, comparando-se 

produção da maior dose com o máximo rendimento observa-se que houve 

redução de 10, 28 e 17% para os capins Marandu, Decumbens e Convert, 

respectivamente. Há menor restrição de produção pelo capim-marandu em 

condições de excesso de nitrogênio.  

Variáveis Marandu Decumbens Convert 
 Primeiro corte 
Relação lâmina foliar/colmo+bainha 2,60 b 1,24 c 3,21 a 
 Segundo corte 
Massa seca de lâminas foliares (g vaso-1) 9,91 b 11,42 ab 12,65 a 
 Terceiro corte 
Massa seca da parte aérea (g vaso-1) 11,04 b 21,36 a 13,98 b 
Massa seca de lâminas foliares (g vaso-1) 7,33 b 11,24 a 9,82 ab 
Massa seca de raízes (g vaso-1) 4,44 b 7,53 a 7,65 a 
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FIGURA 2. Massa seca de lâminas foliares dos capins Marandu, 
Decumbens e Convert no primeiro (A), segundo (B) e terceiro 
corte (C) em resposta a adubação nitrogenada.                                     

                      ** significativo a 1% de probabilidade. 

A 

B 

C 

marandu = 5,441786 + 0,023285N - 0,000045N2** 
R2 = 0,90 

decumbens = 5,398571 + 0,030991N - 0,000072N2** 
R2 = 0,72 

convert = 5,952857  + 0,036772N** - 0,000075N2** 
R2 = 0,93 

ŷ = 3,245262 +0,123857N** - 0,000278N2** 
R2 = 0,99 

ŷ = 3,134310 +0,135414N - 0,000329N2** 
R2 = 0,96 
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No segundo corte, com relação a massa seca de lâminas foliares, 

houve efeito isolado da adubação nitrogenada e gramínea forrageira 

(Figura 2B). A maior massa seca de lâminas foliares das gramíneas foi 

observado na dose de nitrogênio de 223 mg dm-3. Para o capim-decumbens 

em recuperação, a máxima produção de lâminas foliares foi observada entre 

as doses de 306 e 334 mg dm-3 (Bonfim-Silva e Monteiro, 2006). Essa maior 

dose observada em experimentos de recuperação de pastagens, 

provavelmente esteja associada ao fato do pasto estar em degradação, o 

que requer o uso de nitrogênio também para restabelecimento de raízes, 

uma vez que a concentração desse nutriente nas raízes estava abaixo do 

recomendado (Bonfim-Silva e Monteiro, 2010).  

Independente das doses de nitrogênio, no segundo corte, houve maior 

massa de lâminas foliares no capim-convert (Tabela 2), fração desejada 

para alimentação de ruminantes.  

No terceiro corte, para massa seca de lâminas foliares, houve efeito de 

forrageira e nitrogênio. A máxima produção de lâmina foliares, independente 

da forrageira, foi observada na dose de 206 mg dm-3 (Figura 2C). Por outro 

lado, independente da adubação, houve maior massa de lâminas foliares no 

capim-decumbens, o que demonstra que essa forrageira, no terceiro corte, 

foi mais eficiente na produção de lâminas foliares (Tabela 2). Bonfim-Silva e 

Monteiro (2006) inferiram que a dose de nitrogênio que propicia maior 

produção de capim-decumbens em recuperação, está entre 298 e 

371 mg dm-3, doses maiores que as observadas nesse trabalho, 

possivelmente, por ser tratar plantas provenientes de pasto em degradação. 

O capim-convert apresentou as maiores produções de lâminas foliares 

nos dois primeiros cortes, contudo, reduziu sua produção de folhas no 

terceiro corte, o que pode indicar menor vigor de rebrota ou restrição 

causada pelo desenvolvimento em vaso, o que torna necessária a realização 

de experimentação em campo para confirmação dessas hipóteses. No 

decorrer dos cortes observou-se que a máxima produção foi acompanhada 

de decréscimo nas doses de nitrogênio, o que indica que as maiores doses 

de nitrogênio observadas no primeiro corte pode estar associado ao 
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desenvolvimento do sistema radicular, uma vez que a partir dos dados de 

Monteiro et al. (1995) é possível inferir que no primeiro crescimento do 

capim-marandu cerca de 26% do nitrogênio assimilado está acumulado nas 

raízes. 

Com relação a produção de colmo+bainha, houve interação entre as 

forrageiras e as doses de nitrogênio nos três cortes (Figura 3).  

Em todo experimento observou-se maior massa seca de colmo+bainha 

no capim-decumbens. O momento adequado para que a forrageira seja 

consumida pelos animais é quando atinge 95% de interceptação luminosa 

(Broughan, 1956), que possui correlação com altura do dossel (Viana et al., 

2009), sendo conhecida como área foliar crítica. Após esse momento, a 

forrageira começa a senescer (Pedreira et al., 2009) e priorizar o 

desenvolvimento de colmo em sua estrutura (Pedreira et al., 2009; Cutrin 

Junior et al., 2011). 

Como o capim-decumbens atinge precocemente 95% de interceptação 

luminosa, essa forrageira prioriza desde então a produção de colmo, o que 

justifica a sua maior produção de parte aérea, tendo em vista que o colmo é 

a fração mais pesada na estrutura da planta. Bauer et al. (2011) inferiram 

que os capins Marandu e Mulato produzem menos colmo+bainha do que  o 

capim-decumbens, o que corrobora com este  trabalho, uma vez que o 

capim-mulato é a primeira geração do capim-convert. 

No primeiro corte a resposta do capim-marandu não foi descrita por 

nenhum modelo, com uma produção média de colmo+bainha de 

2,85 g vaso-1. As doses de nitrogênio que proporcionaram máxima produção 

de colmo+bainha para os capins Decumbens e Convert foram 201 e 

236 mg dm-3 , respectivamente (Figura 3A). A máxima produção de massa 

seca de colmo+bainha dos capins Decumbens e Convert foram de 7,1 e 

3,3 g vaso-1, respectivamente. Houve maior massa de colmo+bainha no 

capim-decumbens em uma dose menor que o capim-convert, o que 

demonstra a eficiência dessa forrageira na produção dessa fração.  
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FIGURA 3. Massa seca de colmo+ bainha dos capins Marandu, Decumbens 
e Convert no primeiro (A), segundo (B) e terceiro corte (C) em 
resposta a adubação nitrogenada.  

                       ** significativo a 5% de probabilidade 

B 

C 

A 

        decumbens = 4,761786 + 0,022914N - 0,000057N2** 
R2 = 0,57 

 
 
 
 
 
 

convert = 1,866071 + 0,011824N - 0,000025N2** 
R2 = 0,86 

marandu = 1,597643 +0,063572N  - 0,000142N2**    
R2 = 0,79 

 decumbens = 2,443214 + 0,192303N - 0,000451N2** 
R2 = 0,57 

convert = 3,044000 + 0,073903N -  0,000161N2** 
R2 = 0,90 

marandu = 0,074071 +0,068619N - 0,000168N2**    
R2 = 0,98 

 decumbens = 1,518286 + 0,151199N - 0,000361N2** 

R2 = 0,98 
convert = 0,973286 + 0,055232N – 0,000132N2** 

R2 = 0,80 
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Embora o capim-convert atinja máxima massa de colmo+bainha em 

dose maior que o capim-decumbens, há menor produção de colmo. A menor 

participação da fração colmo+bainha é desejada, pois essa fração é menos 

digestível, com maior proporção de tecidos indigestíveis, como 

esclerênquima e xilema (Paciullo et al., 2002; Bauer et al., 2008), além do 

menor acúmulo de nitrogênio, que resulta em menor teor de proteína bruta.  

As doses de nitrogênio que propiciaram maior produção de 

colmo+bainha, no segundo corte, para os capins Marandu, Decumbens e 

Convert foram de 224, 213 e 230 mg dm-3, respectivamente (Figura 3B). 

Bonfim-Silva e Monteiro (2006) observaram a máxima produção de 

colmo+bainha do capim-decumbens em dose maiores (292 e 364 mg dm-3) 

às observadas neste trabalho, o que cabe a mesma justificativa observada 

na produção da parte aérea e lâminas foliares . 

A máxima produção de colmo+bainha dos capins Marandu, Decumbens 

e Convert, o segundo corte, foi de 8,71; 22,94; 11,52 g vaso-1, 

respectivamente, o que demonstra que o capim-decumbens possui produção 

dessa fração de 2,0 a 2,6 vezes maior que os capins Marandu e Convert. 

Para todas as forrageiras, em rebrota houve maior produção de 

colmo+bainha, em comparação a implantação. Essa maior capacidade de 

produção de colmo no segundo corte é justificada pelo fato do crescimento 

mais intenso na rebrota, que já teve seu sistema radicular formado na 

implantação e, portanto, otimiza a utilização do nitrogênio para produção das 

frações da parte aérea. 

No terceiro corte, as doses que proporcionaram maior produção de 

colmo+bainha para os capins Marandu, Decumbens e Convert foram 204, 

209 e 209 mg dm-3, repectivamente (Figura 3C). As maiores produções de 

colmo+bainha dos capins Marandu, Decumbens e Convert foram de 7,08; 

17,35 e 6,75 g vaso-1, respectivamente.  

Para produção de raízes houve efeito isolado de forrageiras e da 

adubação nitrogenada. Independente das gramíneas, a máxima produção foi 

observada na dose de nitrogênio de 187 mg dm-3 (Figura 4). Por outro lado, 

independente da adubação, houve maior massa seca de raízes nos capins 
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Decumbens e Convert (Tabela 2). A maior massa radicular dos capins 

Decumbens e Convert confere capacidade de explorar maior volume de 

solo, o que pode indicar maior potencial de resistência ao déficit hídrico. 

Essa pode ser a razão do maior teor de proteína bruta nas lâminas foliares 

do capim-decumbens em comparação ao capim-marandu no período seco 

do ano (Euclides et al., 2007). 
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FIGURA 4. Efeito isolado do nitrogênio na massa seca de raízes das 
gramíneas submetidas a adubação nitrogenada. 

                     ** significativo a 1% de probabilidade. 
 

Para a relação lâmina foliar/colmo+bainha, no primeiro corte, houve 

efeito somente da forrageira. A maior e menor relação lâmina 

foliar/colmo+bainha foi observada nos capins Convert e Decumbens, 

respectivamente (Tabela 2). A adubação nitrogenada pode ter propiciado 

incremento proporcional entre a massa seca de lâmina foliar e de 

colmo+bainha, o que acarretou na mesma relação independente da 

adubação nitrogenada. Pelo fato do primeiro crescimento ser mais lento, 

independente da dose de nitrogênio, as forrageiras não atingiram o estádio 

em que há maior incremento de colmo, e dessa forma, o incremento de 

lâmina foliar e colmo foram proporcionais. Rodrigues et al. (2008), utilizando 

doses de nitrogênio e potássio, encontraram diferença entre as relações 

ŷ = 3,975071 +0,067422N - 0,000180N2** 
R2 = 0,82 
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lâmina foliar/colmo+bainha apenas a partir do terceiro corte no capim-

xaraés.  

No segundo corte houve interação entre as forrageiras e a adubação 

nitrogenada. Embora a equação de regressão demonstre que para o capim-

marandu a relação lâmina foliar/colmo+bainha é linear (Figura 5A), os dados 

observados até a dose de 300 mg dm-3 demonstram pouca variação nessa 

característica estrutural. Na dose de 400 mg dm-3 ocorreu um incremento na 

relação causado pela redução na produção da parte aérea (Figura 1B), onde 

ocorre pouca participação da fração colmo+bainha, o que acarretou em 

aumento da relação lâmina foliar/colmo+bainha. 

A menor relação lâmina foliar/colmo+bainha do capim-decumbens, que 

foi de 0,47 no segundo corte, ocorreu na dose de nitrogênio de 270 mg dm-3 

(Figura 5A). A redução nessa variável ocorreu devido ao efeito do nitrogênio 

na aceleração do desenvolvimento de gramíneas, que no caso do capim-

decumbens, resultou em aumento na massa de colmo+bainha. O acréscimo 

na relação lâmina foliar/colmo+bainha após a dose de 270 mg dm-3 é 

resultado do excesso de nitrogênio, que reduziu a produção do capim 

(Figura 1B), e portanto, impediu que a forrageira atingisse o estádio em que 

a produção de colmo+bainha supera a produção de lâminas foliares.  

Para o capim-convert, no segundo corte, não houve efeito da adubação 

nitrogenada na relação lâmina foliar/colmo+bainha, que foi em média 1,57. 

Dessa forma, a forrageira distinguiu-se das demais forrageiras e possui, 

independente da dose de nitrogênio utilizada, predominância de folhas, o 

que é almejado para produção animal a pasto e no uso de forrageiras para 

fenação. 
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FIGURA 5. Relação entre lâmina foliar e colmo+ bainha dos capins 
Marandu, Decumbens e Convert no segundo (A) e terceiro (B) 
corte em resposta a adubação nitrogenada. 

                      **, * significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente. 
 

No terceiro corte, as doses de nitrogênio que acarretaram em menores 

relações lâmina foliar/colmo+bainha para os capins Marandu, Decumbens e 

Convert foram de 232, 274 e 268 mg dm-3, respectivamente. (Figura 5B). 

Pinto et al. (1994), embora com diferentes forrageiras, estabeleceram uma 

relação lâmina foliar/colmo+bainha crítica de 1,0 e o capim-decumbens foi a 

única forrageira com relação menor do que esta estabelecida.  

 

B 

A 
 
 

marandu = 1,431500 + 0,001788N**  
R2 = 0,64 

  
 
 
 
 
 

decumbens = 1,179714 - 0,003247N + 0,000006N2* 
R2 = 0,76 

marandu = 5,146357 - 0,029752N** + 0,000064N2**  
R2 = 0,89 

 decumbens = 1,710786 - 0,005473N** + 0,000010N2** 

R2 = 0,91 
convert = 8,852857 - 0,056752N** + 0,000106N2** 

R2 = 0,85 
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Com relação a altura de plantas, nos três cortes, houve interação entre 

as forrageiras e a adubação nitrogenada (Figura 6). A altura do capim-

marandu foi descrita por um modelo linear decrescente (Figura 6A). Para o 

capim-marandu, na implantação, a redução da altura com o aumento da 

adubação é justificado pelo fato do nitrogênio proporcionar aumento na 

produção e na taxa de alongamento de folhas (Alexandrino et al., 2005), e 

dessa forma, as folhas com maior tamanho se curvam, além da menor 

capacidade estrutural dos colmos jovens, ainda pouco lignificados (Pacciulo 

et al., 2002). Na ausência de adubação, no capim-marandu houve menor 

produção e as lâminas foliares ficaram menores, o que conferiu um porte 

mais ereto e, portanto, maior altura de planta. 

A maior altura do capim-decumbens, no primeiro corte, ocorreu na dose 

de nitrogênio de 162 mg dm-3 (Figura 6A). A resposta do capim-decumbens 

foi distinta do capim-marandu tanto pela diferença no hábito de crescimento, 

como também pelo fato da maior participação da fração colmo no capim-

decumbens, o que confere maior sustentação a sua massa de folhas. O 

capim-convert respondeu de maneira distinta as demais forrageiras, ao qual 

não houve diferença entre os tratamentos, com altura média de 53 cm.  

No segundo corte, altura de plantas foi descrita por modelo quadrático, 

onde as doses de nitrogênio que resultaram em maior altura para os capins 

Marandu, Decumbens e Convert foram de 131, 154 e 192 mg dm-3 

(Figura 5B). As três forrageiras tiveram alturas semelhantes e restritas na 

ausência de adubação, que demonstra relevância do nitrogênio na rebrota 

de gramíneas forrageiras.  O capim-convert tem hábito de crescimento 

semelhante ao capim-marandu, contudo com maiores alturas de planta.  

Houve menor altura no capim-decumbens, o que é justificado pelo hábito de 

crescimento prostrado, diferente do hábito semi-ereto dos capins Marandu e 

Convert. 
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FIGURA 6. Altura de plantas dos capins Marandu, Decumbens e Convert no 

primeiro (A), segundo (B) e terceiro corte (C) em resposta a 
adubação nitrogenada. 

                     **, * significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente. 

B 

C 

A 

         marandu = 64,95000 -  0,032625N** 
R2 = 0,49 

 decumbens = 55,367857 + 0,048268N* - 0,000149N2** 
R2 = 0,96 

marandu = 63,128571 + 0,063179N** - 0,000241N2**  
R2 = 0,66 

 decumbens = 61,139286 + 0,085464N** - 0,000277N2** 
R2 = 0,95 

convert = 63,182143 + 0,075067N - 0,000195N2* 
R2 = 0,78 

marandu = 31,325  + 0,335250N - 0,000850N2**  
R2 = 0,98 

 decumbens =  43, 607143 + 0,134607N - 0,000370N2** 
R2 = 0,91 

convert = 38,821429 + 0,275321N - 0,000659N2** 
R2 = 0,78 
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No terceiro corte, as doses de nitrogênio que proporcionaram maior 

altura para os capins Marandu, Decumbens e Convert foram de 197, 182 e 

209 mg dm-3 (Figura 6C). Na ausência de adubação, houve menor restrição 

em altura no capim-decumbens, seguido pelos capins Convert e Marandu, 

sendo esse último o que sofreu maior limitação. De acordo com os boletins 

de recomendação (Werner et al., 1997; Cantarutti et al., 1999), o capim-

decumbens é caracterizado como forrageira de  menor exigência em 

fertilidade de solo, o que justifica sua maior altura na ausência de adubação 

nesse terceiro corte, onde grande parte do nitrogênio disponibilizado pela 

matéria orgânica já havia sido consumido pelas forrageiras nos crescimentos 

anteriores.  

Para o número de perfilhos houve interação entre as forrageiras e as 

doses de nitrogênio nos três cortes (Figura 7). A dose de nitrogênio que 

acarretou, no primeiro corte, em maior número de perfilhos dos capins 

Decumbens e Convert foram de 252 e 264 mg dm-3, respectivamente 

(Figura 7A). Houve maior número de perfilhos no capim-decumbens em 

relação as demais forrageiras, o que já foi observado por Santos et al. 

(2009), quando comparou o capim-decumbens com o capim-marandu 

submetidos a diversas adubações. A emissão de perfilhos do capim-

decumbens é dependente da adubação nitrogenada, pois em ausência de 

adubação ele foi capaz de produzir apenas 40% do maior número de 

perfilhos, enquanto os capins Marandu e Convert produziram 75 e 62%, 

respectivamente.   

No segundo corte, as doses de nitrogênio que acarretaram no máximo 

número de perfilhos dos capins Marandu, Decumbens e Convert foram de 

232, 242 e 352 mg dm-3 (Figura 7B). Alexandrino et al. (2005), ao 

submeterem o capim-marandu a doses de nitrogênio de 90 e 180 mg dm-3 

corte-1, observaram respostas lineares para a número de perfilhos, o que 

demonstra que o nível crítico encontra-se em doses maiores que as 

utilizadas e portanto, corrobora com os resultados observados nesse 

trabalho. 
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FIGURA 7. Número de perfilhos dos capins Marandu, Decumbens e Convert 
no primeiro (A), segundo (B) e terceiro corte (C) em resposta a 
adubação nitrogenada.  

                      **, * significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente. 

B 

C 

A 

                   marandu = 18,30 + 0,015250N*  
R2 = 0,47 

 decumbens =  21, 542857+ 0,254393N**- 0,000505N2** 
R2 = 0,94 

convert = 17,928571 + 0,081429N** - 0,000154N2** 
R2 = 0,99 

       marandu = 10,771429 + 0,224821N* - 0,000484N2** 
R2 = 0,92 

 decumbens =  24, 514286 + 0,515714N** - 0,001064N2** 
R2 = 0,95 

convert = 14,000000  + 0,176000N** - 0,000250N2* 
R2 = 0,95 

       marandu = 13,678571 + 0,294929N - 0,000729N2** 
R2 = 0,95 

 decumbens =  19,485714 + 0,590786N** - 0,001211N2** 
R2 = 0,99 

convert = 16,671429  + 0,299821N - 0,000659N2** 
R2 = 0,90 
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Bonfim-Silva e Monteiro (2006) quantificaram a máxima produção do 

capim-decumbens em recuperação na doses de nitrogênio de 297 e 

325 mg dm-3, doses maiores que as observadas nesse trabalho por se tratar 

de capim proveniente de pasto em degradação. 

Na primeira rebrota a produção de perfilhos do capim-decumbens foi de 

1,5 a 3 vezes maior que as demais forrageiras. Contudo, na ausência de 

adubação nitrogenada houve maior limitação dessa forrageira no número de 

perfilhos, pois produziu apenas 16% do máximo de perfilhos, enquanto os 

capins Marandu e Convert produziram aproximadamente 30%. Na maior 

dose de nitrogênio (400 mg dm-3) quantificou-se nos capins Marandu, 

Decumbens e Convert cerca de 63, 41 e 99% do maior número de perfilhos, 

respectivamente. Houve maior restrição do capim-decumbens também ao 

excesso de nitrogênio. 

O maior número de perfilhos dos capins Marandu, Decumbens e 

Convert, no terceiro corte, ocorreu nas doses de nitrogênio de 202, 244 e               

227 mg dm-3 (Figura 6C). Na ausência de adubação, os capins Marandu, 

Decumbens e Convert obtiveram, respectivamente, 18, 9 e 24% do maior 

número de perfilhos, o que demonstrou maior capacidade do capim-convert 

em emitir perfilhos em déficit de nitrogênio, uma vez que se trata do terceiro 

crescimento sem adubação nitrogenada. Já com relação ao excesso de 

nitrogênio, na maior dose desse nutriente (400 gm dm-3) os capins Marandu, 

Decumbens e Convert emitiram apenas 21, 38 e 61% do seu máximo 

número de perfilhos.  

A dose de nitrogênio que acarretou, no primeiro corte, em maior 

número de folhas dos capins Marandu, Decumbens e Convert foram de 245, 

255 e 244 mg dm-3, respectivamente (Figura 8A). Houve maior número de 

folhas no capim-decumbens, devido seu maior número de perfilhos 

(Figura 7A), uma vez que o número de folhas por perfilhos das três 

forrageiras variou, em média, de 2,5 a 2,7. O número de folhas revela o grau 

de desenvolvimento da forrageira, uma vez que o número de folhas 

expandidas é utilizado como padrão para estudo da fenologia de várias 

gramíneas.  
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FIGURA 8. Número de folhas dos capins Marandu, Decumbens e Convert 

no primeiro (A), segundo (B) e terceiro corte (C) em resposta a 
adubação nitrogenada.  

                         **, * significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente. 

B 

C 

A 

       marandu = 41,550000 + 0,208000N* - 0,000425N2** 
R2 = 0,98 

 decumbens =  66, 542857 + 0,430143N** - 0,000843N2** 
R2 = 0,65 

convert = 42,057143  + 0,271357N** - 0,000557N2** 
R2 = 0,95 

       marandu = 19,814286 + 0,614214N* - 0,001264N2+** 

R2 = 0,82 
 decumbens =   55,757143 + 1,945857N** - 0,004157N2** 

R2 = 0,95 
convert = 28,535714  + 0,584036N** - 0,001073N2* 

R2 = 0,93 

       marandu = 29,264286 + 0,662214N - 0,001664N2** 
R2 = 0,85 

 decumbens =   48,657143 + 1,998857N** - 0,004232N2** 
R2 = 0,98 

convert = 28,042857  + 0,751643N - 0,001618N2** 
R2 = 0,97 
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No segundo corte, as doses de nitrogênio que promoveram maior 

número de folhas dos capins Marandu, Decumbens e Convert foram de 243, 

234 e 272 mg dm-3 (Figura 8B). Embora o número de folhas do capim-

convert tenha se assemelhado ao capim-marandu, sua máxima resposta foi 

obtida em uma dose maior. Isso pode estar relacionado ao maior peso de 

suas folhas, já que sua massa de lâmina foliar foi maior que a do capim-

marandu também no segundo corte (Figura 2B). Bonfim-Silva e Monteiro 

(2006) constataram maior número de folhas do capim-decumbens em 

Neossolo entre as doses de nitrogênio de 256 e 300 mg dm-3. Na ausência 

de adubação os capins Marandu, Decumbens e Convert produziram 21, 11 e 

26% do máximo número de folhas, o que confere aos capins Decumbens e 

Convert maior e menor restrição na estrutura na escassez de nitrogênio, 

respectivamente. 

As doses de nitrogênio que propiciaram maior número de folhas dos 

capins Marandu, Decumbens e Convert no terceiro corte foram 199, 236 e 

232 mg dm-3. A curva do capim-convert foi intermediária aos demais capins, 

embora a resposta ao nitrogênio assemelhou-se ao capim-marandu. Em 

ausência de adubação os capins Marandu, Decumbens e Convert 

produziram 18, 9 e 24% do máximo número de folhas, o que confirma que o 

capim-decumbens tem maior restrição na emissão de folhas na escassez de 

nitrogênio. 
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2.4 CONCLUSÕES 
 

As máximas produções de parte aérea e lâminas foliares do capim-

convert ocorrem em doses de nitrogênio intermediárias às demais 

gramíneas. 

Na implantação e primeira rebrota o capim-convert produz maior massa 

seca de lâminas foliares. 

O capim-decumbens produz maior massa seca de colmo+bainha, 

números de folhas e perfilhos. 

Os capins Decumbens e Convert produzem maior massa seca de 

raízes. 
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3 CONCENTRAÇÃO DE NITROGÊNIO E EFICIÊNCIA DOS CAPIN S 

MARANDU, DECUMBENS E CONVERT SUBMETIDOS À ADUBAÇÃO 

NITROGENADA  

 

 

RESUMO – O manejo da adubação deve levar em consideração tanto a 

nutrição mineral como a eficiência no uso dos nutrientes. Dessa forma, 

objetivou-se avaliar a concentração de nitrogênio, a leitura SPAD e eficiência 

de produção dos capins Marandu, Decumbens e Convert submetidos a 

adubação nitrogenada. O experimento foi realizado em casa de vegetação, 

na Universidade Federal de Mato Grosso, Campus de Rondonópolis. O 

delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com 

quinze tratamentos e quatro repetições, arranjados em esquema fatorial 3x5, 

com três gramíneas forrageiras e cinco doses de nitrogênio. As espécies 

forrageiras utilizadas foram: Brachiaria hibrida cv. Mulato II (capim-convert), 

Brachiaria decumbens cv. Basilisk (capim-decumbens) e Brachiaria 

brizantha cv. Marandu (capim-marandu) submetidas às doses de nitrogênio 

de 0; 100; 200; 300 e 400 mg dm-3. Cada parcela consistiu em um vaso de 5 

dm3 com cinco plantas. Realizou-se três cortes em intervalos de 30 dias. 

Foram avaliadas a concentração de nitrogênio na parte aérea, lâminas 

foliares, colmo+bainha, raízes e eficiência no uso de nitrogênio para 

produção de parte aérea e frações (lâminas foliares, colmo+bainha). A maior 

concentração de nitrogênio na parte aérea e nas frações lâmina foliar e 

colmo+bainha ocorre nos capins Marandu e Convert. Há maior eficiência no 

uso de nitrogênio para produção da parte aérea nos capins Decumbens e 

Convert. Leituras SPAD maiores que 26 indicam que os capins Marandu e 

Convert estão com concentração adequada de nitrogênio. O capim-convert 

pode ser uma alternativa de produção em sistemas de baixo a médio nível 

tecnológico. 

  

Palavras-chave:  Brachiaria brizantha, Brachiaria decumbens, Brachiaria 

hibrida, forrageira híbrida, leitura SPAD 
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MINERAL NUTRITION AND EFFICIENCY PRODUCTION OF MARA NDU, 

SIGNAL AND COVERT GRASSES SUBMITTED TO NITROGEN 

 

 

ABSTRACT - The choice proper fertilization should take into account both 

the mineral nutrition and the efficient use of nutrients. Thus, the objective was 

evaluate the nitrogen concentration and production efficiency of marandu, 

signal and convert grasses subjected to nitrogen fertilization. The experiment 

was conducted in a greenhouse at the Universidade Federal de Mato 

Grosso, Rondonopolis Campus. The experimental design was completely 

randomized with fifteen treatments and four replications arranged in a 3x5 

factorial, with three grasses and five doses of nitrogen. The species forages 

were: Brachiaria hybrid CIAT 36087 (convert grass), Brachiaria decumbens 

cv. Basilisk (signal grass) and Brachiaria brizantha cv. Marandu (Marandu 

grass) subjected to nitrogen levels of 0, 100, 200, 300 and 400 mg dm-3. 

Each plot consisted in pots 5 dm3 with five plants. Were conducted three cuts 

to 10 cm from the ground at intervals of 30 days. Evaluated the concentration 

of nitrogen in the shoot, leaf, stem, roots and nitrogen use efficiency for the 

production of shoots and fractions (leaf, stem). The more concentration of 

nitrogen occurs in grasses Marandu and Convert. There are more efficient 

use of nitrogen to shoot production in Signal and Convert grasses. The 

SPAD reading at least for grasses Convert and Marandu is 25. The convert 

grass can be alternative production systems in low a medium technological 

level. 

 

Keywords: Brachiaria brizantha, Brachiaria decumbens, Brachiaria hibrida, 

hybrid forage, SPAD reading 

 

 

 

 

 



 59 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1 INTRODUÇÃO 

 

O híbrido capim-convert (Brachiaria hibrida cv. Mulato II) foi lançado no 

mercado brasileiro em 2011, com o objetivo de oferecer a qualidade 

nutricional do capim-decumbens durante a seca, a resistência a cigarrinha 

das pastagens presente no capim-marandu e a preferência dos animais pela 

Bachiaria ruziziensis. Pelo lançamento recente, existem poucas informações 

sobre o manejo desse capim, o que inclui as adubações de implantação e 

manutenção.  

Para adequar a recomendação de qualquer forrageira é necessário que 

se faça experimentação em campo, contudo, esse processo é longo e 

oneroso devido a ampla variação de condições edafoclimáticas. Por isso, a 

experimentação de base, ou seja, em condições controladas, possui 

participação importante na formulação de hipóteses, o que facilita o 

planejamento da experimentação em campo. 

A adubação nitrogenada acarreta em mudança na dinâmica do 

crescimento e produção de forrageiras (Alexandrino et al., 2005), além de 

alterar concentração desse nutriente nos tecidos foliares (Abreu e Monteiro, 

1999; Bonfim-Silva e Monteiro, 2010). Abreu e Monteiro (1999) 

determinaram a máxima concentração foliar de nitrogênio no capim-marandu 

nas lâminas de folhas novas, que foram 8,5; 23,2; e 13,2 g kg-1, aos 14, 28 e 

42 dias de desenvolvimento, respectivamente. Mattos e Monteiro (2003), 

Santos Junior e Monteiro (2003) e Costa et al. (2010) observaram respostas 

lineares para concentração de nitrogênio nos capins Decumbens Marandu 
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submetidos a adubação nitrogenada. O mesmo ocorreu com Bonfim-Silva e 

Monteiro (2010), que na maior dose de nitrogênio (400 mg dm-3), obtiveram 

concentrações foliares de nitrogênio de 26 e 30 g kg-1 no capim-decumbens 

proveniente de pasto em degradação. 

Outra maneira de avaliar a o estado nutricional de plantas é por meio 

da leitura SPAD. A leitura SPAD (Soil Plant Analysis Development) está 

diretamente relacionada com avaliação da nutrição nitrogenada, uma vez 

que existe correlação positiva entre a leitura SPAD e concentração de 

nitrogênio nas folhas de gramíneas (Zotarelli et al., 2003; Lima et al., 2007; 

Costa et al., 2008).  

Os maiores teores de clorofila no capim-marandu, em medida SPAD, 

foi em resposta a doses entre 205 e 314,5 mg dm-3 de nitrogênio, em 

Latossolo Vermelho-Amarelo argiloso na idade de 14 e 42 dias, 

respectivamente (Abreu e Monteiro, 1999). Em Neossolo com capim-

decumbens em recuperação, a adubação nitrogenada proporcionou 

aumento na leitura SPAD (Bonfim-Silva e Monteiro, 2010). Esses autores 

observaram que na maior dose de nitrogênio empregada na rebrota 

(400 mg dm3), os valores SPAD estiveram entre 42 e 47.  

Embora o nitrogênio promova o incremento na produção, é necessário 

que se determine a concentração desse nutriente na sua estrutura, além de 

verificar se há eficiência no uso desse nutriente para produção de massa 

seca da parte aérea de lâminas foliares, tendo em vista que maior teor de 

proteína bruta e melhor digestibilidade é observado nessa fração (Paciullo et 

al., 2002). Dessa forma, objetivou-se avaliar a concentração de nitrogênio, 

leitura SPAD e eficiência de produção dos capins Marandu, Decumbens e 

Convert submetidos a adubação nitrogenada. 
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3.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado em casa de vegetação, da Universidade 

Federal de Mato Grosso, Campus Universitário de Rondonópolis. A 

temperatura média durante o período experimental foi de 35ºC. 

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, 

com quinze tratamentos e quatro repetições, arranjados em esquema fatorial 

3x5, com três gramíneas forrageiras e cinco doses de nitrogênio. As 

espécies forrageiras utilizadas foram Brachiaria brizantha cv. Marandu 

(capim-marandu), Brachiaria decumbens cv. Basilisk (capim-decumbens) e 

Brachiaria hibrida cv. Mulato II (capim-convert) submetidas às doses de 

nitrogênio de 0; 100; 200; 300 e 400 mg dm-3.  

Cada parcela foi constituída de um vaso com capacidade de 5 dm3 

contendo cinco plantas. O solo utilizado foi um Latossolo Vermelho de 

textura média (Tabela 1), coletado na camada de 0-20 cm em Cerrado nativo 

na região de Rondonópolis, cuja caracterização química e granulométrica foi 

realizada de acordo com a EMBRAPA (1997). Após a coleta, o solo foi 

peneirado em malha de 4 mm e transferido para os vasos. Elevou-se a 

saturação por bases para 50%, com a incorporação de calcário dolomítico 

(PRNT = 80,3%), que reagiu por 30 dias.  
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TABELA 1 . Caracterização química e granulométrica de Latossolo Vermelho 
proveniente de Cerrado nativo 

 
pH P K Ca Mg Al H T MO V m Areia Silte Argila 

H20 mg dm-3 cmolc dm-3 g kg-1 % g kg-1 

4,7 2,4 28 0,3 0,2 1,1 4,2 5,9 22,7 9,8 66,3 740 105 155 

 

Após o período de incubação de calcário para correção da acidez do 

solo foi feita a adubação de implantação, que consistiu na aplicação de 

fósforo, potássio, enxofre e micronutrientes. As doses de fósforo, potássio e 

enxofre utilizadas foram de 200; 150 e 40 mg dm-3, respectivamente, cujas 

fontes utilizadas foram o fosfato de cálcio, fosfato de potássio e sulfato de 

cálcio. Essas doses de enxofre e potássio foram adotadas para que não 

limitasse a relação nitrogênio:enxofre de 10:1 (Bonfim-Silva e Monteiro, 

2006) e nitrogênio:potássio de 3:1 (Megda e Monteiro, 2010) de todas as 

doses de nitrogênio. 

A adubação com os micronutrientes foi efetuada com ácido bórico, 

cloreto de cobre, cloreto de zinco e molibdato de sódio, nas doses de 

1,5 mg dm-3; 2,5 mg dm-3; 2,0 mg dm-3 e 0,25 mg dm-3, respectivamente 

(Bonfim-Silva et al., 2007). Toda a adubação foi realizada por meio da 

diluição em água. 

A semeadura das forrageiras foi realizada em bandejas com areia 

lavada, transplantando-se, depois de sete dias, dez mudas por vaso. Após 

cinco dias realizou-se a aplicação da adubação nitrogenada, na forma de 

uréia, e o desbaste, deixando cinco plantas por vaso. O critério para o 

transplantio baseou-se no vigor e uniformidade das plântulas. A adubação 

nitrogenada no primeiro crescimento foi parcelada em cinco aplicações 

iguais para evitar uma pressão osmótica elevada, referenciada por Batista e 

Monteiro (2008). 

Durante a reação do calcário no solo, a umidade do solo foi mantida 

pelo método gravimétrico a 60% da máxima retenção de água no solo. Após 

o transplantio das mudas, a umidade do solo foi mantida na capacidade de 

campo por meio do uso de tensiômetros. As leituras de tensão de água no 

solo foram feitas por meio de tensímetro. O uso de tensiômetros está 
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associado ao fato da massa das plantas serem contabilizadas como água 

por meio do método gravimétrico. A curva característica do solo foi feita a 

partir de amostras indeformadas retiradas do solo acondicionado nos vasos, 

que em número de três repetições, foram submetidas as tensões de 0,33; 

2,00; 5,00; 10,00 e 15,00 bar.  

Trinta dias após o desbaste foi realizado a leitura SPAD e o corte das 

plantas. A leitura SPAD foi feita nas duas folhas mais jovens e expandidas, 

ou seja, com lígula exposta. O equipamento utilizado foi o clorofilômetro. 

Após o corte, a parte aérea foi separada em lâminas foliares e 

colmo+bainha, sendo essas frações acondicionadas em saco de papel e 

submetidas a secagem em estufa de circulação de ar a 65ºC por 72 horas 

(Silva e Queiroz, 2002), e em seguida pesadas. O mesmo procedimento foi 

repetido trinta dias após o primeiro e o segundo corte. Depois de cada corte 

foi reaplicado a adubação nitrogenada nas doses pré-estabelecidas e 

200 mg dm-3  de potássio, na forma de uréia e cloreto de potássio, 

respectivamente.   

No terceiro corte, além da parte aérea, foram coletadas as raízes, que 

foram peneiradas, em malha de 4 mm, e lavadas. Todo o material coletado 

foi secado em estufa de circulação de ar, a 65ºC por 72 horas (Silva e 

Queiroz, 2002) e em seguida, foi pesado. 

Após a secagem, o material foi pesado e moído em moinho tipo Willey, 

com peneiras de diâmetro de 1 mm. As lâminas foliares, colmo+bainha e 

raízes foram submetidas a análise de nitrogênio segundo o método de 

Kjeldahl, descrito por Silva e Queiroz (2002). A concentração de nitrogênio 

na parte aérea (N) foi feita a partir da equação: 

)(

)*()*(

MSCBMSLF

NCBMSCBNLFMSLF
N

+
+=  

onde 

MSCB: massa seca de colmo+bainha 

NLF: concentração de nitrogênio nas lâminas foliares 

NCB: concentração de nitrogênio no colmo+bainha 



 64 

A eficiência no uso de nitrogênio para produção da parte aérea e 

frações foi adaptada de Alvim et al. (1999), descrita pela equação: 

N

PMSPMS
EUN n

005,0

)( 0−
=  

onde: 

EUN: eficiência no uso de nitrogênio; 

PMSn: produção de massa seca do tratamento n 

PMS0: produção de massa seca da testemunha 

N: nitrogênio aplicado no tratamento n. 

As variáveis avaliadas foram: leitura SPAD, concentração de nitrogênio 

na parte aérea, lâminas foliares, colmo+bainha, raízes e eficiência no uso de 

nitrogênio para produção de parte aérea e frações (lâminas foliares, 

colmo+bainha).  

Os resultados foram submetidos a análise de variância, e quando 

significativos, as forrageiras foram submetidas ao teste de Tukey e as doses 

de nitrogênio à regressão, ambos a 5% de probabilidade. O software 

estatístico utilizado foi o SISVAR 5.3 (Ferreira, 2008). 
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Para concentração de nitrogênio na parte aérea, nos três cortes, houve 

interação entre as forrageiras e doses de nitrogênio. Também houve 

interação entre esses fatores na eficiência no uso de nitrogênio para 

produção da parte aérea, exceto no primeiro corte, onde houve efeito dos 

fatores isolados. 

No primeiro corte a concentração de nitrogênio na planta foi descrito 

por modelo quadrático (Figura 1A) e a eficiência na produção de parte aérea 

foi descrita por modelo linear decrescente (Figura 1B). As doses de 

nitrogênio que propiciaram maior concentração de nitrogênio na parte aérea 

dos capins Marandu, Decumbens e Convert foram de 289, 380, 302 mg dm-

3, respectivamente. 

O intervalo de concentrações de nitrogênio na parte aérea dos capins 

marandu e Decumbens, nos três cortes, corroboram com Abreu e Monteiro 

(1999), Alves et al. (2008) e Bonfim-Silva e Monteiro (2010). As 

concentrações foram maiores que as observadas por Costa et al. (2008) e 

Costa et al. (2009), o que se justifica pelo fato desses experimentos terem 

sido realizados em campo, onde o nitrogênio aplicado está sujeito a 

lixiviação e  ao déficit hídrico, o que pode limitar a absorção desse nutriente. 
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FIGURA 1. Concentração de nitrogênio (A) e eficiência na produção de parte 
aérea (B) dos capins Marandu, Decumbens e Convert, no 
primeiro corte, em resposta a adubação nitrogenada. 

                  ** significativo a 1% de probabilidade. 
 

Abreu e Monteiro (1999) também encontraram resposta quadrática para 

concentração de nitrogênio em lâminas recém expandidas do capim-

marandu aos 28 dias de crescimento. As folhas recém-expandidas ou 

diagnósticas têm sido utilizadas para representar o estado nutricional de 

plantas forrageiras, ou seja, através das concentrações de nutrientes nessas 

folhas é possível inferir sobre o estado nutricional da planta (Abreu e 

Monteiro, 1999; Mattos e Monteiro, 2003; Bonfim-Silva et al., 2010). 

 

B 

A 

       marandu = 21,123214 + 0,133461N** - 0,000230N2** 
R2 = 0,97 

 decumbens =   17,768071 + 0,099191N** - 0,000132N2** 
R2 = 0,97 

convert = 20,459929 + 0,145881N** - 0,000236N2** 
R2 = 0,97 

ŷ = 9,091333 - 0,019295N** 
R2 = 0,99 
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Na ausência de adubação nitrogenada, no primeiro corte, houve maior 

concentração de nitrogênio nos capins Marandu e Convert do que no capim-

decumbens, o que fica evidente nos coeficientes lineares (Figura 1A). No 

excesso de adubação nitrogenada, houve maior concentração de nitrogênio 

no capim-convert. A maior concentração de nitrogênio implica em maior teor 

de proteína bruta na forragem, que é um componente importante na 

manutenção dos microrganismos ruminais, que digerem os carboidratos 

fibrosos e são fonte de proteína microbiana para os ruminantes. 

No primeiro corte, independente da adubação nitrogenada, houve maior 

eficiência na produção de parte aérea nos capins Decumbens e Convert 

(Tabela 2), o que demonstra habilidade de produção na escassez de 

adubação. Isso corrobora com a menor exigência em fertilidade de solo do 

capim-decumbens (Werner et al., 1997; Cantarutti et al., 1999). 

 

Tabela 2. Médias de concentração de nitrogênio no colmo+bainha (CNCB), 
eficiência na produção de parte aérea (EPPA), de lâminas foliares 
(EPLF), de colmo+bainha (EPCB) e leitura SPAD nos capins 
Marandu, Decumbens e Convert independente da adubação 
nitrogenada 

 
Variáveis Marandu Decumbens Convert 
 1º corte 
EPPA (g MS gN-1) 2,96 b 5,77 a 4,77 a 
EPLF (g MS gN-1) 2,12 b 3,40 a 3,66 a 
EPCB (g MS gN-1) 0,84 b 2,37 a 1,11 b 
CNCB (g kg-1)  25,41 a 23,12 b 25,98 a 
 2º corte 
SPAD 42,00 a 38,15 b 42,68 a 
 3º corte 
EPLF (g kg-1) 9,73 b 14,25 a 13,02 ab 
SPAD 41,55 a 36,06 b 43,62 a 
Médias seguidas de mesma letra na linha não diferem pelo teste de Tukey a 5% 
de probabilidade. 
 

A curva de concentração de nitrogênio na parte aérea do capim-

convert, no primeiro corte, esteve sobreposta e superior ao capim-marandu 

(Figura 1A), contudo, sua eficiência na produção de massa seca da parte 

aérea foi maior, independente da adubação nitrogenada (Tabela 2). Dessa 

forma, houve elevada concentração de nitrogênio no capim-convert e sua a 
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eficiência de produção de massa igual ao capim-decumbens, o que confere 

a essa forrageira duas características desejáveis. 

No segundo corte, a concentração de nitrogênio e a eficiência na 

produção de parte aérea das três gramíneas foram descritas por modelo 

linear (Figura 2A e 2B). Mattos e Monteiro (2003) e Bonfim-Silva e Monteiro 

(2010) observaram, em rebrota, resposta linear para concentração de 

nitrogênio em folhas recém-expandidas de capim-decumbens, o que 

corrobora com esse trabalho. Silva et al. (2005) encontraram resposta 

semelhante com o capim-marandu. O aumento na concentração de 

nitrogênio em resposta a adubação nitrogenada ocorre porque em elevada 

concentração externa de nitrogênio, os carregadores de baixa afinidade não 

são sujeitos a regulação, o que pode implicar em excesso de nitrogênio na 

planta, que são armazenados nos vacúolos na forma de nitrato (Bredemeier 

e Mundstock, 2000). Das frações das gramíneas, o colmo possui maior 

capacidade de acúmulo de nitrato (Colloza et al., 2000). 

No segundo corte houve maior e menor concentração de nitrogênio da 

parte aérea dos capins Marandu e Decumbens, respectivamente (Figura 

2A), o que já foi evidenciado no primeiro corte. Por outro lado, observou-se o 

maior e menor incremento de nitrogênio na parte aérea nos capins Convert e 

Decumbens, respectivamente. Essas inferências são possíveis a partir dos 

coeficientes lineares a angulares, no qual o primeiro demonstra a condição 

da planta na menor dose de nitrogênio e o segundo o incremento na 

concentração de nitrogênio na forrageira. 
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FIGURA 2. Concentração de nitrogênio (A) e eficiência na produção de parte 

aérea (B) dos capins Marandu, Decumbens e Convert, no 
segundo corte, em resposta a adubação nitrogenada. 

                  ** significativo a 1% de probabilidade. 
 

A eficiência no uso de nitrogênio para produção de parte aérea das três 

forrageiras, no segundo corte, foi descrita por modelo linear decrescente 

(Figura 2B). Fagundes et al. (2005) constataram eficiência de utilização do 

nitrogênio pelo capim-decumbens também de forma decrescente com o 

aumento nas doses de nitrogênio, com máxima eficiência de 57 g MS g N-1, 

semelhante as eficiência observada na primeira rebrota do capim-

decumbens (Figura 2B). 

A eficiência de produção em resposta a adubação nitrogenada no 

segundo corte das gramíneas forrageiras foi de 4 a 6 vezes maior que o 

A 

B 

marandu =  14,5325 + 0,047808N** 

R2 = 0,77 
decumbens =   10,98 + 0,044998N** 

R2 = 0,99 
convert = 11,784 + 0,055270N** 

R2 = 0,92 

marandu =  25,058750 - 0,049692N** 

R2 = 0,84 
decumbens = 71,201250 - 0,167220N** 

R2 = 0,96 
convert = 50,167500 - 0,117790N** 

R2 = 0,94 
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primeiro corte. No primeiro corte parte do nitrogênio foi utilizado para 

formação do sistema radicular, o que justifica a menor eficiência na 

produção da parte aérea. Monteiro et al. (1995) verificaram que, no primeiro 

crescimento, 26% do nitrogênio do capim-marandu estava concentrado nas 

raízes. 

Observou-se que o capim-convert possui curva de eficiência 

intermediária aos capins Marandu e Decumbens, o que demonstra que essa 

forrageira é capaz de produzir mais que o capim-marandu, com uma 

concentração de nitrogênio semelhante. Isso gera hipótese de que essa 

forrageira possa ser recomendada para sistemas de baixo a médio nível 

tecnológico, com produção maior que o capim-marandu e qualidade superior 

ao capim-decumbens. 

No segundo corte, foi verificada a deficiência nutricional de nitrogênio 

para as três forrageiras na ausência de adubação, tendo em vista que a 

concentração foi menor que 13 g kg-1 (Oliveira et al., 2007). Com relação ao 

excesso de nitrogênio, a redução na eficiência de produção na maior dose é 

esperada, uma vez que concentrações extremamente elevadas podem 

acarretar em redução de produção, o que é referido na curva de crescimento 

como zona de toxidez (Malavolta et al., 1989). 

No terceiro corte, a concentração de nitrogênio na parte aérea e a 

eficiência de produção das gramíneas forrageiras foram descritas por 

modelos lineares (Figura 3A e 3B). Os capins Convert e Marandu tiveram 

respostas semelhantes, e na ausência de adubação nitrogenada, ambos 

obtiveram maior concentração de nitrogênio que o capim-decumbens. 

Embora o capim-decumbens tenha tido menor concentração de nitrogênio 

em ausência de adubação, ele respondeu melhor a adubação nitrogenada, 

de tal forma que na dose de 400 mg dm-3 as três forrageiras tinham 

concentrações semelhantes.  
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FIGURA 3. Concentração de nitrogênio (A) e eficiência na produção de parte 
aérea (B) dos capins Marandu, Decumbens e Convert, no 
terceiro corte, em resposta a adubação nitrogenada. 

                  ** significativo a 1% de probabilidade. 
 

Na rebrota, que envolve o segundo e terceiro corte, os capins 

Decumbens e Marandu tiveram o maior e menor coeficiente angular nas 

equações de eficiência no uso de nitrogênio, respectivamente. O maior 

coeficiente do capim-decumbens permite inferir que essa forrageira possui 

maior redução na eficiência com o aumento da adubação nitrogenada, 

enquanto o capim-marandu possui a situação inversa, com menor redução 

da eficiência. Esses resultados estão de acordo com a recomendação de 

adubação de forrageiras (Cantarutti et al., 1999; Werner et al., 1997) tendo 

A 

B 

marandu =  17,747 + 0,048312N** 

R2 = 0,91 
decumbens =   10,078 + 0,065178N** 

R2 = 0,97 
convert = 18,385 + 0,044795N** 

R2 = 0,85 

marandu =  35,887500 - 0,086525N** 

R2 = 0,98 
decumbens = 70,707500 - 0,172768N** 

R2 = 0,98 
convert = 51,763750 - 0,130797N** 

R2 = 0,91 
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em vista que o capim-decumbens é recomendado para sistemas menos 

intensivos que o capim-marandu. 

Dessa forma, isso reforça a necessidade de se estudar a possibilidade 

do uso do capim-convert em sistemas de baixo a médio nível tecnológico, 

pelo fato de sua eficiência ser maior que o capim-marandu. Contudo é 

relevante que se façam estudos do desenvolvimento desse híbrido em 

condições de estresse hídrico, uma vez que a estacionalidade é um efeito 

presente em toda pecuária nacional e essa pesquisa foi desenvolvida sem 

limitação hídrica. 

Para concentração de nitrogênio nas lâminas foliares, nos três cortes, 

houve interação entre as gramíneas e a adubação nitrogenada.  Por outro 

lado, para eficiência na produção de lâminas foliares, somente no segundo 

corte houve interação entre os fatores, sendo que no primeiro e no terceiro 

corte houve efeito isolado das forrageiras e adubação nitrogenada. 

No primeiro corte, as doses de nitrogênio que permitiram maior 

concentração de nitrogênio nas lâminas foliares dos capins Marandu e 

Convert foram de 285 e 298 mg dm-3, respectivamente (Figura 4A). A 

resposta a adubação nitrogenada e curva de concentração foliar de 

nitrogênio do capim-convert foi semelhante a do capim-marandu. A 

concentração de nitrogênio nas lâminas foliares do capim-decumbens foi 

descrita por modelo linear crescente (Figura 4A). A eficiência de produção 

de lâminas foliares, independente da forrageira, no primeiro corte, foi 

descrita por modelo linear decrescente (Figura 4B). 

Independente da dose de nitrogênio, as maiores eficiências na 

produção de lâminas foliares foram observadas nos capins Decumbens e 

Convert (Tabela 2). A elevada concentração de nitrogênio e eficiência de 

produção do capim-convert são características desejáveis na escolha desta 

forrageira para pecuária. 

 

 

  

 



 73 

20

27

34

41

48

0 100 200 300 400

N
itr

o
g

ê
n

io
 n

a
 lâ

m
in

a
 fo

lia
r (

g
 k

g-1
)

Nitrogênio (mg dm -3)

● capim-marandu

■ capim-decumbens

▲ capim-convert

 

0

1

2

3

4

5

100 200 300 400

E
fic

iê
nc

ia
 n

o 
us

o
 d

e 
N

 (g
 M

S
 g

 N
-1

)

Nitrogênio (mg dm -3)

 
FIGURA 4. Concentração de nitrogênio (A) e eficiência na produção de 

lâminas foliares (B) dos capins Marandu, Decumbens e Convert, 
no primeiro corte, em resposta a adubação nitrogenada. 

                  ** significativo a 1% de probabilidade. 
 

No segundo corte, a concentração de nitrogênio e a eficiência de 

produção de lâminas foliares das gramíneas foram descritas por modelos 

lineares (Figura 5A e 5B).  

 

 

B 

A 

       marandu = 24,692214 + 0,131256N** - 0,000227N2** 
R2 = 0,97 

 decumbens =   26,064 + 0,04494N** 

R2 = 0,90 
convert = 23,197 + 0,149732N** - 0,000246N2** 

R2 = 0,97 

ŷ = 6,138333 - 0,012778N** 
R2 = 0,99 
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FIGURA 5. Concentração de nitrogênio (A) e eficiência na produção de 

lâminas foliares (B) dos capins Marandu, Decumbens e Convert, 
no segundo corte, em resposta a adubação nitrogenada. 

                  ** significativo a 1% de probabilidade. 
 

Com relação a concentração de nitrogênio nas lâminas foliares, houve 

resposta semelhante entre as três forrageiras. Em ausência de adubação 

houve menor concentração de nitrogênio nas lâminas foliares do capim-

convert, embora este tenha tido incremento maior que os capins Marandu e 

Decumbens, o que é evidenciado pelo seu maior coeficiente angular.  

A eficiência no uso de nitrogênio do capim-convert para produção de 

lâminas foliares, no segundo corte, foi semelhante ao capim-decumbens 

(Figura 5B) e maior que o capim-marandu. A eficiência desse híbrido, em 

A 

B 

marandu =  17,49 + 0,047317N** 

R2 = 0,74 
decumbens = 16,35 + 0,0478N** 

R2 = 0,95 
convert = 15,1255 + 0,059605N** 

R2 = 0,90 

marandu =  15,596250- 0,030090N** 

R2 = 0,86 
decumbens =   30,598750 - 0,071557N** 

R2 = 0,97 
convert = 30,738750 - 0,072530N** 

R2 = 0,95 
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rebrota, é semelhante ao capim-decumbens e tem maior incremento na 

concentração de nitrogênio. Embora o capim-marandu possua eficiência na 

produção de lâminas foliares menor que os capins Decumbens e Convert, 

seu coeficiente angular, no segundo corte, é aproximadamente a metade 

das demais gramíneas, o que implica em menor redução na eficiência em 

resposta a adubação nitrogenada. 

No terceiro corte as concentrações de nitrogênio nas lâminas foliares e 

a eficiência de produção dos capins Marandu, Decumbens e Convert foram 

descritas por modelos lineares (Figura 6A e 6B). A concentração de 

nitrogênio nas lâminas foliares do capim-convert foi semelhante ao capim-

marandu de tal forma que houve praticamente sobreposição de suas 

curvas (Figura 6A).  

Na ausência de adubação nitrogenada houve menor concentração de 

nitrogênio no capim-decumbens, contudo o maior incremento na 

concentração de nitrogênio nas lâminas foliares foi observado por meio do 

coeficiente angular da regressão dessa forrageira (Figura 6A). A 

concentração não pode ser o único pressuposto para recomendação de 

adubação, uma vez que em elevadas concentrações pode ocorrer redução 

na produção, o que já foi descrito por Malavolta et al. (1989), e definido 

como zona de toxidez. 

Há decréscimo na eficiência de produção de lâminas foliares com o 

aumento das doses de nitrogênio (Figura 6B). Independente da adubação 

nitrogenada, no terceiro corte a maior e menor eficiência na produção de 

lâminas foliares foi observada nos capins Decumbens e Marandu, 

respectivamente (Tabela 2). O capim-convert apresenta eficiência 

intermediária as demais gramíneas e embora possua eficiência menor que o 

capim-decumbens, ele pode ser um potencial para uso em sistemas de 

baixo a médio nível tecnológico e áreas com problema de cigarrinha das 

pastagens, como o Brasil Central, onde o uso do capim-decumbens é 

limitado pela suscetibilidade à cigarrinha das pastagens. 
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FIGURA 6. Concentração de nitrogênio (A) e eficiência na produção de 
lâminas foliares (B) dos capins Marandu, Decumbens e Convert, 
no terceiro corte, em resposta a adubação nitrogenada. 

                  ** significativo a 1 de probabilidade. 
 

 

No primeiro corte para concentração de nitrogênio e eficiência na 

produção de colmo+bainha houve efeito isolado das forrageiras e adubação 

nitrogenada (Figura 7A e 7B). Independente das forrageiras, no primeiro 

corte, a concentração de nitrogênio no colmo+bainha foi descrita por modelo 

quadrático, no qual a maior concentração foi observada na dose de 

nitrogênio de 316 mg dm-3. A eficiência de produção de colmo+bainha foi 

descrito por um modelo linear decrescente (Figura 7B) e independente da 

adubação nitrogenada a maior eficiência de produção de colmo+bainha foi 

marandu =  20,0145 + 0,050145N** 

R2 = 0,84 
decumbens =   13,85 + 0,071095N** 

R2 = 0,96 
convert = 20,474 + 0,048568N** 

R2 = 0,91 

ŷ = 31,857917 - 0,078757N** 
R2 = 0,98 

A 

B 
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do capim-decumbens, sendo que a eficiência dos capins Marandu e Convert 

foram iguais (Tabela 2).  
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FIGURA 7. Concentração de nitrogênio (A) e eficiência na produção de 

colmo+bainha (B) dos capins Marandu, Decumbens e Convert, 
no primeiro corte, em resposta a adubação nitrogenada. 

                  ** significativo a 1% de probabilidade. 
 

 

A maior eficiência de produção de colmo é indesejável, pois essa 

fração é pouco digestível (Paciullo, 2002) pela maior presença de tecidos 

com baixa digestibilidade (xilema e esclerênquima), além do menor teor de 

proteína bruta. 

B 

A 

ŷ = 2,954667 - 0,006518N** 
R2 = 0,98 

ŷ = 11,532786 + 0,126599N** - 0,0002N2** 
R2 = 0,97 
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Na rebrota, que envolve segundo e terceiro corte, houve interação entre 

as forrageiras e a adubação nitrogenada. No segundo corte, a concentração 

de nitrogênio de colmo foi descrita por modelo linear para os capins 

Decumbens e convert e quadrático para o capim-marandu (Figura 8A). A 

eficiência da produção de colmo em resposta a adubação nitrogenada foi 

descrita por modelos lineares negativos (Figura 8B). 
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FIGURA 8. Concentração de nitrogênio (A) e eficiência na produção de 
colmo+bainha (B) dos capins Marandu, Decumbens e Convert, 
no segundo corte, em resposta a adubação nitrogenada. 

                  **, * significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente. 
 
 

A máxima concentração de nitrogênio no colmo+bainha do capim-

marandu, no segundo corte, foi observada na dose de nitrogênio de 

B 

A 

marandu =  7,102714 + 0,1058717N** - 0,000152N2** 
R2 = 0,91 

decumbens =   5,83 + 0,044778N** 

R2 = 0,99 
convert = 6,28 + 0,050180N** 

R2 = 0,95 

marandu =  9,466250- 0,019615N* 

R2 = 0,81 
decumbens =   40,601250 - 0,095655N** 

R2 = 0,94 
convert = 19,426250 - 0,045245N** 

R2 = 0,92 
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348 mg dm-3. Houve maior concentração de nitrogênio no colmo+bainha do 

capim-convert do que no capim-decumbens na ausência de adubação, além 

do maior incremento desse nutriente, o que é evidenciado pelo maior 

coeficiente linear e angular (Figura 8A).   

A eficiência do capim-decumbens para produção de colmo+bainha, no 

segundo corte, é de 2 e 4 vezes maior que os capins Convert e Marandu, 

respectivamente (Figura 8B). 

No terceiro corte a concentração de nitrogênio e a eficiência na 

produção de colmo+bainha das três forrageiras foram descritas por modelos 

lineares (Figura 9A e 9B).  
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FIGURA 9. Concentração de nitrogênio (A) e eficiência na produção de 
colmo+bainha (B) dos capins Marandu, Decumbens e Convert, 
no terceiro corte, em resposta a adubação nitrogenada. 

                  ** significativo a 1% de probabilidade. 

marandu =  11,2405 + 0,044607N** 
R2 = 0,95 

decumbens =   5,0445 + 0,059915N** 

R2 = 0,97 
convert = 8,154 + 0,053895N** 

R2 = 0,95 

marandu =  12,695833-  0,030428N** 

R2 = 0,98 
decumbens =  33,731250 - 0,081855N** 

R2 = 0,99 
convert = 16,246250 - 0,040810N** 

R2 = 0,88 

A 

B 

● capim-marandu

■ capim-decumbens
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Na ausência de adubação, houve maior e menor concentração de 

nitrogênio no colmo+bainha nos capins Marandu e Decumbens, 

respectivamente (Figura 9A). A eficiência de produção de colmo+bainha do 

capim-decumbens é maior que o capim-marandu, o que justifica a menor 

concentração de nitrogênio em seus tecidos (Figura 9B). 

Na rebrota houve maior eficiência para produção de colmo+bainha do 

que no primeiro corte, o que se justifica pelo fato do sistema radicular ter-se 

desenvolvido, havendo maior disponibilidade de nitrogênio para produção 

das frações da parte aérea.  

Houve interação entre as forrageiras e as doses de nitrogênio para a 

concentração de nitrogênio nas raízes (Figura 10). A concentração de 

nitrogênio nas raízes do capim-marandu foi descrita por modelo quadrático, 

e dos capins Decumbens e Convert por modelos lineares. A máxima 

concentração de nitrogênio nas raízes do capim-marandu ocorreu na dose 

de nitrogênio de 282 mg dm-3.  
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FIGURA 10. Concentração de nitrogênio nas raízes dos capins Marandu, 

Decumbens e Convert em resposta a adubação nitrogenada. 
                         ** significativo a 1% de probabilidade. 

 

As concentrações de nitrogênio nas raízes estão de acordo com os 

resultados observados por Batista e Monteiro (2006), que estudaram o 

capim-marandu como substituto para o capim-decumbens em degradação. 

Por outro lado, a concentração de nitrogênio em raízes foi maior do que foi 

marandu =  6,731714 + 0,086866N** - 0,000154N2** 
R2 = 0,93 

Decumbens =   4,323 + 0,038098N** 

R2 = 0,97 
convert = 5,058 + 0,04151N** 

R2 = 0,96 
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observado por Bonfim-Silva e Monteiro (2010), o que é justificado pelo fato 

dos autores estudarem forrageiras em degradação.  

Para a leitura SPAD houve interação entre as forrageiras e a adubação 

nitrogenada somente no primeiro corte (Figura 11). No primeiro corte as 

doses de nitrogênio que resultaram em maior leitura SPAD foram de 335, 

253 e 356 mg dm-3, respectivamente, para os capins Marandu, Decumbens 

e Convert (Figura 11A). Abreu e Monteiro (1999) observaram a máxima 

leitura SPAD aos 28 dias de corte para o capim-marandu na dose de 

205 mg dm-3,  contudo, a partir dessa dose houve pouca variação na leitura 

(40 a 45), amplitude semelhante a observada nesse trabalho.  

Nos segundo e terceiro corte as leituras SPAD foram descritas por 

modelo quadrático e as doses de nitrogênio que implicaram em maior leitura, 

independente da forrageira, foi de 290 e 284 mg dm-3, respectivamente 

(Figura 11B e 11C). Bonfim-Silva e Monteiro (2010) observaram que a leitura 

SPAD do capim-decumbens responde linearmente a adubação nitrogenada, 

diferente do que foi observado nesse trabalho, o que pode estar relacionado 

por ser tratar de capim em recuperação. Abreu e Monteiro (1999) 

observaram a máxima leitura SPAD aos 28 dias de crescimento para o 

capim-marandu em Neossolo na dose de nitrogênio 228 mg dm-3. 

Independente da adubação nitrogenada, no segundo e terceiro corte, 

as maiores leituras SPAD foram dos Marandu e Convert (Tabela 3). Bonomo 

et al. (2007) constataram  maior leitura SPAD para no capim-marandu do 

que no capim-decumbens, em diversas adubações. Esses dados 

corroboram com a concentração de nitrogênio nos tecidos das gramíneas, 

no qual houve maior concentração de nitrogênio nos capins Marandu e 

Convert do que no capim-decumbens. 
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FIGURA 11. Leitura SPAD de folhas diagnósticas dos capins Marandu, 
Decumbens e Convert no primeiro (A) segundo (B) e terceiro 
corte (C) em resposta a adubação nitrogenada. 

                     ** significativo a 1% de probabilidade. 
 

B 

C 

A 

marandu =  33,449286 + 0,075639N - 0,000113N2** 
R2 = 0,98 

decumbens = 35,858429 + 0,097186N - 0,000192N2** 

R2 = 0,99 
convert = 38,071714 + 0,070491N - 0,000099N2** 

R2 = 0,98 

ŷ = 25,144048 + 0,163952N - 0,000283N2** 

R2 = 0,97 

 
ŷ = 25,049048 + 0,163036N - 0,000287N2** 

R2 = 0,95 
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Embora a leitura SPAD tenha sido descrita por modelo quadrático, 

observa-se que a partir da dose de nitrogênio de 100 mg dm-3 há uma 

amplitude de leituras entre 40 e 48, demonstrando que embora haja 

aumento na concentração de nitrogênio na planta (Figura 1A, 2A  e 3A), há 

manutenção da leitura SPAD. Isso é explicado pelo fato de 50 a 70% do 

nitrogênio total das folhas serem integrantes de compostos associados aos 

cloroplastos e ao conteúdo da clorofila nas folhas (Chapman e Barreto, 

1997), e dessa forma o nitrogênio absorvido e que não esteja sobre essa 

forma, não é quantificado pela leitura SPAD. 

Verificou-se correlação positiva entre a leitura SPAD e a concentração 

de nitrogênio na parte aérea dos capins Marandu e Convert (Tabela 3). 

Correlação positiva entre a concentração de nitrogênio em gramíneas 

forrageiras e a leitura SPAD já foi observado na literatura (Premazzi e 

Monteiro, 2002; Manarim e Monteiro, 2003). Além disso, regressões lineares 

crescentes entre concentração de nitrogênio no capim-marandu e leitura 

SPAD já foram referidas por Abreu e Monteiro (1999) e Santos Junior e 

Monteiro (2003). 

 

TABELA 3.  Equações e coeficientes de correlação (r) entre a concentração 
de nitrogênio na parte aérea (N), em g kg-1, e a leitura SPAD dos 
capins Marandu, Decumbens e Convert. 

 

ns ,* não significativo e significativo a 5 % de probabilidade, respectivamente 

 

Embora não se tenha observado correlação entre a leitura SPAD e a 

concentração de nitrogênio na capim-decumbens, Bonfim-Silva e Monteiro 

(2010) descreveram regressão linear crescente entre a leitura SPAD e a 

concentração de nitrogênio nas folhas diagnósticas do capim-decumbens em 

recuperação em Neossolo. 

 

 Marandu Decumbens Convert 

r 0,94* 0,83ns 0,91* 

Equação N = - 10,21 + 0,911 SPAD - N = -8,60 + 0,854 SPAD 
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Com base nas equações de correlação (Tabela 3), considerando que 

gramíneas do gênero Brachiaria necessitam, no mínimo, de uma 

concentração de nitrogênio de 13 g kg-1 (Oliveira et al., 2007), isso 

corresponde a uma leitura SPAD mínima de 26.  Por outro lado, 

considerando que valores superiores que 7 a 8% de proteína bruta supram a 

necessidade dos microrganismos ruminais (Lazzarini et al., 2009; Sampaio 

et al., 2009), deve haver uma leitura SPAD mínima de 24 para os capins 

Marandu e Convert. Portanto, a leitura SPAD média a partir de 25 indica que 

há na forragem teor de proteína bruta necessário para manutenção dos 

microrganismos ruminais e suprimento adequado de nitrogênio para 

desenvolvimento da forrageira. 

De acordo com regressões entre leitura SPAD e concentração de 

nitrogênio descritas por Abreu e Monteiro (1999), Maranhão et al. (2007) e 

Costa et al. (2008) a leitura mínima de SPAD no capim-marandu que 

demonstra nutrição adequada de nitrogênio na planta (13 g kg-1) deverá ser 

de 35, 30 e 34, respectivamente. 

A leitura SPAD pode ser uma ferramenta que otimiza o manejo das 

pastagens, permitindo uma estimativa instantânea do teor de proteína bruta, 

além de indicar o estado nutricional de gramíneas forrageiras.  
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3.4 CONCLUSÕES 
 
 

A maior concentração de nitrogênio na parte aérea e nas frações 

lâmina foliar e colmo+bainha ocorre nos capins Marandu e Convert. 

Há maior eficiência no uso de nitrogênio para produção da parte aérea 

nos capins Decumbens e Convert. 

Leituras SPAD maiores que 26 indicam que os capins Marandu e 

Convert estão com concentração adequada de nitrogênio. 

O capim-convert pode ser uma alternativa de produção em sistemas de 

baixo a médio nível tecnológico. 
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