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RESUMO 

A grande maioria do rebanho brasileiro de bovinos é criado a pasto e apresenta baixa produtividade, dado pelo 
baixo suprimento e qualidade das pastagens. O objetivo foi avaliar a produtividade e composição química do Capim 
Mombaça (Panicum maximum) sob doses crescentes de nitrogênio. O experimento foi conduzido na Estação Experimental do 
Cangüiri localizada em Pinhais-PR, pertencente à Universidade Federal do Paraná. O delineamento experimental foi o de 
blocos ao acaso com quatro repetições e cinco tratamentos (0, 85, 170, 320 e 510 kg de N ha-1) aplicados a lanço em 
novembro de 2007. Os parâmetros avaliados foram produtividade de matéria seca (MS), teor de clorofila na folha e 
concentrações totais de N e C. A pastagem obteve incrementos na produção de MS, teor de clorofila e concentração total de 
N. A adubação nitrogenada propiciou incrementos lineares na produção de MS e PB, variando de 585 a 10.310 e de 45 a 
1.279 kg ha-1, após 85 e 161 dias da aplicação, respectivamente. Os incrementos na produtividade de matéria seca foram 
lineares com 19 kg de MS para cada kg de N aplicado. Cada kg de N também propiciou as seguintes variações lineares: 
0,5x10-5 mg kg-1 de N - teor de clorofila, 0,015 g kg-1 de N - concentração de N; 2,52 kg kg-1 de N - PB; 7,98 kg kg-1 de N - C 
total, e -0,025 - relação C/N. A adubação nitrogenada aumentou a produtividade, bem como as concentrações de PB e 
clorofila, além de diminuir a relação C/N. 

Palavras-chave: produtividade; forrageira; nitrogênio; clorofila. 
 

ABSTRACT 
The majority of Brazilian livestock is raised under pasture which usually has low productivity. This is due to both low 

biomass offer and low quality of pastures. The objective of this study was to evaluate the Nitrogen fertilization on yield and 
quality of Mombaça grass (Panicum maximum cv. Mombaça). The experiment was carried out at Canguiri Experimental 
Station located Pinhais county-Parana state, belonging to Federal University of Paraná. An oxissol with high organic matter 
content, low acidic, and without limitation of available P and K was used for the study. The experimental design was a 
randomized complete block with four replications and five N rate treatments (0, 85, 170, 320 e 510 kg of N ha-1) applied 
broadcast in the first week of November 2007. The pasture was evaluated for yield dry matter (DM), chlorophyll leaf contents, 
and total concentration of nitrogen and carbon. The nitrogen fertilization resulted in great improvement on DM and protein 
yield, varying from 585 to 10.310 and from 45 to 1279 kg ha-1, after 85 and 161 days fertilization application, respectively. The 
DM increment showed to be linear with 19 kg DM for each kg N applied. Each kg N applied also provided the following linear 
variation: 0,5x10-5 mg kg-1 - chlorophyll leaf content; 0,015 g kg-1 - N concentration; 2,52 kg ha-1 - total protein yield; 7,98 kg 
ha-1 total C yield, and -0,025 - C/N ratio. The nitrogen fertilization enhanced productivity and forage quality for developed grass 
under good condition of soil fertility. Also, it enhances the C input to pasture system. 

Key-words: forage; productivity; nitrogen; chlorophyll. 

1 Acadêmica do curso de Agronomia na Universidade Federal do Paraná, Rua Emanuel Kant, 270. bairro: Capão Raso, CEP: 81020-670, 
Curitiba,Paraná, Brasil E-mail: lorena.mazza@gmail.com (Autor para correspondência). 
2 Acadêmica do curso de Agronomia na Universidade Federal do Paraná , Curitiba, Paraná, Brasil, E-mail: gi.poggere@hotmail.com.  
3 Engenheira Agrônoma, Cursando Mestrado, Ohio State University, Columbia, OHIO, Estados Unidos. E-mail: ferpferraro@gmail.com 
4 Acadêmica do curso de Agronomia na Universidade Federal do Paraná , Curitiba, Paraná, Brasil, E-mail: camila.cbra@hotmail.com. 
5 Acadêmica do curso de Agronomia na Universidade Federal do Paraná , Curitiba, Paraná, Brasil, E-mail: veridinanda@yahoo.com.br. 
6 Engenheiro Agrônomo, Doutor em Agronomia, Professor do Departamento de Solos e Engenharia Agrícola da Universidade Federal do 
Paraná, Curitiba, PR, Brasil,  E-mail: mottaacv@ufpr.br. 
7 Engenheiro Agrônomo, Doutor em Agronomia, Professor do Departamento de Fitotecnia e Fitossanitarismo da Universidade Federal do 
Paraná, Curitiba, PR, Brasil,  E-mail: anibalm@ufpr.br 



258                                                                       Scientia Agraria, Curitiba, v.10, n.3, p.257-265, July/Aug. 2009 

MAZZA, L.M. et al. Adubação nitrogenada na produtividade e composição química... 

INTRODUÇÃO 
As pastagens ocupam uma posição de 

destaque no cenário agrícola nacional, ocupando o 
equivalente a três quartos da área agrícola do país. 
Além disso, as pastagens constituem a principal 
forma de alimentação do rebanho bovino brasileiro 
(Martha Júnior. & Corsi, 2001). 

Embora o gênero Panicum apresente 
elevado valor nutritivo e produtividade, o manejo 
inadequado e a perda de fertilidade do solo podem 
promover rápida degradação destas pastagens, 
comprometendo tanto sua qualidade quanto sua 
produtividade (Dias Filho, 2007). 

Sabe-se que a produtividade de pastagens 
de gramíneas forrageiras é decorrente da produção 
de biomassa, a qual irá definir a capacidade de 
suporte da pastagem. Este aporte de biomassa é 
uma resposta das plantas à fertilidade do solo, 
associada à época, à freqüência e ao intervalo entre 
cortes (Corsi & Nascimento Júnior, 1986). 

Já a qualidade da pastagem tem como um 
de seus principais componentes o teor de proteína 
bruta, uma vez que esta variável pode ter influência 
direta ou indireta no consumo voluntário de matéria 
seca e conseqüentemente, na produção animal 
(Sniffen et al., 1992). O teor de PB é resultado 
direto da concentração de nitrogênio na planta. 
Desta forma se houver baixa disponibilidade de 
nitrogênio no solo, as plantas manifestarão menor 
crescimento, reduzindo o teor de proteína bruta, 
podendo tornar a forragem inapropriada para fins de 
nutrição animal (Rodrigues et al., 2004) 

Porém, no Brasil o uso de fertilizantes em 
pastagens é quase insignificante, ficando próximo a 
1,9 kg de N ha-1 ano-1, projetando-se que 
atualmente pelo menos 50% das pastagens 
brasileiras se encontrem em algum grau de 
degradação (Martha Júnior & Corsi, 2001). Estima-
se que o déficit anual de N, em pastagens tropicais, 
seja da ordem de 60 a 100 kg ha-1 (Myers & 
Robbins, 1991; Cadisch et al., 1994). 

Diante disto, conclui-se que a nutrição das 
forrageiras faz-se quase que exclusivamente pela 
reciclagem de nutrientes no sistema, o que acarreta 
em uma baixa produtividade, levando ao longo do 
tempo à degradação da pastagem e do solo. Assim, 
vê-se a importância da adubação para a 
manutenção de bons níveis de produção com oferta 
satisfatória de forragem de boa qualidade. Martha 
Júnior et al., (2004) indicam ganhos médios de 26 
kg de MS para cada kg de N aplicado e ainda 
afirmam que a eficiência de resposta ao N 
fertilizante não parece estar sendo limitada pelo 
potencial de resposta destas gramíneas ao N, 
observando-se respostas até a faixa de 400 a 600 
kg ha-1 ano-1 de N (Vicente-Chandler, 1959; Alvim et 
al., 1998; Queiroz Neto et al., 2001). 

A adubação nitrogenada em pastagens de 
gramíneas tropicais, além de proporcionar 
incrementos lineares na produção de matéria seca, 
também tem resultado em aumento lineares na 
produção de proteína bruta em todas as doses 
estudadas variando desde 180 até 600 kg N ha-1 

(Vicente-Chandler, 1959; Gomide, 1989; Lupatini et 
al., 1996; Alvim et al.,1999; Souza et al., 2006; 
Freitas et al., 2007). 

Brâncio et al., (2002) e Barbosa et al., 
(2003) são unânimes em afirmar que a adubação 
com nitrogênio tem influência significativa na 
produtividade e composição bromatológica das 
pastagens.  

Na literatura são escassos dados sobre a 
resposta de forrageiras quanto a aumentos no teor 
de clorofila em resposta à adubação nitrogenada. 
No entanto, Girardin et al., (1985) demonstrou que a 
concentração de clorofila está associada a 
concentração de N na folha de milho. Ainda, 
Guimarães et al., (1999) avaliou os teores de 
clorofila em folhas de tomateiro sob adubação 
nitrogenada, constatando o aumento dos teores 
com o aumento das doses de N, bem como um 
maior aporte de biomassa nas plantas mais 
adubadas e com teores maiores de clorofila. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a 
produtividade e a composição química do Capim 
Mombaça sob doses crescentes de nitrogênio. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi instalado na área 
experimental pertencente à Universidade Federal 
do Paraná situada no município de Pinhais - PR, 
sob Latossolo Vermelho Amarelo, textura argilosa e 
relevo suave ondulado (Embrapa, 1999). A análise 
do solo revelou os seguintes teores: Al+3 - 0,2 cmolc 
dm-3,K+ - 0,35 cmolc dm-3,PMehlich I - 4,8 mg dm-3, 
C.org - 28,9 g dm-3 e pHCaCl2 - 4,9. A pastagem 
utilizada é composta por capim mombaça (Panicum 
maximum) e foi implantada no verão de 2002, 
sendo utilizada em experimentos em que a 
adubação não era o enfoque. O clima local é Cfb – 
subtropical úmido, sem estação seca definida com 
verões suaves e invernos amenos. A época de 
implantação do experimento foi caracterizada por 
precipitação média mensal de 114 mm e 
temperaturas oscilando entre 14 °C e 24 °C 
(Simepar, 2007). Os tratamentos consistiram de 
doses crescentes de nitrogênio (0, 85, 170, 320, 
510 kg de N ha-1) na forma de uréia (45% de N), 
aplicados a lanço na primeira quinzena do mês de 
novembro de 2007, em dose única. Cada parcela 
apresentou 200 m² de área (20 x 10 m). Foram 
realizadas duas amostragens por parcela para 
determinação da produtividade, totalizando 40 
amostras de massa vegetal, através da coleta de 
0,5 m² a 30 cm de altura do solo (Sbrissia, 2004). O 
material coletado foi armazenado em sacos 
plásticos, posteriormente pesado e acondicionado 
em estufas com passagem constante de ar a 60 °C 
até atingirem peso constante. Estas avaliações 
ocorreram em todas as parcelas simultaneamente 
em duas datas: 11/02/08 (85 dias após aplicação) e 
26/04/08 (161 dias após aplicação), quando a dose 
intermediaria de adubação (170 kg ha-1) atingiu os 
90 cm indicados para pastejo (Sbrissia, 2004). A 
opção por trabalhar com a altura da dose 
intermediaria ocorreu, visto que, a observação dos 
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anos anteriores indicava que a testemunha não 
atingiria a altura de pastejo em todo ciclo, o que foi 
comprovado por avaliações na altura feitas na 
condução do experimento para as doses de 0 e 85 
kg ha-1 de N. Ainda, o tamanho reduzido das 
parcelas dificultaria as operações de instalação de 
cercas elétricas individualizada para avaliação de 
cada parcela ao atingir a altura de 90 cm. 

Entre os dois cortes, houve pastejo da área 
total e uniformização do pasto em 30 cm, portanto a 
produção de matéria seca destes cortes pôde ser 
somada, simbolizando o acúmulo no período que 
seguiu-se à adubação. As amostras das duas 
coletas foram moídas e analisadas para nitrogênio e 
carbono por combustão via seca através do 
aparelho VARIO EL III - Elementar®. A proteína 
bruta foi calculada com base no teor de nitrogênio, 
considerando um teor de 16% de N na proteína 
(Jones, 1931). A clorofila foi extraída utilizando-se 
10 discos foliares de 0,79 cm² retirados do terço 
médio das folhas, macerados com 20 cm3 do 
reagente Acetona PA a 80% e posteriormente 
filtrados (Lichtenthaler, 1987). O sobrenadante foi 
medido em espectrofotômetro do tipo Shymadzu 
UV-1601®, nos comprimentos de onde 645 nm e 
663 nm, posteriormente os valores obtidos foram 
substituídos nas Equações de Linder (1974) para 

obtenção do teor de clorofila. A relação C/N foi 
calculada com base no teor total de N e C. 

O delineamento experimental foi o de 
blocos ao acaso com quatro repetições e os dados 
foram submetidos à análise de regressão pelo 
programa estatístico ASSISTAT (versão 7.5 beta–
2008). 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os resultados indicam (Figura 1) que o N 

mostra-se um grande limitante ao crescimento da 
pastagem de verão na condição estudada, ou seja, 
mesmo em solos com boas características de 
fertilidade, a adubação nitrogenada proporcionou 
aumento de até 30 vezes na produção de matéria 
seca em relação à testemunha (sem adubação 
nitrogenada) e o tratamento de maior dose (510 kg 
de N ha-1). Os acúmulos de MS obtidos na 
testemunha expressam valores muito baixos, em 
ambas as épocas, com valores de 268 e 367 kg ha-1 
de MS no primeiro e segundo corte, 
respectivamente. Resultado este, não esperado já 
que não houve restrições climáticas severas e trata-
se de uma espécie com bom potencial para 
produção de biomassa podendo chegar a 33000 kg 
de MS ha-1 ano-1 (Jank, 1995).  

FIGURA 1 – Produção de matéria seca (MS) do capim mombaça, em 2 cortes, submetido à doses crescentes 
de nitrogênio em Latossolo Vermelho Amarelo no Primeiro Planalto Paranaense. 

A baixa produtividade poderia ter sido 
conseqüência não apenas da carência de 
nitrogênio, mas também da relação deste com os 
demais nutrientes como constataram Gomide 
(1989) e Monteiro (1995). Porém, como mostram os 
teores encontrados na análise de solo, esta 
hipótese teve de ser descartada visto que o solo em 

questão possui baixo teor de Al e nível adequado 
de P e K, para o desenvolvimento da pastagem.  

Os elevados valores de matéria orgânica 
sugerem a possibilidade de elevado suprimento de 
N, via solo, o que não se concretizou, visto que as 
plantas indicavam sinais claros de deficiência a 
campo como coloração amarelada e baixo 
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crescimento, tanto em altura quanto em cobertura 
do solo. Constatou-se que no início do experimento 
havia quantidade significativa de palha na 
superfície, resultante da época de inverno, o que 
possivelmente levou a uma imobilização do 
nitrogênio, resultado da alta relação C/N 
proporcionada pela palha de gramínea. Vargas & 
Scholles (1998) indicam que a maior imobilização 
microbiana ocorre nas camadas superficiais do solo 
com deposição de palha, podendo ser 
suficientemente elevada para, isoladamente, afetar 
a absorção de nitrogênio pelas plantas. Em 
sistemas de produção que envolve gramíneas com 
alta relação C/N, como o Mombaça, pode haver a 
imobilização microbiana de parte do N aplicado, o 
que pode afetar negativamente a eficiência da 
adubação nitrogenada (Scherer, 2001). Portanto, 
levando-se em conta a quantidade de palha 
presente, provavelmente os microrganismos do solo 
não conseguiram degradá-la durante o inverno, 
imobilizando o N na primavera e verão, razão que 
explica a baixa produção dos menores níveis, 
mesmo em um solo com boa fertilidade e 
quantidade de matéria orgânica.  

Outro fator a ser considerado é o alto 
requerimento nutricional da espécie em questão, 
fato que é sustentado também por Alcântara et al. 
(1993) quando dizem que as gramíneas do gênero 
Panicum exigem solos de média a alta fertilidade 
para uma boa produção de forragem, o que 
possivelmente contribuiu para a baixa produtividade 
dos tratamentos de 0 e 85 kg de N ha-1.  

A adubação nitrogenada proporcionou 
acréscimos lineares na produção (Figura 1), assim 
como os obtidos por Vicente-Chandler (1959) e 
Gomide (1989). Os acréscimos observados no 
primeiro e segundo cortes foram de 15,0 e 4,0 kg de 
MS por kg de N aplicado, respectivamente. O 
somatório do primeiro e segundo cortes resultou em 
valores ainda maiores de 19 kg de MS por kg de N 
aplicado. Estes valores estão um pouco abaixo do 
aumento médio citado por Martha Júnior et al. 
(2004) quando diz que doses de N maiores que 300 
kg ha-1 ano-1 gerariam ganhos de 21,2 kg de MS por 
kg de N aplicado, fato este provavelmente explicado 
pela exigência climática da espécie que a torna 
menos produtiva em regiões subtropicais, visto que 
sua produção praticamente estagna nos meses 
mais frios. Deve-se salientar ainda que o baixo 
crescimento e nítida deficiência de N da pastagem, 
constatada por sintomas visuais,  nos anos 
anteriores possa ter decrescido o tamanho e 
número de perfilhos, diminuindo a resposta inicial 
ao uso de N, em virtude da ausência de adubação 
em toda a área anteriormente ao experimento. 

Constatou-se uma relação direta entre 
teores de nitrogênio na planta e doses de N 
aplicadas (Figura 2), o que já é bastante citado na 
literatura, porém o que chamou a atenção foi o 
grande aumento no teor de N nas doses maiores, 
chegando a dobrar no tratamento de 510 kg ha-1 de 
N, cerca de 2%, em relação à testemunha (0 kg N 
ha-1) com apenas 1% de N na MS na primeira 
avaliação e cerca de 1,4 vezes a mais de nitrogênio 
na segunda avaliação.  

FIGURA 2 – Teor de N na matéria seca (MS) do capim mombaça em 2 cortes, submetido à doses crescentes 
de nitrogênio em Latossolo Vermelho Amarelo no Primeiro Planalto Paranaense. 
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A combinação dos aumentos lineares na 
produtividade e no teor de proteína bruta, com a 
adubação na pastagem, resultou em grande 
aumento na produtividade de proteína (Figura 3), 
chegando a diferenças de 45 kg ha-1 PB na 
testemunha contra 1279 kg ha-1 de PB na maior 
dose de N. Fato este também observado por 
Andrade et al., (2000), Lupatini et al., (1996), Alvim 
et al., (1999) e Souza et al., (2006) para gramíneas 
forrageiras tropicais. Os teores de N ou proteína 

bruta, na ausência de adubação nitrogenada era 
baixo de acordo com Milford & Minson (1965). Os 
autores indicam que em gramíneas forrageiras 
tropicais, teores de PB inferiores a 7% ou 1,12% de 
N na matéria seca levam a queda na ingestão pelos 
animais. Estes maiores teores de PB com a 
adubação nitrogenada certamente podem resultar 
em aumento da capacidade de suporte e de ganho 
de peso vivo dos animais (Dias et al., 1998). 

FIGURA 3 – Produção de proteína bruta (PB) do capim mombaça, em 2 cortes, submetido à doses crescentes 
de nitrogênio em Latossolo Vermelho Amarelo no Primeiro Planalto Paranaense. 

Constatou-se também diminuição na 
relação C/N das plantas mais adubadas, o que seria 
conseqüência do maior acúmulo de produtos 
nitrogenados na planta, resultando segundo Dias 
Filho (2007) na diluição da fração de parede celular, 
incrementando a digestibilidade, o que aumentaria a 
aceitabilidade da forragem, levando a um aumento 
do consumo pelos animais. A relação C/N na 
testemunha com valores, 37 e 27 na primeira e 
segunda avaliação, respectivamente, e na dose de 
510 kg N ha-1 passaram a valores bem menores, 
cerca de 20 em ambas as épocas. Este parâmetro 
demonstrou comportamento linear e decrescente 
(Figura 4). 

Os teores de clorofila aumentaram com a 
adubação, apresentando ganhos lineares (Figura 
5), visto que o nitrogênio é o principal componente 
destas moléculas. Houve acréscimos de 0,0219 mg 
cm-² no tratamento de maior dose (510 kg N ha-1) 
em relação à testemunha (0 kg N ha-1), valor este 
que pode parecer ínfimo a primeira vista, porém se 
analisarmos que trata-se de cm² de tecido foliar, ao 
extrapolar o valor para hectares inteiros com 
forragem, passa a significar grandes ganhos, visto 

que resulta em maior capacidade fotossintética e 
maior potencial de acúmulo de açúcar e nutrientes 
no tecido vegetal, além de possibilitar maior aporte 
de biomassa, aumentando tanto a disponibilidade 
quanto a qualidade da pastagem. 

Diferente do observado para teor de N, não 
foi constatado efeito da adubação sobre o teor de C 
na parte aérea nas duas épocas avaliadas (Figura 
6), ficando com teor médio de 407,5 g e 394,7 g de 
C por kg de MS, para primeiro e segundo corte, 
respectivamente.  Logo, o aumento do seqüestro de 
C pela parte aérea observado (Figura 7) ocorreu do 
aumento de produtividade do Capim Mombaça 
(Figura 4), chegando a cerca de 4.000 kg ha-1 em 
um período de um pouco mais de 5 meses, obtendo 
taxas de cerca de 7,9 kg de C seqüestrado para 
cada kg de N aplicado, somente considerando a 
parte aérea e levando em conta todo o período 
desde a adubação até a segunda avaliação. 
Devemos considerar ainda que as condições iniciais 
da pastagem, de falta de adubação durante muito 
tempo, possam ter comprometido um maior 
potencial de seqüestro. O papel das pastagens no 
seqüestro de C carbono foi mencionado por Corsi et 
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al., (2001) afirmando que ecossistemas de 
pastagens bem manejadas podem desempenhar 
papel positivo sobre a qualidade do ambiente 
através da captura do CO2 da atmosfera e 

estocagem desse carbono no solo. Fica claro neste 
contexto que dentro das práticas de manejo a 
adubação nitrogenada é fator chave no aumento do 
seqüestro de C. 

FIGURA 4 – Relação C/N do capim mombaça após adubação nitrogenada, em 2 cortes, em Latossolo 
Vermelho Amarelo no Primeiro Planalto Paranaense. 

FIGURA 5 – Teor de clorofila nas folhas do capim mombaça após adubação nitrogenada em Latossolo 
Vermelho Amarelo no Primeiro Planalto Paranaense. 
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FIGURA 6 – Teor de carbono (C) na matéria seca(MS) do capim mombaça, em 2 cortes, submetido à doses de 
N crescentes em Latossolo Vermelho Amarelo no Primeiro Planalto Paranaense. 

FIGURA 7 – Seqüestro de carbono do capim mombaça submetido à doses crescentes de N em Latossolo 
Vermelho Amarelo no Primeiro Planalto Paranaense. 
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CONCLUSÕES 
A adubação nitrogenada é imprescindível 

para a manutenção da produtividade de pastagens, 
pois resulta em aumentos de produção de massa 
vegetal, confere aumento dos teores de nitrogênio e 
proteína bruta, além de propiciar diminuição da 
relação C/N e  aumento nos níveis de clorofila no 
tecido foliar. 
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