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RESUMO GERAL 

MORAIS, E. G. Marchas de crescimento e de acúmulo de nutrientes do capim-elefante. 2021. 50f. 

Dissertação (Mestrado em Manejo de Solo e Água), Universidade Federal Rural do Semi-Árido, 

Mossoró / RN, 2021. 

 

Ao conhecer com mais exatidão a dinâmica de crescimento e de acúmulo de nutrientes pelo 

capim elefante, é possível ofertar os nutrientes de acordo com a demanda da planta, sobretudo nas 

fases ou intervalos de maior exigência nutricional. Assim, é possível sugerir recomendações de 

adubação mais adequadas para essa cultura, evitando-se subestimar ou superestimar as doses 

recomendadas de nutrientes. Portanto, objetivou-se avaliar o acúmulo de matéria seca e de nutrientes 

do capim-elefante cv. Cameroon, cultivado em um Neossolo Quartzarênico. O capim-elefante foi 

cultivado em condições de campo em quatro parcelas de 27 m2 (3,0 x 9,0 m) durante dois ciclos de 

cultivo, correspondentes a quatro repetições. Em cada uma dessas parcelas foram realizadas 

amostragens destrutivas de plantas em diferentes épocas para avaliação do acúmulo de matéria seca 

e de nutrientes na parte aérea das plantas. No primeiro ciclo de cultivo, as plantas foram coletadas 

aos 21, 35, 49, 63, 77, 91, 105 e 119 dias após o plantio. As amostragens de plantas do segundo ciclo 

foram realizadas aos 21, 35, 49, 63, 77, 91 e 105 dias após o corte de uniformização. Em todas as 

coletas foi estimado o número de perfilhos por metro linear e avaliadas as seguintes características: 

altura da planta, massa da matéria seca da parte aérea e os teores de macronutrientes (N, P, K, Ca, 

Mg e S) e de micronutrientes (Fe, Cu, Mn e Zn) na matéria seca da parte aérea das plantas de capim-

elefante. O acúmulo total de macronutrientes pelo capim-elefante acompanhou o acúmulo de matéria 

seca da parte aérea. O período de maior crescimento do capim-elefante ocorreu dos 18 aos 102 dias 

no 1º ciclo, e no 2º ciclo dos 8 aos 61 dias. Ao final do primeiro e segundo ciclo, o capim-elefante 

obteve uma produção total de matéria seca de 32,62 e 39,42 t ha-1, respectivamente. As maiores taxas 

de acúmulo diário ocorreram por volta dos 60 dias após o plantio ou corte. O acúmulo de 

macronutrientes na parte aérea do capim-elefante cv. Cameroon apresentou a seguinte ordem 

decrescente: K > N > Mg > Ca > P > S, em ambos os ciclos. O acúmulo de micronutrientes na parte 

aérea do capim-elefante cv. Cameroon apresentou a seguinte ordem decrescente:  Fe > Mn > Zn > 

Cu, e, Fe > Zn > Mn > Cu, no primeiro e segundo ciclo, respectivamente. 

Palavras-chave: Pennisetum purpureum Schum. Adubação. Produção. Macronutrientes. 

Micronutrientes. 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

MORAIS, E. G. Marches of growth and accumulation of nutrients in elephant grass. 2021. 50f. 

Dissertation (Master of Science in Manejo de Solo e Água), Universidade Federal Rural do Semi-

Árido, Mossoró / RN, 2021. 

 

By knowing more accurately the dynamics of growth and accumulation of nutrients by 

elephant grass, it is possible to offer nutrients according to the plant's demand, especially in the phases 

or intervals of greatest nutritional demand. Thus, it is possible to suggest more appropriate 

fertilization recommendations for this crop, avoiding underestimating or overestimating the 

recommended nutrient doses. Therefore, the objective was to evaluate the accumulation of dry matter 

and nutrients of elephant grass cv. Cameroon, grown in a Quartzene Neossolo. Elephant grass was 

grown under field conditions in four plots of 27 m2 (3.0 x 9.0 m) during two cultivation cycles, 

corresponding to four replications. In each of these plots, destructive sampling of plants was carried 

out at different times to assess the accumulation of dry matter and nutrients in the aerial part of the 

plants. In the first cultivation cycle, the plants were collected at 21, 35, 49, 63, 77, 91, 105 and 119 

days after planting. Samples of plants from the second cycle were carried out at 21, 35, 49, 63, 77, 91 

and 105 days after the uniform cut. In all collections, the number of tillers per linear meter was 

estimated and the following characteristics were evaluated: plant height, dry matter weight of the 

aerial part and the levels of macronutrients (N, P, K, Ca, Mg and S) and micronutrients (Fe, Cu, Mn 

and Zn) in the dry matter of the aerial part of elephant grass plants. The total accumulation of 

macronutrients by elephant grass accompanied the accumulation of dry matter in the aerial part. The 

period of greatest growth of elephant grass occurred from 18 to 102 days in the 1st cycle, and in the 

2nd cycle from 8 to 61 days. At the end of the first and second cycle, elephant grass had a total dry 

matter production of 32.62 and 39.42 t ha-1, respectively. The highest daily accumulation rates 

occurred around 60 days after planting or cutting. The accumulation of macronutrients in the aerial 

part of elephant grass cv. Cameroon presented the following decreasing order: K > N > Mg > Ca > P 

> S, in both cycles. The accumulation of micronutrients in the aerial part of elephant grass cv. 

Cameroon presented the following decreasing order: Fe > Mn > Zn > Cu, and, Fe > Zn > Mn > Cu, 

in the first and second cycles, respectively. 

Key-words: Pennisetum purpureum Schum. Fertilizing. Yield. Macronutrients. Micronutrients.  
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

No Brasil, as pastagens são a principal fonte de alimento na produção animal, ocupando a 

maior parte das áreas utilizadas para a exploração agrícola (Guimarães et al., 2011; Pereira, et al., 

2016). Entretanto, as mesmas não recebem a devida importância, sendo consideradas muitas vezes 

como subculturas, implantadas em áreas marginais de menor fertilidade. Estima-se que no país sejam 

encontrados cerca de 175 milhões de hectares de pastagens, correspondendo a 21 % do território 

nacional, dos quais 56 % são compostas por pastagens cultivadas e 44 % com pastagens naturais 

(Araújo et al., 2017; IBGE, 2017).  

Entre as pastagens cultivadas, as espécies mais utilizadas são as gramíneas dos gêneros 

Brachiaria e Panicum (Macedo, 2005, Paciullo et al., 2016). Por outro lado, apesar de não ter grande 

representatividade em termos de área cultivada, o capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum) 

também se destaca entres as forrageiras tropicais mais difundidas e importantes no Brasil, podendo 

ser utilizada de diversas formas, e alcançando produtividades elevadas quando bem manejada.  

O capim-elefante foi introduzido no Brasil em 1920 a partir de estacas oriundas de Cuba 

(Granato, 1924), se adaptando rapidamente ao clima brasileiro, com disseminação por todo o País. É 

uma espécie perene com hábito de crescimento cespitoso, com características morfológicas e 

fenológicas bem variadas, revelando a existência de grande diversidade genética na espécie (Pereira, 

1999).  

O interesse por essa gramínea aumentou nos últimos 30 anos, quando se constatou a 

possibilidade de aumentar a produtividade e reduzir a área explorada com sua utilização para pastejo 

direto em sistemas rotativos com a utilização de insumos, como água e adubação (Mota et al., 2010). 

Além disso, essa espécie apresenta diversos cultivares amplamente utilizadas em sistemas intensivos 

de produção, tanto para bovinos leiteiros como para os de corte (Garcia et al., 2011). 

A ampla utilização dessa forrageira é atribuída a sua alta produção de matéria seca com valor 

nutritivo elevado, além de se desenvolver bem em diferentes condições edafoclimáticas (Meinerz et 

al., 2011; Saraiva & Konig, 2013; Hinojosa et al., 2014). Segundo Morais et al. (2009), a 

produtividade de diferentes genótipos de capim-elefante, inclusive o Cameroon, esteve próxima de 

45 t ha-1. Pereira et al. (2016), avaliando a curva de crescimento do capim-elefante cv. ‘BRS Capiaçu’, 

em diferentes intervalos de cortes, relataram elevada produção de matéria fresca (112,2 t ha-1).  

À medida que a produção de biomassa de uma forrageira aumenta, maior será sua exigência 

em fertilidade do solo. Assim, é necessária a adoção de programas de adubação que possibilitem a 

reposição adequada dos nutrientes extraídos do solo ao longo do ciclo de crescimento da planta. 

Segundo Luz et al. (2001), é importante conhecer a necessidade de nutrientes das plantas forrageiras. 
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Para Martuscello et al. (2016), o capim-elefante é considerado exigente em fertilidade do solo, devido 

à elevada capacidade de acúmulo de matéria seca. 

O período de maior extração de nutrientes pela planta, geralmente, coincide com a maior taxa 

de crescimento e o maior acúmulo de matéria seca (Marcussi et al., 2004). Para a maioria das culturas, 

o crescimento das plantas é representado por uma curva sigmoide (IPNI, 2013), com uma fase inicial 

apresentando um crescimento lento, com baixa absorção de nutrientes, seguida de uma fase de 

crescimento intenso e taxas elevadas de acúmulo de nutrientes e, finalmente, uma estabilização no 

crescimento e na absorção de nutrientes, completando o ciclo da cultura (Augostinho et al., 2008; 

Prado, 2008). 

Em sistemas intensivos de produção, o uso eficiente da pastagem é dependente de 

concentrações adequadas de elementos minerais na forragem (Hopkins et al., 1994). O acúmulo e 

exportação de nutrientes pela planta variam em função da idade, disponibilidade de fatores abióticos, 

manejo, espécie, cultivar, tipo de solo, intervalo de cortes e condições edafoclimáticas nas quais o 

dossel se desenvolve (Andrade et al., 2000, Costa et al., 2010; Silva et al., 2015; Backes et al., 2018; 

Lopes et al., 2018). Por ocasião do corte, o capim-elefante chega a extrair do solo entre 330 a 563 kg 

ha-1 de N; 31 a 76 kg ha-1 de P; 422 a 1.590 kg ha-1 de K; 20 a 253 kg ha-1 de Ca; 45 a 50 kg ha-1 de 

Mg; 14 a 151 kg ha-1 de S; 432 a 991 g ha-1 de Fe; 98 a 407 g ha-1 de Zn; 21 a 58 g ha-1 de Cu; e 130 

a 299 g ha-1 de Mn (Flores et al., 2012; Santos et al., 2012; Maranhão et al., 2018; Maranhão et al., 

2019). 

A adubação do capim-elefante pode ser realizada de forma eficiente ao analisar as curvas de 

crescimento e acúmulo de nutrientes. Ao descrever todo o estágio de crescimento de uma espécie, é 

possível compreender a dinâmica de absorção/extração dos nutrientes e, assim, ofertá-los de acordo 

com a demanda da planta (Pegoraro et al., 2014), sobretudo nos momentos de maior exigência 

nutricional, como também repor as quantidades mínimas extraídas do solo, com objetivo de manter 

sua fertilidade, ou seja, é possível sugerir recomendações de adubação mais adequadas para essa 

cultura, evitando-se subestimar ou superestimar as doses recomendadas de nutrientes. 

Indicar a época certa de fornecimento de nutrientes para o capim-elefante proporciona ganhos 

em produtividade e redução de custos de produção para o produtor rural, pela utilização racional e 

eficiente dos insumos e do solo. O manejo eficiente dos nutrientes, com relação à época certa, consiste 

em disponibilizar os nutrientes para as plantas nos períodos de maior necessidade. Com isso, os 

nutrientes são utilizados de forma mais eficiente, sincronizando sua disponibilidade com a demanda 

da planta, nos momentos em que se mensuram elevadas taxas de absorção dos mesmos (Nascimento 

et al., 2012).  

Assim, estudos sobre a marcha de crescimento e de acúmulos de nutrientes são de fundamental 

importância para subsidiar as estratégias durante o manejo da adubação. A análise de crescimento é 
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uma ferramenta que possibilita a estimativa das taxas de crescimento da planta, quantificando este 

balanço em determinado momento ou intervalo de tempo de interesse (Lopes et al., 2009). E a marcha 

de acúmulo de nutrientes permite o entendimento do padrão de acúmulo e exportação de nutrientes 

pela forrageira, tornando uma ferramenta importante nos programas de adubação.    

O manejo correto da adubação torna-se ainda mais importante quando realizado em solos 

naturalmente pobres, como é o caso dos Neossolos Quartzarênicos, onde, segundo Souza et al. (2006), 

o uso continuado dos mesmos com culturas anuais, pode levá-los rapidamente à degradação. Solos 

sob estas condições têm dificuldades de nutrir adequadamente as plantas, além de favorecer perdas 

de nutrientes por lixiviação, são mais dependentes do uso de adubação e de calagem para correção da 

acidez.  Deste modo, é essencial que seja adotada medidas que evitem a degradação do mesmo e da 

pastagem que está sendo cultivada.  
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CAPÍTULO I – CRESCIMENTO E ACÚMULO DE MACRONUTRIENTES PELO CAPIM-

ELEFANTE CV. CAMERON 

 

RESUMO 

Para produzir uma forragem com qualidade e em grande quantidade, é necessário que o solo oferte 

todos os nutrientes que a planta necessita para o seu desenvolvimento, principalmente nos momentos 

de maior exigência nutricional. Assim, objetiva-se com este trabalho avaliar o crescimento e o 

acúmulo de matéria seca e de macronutrientes do capim-elefante cv. Cameroon, cultivado em um 

Neossolo Quartzarênico. O capim elefante foi cultivado em condições de campo por dois ciclos de 

cultivo, em quatro repetições de 27 m2 (3,0 x 9,0 m). Foram realizadas amostragens destrutivas de 

plantas em diferentes épocas para avaliação do acúmulo de matéria seca e de macronutrientes na parte 

aérea das plantas. No primeiro ciclo de cultivo, as plantas foram coletadas aos 21, 35, 49, 63, 77, 91, 

105 e 119 dias após o plantio. No segundo ciclo foram realizadas amostragens aos 21, 35, 49, 63, 77, 

91 e 105 dias após corte de uniformização. Em cada coleta foram avaliadas as seguintes 

características: massa da matéria seca da parte aérea do capim-elefante e teores de macronutrintes (N, 

P, K, Ca, Mg e S). O acúmulo total de macronutrientes pelo capim-elefante acompanhou o acúmulo 

de matéria seca. Ao final do primeiro e segundo ciclo, o capim-elefante acumulou na parte aérea, 

32,62 e 39,42 t ha-1 de matéria seca, respectivamente. E os acúmulos de K, N, Mg, Ca, P, e S foram: 

643,69 e 889,77; 310,89 e 249,30; 89,08 e 79,64; 43,87 e 49,11; 34,82 e 37,43; 21,16 e 11,42 kg ha-

1; respectivamente. As maiores taxas de acúmulo diário ocorreram por volta dos 60 dias após o plantio 

ou corte. O acúmulo de macronutrientes na parte aérea do capim-elefante cv. Cameron apresentou a 

seguinte ordem decrescente: K > N > Mg > Ca > P > S. 

Palavras-chave: Pennisetum purpureum Schum. Marcha de Absorção. Adubação. Produção. 
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CHAPTER I – GROWTH AND ACCUMULATION OF MACRONUTRIENTS BY 

ELEPHANT GRASS CV. CAMERON 

 ABSTRACT  

In order to produce quality forage and in large quantities, it is necessary for the soil to offer all the 

nutrients that the plant needs for its development, especially in times of greatest nutritional demand. 

Thus, the objective of this work is to evaluate the growth and accumulation of dry matter and nutrients 

of elephant grass cv. Cameroon, cultivated in a Quartossenic Neossol. Elephant grass was grown 

under field conditions for two growing cycles, in four replications of 27 m2 (3.0 x 9.0 m). Destructive 

sampling of plants was carried out at different times to assess the accumulation of dry matter and 

macronutrients in the aerial part of the plants. In the first cultivation cycle, the plants were collected 

at 21, 35, 49, 63, 77, 91, 105 and 119 days after planting. In the second cycle, samples were taken at 

21, 35, 49, 63, 77, 91 and 105 days after uniform cut. In each collection, the following characteristics 

were evaluated: dry matter mass of the aerial part of elephant grass and macronutrient levels (N, P, 

K, Ca, Mg and S). The total accumulation of macronutrients by elephant grass accompanied the 

accumulation of dry matter. At the end of the first and second cycles, elephant grass accumulated 

32.62 and 39.42 t ha-1 of dry matter in the aerial part, respectively. And the accumulations of K, N, 

Mg, Ca, P, and S were: 643.69 and 889.77; 310.89 and 249.30; 89.08 and 79.64; 43.87 and 49.11; 

34.82 and 37.43; 21.16 and 11.42 kg ha-1; respectively. The highest daily accumulation rates occurred 

around 60 days after planting or cutting. The accumulation of macronutrients in the aerial part of 

elephant grass cv. Cameron presented the following decreasing order: K > N > Mg > Ca > P > S. 

Key-words: Pennisetum purpureum Schum. Absorption March. Fertilizing. Yield. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum) é uma espécie forrageira que se destaca na 

pecuária brasileira, principalmente entre os pequenos produtores do Nordeste do país, como uma 

importante reserva ou complementação da alimentação volumosa dos animais. Essa forrageira é 

largamente utilizada como capineira, sendo fornecida verde ou como forragem conservada, sob a 

forma de silagem ou feno e, além disso, também é indicada para pastejo (Figueira et al., 2015). 

A grande utilização dessa forrageira é atribuída a sua produção elevada de matéria seca por 

unidade de área e por apresentar valor nutritivo elevado, além de se desenvolver bem em diferentes 

condições edafoclimáticas (Meinerz et al., 2011; Saraiva & Konig, 2013; Hinojosa et al., 2014). Na 

literatura são encontrados diversos trabalhos que expõem a elevada produção de matéria seca do 

capim-elefante, como por exemplo, Botrel et al. (2000), avaliando o comportamento forrageiro de 

vinte clones e duas cultivares de capim-elefante, relataram que essa cultura pode atingir produções 

de 5.782, 24.989 e 30.771 kg ha-1 de matéria seca, no período seco, das águas e anual, 

respectivamente. Avaliando o crescimento do capim-elefante cv. ‘BRS Capiaçu’, em diferentes 

intervalos de cortes, Pereira et al. (2016), também verificaram valores elevados na produção de 

matéria fresca (112,2 t ha-1).  

Devido à elevada capacidade de acúmulo de biomassa, o capim-elefante é considerado uma 

forrageira exigente em nutrientes (Martuscello et al., 2016). A composição mineral de espécies 

forrageiras varia com uma série de fatores, entre os quais se destacam o solo e as adubações 

realizadas, as diferenças genéticas entre espécies, as estações do ano e o intervalo de cortes. Alguns 

trabalhos com capim elefante tem estimado extrações de nutrientes, por ocasião do corte, entre 330 e 

563 kg ha-1 de N; 31 a 76 kg ha-1 de P; 422 a 1.590 kg ha-1 de K; 20 a 253 kg ha-1 de Ca; 45 a 50 kg 

ha-1 de Mg e 14 a 151 kg ha-1 de S (Flores et al., 2012; Santos et al., 2012; Maranhão et al., 2018). 

O período de maior extração de nutrientes pela planta, geralmente, coincide com a época de 

maior taxa de acúmulo de matéria seca (Marcussi et al., 2004). Para a maioria das culturas, o 

crescimento das plantas é representado por uma curva sigmoide (IPNI, 2013), com uma fase inicial 

apresentando um crescimento lento, com baixa absorção de nutrientes, seguida de uma fase de 

crescimento intenso e taxas elevadas de acúmulo de nutrientes e, finalmente, uma estabilização no 

crescimento e na absorção de nutrientes, completando o ciclo da cultura (Augostinho et al., 2008; 

Prado, 2008). Segundo Magalhães et al. (2006), a idade de corte afeta o rendimento da forragem 

colhida, resultando em incrementos significativos na produção de matéria seca. Com isso, ao se 

estudar o acúmulo de matéria seca e o acúmulo de nutrientes das forrageiras, juntamente com os 

períodos onde ocorrem as maiores taxas de crescimento, é possível identificar os momentos de maior 
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exigência nutricional das plantas e, assim, definir estratégias relativas ao manejo de adubação da 

espécie em questão.  

Indicar o manejo de adubação e a época certa de fornecimento de macronutrientes para o 

capim-elefante, proporcionará ganhos em produtividade e redução de custos de produção para o 

produtor rural, pela utilização racional e eficiente dos insumos e do solo. O manejo eficiente dos 

nutrientes, com relação à época certa, consiste em disponibilizar os nutrientes para as plantas nos 

períodos de maior necessidade. Deste modo, os nutrientes são utilizados de forma mais eficiente, 

sincronizando sua disponibilidade com a demanda da planta, nos momentos onde se mensuram as 

maiores taxas de acúmulo de nutrientes na planta (Nascimento et al., 2012).  

Por isso, estudos sobre as marchas de acúmulo de matéria seca e de nutrientes pelas culturas 

são de fundamental importância para subsidiar as estratégias de manejo que fornecem os nutrientes 

às plantas na época certa, como também repor ao solo as quantidades mínimas que devem ser 

restituídas ao solo com objetivo de manter sua fertilidade. Entretanto, estudos que descrevem com 

mais detalhes os padrões de crescimento e acúmulo de macronutrientes do capim-elefante, são 

escassos na literatura, principalmente quando esta espécie é cultivada por ciclos consecutivos.   

O manejo correto da adubação torna-se ainda mais importante quando realizado em solos 

naturalmente pobres em nutrientes, como é o caso dos Neossolos Quartzarênicos, os quais são solos 

arenosos com baixa capacidade de retenção de água e com baixos teores de matéria orgânica e de 

nutrientes (Santos et al., 2018), onde o uso continuado dos mesmos com culturas anuais pode levá-

los rapidamente à degradação (Souza et al., 2006). Assim, objetiva-se com este trabalho avaliar a 

marcha de crescimento e de acúmulo de macronutrientes do capim-elefante cv. Cameroon, cultivado 

em um Neossolo Quartzarênico, no litoral potiguar. 

 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O trabalho foi conduzido no período de dezembro de 2019 a julho de 2020, na Área de 

Experimentação do Grupo de Estudos em Forragicultura (GEFOR) da Escola Agrícola de Jundiaí 

(EAJ), Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), Campus Macaíba/RN. A área 

experimental encontra-se entre as coordenadas geográficas 5°53'35.12" latitude Sul (S) e 

35°21'47.03" longitude Oeste (W). 

O solo da área experimental foi classificado em acordo com o Sistema Brasileiro de 

Classificação de Solos como Neossolo Quartzarênico, apresentando textura arenosa e topografia 

suavemente inclinada (Santos et al., 2018). O clima local segundo a classificação de Köppen é do 

tipo As', com uma estação chuvosa entre os meses de maio a julho, e outra, caracterizada pelo inverno 
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seco, entre os meses de setembro a dezembro. A precipitação pluvial anual na região é de 

aproximadamente 1.280 mm, com temperatura média mensal variando de 24 a 28 ºC (Alvares et al., 

2014). Ao longo do experimento foram medidos os valores de temperatura do ar e precipitação pluvial 

(Figura 1). 

 

 

Figura 1. Variação das temperaturas mínimas e máximas e da precipitação pluvial observada na área 

experimental, ao longo do experimento, EAJ/UFRN, Campus Macaíba-RN 

 

 

O experimento foi conduzido em quatro parcelas de 27 m2 (3,0 x 9,0 m), correspondentes a 

quatro repetições, totalizando uma área experimental de 108 m² (3,0 x 36 m). Em cada uma das quatro 

parcelas, foi implantado um estande uniforme de plantas de capim-elefante (Pennisetum purpureum 

Schum), cultivar Cameroon. As parcelas foram compostas por quatro linhas de plantio de 9,0 m de 

comprimento espaçadas a 0,70 m. As duas linhas centrais foram consideradas como úteis para análise 

e coleta efetiva de dados. E as linhas laterais utilizadas apenas para estimar o número de perfilhos por 

metro linear. 

O capim-elefante foi cultivado durante dois ciclos de cultivo, nos quais foram realizadas 

amostragens destrutivas de plantas em diferentes épocas para avaliação do acúmulo de matéria seca 

e de nutrientes na parte aérea da planta. No primeiro ciclo de cultivo, as plantas foram coletadas aos 

21, 35, 49, 63, 77, 91, 105 e 119 dias após o plantio. Após a última coleta do primeiro ciclo, foi 

realizado um corte de uniformização em todas as parcelas experimentais, para eliminar as plantas 

restantes, e assim iniciando o segundo ciclo de crescimento do capim elefante. As amostragens do 

segundo ciclo foram realizadas aos 21, 35, 49, 63, 77, 91 e 105 dias após corte de uniformização. 

Inicialmente, por volta de 30 dias antes do plantio, foi realizada uma amostragem de solo, na 

profundidade de 0 a 20 cm, para a caracterização química e análise granulométrica do solo da área 
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experimental. Foram coletadas 20 amostras simples, para formar uma amostra composta de solo. As 

análises do solo da área experimental (Tabela 1), foram realizadas nessa amostra composta, seguindo 

os métodos analíticos descritos por Teixeira et al. (2017).  

 

Tabela 1. Caracterização química e análise granulométrica de amostras de solo da área experimental 

antes da implantação do experimento (0 a 20 cm), EAJ/UFRN, Campus Macaíba/RN 

 
pH 

H2O 
M.O Ntotal P K+ Na+ Ca2+ Mg2+ Al3+ (H+Al) Areia Silte Argila 

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

5,9 2,64 0,7 1,0 32,8 5,3 0,4 1,2 0,05 0,83 940 40 20 

M.O. = Matéria orgânica; SB = soma de bases; CTC a pH 7,0 = Capacidade de troca de cátions; V = Saturação por bases. 

 

 

O plantio foi realizado com a distribuição dos colmos inteiros em sulcos (linhas de plantio), 

feitos manualmente com a utilização de enxadas, seguindo o sistema pé com ponta, cortados após a 

colocação no fundo do sulco, em rebolos de aproximadamente 70 cm. Para evitar problemas de déficit 

hídrico, a evapotranspiração diária foi reposta via irrigações suplementares, utilizando um sistema de 

irrigação convencional por aspersão, constituindo por linhas laterais fixas.  

Durante o plantio, foi realizada uma adubação de fundação, em sulcos, a 15,0 cm da linha de 

plantio, aplicando-se 60 kg ha-1 de N, 150 kg ha-1 de P2O5, 75 kg ha-1 de K2O, 30 kg ha-1 de S e 3,0 

kg ha-1 de Zn, por meio das fontes ureia, superfosfato triplo, cloreto de potássio, sulfato de amônio e 

FTE BR-12, respectivamente. 

As adubações de cobertura também foram realizadas em sulcos a 15,0 cm da linha de plantio, 

em que: a) no primeiro ciclo de cultivo (119 dias) foram realizadas duas adubações, aos 30 e 60 dias 

após o plantio. Em cada uma dessas adubações, foram aplicados 270 kg ha-1 de N mais 37,5 kg ha-1 

de K2O, totalizando, para o primeiro ciclo, doses de 600 kg ha-1 de N e 150 kg ha-1 de K2O; b) no 

segundo ciclo de cultivo (105 dias) contados a partir do corte de uniformização, também foram 

aplicadas doses totais de 600 kg ha-1 de N mais 150 kg ha-1 de K2O, parceladas em três aplicações. A 

primeira adubação foi aos dois dias após o corte de uniformização (60 kg ha-1 de N + 75 kg ha-1 de 

K2O); a segunda e terceira adubações foram aplicadas aos 30 e 60 dias após corte de uniformização, 

com doses iguais de 270 kg ha-1 de N + 37,5 kg ha-1 de K2O. Visando não limitar a extração de 

nutrientes pelo capim-elefante, a recomendação de adubação está acima da recomendada na literatura 

para pastagens (Ribeiro et al., 1999; Holanda et al., 2017).  

A avaliação dos acúmulos de matéria seca e macronutrientes foram feitas amostrando quatro 

plantas da área útil de cada parcela (competitivas e saudáveis quanto à fitossanidade), sendo duas 

destinadas para a avaliação da matéria seca e duas para a avalição dos teores de macronutrientes. As 
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primeiras coletas do primeiro e segundo ciclo de cultivo foram realizadas aos 21 dias após o plantio 

ou corte de uniformização, respectivamente, e as coletas restantes em intervalos 14 dias, sempre no 

período da manhã, totalizando oito amostragens no primeiro ciclo (21, 35, 49, 63, 77, 91, 105 e 119 

dias após o plantio), e sete no segundo ciclo (21, 35, 49, 63, 77, 91 e 105 dias após o corte de 

uniformização). As plantas foram cortadas rente ao solo com tesoura de aço inoxidável e 

encaminhadas para o laboratório. 

No laboratório, as plantas coletadas em cada época foram fracionadas, acondicionadas em 

sacos de papel furado e encaminhadas para secar em estufa de circulação forçada de ar a 65 ºC, até 

atingirem peso constante. A massa de matéria seca do capim-elefante foi avaliada com o auxílio de 

balança analítica. Com valores de matéria seca do capim-elefante, juntamente com a estimativa média 

do número de perfilhos por metro linear e o espaçamento utilizado para o capim-elefante, foi possível 

estimar o acúmulo matéria seca em “t ha-1”.  

O número de perfilhos por metro linear foi estimado em todas as épocas de coletas, contando 

todos os perfilhos ao longo de um metro linear das linhas laterais de cada parcela. No final do 

experimento foi obtida uma estimativa média de 11,7 perfilhos por metro linear. 

As amostras da matéria seca das plantas foram moídas em moinho tipo Willey, e em seguida 

submetidas às análises químicas para quantificação dos teores de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e 

S). As análises foram realizadas no laboratório de análise de tecido vegetal da Empresa de Pesquisa 

Agropecuária do Rio Grande do Norte (EMPARN), seguindo a metodologia proposta por Miyazawa 

et al. (2009). Os acúmulos de macronutrientes foram calculados multiplicando-se o acúmulo de 

matéria seca pelos teores de N, P, K, Ca, Mg e S. 

Os dados foram submetidos à análise de regressão não linear (função sigmoidal), utilizando o 

software Sigma Plot versão 14.0 (Systat Graphing Software, 2018), obedecendo à equação ŷ = a/(1+e-

(x-xo/b)), em que ŷ = variável dependente (acúmulo de matéria seca e macronutrientes); a = ponto 

máximo da curva; e = base do logaritmo neperiano, b = parâmetro de ajuste; x = variável independente 

(épocas de coleta); e, xo = ponto de inflexão (ponto no qual ocorre a taxa máxima de variação da 

função). 

As curvas com as taxas de acúmulo de matéria seca e de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e 

S), foram obtidas por meio da derivada de primeira ordem da equação, igualada a zero (Moustakas & 

Ntzanis 2005, Fernandes et al. 2010). Foram calculados os pontos de curvatura mínima (PCmin) e 

máxima (PCmax), utilizando os parâmetros das equações não lineares, onde: PCmin = xo - 2b; e, 

PCmax = xo + 2b (Cavalcante et al., 2018). O PCmin indica o momento na curva (gráficos) em que 

se iniciam ganhos expressivos no crescimento da planta, no acúmulo de matéria seca e no acúmulo 

de macronutrientes. Por outro lado, o PCmax indica o momento em que esses ganhos começam a se 

estabilizar. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O acúmulo de matéria seca (MS) foi pouco expressivo no início do desenvolvimento do 

capim-elefante, sendo observados valores inicias relativamente baixos em ambos os ciclos (Figura 

2A). O início dos ganhos expressivos (PCmin) em MS, foram observados a partir dos 42 (1º ciclo) e 

32 (2º ciclo) dias após o plantio ou corte, com um acúmulo médio de 3,90 e 5,25 t ha-1 de matéria 

seca, respectivamente. Por outro lado, os incrementos médios em MS começaram a se estabilizar 

(PCmax), no 1º e 2º ciclo, aos 95 e 105 dias após o plantio ou corte, com uma produtividade média 

de 30,48 e 38,42 t ha-1, respectivamente. As maiores taxas no acúmulo diário de MS (Figura 2B) do 

capim-elefante ocorreram por volta dos 70 dias, acumulando 0,66 e 0,60 t ha-1 dia-1, para o 1º e 2º 

ciclo, respectivamente.  

 

1º Ciclo: y = 34,7625/(1+exp-((x-69,1858)/13,1463))    R2 = 0,9865 

2º Ciclo: y = 43,2819/(1+exp-((x-67,7166)/18,0444))    R2 = 0,9940 

 
 

 

Figura 2. Marcha de crescimento avaliada pelo acúmulo de matéria seca (A e B) do capim-elefante 

em dois ciclos de cultivo 

 

 

A diferença observada na produção de MS entre os pontos de curvatura mínima (PCmin) e 

máxima (PCmax) no 2º ciclo, com 10 dias mais precoce, pode ser atribuída a um sistema radicular 

maior e já estabelecido nesse ciclo, quando comparado ao 1º ciclo (Figura 2B), que apresentava 

sistema radicular ainda em desenvolvimento. Segundo Reis et al. (2013), no início do 

desenvolvimento das plantas, as raízes são o dreno preferencial dos fotoassimilados, demandando 

mais energia e consequentemente, o crescimento da parte aérea é mais lento. Com o sistema radicular 

estabelecido, a planta passa a explorar um volume maior de solo, tendo o acesso à água e nutrientes 

aumentados, o que favorece ao um desenvolvimento mais rápido, sendo, portanto, mais eficiente na 

aquisição e uso dos recursos água e nutrientes. 
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O K em ambos os ciclos, foi o nutriente mais exportado para a parte aérea do capim-elefante. 

Os ganhos expressivos no acúmulo de K iniciaram-se aos 28 dias no 1º ciclo e 20 dias no 2º ciclo, 

acumulando por volta de 76,73 e 121,96 kg ha-1, respectivamente (Figura 3A). 

Aos 72 e 111 dias o acúmulo de K começou a se estabilizar (PCmax), com valores estimados 

em 121,96 kg ha-1 no 1º ciclo e 901,16 kg ha-1 no 2º ciclo (Figura 3A). O aumento no acúmulo de 

potássio do capim-elefante observado neste trabalho pode ser explicado, provavelmente, pelo 

aumento no acúmulo de nitrogênio ao longo do desenvolvimento dessa forrageira. Segundo Galindo 

et al. (2018), com aumento no acúmulo de nitrogênio, haverá maior desenvolvimento do sistema 

radicular, favorecendo o acesso das plantas a um maior volume de solo e, consequentemente, de 

nutrientes e água, entre eles o potássio. Para Gommers et al. (2005), outra explicação provável estaria 

relacionada ao “consumo de luxo”, no qual as plantas extraem nutrientes do solo acima da sua 

necessidade metabólica, acumulando-os em organelas da célula vegetal (cloroplastos, mitocôndrias e 

vacúolos). 

As taxas máximas de acúmulo de K foram observadas aos 50 e 65 dias, com 14,57 e 11,34 kg 

ha-1 dia-1, no 1º e 2º ciclo, respectivamente (Figura 3B). O acúmulo de K aos 50 dias (1º ciclo) foi de 

319,19 kg ha-1 e aos 65 dias (2º ciclo) de 501,55 kg ha-1, valores superiores aos observados com os 

demais macronutrientes. Maranhão et al. (2018), avaliando o acúmulo e partição de macronutrientes 

do capim-elefante cv. Roxo manejado em diferentes idades e épocas de crescimento, também 

constaram que o potássio foi o nutriente que mais acumulou na parte aérea do capim-elefante, com 

um acúmulo aos 63 dias de 645, 276 e 163 kg ha-1, nos períodos chuvoso, transição e seco, 

respectivamente.  

Dependendo da quantidade de chuva, da dose de nutriente aplicado e da textura do solo, o 

potássio está sujeito a ser intensamente lixiviado (Rosolem et al., 2006). Assim, considerando essas 

informações e tomando como base os resultados encontrados no presente trabalho, a adubação 

potássica em cobertura do capim-elefante pode ser realizada aos 20 dias após o plantio ou corte, 

disponibilizando esse nutriente para as plantas durante toda a fase crítica de acúmulo de potássio, seja 

no 1º ou 2º ciclo. A dinâmica do potássio no solo é bem parecida com a no nitrogênio, com grande 

probabilidade de perdas por lixiviação em Neossolos Quartzarênicos. Assim, a adubação potássica 

pode ser parcelada em mais de uma aplicação. 

Em ambos os ciclos, o N foi o segundo nutriente mais acumulado pelo capim-elefante, quando 

comparado com os outros macronutrientes (Figura 3C). A quantidade acumulada de N inicialmente 

ocorreu de forma lenta, semelhante ao acúmulo de MS (Figura 2A). Os ganhos expressivos (PCmin) 

ocorreram a partir dos 33 e 10 dias, com estimativa média de 40,84 kg ha-1 no 1º ciclo e 32,64 kg ha-1 

no 2º ciclo. 
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Figura 3. Marchas de acúmulo de potássio (A e B), nitrogênio (C e D) e magnésio (E e F), pelo capim-

elefante em dois ciclos de cultivo 

 

1º Ciclo: y = 643,6656/(1+exp-((x-50,1811)/11,0446))    R2 = 0,9947 

2º Ciclo: y = 1023,1219/(1+exp-((x-65,8828)/22,557))    R2 = 0,9929 

  

1º Ciclo: y = 342,6095/(1+exp-((x-54,3877)/10,6639))    R2 = 0,9892 

2º Ciclo: y = 273,8282/(1+exp-((x-55,5008)/22,3974))    R2 = 0,9937 

  

1º Ciclo: y = 99,1012/(1+exp-((x-62,9258)/13,4458))    R2 = 0,9819 

2º Ciclo: y = 89,4631/(1+exp-((x-52,3828)/17,0155))    R2 = 0,9620 
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O período de maior exigência em N pelo capim-elefante (PCmax), foram observados aos 75 

e 100 dias, com acúmulo de 301,77 e 241,19 kg ha-1, no 1º e 2º ciclo, respectivamente. As maiores 

taxas de acúmulo de N foram ocorreram aos 55 dias (Figura 3D), em ambos os ciclos, com estimativas 

de 8,0 kg ha-1 no 1º ciclo e 3,0 kg ha-1 dia-1 no 2º ciclo. 

Com a diferença observada entre os PCmin (Figura 3C), é possível inferir que a aplicação de 

N no 2º ciclo pode ser antecipada, em relação a aplicação do 1º ciclo. Uma vez que o N aplicado será 

utilizado de forma mais eficiente, sincronizando sua disponibilidade no solo com demanda da planta. 

A antecipação no acúmulo de N no 2º ciclo está relacionada ao fato que as plantas apresentam nesse 

momento maior desenvolvimento radicular, proporcionada maior absorção de nutrientes. 

Na maioria dos sistemas de produção, a disponibilidade de nitrogênio é quase sempre um fator 

limitante, influenciando o crescimento da planta mais do que qualquer outro nutriente (Bredemeier 

& Mundstock, 2000), daí semelhança entre o acúmulo de N (Figura 3C), com o acúmulo de MS 

(Figura 2A) na parte aérea do capim-elefante. Alguns autores têm observado influências positivas da 

adubação nitrogenada no capim-elefante (Mistura et al. 2007, Vitor et al. 2009). 

Entretanto, o manejo da adubação nitrogenada é muito complexo, haja vista que o nitrogênio 

é um nutriente que possui alta mobilidade no solo, estando sujeito às diversas formas de perdas, como 

por exemplo, por volatilização na forma de N-NH3, e lixiviação na forma de N-NO3
- (Raij, 2011, 

Carvalho & Zabot, 2012; Moreira et al., 2017; Rocha et al., 2019). Por conseguinte, considerando a 

dinâmica do nitrogênio no solo e os PCmim desse nutriente, seria interessante realizar a adubação 

nitrogenada de cobertura por volta dos 30 dias no 1º ciclo e 10 dias no 2º ciclo, ofertando esse 

nutriente ao solo durante toda a fase crítica de acúmulo de nitrogênio e acúmulo de matéria seca do 

capim-elefante. Também existe a possibilidade de parcelar a adubação em cobertura, uma vez que o 

nitrogênio possui grandes probabilidades de perdas por lixiviação nos Neossolos Quartzarênicos. 

O início dos ganhos expressivos (PCmin) em Mg na parte aérea do capim-elefante, foram 

observados aos 36 e 18 dias, com acúmulo estimado em 11,79 e 10,47 kg ha-1, no 1º e 2º ciclo, 

respectivamente (Figura 3E). Aos 90 dias do 1º ciclo, os incrementos médios começaram a se 

estabilizar (PCmax), com uma produção de 87,43 kg ha-1 e, no 2º ciclo, aos 86 dias, com 78,57 kg ha-

1. As maiores taxas no acúmulo diário de Mg do capim-elefante ocorreram aos 62 e 52 dias (Figura 

3F), acumulando 1,84 e 1,32 kg ha-1 dia-1, para o 1º e 2º ciclo, respectivamente. 

O acúmulo de Mg na parte aérea do capim-elefante foi maior que o de Ca, sendo o terceiro 

macronutriente mais acumulado nos dois ciclos analisados. Resultado diferente foi encontrado por 

Maranhão et al. (2018), onde o magnésio foi o quarto nutriente mais acumulado na parte aérea do 

capim-elefante cv. Roxo nas estações chuvosa e de transição, e o quinto na estação seca.  

A maior extração de Mg pelo capim-elenfante, observada neste trabalho, pode estar 

relacionada com a grande quantidade de potássio que foi acumulado. Conforme relatado por Vale et 
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al. (2011), a fertilização com potássio compromete a captação de Ca, uma vez que ambos os minerais 

competem pelos mesmos locais de absorção no sistema radicular. Outra explicação seria a maior 

concentração Mg no solo (Tabela 1). Segundo Fernandes (2018), quando se adiciona calcário 

dolomítico ao solo, em algumas ocasiões, os teores de Mg tendem a se igualar ou superar os teores 

de Ca. Entretanto, com o passar do tempo, ocorre maior remoção de Mg do solo, e os teores de Ca 

retornam às proporções maiores (Raij, 1983). 

As adubações com Mg são normalmente realizadas via calagens, comumente por aplicação de 

calcário dolomítico (Raij, 2011). Com isso, no momento da correção do pH do solo, ou seja, no início 

do cultivo, deve ser efetuada a adição de Mg para o capim-elefante. O calcário dolomítico (CaCO3 + 

MgCO3) apresenta baixa solubilidade em água (Alleoni et al., 2005), o que dificulta perdas desse 

nutriente para camadas fora do alcance do sistema radicular, aumentando sua disponibilidade na 

solução do solo nos momentos onde ocorrem as maiores demandas pelo capim-elefante.  

O Ca foi o quarto macronutriente mais acumulado pelo capim-elefante em ambos os ciclos. 

No 1º ciclo, os incrementos significativos (PCmin) iniciaram aos 36 dias, com 5,42 kg ha-1 e, no 2º 

ciclo, aos 20 dias, com 6,12 kg ha-1 (Figura 4A). Por outro lado, os acúmulos máximos foram 

observados aos 104 e 84 dias, no 1º e 2º ciclo, com valores estimados em 40,77 e 46,41 kg ha-1, 

respectivamente. 

O acúmulo máximo diário de Ca pelo capim-elefante ocorreu aos 70 e 52 dias, com 0,68 e 

083 kg ha-1 dia-1, para o 1º e 2º ciclo, respectivamente (Figura 4B). Maranhão et al. (2018), avaliando 

extração de macronutrientes no capim-elefante, observaram taxa de acúmulo de cálcio estimado em 

0,15 kg ha-1 dia-1, resultando em acúmulo de 5,98 kg ha-1 aos 63 dias, na estação chuvosa. Diferente 

do encontrado no presente trabalho, os autores acima relataram que na estação chuvosa o cálcio foi o 

quinto nutriente mais acumulado na parte aérea do capim elefante. Segundo Raij (2011), para grande 

parte das culturas, o cálcio é um nutriente requerido em quantidades muito variadas, dentro de 

intervalos de 10 até 200 kg ha-1. 

O cálcio é um elemento que apresenta baixa mobilidade na planta (Quadros et al., 2011), 

desempenhando diferentes funções nos tecidos vegetais, notadamente na proteção das membranas e 

paredes celulares (Yamamoto et al. 2011). O Ca também é requerido para a alongação e divisão 

celular, que se reflete drasticamente no crescimento radicular (Faquin & Rodas, 2015). Sua 

importância para a cultura do capim-elefante pode ser notada no início de cada ciclo, observando o 

valor do PCmin (Figura 4A). Assim, o momento mais propício em se adicionar o cálcio ao solo, 

ocorre por volta dos 30 dias, em ambos os ciclos estudados, onde esse nutriente começa a apresentar 

acúmulos mais importantes. 
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Figura 4. Marchas de acúmulo de cálcio (A e B), fósforo (C e D) e enxofre (E e F) pelo capim-elefante 

em dois ciclos de cultivo 

1º Ciclo: y = 46,4155/(1+exp-((x-70,3799)/16,9986))    R2 = 0,9922 

2º Ciclo: y = 52,8076/(1+exp-((x-52,3949)/15,9428))    R2 = 0,9893 

  
1º Ciclo: y = 36,4932/(1+exp-((x-45,1069)/9,6674))    R2 = 0,9911 

2º Ciclo: y = 41,7974/(1+exp-((x-59,742)/23,2864))    R2 = 0,9903 

  
1º Ciclo: y = 24,1309/(1+exp-((x-54,3039)/10,9257))    R2 = 0,9631 

2º Ciclo: y = 14,2096/(1+exp-((x-46,7639)/23,6688))    R2 = 0,9159 
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O P ocupou o quinto lugar em ordem decrescente de acúmulo de nutrientes na parte aérea do 

capim-elefante. Os PCmim para o fósforo ocorreram aos 26 e 13 dias (1º e 2º ciclo), acumulando em 

média 4,53 e 4,95 kg ha-1 (Figura 4C). No 1º ciclo, por volta dos 65 dias, o acúmulo de P começou a 

se estabilizar, com 33,02 kg ha-1 e, no 2º ciclo, isso ocorreu aos 106 dias, com um acúmulo de 36,76 

kg ha-1. A maior exigência em P pelo capim-elefante foi observada aos 45 dias no 1º ciclo, e, no 2º 

ciclo aos 60 dias, com taxa de acúmulo de 0,94 e 0,45 kg ha-1 dia-1, respectivamente (Figura 4D). 

O fósforo apresenta grande efeito sobre o desenvolvimento do sistema radicular e 

perfilhamento das forrageiras, principalmente na fase de estabelecimento (Moreira et al., 2006). Por 

tratar-se de um nutriente de baixo aproveitamento pelas plantas (Grant et al. 2001), os valores de 

fósforo extraídos do solo e acumulado na parte aérea do capim-elefante (Figura 4C) são relativamente 

baixos, principalmente quando comparado com o acúmulo dos outros nutrientes. Entretanto, o fósforo 

é o nutriente mais limitante à produção vegetal em solos de regiões de clima tropical (Novais et al., 2007).  

A carência de fósforo em solos brasileiros, associada à sua baixa mobilidade e alta afinidade 

por óxidos de ferro e alumínio tornam o solo um "competidor da planta", o que aumenta a necessidade 

de sua incorporação em programas de adubação (Amorim et al., 2008). Esses autores relatam ainda 

que a fração mais fina do solo (fração argila) é a responsável pela maior parte da fixação de fósforo, 

e que solos com reduzidas proporções dessa fração, como é o caso dos Neossolo Quartzarênico, não 

teriam elevada capacidade de adsorção deste elemento. Desde modo, é possível explicar a correlação 

positiva no acúmulo de fósforo observado até 65 dias no 1º ciclo e aos 106 dias no 2° ciclo (Figura 4C). 

Com isso, é importante que as aplicações de fósforo sejam manejadas por ocasião da 

implantação do capim-elefante, assegurando o suprimento inicial desse nutriente às plantas desde a 

fase inicial do seu desenvolvimento, sendo suficiente também para manter a produtividade dessa 

forrageira ao longo dos anos subsequentes. 

O S foi o macronutriente menos exportado pelo capim-elefante nos dois ciclos (Figura 4E). O 

ponto de curvatura mínimo foi observado aos 31 e 14 dias com valores na ordem de 2,69 e 2,61 kg 

ha-1, para o 1º e 2º ciclo, respectivamente. Provavelmente, a antecipação no acúmulo de S no início 

do 2º ciclo, deve-se à mobilização de reservas orgânicas presentes nos rizomas do capim-elefante 

(Maranhão et al., 2018). 

O acúmulo máximo diário de S foi obtido aos 53 e 43 dias, com médias entorno de 0,52 e 0,12 

kg ha-1 dia-1, para o 1º e 2º ciclo, respectivamente (Figura 4F). Com base nas equações de regressão 

(Figura 4E), observa-se que no período de maior taxa diária (53 e 43 dias), a parte aérea do capim-

elefante acumulou 11,41 e 6,75 kg ha-1 de S, nessa ordem. Com condições semelhantes ao do 2º ciclo, 

ou seja, na estação chuvosa e com o experimento conduzido em um estante de plantas plenamente 

desenvolvidas, Maranhão et al. (2018) avaliando a extração de macronutrientes no capim-elefante, 

relatou resultados parecidos, com taxa diária de acúmulo de S estimada em 0,10 kg ha-1 dia-1, que 
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culminou em um acumulo de 4,82 kg ha-1 aos 63 dias. O maior acúmulo de S pelo capim-elefante foi 

observado aos 75 dias no 1º ciclo, com 20,27 kg ha-1 e, no 2º ciclo, com 12,09 kg ha-1. Segundo Raij 

(2011), as necessidades de enxofre para a maioria das culturas estão na faixa de 10 a 30 kg ha-1 de S, 

podendo ser mais elevadas para espécies mais exigentes.  

O enxofre pode ser perdido em quantidades importantes por lixiviação, interrompendo o 

fornecimento às plantas (Osterholm & Astrom, 2004). Nas plantas o S encontra-se, em sua maior 

parte, nas proteínas, desempenhando funções que determinam aumentos na produção e na qualidade 

do produto obtido (Fernandes, 2018). Assim, para que o enxofre esteja disponível para o capim-

elefante nos momentos críticos (PCmin), a adubação sulfatada deve ser realizada por ocasião do 

plantio. Caso necessário, também se pode planejar parcelar a dose anual recomendada, evitando 

perdas por lixiviação, principalmente em solos arenosos.  

 

4. CONCLUSÕES 

 

1. O acúmulo total de macronutrientes pelo capim-elefante acompanhou a produção de matéria 

seca.  

2. No 1º e 2º ciclo, aos 119 e 105 dias, a produção de matéria seca e os acúmulos de N, P, K, Ca, 

Mg e S foram: 32,62 e 39,42 t ha-1; 310,89 e 249,30; 34,82 e 37,43; 643,69 e 889,77 kg ha-1; 

43,87 e 49,11; 89,08 e 79,64; 21,16 e 11,42 kg ha-1; respectivamente.  

3. O acúmulo de macronutrientes pelo capim-elefante cv. Cameroon apresentou a seguinte 

ordem decrescente: K > N > Mg > Ca > P > S.  

4. As maiores taxas de acúmulo diário de matéria seca e de N, P, K, Ca, Mg e S do capim-

elefante ocorreram por volta dos 60 dias após o plantio ou corte.  
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CAPÍTULO II – CRESCIMENTO E ACÚMULO DE MICRONUTRIENTES PELO 

CAPIM-ELEFANTE CV. CAMEROON 

RESUMO 

A adubação do capim-elefante, especialmente a fertilização com micronutrientes, pode ser realizada 

de forma mais eficiente ao analisar as curvas de crescimento e acúmulo de micronutrientes. Assim, 

objetivou-se com esse trabalho avaliar o crescimento e estabelecer as curvas de acúmulo de 

micronutrientes do capim-elefante cv. Cameroon. O capim-elefante foi cultivado por dois ciclos, em 

condições de campo com quatro repetições de 27 m2 (3,0 x 9,0 m). Foram realizadas amostragens 

destrutivas de plantas, em diferentes épocas, para avaliação da matéria seca e acúmulo de 

micronutrientes. No 1º ciclo, as plantas foram coletadas aos 21, 35, 49, 63, 77, 91, 105 e 119 dias 

após o plantio. As amostragens do 2º ciclo do capim elefante foram feitas aos 21, 35, 49, 63, 77, 91 

e 105 dias após corte de uniformização. Em todas as coletas foram avaliadas as seguintes 

características: altura de plantas e teores de micronutrientes (Fe, Cu, Mn e Zn). Os dados de 

crescimento em altura e acúmulo de micronutrientes foram submetidos à análise de regressão não 

linear do tipo sigmoidal. O período de maior crescimento do capim-elefante ocorreu dos 18 aos 102 

dias no 1º ciclo, e no 2º ciclo dos 8 aos 61 dias. O acúmulo de micronutrientes pelo capim-elefante 

cv. Cameroon apresentou a seguinte ordem decrescente: Fe > Mn > Zn > Cu (1º ciclo) e Fe > Zn > 

Mn > Cu (2º ciclo). As maiores taxas de acúmulo diário de Fe, Mn, Zn e Cu ocorreram por volta dos 

56 dias após o plantio ou corte.  

Palavras-chave: Pennisetum purpureum Schum. Adubação. Marcha de Absorção. 
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CHAPTER II – GROWTH AND ACCUMULATION OF MICRONUTRIENTS BY 

ELEPHANT GRASS CV. CAMEROON 

ABSTRACT 

Fertilizing elephant grass, especially fertilization with micronutrients, can be performed more 

efficiently by analyzing growth curves and micronutrient accumulation. Thus, the objective of this 

work was to evaluate growth and establish the micronutrient accumulation curves of elephant grass 

cv. Cameroon. Elephant grass was cultivated for two cycles, in field conditions with four replications 

of 27 m2 (3.0 x 9.0 m). Destructive sampling of plants was carried out, at different times, to assess 

dry matter and accumulation of micronutrients. In the 1st cycle, the plants were collected at 21, 35, 

49, 63, 77, 91, 105 and 119 days after planting. Samples of the 2nd cycle of elephant grass were taken 

at 21, 35, 49, 63, 77, 91 and 105 days after cutting uniformity. In all collections, the following 

characteristics were evaluated: plant height and micronutrient levels (Fe, Cu, Mn and Zn). The data 

on growth in height and accumulation of micronutrients were submitted to non-linear sigmoidal 

regression analysis. The period of greatest growth of elephant grass occurred from 18 to 102 days in 

the 1st cycle, and in the 2nd cycle from 8 to 61 days. The accumulation of micronutrients by elephant 

grass cv. Cameroon presented the following decreasing order: Fe > Mn > Zn > Cu (1st cycle) and Fe 

> Zn > Mn > Cu (2nd cycle). The highest rates of daily accumulation of Fe, Mn, Zn and Cu occurred 

around 56 days after planting or cutting. 

Key-words: Pennisetum purpureum Schum. Fertilizing. Absorption March. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

38 
 

1. INTRODUÇÃO 

 

O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum) é amplamente utilizado na pecuária 

brasileira, principalmente para a alimentação de rebanhos leiteiros de pequenos produtores do 

Nordeste do país. Isso ocorre devido a sua versatilidade ao ser ofertado aos animais, sob a forma de 

capineira, no cocho (depois de picado), como forragem conservada, sob a forma de silagem ou feno 

e, ainda, também é indicada para pastejo (Figueira et al., 2015). Entretanto, embora expressiva, a 

atividade pecuária em regiões tropicais ainda apresenta índices modestos em relação ao seu potencial 

(Maranhão et al., 2019). 

Entre um dos possíveis fatores que restringem a atividade pecuária em regiões tropicais, 

destaca-se ausência ou ineficiência da adubação das pastagens nativas ou cultivadas, especialmente a 

fertilização com micronutrientes. Para o capim-elefante que possui elevada capacidade de acúmulo 

de biomassa, sendo altamente exigente em fertilidade do solo (Martuscello et al., 2016), problemas 

na adubação podem comprometer seu valor nutritivo.  

A adubação do capim-elefante pode ser realizada de forma eficiente ao analisar as curvas de 

crescimento e acúmulo de nutrientes. O período de maior extração de nutrientes pela planta, 

geralmente, coincide com a maior taxa de crescimento e o maior acúmulo de biomassa (Marcussi et 

al., 2004). Ao descrever todo o estágio de crescimento de uma espécie, é possível compreender a 

dinâmica de absorção/extração dos nutrientes e, assim, ofertá-los de acordo com a demanda da planta 

(Pegoraro et al., 2014), sobretudo nos momentos de maior exigência nutricional, como também repor 

as quantidades mínimas extraídas do solo, com objetivo de manter sua fertilidade.  

A composição mineral das gramíneas varia com o tipo de solo, o órgão da planta, as diferenças 

genéticas entre espécies, as condições edafoclimáticas e o intervalo de cortes (Andrade et al., 2000, 

Backes et al., 2018; Lopes et al., 2018). Entretanto, estudos que descrevem com mais detalhes os 

padrões de crescimento e acúmulo de micronutrientes do capim-elefante, são escassos na literatura, 

principalmente quando esta espécie é cultivada por ciclos consecutivos, onde o manejo intensivo pode 

limitar a disponibilidade de micronutrientes. De acordo com Maranhão et al. (2019), com o corte aos 

63 dias, o capim-elefante pode extrair do solo entre 432,18 a 991,40 g ha-1 de Fe; 98,48 a 406,86 g 

ha-1 de Zn; 21,46 a 57,97 g ha-1 de Cu; e 129,54 a 299,24 g ha-1 de Mn. 

Durante as recomendações de adubação com micronutrientes, geralmente, se considera apenas 

os níveis dos nutrientes presentes no solo, desconsiderando a demanda nutricional da espécie 

forrageira em questão, como exposto nos trabalhos realizados por Souza et a. (2014) e Maranhão et 

al. (2019). Assim, o objetivo desse trabalho é avaliar o crescimento e estabelecer as curvas de acúmulo 

de micronutrientes do capim-elefante cv. Cameroon, em dois ciclos de cultivo. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi executado na Área de Experimentação do Grupo de Estudos em 

Forragicultura (GEFOR) da Escola Agrícola de Jundiaí (EAJ), Universidade Federal do Rio Grande 

do Norte (UFRN), Campus Macaíba/RN (Figura 1), no período de dezembro de 2019 a julho de 2020. 

As coordenadas geográficas da área experimental são: 5°53'35.12" latitude Sul (S) e 35°21'47.03" 

longitude Oeste (W). 

O solo da área experimenta apresenta textura arenosa e topografia suavemente inclinada, 

sendo classificado como Neossolo Quartzarênico em acordo com Sistema Brasileiro de Classificação 

de Solos (Santos et al., 2018). Segundo a classificação de Köppen, o clima local é do tipo As', com 

uma estação chuvosa (maio a julho) e, outra, caracterizada pelo inverno seco (setembro a dezembro). 

Anualmente a região apresenta uma precipitação pluvial de aproximadamente 1.280 mm, com 

temperatura média mensal variando entre 24 a 28 ºC (Alvares et al., 2014). 

Os valores de temperatura do ar e precipitação pluviométrica do local foram registrados ao 

longo do ano (Figura 1). A temperatura do ar do foi obtida por meio da Sonda HMP155A (Vaisala 

Corporation, Helsink, Finland), instalada em uma torre próximo ao local do experimento. E a 

precipitação pluviométrica através de leituras feitas em um pluviômetro do tipo “Ville de Paris” 

instalado na área experimental.  

 

 

 

 

Figura 1. Variação das temperaturas mínimas e máximas e da precipitação pluviométrica observadas 

na área experimental, ao longo do experimento, EAJ/UFRN, Campus Macaíba-RN 
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A área experimental apresenta 108 m² (3,0 x 36 m), dividida em quatro parcelas (repetições) 

de 27 m2 (3,0 x 9,0 m). A espécie forrageira utilizada foi o Capim-elefante cv. Cameroon. Em cada 

repetição foi implantado um estande uniforme de plantas, com quatro linhas de plantio de 9,0 m de 

comprimento, espaçadas a 0,70 m. A coleta efetiva dos dados foi realizada nas linhas centrais, e nas 

linhas laterais, foi estimado o número de perfilhos por metro linear. 

O capim-elefante foi cultivado por dois ciclos, nos quais foram realizadas amostragens 

destrutivas de plantas, em diferentes épocas, para avaliação do acúmulo de matéria seca e de 

micronutrientes. No 1º ciclo, as plantas foram coletadas aos 21, 35, 49, 63, 77, 91, 105 e 119 dias 

após o plantio. Após a última amostragem do 1º ciclo, foi realizado um corte de uniformização, no 

qual as plantas restantes nas parcelas experimentais foram eliminadas, dando início ao 2º ciclo de 

cultivo. As amostragens no 2º ciclo do capim elefante foram feitas aos 21, 35, 49, 63, 77, 91 e 105 

dias após corte de uniformização. 

Antes do plantio do capim-elefante, foi obtida uma amostra composta de solo pela mistura 

homogênea de 20 amostras simples, coletadas em uma profundidade de 0 a 0,20 m. A partir da 

amostra composta foi realizada a caracterização química e análise granulométrica do solo da área 

experimental, seguindo os métodos analíticos descritos por Teixeira et al. (2017). Os atributos do solo 

na camada de 0 a 20 cm foram: pH (CaCl2) = 5,9; P, K, Na = 1,0; 33,0; 53,0 mg dm-³; Ca, Mg, Al, H 

+ Al = 0,4; 1,2; 0,1; 0,83 cmolc dm-³; Saturação por bases = 67,2 %; Soma de bases, CTC a pH 7,0 

(total) = 1,7; 2,53 cmolc dm-³; Fe, Zn, Cu, Mn = 90,0; 20,0; 2,0; 183,0 mg dm-3; Matéria orgânica, 

Areia, Silte e Argila = 2,46; 940; 40; 20 g kg-1. 

O plantio do capim-elefante foi por via vegetativa, com a distribuição de colmos inteiros em 

sulcos (linhas de plantio), feitos manualmente com a utilização de enxadas. Depois de colocado no 

fundo dos sulcos, seguindo o sistema pé com ponta, os colmos foram cortados em rebolos de 

aproximadamente 70 cm. Para evitar problemas de déficit hídrico, sempre que necessário, a 

evapotranspiração diária foi reposta via irrigações suplementares. As irrigações foram realizadas por 

meio de um sistema de aspersão convencional, constituindo por linhas laterais fixas.  

A adubação de fundação foi realizada durante o plantio, em sulcos, a 15,0 cm das linhas de 

cultivo, aplicando 60 kg ha-1 de N, 150 kg ha-1 de P2O5, 75 kg ha-1 de K2O, 30 kg ha-1 de S e 3,0 kg ha-1 

de Zn, na forma de uréia, superfosfato triplo, cloreto de potássio, sulfato de amônio e FTE BR-12 

(fonte de micronutrientes), respectivamente. O produto comercial FTE BR-12 é composto por Mo 

(0,01%), B (1,8%) Cu (0,8%), Mn (2,0%) e Zn (0,7%).  

Em cobertura foram aplicados apenas N e K, na seguinte forma: a) No 1º ciclo, foi aplicado 

540 kg ha-1 de N e 75 kg ha-1 de K2O, divididos em duas parcelas iguais (270 kg ha-1 de N + 37,5 kg 

ha-1 de K2O), aos 30 e 60 dias após o plantio. No total, somando a adubação de fundação com a de 

cobertura, foram aplicados no 1º ciclo doses de 600 kg ha-1 de N e 150 kg ha-1 de K2O; b) No 2º ciclo, 
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também foi aplicado doses totais de 600 kg ha-1 de N mais 150 kg ha-1 de K2O, parceladas em três 

aplicações. A primeira adubação foi aos dois dias após o corte de uniformização, com 60 kg ha-1 de 

N mais 75 kg ha-1 de K2O; e a segunda e terceira adubações foram aplicadas aos 30 e 60 dias após 

corte de uniformização, com doses iguais de 270 kg ha-1 de N + 37,5 kg ha-1 de K2O. A adubação de 

cobertura também foi realizada em sulcos, a 15,0 cm da linha de plantio. Para não limitar o acúmulo 

de nutrientes pelo capim-elefante, a recomendação de adubação utilizada no presente trabalho está 

acima da recomendada na literatura (Ribeiro et al., 1999; Holanda et al., 2017).  

Para a avaliação do acúmulo de matéria seca e de micronutrientes, foram coletadas das linhas 

centrais de cada parcela, quatro plantas saudáveis, sempre no período da manhã, sendo duas plantas 

destinada para a avalição da matéria seca e as outros duas para a avalição dos teores de 

micronutrientes. No 1º e 2º ciclo de cultivo, a primeira coleta foi realizada aos 21 dias após o plantio 

ou corte de uniformização, respectivamente. As coletas restantes foram feitas em intervalos 14 dias, 

totalizando, oito amostragens no 1º ciclo (21, 35, 49, 63, 77, 91, 105, e 119 dias após o plantio), e 

sete no 2º ciclo (21, 35, 49, 63, 77, 91 e 105 dias após o corte de uniformização).  

Nas amostragens as plantas foram cortadas rente ao solo com o auxílio tesoura inoxidável, 

identificadas e encaminhadas para o laboratório, onde foram fracionadas, acondicionadas em sacos 

de papel furados e colocadas para secar em estufa de circulação forçada de ar a 65 ºC, até atingirem 

peso constante. Em seguida, duas das quatro plantas foram pesadas por meio de balança analítica de 

precisão, obtendo assim a massa de matéria seca do capim-elefante. As duas plantas restantes foram 

trituradas em um moinho tipo Willey e, em seguida, submetidas às análises químicas para 

quantificação dos teores de micronutrientes (Fe, Cu, Mn e Zn), seguindo a metodologia proposta por 

Miyazawa et al. (2009).  

Com a massa de matéria seca obtida em cada época, juntamente com a estimativa média do 

número de perfilhos por metro linear e o espaçamento utilizado para o capim-elefante, foi possível 

determinar a produção total de matéria seca por hectare (Tabela 1). O acúmulo para cada 

micronutriente foi calculado multiplicando-se a produção total matéria seca pelo os teores de Fe, Cu, 

Mn e Zn. 

 

 

Tabela 1. Produção total de matéria seca por hectare pelo Capim-elefante cv. Cameroon ao longo dos 

ciclos de cultivo 

 

Ciclo 
Épocas de coletas (dias) 

21 35 49 63 77 91 105 119 

 ---------------------------------------------------------- t ha-1 ---------------------------------------------------------- 

1 1,30 2,21 7,58 13,46 19,08 33,64 32,06 32,62 

2 1,77 6,92 11,50 17,84 29,15 31,61 39,42  -  
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O número de perfilhos por metro linear foi contabilizado em todas as épocas de coleta, 

contando os perfilhos ao longo de um metro linear das linhas laterais de cada parcela. No final do 

experimento foi obtida uma média de 11,7 perfilhos por metro linear. Em cada coleta também foi 

estimado a altura média das plantas, medindo com auxílio de uma haste graduada 12 pontos distintos 

nas linhas centrais de cada repetição. 

Os dados de crescimento em altura e acúmulo de micronutrientes foram submetidos à análise 

de regressão não linear do tipo sigmoidal, utilizando o software Sigma Plot versão 14.0 (Systat 

Graphing Software, 2018), seguindo à equação ŷ = a/(1+e-(x-xo/b)), onde: ŷ = variável dependente 

(altura das plantas e acúmulo micronutrientes); a = ponto máximo da curva; e = base do logaritmo 

neperiano; x = variável independente (épocas de coleta); xo = ponto de inflexão, no qual ocorre a taxa 

máxima de variação da função; e, b = parâmetro de ajuste. 

As curvas com as taxas máximas de crescimento e acúmulo de micronutrientes (Fe, Cu, Mn e 

Zn), foram obtidas por meio da derivada de primeira ordem da equação, igualada a zero (Moustakas 

& Ntzanis 2005, Fernandes et al. 2010). Para enriquecer ainda mais o trabalho, também foram 

calculados os pontos de curvatura mínima (PCmin) e máxima (PCmax), utilizando os parâmetros das 

equações não lineares, em que: PCmin = xo - 2b; e, PCmax = xo + 2b (Cavalcante et al., 2018). O 

PCmin indica o momento em que houve ganhos significativos no crescimento da planta e no acúmulo 

micronutrientes, já o PCmax indica o momento em que os incremento médios começam a se 

estabilizar. 

 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O capim-elefante começou a expressar ganhos significativos em altura (PCmin) aos 18 (1º 

ciclo) e 8 (2º ciclo) dias após o plantio ou corte, com média de 38,11 e 36,35 cm, respectivamente 

(Figura 2A). A partir desse ponto fica evidente um arranque no crescimento do capim-elefante 

(PCmax), estabilizando aos 102 dias, no 1º ciclo, com altura de 280,57 cm, e no 2º ciclo, aos 61 dias, 

com 262,79 cm. 

A taxa de crescimento diário das plantas do capim-elefante ocorreu de forma continua e 

crescente até os 60 e 35 dias, com um incremento de 3,78 e 5,58 cm dia-1 (Figura 2B), para o 1º e 2º 

ciclo, respectivamente. Após esse ponto, a taxa de crescimento diário começou a diminuir, chegando 

ao final do 1º ciclo com de 0,83 cm dia-1 e, no 2º ciclo, com 0,11cm dia-1. 
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1º Ciclo: y = 319,3409/(1+exp-((x-60,2063)/21,1158))    R2 = 0,9993 

2º Ciclo: y = 298,7812/(1+exp-((x-34,4244)/13,3676))    R2 = 0,9876 

  

Figura 2. Marcha de crescimento avaliada pela altura (A e B) do capim-elefante em dois ciclos de cultivo. 

 

 

Quando a altura das plantas do capim-elefante atingiu a maior taxa de crescimento diário (60 

e 35 dias), em ambos os ciclos, foi possível observar uma altura média entorno de 1,55 m. Devido o 

capim-elefante ter sido cultivado em um Neossolo Quartzarênico, essa altura pode ser considerada 

bastante expressiva, e atribuído ao manejo de adubação realizado, que buscou fornecer ao longo do 

ciclo da forrageira todos os nutrientes necessários para seu pleno desenvolvimento. Segundo Santos 

et al., (2018), os Neossolos Quartzarênicos possuem baixa capacidade de retenção de água e de 

nutrientes, e apresentam também baixa capacidade de agregação de partículas, condicionada pelos 

baixos teores de argilas e de matéria orgânica. Deste modo, são considerados solos naturalmente de 

baixa aptidão agrícola, que o uso continuado com culturas anuais pode levá-los rapidamente à 

degradação (Souza et al., 2006).  

Segundo Maranhão et al. (2018), o capim-elefante deve ser manejado até os 63 dias de idade, 

a fim de coincidir com a produtividade e a qualidade da biomassa produzida. Uma vez que a colheita 

em idades posteriores leva a uma redução qualitativa da forragem devido a uma menor relação 

folha/caule, aumento da fração de fibra não degradável do rúmen e redução da proteína bruta da 

forragem (Bhering et al., 2008; Lopes et al., 2013). Gomide et al. (1994) recomenda que o corte do 

capim-elefante ocorra quando a planta apresentar altura média entre 1,50 a 1,80 m. Entretanto, Santos 

et al. (2014), relatam que o capim-elefante pode alcançar alturas elevadas dependendo das condições 

de clima e manejo. Kannika et al. (2011), verificaram que aos 12 meses de idade o capim-elefante 

atingiu 5,0 m de altura. 

Ao final do 1º e 2º ciclo, o Fe foi o micronutriente mais acumulado na parte aérea do capim-

elefante. No 1º ciclo, os incrementos significativos (PCmin) iniciaram em torno dos 50 dias, com 

395,79 g ha-1 e, no 2º ciclo, aos 30 dias, com 313,30 g ha-1 (Figura 3A). Por outro lado, os acúmulos 
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máximos foram observados por volta dos 70 dias, em ambos os ciclos, com valores estimados em 

2468,13 g ha-1 no 1º ciclo e, no 2º ciclo, com 2430,40 g ha-1. O acúmulo máximo diário de Fe pelo 

capim-elefante ocorreu aos 62 e 50 dias, com 126,95 e 70,53 g ha-1 dia-1, para o 1º e 2º ciclo, 

respectivamente (Figura 3B).  

Altos níveis de Fe na parte aérea do capim-elefante também foi observado por Maranhão et 

al. (2019), os quais constataram que o Capim-elefante cv. Roxo apresentou um acúmulo de 915,51, 

463,93 e 360,00 g ha-1, aos 63 dias, para as estações chuvosa, de transição e seca, respectivamente, 

sendo o micronutriente mais acumulado pela cultura. O Fe desempenha várias funções que estão 

diretamente relacionadas com o crescimento e desenvolvimento das plantas, como por exemplo, 

ativador ou componente de enzimas, catalisador na biossíntese da clorofila, influencia na fixação do 

nitrogênio e atua no desenvolvimento de troncos e raízes (Taiz et al., 2017). 

 

Figura 3. Marchas de acúmulo de ferro (A e B) e cobre (C e D) pelo capim-elefante em dois ciclos de cultivo 

1º Ciclo: y = 3175,2055/(1+exp-((x-62,1850)/6,2516))    R2 = 0,9663 

2º Ciclo: y = 2731,8755/(1+exp-((x-49,7901)/9,6831))    R2 = 0,9509 

  
 

1º Ciclo: y = 131,0245/(1+exp-((x-54,6399)/9,9029))    R2 = 0,9652 

2º Ciclo: y = 164,7428/(1+exp-((x-66,1079)/22,2323)) R2 = 0,9975 
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A parte aérea do capim-elefante começou a apresentar ganhos expressivos (PCmin) em Cu 

aos 35 e 22 dias, acumulando cerca de 15,85 e 19,92 kg ha-1, no 1º e 2º ciclo, respectivamente (Figura 

3C). Aos 75 dias do 1º ciclo, o acúmulo de Cu começou a se estabilizar (PCmax), com 116,16 g ha-1 

e, no 2º ciclo, aos 110 dias, com 144,66 g ha-1. As maiores taxas no acúmulo diário de Cu ocorreram 

aos 62 e 52 dias (Figura 3D), acumulando 3,30 e 1,85 g ha-1 dia-1, para o 1º e 2º ciclo, respectivamente. 

O capim-elefante acumulou em sua parte aérea valores relativamente baixos de cobre em 

ambos os ciclos, ficando em última posição entre os quatros micronutrientes analisados no presente 

trabalho. Segundo Maranhão et al. (2019), o Cu também foi o micronutriente menos acumulado pelo 

capim-elefante cv. Roxo, com acúmulo aos 63 dias de 56,07 g ha-1, na estação chuvosa. No Brasil, a 

deficiência em Cu ocorre com maior frequência nos solos de cerrado (Luchese et al., 2004). 

Entretanto, esse problema também pode ser encontrado em outras regiões, principalmente em locais 

com a ocorrência de solos naturalmente pobres, como é o caso do Neossolo Quartzarênico.  

O início dos ganhos significativos em Mn (PCmin) no 1º ciclo, foram observados aos 37 dias 

após o plantio, com acúmulo de 119,97 g ha-1 e, no 2º ciclo, aos 17 dias após o corte, com 83,12 g ha-1 

(Figura 4A). Aos 85 e 78 dias os incrementos no acúmulo de Mn começaram a se estabilizar, com 

907,09 e 633,02 g ha-1, no 1º e 2 º ciclo, respectivamente. No 1º ciclo, o período de maior exigência 

em Mn pelo capim-elefante (Figura 4B) ocorreu aos 61 dias, com taxa máxima de acúmulo diário de 

21,63 g ha-1 dia-1, e aos 48 dias no 2º ciclo, com 11,87 g ha-1 dia-1. 

No 1º ciclo, o período de maior exigência em Mn pelo capim-elefante (Figura 4B) ocorreu aos 

61 dias, com taxa máxima de acúmulo diário de 21,63 g ha-1 dia-1, e aos 48 dias no 2º ciclo, com 11,87 

g ha-1 dia-1. O Mn foi o segundo nutriente mais acumulado no tecido vegetal da parte aérea do capim-

elefante no 1º ciclo, e o terceiro no 2º ciclo (Figura 4A). Maranhão et al. (2019), também relataram 

diferentes ordens de acúmulo na biomassa aérea dessa forrageira, com o Mn sendo o terceiro nutriente 

mais acumulado pelo capim-elefante cv. Roxo na estação chuvosa (333,16 g ha-1) e o segundo na 

estação seca (225,40 g ha-1). O manganês é importante para o crescimento vegetal, pois faz parte da 

molécula de clorofila e está diretamente envolvido no mecanismo da fotossíntese (Puga et al., 2011). 

Entre os micronutrientes analisados neste trabalho, o Zn ocupa o terceiro (1º ciclo) e o segundo 

(2º ciclo) lugar em ordem decrescente de acúmulo de nutrientes na parte aérea do capim-elefante. Os 

PCmim para o Zn ocorreram aos 35 e 20 dias (1º e 2º ciclo), acumulando em média 93,27 e 98,95 g ha-1 

(Figura 4C). No 1º ciclo, aos 75 dias após o plantio, o acúmulo de Zn começou a se estabilizar, com 

685,73 g ha-1 e, no 2º ciclo, isso ocorreu aos 95 dias após o corte, com um acúmulo de 732,75 g ha-1. 

Em ambos os ciclos, a maior exigência em Zn pelo capim-elefante foi observada por volta dos 56 

dias, com taxa máxima de acúmulo diária de 19,25 e 11,04 g ha-1 dia-1, no 1º e 2º ciclo, 

respectivamente (Figura 4D). 
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Figura 4. Marchas de acúmulo de manganês (A e B) e zinco (C e D) pelo capim-elefante em dois 

ciclos de cultivo 

 

 

O Zn é um micronutriente essencial ao crescimento e aos processos fisiológicos das plantas 

(Munirah et al., 2015), cuja deficiência tem limitado a produção agrícola no Brasil, resultando em 

perdas na qualidade e produtividade das culturas (Prado et al., 2008; Chatzistathis, 2014). Nas plantas 

em geral, o Zn exerce função importante na regulação nutricional, crescimento reprodutivo, síntese 

de clorofila e produção de carboidratos (Tripathi et al., 2015). 

O intervalo compreendido entre início dos ganhos significativos (PCmim) e a taxa máxima 

diária no acúmulo de micronutrientes, corresponde ao período de maior exigência nutricional pelo 

capim-elefante. No 1º ciclo, os acúmulos substanciais de Fe, Cu, Mn e Zn na parte aérea do capim-

1º Ciclo: y = 1027,4405/(1+exp-((x-61,0217)/11,8716))   R2 = 0,9569 

2º Ciclo: y = 718,9514/(1+exp-((x-47,7855)/15,1307))    R2 = 0,9352 

  

 

1º Ciclo: y = 786,3631/(1+exp-((x-55,4419)/10,1921))    R2 = 0,9871 

2º Ciclo: y = 835,4849/(1+exp-((x-57,9029)/18,8818))    R2 = 0,9894 
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elefante cv. Cameroon, foram observados entre os 35 a 60 dias após o plantio e, no 2º ciclo, essa faixa 

foi antecipada, iniciando aos 20 dias, e se estendendo até os 65 dias após o corte.  

A antecipação dessa faixa no 2º ciclo ocorreu, provavelmente, porque no início do 

desenvolvimento das plantas, as raízes são o dreno preferencial dos fotoassimilados, gastando grande 

parte de sua energia para fixação no solo, o que leva a um lento crescimento inicial da parte aérea 

(Reis et al., 2013). No 2º ciclo o sistema radicular está completamente estabelecido e, assim, a planta 

passa a explorar um volume de solo maior, o acesso a recursos aumenta, e a mesma tende a acumular 

nutrientes e se desenvolver mais rapidamente. Portanto, o suprimento de micronutrientes para atender 

à demanda nutricional de manutenção do capim-elefante cv. Cameroon deve ser realizado a partir dos 

35 e 20 dias, no 1º e 2º ciclo, respectivamente. 

É importante lembrar que a aplicação de micronutrientes, com produto comercial FTE BR-

12, permitiu à forrageira manter desenvolvimento normal, sem desenvolver qualquer problema com 

deficiência ou excesso de nutrientes. Apresentando ao final de ambos os ciclos, um capim-elefante 

com altura média de 3,0 m. 

 

 

4. CONCLUSÕES 

 

1. O período de maior crescimento do capim-elefante ocorreu dos 18 aos 102 dias no 1º ciclo, e 

dos 8 aos 61 dias no 2º ciclo. 

2. O acúmulo de micronutrientes pelo capim-elefante cv. Cameroon apresentou a seguinte ordem 

decrescente: Fe > Mn > Zn > Cu (1º ciclo) e Fe > Zn > Mn > Cu (2º ciclo).  

3. Os acúmulos de Fe, Mn, Zn e Cu na parte aérea do capim-elefante, no final de ambos os ciclos, 

foram:  2.679,22; 867,85; 705,89; 109,27 g ha-1, no primeiro ciclo; e, 2.361,13; 600,19; 

764,23; 138,15 g ha-1, no segundo ciclo; respectivamente.  

4. As maiores taxas de acúmulo diário de Fe, Mn, Zn e Cu ocorreram por volta dos 56 dias após 

o plantio ou corte.  
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