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RESUMO 

O nitrogênio (N) tem grande importância para a formação e desenvolvimento das gramíneas 

forrageiras, e seu efeito tem mostrado ser dependente do fornecimento de enxofre (S), pela 

interação que estes nutrientes desempenham durante o metabolismo vegetal. Objetivou-se, 

estudar as influências das combinações de doses de N e S em características nutricionais do 

capim-marandu, como N e S acumulados na parte aérea e raízes e avaliar a produção de 

massa de matéria seca da parte aérea e das raízes. O experimento foi realizado em casa de 

vegetação, em Barra do Garças, MT, no período de novembro de 2017 a janeiro de 2018. 

Utilizou-se cinco doses de N (0, 100, 200, 300 e 400 mg dm-3) e cinco doses de S (0, 10, 20, 

30 e 40 mg dm-3), combinadas em superfície de resposta baseado em desenho experimental 

composto de um fatorial 52 fracionado. Realizou-se dois cortes nas plantas com intervalo de 

30 dias. Após cada corte a parte aérea foi separada em FE – folha em expansão, LR – lâmina 

de folha recém expandida, LM – lâmina de folha madura e CB – colmo mais bainha, e após o 

segundo corte a raiz foi lavada. Cada parte foi colocada em estufa e secada até peso 

constante para obtenção da massa de matéria seca, posteriormente foram moídas em moinho 

tipo Willey para quantificação do N e do S. Para a massa de matéria seca, a interação entre 

as doses de N e S foi significativa no primeiro e segundo cortes do capim, na massa de matéria 

seca total e para as FE, LR, LM e CB do segundo corte. Houve efeito isolado do N nas LR, 

LM e CB do primeiro corte. A interação entre as doses de N e S foi significativa para o N 

acumulado somente no segundo nas FE, nas LR, LM e raízes, com efeito isolado do N nos 

dois cortes nos CB e no primeiro corte nas FE, LR e LM. O S acumulado teve interação entre 

as doses nos dois cortes nas LR e LM e no segundo corte nas FE e CB. A melhor relação N:S 

observada para a maioria das variáveis de N analisadas foi a de 20:1 e para a maioria das 

variáveis de S foi de 12:1. O efeito isolado de doses de N é mais significativo do que o S 

isolado, não ocorrendo efeito isolado de S. 

 

 

Palavras-chave: Brachiaria brizantha, nutrição mineral, massa de matéria seca. 
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ABSTRACT 

Nitrogen (N) is of great importance for the formation and development of forage grasses, and 

its effect has been shown to be dependent on sulfur (S) supply due to the interaction of these 

nutrients during plant metabolism. The objective of this work was to study the influence of N 

and S dose combinations on the nutritional characteristics of the marandu grass, such as the 

N and S accumulated in the aerial part and roots, and to evaluate the dry mass of shoot and 

roots. The experiment was carried out in a greenhouse, in Barra do Garças, MT, from 

November 2017 to January 2018. Five doses of N (0, 100, 200, 300 and 400 mg dm -3) were 

used and five doses of S (0, 10, 20, 30 and 40 mg dm -3), combined on a response surface 

based on an experimental design with a fractionated factorial. Two plant cuts were performed 

at interval of 30 days. After each cut the shoot was separated in FE - leaf expansion, LR - leaf 

newly expanded, LM - adult leaf blade and CB + sheath, and after the second cut the root was 

washed. Each part was placed in a greenhouse and dried to a constant weight to obtain the 

mass of the dry matter, after which it was ground in a Willey type mill for quantification of N 

and S. For the mass of dry matter, the interaction between the doses of N and S was significant 

in the first and second cuts of the grass, in the mass of total dry matter and in the FE, LR, LM 

and CB of the second cut. There was an isolated effect of N on the LR, LM and CB of the first 

cut. The interaction between the N and S doses was significant for N accumulated only in the 

second in FE, LR, LM and roots, with isolated effect of N in both cuts in CB and in the first cut 

in FE, LR and LM. The accumulated S had interaction between the doses in the two cuts in 

the LR and LM and in the second cut in the FE and CB. The best observed N: S ratio for most 

N variables was 20: 1 and for most S variables it was 12: 1. The isolated effect of N doses is 

more significant than S isolated effect of S, not occurring isolated effect of S. 

Keywords: Brachiaria brizantha, mineral nutrition, mass of dry matter. 
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1. INTRODUÇÃO 

 O Cerrado é um dos biomas brasileiros mais importantes, pois abrange 

aproximadamente um quarto do território nacional, com grandes áreas de Latossolos, sendo 

solos profundos, de baixa fertilidade, com boas características físicas, topografia plana, com 

uma estação seca e outra chuvosa bem definidas, essas características tornaram esse bioma 

uma importante fronteira agropecuária na década de 70 (SIQUEIRA NETO et al., 2011). 

 De acordo com o último censo agropecuário, o de 2017, existem no Brasil cerca de 

158,6 milhões de hectares de pastagens, tanto plantadas, quanto naturais (IBGE, 2017).  E 

de acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA, 2019), desse 

montante, 60 milhões de hectares de pastagens estão no Cerrado. 

 Segundo Dias-Filho (2014) aproximadamente 50% das pastagens brasileiras estão 

fortemente degradadas e outros 25% estão com algum grau de degradação, devido 

principalmente ao uso intensivo da pastagem, esgotamento da fertilidade do solo e falta de 

adoção de tecnologias que promovam a recuperação destas pastagens. E nas regiões de 

Cerrado, estima-se que por volta de 80% dos 60 milhões de hectares das áreas de pastagem, 

apresentam algum estádio de degradação (MASCARENHAS et al., 2009). 

 A adubação nitrogenada tem grande importância para o setor pecuário, pois com o 

uso de N ocorre incremento elevado de biomassa das gramíneas, estimulando o crescimento 

de tecidos novos nas plantas com altos teores de proteína bruta (MAGALHÃES et al., 2015). 

 O S é também elemento essencial muito importante para as plantas, em especial, às 

gramíneas. Segundo Rodrigues (2002) o S participa na síntese de proteínas, além de estar 

presente na composição de todas as proteínas vegetais. Sua deficiência é maior em solos 

degradados, comprometendo assim o desenvolvimento e a qualidade da forragem.  

 Devido a importância desses elementos na composição das plantas forrageiras, e a 

necessidade de novos estudos quanto a necessidade de N e de S pelo capim-marandu, 

objetivou-se neste trabalho, estudar as influências das combinações de doses de N e S em 

características nutricionais, como N e S acumulados na parte aérea e raízes e avaliar a 

produção de massa de matéria seca da parte aérea e das raízes. 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 Brachiaria brizantha Stapf. cv. Marandu 

 O aumento das áreas de pastagens cultivadas com espécies do gênero Brachiaria tem 

aumentado no Brasil, se comparado com outras forrageiras, e vem ganhando espaço, 

principalmente por ser rústica, adaptando-se as mais variadas condições, tanto de clima 

quanto de solo. O país exporta semente com valor cultural em torno de 80% para cerca de 40 

países, sendo o maior produtor e exportador de sementes forrageiras tropicais do mundo 

(CARDOSO et al., 2014). 

 De acordo com Nunes et al. (1985) o capim-marandu é um ecotipo da Brachiaria 

brizantha, originário de regiões vulcânicas da África tropical. Amostras dessa gramínea 

forrageira foram enviadas para o Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Corte (CNPGC), 

da Embrapa, situado no município de Campo Grande/MS e posteriormente levado ao Centro 

de Pesquisa Agropecuária do Cerrado (CPAC), também da Embrapa, situado em 

Planaltina/DF em 1977 para estudos. No ano de 1984 houve o lançamento oficial da planta 

forrageira, numa parceria entre o CPAC e o CNPGC, servindo esta como mais uma alternativa 

forrageira aos pecuaristas brasileiros (NUNES et al., 1985; RENVOIZE; CLAYTON; KABUYE, 

1996). 

 O capim-marandu chamou a atenção pelas suas características específicas como: 

plantas sempre robustas, hábito de crescimento cespitoso, altura de 1,5 a 2,5 metros, colmos 

iniciais de crescimento prostrado, mas com emissão de perfilhos predominantemente eretos. 

Seus rizomas são muito curtos e encurvados. Os colmos floríferos são eretos, com 

perfilhamento nos nós superiores, levando à proliferação de inflorescências que atingem até 

40 centímetros de comprimento, geralmente com 4 a 6 racemos. Suas lâminas foliares são 

largas e longas, glabras na face superior, com pubescência na face inferior, e bordos não 

cortantes. As bainhas são pilosas, enquanto os entrenós apresentam pêlos na porção apical 

(NUNES et al., 1985).   

 Pesquisas tem mostrado avanço no desenvolvimento de espécies forrageiras como o 

capim-marandu, que hoje ocupa seu espaço na pecuária brasileira, apresentando excelente 

palatabilidade, elevado aporte de proteína, resistência à seca e ao pisoteio (ZANUZO; 

MULLER; MIRANDA, 2015). 

 O capim-marandu cobre 30 milhões de hectares, o que equivale a cerca de 50% das 

gramíneas cultivadas na região dos Cerrados, e se caracteriza por não tolerar geadas fortes 

e temperatura inferior a 25 ºC, necessitando de temperatura de 30 ºC para se obter ótimos 

crescimentos (MACEDO, 2005). 

 Entretanto, a capacidade de produção da pastagem está intrinsecamente relacionada 

às condições ambientais prevalecentes na área e às práticas de manejo adotadas. Assim, 

fatores como temperatura, luz, água e nutrientes condicionam o potencial fotossintético do 
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dossel, em decorrência de alterações na área foliar e na capacidade fotossintética da planta 

(MARCELINO et al., 2006). 

 

 Nitrogênio 

 O N é o elemento mais abundante na atmosfera terrestre, com 78% aproximadamente, 

é o macronutriente exigido em maior quantidade pelas plantas. É responsável por várias 

reações químicas, além de constituir a estrutura de proteínas, enzimas e clorofila. Afeta, por 

exemplo, a fotossíntese, a formação de raízes, a produção e translocação de fotoassimilados 

e a taxa de crescimento entre folhas e raízes (TAIZ; ZEIGER, 2004). Malavolta, Vitti e Oliveira 

(1997) constataram ainda que o N participa da divisão celular e a constituição de tecidos. 

 De acordo com Nastaro (2012), por ser nutriente móvel na planta, a deficiência de N 

provoca o aparecimento de clorose primeiramente nas folhas velhas. Malavolta (2006) 

constatou dormência de gemas laterais e senescência das folhas, paralisando o 

desenvolvimento da forrageira. Assim, o uso correto de fertilizantes, é fator determinante no 

aumento da produtividade das forrageiras com potencial de resposta à aplicação de fontes 

nitrogenadas (PRIMAVESI, 2006; SALES et al., 2014).   

 Segundo Bredemeier e Mundstock (2000) o N é absorvido nas raízes sob a forma de 

nitrato (NO3
-), ou amônio (NH4

+), sendo então incorporado em aminoácidos na própria raiz ou 

na parte aérea. O NO3
- está mais abundante do que o NH4

+ em torno das raízes. Entretanto, 

a solução do solo frequentemente apresenta baixas concentrações de NO3
-, o que limita o 

crescimento da forrageira (NOBRE et al., 2010). 

 Carvalho, Martins e Verneque (1991) e Bonfim-da-Silva e Monteiro (2006) observaram 

respostas positivas, nos parâmetros produtivos e nutricionais, à adubação nitrogenada para a 

Brachiaria decumbens, o mesmo foi observado por Primavesi et al. (2005), Rodrigues et al. 

(2006), Costa et al. (2008) para Brachiaria brizantha. 

 

 Enxofre  

Dos macronutrientes essenciais para as plantas, o S é um dos elementos menos 

estudado, devido a utilização de fertilizantes que contêm S, como os superfosfatos simples 

(SSP) e sais de sulfatos (SO4
2-) com micronutrientes ou de NH4

+, sendo sua maior fonte na 

matéria orgânica do solo (MOS), garantindo o fornecimento gradual para plantas devido sua 

mineralização (OZÓRIO FILHO et al., 2007; REZENDE et al., 2009). 

De acordo com Vitti, Otto e Savieto (2015) o S participa de funções essenciais no 

desenvolvimento e na qualidade da plantas, desde a formação de aminoácidos e proteínas 

até controle hormonal, fotossíntese e mecanismos de defesa. E por ser elemento 

relativamente imóvel na planta, as deficiências ocorrem principalmente nas folhas novas, 



6 

 

apresentando clorose em toda a extensão do limbo e na maior severidade as hastes e colmos 

têm crescimento reduzido. 

O S apresenta-se no solo nas formas orgânica e inorgânica e sua disponibilidade 

depende de processos como a adsorção, dessorção, mineralização, imobilização e lixiviação. 

Quando ligado a compostos minerais e/ou a orgânicos, é denominado lábil, podendo chegar 

à solução do solo durante o ciclo vital da cultura e ser absorvido pelas plantas (UCHOA; 

ALVAREZ; FREIRE, 2013). Todavia como os Latossolos do Cerrado são naturalmente pobres 

em matéria orgânica, geralmente os teores deste nutriente são baixos (LOSS, 2011).  

O fornecimento do S pode ser feito por diferentes fontes como fertilizantes na forma 

de SO4
2- e S elementar (S0). O SO4

2- está prontamente disponível para ser absorvido pelas 

plantas, porém é altamente móvel no solo e suscetível a lixiviação. Por outro lado, o S0 é a 

forma mais concentrada, com benefício de baixo custo de transporte e redução da lixiviação, 

mas torna-se disponível para as plantas somente após sua oxidação (DEGRYSE et al., 2016). 

A evidência da necessidade de suprir o S através da fertilização, visando maior 

rendimento e qualidade das culturas, ratifica estudos do incremento deste. Apesar de muitas 

vezes ser negligenciado, o S tem mostrado o efeito positivo na produção de diversas culturas, 

por exemplo, arroz (CRUSCIOL et al., 2013; SUN et al., 2017), algodão (GENG et al., 2016) 

e gramíneas forrageiras (DE BONA; MONTEIRO, 2010; HEINRICHS et al., 2013). 

 

 Interação Nitrogênio e Enxofre 

O N é o grande responsável pela melhora nas características nutricionais das 

gramíneas forrageiras e o seu efeito tem demonstrado ser dependente do S (MATTOS; 

MONTEIRO, 2003). O S, assim como o N, é de extrema importância para a nutrição da planta 

forrageira, por ser componente dos aminoácidos cisteína, cistina e metionina. Além disso, faz 

parte da ferrodoxina, molécula transferidora de elétrons e envolvida na fotossíntese. O 

equilíbrio entre as quantidades de N e de S no solo e na planta é importante porque reflete no 

estado nutricional do vegetal (BONFIM-SILVA; MONTEIRO, 2010). 

Mattos (2001), estudando doses de N e S aplicadas em Brachiaria decumbens 

cultivada em cilindros contendo terra adubada e não-adubada, verificou efeitos desses 

nutrientes em aspectos produtivos e nutricionais da forrageira. Batista e Monteiro (2007) 

também encontraram efeitos positivos em capim-marandu, ocorrendo aumento das 

concentrações de N nas folhas diagnósticas, após a aplicação de doses de N e S. 

Oliveira et al. (2010), trabalhando na recuperação de capim-braquiária, relataram que 

a interação N e S foi significativa para teor de fibra em detergente ácido (FDA) na massa seca 

do capim e seu teor aumentou conforme as doses de N, até atingir o teor máximo de FDA 

(45%), na combinação de N e S de 243 e 27 kg ha-1ano-1, respectivamente. Assim a aplicação 

de N associada a doses de S proporciona aumento da produtividade do capim. Sendo a 
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eficiência da adubação nitrogenada aumentada quando associada a aplicação de S 

(RODRIGUES et al., 2015). 

 

 Massa de matéria seca 

 O acúmulo de massa de matéria seca (MMS) na forragem pode ser explicado pelo 

balanço entre o aparecimento de tecidos foliares novos, crescimento bruto, a senescência e 

a decomposição de tecidos mais velhos (BATISTA et al., 2011). 

 Segundo Teixeira et al. (2011) em regiões de clima tropical, a produção de forragem é 

caracterizada por dois períodos distintos: “águas” e seca. No primeiro, a produção de forragem 

é favorecida, pelas altas temperaturas, fotoperíodo longo e maior concentração de chuvas. 

Neste período, as gramíneas do gênero Brachiaria, chegam a acumular de 77 a 90% da 

produção total de massa de matéria seca em relação ao período da seca, aumento de 

forragem que, normalmente, não é colhida de forma eficiente. 

 Autores constataram que adubação nitrogenada traz elevadas respostas no que se 

refere à produção de MMS (BONFIM-DA-SILVA; MONTEIRO, 2006; CARVALHO et al., 2006; 

RODRIGUES et al., 2008), bem como concentração de nutrientes (COSTA et al., 2008) e 

extração de nutrientes (PRIMAVESI et al., 2006; COSTA et al., 2008). 

 Dourado et al. (2009) confirmaram que a adubação nitrogenada promoveu aumento 

na produção de MMS do capim-piatã e relataram que a dose de N de 411 kg ha-1 produziu 36; 

0,5 e 3% mais massa de matéria seca do que as doses de 125, 250, 375 kg ha-1, 

respectivamente. Nastaro (2012) também relatou o incremento de produção de massa de 

matéria seca tanto na parte aérea quanto nas raízes, após o suprimento de N e S no capim-

piatã. 

 De acordo com Costa et al. (2015) o N é um dos elementos mais acumulados na MMS 

de plantas forrageiras, precedido pelo potássio (K) e constataram que o sorgo forrageiro 

plantado na região de Cerrado obteve alto acúmulo de N, além de outros elementos 

essenciais. 

 Costa (2016), avaliando o capim-paiaguás em sistemas forrageiros, observou que para 

o acúmulo de S, o monocultivo apresentou os maiores valores (20 e 17 kg ha-1), seguido do 

consórcio na linha e entrelinha e milheto em monocultivo. Observou também o acúmulo de N 

na biomassa desse capim, verificando que nas duas primeiras épocas de avaliação, o capim-

paiaguás em monocultivo apresentou maiores acúmulos de N (334 e 220 kg ha-1, 

respectivamente), isto se deve à maior concentração de N e à produção de biomassa 

observada neste sistema. 

  Santos (2018), estudando o efeito de doses e fontes de S em capim-mombaça e 

capim-piatã, verificou que a aplicação de S resultou em produção de MMS na parte aérea 
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(16,66 a 17,69 g vaso-1) semelhante para todas as fontes, mas houve grande variação na 

dose em função à fonte (112 a 146 mg kg-1). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 Este trabalho foi realizado em casa de vegetação, em Barra do Garças, Estado de 

Mato Grosso, com a espécie forrageira Brachiaria brizantha cv. Marandu, no período entre 

novembro de 2017 e janeiro de 2018, cujas coordenadas geográficas são 15º52’25” S e 

52º18’51” O, cerca de 350 m de altitude. O clima da região segundo Köppen é do tipo Aw 

tropical com chuvas concentradas no verão e período seco durante o inverno (CAMARGO, 

1963). 

Coletou-se amostra de solo na camada 0-20 cm de um Latossolo Vermelho Amarelo 

(SANTOS et al., 2013), cuja composição química e análise granulométrica foram: pH (CaCl2) 

4,7; P (mehlich-1 – mg dm-3) 3,1; K (mehlich-1 – mg dm-3) 37; K (cmolc dm-3) 0,09; Ca2+ (cmolc 

dm-3) 0,7; S (mg dm-3) 7,2; Mg2+ (cmolc dm-3) 0,17; Al3+ (cmolc dm-3) 0,72; H + Al (cmolc dm-3) 

4,9; Mat. Org. (g kg-1) 24,0; Carb. Org. (g kg-1) 14,0; Cu (mg kg-1) 0,27; Fe (g kg-1) 80,27; Mn 

(mg kg-1) 12,56; Zn (mg kg-1) 0,80; B (mg dm-3) 0,09; S.B (cmolc dm-3) 0,96; CTC (cmolc dm-3) 

5,9; V (%) 16,3; Sat. Al (%) 42,29; Areia (g kg-1) 600; Silte (g kg-1) 25; Argila (g kg-1) 375.  

Foram combinadas cinco doses de N (0; 100; 200; 300 e 400 mg dm-3) e cinco doses 

de S (0; 10; 20; 30 e 40 mg dm-3), utilizando o fatorial 52 fracionado de acordo com Littel e 

Mott (1975). Empregando-se 13 combinações de N com S em blocos ao acaso, com quatro 

repetições (em mg dm-3): 0, 0; 0, 20; 0, 40; 100, 10; 100, 30; 200, 0; 200, 20; 200, 40; 300, 10; 

300, 30; 400, 0; 400, 20 e 400, 40, respectivamente. Como fonte de N, foi utilizado o nitrato 

de amônio (NH4NO3) e como fonte de S o sulfato de cálcio (CaSO4.2H2O), sendo a quantidade 

de cálcio equilibrada em todas as parcelas experimentais pelo emprego de cloreto de cálcio 

(CaCl2). 

Realizou-se calagem para correção da acidez do solo, pelo método que visa elevar a 

V% (saturação de bases) do solo: 

 
N.C. (t/ha) = (V2 - V1) * T * f 

100 
Sendo: V2 = V% que se desejou (50%); V1 = SB/T*100 V% atual; T = (H + Al + SB) 

cmolc dm-3; SB = (Ca + Mg + K) cmolc dm-3; f = Fator de correção do corretivo para 100% de 

efetividade 100/PRNT (SOUSA; LOBATO, 2004). Assim, a recomendação para esse solo foi 

de aproximadamente 2 t ha-1. Utilizou-se o carbonato de cálcio puro (PRNT 100%), 

homogeneizado ao solo com o uso de uma betoneira e incubado por aproximadamente 25 

dias na capacidade de campo (CC) e coberto com lona plástica.  A CC foi estimada em um 

saco plástico transparente, disposto de 1 kg de terra, acrescentando água destilada até o 

momento em que o solo atingisse sua faixa de friabilidade, sem que não estivesse 

encharcado. O processo foi realizado por 5 vezes, totalizando volume médio de água de 182 

mL kg-¹ de solo. 



10 

 

A adubação de base foi feita em todos os tratamentos com P = 200 mg dm -3; K = 150 

mg dm-3; Mg = 48 mg dm-3, além dos micronutrientes utilizando os seguintes produtos: H2BO3 

= 1,5 mg dm-3; CuCl2.2H2O = 2,5 mg dm-3; ZnCl2 = 2 mg dm-3 e Na2MoO4.2H2O = 0,25 mg dm-

3. Os nutrientes foram colocados juntamente com a amostra de solo na betoneira para 

completa homogeneização e em seguida distribuídas em vasos, sendo 8 kg por vaso, 

perfazendo um total de 52 vasos.  

As sementes da gramínea forrageira foram colocadas para germinar no dia 06 de 

novembro de 2017 em bandejas plásticas contendo areia lavada com água destilada, e 

irrigadas periodicamente com água destilada. Quando as plântulas alcançaram altura de 

aproximadamente 4 cm, foram transplantadas 12 mudas por vaso, sendo efetuados desbastes 

constantes, até permanecerem cinco plantas por vaso. 

Aos 30 dias após o transplantio realizou-se o primeiro corte das plantas a três 

centímetros do solo, sendo a parte aérea separada em: a) Folhas emergentes – FE (folhas 

não totalmente expandidas, isto é, folhas sem lígula visível); b) Lâminas de folhas recém-

expandidas – LR (lâminas das duas folhas mais novas totalmente expandidas, com lígula 

visível); c) Lâminas de folhas maduras – LM (lâminas das demais folhas totalmente 

expandidas, com lígula visível) d) Colmos mais Bainhas - CB (colmos mais bainhas 

propriamente ditas). 

Aos 30 dias após o primeiro corte realizou-se o segundo corte rente ao solo, sendo a 

parte aérea separada conforme descrito anteriormente. As raízes foram lavadas em água 

corrente sobre peneiras de 2 mm. Todo material vegetal foi acondicionado em sacos de papel, 

devidamente identificados e levados para secar em estufa a 65 ºC, até massa constante. 

Posteriormente o material foi pesado e moído em moinho do tipo Wiley e colocados em sacos 

plásticos para análises laboratoriais.  

A produção de MMS total foi determinada através da soma da massa seca dos 

componentes da parte aérea (folhas emergentes, lâminas de folhas recém-expandidas, 

lâminas de folhas maduras e colmos mais bainhas), nos dois cortes. 

A determinação do S, em cada componente da parte aérea e nas raízes, foi feita 

conforme metodologia proposta por Sarruge e Haag (1974). Foi empregada a digestão nítrico-

perclórica (HNO3 65% e HClO4 70%) e o método analítico foi a turbidimetria do cloreto de 

bário (BaCl2) para S. Na determinação do N, o material vegetal foi submetido a digestão com 

ácido sulfúrico (H2SO4), seguindo de destilação e titulação, conforme metodologia Kjeldahl 

(NOGUEIRA; SOUZA, 2005). 

Todas as variáveis foram submetidas à análises estatísticas, com análise em 

superfície de resposta através do emprego do “Statistical Analysis System” (SAS, 2004). Foi 

realizada análise de variância para as combinações das doses de N e de S, e em função do 

nível de significância pelo teste F, procedeu-se o estudo de regressão polinomial (superfície 
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de resposta) por meio do procedimento RSREG. Quando a interação não foi significativa, os 

resultados foram submetidos à análise de variância mediante o uso do comando GLM, para 

verificar a significância das doses de N e S separadamente. Foi adotado o nível mínimo de 

5% de probabilidade. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Massa de matéria seca 

 O acúmulo de massa de matéria seca (MMS) do capim-marandu apresentou 

comportamento diferenciado do primeiro para o segundo corte das plantas. A interação entre 

as doses de N e S foi significativa para o acúmulo de MMS seca total por ocasião do primeiro 

e segundo corte, ajustando-se a modelo polinomial de regressão no estudo de superfície de 

resposta. 

 No estudo da superfície de resposta para o acúmulo de MMS total na ocasião do 

primeiro corte (Figura 1), constatou-se que o máximo acúmulo foi obtido quando a maiores 

doses de N e de S foram aplicadas. No entanto, pôde-se constatar que as doses de N e S 

que proporcionaram o máximo acúmulo de MMS total no segundo corte, foram a partir de 150 

e a partir de 5 mg dm-3, respectivamente (Figura 2). 

 

  

 

Y= 29,219492**+0,049516**N-0,169053nsS-0,000083176*N2+0,000810**NS-0,000686nsS2 

R2= 0,59 

Figura 1. Massa de matéria seca total do capim-marandu, no primeiro corte, em função das 
combinações de doses de nitrogênio e enxofre. 
**e*= Significativo a 1 e 5%, respectivamente; ns= Não significativo. 

 
Mattos (2001), estudando pastagens de capim-Braquiária com suprimento de N e de 

S, encontrou no primeiro corte, na dose de N de 192 mg dm-3 e de S de 30 mg dm-3, o maior 

acúmulo de MMS nesta forrageira. No entanto, para o segundo corte, o maior acúmulo de 

MMS ocorreu quando foram empregadas doses mais elevadas de N. 

Bonfim-da-Silva e Monteiro (2006) obtiveram o máximo acúmulo de MMS para o 

capim-marandu nas doses de N e S de 307 e 31 mg dm -3, respectivamente. De Bona e 
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Monteiro (2010), estudaram a produção de MMS em capim-marandu adubados com doses de 

N e S e verificaram interação entre esses nutrientes no segundo corte. As taxas de N e S que 

promoveram o máximo acúmulo de MMS nesta forrageira foi de 300 e 30 mg dm -3, 

respectivamente. Isso pode ser explicado por um aumento na exigência para aminoácidos 

sulfurados, quando a síntese de proteínas é acelerada pelo suprimento de N para a planta 

(CRAWFORD et al., 2000). 

 

 
  

Y= 13,215710**+0,214231**N+0,436029*S-0,000374**N2+0,001435**NS-0,013106**S2 

R2= 0,92 

Figura 2. Massa de matéria seca total do capim-marandu, no segundo corte, em função das 
combinações de doses de nitrogênio e enxofre. 
**e*= Significativo a 1 e 5%, respectivamente; ns= Não significativo. 
 
 Mathot et al. (2008), avaliando o acúmulo de MMS em pastagens de Lollium sp. em 

solos da Bélgica, após aplicações de três doses de N (40, 80 e 105 kg ha-1) combinadas com 

duas doses de S (0 e 25 kg ha-1), observaram que o suprimento de S aumentou o acúmulo de 

MMS da planta, em média, em 800 kg ha-1 ano-1.  

 Para o acúmulo de MMS nas FE no primeiro corte do capim-marandu não houve 

interação significativa entre as doses de N e S. Contudo, no segundo corte, verificou-se 

interação significativa entre as doses de N e S, ajustando-se a modelo polinomial de 

regressão. As doses de N e de S para o máximo acúmulo nas FE foram de 200 e 10         mg 

dm-3 (Figura 3). 

 De acordo com Taiz e Zeiger (2004) o crescimento vegetal pode ser analisado em 

termos de número de células ou tamanho geral (MMS). O crescimento total da planta pode 

ser considerado como a soma dos padrões locais de expansão celular. Essas medições são 
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realizadas por meio da produção de MMS. Assim, verifica-se que a adubação com N e S 

contribuiu para maior produção e acúmulo de MMS do capim-marandu. Mattos e Monteiro 

(2003) indicaram que o incremento de N induz à necessidade de suprir mais S para maximizar 

as respostas do capim-marandu. 

 

   

Y= 2,009721**+0,053185**N+0,106061*S-0,000098246**N2+0,000186*NS-0,002393*S2 

R2= 0,85 

Figura 3. Massa de matéria seca nas folhas emergentes do capim-marandu, no segundo 
corte, em função das combinações de doses de nitrogênio e enxofre. 
**e*= Significativo a 1 e 5%, respectivamente; ns= Não significativo. 
 
 O acúmulo de MMS nas lâminas foliares, LR e LM, do primeiro corte apresentaram 

significância apenas para as doses de N, com ajuste dos resultados ao modelo de regressão 

de primeiro grau (Figura 4), sendo a dose máxima de 400 mg dm-3, responsável pelo máximo 

acúmulo nas LM (Figura 6).   

 No segundo corte, verificou-se interação significativa entre as doses de N e S, 

ajustando-se a modelo polinomial de regressão, para as LR e LM. Sendo mais elevado o 

acúmulo de MMS nas LR e nas LM, quando empregadas as doses de N e S, de 250 e 15 mg 

dm-3 e de 200 e 5 mg dm-3, respectivamente (Figuras 5 e 7).  
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Figura 4. Massa de matéria seca das lâminas recém-expandidas do capim-marandu, no 
primeiro corte, em função das doses de nitrogênio. 
**= Significativo a 1%. 
 

 
 
 
 

   
Y= 2,242985**+0,035626**N+0,011225nsS-0,000057588**N2+0,000355**NS-0,001087nsS2 

R2= 0,88 

Figura 5. Massa de matéria seca nas lâminas recém-expandidas do capim-marandu, no 
segundo corte, em função das combinações de doses de nitrogênio e enxofre. 
**e*= Significativo a 1 e 5%, respectivamente; ns= Não significativo. 
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Figura 6. Massa de matéria seca das lâminas maduras do capim-marandu, no primeiro corte, 
em função das doses de nitrogênio.  
**= Significativo a 1%. 
 
 

   
 

Y= 0,644041ns+0,025808**N+0,110795**S-0,000034922**N2+0,000166*NS-0,002958**S2 

R2= 0,85 

Figura 7. Massa de matéria seca nas lâminas maduras do capim-marandu, no segundo corte, 
em função das combinações de doses de nitrogênio e enxofre. 
**e*= Significativo a 1 e 5%, respectivamente; ns= Não significativo. 
 
 
 Iwamoto et al. (2014), estudando a produção de MMS em capim-tanzânia, verificaram 

aumento linear no acúmulo de MMS de acordo com as doses de N, sendo o maior acúmulo 

observado nas doses máximas de N. Os resultados assemelham-se aos obtidos neste 
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trabalho, exceto para as LR, ao qual dose mediana de N mostrou efetivo para o acúmulo de 

MMS. A maior disponibilidade de MMS, obtida com a adubação nitrogenada, pode ser 

atribuída principalmente aos efeitos do N, que promove significativo aumento nas taxas das 

reações enzimáticas e no metabolismo das plantas (VITOR et al., 2009). 

 Cabral et al. (2012) trabalharam com aplicação de fertilizante nitrogenado, em 

Brachiaria brizantha cv. Marandu e encontraram efeito quadrático das doses de N sobre a 

produção de MMS da gramínea. Todavia, Costa et al. (2009) encontraram efeito linear do N 

sobre a produção de MMS de cultivares de Brachiaria brizantha (Marandu, Xaraés e MG-4). 

Cabral et al. (2016) verificaram que a MMS das lâminas foliares do capim-Marandu tiveram 

acréscimos proporcionais ao incremento de N no primeiro corte. Os resultados do presente 

trabalho corroboram com os resultados observados pelos autores em ocasião do primeiro 

corte, evidenciando a importância do N no estabelecimento de gramíneas forrageiras, em 

especial o capim-marandu. 

 No acúmulo de MMS dos CB verificou-se significância para a interação entre as doses 

de N e de S somente no segundo corte. Entretanto, no estudo dos efeitos das doses de N, o 

acúmulo de MMS dos CB tiveram ajuste ao modelo linear de regressão para o primeiro corte 

(Figura 8). Todavia, no segundo corte, o máximo acúmulo foi obtido a partir de 200 mg dm-3 

de N, e 10 mg dm-3 de S (Figura 9).  

 

 

 

 

  
Figura 8. Massa de matéria seca dos colmos mais bainhas do capim-marandu, no primeiro 
corte, em função das doses de nitrogênio. 
**= Significativo a 1%. 
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Y= 8,317924**+0,099600**N+0,208102*S-0,000183**N2+0,000729**NS-0,006671**S2 

R2= 0,89 

Figura 9. Massa de matéria seca dos colmos mais bainhas do capim-marandu, no segundo 
corte, em função das combinações de doses de nitrogênio e enxofre. 
**e*= Significativo a 1 e 5%, respectivamente; ns= Não significativo. 

  
Segundo Alexandrino et al. (2005) a baixa produção de MMS de CB das plantas 

forrageiras, na ausência de N, deve-se ao menor alongamento do colmo e ao baixo 

perfilhamento. A produção de MMS de CB é componente relevante para a produção de 

forragem, pois os CB são órgãos armazenadores de substâncias orgânicas nas gramíneas, o 

que pode interferir na capacidade de rebrota dos capins. 

 Em estudos com doses de N e S em pastagem degradada de capim-marandu, Bonfim-

da-Silva e Monteiro (2006) verificaram que as doses de N foram determinantes para o acúmulo 

de MMS das lâminas foliares e dos CB. Aumentos no acúmulo de MMS de lâminas foliares e 

CB relacionados à adubação nitrogenada no capim-marandu também foram obtidos por 

Santos Júnior e Monteiro (2003). 

 
Nitrogênio acumulado  
 

 A análise de variância para o acúmulo de N não apresentou significância para 

interação entre as doses de N e de S, nas FE, em ocasião do primeiro corte. Entretanto, nesta 

parte houve efeito significativo para o N acumulado apenas para as doses de N, com os 

resultados ajustando-se ao modelo linear de regressão, com máximo acúmulo de 114     g kg-

1, na dose máxima empregada no experimento (400 mg dm-3) (Figura 10). 
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O N acumulado no segundo corte, apresentou interação significativa, ajustando-se ao 

modelo polinomial de regressão. No estudo da superfície de resposta, constatou-se que a 

dose de N de 400 mg dm-3, associada à dose de S de 20 mg dm-3 (relação de 20:1) 

proporcionou o máximo acúmulo de N nesta parte do capim-marandu (Figura 11). 

A relação N:S encontrada nesse intervalo experimental para gramíneas forrageiras 

pode revelar uma deficiência de S. Sendo considerada a relação N:S ideal para doses 

elevadas de N, em torno de 14:1 e 15:1 (MONTEIRO; CARRIEL, 1987). 

 Costa et al. (2014), em estudo sobre acúmulo de macronutrientes em palhada de 

braquiárias, verificaram que os resultados de acúmulo de N demonstraram a importância de 

um adequado programa de adubação nas forrageiras, visto que, na ausência de N, a palhada 

das braquiárias apresentou acúmulos de N, entre 39,3 e 47,6 kg ha-1. 

 

 

  

 

Figura 10. Nitrogênio acumulado nas folhas emergentes do capim-marandu, no primeiro 
corte, em função da adubação com doses de nitrogênio. 
**= Significativo a 1%  
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Y= 1,144385ns+0,158231*N+2,166239**S+0,000075588nsN2+0,003434**NS-0,056504**S2 

R2= 0,79 

Figura 11. Nitrogênio acumulado nas folhas emergentes do capim-marandu, no segundo 
corte, em função das combinações de doses de nitrogênio e enxofre. 
**e*= Significativo a 1 e 5%, respectivamente; ns= Não significativo. 

 

 
 Kalmbacher et al. (2005), trabalhando com as espécies de gramíneas Dactylis 

glomerata e Paspalum notatum, também verificaram interação significativa na adubação com 

N e S, na quantidade acumulada de N na parte aérea das plantas. 

A análise de variância para o acúmulo de N não apresentou significância para 

interação entre as doses de N e de S, nas LR, em ocasião do primeiro corte. No entanto, nesta 

parte houve efeito significativo para o N acumulado apenas para as doses de N, com os 

resultados ajustando-se ao modelo linear de regressão.  

 Pode-se observar que a variação do N acumulado entre a não aplicação de N e a maior 

dose empregada (400 mg dm-3) nas LR no primeiro corte, foi de 34 à 181 g kg-1 (Figura 12). 

Na ausência da aplicação de N, o acúmulo desse nutriente representou aproximadamente 

19% da maior dose do intervalo experimental. Foi observado desenvolvimento inferior das 

plantas adubadas com as menores doses de N.  

  No segundo corte, a interação entre as doses de N e de S foi significativa para o N 

acumulado nas LR, ajustando-se ao modelo polinomial de regressão. Por meio do estudo de 

superfície de resposta constatou-se que a dose de N de 400 mg dm-3 associadas à dose de 

S de 20 mg dm-3, proporcionaram os máximos valores de N acumulado (Figura 13). 
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Figura 12. Nitrogênio acumulado nas lâminas recém-expandidas do capim-marandu, no 
primeiro corte, em função da adubação com doses de nitrogênio. 
**= Significativo a 1%  

 
A quantidade acumulada de N nas LR (181 g kg-1) foi maior que o observado nas 

demais partes do capim-marandu. Esse resultado foi semelhante ao encontrado por Lavres 

Júnior e Monteiro (2006), no capim-aruana, onde em média, o resultado nas LR apresentou 

45% do total de N acumulado na parte aérea, acumulando 227,5 e 309,5 mg vaso-1, no 

primeiro e segundo corte, respectivamente. 

 
Y= 10,842628NS+0,012029NSN+0,725645NSS+0,000394**N2+0,006441**NS-0,029677*S2 

R2= 0,88 

Figura 13. Nitrogênio acumulado nas lâminas recém-expandidas do capim-marandu, no 
segundo corte, em função das adubações com combinações de doses de nitrogênio e enxofre. 
**e*= Significativo a 1 e 5%, respectivamente; ns= Não significativo. 
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 O N acumulado nas LM do capim-marandu apresentou comportamento diferenciado 

do primeiro para o segundo corte. A interação entre as doses de N e de S foi significativa 

somente para o acúmulo de N por ocasião do segundo corte, ajustando-se o modelo 

polinomial de regressão no estudo de superfície de resposta. No primeiro corte foi verificada 

significância apenas para as doses de N, com ajuste dos resultados ao modelo linear de 

regressão. 

 Para o primeiro corte a dose de N de 400 mg dm-3, ou seja, a maior dose, foi 

responsável pelo máximo valor de N acumulado nesta parte do capim (116 g kg-1) (Figura 14). 

 No estudo da superfície de resposta para o N acumulado das LM no segundo corte 

(Figura 15), constatou-se que as doses de N e de S para o máximo N acumulado foram de 

400 e de 20 mg dm-3, respectivamente.  

 De acordo com Batista e Monteiro (2006), para uma mesma dose de S, o incremento 

nas doses de N resultou em aumento no acúmulo de N no capim-marandu; em condições de 

elevada dose de N (462 mg L-1) associada a doses altas de S (70,4 a 80,0 mg L-1), observou-

se maior valor de acúmulo de N no capim.  

 

 

  
Figura 14. Nitrogênio acumulado nas lâminas maduras do capim-marandu, no primeiro corte, 
em função da adubação com doses de nitrogênio. 
**= Significativo a 1%  
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Y= -2,836898ns+0,024485nsN+2,098420**S+0,000350*N2+0,003467**NS-0,056916**S2 

R2= 0,80 

Figura 15. Nitrogênio acumulado nas lâminas maduras do capim-marandu, no segundo corte, 
em função das combinações de doses de nitrogênio e enxofre. 
**e*= Significativo a 1 e 5%, respectivamente; ns= Não significativo. 
 

 
 Para o N acumulado nos CB do capim-marandu não se verificou significância para a 

interação entre as doses de N e de S. No entanto, houve significância para as doses de N nos 

dois cortes. No estudo dos efeitos das doses de N, o N acumulado nos CB tiveram ajuste ao 

modelo linear de regressão. O máximo acúmulo desse nutriente nos CB no primeiro corte 

ocorreu na dose máxima (Figura 16). Entretanto, no segundo corte, o máximo acúmulo foi 

obtido quando se aplicou a dose de 300 mg dm-3 de N, expressando o acúmulo de 274 g kg-1 

de N (Figura 17).  Lavres Júnior e Monteiro (2006), observaram que no capim-aruana os CB 

apresentaram maior acúmulo de N no segundo corte, 43% do total acumulado na parte aérea, 

principalmente em virtude da maior produção de biomassa dos CB. 
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Figura 16. Nitrogênio acumulado nos colmos mais bainhas do capim-marandu, no primeiro 
corte, em função da adubação com doses de nitrogênio. 
**= Significativo a 1%  

 

 
Figura 17. Nitrogênio acumulado nos colmos mais bainhas do capim-marandu, no segundo 
corte, em função da adubação com doses de nitrogênio. 
**= Significativo a 1%  

 
A análise de variância para o acúmulo de N nas raízes foi significativa para interação 

entre doses de N e S, ajustando-se a modelo polinomial de regressão. Por meio de estudo de 

superfície de resposta foi possível observar que as doses combinadas de N e de S para o 

máximo N acumulado foram de 300 e 0 mg dm-3. 
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Y= 26,166348**+0,233706**N-0,861158nsS+0,000054890nsN2-0,002346*NS+0,022677nsS2 

R2= 0,81 

Figura 18. Nitrogênio acumulado nas raízes do capim-marandu, no segundo corte, em função 
das combinações de doses de nitrogênio e enxofre. 
**e*= Significativo a 1 e 5%, respectivamente; ns= Não significativo. 
 

 
Enxofre acumulado 
 

 No primeiro corte não houve diferença significativa para o S acumulado nas FE do 

capim-marandu. No entanto, a interação entre as doses de N e de S foi significativa para o S 

acumulado por ocasião do segundo corte, ajustando-se ao modelo polinomial de regressão. 

Por meio de estudo de superfície de resposta (Figura 19), constatou-se que a dose de N de 

300 mg dm-3, associada à dose de S de 25 mg dm-3 (relação N:S na adubação de 12:1), 

proporcionou o máximo acúmulo de S. 

De Bona e Monteiro (2010), avaliando interação de doses de N e de S em capim-

maradu, constataram que a adição de 400 mg dm-3 de N, quase triplicou a absorção e 

consequentemente o acúmulo de S pelas plantas adubadas com 40 mg dm−3 de S. 

Kalmbacher et al. (2005) também observaram interação significativa das doses de N e de S 

por Paspalum notatum adubado com quatro doses de N (0, 85, 170 e 255 kg ha-1 ano-1 de N) 

combinadas com quatro doses de S (0, 95, 190 e 285 kg ha-1 ano-1 de S) no acumulado de N. 

 O S acumulado nas LR do capim-marandu, apresentou valores diferentes do primeiro 

para o segundo corte. A interação entre as doses de N e de S foi significativa para o S 

acumulado por ocasião do primeiro e segundo corte, ajustando-se ao modelo polinomial de 

regressão. No primeiro corte, por meio de estudo de superfície de resposta, constatou-se que 

a dose de N de 150 mg dm-3, associada à dose de S de 20 mg dm-3, proporcionou o máximo 

acúmulo de S (Figura 20).  
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Y= 2,100212+0,014758*N+0,323649*S-0,000029698*N2+0,000680*NS-0,008470*S2 

R2= 0,57 

Figura 19. Enxofre acumulado nas folhas emergentes do capim-marandu, no segundo corte, 
em função das combinações de doses de nitrogênio e enxofre. 
**e*= Significativo a 1 e 5 %, respectivamente; ns= Não significativo. 
   

 
Y= 14,473720**+0,142855**N-0,100910nsS-0,000292**N2+0,000851*NS+0,000349nsS2 

R2= 0,66 

Figura 20. Enxofre acumulado nas lâminas recém-expandidas do capim-marandu, no primeiro 
corte, em função das combinações de doses de nitrogênio e enxofre. 
**e*= Significativo a 1 e 5%, respectivamente; ns= Não significativo. 
  

No segundo corte, constatou-se que as doses 350 mg dm-3 de N e 20 mg dm-3 de S, 

foram responsáveis pelo máximo valor de S acumulado (12 a 16 g kg-1) (Figura 21). 
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Resultados semelhantes encontrados por Batista e Monteiro (2006), demonstraram valores 

maiores de acúmulo de S em condições de doses altas de N (406 a 462 mg L-1) associadas 

às doses elevadas de S (70,4 a 80 mg L-1) no substrato. Vale salientar, que valores muito 

baixos de acúmulo de S na planta foram observados em condições de doses elevadas de N 

associadas a todas as doses de S. Isso pode ser devido ao fato que em condições de doses 

elevadas de N, a planta tenha maior necessidade de S, para a manutenção da relação N:S. 

 

 
Y= 1,792513ns-0,001555nsN+0,140699nsS+0,000025733nsN2+0,000831**NS-0,005145**S2 

R2= 0,82 

Figura 21. Enxofre acumulado nas lâminas recém-expandidas do capim-marandu, no 
segundo corte, em função das adubações com combinações de doses de nitrogênio e enxofre. 
**e*= Significativo a 1 e 5%, respectivamente; ns= Não significativo. 
 

 Para o S acumulado nas LM do capim-marandu a interação entre as doses de N e de 

S foi significativa para o S acumulado por ocasião do primeiro e segundo corte, ajustando-se 

ao modelo polinomial de regressão. Por meio de estudo de superfície de resposta, constatou-

se que a dose de N de 300 mg dm-3, associada à dose de S de 15 mg dm-3, proporcionou o 

máximo acúmulo de S (Figura 22). No segundo corte, constatou-se que as doses de N e de 

S, responsáveis pelo máximo valor de S acumulado, foram de 300 e 20 mg dm-3, 

respectivamente (Figura 23). 

 Estudo realizado por Santos (1997), com doses de N e de S em solução nutritiva, o 

capim-braquiária mostrou que o máximo acúmulo de S na parte aérea ocorreu na dose de S 

de 64 mg L-1 para ambos os cortes, resultado semelhante ocorreu no presente trabalho, sendo 

que o máximo acúmulo de S foi observado nas maiores doses de S.  
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Y= 5,615413**+0,098741**N-0,002589nsS-0,000116N**N+0,000593nsNS-0,000121nsS2 

R2= 0,81 

Figura 22. Enxofre acumulado nas lâminas maduras do capim-marandu, no primeiro corte, 
em função das combinações de doses de nitrogênio e enxofre. 
**e*= Significativo a 1 e 5%, respectivamente; ns= Não significativo. 
 

 
Y= 0,283365ns+0,019656*N+0,315491**S-0,000023369nsN2+0,000760**NS-0,008587**S2 

R2= 0,77 

Figura 23. Enxofre acumulado nas lâminas maduras do capim-marandu, no segundo corte, 
em função das combinações de doses de nitrogênio e enxofre. 
**e*= Significativo a 1 e 5%, respectivamente; ns= Não significativo. 

 
 O acúmulo de S nos CB do capim-marandu apresentou interação significativa entre as 

doses de N e S somente para o segundo corte. No estudo da superfície de resposta para o S 
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acumulado (Figura 24), constatou-se que o máximo acúmulo de S nos CB, foi obtido quando 

a dose de 200 mg dm-3 de N foi combinada com a de 20 mg dm-3 de S. Artur (2010), 

trabalhando com características nutricionais do capim-marandu, relatou que o maior acúmulo 

de S nesse capim ocorreu nas doses de 400 e 40 mg dm-3. 

 

 
Y= 16,595550**+0,017774nsN+0,507560**S-0,000096851*N2+0,002204**NS-0,015435**S2 

R2= 0,74 

Figura 24. Enxofre acumulado nos colmos mais bainhas do capim-marandu, no segundo 
corte, em função das combinações de doses de nitrogênio e enxofre. 
**e*= Significativo a 1 e 5%, respectivamente; ns= Não significativo. 
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5. CONCLUSÕES 

 

• A melhor relação N:S observada para a maioria das variáveis de N analisadas foi a de 

20:1. 

• A melhor relação N:S observada para a maioria das variáveis de S analisadas foi a de 

12:1. 

• O efeito isolado de doses de N é mais expressivo do que o S isolado. 

• Não ocorreu efeito de S isolado nas variáveis. 
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