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Composição química da forragem produzida 

em pastagens degradadas de Brachiaria 

brizantha cv. Marandu submetidas a diferentes 

níveis e frequências de fertilização do solo 
 

 
 

Introdução 
 
 

As pastagens cultivadas constituem o principal tipo de uso da terra na Amazônia 
brasileira, as quais estão sujeitas à modificações antrópicas, através do seu manejo. 
Em geral, essas pastagens são estabelecidas em área de floresta, após a derrubada e 
queima da exuberante fitomassa e seguem em maior ou menor grau, os padrões 
produtivos descritos por Serrão e Homma (1993). Após o estabelecimento da 
pastagem, via de regra, esta apresenta bons níveis de produtividade, em decorrência 
do incremento na fertilidade do solo pela incorporação das cinzas, situação que 
perdura durante os três a cinco primeiros anos de uso. Paulatinamente há decréscimo 
na produtividade e incremento de plantas invasoras, em decorrência da incapacidade 
da gramínea forrageira sustentar bons rendimentos em níveis baixos de fertilidade, 
sendo o fósforo (P) o elemento mais limitante, muito embora, em pasto com avançado 
estágio de degradação, o nitrogênio (N) e o potássio (K) também passam a ser 
limitantes, em decorrência dos baixos teores de matéria orgânica no solo (TOWNSEND 
et al., 2001) e ineficiente ciclagem desses nutrientes no sistema pastoril. Aliam-se a 
esses fatores, a alta incidência de pragas e doenças, bem como, o manejo inadequado 
do sistema solo-planta-animal, imposto pelo homem. Esse processo culmina com a 
inviabilidade bioeconômica da pastagem, redundando em sua degradação. 
 
Levantamentos conduzidos pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE 
(2009) mostram que a área desflorestada na Amazônia Legal brasileira já ultrapassa 
700.000 km2, cerca de 71 milhões de hectares, dos quais Valentim e Andrade 
(2009) estimam que aproximadamente 61,6 milhões estão ocupados por pastagens. 
Estimativas dão conta que aproximadamente 40% da área dessas pastagens se 
encontram em diferentes estágios de degradação, que para Serrão e Homma (1993), 
representam mais de 10 milhões de hectares com níveis de infestação de plantas 
invasoras acima de 70%, caracterizando um elevado grau de degradação, os quais 
necessitam de intervenção pra serem reconvertidos no processo de produção 
sustentável. 
 
Este cenário tem despertado a preocupação de diferentes segmentos da sociedade, 
que cada vez mais exerce pressão sobre o setor produtivo que atua no Bioma 
Amazônia, com o intuito de que este adote sistemas de produção que sejam 
sustentáveis. No âmbito das políticas de governo o Plano Amazônia Sustentável 
(BRASIL, 2008), pode ser considerado uma das iniciativas públicas voltada para a 
região Norte de forma participativa, a qual apresenta entre seus objetivos e 
estratégias a sustentabilidade e conservação dos recursos naturais, onde as 
pastagens cultivadas merecem atenção especial, pois representam um dos principais 
sistemas de uso das terras deste Bioma, bem como a atividade pecuária é de suma 
importância de modo a garantir segurança alimentar (carne e leite) e ser fonte de 
renda e ocupação para milhares de pequenos produtores (REBELLO; HOMMA, 2005). 
 
Vários pesquisadores (KITAMURA, 1994; REBELLO; HOMMA, 2005; VALENTIM; 
ANDRADE, 2009) apontam que a recuperação e intensificação do uso de pastagens 
cultivadas devem ser preconizadas a fim de reduzir a expansão em áreas de florestas, 
propiciando benefícios de ordem ecológica (preservação da biodiversidade), 
econômica (custo de formação de pastagem maior que o de recuperação) e social 
(necessidade de mão de obra), com vistas à sustentabilidade dos sistemas pastoris no 
bioma Amazônia. As estratégias utilizadas para a reabilitação da capacidade 
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produtiva das pastagens buscam interromper o 
processo de degradação, combatendo-se as causas a 
ele associadas. A abrangência das medidas adotadas 
irá depender do grau de distúrbio do sistema solo-
planta-animal, de modo que as causas possam ser 
controladas independentemente ou associadas. As 
tecnologias geradas ou adaptadas à Região 
Amazônica, voltadas à recuperação/renovação direta 
de pastagens degradadas demonstram a viabilidade 
agronômica e zootécnica, no entanto, as principias 
limitações de adoção recaem nos alto custo de 
implantação e retorno de médio/longo prazo advindo 
da atividade pecuária. 
 
A questão da fertilidade do solo tem sido atribuída na 
recuperação de pastagem, trabalhos conduzidos por 
Dias-Filho e Serrão (1982); Gonçalves e Oliveira 
(1982); Veiga e Serrão (1990) e Drudi e Braga (1990) 
demonstram que o fósforo (P) tem sido o principal 
nutriente limitante à longevidade dos pastos. Por outro 
lado, solos que se apresentam compactados possuem 
baixos teores de matéria orgânica (MO), nestas 
condições, se houver um suprimento adequado de 
nitrogênio (N) e potássio (K), a limitação de P passa a 
ser secundária, em razão do acúmulo e reciclagem 
desse nutriente, como sugerem Spain e Gualdrón 
(1991). 
 
Faquim et al. (1998) e Morikawa et al. (1998) 
avaliaram a resposta à macro e micronutrientes da 
Brachiaria brizantha cv. Marandu cultivada em 
Latossolo variação Una, argiloso. A composição 
química da forragem produzida nos tratamentos sob 
exclusão de nutrientes (N, P, K, cálcio-Ca, magnésio-
Mg e enxofre-S) foram inferiores aos do completo, 
havendo sinais evidentes de deficiência, 
marcadamente de N, P, K e S. Tendência semelhante 
foi observada por Townsend et al. (2000 e 2001), nas 
condições edafoclimáticas de Porto Velho, o que 
evidencia a importância da análise química da forragem 
produzida, no sentido de se diagnosticar os nutrientes 
limitantes ao crescimento da planta, bem como, os que 
podem estar abaixo das exigências nutricionais de 
animais em pastejo. 
 
Esse trabalho teve o objetivo de avaliar os efeitos de 
níveis e frequências de fertilização do solo sobre a 
composição química da forragem produzida em 
pastagens degradadas de Brachiaria brizantha cv. 
Marandu, nas condições edafoclimáticas de Porto 
Velho - RO. 

 
Material e métodos 
 
O ensaio foi conduzido durante quatro anos (janeiro de 
1995 a janeiro de 2000) no campo experimental da 
Embrapa Rondônia, localizado no Município de Porto 
Velho-RO (390 m de altitude, 11o17’ de latitude sul e 

61o55’ de longitude oeste). O clima é classificado como 
tropical úmido do tipo Am, com temperatura média 
anual de 24,5 oC; precipitação anual entre 2.000 mm a 
2.300 mm; estação seca bem definida (junho a 
setembro) e umidade relativa do ar média de 89%. 
 
A área experimental se constituiu de uma pastagem de 
Brachiaria brizantha cv. Marandu, estabelecida há mais 
de dez anos, caracterizada como degradada dado ao 
baixo vigor da gramínea, baixa disponibilidade de 
forragem e predominância de plantas invasoras (30% a 
50% da cobertura do solo). Seu solo foi classificado 
como Latossolo Amarelo distrófico, textura argilosa, 
com as seguintes características químicas a 
profundidade de 0 a 20 cm: pH em H2O - 4,97; P - 
4,33 mg/dm3; K - 0,12 cmolc/dm3; Ca - 1,03 
cmolc/dm3; Mg - 0,91 cmolc/dm3; Al + H - 14,06 
cmolc/dm3; Al - 1,40 cmolc/dm3; MO - 59 g/kg e V - 
12%. 
 
O delineamento experimental foi em blocos 
casualizados com três repetições em arranjo fatorial 2 x 
2 x 2 x 2 para os níveis de calagem (saturação por 
bases-V 20% ou 40%), de adubação nitrogenada (50 
kg/ha ou 100 kg/ha de N-uréia), de adubação fosfatada 
(50 kg/ha ou 100 kg/ha de P2O5-superfosfato triplo) e 
de adubação potássica (30 kg/ha ou 60 kg/ha de K2O-
cloreto de potássio). As frequências de adubação 
(anual, bienal e trienal) foram avaliadas em arranjo 
fatorial 3 x 2 x 2 x 2. Adicionalmente foram utilizadas 
parcelas controle, mantidas sob condição de fertilidade 
natural do solo. As parcelas experimentais mediam 35 
m2 (7 m x 5 m), observando-se a bordadura de 1 m, 
perfazendo uma área útil de 24 m2. As variáveis 
avaliadas foram submetidas à análise de variância e as 
médias comparadas pelo teste de Tukey.  
 
O calcário dolomítico-PRNT 70% e os fertilizantes 
foram distribuídos em cobertura após o roço da área 
experimental e incorporados ao solo por gradagem leve, 
no início do período chuvoso (outubro/novembro). A 
adubação nitrogenada foi parcelada em duas 
aplicações: 50% no início do período chuvoso e 50% 
cerca de sessenta dias após; sendo repetidos os níveis 
de N, P e K conforme as frequências de adubação. 
 
As amostras da parte aérea da forragem (folhas e 
colmos) foram colhidas por meio de cortes mecânicos, 
a altura de 20 cm acima da superfície do solo e 
intervalos de aproximadamente 45 e 56 dias de 
crescimento da gramínea, respectivamente, no 
transcorrer do período chuvoso e seco. Decorridos 
quatro anos de avaliação, no período de máxima 
precipitação, foram colhidas amostras da primeira folha 
expandida (lígula visível) da gramínea. Sob essas 
amostras se determinou a matéria seca (MS) a 65 oC, e 
os teores de proteína bruta (PB = N x 6,25), fósforo 
(P), potássio (K), cálcio (Ca) e magnésio (Mg), 
conforme metodologia descrita pela Silva (1999). 
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Resultados e discussão 
 
Os teores de P da parte aérea da B. brizantha cv 
Marandu (colmos e folhas) responderam 
diretamente aos níveis de fertilização fosfatada, 
tanto no período de máxima precipitação como no 
de mínima (Tabela 1), resposta semelhante foi 
obtida com o conteúdo de K com relação à 
adubação com esse nutriente, enquanto que os 
 

teores de P responderam inversamente às 
aplicações de K2O, bem como os de Ca à fertilização 
nitrogenada, notadamente no período chuvoso, em 
função do efeito de diluição do P na composição 
química da forragem, já que a fertilização nitrogenada 
e potássica incrementaram a produção de forragem, 
passando de 1.347 para 2.671 kg de MS/ha. O 
conteúdo de K na forragem interagiu diretamente 
com as fertilizações com P e K.

Tabela 1. Efeito da correção e adubação do solo sob pastagens degradadas de B. brizantha cv Marandu na 
composição química da parte aérea (folhas e colmos) da forragem produzida. Porto Velho-RO. 
 

Correção e 

adubação do solo 

Máxima precipitação Mínima precipitação 

P K Ca Mg PB P K Ca Mg PB 

% Na MS da parte aérea da gramínea 

20 0,17  0,89  0,30  0,66 5,55 0,16  0,55 0,47 0,65 5,20 a 
Calagem (V%)                

40 0,16  0,87  0,29  0,80 5,45 0,15  0,57 0,45 0,68 5,00 b 

50 0,16  0,88  0,31 A 0,81 5,44 0,16  0,55 046 0,68 5,10  
N (kg/ha)                

100 0,16  0,88  0,29 B 0,65 5,56 0,15  0,57 0,46 0,67 5,10  

50 0,15 B 0,87  0,31  0,65 5,49 0,14 B 0,56 0,47 0,67 5,10  
P2O5 (kg/ha)                

100 0,18 A 0,89  0,29  0,81 5,51 0,17 A 0,55 0,45 0,68 5,10  

30 0,17 A 0,80 B 0,30  0,84 5,60 0,16  0,55 0,45 0,69 5,10  
K2O (kg/ha)                

60 0,16 B 0,96 A 0,29  0,62 5,40 0,15  0,56 0,46 0,66 5,10  

Média 0,16  0,88  0,30  0,73 5,50 0,15  0,56 0,46 0,68 5,10  
Controle  0,12  0,71  0,31  0,53 5,50 0,11  0,35 0,49 0,65 5,00  
Controle/média (%) 75  81  104  73 100 71  62 109 96 98  
Desvio Padrão 0,01  0,15  0,03  0,54 0,40 0,02  0,18 0,05 0,10 0,40  
C.V.(%) 6  17  9  74 7 14  31 11 17 7  

 

Médias seguidas de mesma letra (minúscula Tukey a 5% e maiúscula Tukey a 1%) na coluna, não diferem entre si. 
Fonte: Elaborado pelos autores.

 
No período de mínima precipitação foi constatado 
efeito inverso em resposta à elevação da saturação 
por bases do solo (V) para teores de PB da parte aérea 
da gramínea, quando se aplicou 100 kg/ha de P2O5 os 
teores de Mg na forragem responderam inversamente 
à fertilização potássica. 
 
Considerando-se a composição química média da 
parte aérea da gramínea dos tratamentos sob correção 
e adubação em relação às parcelas controle, 
observou-se que na estação chuvosa os níveis de P, 
K, Mg na parte aérea da gramínea foram 
incrementados em 33%, 24% e 38%, e os de Ca e 
PB mantiveram-se próximos; enquanto que na seca os 
níveis de P e K foram incrementados em 36% e 31%, 
e os de Ca, Mg e PB mantiveram-se próximos. 
 
Por ocasião da fertilização anual, a parte aérea da 
gramínea apresentou maiores concentrações de PB, P 
e Ca, quando comparada às adubações trienal e bienal 
(Tabela 2), resposta inversa foi constatada no 
conteúdo de K, que decaiu quando a periodicidade de 
adubação passou de trienal para anual. Os teores de 
Mg não foram influenciados pelas frequências de 
adubação. 

 
Tabela 2. Efeito das frequências de fertilização do 
solo sobre a composição química da parte aérea 
(folhas e colmos) da forragem produzida em 
pastagem degradada de B. brizantha cv Marandu. 
Porto Velho-RO. 
 

Frequências de 

adubação do solo 

Parte área da gramínea 

P K Ca Mg PB 

% na MS 

I – Anual 0,18 A 0,82 B 0,34 A 0,65 6,32 A 

II – Bienal 0,16 B 0,87 AB 0,31 B 0,89 5,17 B 

III – Trienal 0,15 B 0,95 A 0,25 C 0,65 5,07 B 

Média ± desvio padrão 0,16±0,07 0,88±0,21 0,30±0,04 0,73±0,54 5,52±0,60 

Controle (1) 0,12(75) 0,71(81) 0,31(104) 0,53(73) 5,50 (100) 

C.V.(%) 10 24 14 74 11 

(1) Números entre parentes: resultado relativo com relação a média dos tratamentos com 
correção e adubação.  
Médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem entre si (Tukey a 1%). 
Fonte: Elaborado pelos autores. 

 
Apenas os teores de P e K da primeira folha expandida 
da B. brizantha cv Marandu responderam aos níveis de 
correção e fertilização (Tabela 3). O P passou de 
0,13% para 0,15% quando a fertilização fosfatada 
aumentou de 50 kg/ha para 100 kg/ha de P2O5, 
resposta semelhante também foi constatada por Costa 
 et al. (1996), quando os teores de P na parte aérea 
da gramínea aumentaram de 0,15% para 0,16% sob 
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os mesmos níveis de fertilização. O K aumentou de 
0,58% para 0,66%, quando as doses de K2O foram 
de 30 kg/ha e 60 kg/ha, respectivamente. 
 
Tabela 3. Efeito da correção e adubação do solo sob 
pastagens degradadas de B. brizantha cv Marandu na 
composição química da primeira folha expandida. 
Porto Velho-RO. 
 

Níveis de correção e 
adubação do solo 

P K Ca Mg PB 

% Na MS da primeira folha expandida da gramínea 

20 0,14  0,62  0,39 0,85 7,1 
Calagem (V%)        

40 0,14  0,62  0,39 0,90 7,0 

50 kg/ha 0,14  0,63  0,39 0,85 6,9 
N (kg/ha)        

100 kg/ha 0,14  0,61  0,39 0,90 7,2 

50 kg/ha 0,13 B 0,63  0,39 0,86 7,0 
P2O5 (kg/ha)        

100 kg/ha 0,15 A 0,61  0,39 0,89 7,1 

30 kg/ha 0,14  0,58 b 0,40 0,90 7,1 
K2O (kg/ha)        

60 kg/ha 0,14  0,66 a 0,38 0,85 7,0 

Média ± desvio padrão 0,14 ± 0,02 0,62 ± 0,13 0,39 ± 0,04 0,88 ± 0,11 7,0±0,8 
Controle (1) 0,12 (86) 0,64 (103) 0,39 (100) 0,81 (92) 7,3 (104) 
C.V.(%) 10 20 9 12 11 
(1) Números entre parentes: resultado relativo com relação à média dos tratamentos 
com correção e adubação. 
Médias seguidas de mesma letra (minúscula Tukey a 5% e maiúscula Tukey a 1%) na 
coluna, não diferem entre si. 
Fonte: Elaborado pelos autores. 

 
Considerando-se a composição química média da 
primeira folha expandida da gramínea dos tratamentos 
sob correção e adubação em relação às das parcelas 
controle, se constatou que seus teores de P foram 
incrementados em 17%, os demais nutrientes 
mantiveram-se próximos. 
 
As maiores concentrações de P nas folhas da 
gramínea, foram atingidas sob as frequências de 
adubação anual e bienal (Tabela 4). Os demais 
nutrientes, não foram influenciados pela periodicidade 
de fertilização do solo. 
 
Tabela 4. Efeito das frequências de fertilização do solo 
sob pastagens degradadas na composição química da 
primeira folha expandida de B. brizantha cv Marandu. 
Porto Velho-RO. 
 

Frequências de 

adubação 
P K Ca Mg PB 

% Na MS da primeira folha expandida da gramínea 

I – Anual 0,14 A 0,61 0,39 0,86 6,99 
II – Bienal 0,16 A 0,65 0,39 0,87 7,17 
III – Trienal 0,13 B 0,60 0,40 0,89 6,96 

Média ± desvio padrão 0,14±0,02 0,61±0,25 0,39±0,06 0,87±0,2 7,0±0,80 
Controle (1) 0,12(86) 0,64(103) 0,39(100) 0,81(92) 7,3(104) 
C.V.(%) 16 41 15 23 19 

(1) Números entre parentes: resultado relativo com relação à média dos tratamentos 
com correção e adubação.  
Médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem entre si (Tukey a 1%). 
Fonte: Elaborado pelos autores. 

 
Empregando a técnica de diagnose por subtração em 
experimento conduzido em casa de vegetação, Faquim 
et al. (1998) e Morikawa et al. (1998) avaliaram a 
resposta à macro e micronutrientes da Brachiaria 

brizantha cv. Marandu cultivada em Latossolo variação 
Una, argiloso. Os teores (expressos em % da MS da 
parte aérea) de N (0,69); P (0,05); K (0,16); Ca (0,42); 
Mg (0,10) e S (0,02) dos tratamentos sob exclusão 

destes nutrientes foram inferiores aos do completo (N - 
1,24; P - 0,10; K - 0,51; Ca - 0,88; Mg - 0,30 e S - 
0,07), redundando em menores produções de 
forragem, com sinais evidentes de deficiência, 
marcadamente de N, P, K e S. 
 
Rao et al. (1996) reportaram que os níveis críticos 
internos no tecido foliar em B. brizantha são de 
0,09%; 0,82% e 0,37% para P, K e Ca, 
respectivamente, se constatou que os teores de Ca e 
K na parte aérea da gramínea, quando na ausência de 
fertilização e sob as menores doses de K2O 
mantiveram-se abaixo destes níveis. Considerando as 
exigências nutricionais de ruminantes em P, Ca, Mg e 
PB, preconizadas pelo National... (1996), apenas os 
teores de Mg da parte aérea da gramínea atenderiam 
satisfatoriamente estas exigências, os demais 
nutrientes se mantiveram bem aquém das exigências, 
tanto no período chuvoso como no seco. Com relação 
a primeira folha expandida, apenas o K manteve-se 
abaixo do nível crítico interno, mesmo assim atenderia 
as necessidades nutricionais de animais em pastejo, o 
que não ocorreria com o P quando não se empregou a 
fertilização do solo. A composição química da 
forragem aproxima-se dos resultados obtidos por 
Townsend et al. (2000; 2001). 
 
O conteúdo de PB oscilou entre 5,0% e 6,3% na 
parte aérea da gramínea, permanecendo abaixo do 
nível de 7,0%, considerado como limite mínimo para 
que a digestibilidade de uma forrageira não passe a 
limitar o consumo dos ruminantes (NATIONAL..., 
1996), enquanto que com a primeira folha expandida 
este pré-requisito foi atendido, já que sua PB manteve-
se próxima de 7,0%. 

 
Conclusões 
 
Os teores de P e K na parte aérea da forragem 
produzida e na primeira folha expandida de B. brizantha 
cv Marandu foram incrementados com as fertilizações 
com esses nutrientes, notadamente no período de 
máxima precipitação e sob a frequência de fertilização 
bienal, os demais minerais não guardaram uma relação 
direta com os níveis de correção e adubação do solo. 
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