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RESUMO 
 

 

AMORIM, Solange Silva de. Brachiaria brizantha cv. Marandu em resposta a 

diferentes níveis de adubação com ou sem calagem. Itapetinga, BA: UESB, 2024. 69p. 

Dissertação. (Mestrado em Zootecnia, Área de Concentração em Produção de 

Ruminantes). * 

 

Objetivou-se avaliar as respostas da Brachiaria brizantha cv. Marandu em 

diferentes níveis de adubações com ou sem calagem, sobre as características 

morfogênicas, estruturais, bromatológicas e produtivas. O experimento foi realizado em 

casa de vegetação, no período de março a junho de 2023 e conduzido em delineamento 

inteiramente casualizado, com quatro repetições, totalizando 40 unidades experimentais. 

Foi adotado esquema fatorial 2x5, sem ou com calagem, com doses de NPK, sendo 0, 50, 

100, 150 e 200% sobre a recomendação de 100% do 5a aproximação, onde foi avaliado o 

potencial de resposta da planta abaixo e acima do recomendado, o que correspondeu a 

341 kg de ureia/ha, 611 kg de super simples/ha e 103 kg de cloreto de potássio/ ha. Foram 

realizadas pesagens diárias dos vasos para verificar a necessidade de reposição de água, 

mantendo os solos hidratados. Foram 56 dias de avaliação, com dois períodos de 28 dias. 

Em todas as variáveis estudadas não houve interação entre calagem e adubação. Os 

resultados indicaram que a adubação proporcionou um aumento significativo na taxa de 

aparecimento foliar, onde apresentou comportamento quadrático com ponto de máxima 

para o percentual de adubação de 173,6% da adubação que correspondeu a 0,18 

folhas/dia. O filocrono apresentou comportamento quadrático com ponto de mínima para 

o percentual de adubação de 153,8% da adubação que correspondeu a 5,6 dias/folha 

formada. A adubação contribuiu positivamente com o teor de clorofila captado nas folhas 

pelo índice SPAD. À medida em que se elevaram os níveis de adubação houve aumento 

no número de folhas vivas e no número de perfilhos promoveu maior produção de 

forragem. A massa seca de folha apresentou comportamento quadrático com ponto de 

máxima para o percentual de adubação de 341,6% que correspondeu a 24,1 g/vaso. A 

massa seca de raiz apresentou comportamento linear crescente, com aumento de 0,230153 

g/vaso para cada unidade percentual, o que correspondeu a 63,4 g/vaso. O volume de raiz 

apresentou comportamento quadrático com ponto de máxima para o percentual de 

adubação de 222,2% que correspondeu a 294,2 cm3. A produção de folha apresentou 

comportamento quadrático com ponto de máxima para o percentual de adubação de 

341,6% da adubação que correspondeu 0,89 g /dia. A eficiência no uso da água apresentou 

comportamento quadrático com ponto de mínima para o percentual de adubação de 

181,3% que correspondeu a 72,9 g/L. A calagem interferiu apenas no CNF, obtendo-se 

9,7%, frações A+B, com 12,5%, fração B2, atingindo 82,1%. Portanto, o uso da adubação 

demonstra maior eficiência para aumento das características morfogênicas e produtivas. 

Para as características bromatológicas somente a aplicação de calagem influenciou o 

fracionamento de carboidratos e proteínas. A utilização de NPK em doses a partir de 

150% favorecem o desenvolvimento das plantas, mesmo sem a aplicação de calagem. 

 

Palavras-chave: calagem, eficiência no uso da água, morfogênese, NPK, produção  

 

* Orientador: Aureliano José Vieira Pires, D.Sc. UESB e Coorientadores: Daniela Deitos Fries, D.Sc. 

UESB. 
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ABSTRACT 
 

 

 

AMORIM, Solange Silva de. Brachiaria brizantha cv. Marandu in response to different 

levels of fertilization with or without liming. Itapetinga, BA: UESB, 2024. 69p. Master 

thesis. (Master’s program in Animal Science, Concentration Area in Ruminants 

Production)*.  

 

This study aimed to evaluate the  Brachiaria brizantha cv. Marandu to different levels of 

fertilization with or without liming, focusing on morphogenetic, structural, composition, 

and portion and productive characteristics. The experiment was conducted in a 

greenhouse from March to June 2023, in a completely randomized design with four 

replicates, totaling 40 experimental units. A 2x5 factorial scheme was applied with or 

without liming and NPK doses of 0, 50, 100, 150, and 200% of the recommendation, 

corresponding to 341 kg of urea/ha, 611 kg of single superphosphate/ha, and 103 kg of 

potassium chloride/ha. Daily measurements of the vases were taken to monitoring water 

requirements, maintaining soil hydration. The evaluation lasted 56 days, divided into two 

periods of 28 days each. No interaction between liming and fertilization was observed for 

any of the studied variables. Results indicated that fertilization significantly increased the 

leaf appearance rate, with a quadratic behavior and a maximum point at 173.6% of the 

recommended dose, corresponding to 0.18 leaves/day. The phyllochron also exhibited a 

quadratic behavior, with a minimum point at 153.8% of the recommended dose, 

corresponding to 5.6 days per leaf formed. Fertilization positively influenced the 

chlorophyll content in the leaves, as measured by the SPAD index. As fertilization levels 

increased, the number of live leaves and tillers also increased, leading to higher forage 

production. The dry leaf mass showed a quadratic behavior, with a maximum point at 

341.6% of the recommended dose, corresponding to 24.1 g/pot. The dry root mass 

displayed a linear increase, with an increase of 0.230153 g/pot per percentage unit, 

reaching 63.4 g/pot. The root volume exhibited quadratic behavior, with a maximum point 

at 222.2% of the recommended dose, corresponding to 294.2 cm³. Leaf production also 

showed quadratic behavior, with a maximum point at 341.6% of the recommended dose, 

corresponding to 0.89 g/day. Water use efficiency demonstrated a quadratic behavior, 

with a minimum point at 181.3% of the recommended dose, corresponding to 72.9 g/L. 

Liming only affected the NFC, with a result of 9.7%, fractions A+B at 12.5%, and fraction 

B2 at 82.1%. Therefore, fertilization proved more effective in enhancing morphogenetic 

and productive characteristics. For bromatological characteristics, only liming influenced 

the carbohydrate and protein fractions. The use of NPK at doses starting from 150% 

benefits plant development, even in the absence of liming. 

 

Keywords: liming, morphogenesis, NPK, production, water use efficiency 

 

 

 

 
 

*Advisor: Aureliano José Vieira Pires, Ph.D., UESB; and Co-advisors: Daniela Deitos Fries D.Sc., UESB 
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I- REFERENCIAL TEÓRICO 

 

 

 

1.1 Introdução 

A degradação das pastagens é um problema recorrente no Brasil, dificultando seu 

uso eficiente. Esse desafio é frequentemente atribuído ao manejo à preparação 

inadequadas do solo, sem conhecimento prévio sobre os nutrientes necessários para 

reposição. Tal cenário resulta em uma formação inicial deficiente da pastagem e ausência 

de ajustes apropriados na lotação animal (Dias Filho, 2017).  

A adubação é umas práticas que devem ser adotadas no manejo correto do solo, 

pois é indispensável para elevar a produtividade e a qualidade nutricional da forragem, 

pois reage rapidamente no solo, promovendo desenvolvimento acelerado das plantas ao 

suprir as necessidades nutricionais (Florentino et al., 2022). 

O nitrogênio, fósforo e potássio quando utilizados juntos proporcionam o melhor 

crescimento das plantas, síntese de compostos orgânicos, uso mais eficiente da água, 

maximização das reações enzimáticas, translocação de carboidratos, aparecimento e 

desenvolvimento de perfilhos, tamanho, número de folhas, colmos, intensidade de 

florescimento e formação de sementes (Teles et al., 2011). 

Em estudo desenvolvido por Alexandrino et al. (2010) sobre a Brachiaria 

brizantha cv. Marandu foi verificada a importância da adubação nitrogenada desde o 

estabelecimento da pastagem, contribuindo significativamente para o aumento do número 

de perfilhos, folhas e o comprimento da planta.  

Paralelamente, a calagem é indispensável para combater a acidez do solo, um fator 

limitante para a disponibilidade de nutrientes essenciais ao desenvolvimento das plantas. 

Estra prática aumenta a disponibilidade dos nutrientes benéficos, criando um ambiente 

mais favorável para o desenvolvimento da forragem (Bouray et al., 2022).  

Portanto, esta pesquisa tem como objetivo avaliar as respostas da Brachiaria 

brizantha cv. Marandu a diferentes níveis de adubação e sua atuação em conjunto com a 

prática da calagem, visando otimizar a produtividade e a qualidade dessa gramínea.  
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1.2 Brachiaria brizantha cv. Marandu 

O gênero Brachiaria é originária da região do Zimbabwe, na África, que apresenta 

solos férteis, com precipitação aproximada de 700 mm e 8 meses de período seco no 

inverno (Rayman, 1983). Essa gramínea foi introduzida no Brasil por volta de 1967 e se 

destacou principalmente pela sua resistência à cigarrinha, pragas e doenças. Atualmente 

ocupa aproximadamente uma área de 70 milhões de hectares (Dusi et al., 2023; Koehler 

et al., 2023; Nunes et al., 1984).   

Por sua vez, a cultivar Marandu se caracteriza por apresentar hábito de 

crescimento cespitoso, ser robusta, possuir entre 1,5 a 2,5 m de altura, com colmos iniciais 

prostrados, afilhos eretos, rizomas curtos, duros e curvados, revestidos por escamas de 

coloração amarela a púrpura, com raízes profundas que favorecem a sobrevivência 

durante períodos de seca prolongada. Além disso, essa cultivar é uma das mais utilizadas, 

pois além das características do gênero apresenta tolerância a solos ácidos, capacidade 

satisfatória de rebrota, persistência e resistência à cigarrinha das pastagens, excelente 

cobertura do solo, produção bem distribuída ao longo do ano e produção de massa seca 

em torno de 20 t/ha/ano (Almeida-Filho et al., 2022; Meirelles & Mochiutti,1999). 

Em estudo conduzido por Oliveira et al. (2022) foi analisado o efeito de diferentes 

doses de nitrogênio (0, 50, 100, 150, 200 e 250 kg t/ha/ano) na Brachiaria brizantha cv. 

Marandu. Os resultados revelaram um aumento linear significativo no acúmulo de 

matéria natural e matéria seca na parte aérea da planta, atingindo 6,03 t/ha/ano na dose 

máxima de nitrogênio. Com isso, aumentou-se em 17% a matéria seca das folhas. Além 

disso, constatou-se que a aplicação de 250 kg de N resultou em um acréscimo de 86,78 g 

de proteína bruta/kg de matéria seca.  

 

1.3 Efeitos da utilização do nitrogênio (N) 

O nitrogênio é considerado o principal nutriente na formação da pastagem, 

atuando de forma diferencial na produtividade, crescimento e desenvolvimento da parte 

aérea de forma mais eficiente se comparado ao cultivo sem adubação. Esse nutriente é 

essencial no metabolismo, pois promove a síntese de proteínas e clorofilas (Almeida et 

al., 2023; Castro et al., 2016; Costa et al., 2023; Santos et al., 2022; Wangfei et al., 2023).   

O nitrogênio suficiente no solo intensifica a fotossíntese, impulsiona a 

mobilização de reservas de carbono após a desfolha, proporcionando aumento da área 
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foliar, peso da planta e número de perfilhos. Portanto, ao suprir a necessidade desse 

nutriente proporciona a melhor disponibilidade nutricional e produtividade animal. Além 

disso, é de fundamental importância a realização da adubação para a reposição do 

nitrogênio no solo (Martins et al., 2022; Pereira et al., 2015).   

Santos et al. (2022), ao avaliarem os efeitos da combinação entre o Azospirillum 

brasilense e adubação nitrogenada na produção e qualidade da Brachiaria decumbens, 

perceberam que as doses de 62,2 e 74,4 kg/ha de N contribuíram com a maior capacidade 

de interceptação luminosa e Índice de área foliar. Nesta pesquisa foi detectada a 

importância da associação do N com Azospirillum brasilense para o desenvolvimento, 

produção e qualidade da Brachiaria decumbens, principalmente utilizando-se doses de 

até 80 kg/ha de nitrogênio. 

De acordo com Touhami et al. (2022), a combinação estratégica de nitrogênio, 

fósforo e potássio impulsiona a eficiência da reciclagem de Ca-P no subsolo. Esse 

processo essencial promove o crescimento vigoroso do sistema radicular e aumenta 

significativamente a atividade microbiana. Sob condições nutritivas adequadas na 

superfície do solo essa associação de nutrientes fortalece e estimula o desenvolvimento 

das raízes, favorecendo a saúde e o crescimento robusto das plantas. 

Souza et al. (2023) realizaram calagem em pastagens de Brachiaria brizantha cv. 

Marandu com aplicação de entre 100 a 150 kg/ha/ano de nitrogênio em combinação com 

fósforo e potássio resultaram em ganho de peso vivo superior a 600 kg/ha/ano. 

Dessa forma, a adubação nitrogenada aumenta o acúmulo de forragem acelerando 

os processos morfogenéticos ligados ao alongamento foliar, aparência foliar, 

comprimento final da folha, aumento na produtividade, sem comprometer a 

sustentabilidade dos sistemas de pastagens (Lemaire et al., 2009).  

 

1.4 Efeitos da utilização do fósforo (P) 

O fósforo é reconhecido como o segundo nutriente mais crucial para o crescimento 

das gramíneas, logo após o N. Em pastagens, sua aplicação é realizada em sua maioria 

por meio de fertilizantes químicos (Micha et al., 2023; Silva et al., 2018).  

Segundo Patês et al. (2007), níveis extremamente baixos de P disponível e total, 

bem como a alta capacidade de adsorção desse elemento são um dos maiores entraves no 

estabelecimento e manutenção das pastagens nos solos brasileiros. 
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 Fernandes et al. (2019) afirmaram que em conjunto com esses fatores, a absorção, 

assimilação e translocação de nitrogênio podem sofrer interferência da deficiência de 

fósforo. Por isso, é de fundamental importância suprir as necessidades deste nutriente 

para que a planta expresse o máximo potencial em seu desenvolvimento. Por outro lado, 

níveis críticos podem variar de acordo com a espécie, condições de clima e solo, 

disponibilidade de outros nutrientes, aplicação correta da adubação, amostragem do solo 

e idade da planta.  

Esse nutriente influencia no desenvolvimento do sistema radicular, perfilhamento, 

fixação biológica de nitrogênio nas leguminosas, síntese e degradação dos carboidratos, 

componente estrutural de genes, cromossomos, bem como muitas coenzimas, 

fosfoproteínas e fosfolipídios, respiração celular, influencia no armazenamento, 

transporte e transferência de energia nas células, contribuindo para maior absorção de 

água e nutrientes (Costa et al., 2023; Oliveira et al., 2022; Silva et al., 2022).   

O fornecimento adequado desse elemento contribui desde o crescimento inicial 

das plantas e limitações na sua disponibilidade prejudicam o início do ciclo vegetativo, 

resultando em restrições durante todo o desenvolvimento (Silva et al., 2019). 

 Segundo Freitas et al. (2019), as culturas respondem a níveis corretos de 

adubação, no entanto, o potencial de produção fica restrito com a ausência ou excesso 

desse nutriente, principalmente em solos intemperizados, pois possuem forte adsorção de 

fósforo, sendo necessária elevadas doses para um bom alcançar rendimento e 

produtividade desejáveis. 

1.5 Efeitos da utilização do potássio (K)   

Dentre os macronutrientes, o nitrogênio e o potássio são fundamentais para a 

nutrição das plantas, sendo o primeiro o constituinte essencial para a formação das 

proteínas e realização da fotossíntese devido a sua participação na molécula de clorofila. 

Já o potássio está em maior concentração nas plantas, atuando na absorção de nitrogênio 

e síntese proteica. Além disso, a maior extração desses nutrientes torna necessária a 

reposição de forma regular dos mesmos (Andrade et al., 2000; Motta et al., 2023). 

O potássio atua como regulador do potencial osmótico nas células vegetais, sendo 

o principal cátion utilizado pela planta para o estabelecimento do turgor e a manutenção 

da eletroneutralidade nas células, atuando como ativador das enzimas responsáveis pela 

respiração e fotossíntese (Taiz & Zeiger et al., 2013).  
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Além disso, esse nutriente participa da neutralização de ácidos orgânicos, auxilia 

na regulação da pressão osmótica e do pH dentro na planta, balanço de cátions e ânions, 

assimilação de gás carbônico e nitrogênio, atuando também no uso mais eficiente da água, 

pois promove melhor controle na abertura e fechamento dos estômatos, aumentando a 

tolerância ao estresse hídrico (Motta et al., 2023; Taiz et al., 2017). 

Gomes et al. (2012) avaliaram a Brachiaria ruziziensis submetida à adubação com 

doses de 0, 100, 200 e 300kg/ha de nitrogênio combinadas com 0, 60, 90 e 120 kg/ha de 

potássio nas fases de germinação e estabelecimento, em casa de vegetação. Verificou-se 

que na primeira fase houve efeito da interação NxK para a taxa de alongamento de colmo 

e o potássio exerceu efeito isolado sobre a duração de vida da folha, número de folhas 

vivas e taxa de senescência foliar. No estabelecimento houve efeito da interação NxK 

para taxa de alongamento de folha e comprimento final da folha. Em todas as fases 

analisadas o nitrogênio exerceu maior efeito sobre a morfogênese do que o potássio. No 

entanto, é extremamente benéfica a associação destes dois nutrientes para o 

desenvolvimento satisfatório da planta.   

Figueiredo et al. (2016) desenvolveram um estudo para avaliar a produtividade do 

capim Tangola (Brachiaria mutica x Brachiaria arrecta) em sistema irrigado de uma 

pastagem já estabelecida, utilizando-se tratamento controle, sem adubação, 150 kg/ha/ano 

de N e 120 kg/ha/ano de K, 300 kg/ha/ano de N e 240 kg/ha/ano de K, 450 kg/ha/ano de 

N e 360 kg/ha/ano de K, 600 kg/ha/ano de N e 480 kg/ha/ano de K. A partir daí, verificou-

se que as adubações nitrogenadas e potássicas aumentaram a produtividade do capim 

Tangola durante o outono e o período de descanso de 28 dias, com a melhor eficiência do 

nitrogênio no período de descanso de 28 dias associada a dose de 150 kg/ha/ano de N e 

120 kg/ha/ano de K. 

 

1.6 Efeitos da calagem  

A maioria dos solos tropicais e subtropicais brasileiros possuem elevado grau de 

intemperismo, acidez e baixa fertilidade natural, tornando-se limitante o estabelecimento 

e desenvolvimento da maioria das culturas (Minato et al., 2023). 

Sendo assim, a calagem é um método eficaz para combater a acidez do solo, 

alterando as suas propriedades químicas, físicas e biológicas, beneficiando a saúde e as 

suas funções para o desenvolvimento das plantas. Além disso, a aplicação de calcário 

afeta o perfil mineral da pastagem. Por isso, existem diversos fatores que causam essas 
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modificações, dentre eles estão a aplicação de altas quantidades de cálcio na calagem, 

alguma alteração no pH que interfira na disponibilidade dos minerais, promovendo o 

desenvolvimento das raízes em maiores profundidades, o que permite melhor absorção 

devido ao acesso mais eficiente aos minerais do solo (Li et al., 2024; Moraes et al., 2023). 

Cerca de 40% das terras aráveis do mundo são compostas por solos ácidos, com 

pH abaixo de 5,5 (Bian et al., 2013; Uexküll & Mutert, 1995). Essa acidez reduz a 

produtividade do solo, tornando os nutrientes benéficos indisponíveis para as plantas e 

aumentando a solubilidade de elementos tóxicos como hidrogênio, alumínio, ferro e 

manganês. A aplicação de calagem neutraliza esses íons, combatendo a acidez e elevando 

a produtividade. Essa prática também aumenta a concentração de elementos essenciais 

como fósforo, potássio e enxofre. Além disso, a incorporação de calcário adiciona cálcio 

e magnésio ao solo, auxiliando no melhor desenvolvimento das pastagens (Abdalla et al., 

2022; Enesi et al., 2023; Jouichat et. al (2024). 

Li et al. (2024) realizaram uma pesquisa ao longo de 12 anos (1992 a 2003), onde 

investigaram o impacto da calagem em pastagens perenes e anuais, em seis etapas 

distintas de calagem. Por meio do estudo foi analisado o impacto do calcário nas 

mudanças na composição mineral ao longo do tempo, observando-se na pastagem as 

concentrações e proporções principais de minerais essenciais para a saúde dos animais. 

Verificou-se que a aplicação de calcário resultou em aumento nas concentrações de 

cálcio, sódio e silício, mas houve redução de micronutrientes como cobre, zinco e 

manganês. Além disso, percebeu-se que a aplicação de calcário aumentou a relação 

cálcio: fósforo e a discrepância cátion-ânion na alimentação, o que reduziu o índice de 

tetania nas duas categorias de pastagens. Por fim, percebeu-se que houve melhoria na 

saúde dos animais em relação nas pastagens que passaram por correção com calcário. 

De acordo com Bertol et al. (2022) a amônia (NH4 +) e o nitrato (NO3 -) são as 

principais formas de N mineral no solo. Em solos subtropicais e bem aerados a amônia é 

o principal produto N da mineralização da matéria orgânica, e geralmente é convertida 

em nitrato pelos microrganismos. O pH é um dos principais fatores que controlam as 

transformações das formas de N no solo. Por esse motivo, a calagem é uma estratégia 

para amenizar as perdas desse elemento. A correção da acidez através da calagem 

aumenta capacidade de troca catiônica em solos com cargas variáveis e 

consequentemente a adsorção de NH4+, combatendo também as perdas devido à 

lixiviação de NO3-.  



7 

 

Pedroso et al. (2021) estudaram quatro doses de calcário (0, 2, 4 e 6 toneladas/ha) 

em pastagens de Brachiaria brizantha cv. Marandu, Brachiaria decumbens cv. CIAT-

602, híbrido Brachiaria cv. Mulato II e Brachiaria híbrido cv. Yacaré, cultivadas em solo 

gley nodular ferruginoso (plintosolo) da região de Sabana de Manacas, Cuba. Com o 

estudo verificou-se que a calagem aumentou o teor de Ca trocável para 6,1 cmolc/ kg, o 

pH em H2O para 6,9, a capacidade de troca catiônica para 7,3 cmolc/kg e o percentual de 

saturação por bases em 94 %, com redução da acidez do solo em 0,91 cmolc/kg. Com 

isso, percebeu-se que a eficácia da calagem foi mantida por dois anos e que esta melhorou 

a nutrição cálcica, elevando a produtividade das pastagens do gênero Brachiaria, 

cultivadas em solo ácido e de baixa fertilidade.  
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II- OBJETIVOS 
 

 

 

2.1 Objetivo geral  

Avaliar a produção, as características fisiológicas e a composição bromatológica 

da Brachiaria brizantha cv. Marandu adubada com ou sem calagem. 

 

 

 

2.2 Objetivos específicos 

• Avaliar as características de crescimento por meio da produção de massa seca da 

parte aérea, de resíduo e de raiz da Brachiaria brizantha cv. Marandu, adubada com 

diferentes percentuais de NPK em ausência ou presença de calagem 

• Avaliar a eficiência no uso da água da Brachiaria brizantha cv. Marandu sob 

percentuais de recomendação de adubação, com e sem calagem 

• Verificar a qualidade da forragem por meio da quantificação dos teores de matéria 

seca, proteína bruta, extrato etéreo, carboidratos não fibrosos, cinzas, componentes da 

parede celular e o fracionamento de proteína e carboidratos da Brachiaria brizantha cv. 

Marandu sob percentuais de recomendação de adubação, com e sem calagem  
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III- MATERIAL E MÉTODOS 
 

 

 

 

3.1 Instalação e condução do experimento 

 O experimento foi conduzido em casa de vegetação, localizada na Universidade 

Estadual do Sudoeste da Bahia, Campus “Juvino Oliveira”, no município de Itapetinga, 

BA, no período de março a junho de 2023. 

 O ensaio foi realizado em esquema fatorial 2x5, sem ou com calagem, com doses 

de NPK, sendo 0, 50, 100, 150 e 200% sobre a recomendação de 100% do 5a aproximação, 

onde foi avaliado o potencial de resposta da planta abaixo e acima do recomendado, o 

que correspondeu a 341 kg de ureia/ha, 611 kg de super simples/ha e 103 kg de cloreto 

de potássio/ ha (Cantarutti et al., 1999). O experimento foi disposto em delineamento 

inteiramente casualizado, com quatro repetições, totalizando 40 unidades experimentais.  

O solo foi coletado em profundidade de 0 a 20 cm, na fazenda Bela Vista no 

município de Encruzilhada, BA, sendo classificado como latossolo vermelho escuro com 

textura Franco Argilo Arenosa (Tabela 1).  

De acordo com os resultados apresentados na análise química e física do solo, 

realizado pelo Laboratório de Solos, do Departamento de Engenharia Agrícola e Solos da 

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (Tabela 2), foram seguidas as 

recomendações do “5a aproximação”, desenvolvido pela Comissão de Fertilidade do Solo 

do Estado de Minas Gerais (Alvarez e Ribeiro et al., 1999). 

 

Tabela 1. Análise física do solo. 

Composição Granulométrica (g/kg)  

Areia Silte Argila  Classe textural  

515 30 340  Franco Argilo Arenosa 

Fonte: Laboratório de solos da UESB 
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 Tabela 2. Análise Química do solo. 

1Soma de Bases; 2CTC efetiva; 3CTC pH 7; 4Saturação de bases; 5Saturação por Al 3+.  

  Fonte: Laboratório de solos da UESB.  

 

A calagem foi realizada 30 dias antes do plantio somente nos vasos numerados de 

21 a 40. Cada um deles contendo 10 kg de solo seco, onde foi adicionado 10,05 g de 

calcário dolomítico por vaso, com PRNT de 90%. Foi feita a aplicação e homogeneização 

com as mãos do calcário incorporado ao solo de cada vaso com capacidade de 12 litros.  

Foram realizadas pesagens diárias dos vasos, sendo registrados os pesos dos 

vasos, mantendo os solos úmidos.  

Foram registradas durante o período experimental por meio de um Termo-

higrômetro Digital a umidade e temperaturas máxima, mínima e média no interior da casa 

de vegetação (Figuras 1 e 2). 

 

 

Figura 1. Temperaturas (ºC) máxima, mínima e média durante o período experimental 
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Figura 2. Umidade máxima, mínima e média durante o período experimental 

 

Construiu-se um canteiro de areia com as medidas de 1m x 0,80 cm para plantio 

das sementes comerciais de Brachiaria brizantha cv. Marandu.  

O transplante foi realizado 20 dias após o plantio, onde foram selecionadas as 

mudas mais vigorosas e homogêneas entre si, sendo mantidas 4 plantas por vaso. No dia 

seguinte foi realizada a adubação com NPK. Para o N foi utilizada a ureia correspondente 

341 kg/ ha, fracionada em 2 aplicações de 170 kg de N/ ha (0,85 g de ureia/ vaso), onde 

a primeira ocorreu no dia seguinte após o transplante das mudas e a segunda no dia do 

primeiro corte para evitar a volatilização. Para o P foi aplicado 110 kg/ha de P2O5, (3,05 

g de superfosfato simples por vaso) e para o K foi utlizado 60 kg/ha de K2O (0,52 g de 

cloreto de potássio por vaso), correspondentes a 100% da recomendação. Aplicando-se 

também para essas dosagens 0, 50, 100, 150 e 200% do recomendado nos tratamentos 

estabelecidos para NPK.  

O corte de uniformização ocorreu 48 dias após o transplante das mudas para 

nivelar altura e acompanhar o desenvolvimento das plantas. Para esse procedimento altura 

de resíduo adotada foi 15 cm, bem como no primeiro e segundo corte. Foram 2 dois 

períodos de 28 dias cada, perfazendo um total de 56 dias total de avaliação. Foram 

avaliadas as características morfogênicas, estruturais e fisiológicas, eficiência no uso água 

e posteriores análises bromatológicas. 
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Ao final do período experimental os vasos foram desmontados para retirada da 

planta inteira. Nesse processo foi utilizada água corrente e logo após houve a separação 

em folha, colmo, resíduo e raiz. Posteriormente, os materiais foram pesados para a 

determinação de massa fresca (MF) e, em seguida, houve a secagem em estufa a 55ºC por 

72 horas. Feito isso, pesaram-se todos os materiais novamente para obtenção da massa 

seca (MS). 

 

3.2 Avaliações 

3.2.1 Volume de raiz  

No segundo corte foi analisado o volume das raízes de todos os tratamentos, com 

auxílio de uma proveta com 1000 mL (volume conhecido), onde foi introduzida a raiz 

fresca de cada vaso, e por meio da diferença foi obtido o volume (Figura 3). 

 

                                  3A                                                            3B 

 

  

Figura 3. Volume de raiz (3A e 3B).                                                                      
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3.2.2 Produção de massa seca 

Em cada período experimental, todas as amostras foram coletadas e pesadas para 

obter a massa fresca. Nos dois períodos foi avaliada a produção da parte aérea (folha e 

colmo) e no segundo também a produção de resíduo e raiz. Após a pesagem inicial, todas 

as amostras foram submetidas secagem em estufa a 55°C por 72 horas. Ao final desse 

período, as amostras secas foram pesadas novamente para determinar a massa seca. Com 

os dados de massa fresca e seca obtidos em cada período, calculou-se a produção média 

de massa seca da parte aérea (considerando os dois períodos), bem como a produção de 

massa seca do resíduo e da raiz no segundo período. 

3.2.3 Características morfogênicas e estruturais  

No primeiro período, após o corte de uniformização, foram escolhidos por vaso 

dois perfilhos homogêneos entre si e marcados com fitas, sendo realizado o mesmo 

procedimento no segundo período. A partir da marcação tiveram início ao terceiro dia as 

medições, sendo estas realizadas à cada três dias durante todo o período experimental. 

Foram avaliados o aparecimento do ápice foliar; comprimento do colmo; número 

de folhas; comprimento e largura da folha. 

Por meio dessas informações foram calculadas as características morfogênicas e 

estruturais:  

- Taxa de aparecimento foliar (TApF, folhas/dia): Obtida pela divisão do número 

de folhas surgidas nos perfilhos marcados de cada vaso pelo período de rebrotação.  

TApF (folhas/dia) = NTF/P, em que:  

NTF = número total de folhas no perfilho;  

P = período de rebrota. 

- Filocrono corresponde ao inverso da TApF e seus valores foram calculados com 

base na equação: FILOCRONO (dia/folha): 1/ TApF 

- Taxa de alongamento foliar (TAlF): calculada com base no comprimento das 

folhas em expansão. A lâmina foliar foi medida até sua expansão completa, aparecimento 

da lígula. Sendo expresso em mm, como mostra a seguir:  

TAlF(mm/folha/dia) = (CF-CI)/I, em que:  

CF = comprimento final (mm);  

CI = comprimento inicial (mm); 

 I = intervalo de medidas (dia). 
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- Taxa de alongamento do colmo (TAlC): obtida pela diferença entre o 

comprimento final (CFC) e comprimento inicial (CIC) do colmo de cada perfilho, 

dividida pelo intervalo de medidas (I). Dividindo o resultado da somatória de cada 

perfilho pelo número de perfilhos em avaliação, obtém-se a média da TAlC, em que:  

TAlC (mm/dia) = (CFC-CIC)/I  

CFC = comprimento final do colmo (mm);  

CIC = comprimento inicial do colmo (mm);  

I = intervalo de medidas. 

- Comprimento final da folha (CFF): obtido pela medida das folhas 

completamente expandidas, desde sua inserção na lígula até o ápice foliar. Apenas as 

folhas dos perfilhos avaliados e com a lígula totalmente exposta foram medidas, 

descartando assim, as folhas em expansão. 

- Duração de vida da folha (DVF): estimada considerando-se o tempo entre o 

aparecimento do ápice foliar e o primeiro sinal de senescência da lâmina 

- Número de perfilhos (NP): contagem do número de perfilhos por vaso ao final 

do primeiro e segundo período 

-Largura final de folha (LFF, mm) 

- Altura total da planta (CTP, cm): altura das plantas marcadas/vaso um dia antes 

de cada corte. 

 

3.2.3 Eficiência do uso da água 

Durante todo período experimental os vasos foram pesados para manutenção da 

hidratação do solo, sendo registrada a quantidade de água reposta e, ao final de cada 

período, calculada a quantidade de água utilizada por período.  

Considerando a matéria seca produzida e a quantidade de água reposta durante o 

período experimental, foram realizados cálculos para determinar a quantidade de água 

necessária para produzir um grama de matéria seca com um litro de água (gMS/L). Essa 

relação é expressa em termos de eficiência de uso da água. 
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3.2.3 Índice SPAD 

A determinação da concentração de clorofila foi realizada de forma indireta, 

utilizando-se o aparelho Clorophyll meter SPAD-502 (Soil Plant Analysis Development) 

(Minolta, 1989). Este valor foi obtido no dia anterior de cada corte, onde foram escolhidas 

três folhas completamente expandidas por vaso, realizando-se três leituras por folha, 

dentre elas um ponto em cada extremidade e um no centro de cada folha, sempre com o 

sensor do aparelho na porção de um terço no meio da lâmina, tomando o devido cuidado 

para evitar a nervura central. As medidas sempre eram coletadas a partir das 10 horas da 

manhã (Figura 4).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Leitura do Índice SPAD. 

 

 

 

3.2.6 Análises químicas 

Após o término de cada período experimental, todas as amostras foram separadas 

e identificadas individualmente em sacos de papel. Em seguida, foram pesadas em 

balança analítica para obtenção da massa fresca. Posteriormente, as amostras foram 

submetidas ao processo de secagem em estufa com ventilação forçada, a uma temperatura 

constante de 55°C por um período de 72 horas. Após a secagem completa, as amostras 
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foram pesadas novamente para determinação da massa seca. Por fim, as amostras secas 

foram moídas em moinho de facas, utilizando peneira de 1 mm, para obtenção de um 

material particulado uniforme, facilitando as análises bromatológicas. 

 As análises químico-bromatológicas foram determinadas de acordo com a 

metodologia descrita por Detmann et al. (2021). As análises realizadas foram: pré-

secagem (Método INCT-CA G-001/2), matéria seca (MS; Método INCT-CA G-003/1), 

proteína bruta (PB; (nitrogênio total x 6,25) (Método INCT-CA N-001/2), fibra em 

detergente neutro (FDN) (Método INCTCA F002/2), fibra em detergente ácido (FDA) 

(Método INCT-CA F-004/2), lignina (H2SO4 72% p/p). Para a análise de FDN, as 

amostras foram tratadas com αamilase termoestável sem uso de sulfito de sódio, 

corrigidas para o resíduo de cinzas (CIDN; Método INCT-CA M-002/2) e compostos 

nitrogenados (NIDN; Método INCTCA N004/2). O teor de fibra em detergente neutro 

corrigido para cinza e proteína (FDNcp) foi realizado segundo recomendações de Licitra 

et al. (1996) & Mertens (2002).  

Para o fracionamento de proteína os componentes foram obtidos através das 

metodologias descritas Licitra et al. (1996) & Fox et al. (2003), visando-se obter as 

seguintes frações: nitrogênio não proteico (A), proteína verdadeira de degradação 

enzimática rápida e intermediária (B1+B2), proteína verdadeira que apresenta degradação 

enzimática lenta (B3) e proteína indigerível (C), compreendida pelo nitrogênio 

determinado no resíduo da fibra em detergente ácido (FDA) e multiplicado pelo fator de 

correção 6,25.  

A metodologia para determinar os carboidratos totais (CT) foi a de Sniffen et al. 

(1992), conforme a formula: CHT = 100 – (PB + EE + MM); os carboidratos não fibrosos 

(CNF) que correspondem às frações “A + B1”, serão estimadas pela fórmula: CNF = 100 

– (PB + FDNcp + EE + MM), no qual FDNcp corresponde ao FDN corrigido o seu 

conteúdo para cinzas e proteína, a fração B2, foi resultante da diferença entre FDNcp e a 

fração de fibra indigestível (C), a fração C, que representa a fibra indigerível foi estimada 

por meio da multiplicação do valor percentual da fração de lignina pelo fator 2,4. 
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3.2.7 Estatística 

Os dados foram submetidos à análise variância e de regressão, por meio do 

programa estatístico SAEG Sistema para Análises Estatísticas (2007). 
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IV- RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

 

 

No presente estudo a interação entre calagem e adubação não foi significativa 

(P>0,05) para nenhuma das variáveis analisadas. Para calagem houve efeito (P<0,05) 

somente para características bromatológicas.  

Para as características morfogênicas a taxa de aparecimento foliar (TApF), 

filocrono, taxa de alongamento foliar (TAlF) e número de folhas vivas (NFV) 

apresentaram diferenças (P<0,05) para adubação (Tabela 3). 

Embora muitos estudos como o de Costa et al. (2023), Souza et al. (2020) & 

Yakuwa et al. (2020) tornaram evidente a importância da calagem e adubação para elevar 

a produtividade das pastagens, os resultados obtidos no estudo sugerem que a simples 

aplicação de calcário pode não ser suficiente para promover o desenvolvimento ideal das 

plantas em todas as situações. Com isso, no presente trabalho a ausência de efeitos 

significativos da calagem em algumas das características avaliadas pode ter ocorrido 

devido a dosagem de calcário não ter sido suficiente para neutralizar completamente a 

acidez do solo, uma vez que este é caracterizado principalmente pela textura arenosa. 

A TApF apresentou comportamento quadrático (P<0,05) ao alcançar o ponto de 

máxima no percentual de 173,6% da adubação, o que correspondeu a 0,18 folhas/dia 

(Figura 5).  

A TApF é uma variável que auxilia diretamente no desenvolvimento das 

forrageiras, pois quanto mais rápida a formação de novas folhas melhor será a capacidade 

para realizar fotossíntese, o que auxilia na capacidade de renovação do pasto, com o 

surgimento de novas folhas e formação de biomassa, o que por sua vez contribui na 

disponibilidade de alimento para os animais. A TApF está diretamente relacionada ao 

filocrono, apresentando valores inversos, sendo que a TApF mais alta promoverá o 

surgimento de novas folhas em menores intervalos de tempo. 
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Tabela 3. Características morfogênicas da Brachiaria brizantha sem ou com calagem sob diferentes percentuais da recomendação de adubação com NPK. 

1Adubação correspondente ao percentual da recomendação da 5ª aproximação. EPM= Erro padrão da média; Cal= calagem; Adu= adubo; 

CalxAdu= interação entre os fatores. 

Variável Calagem Adubação (% da recomendação)1   

EPM 

              Valor de P2 

Sem Com 0 50 100 150 200 Cal Adu Cal*Adu 

TApF 

(folha/dia) 

0,17 0,18 0,16 0,17 0,18 0,18 0,18 0,0006 0,8245 0,0014 0,6745 

Filocrono 

(dias/folha) 

5,9 6,0 6,8 5,9 5,9 5,6 5,7 0,22 0,6173 0,0005 0,9018 

TAlF 

(cm/dia) 

5,5 5,6 4,9 5,2 5,3 5,7 6,1 0,28 0,8998 0,0013 0,1916 

TAlC 

(cm/dia) 

0,19 0,18 0,15 0,18 0,18 0,18 0,24 0,03 0,7613 0,0715 0,1816 

DVF 

(dias)  

23,0 22,9 22,7 23,0 23,0 23,0 23,0 0,16 0,3253 0,4229 0,4229 

NFV 

(folhas/perfilho) 4,0 4,0 3,6 4,0 4,1 4,2 4,2 0,1239 0,8998 0,00015 0,7751 
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Figura 5. TApF (folha/dia) sob percentuais da recomendação de adubação com NPK na Brachiaria 

brizantha cv. Marandu. 

 

Martuscello et al. (2005) em experimento com Brachiaria brizantha cv. Xaraés 

adubado com doses de 0, 40, 80 e 120 mg/dm3 de N, submetido em regimes de 

desfolhação de três, quatro e cinco folhas completamente expandidas, verificaram que a 

TApF respondeu linear e positivamente às doses de N, sendo obtidos valores de 0,096 

(sem adubação nitrogenada) e 0,121 folhas/dia (120 mg/dm3 de N), aumentando-se de 

25% nessa variável quando comparada à ausência de nitrogênio.  

Silva et al. (2015) ao avaliarem características morfogênicas e estruturais da 

Brachiaria brizantha cv. Marandu submetida a doses de 0, 250, 500, 750, e 1.000 

kg/ha/ano de N, verificaram um efeito positivo da utilização de N sobre a TApF, o que 

por sua vez resultou em um aumento nas atividades da divisão e alongamento das células 

na zona meristemática do perfilho. 

Bezerra et al. (2020) desenvolveram um estudo à campo avaliando as 

características produtivas da Brachiaria brizantha, cultivares Piatã e Marandu e suas 

interações em solos Cambissolo e Argissolo. A partir daí, encontraram TApF de 0,158 

para a cultivar Marandu e 0,160 para Piatã. De acordo com esses autores, as variações da 

TApF, TAlF e TAlC são cada vez mais expressivos principalmente em períodos 

chuvosos, pois proporcionam alta umidade do solo para a melhor absorção dos nutrientes 

e reações químicas e metabólicas através da água. Com isso, essas variáveis também estão 

correlacionadas a eficiência no uso da água, pois esta variável demonstrou o melhor 

desenvolvimento da planta quando associada a adubação com NPK. 
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O filocrono apresentou comportamento quadrático com ponto de mínimo para o 

percentual de adubação de 153,8% da adubação que correspondeu a 5,6 dias para cada 

folha formada (Figura 6).   

O filocrono afeta diretamente a taxa de crescimento das folhas, onde valores 

reduzidos contribuem para o desenvolvimento em menor tempo, o que promove aumento 

na produção de biomassa, gerando maior produção de forragem e surgimento de maior 

número de folhas em menor período de tempo, o que auxilia na recuperação da pastagem 

para garantir um pasto de melhor qualidade. 

Martuscello et al. (2015) avaliaram as características morfogênicas, estruturais e 

a produção de biomassa do Panicum maximum cv. Massai à campo, sob doses de 0, 80, 

160 e 240 kg/ha/ano de N e encontraram valores de filocrono com 9,08 utilizando a dose 

máxima. 

A TAlF apresentou comportamento linear crescente, com aumento de 0,0059 

cm/dia para cada unidade percentual, o que correspondeu a correspondeu a 6,1 mm/dia 

(Figura 7).  

A TAlF é uma variável de extrema importância, pois representa a taxa de 

alongamento das folhas e sua expansão. Por isso, quanto mais elevada essa variável mais 

rápida as folhas crescem. Com isso, ocorre o surgimento de novos perfilhos em menor 

tempo, o que proporciona alta produção de forragem. Além disso, para uma elevada taxa 

de crescimento das folhas são necessários nutrientes disponíveis no solo para favorecer o 

desenvolvimento da planta, por isso é importante realizar adubação com NPK para 

proporcionar maior disponibilidade dos mesmos. 

Ao atingirem a expansão das folhas em menor tempo, a planta concentrará sua 

produção em novas folhas, o que refletirá em maior TApF, como encontrado neste estudo, 

bem como a elevação nos níveis de adubação também contribuiu com a maior TAlF e 

TApF. Sendo assim, à medida em que algumas folhas crescem ocorre a expansão de 

outras, estando essas variáveis altamente correlacionadas.  

De acordo com Lopes et al., (2013) a TAlF é uma variável de grande relevância 

na análise do fluxo de biomassa das plantas, pois o seu aumento promove maior proporção 

de folhas, resultando em maior área foliar fotossinteticamente ativa. Estas afirmações 

estão de acordo com os resultados obtidos neste trabalho, pois o aumento da produção de 

massa verde ocorreu com a medida em que se elevaram os níveis de adubação (P<0,05). 
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Figura 6. Filocrono (dias/folha) sob percentuais da recomendação de adubação com NPK na Brachiaria 

brizantha cv. Marandu.  

 
 
 
 
 
 

 
Figura 7. TAlF (cm/dia) sob percentuais da recomendação de adubação com NPK na Brachiaria 

brizantha cv. Marandu. 
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A presença de nitrogênio contribui com a elevação da TAlF, promovendo o 

aumento no número e tamanho das células produzidas durante a divisão celular. Além 

disso, o efeito positivo do nitrogênio sobre essa variável ocorre de forma mais acentuada 

em gramíneas cespitosas em comparação àquelas estoloníferas devido a maior 

competição destas por assimilados entre as folhas e estolões (Pereira et al., 2011).  

Martuscello et al. (2015) ao avaliarem características morfogênicas, estruturais e 

a produção de biomassa do Panicum maximum cv. Massai à campo, sob doses de 0, 80, 

160 e 240 kg/ha/ano de N e perceberam que a TAlF foi influenciada pela adubação 

nitrogenada, obtendo-se dados ajustados a modelos lineares positivos, assim como neste 

trabalho, pois a eficiência da adubação com NPK promoveu aumento linear da TAlF. 

Além disso, a elevada TAlF em conjunto com a maior TApF permitem a redução no 

filocrono à medida que se elevam os níveis de adubação. 

O filocrono afeta diretamente a taxa de crescimento das folhas, sendo que valores 

reduzidos contribuem para o desenvolvimento em menor tempo, o que promove aumento 

na produção de biomassa, gerando maior produção de forragem e surgimento de maior 

número de folhas em menor período de tempo, auxiliando na recuperação da pastagem e 

sua melhor qualidade. 

A TAlC não foi significativa para nenhuma das variáveis estudadas (P>0,05). Este 

fato pode ter ocorrido devido a elevação nos níveis de NPK ter influenciado o filocrono, 

contribuindo-se para cessar o alongamento do colmo durante o desenvolvimento para que 

os nutrientes fossem utilizados na planta para o surgimento de novas folhas em menor 

período de tempo. Segundo Duru & Ducrocq (2000) o aumento na TAlC também está 

diretamente correlacionado à maior CFF, sendo que neste trabalho ambas as variáveis não 

foram significativas. 

Bezerra et al. (2020) ao avaliaram o efeito dos solos Cambissolo e Argissolo, com 

as Brachiarias Piatã e Marandu e suas interações sobre as características produtivas, 

morfogênicas e estruturais, verificaram que não houve interação (P>0,05) entre os fatores 

e o tipo de solo e a cultivar não afetaram (P>0,05) a TAlC das gramíneas estudadas. 

A DVF não foi significativa neste estudo (P>0,05). Esse fato pode ter ocorrido 

devido às condições de temperatura, sendo registrada máxima de 48o C (Figura 1) e 

umidade máxima de 81% (Figura 2), com reposição diária de água, o que proporcionou 

um ambiente favorável para o desenvolvimento da planta em casa de vegetação, com isso 

favoreceu a maior duração de vida da folha.  
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Em estudo desenvolvido por Santos et al. (2009) ao avaliarem as características 

morfogênicas da B. brizantha cv. Marandu e B. decumbens cv. Basilisk em função de 

diferentes adubações (sem adubo, P, N, NP e NK) em casa de vegetação, verificaram que 

não foi significativo a DVF devido o período experimental ter correspondido a 28 dias de 

avaliação, sendo insuficiente para a planta iniciar a senescência foliar, um dos parâmetros 

que em conjunto com o aparecimento do ápice foliar tornaria possível ser calculada a 

duração de vida da folha, porém não foram contabilizados nos cálculos utilizados para 

essa variável. 

O NFV apresentou comportamento quadrático para o percentual de adubação de 

168,5% que correspondeu a 4,24 folhas vivas/perfilho para atingir ponto de máxima 

(Figura 8).  

O NFV está relacionado com longevidade das folhas expressa pelo intervalo de 

aparecimento das mesmas, sendo verificada relação direta com a TApF, onde à medida 

em que se elevaram os níveis de adubação houve aumento de ambas as variáveis, o que 

foi favorecido pela disponibilidade adequada de nutrientes através da adubação, 

eficiência no uso da água e as condições favoráveis de temperatura e luminosidade 

proporcionadas na casa de vegetação. Além disso, geralmente essa variável também 

expressa relação com a DVF, o que não foi observado neste trabalho. 

De acordo Costa et al. (2019) o número de folhas vivas/perfilho é determinado 

pela genética, no entanto, podem sofrer interferência de fatores ambientais e manejo 

utilizados.  

Silva et al. (2016) realizaram um estudo em ambiente controlado, com o objetivo 

de avaliar o desempenho de diferentes cultivares de Brachiaria (decumbens cv. Basilisk, 

brizantha cv. Marandu e Xaraés) e Panicum (cv. Mombaça e cv. Tanzânia), incluindo 

características estruturais, produção de massa seca e composição bromatológica. Os 

resultados indicaram que a cultivar Basilisk apresentou o melhor número de folhas vivas 

por perfilho (3,49 no de folhas vivas/perfilho) dentre as Brachiarias.  

Bezerra et al. (2020) avaliaram o efeito dos solos Cambissolo e Argissolo e as 

cultivares de Brachiaria Piatã e Marandu, com suas interações sobre as características 

produtivas, morfogênicas e estruturais e verificaram que não houve interação (P>0,05) 

entre os fatores, tipo de solo e a cultivar, pois não afetaram (P>0,05) as características 

morfogênicas e estruturais das gramíneas. No entanto, para o Marandu foi encontrado 

4,31 no de folhas vivas/perfilho. 
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Figura 8. NFV (número de folhas vivas) da Brachiaria brizantha cv. Marandu sob percentuais da 

recomendação de adubação com NPK. 

 

Para as características estruturais a adubação apresentou diferença (P<0,05) 

apenas sobre a largura final da folha (LFF) e SPAD (Tabela 4).  

O CFF não foi significativo para nenhum dos fatores avaliados (P>0,05). Esse fato 

pode ter ocorrido devido a planta ter direcionado os seus recursos para o surgimento de 

novos perfilhos, e com isso promoveu a expansão da folha. 

Costa et al. (2021) desenvolveram um estudo para avaliar os efeitos da adubação 

nitrogenada sobre as características morfogenéticas, estruturais e de produção 

de Brachiaria brizantha cv. Marandu em Neossolo Quartzarênico, em condições de 

campo, utilizando doses de 0, 75, 125, 175 e 225mg/dm³ de N, verificaram que houve 

resposta linear com aumento de 0,032cm à cada miligrama de N adicionado para o CFF. 

Segundo os mesmos autores, o nitrogênio estimulou o aumento na divisão das células em 

zonas meristemáticas, estimulando assim o crescimento da planta.  

A LFF apresentou comportamento linear crescente, com aumento de 0,00226042 

cm para cada unidade percentual, o que correspondeu 2,5 mm (Figura 9).  

A LFF foi estimulada pelas condições favoráveis de temperatura e umidade no 

solo proporcionadas no ambiente controlado, o que estimulou o desenvolvimento de 

novas células e promoveu aumento na largura das folhas. No entanto, em situação de 

campo, onde geralmente ocorre maior luminosidade a maior LFF pode ser prejudicial por 

proporcionar aumento na área de transpiração da folha, fazendo com que a planta perca 

mais água para o ambiente, fator negativo que pode resultar em estresse hídrico.  
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Tabela 4. Comprimento final da folha (CFF), largura final da folha (LFF), Comprimento total da planta (CTP), SPAD da Brachiaria brizantha sem ou com calagem 

sob diferentes percentuais da recomendação de adubação com NPK. 

 
 

1Adubação correspondente ao percentual da recomendação da 5ª aproximação. EPM= Erro padrão da média; Cal= calagem; Adu= adubo; CalxAdu= interação 

entre os fatores.

Variável Calagem Adubação (% da recomendação)1   

EPM 

              Valor de P 

Sem Com 0 50 100 150 200 Cal Adu Cal*Adu 

CFF 

(cm) 

45,9 44,5 45,5 44,4 43,7 45,9 46,6 2,13 0,3116 0,6469 0,3274 

LFF 

(cm) 

2,36 2,28 1,99 2,34 2,34 2,37 2,54 0,1212 0,3038 0,0019 0,3382 

CTP 

(cm) 

60,5 58,9 57,6 60,2 57,5 59,9 63,4 3,06 0,4091 0,3182 0,7209 

SPAD 41,0 40,5 39,9 40,0 40,5 41,3 42,1 0,59 0,17517 0,0282 0,5551 
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Figura 9. LFF (largura final da folha) da Brachiaria brizantha cv. Marandu sob percentuais da 

recomendação de adubação com NPK. 

 

A LFF foi estimulada pelas condições favoráveis de temperatura e umidade no 

solo proporcionadas no ambiente controlado, o que estimulou o desenvolvimento de 

novas células e promoveu aumento na largura das folhas. No entanto, em situação de 

campo, onde geralmente ocorre maior luminosidade a maior LFF pode ser prejudicial por 

proporcionar aumento na área de transpiração da folha, fazendo com que a planta perca 

mais água para o ambiente, fator negativo que pode resultar em estresse hídrico.  

Segundo Martins et al. (2022) o nitrogênio desempenha um papel crucial no 

crescimento e desenvolvimento das plantas. Ao aumentar a oferta de nitrogênio ocorre 

um incremento na atividade fotossintética, o que, por sua vez, estimula a mobilização de 

reservas de carbono e nitrogênio para a produção de novas folhas e perfilhos. 

Consequentemente, o ritmo de expansão da área foliar e o número de perfilhos são 

elevados. 

O CTP não foi significativo (P>0,05) para nenhum dos fatores avaliados. Esse fato 

pode ter ocorrido devido ao aumento no perfilhamento em resposta ao uso de NPK, 

resultando-se em rápido desenvolvimento, porém com aumento na densidade das plantas 

por unidade de área do vaso.  

Em estudo desenvolvido por Costa et al. (2021) sobre os efeitos da adubação 

nitrogenada nas características morfogenéticas, estruturais e de produção da Brachiaria 

brizantha cv. Marandu em Neossolo Quartzarênico, em condições de campo, utilizando 

doses de 0, 75, 125, 175 e 225mg/dm³ de N, verificaram que as doses não proporcionaram 
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efeito para altura do dossel. Além disso, o uso da adubação também influenciou na TAlC, 

o que levou a maior altura nas plantas. Porém, neste trabalho não houve relação entre 

essas duas variáveis, o que pode ter influenciado também no CTP.  

O Índice SPAD apresentou comportamento linear crescente, com aumento de 

0,0115227 para cada unidade percentual, o que correspondeu a 41,9 unidades SPAD 

(Figura 10).  

Para avaliar a intensidade do verde das folhas é utilizado o Índice SPAD, pois 

possui correlação entre a intensidade do verde e o teor de clorofila da folha (Martuscello 

et al., 2009).   

Benett et al. (2008) aavaliaram o efeito de doses de 0, 50, 100, 150 e 200 kg/ha/ano 

utilizando três fontes de nitrogênio (sulfonitrato de amônio, sulfato de amônio e ureia) na 

Brachiaria brizantha cv. Marandu em condições à campo e verificaram que o índice 

SPAD apresentou interação para doses versus fontes de nitrogênio, onde o segundo corte 

apresentou leituras SPAD superiores (39,27) em relação ao primeiro (36,68) e ao terceiro 

corte (35,18).  

Zanine et al. (2020) ao avaliarem a Brachiaria brizantha cv. Piatã no pré e pós-

pastejo submetido à adubação nitrogenada ao longo das estações do ano utilizando doses 

de 0, 150, 300 e 450 kg/ha de N, obtiveram 41,22 no valor do Índice SPAD para a dose 

máxima aplicada, com efeito linear crescente (P<0,05) no pré-pastejo e no valor do índice 

SPAD de 41,46 na Primavera. Segundo esses autores, a adubação nitrogenada é 

importante, pois promove aumento na produtividade devido a maior eficiência 

fotossintética, proporcionando melhor desenvolvimento das folhas e alongamento do 

caule de forma satisfatória. 
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Figura 10. Índice SPAD sob percentuais da recomendação de adubação com NPK da Brachiaria brizantha 

cv. Marandu.  

 

Para massa verde/vaso (gMV), produção de folha (g folha/dia), produção de 

colmo (g colmo/dia) e produção total (g folha/dia) foram encontradas diferenças (P<0,05) 

apenas para adubação (Tabela 5).  

A produção de massa verde (g MV) apresentou comportamento linear crescente, 

com aumento de 1,14833 g para cada unidade percentual, o que correspondeu a 323,8 g 

(Figura 11).  

A maior produção de massa verde é de fundamental importância para 

proporcionar aumento na disponibilidade do pasto, uma vez que esta interfere diretamente 

no menor custo com alimentação e ampla oferta de forragem. Além disso, verificou-se 

neste trabalho que a adubação contribuiu diretamente no desenvolvimento da Braquiária 

brizantha elevando a produtividade devido ao aumento na parte aérea.  

Em estudo desenvolvido por Teixeira et al. (2018) para avaliar a capacidade 

produtiva da Brachiaria brizantha cv. Marandu com doses de 0, 100, 200 e 300 kg/ha de 

nitrogênio em condições de campo, mostrou uma progressão linear crescente da massa 

verde com a elevação das doses de fósforo em conjunto com adubação nitrogenada. Dessa 

forma, observou-se um aumento da resposta à aplicação de nitrogênio quando utilizadas 

doses mais elevadas de fósforo. Além disso, a utilização de fósforo na fase inicial auxilia 

no desenvolvimento do sistema radicular e perfilhamento, contribuindo para aumento na 

produção de folhas em comparação a plantas em que não é realizada adubação.   
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Tabela 5. Produção de massa verde (g MV/vaso), produção de folha (g folha/vaso/dia), produção de colmo (g colmo/vaso/dia), produção total (g /vaso/dia) da 

Brachiaria brizantha cv. Marandu com e sem calagem, sob percentuais da recomendação de adubação com NPK. 

1Adubação correspondente ao percentual da recomendação da 5ª aproximação. EPM= Erro padrão da média; Cal= calagem; Adu= adubo; CalxAdu= interação 

entre os fatores. 
 

 

 

 

Variável Calagem Adubação (% da recomendação)1   

EPM 

Valor de P 

Sem Com 0 50 100 150   200 Cal Adu Cal*Adu 

Produção de massa verde 

(g de MV/vaso) 

207,8 210,1 86,2 158,6 213,8 266,9 319,1 7,74 0,6432 <0,0001 0,3048 

 

Produção de folha  

(g folha/vaso/dia) 

0,5 0,5 0,2 0,4 0,6 0,7 0,8 0,0184 0,8779 <0,0001 0,1105 

 

Produção de colmo  

(g folha/vaso/dia) 

0,19 0,21 0,52 0,14 0,21 0,26 0,34 0,0163 0,3237 <0,0001  0,1595 

 

Produção total  

(g /vaso/dia) 

0,74  0,75 0,30 0,58 0,78 0,94 1,13 0,28 0,6299 <0,0001 0,0734 
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Figura 11. Produção de massa verde (gMV/vaso) sob percentuais da recomendação de adubação com NPK 

da Brachiaria brizantha cv. Marandu.  

 

A produção de folha (g MS/dia) apresentou comportamento quadrático com ponto 

de máxima para o percentual de adubação de 341,6% da adubação que correspondeu 0,89 

g /dia (Figura 12). No entanto, essa dosagem encontrada excedeu a recomendação 

máxima deste estudo.  

A produção de folhas é essencial para o desenvolvimento das plantas, uma vez 

que as folhas compõem a parte mais nutritiva da pastagem. Por isso, quanto maior a sua 

produção melhor será a capacidade fotossintética, perfilhamento, cobertura do solo, 

renovação e recuperação da pastagem. Além disso, como observado nos resultados deste 

trabalho, a adubação combinada de NPK assegurou a disponibilidade adequada dos 

nutrientes no solo, o que proporcionou maior produtividade e número de folhas, 

auxiliando no desenvolvimento acelerado da planta. 

De acordo com Teixeira et al. (2011) as forrageiras mais indicadas são aquelas 

que possuem menor acúmulo de colmos e maior produção de folhas a fim de reduzir o 

valor nutricional à medida em que ocorre o envelhecimento da planta, característica 

presente na maioria do gênero Brachiaria. Além disso, a aplicação de adubação 

nitrogenada auxilia rapidamente no desenvolvimento da pastagem, proporcionando maior 

produtividade.  

  

0,0

50,0

100,0

150,0

200,0

250,0

300,0

350,0

0 50 100 150 200

P
ro

d
u
çã

o
 d

e 
m

as
sa

 v
er

d
e 

(g
 d

e 
M

V
/v

as
o

)

Percentual da recomendação

Y =94,1128 + 1,14833x  

R2 = 96,4



36 

 

 

Figura 12. Produção de folhas (gMS/dia) sob percentuais da recomendação de adubação com NPK da 

Brachiaria brizantha cv. Marandu.  

 

A adubação nitrogenada estimula a produtividade das pastagens, o que pode variar 

quanto ao nível utilizado e a espécie estudada. Além disso, a aplicação desse nutriente 

proporciona aumento na capacidade de suporte, acelerando a formação e o crescimento 

de novas folhas, e com isso aumenta o vigor da rebrota (Silva et al., 2012). 

A produção de colmo (g MS/dia) apresentou comportamento linear crescente, com 

aumento de 0,00136616g/dia para cada unidade percentual, o que correspondeu a 0,34 g 

/dia (Figura 13).   

Com base nos resultados encontrados, notou-se que a elevada produção de colmo 

aumentou também a produção de folhas e massa verde, sendo diretamente influenciada 

pela adubação, pois a planta se desenvolveu por completo, tendo maior proporção de seus 

nutrientes circulando de forma a desenvolver por completo toda a planta e 

proporcionando uma estrutura de colmo robusta para promover melhor sustentação.  

De acordo com Fagundes et al. (2006) o colmo é um dos elementos estruturais 

que desempenha papéis essenciais no suporte das gramíneas, possibilitando que as 

mesmas tenham melhor acesso a luz solar, o que contribui na eficiência da fotossíntese. 

Essa estrutura também atua como meio de transporte de nutrientes e água da raiz para as 

folhas.  
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Figura 13. Produção de colmo (g MS/dia) da Brachiaria brizantha cv. Marandu sob percentuais da 

recomendação de adubação com NPK.  

 

A produção total (g MS/dia) apresentou comportamento quadrático com ponto de 

máxima para o percentual de adubação de 393,5% da adubação que correspondeu 1,4 

g/dia (Figura 14). No entanto, essa dosagem encontrada para o ponto de máxima excedeu 

o limite recomendado neste estudo.  

O fornecimento adequado de nutrientes através da adubação proporcionou melhor 

desenvolvimento, onde a aplicação associada de nitrogênio, fósforo e potássio 

contribuíram na formação das folhas e atuaram no desenvolvimento do colmo, ocorrendo, 

como esperado a influência desta prática. Dentre os nutrientes aplicados, o nitrogênio por 

sua vez atua na fotossíntese, promovendo a produção elevada de folhas diariamente e 

estimulando o desenvolvimento de toda a estrutura da planta.  

De acordo com Camargo et al. (2022) fatores como temperatura, precipitação e os 

nutrientes interferem diretamente sobre o índice de área foliar da copa e o potencial de 

acúmulo de forragem. Sendo assim, a adubação com o nitrogênio aumenta a capacidade 

de produção, valor nutricional, capacidade de suporte, sendo essencial para o 

funcionamento das células vegetais e desenvolvimento da planta. 
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Figura 14. Produção total (g MS/dia) sob percentuais da recomendação de adubação com NPK da 

Brachiaria brizantha cv. Marandu com ou sem calagem.  

 

Para o número de perfilhos/ vaso, número de perfilhos/planta, massa seca de folha 

(g/ vaso/ corte), massa seca de colmo (g/ vaso/ corte), massa seca de raiz (g), volume de 

raiz (mL), massa seca total (g/ vaso/ corte) foram observadas diferenças (P<0,05) para 

adubação (Tabela 6).  

O número de perfilhos/vaso apresentou comportamento quadrático para o 

percentual de adubação de 246,9% que correspondeu a 62,2 perfilhos por vaso para atingir 

o ponto de máxima (Figura 15). Porém essa dosagem ultrapassa a recomendação máxima 

testada neste trabalho.   

A capacidade para originar maior número de perfilhos contribui com o melhor 

desenvolvimento do pasto pois combate ervas daninhas, pragas e erosão do solo, 

demonstrando o vigor da pastagem, o que promove renovação rápida da gramínea, maior 

produtividade e persistência.  

O número de perfilhos tende a ser influenciado pela TApF através da produção de 

novas folhas de forma contínua, estando esta variável correlacionada com o surgimento 

de novos perfilhos. Dessa forma, quanto maior a TApF maior o surgimento de novos 

perfilhos, pois isto demonstra que os nutrientes foram compensados de forma eficiente 

pela adubação, o que influenciou de forma satisfatória no desenvolvimento da planta.  
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Tabela 6. Número de perfilhos (por vaso), Número de perfilhos (por planta), massa seca de folha (g /vaso/corte), massa seca de colmo (g /vaso/corte), massa seca de 

raiz (g /vaso/corte), volume de raiz (mL), massa seca total (g /vaso/corte) da Brachiaria brizantha com e sem calagem, sob percentuais da recomendação de adubação 

com NPK.  

1Adubação correspondente ao percentual da recomendação da 5ª aproximação. EPM= Erro padrão da média; Cal= calagem; Adu= adubo; CalxAdu= interação entre os 

fatores. 

  

Variável Calagem          Adubação (% da recomendação)1   

EPM 

Valor de P 

Sem Com 0 50 100 150   200 Cal Adu Cal*Adu 

Número de 

perfilhos/vaso 

40,9 43,7 14,9 37,1 44,6 53,1 61,8 3,58 0,2394 <0,0001 0,1972 

Número de perfilhos 

por/planta 

10,2 10,9 3,7 9,3 11,1 13,3 15,4 0,89 0,2405 <0,0001 0,1960 

Massa seca 

 de folha (g 

/vaso/corte) 

14,7 14,7 6,7 11,8 15,5 18,3 21,3 0,50 0,8779 <0,0001 0,1105 

Massa seca de colmo  

(g /vaso/corte)  

5,3 5,6 1,42 4,0 5,7 7,0 9,1 0,44 0,3237 <0,0001  0,1595 

Massa seca 

 da raiz (g) 

43,3 37,4 13,2 32,1 43,2 52,3 60,4 6,20 0,1451 <0,0001 0,6456 

Volume de raiz 

(mL) 

219,0 207,0 92,5 177,5 225,0 280,0 290,0 21,60 0,3869 <0,0001 0,7623 

Massa seca 

 total (g /vaso/corte) 

20,1 20,3 8,1 15,9 21,2 25,3 30,4 0,75 0,6299 <0,0001 0,0734 
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Figura 15. Número de perfilhos/vaso sob percentuais da recomendação de adubação com NPK na 

Brachiaria brizantha cv. Marandu.  

 

Os resultados deste trabalho corroboram com os encontrados por Rosa et al. 

(2022) ao avaliarem 60 dias após a emergência do Brachiaria brizantha cv. Paiaguás 

cultivado em casa de vegetação, pois não foram encontradas diferenças (P>0,05) para o 

número de perfilhos por vaso.  

Por sua vez, falta de adubação reduz a produção de perfilhos devido ao aumento 

no número de gemas dormentes. No entanto, a adoção desta prática proporciona aumento 

no perfilhamento, promovendo o suporte necessário dos nutrientes que favorecem o 

desenvolvimento da planta.  

Nunes et al. (2023) & Vieira et al. (2023) afirmaram que aplicações crescentes de 

fósforo contribuem ativamente para a maior produção de perfilhos, impulsionando a 

capacidade fotossintética e atuam sobre o crescimento, pois favorecem a rebrota.  

Nunes et al. (2023) afirmaram que o desenvolvimento de novos perfilhos 

contribuem para a maior produção de massa verde. Além disso, a disponibilidade de P 

possibilita maior capacidade de regeneração dos perfilhos após cada ciclo de corte.  

O número de perfilhos/planta apresentou comportamento quadrático com ponto 

de máxima para o percentual de adubação de 246,7% que correspondeu a 15,5 perfilhos 

por planta (Figura 16). Porém essa dosagem ultrapassa a recomendação máxima testada 

neste trabalho.   

  

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

0 50 100 150 200

N
ú
m

er
o

 d
e 

p
er

fi
lh

o
s/

v
as

o

Percentual da recomendação

Y = 16,6036 + 0,36919x – 0,000747619x2   

 R2 = 82,3 



41 

 

 

Figura 16. Número de perfilhos/planta sob percentuais da recomendação de NPK da Brachiaria brizantha 

cv. Marandu.  

 

O aumento no número de perfilhos/ planta promoveu maior produção de forragem 

e auxiliou na recuperação da forrageira, demonstrando o alto potencial de produção da 

planta.  

Silva et al. (2016) ao avaliarem as características estruturais, produção de massa 

seca e a composição bromatológica de cultivares de Brachiaria (Decumbens cv. Basilisk, 

Brizantha cv. Marandu e Xaraés) e Panicum (cv. Mombaça e cv. Tanzânia), em casa de 

vegetação, verificaram que dentre as cultivares a Basilisk e Mombaça apresentaram maior 

número de perfilhos por planta (10,16 e 9,33) e Marandu alcançou 4,58. Segundo os 

autores, a  produção de perfilhos variaram de acordo com as cultivares, sendo que o 

Marandu demonstrou a alta capacidade de perfilhamento, na qual a adubação foi 

essencial. 

A massa seca de folha (g /vaso/corte) apresentou comportamento quadrático com 

para o percentual de adubação de 341,6% que correspondeu a 24,1 g/vaso para atingir o 

ponto de máxima (Figura 17). Porém essa dosagem ultrapassou a recomendação máxima 

neste trabalho.   
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Figura 17. Massa seca de folha (g /vaso/corte) sob percentuais da recomendação de adubação com NPK 

da Brachiaria brizantha cv. Marandu com ou sem calagem.  

 

A maior produção de folhas em relação ao colmo se torna desejável devido estas 

possuírem a capacidade para realizar fotossíntese, o que proporciona maior biomassa, 

nutrientes, digestibilidade e disponibilidade de alimento para os animais. Por sua vez, a 

massa seca está relacionada ao aumento na produção da parte aérea, principalmente das 

folhas, sendo a adubação utilizada para elevar a produtividade da pastagem. Além disso, 

o aumento no número de perfilhos e a TAlF proporcionam maior produção de massa seca, 

elevando-se o potencial de fotossíntese, sendo esta última responsável pela expansão das 

folhas em menor tempo, crescendo a produção de massa seca da planta. 

De acordo com Costa et al. (2009) ao avaliarem a adubação nitrogenada sobre a 

Brachiaria brizantha cultivares Marandu, Xaraés e MG-4, com doses de nitrogênio de 0, 

50, 100 e 150 mg/dm3 em casa de vegetação, verificaram que houve aumento linear na 

produção de massa seca para todas os cultivares com a elevação das doses de N, sendo 

encontrados valores médios de 35,43; 36,80 e 39,98 g/vaso nas maiores doses estudadas, 

o que proporcionou aumento de 26; 28 e 31% em relação a não utilização desse nutriente. 

Esses resultados demonstram que adubação nitrogenada é essencial para alcançar elevada 

produtividade. Portanto, o uso de N é uma prática que aumenta a densidade volumétrica 

da forragem e número de folhas no dossel, contribuindo com o crescimento e 

alongamento das mesmas, assim como o colmo e a maior produção de massa seca. 
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Rodrigues et al. (2008) em um estudo desenvolvido em casa de vegetação, 

investigaram o impacto de níveis de nitrogênio (0, 75, 150 e 225 mg/dm3) e potássio (0, 

50 e 100 mg/dm3) na produção de massa seca de folhas da Brachiaria brizantha cv. 

Xaraés e perceberam que ao variar as doses de nitrogênio houve resposta quadrática para 

a massa seca das folhas, com pontos de máxima nas doses de 177, 176 e 168 mg/dm3 para 

todos os cortes. Similarmente, a adubação potássica apresentou um comportamento 

quadrático, com a maior produção de massa seca sendo obtida com a aplicação de 61 

mg/dm³, demonstrando que o nitrogênio e o potássio são nutrientes essenciais para o 

crescimento da Brachiaria brizantha, afetando não somente a produção de massa seca, 

bem como o número de perfilhos. 

A massa seca de colmo (g /vaso/corte) apresentou comportamento linear 

crescente, com aumento de 0,0368863 g/vaso para cada unidade percentual, o que 

correspondeu a 9,2 g/vaso (Figura 18).  

Neste trabalho folha e colmo, foram avaliados bromatologicamente em conjunto 

representando a parte aérea. Embora a produção de folhas e colmo foram elevadas a 

medida em que se aumentaram os níveis de adubação, percebeu-se que houve maior 

produção de folhas em relação ao colmo, o que já era esperado, pois a adubação fornece 

os nutrientes necessários para o desenvolvimento rápido e satisfatório da planta. No 

entanto, o baixo acúmulo de massa seca de colmo na ausência principalmente de 

adubação nitrogenada possibilitou o menor alongamento do colmo, o que promoveu a 

redução no perfilhamento. 

Martuscello et al. (2009) ao avaliarem a partição de massa seca em plantas de 

Brachiaria brizantha cv. Xaraés e Panicum maximum cv. Massai, submetidas a doses de 

0, 40, 80 e 120 mg/dm³ de N, cultivados em casa de vegetação, verificaram que a massa 

do colmo apresentou respostas lineares positivas (P<0,05) às doses de N para ambas as 

forrageiras trabalhadas, o que já era esperado devido o nitrogênio contribuir com o 

acúmulo de massa seca na planta, auxiliando no crescimento principalmente à medida em 

que os níveis de adubação foram crescentes.   
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Figura 18. Massa seca de colmo (g /vaso/corte) sob percentuais da recomendação de adubação com NPK 

na Brachiaria brizantha cv. Marandu.  

 

Nascimento et al. (2019) avaliaram a Brachiaria brizantha cv. Paiaguás utilizando 

doses de 50, 100, 150, 200 e 250 kg/ha de N em situação de campo. Com isso, verificaram 

que a massa seca de colmo no primeiro corte apresentou efeito linear com o aumento das 

doses de N, sendo a maior resposta obtida com a dose de 200 kg/ha, equivalendo a (485,11 

kg/ha). Sendo assim, o baixo acúmulo de massa seca de colmo ocorreu devido à ausência 

de adubação nitrogenada e baixo perfilhamento. 

Wasselai et al. (2020) desenvolveram estudos sobre a Brachiaria brizantha cv.  

Piatã, utilizando doses de 0, 50, 100, 150, 200 e 250 kg/ha de nitrogênio a campo e 

também encontraram efeito positivo das doses desse nutriente sobre a massa seca de 

colmo, obtendo-se maior produção com 1356 kg/ha na dose máxima fornecida.  

Bezerra et al. (2020) afirmaram que à medida em que a forragem cresce o colmo 

se desenvolve para dar maior sustentação as folhas, com isso ocorre o aumento da 

participação desse componente na massa total de forragem. 

A massa seca de raiz (g /vaso) apresentou comportamento linear crescente, com 

aumento de 0,230153 g/vaso para cada unidade percentual, o que correspondeu a 63,4 

g/vaso (Figura 19). 

A produção de massa seca da raiz apresentou um desenvolvimento favorável ao 

uso de adubação, uma vez que a presença de fósforo associado ao nitrogênio e ao potássio 

promoveu o maior desenvolvimento de raízes à medida em que os níveis de adubação 

aumentaram, promovendo um acelerado crescimento na planta. 
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Fernandes et al. (2019) ao desenvolverem estudos sobre a Brachiaria brizantha 

cv. Marandu e Massai (Panicum maximum x P.infestum) utilizando solução nutritiva com 

doses de 0%, 25%, 50%, 75% e 100% da concentração de fósforo em solução equivalente 

a 0 mg/dm3, 36,9 mg/dm3, 73,8 mg/dm3, 110,8 mg/dm3 e 147,6 mg/dm3 entre 0 e 60 dias 

após emergência, em casa de vegetação, perceberam que a Brachiaria obteve maior 

eficiência ao extrair e acumular fósforo após 60 dias de emergência devido ao melhor 

desenvolvimento da planta nesse período, assim como a genética da planta e eficiência 

nutricional da espécie promoveram a maior capacidade de realização da fotossíntese e 

produção de energia, o que potencializou o máximo desenvolvimento da raiz, pois o 

fósforo favoreceu a absorção de água e nutrientes. 

O volume de raiz foi significativo (P<0,05) apenas para adubação, apresentando 

comportamento quadrático atingindo o ponto de máxima para o percentual de adubação 

de 222,2%, o que correspondeu a 294,2 cm3 (Figura 20). Porém essa dosagem ultrapassa 

a recomendação máxima neste trabalho.  

O volume de raiz é extremamente importante, pois um sistema radicular 

desenvolvido e profundo proporciona melhor absorção de água e nutrientes como o 

fósforo, que estimulam o crescimento, já o potássio auxilia na formação das raízes 

secundárias e o nitrogênio, pois melhora a fixação de carbono, estimulando o 

desenvolvimento das raízes.  
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Brachiaria brizantha cv. Marandu.  



46 

 

 
Figura 20. Volume de raiz (mL) da Brachiaria brizantha cv. Marandu sob percentuais da recomendação 

de adubação com NPK.  

 

O maior volume de raiz também proporcionou aumento na produção de massa 

seca de raiz, promovendo o melhor desenvolvimento das plantas, o que poderia tornar 

maior a exploração do solo pelo sistema radicular em busca de maximização da absorção 

de água, principalmente nitrogênio e fósforo em condições de campo. Além disso, 

condições controladas favoreceram a absorção dos nutrientes, devido a reposição diária 

da água, o que favoreceu também a ação do potássio.  

Fernandes et al. (2019) afirmam que em quantidades adequadas o fósforo 

contribui com o surgimento de maior quantidade de raízes rapidamente após a adubação. 

Isso ocorre devido a influência desse nutriente na fotossíntese e no desenvolvimento do 

sistema radicular. 

De acordo com Silva et al. (2020) o aumento no volume de raiz possui relação 

com as modificações nas propriedades físicas do solo e sua elevação da matéria orgânica, 

o que contribuiu com a maior facilidade na penetração das raízes, maior retenção de 

umidade e absorção de nutrientes, especialmente nitrogênio e fósforo.  

A massa seca total (g/vaso/corte) apresentou comportamento quadrático com 

ponto de máxima para o percentual de adubação de 393,5% da adubação que 

correspondeu 37 g/vaso (Figura 21). No entanto, essa dosagem encontrada para o ponto 

de máxima excede o limite recomendado neste estudo.  
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Figura 21. Massa seca total (g /vaso/corte) sob percentuais da recomendação de adubação com NPK na 

Brachiaria brizantha cv. Marandu.  

 

O aumento da massa seca total está totalmente correlacionado com a massa seca 

da parte aérea, pois a elevação da adubação com NPK influenciou também o 

desenvolvimento de massa seca de folha e colmo, o que indicou a associação dos 

nutrientes, principalmente o nitrogênio, pois promoveu a aceleração na produção de 

massa seca da parte aérea e também da raiz, o que possibilitou rápido desenvolvimento e 

maior produtividade da planta em comparação à ausência de adubação.   

Em estudos desenvolvidos por Alexandrino et al. (2003) sobre a produção da 

massa seca total da Brachiaria brizantha cv. Marandu em casa de vegetação, aplicaram-

se doses de 0, 45, 90, 180 e 360 mg/dm3 de N em frequências de corte entre 14 e 28 dias. 

Com isso, verificaram que independente da frequência de corte adotada, a partir do 

primeiro corte houve reposta linear da produção de massa seca total em função das doses 

de nitrogênio para as plantas que receberam 45, 90, 180 e 360 mg/dm3 de N, com 

incremento de 41,96; 73,21; 166,79; e 274,64% quando comparado às plantas que não 

receberam suprimento desse nutriente.  

A relação folha/colmo foi significativa (P<0,05) para adubação (Tabela 7).  Essa 

variável apresentou comportamento quadrático para o percentual de adubação de 175,4%, 

que correspondeu a 3,2 para alcançar o ponto de mínima (Figura 22).   
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Tabela 7. Efeito dos diferentes percentuais da recomendação de adubação com NPK sobre a relação folha/colmo da Brachiaria brizantha cv. Marandu. 

Variável Calagem Adubação (% da recomendação) 1  

EPM 

Valor de P 

Sem Com 0 50 100 150 200 Cal Adu Cal*Adu 

Relação F/C 3,7 3,7 4,6 3,8 3,4 3,3 3,2 0,25 0,9567 <0,0001 0,3618 

1Coeficiente de variação em percentagem da recomendação da 5ª aproximação. Cal= Calagem; Adu = Adubação; IntxAdu = interação entre os fatores. 
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Figura 22. Relação folha: colmo da Brachiaria brizantha cv. Marandu sob percentuais da recomendação 

de adubação com NPK.  

 

A relação folha/colmo é um indicador de qualidade, pois quanto mais folhas a 

planta apresentar maior será a disponibilidade de forragem, com melhores teores de 

nutrientes, digestibilidade, palatabilidade, promovendo aumento no consumo, ganho de 

peso dos animais, produtividade devido a qualidade apresentada pela gramínea.  

De acordo com Pinto et al. (1994), o limite crítico para a relação folha-colmo é 

igual a 1,0 para obter forragens em quantidade e qualidade. De acordo com essa 

informação, a relação folha/colmo encontrada neste trabalho está acima do limite crítico 

geralmente encontrado para as pastagens, o que demonstra boa qualidade nutricional da 

forragem avaliada. 

Para Rodrigues Júnior et al. (2015) a relação folha/colmo é um dos principais 

parâmetros de qualidade da pastagem. Além disso, a folha é o componente de maior 

importância nutricional na dieta dos animais. 

Rodrigues et al. (2008) ao avaliarem a relação folha/colmo da Brachiaria 

brizantha cv. Xaraés cultivado com doses de 0, 75, 150 e 225 mg/dm3 de N e três doses 

de 0, 50 e 100 mg/dm3 de K em casa de vegetação, verificaram que a relação folha/colmo 

foi significativa apenas no 3o corte, com interação (P = 0,0044) apenas para as doses 50 

e 100 mg/dm³ de K dentro das doses de N, apresentando-se respostas quadráticas, sendo 

observado que nas maiores doses de N a relação folha/ colmo diminuiu devido ao maior 

crescimento das plantas e ao processo de alongamento dos colmos. 
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Bezerra et al. (2020) ao avaliarem características produtivas da Brachiaria 

brizantha em trabalho desenvolvido à campo com cultivares Piatã e Marandu e suas 

interações em solos Cambissolo e Argissolo, encontraram relação folha/colmo de 8,45 

para Marandu e 4,85 para Piatã. Além disso, essa variável não diferiu entre os solos 

estudados, cultivar ou corte, mas a alta participação de massa de folha, altura do corte (10 

cm do solo) e a idade de corte permitiram uma relação folha/colmo (6,65) considerada 

significativamente positiva.  

A eficiência do uso da água (água/g MS) foi significativa (P<0,05) apenas para 

adubação (Tabela 8).    

A eficiência no uso da água (água/g MS) apresentou comportamento quadrático 

com para o percentual de adubação de 181,3% que correspondeu a 72,9 g/L para atingir 

o ponto de mínima (Figura 23).   

A eficiência no uso da água é extremamente importante para obter a maximização 

do potencial na produção de forragem, utilizando-se a água de forma eficiente e 

sustentável, de modo que também contribua com o crescimento da pastagem em locais 

áridos e com irregularidade de chuvas anuais. Da mesma forma, o uso eficiente da água 

promove redução nos custos de irrigação por se tratar de um recurso que tem se tornado 

escasso. Além disso, a utilização de adubação com NPK impulsiona o crescimento da 

parte aérea e desenvolvimento de raízes, auxiliando na absorção mais eficiente de água e 

nutrientes do solo. 

De acordo com Silva et al. (2020) em experimentos controlados são obtidos 

valores de eficiência no uso da água acima das condições de campo devido a reposição 

precisa de água e redução nas perdas por evaporação, o que mantém o potencial hídrico 

do solo mais próximo da faixa desejada. Dessa forma, é importante conhecer a faixa de 

teor de água no solo que seja mais adequada a faixa de crescimento das plantas, sendo 

essencial para a otimização dos recursos dos fatores de crescimento como água, nutrientes 

e luz. 
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Tabela 8. Eficiência no uso da água (g água/ g de MS) sobre os diferentes percentuais da recomendação de adubação com NPK na Brachiaria brizantha cv. Marandu  

Variável Calagem Adubação (% da recomendação) 1  Valor de P  

Sem Com 0 50 100 150 200 EPM Cal Adu Cal*Adu 

Eficiência no uso da água  

(g água/ g MS) 

97,2 95,1 141,1 102,5 87,0 78,5 71,6 4,52 0,5081 <0,0001 0,6731 

1Coeficiente de variação em porcentagem da recomendação da 5ª aproximação. EPM= Erro padrão da média; Cal= Calagem; Adu = Adubação; IntxAdu = 

interação entre os fatores. 
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Figura 23. Eficiência no uso da água (g de água/ g de MS) da Brachiaria brizantha cv. Marandu sob 

percentuais da recomendação de adubação de NPK.  

 

Silva et al. (2007) avaliaram a recuperação da Brachiaria decumbens em um 

ambiente controlado, combinando doses de nitrogênio (0, 100, 200, 300 e 400 mg/dm3) e 

enxofre (0, 10, 20, 30 e 40 mg/dm3) em três cortes realizados a cada 30 dias, os 

pesquisadores observaram que a partir do segundo corte o nitrogênio desempenhou papel 

crucial na eficiência no uso da água, especialmente nas doses de 317 e 305 mg/dm3. Essa 

maior eficiência hídrica permitiu um crescimento acelerado, impulsionando a 

recuperação do sistema radicular e direcionando mais energia para o desenvolvimento da 

parte aérea. Assim, a combinação de altas doses de nitrogênio com reposição diária da 

água promoveram um aumento significativo na produção de massa seca total, uma vez 

que a umidade do solo favoreceu a ação do nitrogênio no crescimento das plantas. 

Dentre as variáveis estudadas na composição bromatológica apenas proteína bruta 

apresentou diferença (P<0,05) para adubação e somente carboidratos não-fibrosos (CNF) 

apresentou diferença (P>0,05) para calagem (Tabela 9). 

A matéria seca não apresentou diferença (P>0,05) para nenhuma das variáveis 

analisadas. Esse fato pode ter ocorrido devido as maiores concentrações de água nos 

tecidos da planta.  
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Tabela 9. Composição bromatológica da Brachiaria brizantha sem ou com calagem sob diferentes percentuais da recomendação de adubação com NPK. 

     Variável Calagem Adubação (% da recomendação) 1  

  EPM 

              Valor de P 

    Sem Com 0 50 100 150 200     Cal     Adu Cal*Adu 

Matéria seca (%) 18,6 18,0 18,1 18,8 19,1 17,9 17,7 0,57 0,1132 0,0795 0,6333 

Proteína bruta2 12,8 12,9 14,5 11,6 11,6 13,0 13,5 0,75 0,6306 <0,0001 0,7058 

 Extrato etéreo2 3,8 3,4 3,7 2,9 3,6 4,1 3,8 0,18 0,6038 0,0846 0,6904 

NIDN2,3 22,1 21,4 21,2 22,8 21,8 22,3 20,7 0,80 0,3788 0,3765 0,0901 

NIDA2,3 9,0 8,8 8,3 9,6 8,8 9,1 8,6 0,96 0,5682 0,5640 0,2053 

CNF2,3 

 

8,0 9,7 5,7 10,0 10,8 8,6 9,3 0,96 0,0085 0,0792 0,7437 

Cinza2 5,8 5,6 6,8 6,1 5,6 5,8 5,8 0,21 0,0808 0,8202 0,5495 

FDNi
2 5,8 5,9 6,3 6,6 5,3 6,0 5,2 0,38 0,6628 0,8013 0,6878 

1Adubação correspondente ao percentual da recomendação da 5ª aproximação; 2 % da matéria seca; 3 % nitrogênio total. Nitrogênio insolúvel em detergente neutro 

(NIDIN); Nitrogênio insolúvel em detergente ácido (NIDA); Carboidratos não-fibrosos (CNF); Fibra em detergente neutro indigestível (FDNi) 
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Silva et al. (2016) ao avaliarem características estruturais, produção de massa seca 

e composição bromatológica de cultivares de Brachiaria e Panicum, em condições de 

casa de vegetação, verificaram que Brachiaria brizantha cv. Marandu apresentou 18,05% 

de matéria seca. 

Santos et al. (2008) avaliaram a produção e a composição química da Brachiaria 

brizantha cv. Marandu e a Brachiaria decumbens cv. Basilisk e suas interações com cinco 

adubações (sem adubo, N, P, NP e NK) em casa de vegetação, sendo utilizados 50 kg/ha 

de P, 30 kg/ha de K e 300 kg/ha de N e não encontraram diferença (P>0,05) para a matéria 

seca, pois à medida em que se elevam os teores ocorre a limitação no consumo pelos 

animais devido ao aumento de fibra na pastagem, principalmente em períodos de seca, 

quando as forrageiras têm seu crescimento comprometido devido a irregularidades das 

chuvas.  

A proteína bruta apresentou comportamento quadrático com ponto de mínima 

para o percentual de adubação na dose de 103,1% da adubação que correspondeu a 11,6% 

(Figura 24).   

Faria et al. (2018) ao avaliarem a Brachiaria decumbens e a Brachiaria 

ruziziensis em área experimental, submetidas à níveis de 0, 36 e 54% de sombreamento 

artificial, utilizando doses de 0, 50, 100 e 150 mg/dm3 de N, encontraram o maior teor de 

PB para B. decumbens com valor médio de 9,7% e para a B. ruziziensis 8,4%. No mesmo 

trabalho, os autores encontraram respostas lineares positivas para os níveis de PB em 

todos os níveis de sombreamento devido à influência direta do nitrogênio na fotossíntese 

através da sua inclusão na molécula de clorofila.  

Berça et al. (2021) ao desenvolverem um estudo de dois anos em uma pastagem 

de Brachiaria brizantha cv. Marandu em comparação com o uso do amendoim Arachis 

pintoi, utilizando-se pastagem sem nitrogênio (controle), adubação com 150 kg/ha/ano de 

nitrogênio e o consórcio com amendoim Arachis pintoi, encontraram para o capim 

adubado com o uso de nitrogênio com 127 (g/kg) de PB, o que correspondeu a 12,7%, 

sendo este valor 20% maior no tratamento com nitrogênio (P<0,05), em comparação ao 

tratamento controle, mas foi semelhante nos tratamentos misto e controle. Segundo os 

autores, o nitrogênio promoveu a elevação nos teores de PB na matéria seca, resultando-

se também em aumento na concentração de aminoácidos, nitratos e peptídeos na planta.  
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Basso et al. (2024) ao avaliarem a composição de tecidos de folhas da Brachiaria 

híbrida cv. Mulato II mantida sob manejo simulando pastejo contínuo na época das águas 

e da seca, com alturas de 10, 20, 30 e 40 cm, perceberam que os teores de proteína bruta 

permaneceram acima de 11% e 13% nas plantas mantidas a 10 cm de altura. Sendo 

valores alcançados com 30 e 40 cm de altura em períodos secos, representando 11,90 e 

11,52, respetivamente.   

O extrato etéreo não apresentou diferença (P>0,05) para nenhuma das variáveis 

analisadas. De acordo com Souza et al. (2009) a inclusão segura de extrato etéreo na dieta 

dos ruminantes dever ser em até 6%, pois a partir daí pode limitar o consumo de matéria 

seca para os ruminantes. 

NIDIN e NIDA não apresentaram diferença (P>0,05) para nenhuma das variáveis 

analisadas. Esse fato deve ter ocorrido devido às condições proporcionadas em casa de 

vegetação.   

O CNF apresentou diferença (P>0,05) apenas para calagem (P<0,05), obtendo-se 

9,7%, o que promoveu resultados satisfatórios, com correção do pH e melhor 

disponibilidade de nutrientes, o que proporcionou melhor desenvolvimento e potencial de 

degradação nas plantas.  

O CNF representa frações de carboidratos como os açúcares solúveis, amido e 

pectina e as frutosanas, que são de rápida degradação, fornecendo energia rapidamente, o 

que auxilia nos processos metabólicos (Brandi & Furtado, 2009).  
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Além disso, as forragens possuem teor elevado de carboidratos estruturais, 

impulsionando maior atividade de bactérias celulolíticas e sacarolíticas. Já dietas com 

elevado teor de amido e proteína promovem a ação das bactérias amilolíticas e 

proteolíticas (Oliveira et al., 2016). 

Facuri et al. (2014) ao avaliarem o comportamento ingestivo de novilhas mestiças 

terminadas em Brachiaria brizantha cv. Marandu, com 0%, 4,82%, 10,12% e 15,56% 

glicerina na matéria seca, encontraram 17,18% de CNF na composição dessa gramínea. 

Esses resultados estão acima dos valores encontrados neste trabalho, porém, verificou-se 

que a calagem foi benéfica para o aumento do CNF. 

As cinzas e o FDNi não apresentaram diferença (P>0,05) para nenhuma das 

variáveis analisadas. Esse fato pode ter ocorrido devido as condições proporcionadas para 

o crescimento das plantas em casa de vegetação. 

Para as frações fibrosas os fatores em estudo não foram significativos (P>0,05) 

em nenhuma das variáveis analisadas (Tabela 10). Esse fato pode ter ocorrido devido as 

condições da casa de vegetação que interferiram no desenvolvimento da planta e devido 

ao tempo de avaliação não houve influência dos fatores estudados. O FDN é o fator mais 

limitante do consumo de volumosos, sendo que os constituintes da parede celular 

superiores a 55% – 60% na massa seca correlacionam-se de forma negativa com o 

consumo de forragem (Van Soest, 1994).   

De acordo com Brito et al. (2003) pela natureza distinta dos tecidos das gramíneas, 

o FDN está concentrado em sua maior parte no caule em relação às folhas.       

Neste estudo foram avaliados em conjunto colmo e folha como componentes da 

parte aérea, o que pode ter influenciado nos valores encontrados para o FDN.  Conforme 

Rodrigues Júnior et al. (2015) dentre os componentes do FDA a lignina está presente em 

maior proporção, pois o menor teor de FDA apresentado acompanhará a redução nos 

valores de lignina, conferindo melhor digestibilidade ao alimento.  

Segundo Van Soest et al. (1994) os teores desejáveis da celulose variam de 20 a 

40% na matéria seca das plantas, para que se tenham baixos níveis dessa fração nas 

forrageiras. De acordo com Gonzaga Neto et al. (2001) a hemicelulose é fração mais 

digestível da parede celular, sendo esta composta também por celulose e lignina. 
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Tabela 10. Frações fibrosas da Brachiaria brizantha sem ou com calagem e diferentes percentuais da recomendação de adubação (NPK). 

1Adubação correspondente ao percentual da recomendação da 5ª aproximação 
2Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína (FDNcp); 3fibra em detergente ácido (FDA) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variável  Calagem Adubação (% da recomendação) 1  

    EPM 

      Valor de P 

Sem Com 0 50 100 150 200      Cal Adu Cal*Adu 

FDNcp
2 69,5 67,6 69,3 69,5 68,1 68,4 67,5 0,79 0,0704 0,1045 0,4342 

FDA3 35,0 34,4 34,9 35,2 34,6 34,6 34,3 0,47 0,0825 0,4735 0,3455 

Celulose 32,5 32,2 32,2 32,3 32,4 32,0 32,8 0,51 0,4127 0,6013 0,2240 

Hemicelulose 37,0 35,4 36,9 36,7 35,7 36,2 35,5 0,62 0,0706 0,1270 0,5558 

Lignina 2,4 2,5 2,6 2,8 2,2 2,5 2,1 0,16 0,6628 0,0613 0,6878 
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Para Moore & Jung (2001) a digestibilidade da matéria seca está diretamente 

relacionada com a lignina, pois o aumento na sua concentração ocorre em conjunto com 

as alterações da parede celular. Esse componente age como uma barreira física contra a 

ação dos microrganismos que atuam na digestão. 

No fracionamento dos carboidratos apenas foi significativo (P<0,05) a calagem 

nas frações A+B1 e B2 para os fatores avaliados (Tabela 11).    

Os carboidratos totais não apresentaram diferença (P>0,05) para nenhuma das 

variáveis analisadas. Esse fato pode ter ocorrido devido as condições de crescimento 

existentes na casa de vegetação. 

Leal et al. (2017) afirmaram que o aumento nas concentrações de N ocorre devido 

a redução nos teores de carboidratos solúveis, bem como na parede celular, pois com isso 

ocorre a formação de proteínas, promovendo-se em termos compensatórios a redução dos 

componentes não nitrogenados.  

As frações A+B1 apresentaram diferença apenas para calagem (P<0,05) com 

12,5%, onde foram proporcionadas condições adequadas de fertilidade do solo, correção 

do pH e melhor disponibilidade de nutrientes para o desenvolvimento da planta.  

De acordo com Sniffen et al. (1992) os carboidratos são compostos em quatro 

frações (A, B1, B2 e C). A fração A é a mais facilmente degradada no rúmen, composta 

pelos carboidratos solúveis. A fração B1 é composta por amido e pectina, apresentando 

uma taxa de degradação superior à de passagem. A fração B2 é composta pelos 

carboidratos fibrosos da parede celular e apresentam disponibilidade ruminal lenta. 

 A fração C é a parede celular indigestível, incluindo a lignina. De acordo com 

Santos et al. (2019) alimentos que contenham maiores concentrações da fração A + B1 

de carboidratos são boas fontes de energia para o rúmen, resultando em elevado conteúdo 

de bactérias estruturais que promovem a fermentação de carboidratos ao utilizarem a 

amônia como fonte de nitrogênio. 

A fração B2 dos carboidratos foi significativa (P<0,05) apenas para calagem, 

atingindo 79,8% o que é benéfico para a planta em termos de digestibilidade e consumo, 

demonstrando que essa prática reduz a fração B2 e eleva a fração A+B1, melhorando os 

termos nutritivos da planta.  
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Tabela 11. Fracionamento dos carboidratos da Brachiaria brizantha sem ou com calagem e diferentes percentuais da recomendação de adubação com NPK. 

 1Adubação correspondente ao percentual da recomendação da 5ª aproximação 
2 percentagem da matéria seca 
3% dos carboidratos totais 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variável Calagem Adubação (% da recomendação) 1        EPM Valor de P 

Sem Com 0 50 100 150 200 Cal Adu Cal*Adu 

Carboidratos totais2 77,6 77,3 75,0 79,4 78,9 77,1 76,9 0,51 0,4469 0,0951 0,0716 

A+B13 10,3 12,5 7,6 12,4 13,7 11,2 12,1 1,21 0,0073 0,0704 0,8204 

B23 82,1 79,8 83,9 79,1 79,6 81,0 81,1 1,11 0,0021 0,0819 0,5620 

C3 7,5 7,7 8,5 8,4 6,7 7,8 6,7 0,50 0,6152 0,0612 0,7893 



60  

Por apresentar degradação ruminal lenta em comparação com as frações A+B1, a 

fração B2 quando presente em maior proporção na forragem prejudica a digestibilidade 

pois diminui a taxa de passagem, aumentando a permanência do alimento no rúmen, o 

que diminui o consumo, podendo afetar o desempenho animal. De acordo com Silva et 

al. (2013), volumosos com altos teores de FDN possuem maior proporção da fração B2, 

o que favorece o crescimento de microrganismos que utilizam carboidratos fibrosos.  

A fração c dos carboidratos não apresentou diferença (P>0,05) para nenhuma das 

variáveis analisadas. Esta fração afeta negativamente a digestão pela sua 

indisponibilidade para degradação no rúmen, tornando a planta de baixo valor nutritivo. 

Leal et al. (2017) ao avaliarem o fracionamento de carboidratos e compostos 

nitrogenados de uma pastagem pré-estabelecida de Brachiaria híbrida ‘Mulato II’, sob 

alturas de entrada de 0,40 e 0,50 m e doses de 0, 50, 100 e 150 kg/ha de N, verificaram 

que a fração C obteve em média 8,9%, mas não foi influenciada pelos fatores avaliados. 

 De acordo com Silva et al. (2013) o aumento na fração C na forragem está 

diretamente relacionado com o aumento da concentração de lignina na FDN em 23%.  

No fracionamento da proteína bruta dentre os fatores analisados somente a 

calagem apresentou diferença (P<0,05) para a fração A (Tabela 12).  

O nitrogenio total não apresentou diferença (P>0,05) para nenhuma das variáveis 

analisadas.  

A fração A apresentou diferença (P<0,05) para calagem, sendo esta prática 

benéfica, obtendo-se 14%, indicando que a calagem favoreceu a melhor disponibilidade 

e aproveitamento dos nutrientes presentes no solo e consequentemente o bom 

desenvolvimento da planta. Maiores concentrações dessa fração demonstram alta 

digestibilidade e degradabilidade da forragem, o que facilita a ação dos microrganismos 

no rúmen para a digestão da fibra e produção de proteína microbiana. 

Em estudos desenvolvidos por Leal et al. (2017) para avaliar o fracionamento de 

carboidratos e compostos nitrogenados de uma pastagem pré-estabelecida de Brachiaria 

híbrida ‘Mulato II’, sob alturas de entrada de 0,40 e 0,50 m e doses de 0, 50, 100 e 150 

kg/ha de N, não foram significativas (p>0,05) as diferenças entre as frações A da proteína 

para nenhum dos tratamentos utilizados. Em média os valores encontrados para essa 

fração fora 42,11%. Segundo os autores, essa fração é fundamental para o funcionamento 

adequado do rúmen devido os seus microrganismos fermentadores de carboidratos 

estruturais utilizarem a amônia como fonte de nitrogênio. 
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Tabela 12. Fracionamento da proteína bruta da Brachiaria brizantha sem ou com calagem sob diferentes percentuais da recomendação de adubação com NPK. 

1Adubação correspondente ao percentual da recomendação da 5ª aproximação    
2 percentagem da matéria seca 
3 percentagem do nitrogênio total                                                                                                                                                         

 

 

 

 

Variável Calagem Adubação (% da recomendação) 1  Valor de P 

Sem Com 0 50 100 150 200 EPM Cal Adu Cal*Adu 

Nitrogênio total2 2,0 2,0 2,3 1,8 1,8 2,1 2,1 0,06 0,6357 0,6507 0,0658 

A3 12,9 14,0 12,8 14,3 13,1 13,6 13,4 0,62 0,0069 0,2083 0,1493 

B1+B23 64,8 64,4 65,4 62,2 65,1 64,1 66,1 1,45 0,6778 0,0992 0,0584 

B33 13,2 12,7 13,4 13,5 13,0 13,2 11,7 1,03 0,5155 0,3784 0,2623 

C3 9,2 8,8 8,3 9,9 8,8 9,1 8,8 0,84 0,5253 0,4348 0,2895 
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A frações B1+B2, B3 e C não foram significativas (P>0,05) para nenhum dos 

fatores avaliados.  

De acordo com Sniffen et al. (1992) a proteína bruta é classificada em cinco 

frações: fração A, o nitrogênio não protéico (NNP), prontamente solúvel, frações B1, B2 

e B3, classificados como teores de proteína verdadeira, com velocidades de degradação 

rápida, intermediária e lenta, respectivamente e a última fração é a C, considerada 

indigestível. 

Reis et al. (2013) avaliaram a influência da adubação nitrogenada e do 

sombreamento artificial sobre a produtividade e variáveis bromatológicas de uma 

pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu, utilizando doses de 0, 50, 70 e 100 kg de 

N por aplicação e percentuais de sombreamento de 0, 47, 53 e 66% por meio de tela de 

náilon. Verificou-se que não houve efeito das fontes de variações testadas sobre a fração 

C da proteína. A fração C ou a PIDA é composta por proteínas associadas à lignina, 

complexos tânico-proteicos e produtos de Maillard, que não pode ser degradada no rúmen 

nem fornecem aminoácidos de absorção no intestino. A ausência de efeito pode estar 

relacionada aos resultados obtidos para a FDA e a proteína bruta. Os autores afirmaram 

teve relação com este resultado a secagem das amostras em estufa à temperaturas 

superiores a 55°C, pois estas podem superestimar a fração C. 
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III- CONCLUSÃO FINAL  

 

O uso da adubação demonstra maior eficiência para impulsionar o 

desenvolvimento da TApF, filocrono, TAlF, número de folhas vivas, número de perfilhos, 

massa seca de folha, massa seca e volume de raiz, assim como a eficiência no uso da água, 

apresentando os melhores resultados em níveis a partir de 150% da recomendação da 5ª 

aproximação. 

Para a composição bromatológica o estudo demonstra que a aplicação de calagem 

promove aumento das frações A+B1, redução na fração B2 dos carboidratos e elevação 

da fração A das proteínas. No entanto, mesmo em solos com ausência de calagem, a 

manutenção da hidratação pode contribuir com o desenvolvimento das plantas.  
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