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RESUMO: Com o objetivo de avaliar o comportamento da Brachiaria brizantha cv. Marandu sob a influência 

da adubação mineral e orgânica, quando cultivada em rejeito estéril da mineração de quartzito. Conduziu-se um 
experimento em casa de vegetação em delineamento experimental inteiramente casualizado com quatro repetições. Os 
tratamentos consistiram de cinco combinações de adubação orgânica (AO) e mineral (AM) e um tratamento adicional do 
rejeito estéril sem AO e AM (Testemunha). As combinações foram: 0%AO/100%AM; 25%AO/75%AM; 
50%AO/50%AM; 75%AO/25%AM; 100%AO/0% AM. As doses de 100% de AM e AO foram de 50 kg N, 50 kg P2O5 e 
40 kg K2O e 10 t de esterco de curral por ha. As variáveis avaliadas foram peso de massa seca (parte aérea, raiz e total) e 
teores e acúmulos de nutrientes. A B. brizantha cv. Marandu respondeu a AM e AO com as doses recomendadas de 37 kg 
N, 37 kg P2O5, 30 kg K2O e 2,6 t esterco de curral por ha. As doses de AM e AO aplicada ao rejeito estéril de quartzito 
influenciou o estado nutricional da forrageira. O acúmulo de nutrientes na forrageira nas doses recomendadas se deu na 
seguinte ordem na parte aérea: N > K > P > S > Ca > Mn >B > Fe> Zn > Cu e nas raízes: N> S > K > Ca > Mg > P > Fe > 
Mn > B > Cu > Zn. 
 

PALAVRAS-CHAVE: Área degradada. Estado nutricional. Acúmulo de nutrientes.  
 

INTRODUÇÃO 
 

O declínio da mineração de diamante na 
região de Diamantina (MG) e entorno, com a 
interrupção das descobertas e o gradativo 
esgotamento das minas em operação está levando a 
descoberta e a exploração de maciços de quartzito 
havendo a geração e a disposição irregular de um 
grande volume de resíduos que descaracterizam a 
paisagem local. O abandono de inúmeras pedreiras 
em muitos países representa um desafio para a 
recuperação dessas áreas degradadas (YUAN et al., 
2006). 

A exploração de pedreiras propicia a 
degradação da vegetação existente, a composição do 
solo e de sua estrutura criando um ambiente inóspito 
ao crescimento de plantas devido à baixa capacidade 
de retenção de água e incapacidade de fornecer 
nutrientes as plantas, por ser um ambiente 
extremamente pobre em nutrientes (WILLIAMSON 
et al., 2011). 

A colonização natural em ambientes de 
exploração de pedreiras ocorre de forma lenta 
(CULLEN et al., 1998), e é agravada pela ausência 
total de matéria orgânica, baixa fertilidade, excesso 
de acidez, justificando assim, o uso de gramíneas no 
estágio inicial da recuperação. Assim, em fases 

iniciais de recuperação, o objetivo prioritário é a 
reabilitação da função e dos serviços do 
ecossistema, sendo urgente a amenização dos 
agentes impactantes, por meio de ações que 
promovam a cobertura imediata do solo 
(ROVEDDER; ELTZ, 2008). 

As forrageiras de cobertura são de grande 
interesse nesse processo de recuperação uma vez 
que exercem papel na reconstituição das 
características físico-químicas do substrato, na 
reciclagem de nutrientes, na melhoria do aporte de 
matéria orgânica e na melhoria da fertilidade 
(FAGERIA et al., 1991; NOVÁK; PRACH, 2003) 
viabilizando, com isso o estabelecimento de 
espécies vegetais mais exigentes (BAGGIO; 
CARPANESSI, 1987). 

Para garantir o sucesso da ação antrópica na 
recuperação de áreas degradadas, em fase inicial, é 
necessário selecionar espécies vegetais rústicas 
capazes de produzir grande quantidade de matéria 
seca (MEDEIROS et al., 1987). A Brachiaria 

brizantha, apresenta estes atributos, mas, no entanto, 
não se conhece o comportamento dessa espécie sob 
influência da adubação orgânica e mineral em 
ambiente degradado pela mineração de quartzito. O 
efeito recuperador da adubação mineral e orgânica 
nas características químicas do solo em área 
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degradada foi observado por Lucchesi et al. (1998), 
Melo et al. (1994) e Motta Neto et al. (1995). 

Assim, o objetivo do trabalho foi de avaliar 
o comportamento da Brachiaria brizantha cv. 
Marandu sob a influência da adubação mineral e 
orgânica, quando cultivada em rejeito estéril da 
mineração de quartzito, para apoiar ações de 
recuperação nas áreas degradadas. 

 
MATERIAL E MÉTODOS  
 

O experimento foi conduzido de outubro de 
2010 a fevereiro de 2011, em condições de casa de 
vegetação no Campus JK da Universidade Federal 

dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), em 
Diamantina, MG, Brasil (18º12’S; 43º34’W e 
altitude de 1.370m). 

Para instalação do experimento foi trazido 
das áreas de exploração localizadas no município de 
Diamantina (MG), o rejeito estéril da mineração de 
quartzito, do qual foi retirada uma amostra para 
análise química e de textura do substrato. A amostra 
do substrato foi seca ao ar e passada em peneira de 
2,0 mm de abertura, sendo posteriormente 
submetida a análises química (pH, P, K, Ca, Mg, Al, 
H + Al e matéria orgânica) (SILVA, 2009) e de 
textura (EMBRAPA, 1997) (Tabela 1). 

 
Tabela 1. Análise química e de textura do rejeito estéril da mineração de quartzito. 

pH água P K  Ca Mg Al T  m V  MO Cascalho/
Calhaus 

Areia Silte Argila 

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

5,0 1,2 5,3  0,5 0,2 0,2 1,7  24 41  7,1 340,4 554,0 99,0 6,6 
pH água - Relação solo-água 1:2,5. P e K - Extrator Mehlich-1. Ca, Mg e Al - Extrator KCl 1 mol L-1. T - Capacidade de troca de cátions 
a pH 7,0. m - Saturação de alumínio. V - Saturação por bases. MO - Matéria orgânica determinado através da multiplicação do resultado 
do carbono orgânico pelo método Walkey-Black por 1,724. Cascalho/calhaus – Tamisação em peneira de 2,0 mm. Areia, silte e argila - 
Método da pipeta. 
 

O delineamento experimental foi 
inteiramente casualizado com cinco combinações de 
adubação orgânica (AO) e mineral (AM) e um 
tratamento adicional (Testemunha), com quatro 
repetições. Os tratamentos foram o rejeito estéril 
sem AO e AM (Testemunha) e as combinações de 
0%AO/100%AM; 25%AO/75%AM; 
50%AO/50%AM; 75%AO/25%AM; 100%AO/0% 
AM; que corresponderam respectivamente as doses 
de 50 kg ha-1 N, 50 kg ha-1 P2O5, 40 kg ha-1 K2O, 
sem adição de esterco de curral; 37,5 kg ha-1  N, 
37,5 kg ha-1 P2O5,  30 kg ha-1 K2O e 2,5 t ha-1 
esterco de curral; 25 kg ha-1 N, 25 kg ha-1 P2O5, 20 
kg ha-1 K2O e 5,0 t ha-1 esterco de curral; 12,5 kg ha-

1 N, 12,5 kg ha-1 P2O5, 10 kg ha-1 K2O e 7,5 t ha-1 
esterco de curral; 10 t ha-1 de esterco sem adição de 
fertilizantes mineral, respectivamente. As doses que 
corresponderam a 50 kg de N (sulfato de amônio), 
50 kg ha-1 de P2O5 (superfosfato simples) e 40 kg de 
K2O (cloreto de potássio) foram recomendados para 
nível tecnológico médio para Brachiaria brizantha 

(CANTARUTTI et al., 1999). A dose de 10 t ha-1 de 
esterco de curral foi recomendada segundo a 
CFSEMG (1999). A parcela experimental foi 
composta por vasos de plásticos de 5 kg onde foram 
colocados 3 kg de rejeito estéril de quartzito seco, 
com densidade uniforme de 0,93 g cm-3. Os vasos 
tiveram o fundo fechado para evitar perda de 
nutrientes e de água. 

Na instalação do experimento foram 
aplicados 238 kg ha-1 de calcário dolomítico para 
fornecimento de Ca e Mg pelo método da saturação 
por bases para elevação de V a 55% (ALVAREZ 
V.; RIBEIRO, 1999). Na mesma época foi realizada 
a adubação fosfatada e a adubação orgânica em 
acordo com combinações de AM e AO descritas. O 
material de rejeito estéril foi incubado por mais 30 
dias, sendo a umidade do material mantida durante 
todo o experimento em 60% do volume total de 
poros (VTP), aferida diariamente através de 
pesagem, completando-se o peso com água 
deionizada. Uma semana antes da semeadura foi 
feita a adubação básica de 1 kg ha-1 de B na forma 
de ácido bórico e 2 kg ha-1 de Zn na forma de 
sulfato de zinco (CANTARUTTI et al., 1999). O 
plantio da B. brizantha cv. Marandu (forrageira) foi 
realizado a partir da semeadura direta nos vasos, 
após a emergência as duas plântulas mais uniformes 
foram selecionadas e as demais removidas  

As adubações potássicas e nitrogenadas em 
cobertura iniciaram 15 dias após o primeiro corte de 
uniformização e foram parceladas em quatro vezes e 
com aplicações realizadas em intervalos de 15 dias. 
O corte de uniformização foi efetuado a 0,03 m do 
colo da planta, para de uniformizar todos os 
tratamentos e dar início ao período experimental. 
Foram feitos, ao longo do período experimental, 
quatro cortes em intervalos de 35 dias, sendo 
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apresentados neste trabalho os dados referentes à 
produção total de massa seca da parte aérea. 

O material vegetal, após coletado, foi lavado 
em água destilada, e seco em estufa, com circulação 
forçada de ar, à temperatura de 65 C, por 72 horas 
até atingir peso constante para determinação da 
massa seca da parte aérea, em cada corte, e peso 
massa seca da raiz ao final do experimento.  

Para avaliação do estado nutricional da 
forrageira, após moagem da massa seca as amostras 
foram analisadas para os teores de nutrientes 
segundo Malavolta et al. (1997). Para o cálculo total 
dos conteúdos de nutrientes da parte aérea e das 
raízes, multiplicou-se o teor de cada nutriente pela 
massa seca dos componentes analisados e, dessa 
forma, obteve-se o acúmulo de cada nutriente na 
parte aérea e raízes da forrageira. 

Os dados obtidos foram submetidos à 
análise de variância. As combinações de AM e AO 
foram submetidas a estudo de regressão polinomial 
e a média da testemunha foi comparada com os 
demais tratamentos pelo teste de F. O teor de 
nutrientes na parte aérea e acumulada na parte aérea 
e raízes da forrageira foram estimados substituindo-

se a porcentagem de AM para o máximo 
crescimento nas equações que relacionam a 
porcentagem de AM com essas variáveis. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Verifica-se que a produção de massa seca da 
parte aérea (MSPA), de raízes (MSR) e total (MST) 
da B. brizantha cv. Marandu (forrageira), aos 140 
dias após o corte de uniformização, foi influenciada 
(P<0,05) pela combinação de AM (NPK) e AO 
(esterco de curral) aplicada ao rejeito estéril de 
quartzito (Figura 1). A testemunha difere (P<0,05) e 
é inferior as demais combinações de AM e AO 
quanto à produção de massa seca da forrageira 
(Figura 1). A melhor combinação de AM e AO para 
se obter a máxima produção de massa seca foi de 75 
e 25%, respectivamente (Figura1). A partir da massa 
seca das partes analisadas as doses de N, P2O5, K2O 
e esterco de curral para se obter a máxima produção 
de massa seca da forrageira nas condições de estudo 
foi de 37 kg, 37 kg, 30 kg e 2,6 t por ha, 
respectivamente que corresponderam a produção de 
1,44 t de MSPA; 3,54 t de MSR e 5,00 t por ha. 
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Figura 1. Massa seca da parte aérea (a), das raízes (b) e total (c) de Brachiaria brizantha cv. Marandu em 

função da porcentagem de adubação mineral (AM) e orgânica (AO) aplicada em rejeito estéril da 
mineração de quartzito num período de 140 dias após o corte de uniformização. (** significativo a 1% 
pelo teste de t). 

 
A produção de massa seca da parte aérea da 

forrageira no melhor tratamento (75% AM e 25% 
AO) foi inferior aos resultados observados para a 
mesma forrageira em estudo com omissão de 
macronutrientes (MONTEIRO et al., 1995), na 
avaliação da nutrição mineral de braquiarão em 
Latossolos de cerrado (FAQUIN et al., 2000), na 
influência de diferentes fontes (uréia e nitrato de 
amônio) e doses (50, 100, 200 kg ha-1) de N sobre o 
crescimento, teor e acúmulo de nutrientes em 
Brachiaria cv. Marandu (PRIMAVESI et al., 2006), 

na resposta da forrageira a diferentes tipos de 
adubação mineral (calcário dolomítico, 
calcário+uréia, calcário+superfosfato simples, 
calcário+cloreto de potássio, calcário+NPK (04-30-
10), calcário+ fosfato natural reativo de Arad) 
(BENETT et al., 2008) e na avaliação da resposta do 
capim marandu a diferentes doses combinadas de N 
e S (BATISTA; MONTEIRO, 2010). Respostas 
positivas à adubação orgânica em áreas degradadas 
foram observadas com diferentes forrageiras 
gramíneas e leguminosas na recuperação de 
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propriedades químicas e físicas de um solo 
degradado pela mineração de xisto (MOTTA NETO 
et al., 1995), e na produção de matéria seca em área 
degradada, no qual aplicou 44 kg ha-1 N, 160 kg ha-1 
P2O5, 150 kg ha-1 K2O e 13,16 t ha-1esterco de curral 
(FAVARETTO et al., 2000). 

Provavelmente, a menor produção de massa 
seca da parte aérea da forrageira, se deve as 
condições degradadas, com baixa fertilidade natural 
devido ao material de origem (YUAN, 2006), e a 
diminuição da estrutura e, consequentemente 
decréscimo da porosidade, especialmente da 
macroporosidade, que reduz a disponibilidade de 
água e nutrientes prejudicando o crescimento das 
raízes (TAYLOR; BRAR, 1991) do rejeito da 
mineração de quartzito.  

Em contrapartida, a produção de massa seca 
da raiz (3,54 t ha-1) foi superior á produção de massa 
seca da parte aérea (1,44 t ha-1) na melhor 
combinação de AM e AO (Figura 1). O efeito 
benéfico da adubação mineral no desenvolvimento 
do sistema radicular de B. brizantha cv. Marandu se 
deve a maior disponibilidade de nutrientes 
(CARVALHO et al., 1999). As gramíneas exercem 
papel fundamental na recuperação de áreas 
degradadas, uma vez que, influenciam pelo seu 
sistema radicular extenso e abundante em constante 
renovação na agregação do solo, processo principal 
para a sua recuperação ocorre pela ação combinada 
da matéria orgânica humificada, atividade biológica 
e raízes das plantas (CAMPOS et al., 1999; 
SENESI; LOFFREDO, 1999). Destaca-se ainda a 
importância das raízes finas na profundidade de solo 
de 0 a 0,05 m, as quais, juntamente com a matéria 
orgânica, envolvem os microagregados do solo, ao 
mesmo tempo em que atuam na formação e 
estabilização dos macroagregados (CAMPOS et al., 
1999). 

Apesar da produção de massa seca da parte 
aérea da forrageira ter sido inferior aos resultados 
obtidos por vários autores (MONTEIRO et al., 
1995; FAQUIN et al., 2000; PRIMAVESI et al., 
2006; BENETT et al., 2008 e BATISTA; 
MONTEIRO, 2010), a produção de massa seca total 
nas condições de estudo (5 t/ha) foram superiores, 
devido a maior contribuição das raízes quando 
comparadas á produção de massa seca para 
produção animal, com B. brizantha (3,29 t ha-1), B. 

decumbens (2,62 t ha-1), B. ruziziensis (0,44 t ha-1), 
B. humidicola (0,43 t ha-1) em época de seca em 
ambientes não degradados (BOTREL et al., 1999).  

O elevado potencial da B. brizantha para 
produção de forragem para cobertura, observado 
com o tratamento 75% AM e 25% AO em relação 
aos demais tratamentos e ao tratamento adicional 

(Testemunha), apesar das condições adversas, se 
deve ao efeito positivo da matéria orgânica 
combinada adequadamente a adubação mineral. Este 
efeito na produção de biomassa tem sido atribuído 
as modificações nas propriedades físicas do solo, 
principalmente a melhor agregação deste, que por 
sua vez, influenciam na capacidade de infiltração e 
retenção de água, drenagem, aeração, temperatura e 
penetração radicular no solo (GOMIDE; ASSAD, 
1990; KANG, 1991; VARANINE et al., 1993; 
FAVARETTO et al., 2000).  

Os teores de todos os macro e micro 
nutrientes foram influenciados pela AM e AO, e 
diferiram da testemunha, exceto Cu, Fe e Zn (Tabela 
2). Os teores de N na parte aérea da forrageira 
aumentaram linearmente com o aumento da 
porcentagem de AM (Tabela 2). O teor de N (11,91 
g kg-1) na massa seca da parte aérea da forrageira 

cultivada em rejeito estéril de quartzito com 75% de 
AM e 25% de AO proporcionou a maior produção 
de MSPA, está próxima da faixa adequada 
preconizada por Werner et al. (1996) e Malavolta et 
al. (1997) que indicam variar de 13 a 20 g kg-1. Ao 
comparar o teor de N entre a testemunha e o 
tratamento de maior produção de biomassa (75% 
AM e 25% AO), o teor na testemunha foi inferior, 
mas adequado (WERNER et al., 1996 e 
MALAVOLTA et al., 1997), confirmando a 
importância recíproca da AM e AO quanto à 
disponibilização de nutrientes para atender a 
demanda nutricional desse nutriente para a 
forrageira. 

Estes resultados são semelhantes aos 
obtidos por Favaretto et al. (2000) em experimento 
com forrageiras em ambiente degradado, Magalhães 
et al. (2002) estudando a quantidade de nutriente 
exportado pela Brachiaria brizantha e Teles et al. 
(2011) quando avaliou o efeito da adubação NPK 
sob a produção de Brachiaria brizantha cv MG-4 
em condições não degradadas. 

O teor de P na forrageira, no melhor 
tratamento (75%AM e 25% AO), se encontra dentro 
da faixa adequada de 0,8 a 3,0 g kg-1 (WERNER et 
al., 1996) enquanto que o teor na forrageira do 
tratamento sem adubação mineral e orgânica 
(Testemunha) está deficiente em P. Verifica-se 
redução significativa no teor foliar de P, no 
tratamento sem adubação (Tabela 2). Isso demonstra 
que a quantidade aplicada de P no melhor 
tratamento, para obter a máxima produção, foi 
suficiente para atender a demanda nutricional e a 
adubação fosfatada é responsiva no crescimento 
inicial e na produção das forrageiras (SANTOS et 
al.; 2002). Ao se comparar o teor de P obtidos no 
melhor tratamento (75% AM e 25% AO) com 
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trabalhos de outros autores observa-se que estão 
próximos aos determinados por Primavesi et al. 
(2006), superiores ao observados por Teles et al. 
(2011) com capim Marandu em condição não 

degradada e inferiores quando comparados com os 
teores obtidos por Favaretto et al. (2000) em área de 
extração mineral de xisto. 

 
Tabela 2. Equações de regressão ajustadas para os teores de macro e micronutrientes na parte aérea (ŷ) de 

Brachiaria brizantha cv. Marandu em função da porcentagem de adubação mineral (x) aplicada em 
rejeito estéril da mineração de quartzito, teor de nutrientes correspondente a 75% de adubação mineral 
(AM) e na testemunha, num período de 140 dias após o corte de uniformização, e valores do teste de 
F para adubação mineral e orgânica (AMAO) e testemunha. 

Nutriente (1) Equação de Regressão R² Teor de nutriente  Valor do teste F CV  

   75% AM Testemunha  AMAO Testemunha (%) 

N ŷ = 8,49 + 0,0309**x 0,91 11,91 11,82   8,48** 63,11** 5,43 
P ŷ = 1,55 + 0,0172**x 0,92 2,84 0,72  31,49** 157,43** 11,33 
K ŷ = 12,76 - 0,0686**x 0,94 7,62 6,21  40,08** 31,96** 12,01 
Ca ŷ = 1,87 - 0,0054**x 0,95 1,46 1,78  5,34** 6,41* 14,20 
Mg ŷ = 0,84 - 0,0005**x1,5 0,91 0,52 0,78  11,64** 8,40* 18,77 
S ŷ = 3,73 - 0,0082**x 0,94 3,12 1,49  6,82** 70,10** 12,90 
B ŷ = 112,08 - 0,0662**x1,5 0,94 69,08 112,90  18,08** 15,82* 15,02 

Cu ŷ = y  = 7,35 - 7,35 (2) 
7,35  1,93 0,74 18,97 

Fe ŷ = y = 58,67  - 58,67(2) 58,67  0,11 0,08 18,36 
Mn ŷ = 225,48 - 0,1647**x1,5 0,90 118,50 33,40  29,16** 4,52** 18,46 

Zn ŷ = y = 33,97  - 33,97(2)  33,97  1,26 0,87 26,61 
** e * significativo a 1 e a 5 % pelo teste de F. (1) Macronutrientes em g kg-1 e micronutrientes em mg kg-1. (2) Teor de nutriente médio 
das combinações de AM e AO. 
 

No tratamento com máxima produção de 
massa seca, verifica-se que o teor foliar de K está 
abaixo da faixa adequada de 12 a 13 g kg-1 

(WERNER et al., 1996). Este fato pode ser 
explicado possivelmente pelo efeito diluição 
(MALAVOLTA et al., 1997). No tratamento sem 
AM e AO (Testemunha), a redução nos teores 
foliares de K se deve possivelmente ao fato de não 
ter aplicado qualquer tipo de fertilizante, uma vez 
que, o teor de K na massa seca também varia com a 
disponibilidade do nutriente no solo 
(MALAVOLTA et al., 1997). Resultados 
semelhantes foram observados por Primavesi et al. 
(2006). Enquanto que, Favaretto et al. (2000), 
obteve teores de K superiores ao obtido neste 
trabalho, com diferentes forrageiras em ambiente 
degradado pela extração de xisto. 

Observa-se que houve diferenças 
significativas nos teores foliares de Ca e Mg na 
forrageira e que o teor na testemunha diferiu das 
demais combinações de AM e AO (Tabela 2). A 
partir dos resultados tem-se que no melhor 
tratamento a forrageira apresenta-se deficiente em 
Ca e Mg, uma vez que, os teores encontravam-se 
abaixo da faixa adequada preconizada por Werner et 
al. (1996) e dos encontrados por Favaretto et al. 

(2000), Primavesi et al. (2006) e Batista; Monteiro 
(2010) na parte aérea de capim-marandu; mesmo 
tendo sido aplicada a quantidade de calcário 
necessária para elevar a saturação por bases a 55 %. 
A textura muito arenosa do substrato com baixa 
capacidade de troca de cátions (T) (Tabela 1) 
proporciona menor recomendação de calcário 
devido ao baixo poder tampão (SAMBATTI et al., 
2003), e consequentemente, reduzida 
disponibilidade de Ca e Mg para forrageira. Desta 
forma, faz-se necessário melhorar a forma de 
recomendação de nutrientes para ambientes 
degradados pela mineração de quartzito. Estes 
resultados podem também ser explicados pela AM 
com N e K. A adubação nitrogenada interfere de 
forma negativa, no teor de Ca devido ao efeito 
diluição, pelo rápido crescimento da forragem 
(ANDRADE et al., 2000). A adubação potássica 
promoveu altas concentrações de K na solução do 
solo que reduziu a absorção de Ca e Mg por inibição 
competitiva pelos mesmos sítios de absorção nas 
raízes (MARSCHNER, 1995). 

O teor de S diferiu nas combinações de AM 
e AO e na testemunha em relação às combinações 
(Tabela 2). Enquanto que, no melhor tratamento 
(75% AM e 25% AO), o teor de S  ficou 
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ligeiramente acima da faixa adequada e na 
testemunha (sem adubação) encontra-se dentro da 
faixa adequada de 0,8 a 2,5 g kg-1 (WERNER et al., 
1996). A diferença observada relaciona-se 
provavelmente a quantidade de S no substrato que 
foi capaz de atender a demanda da forrageira, no 
tratamento sem aplicação de fertilizantes 
(Testemunha). O maior teor de S observado na 
melhor combinação de AM e AO pode ser explicado 
pelo uso do sulfato de amônio como fonte de N, e 
ainda, pela quantidade de matéria orgânica 
adicionada nesse tratamento. O teor de S com 75% 
AM e 25% AO foi superior aos obtidos por Mattos; 
Monteiro (2003) de 2,81 g kg-1 de S, avaliando a 
influência da adubação com nitrogênio e enxofre em 
capim-braquiária. Da mesma forma Oliveira et al. 
(2005) mostraram em seu trabalho com forrageiras 
que doses adequadas de S têm proporcionado 
aumentos na produção de massa seca da parte aérea 
de capim - marandu.  

O B e o Mn apresentaram-se em excesso na 
combinação de 75% AM e 25% AO (Tabela 2) 
segundo a faixa adequada de 10 - 25 (B) e 58 - 76 
(Mn) mg kg-1 (WERNER et al., 1996) com redução 
do teor na parte aérea da forrageira em função do 
aumento das percentagens de AM em ambos os 
micronutrientes (Tabela 2). O excesso de B no 
melhor tratamento deveu-se a adubação 
complementar realizada com ácido bórico no 
substrato de textura arenosa (Tabela 1). O solo de 
textura arenosa tem maior disponibilidade de B 
(ROSOLEM; BISCARO, 2007) e devido à 
aplicação de matéria orgânica, sendo esta fonte 
deste micronutriente (LIMA et al., 2007). Portanto, 
a redução da matéria orgânica proveniente da AO 
com o aumento da AM, promoveu a redução da 
disponibilidade de Mn no substrato. A liberação de 
compostos orgânicos pela mineralização 
proporciona a formação de complexos estáveis com 
os micronutrientes na solução do solo, podendo 
aumentar sua mobilidade e disponibilidade para as 
plantas (FRANCHINI et al., 2003). 

O teor de Cu se encontra na faixa adequada 
de 7 - 10 mg kg-1 (WENER et al., 1996 e 
PRIMAVESI et al., 2006) tanto para a melhor 
combinação de adubação (75% AM e 25% AO) 
quanto para a testemunha (Tabela 2), uma vez que 
as demandas pelo nutriente foram supridas via 
substrato, já que não foi realizada adubação com 
esse micronutriente. 

O teor de Fe encontra-se inferior a faixa 
adequada de 196 - 239 mg kg-1 (WERNER et al., 
1996), tanto no tratamento 75% AM e 25% AO, 
quanto no tratamento adicional (Testemunha) 
(Tabela 2). Possivelmente devido a característica do 

substrato, o qual apresenta-se com baixo teor de 
argila (Tabela 1), sendo que solos de textura arenosa 
apresenta baixa disponibilidade de Fe (MARINHO 
et al., 2002) e ainda, por não ter sido realizada a 
aplicação desse micronutriente. 

O teor de Zn na melhor combinação de AM 
e AO e na testemunha apresenta-se na faixa 
adequada de 29 - 35 mg kg-1 (WERNER et al., 
1996), isso se deve principalmente a característica 
física do substrato de textura arenosa (Tabela 1), 
diminuindo assim os pontos de adsorção e 
consequentemente maior disponibilidade de Zn para 
a forrageira. A adsorção é, talvez, o principal 
processo a ser considerado para o entendimento da 
disponibilidade de Zn, visto que dá indicativos da 
solubilidade e mobilidade desses elementos e a 
conseqüente disponibilidade para as plantas 
(NASCIMENTO; FONTES, 2004). Resultados 
similares para teor de Zn no tecido vegetal foram 
encontrados por Primavesi et al. (2006). 

As quantidades de nutrientes alocados na 
biomassa vegetal devem ser consideradas, uma vez 
que, o conhecimento acerca do acúmulo de 
nutrientes pelas forrageiras em ambiente degradado, 
é importante não só para o entendimento da 
dinâmica dos nutrientes, mas principalmente para o 
estabelecimento de práticas para a recuperação de 
sítios degradados (SOUZA; DAVIDE, 2001). 

Como o acumulo de um nutriente é 
dependente do teor deste no tecido e, 
principalmente, da produção de massa seca, 
verificou efeito significativo (P<0,05) para 
acumulação de N, P, K, Mg, Cu, Mn e Zn na parte 
aérea da forrageira em função da porcentagem de 
AM, exceto para Ca, S e Fe (Tabela 3). Verifica-se 
que os valores acumulados de nutrientes pela 
forrageira no tratamento adicional (Testemunha) 
foram sempre inferiores (Tabela 3) ao da melhor 
combinação de AM e AO, isso se deve, no geral, a 
menor produção de massa seca (Figura 1). 

Dentre os macronutrientes, os maiores 
acúmulos na parte aérea e na raiz da forrageira 
foram de N e K, sendo o P acumulado em menores 
quantidades (Tabela 3). Os valores acumulados para 
os macronutrientes na parte aérea apresentaram a 
seguinte ordem de acúmulo: N> K> P> S> Ca > Mg 
(Tabela 3). Dentre os micronutrientes, na parte aérea 
a ordem decrescente das quantidades acumuladas 
ocorreu para Mn > B > Fe > Zn > Cu (Tabela 3). A 
ordem no acúmulo de macronutrientes na parte 
aérea da forrageira na melhor combinação de AM e 
AO foram similares àquela observada por Braga et 
al. (2004) em capim braquiária e mombaça. Por 
outro lado, os acúmulos de macronutrientes foram 
superiores na forrageira conhecida como capim-pé-
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de-galinha (Eleusine indica) em ambiente não 
degradado (FRANCISCO et al., 2007) e a mesma 
sequência de acúmulo de K, Ca e Mg nas forrageiras 

gramíneas e leguminosas em ambiente degradado 
pela extração de xisto (FAVARETTO et al., 2000). 

 
Tabela 3. Equações de regressão ajustadas para o acúmulo de macro e micronutrientes na massa seca da parte 

aérea e raízes (ŷ) de Brachiaria brizantha cv. Marandu em função da porcentagem de adubação 
mineral (x) aplicada em rejeito estéril da mineração de quartzito, acúmulo correspondente a 75% de 
adubação mineral (AM) e na testemunha, 140 dias após o corte de uniformização e valores do teste de 
F para adubação mineral e orgânica (AMAO) e testemunha. 

Nut(1) Equação de Regressão R² Acúmulo  Valor do teste F CV  

   75% AM Testemunha  AMAO Testemunha (%) 

Parte aérea 

N ŷ = 12,05 - 0,1253**x + 0,0055**x2 – 0,00004**x3 0,96 17,60 6,40* 56,75** 826,33** 12,93 

P ŷ = 1,69 + 0,0633**x - 0,0004**x2 0,96 4,45 0,39* 37,51** 268,73** 11,55 

K ŷ = 17,37 - 0,0807**x 0,91 11,31 3,36* 148,29** 790,21 5,59 

Ca ŷ = y = 2,30 - 2,30(2) 
2,30 2,52 1,60 18,59 

Mg ŷ = 1,05 + 0,0065**x - 0,0001**x2 0,83 0,87 0,42* 7,21** 18,44** 27,55 

S ŷ = y = 4,79 - 4,79(2) 4,79 1,78 1,18 13,85 

B ŷ = 139,49 + 0,7914**x - 0,0156**x2 0,91 111,02 61,16* 7,87** 15,04** 25,45 

Cu ŷ = 10,17 - 0,0592**x + 0,0020**x2 – 0,000002**x3 0,94 10,57 5,57* 5,67** 179,03** 6,01 

Fe ŷ = y = 85,00 - 85,00(2) 85,00 2,33 1,95 16,10 

Mn ŷ = 278,56 + 1,5484**x - 0,0353**x2 0,84 195,96 18,09* 28,59** 98,18** 19,96 

Zn ŷ = 34,72 + 0,2903**x 0,95 56,49 6,77* 13,62** 179,03** 13,68 

Raízes 

N ŷ = 14,98 - 0,4447**x + 0,0201**x2 – 0,00015**x3 0,97 30,89 6,15* 21,30** 77,63** 16,57 

P ŷ = 0,14 - 0,0039**x + 0,0002**x2 – 0,000002**x3 0,97 0,33 0,05* 24,40** 90,44** 17,24 

K ŷ = 9,83 + 1,5752**x - 5,6604**x0,5 - 0,1018**x1,5 0,94 12,83 1,81* 3,79* 46,05** 25,90 

Ca ŷ = y = 4,38 - 4,38(2) 4,38 1,75 1,31 27,62 

Mg ŷ = y = 0,53 - 0,53(2) 0,53 2,05 1,13 31,53 

S ŷ = 7,20 - 0,0213**x + 0,0071**x2 – 0,000067**x3 0,97 17,33 1,28* 14,66** 70,30** 22,77 

B ŷ = 34,70 - 0,5768**x + 0,0071**x2 – 0,00026**x3 0,95 56,65 17,04* 7,57** 26,14** 24,01 

Cu ŷ = y 34,43 - 34,43(2) 34,43 1,04 1,28 29,13 

Fe ŷ = y =1.351,21 - 1.351,21(2) 1.351,21 2,38 1,85 35,62 

Mn ŷ = y =169,01 - 169,01(2) 169,01 1,08 0,98 39,59 

Zn ŷ = y =10,75 - 10,75(2) 10,75 1,02 2,03 30,93 
** e * significativo a 1 e a 5 % pelo teste de F. (1) Macronutrientes em kg ha-1 e micronutrientes em g ha-1. (2) Acúmulo médio das 
combinações de AM e AO. 
 

Para fins de comparação de utilização da 
forrageira para recuperação de área degradada pela 
mineração de quartzito, em área de floresta 
estacional semidecidual, o acúmulo de nutrientes 
pela serapilheira foi superior aos encontrados para a 
forrageira de cobertura, sendo o N o elemento que 
mais acumulou seguido pelo Ca (VITAL et al., 
2004). Já em povoamento de Acácia Negra no Rio 
Grande do Sul (SCHUMACHER et al., 2003), o 
acúmulo de todos os macronutrientes, exceto o P, 
contidos nas folhas que compõem a serapilheira foi 
maior, mas a ordem de acúmulo dos nutrientes foi 

similar a observada para a forrageira nas condições 
de estudo. Com diversas espécies florestais em 
ambiente de mata atlântica (DUARTE et al., 2007), 
o aporte de N pelas espécies florestais (Ingá e 
Fedegoso) foi semelhante ao N acumulado; 
enquanto para P, K, Mg, Zn e Cu, o acúmulo pelas 
espécies florestais foi inferior ao da forrageira na 
combinação de 75% AM e 25% AO. 

Os maiores acúmulos dos nutrientes N, K, 
Ca, S, Fe, Mn, tanto na melhor combinação de AM 
e AO quanto na testemunha foram observados na 
raiz (Tabela 3), devido, principalmente a maior 
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produção de massa seca nesse componente vegetal 
(Figura 1). Os valores acumulados para os 
macronutrientes na raiz na combinação de maior 
produção de biomassa (75% AM e 25% AO), 
apresentaram a seguinte ordem de acúmulo: N > S > 
K > Ca > Mg > P (Tabela 3). Enquanto que para os 
micronutrientes acumulados na raiz, a ordem 
decrescente das quantidades ocorreu para Fe > Mn > 
B > Cu > Zn ( Tabela 3). 

Dessa forma verifica-se que o uso de plantas 
de cobertura é uma alternativa para aumentar a 
sustentabilidade dos sistemas degradados, podendo 
restituir quantidades consideráveis de nutrientes a 
área degradada, uma vez que essas plantas são 
eficientes na absorção e acumulação de nutrientes, 
liberando-os, posteriormente, pela decomposição 
dos seus resíduos. 

 
CONCLUSÕES 
 

A B. brizantha cv. Marandu respondeu a 
adubação mineral e orgânica com as doses 

recomendadas de 37 kg N, 37 kg P2O5, 30 kg K2O e 
2,6 t esterco de curral por ha cultivado em rejeito 
estéril da mineração de quartzito. 

A adubação orgânica e mineral aplicada ao 
rejeito estéril de quartzito influenciou o estado 
nutricional da B. brizantha cv. Marandu.  

O acúmulo de nutrientes na braquiária, nas 
doses recomendadas, ocorreu na seguinte ordem na 
parte aérea: N > K > P > S > Ca > Mn >B > Fe> Zn 
> Cu e nas raízes: N> S > K > Ca > Mg > P > Fe > 
Mn > B > Cu > Zn. 
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ABSTRACT: In order to evaluate the behavior of Brachiaria brizantha cv. Marandu under the influence of 

mineral fertilizer and organic, when grown in sterile reject from quartzite mining. The experiment was conducted under of 
a greenhouse in a completely randomized design with four replications. The treatments consisted of five combinations of 
mineral (MF) and organic (OF) fertilizer and an additional treatment of the sterile reject without MF and OF (Witness). 
The combinations were: 0%OF/100%MF; 25%OF/75%MF; 50%OF/50%MF; 75%OF/25%MF; 100%OF/0% MF. Doses 
of 100% MF and OF were 50 kg N, 50 kg P2O5 and 40 kg K2O and 10 t bovine manure per ha. The variables evaluated 
were dry matter weight (shoot, root and total) and nutrients contents and accumulation. B. brizantha cv. Marandu 
responded to MF and OF with the recommended doses of 37 kg N, 37 kg P2O5, 30 kg K2O and 2.6 t bovine manure per ha. 
The doses of MF and OF applied to sterile reject quartzite influenced the nutritional status of the forage. The accumulation 
of nutrients in the forage at recommended doses in the following order was on the shoot: N > K > P > S > Ca> Mn > B > 
Fe > Zn > Cu and roots: N > S > K > Ca > Mg > P > Fe > Mn > B > Cu > Zn. 

 
KEYWORDS: Degraded area. Nutritional status. Nutrients accumulation. 
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