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Resumo – A pecuária tem papel relevante no agronegócio e na economia 
brasileira. O Brasil é detentor de um dos maiores rebanhos bovinos do 
mundo alimentados a pasto. No entanto, a maioria das pastagens apresen-
ta algum grau de degradação, sendo necessário melhorar e manter a ferti-
lidade do solo e monitorar o estado nutricional dessas pastagens. No caso 
do estado do Amazonas, a principal pastagem é Urochloa brizantha. Assim, 
o objetivo deste trabalho foi estimar os níveis de nutrientes foliares em U. 
brizantha cultivar Marandu a partir de resultados do uso de clorofilômetro, 
de modo a identificar deficiências nutricionais e necessidade de adubação 
na espécie. Os resultados permitiram estimar os teores foliares de nitrogê-
nio (N) e cálcio (C) a partir do índice do conteúdo de clorofila. Conclui-se 
que o uso do clorofilômetro pode auxiliar na estimativa de teores foliares de 
N e Ca em U. brizantha cultivar Marandu e, assim, na correção dos níveis 
desses nutrientes no solo.

Termos para indexação: braquiária, pastagem, nitrogênio, cálcio.

Estimation of leaf nutrient content in Urochloa brizantha cv. 
Marandu by means of chlorophyll meter

Abstract – Brazil’s cattle industry is vital to the country’s economy. Brazil 
has one of the largest herds of cattle in the world, and they are fed on 
pasture. Most of these pastures are in some degree of degradation and it is 
necessary to improve and maintain soil fertility. Therefore, it is essential to 
monitor the nutritional status of Brazilian pastures. In the case of the State 
of Amazonas, the main pasture is Urochloa Brizantha. The objective of this 
study was to estimate the leaf nutrient content of U. brizantha cv. Marandu 
using chlorophyllometer results, to identify nutritional deficiencies and 
fertilization needs of the species. The results obtained allowed the estimation 
of nitrogen (N) and calcium (C) contents. It is concluded that the use of the 
chlorophyll meter is an auxiliary method for estimating leaf N and Ca contents 
in U. brizantha cv. Marandu.

Index terms: braquiária, forage, nitrogen, calcium.
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Introdução
A pecuária brasileira representou 6,6% do pro-

duto interno bruto brasileiro de 2023, equivalendo 
a cerca de 731 bilhões de reais (Centro de Estu-
dos Avançados em Economia Aplicada, 2024). Esse 
desempenho econômico se deve ao fato de o Bra-
sil deter o segundo maior rebanho de bovinos do 
mundo, com 234 milhões de cabeças (IBGE, 2024). 
As pastagens são a base da criação desse rebanho, 
ocupando 164 milhões de hectares (MapBiomas, 
2024). 

No estado do Amazonas, o rebanho bovino é 
de 1,56 milhão de cabeças e está distribuído em 
2,8 milhões de hectares. Dentre as pastagens cul-
tivadas, as gramíneas mais utilizadas são espécies 
dos gêneros Urochloa, Megathyrsus, Cynodon, 
Hemarthria, Andropogon, Avena, Pennisetum e 
Paspalum (Machado et al., 2011). O braquiarão ou 
braquiária brizantha [Urochloa brizantha (Hochst. 
Ex A. Rich.) R. D. Webster] destaca-se como a es-
pécie mais cultivada nas pastagens brasileiras, e 
na Amazônia ela representa mais de 60% das pas-
tagens cultivadas (Dias-Filho; Andrade, 2006). 

Nas áreas de floresta do bioma amazônico, as 
pastagens são estabelecidas após o desmatamento 
e, em geral, em solos de baixa fertilidade natural, 
principalmente Argissolos e Latossolos (Sanchez; 
Cochrane, 1980; Sanchez et al., 1982). Nessa si-
tuação, e dentro de um sistema de manejo tradicio-
nal, após um curto período, inicia-se o processo de 
degradação da pastagem (Dias-Filho, 2017), em 
que há redução da produtividade dessa pastagem, 
aumento da população de ervas daninhas e dimi-
nuição de nutrientes disponíveis no solo, como ni-
trogênio (N) e fósforo (P) (Buschbacher et al., 1988; 
Fearnside, 1996; Dias; Griffith, 1998; Garcia-Montiel 
et al., 2000). 

Para recuperação de pastagens degradadas, há 
necessidade de melhoria e manutenção da fertilida-
de do solo, realizada principalmente pela aplicação 
de fertilizantes industrializados, que contêm N e P 
(Oliveira et al., 2005; Noronha et al., 2010).

Entretanto, para que essa fertilização seja efi-
ciente, é importante monitorar a real necessidade 
da aplicação de fertilizantes. Uma estratégia não 
destrutiva para o monitoramento nutricional das 
plantas é o uso do clorofilômetro, que apresenta 
como vantagens: diagnóstico rápido do estado nu-
tricional e redução de tempo para mensuração do 
estado nutricional e de custos com análises quími-
cas tradicionais em laboratórios.

Deve-se estimar os níveis de nutrientes folia-
res em U. brizantha cultivar Marandu a partir de 

resultados de uso do clorofilômetro, para identificar 
deficiências nutricionais e necessidade de aduba-
ção na espécie.

Esta publicação está de acordo com os Objetivos 
de Desenvolvimento Sustentável (ODS): 2 – Fome 
Zero e Agricultura Sustentável, 9 – Indústria, Inova-
ção e Infraestrutura, 12 – Consumo e Produção Res-
ponsáveis, 13 – Ação Contra a Mudança Global do 
Clima, 15 – Vida Terrestre e 17 – Parcerias e Meios 
de Implementação, reafirmando o apoio da Empre-
sa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa) 
para o alcance das metas estabelecidas pela Orga-
nização das Nações Unidas (ONU).

Material e métodos
O experimento foi conduzido no período de 

novembro de 2022 a março de 2023, em solo tipo 
Latossolo Amarelo, no Campo Experimental da 
Embrapa Amazônia Ocidental situado no Km 30 da 
Rodovia AM-010, em Manaus, estado do Amazonas. 
A semeadura de U. brizantha cultivar Marandu foi 
realizada em novembro de 2022 sobre a palhada da 
braquiária dessecada com glifosato no ano anterior.

Para determinar a significância ou não de corre-
lações entre o índice do conteúdo de clorofila (ICC) 
e os teores dos macronutrientes foliares — nitrogê-
nio (N), ferro (P), potássio (K), cálcio (Ca) e mag-
nésio (Mg) —, foi mensurado o ICC no terço-médio 
da lâmina foliar recém-expandida com bom aspecto 
fitossanitário, utilizando-se clorofilômetro SPAD-
502, separando-se as folhas para posterior análise 
química de acordo com as classes de ICC predeter-
minadas: 0 a 5; 5 a 10; 10 a 15; 15 a 20; 20 a 25; 25 
a 30; 30 a 35; 35 a 40; 40 a 45; 45 a 50; e 50 a 55. 
Essas classes representam a variação dos teores 
de clorofila. 

Em cada classe foram agrupadas três repeti-
ções de dez folhas cada. Em seguida, as folhas para 
cada classe foram secas em estufa e depois anali-
sadas segundo a metodologia proposta por Malavol-
ta et al. (1997) para determinação de N, P, K, Ca e 
Mg. Os valores obtidos foram submetidos à análise 
de regressão (Galton, 1886) e à correlação de Pe-
arson (Pearson, 1920). Tanto a regressão quanto a 
correlação foram realizadas com o auxílio dos paco-
tes Biotools (Silva et al., 2017), corrplot (Wei; Simko, 
2021) e qgraph (Epskamp et al., 2012) no programa 
R (R Core Team, 2021). A correlação foi considera-
da muito forte, forte, média, fraca e inexistente, de 
acordo com os níveis de significância de p: 0,001; 
0,01; 0,05; 0,10; e maior que 0,10, respectivamente.
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A correlação significativa negativa do Ca com o 
ICC foi decorrente da baixa mobilidade desse nu-
triente no interior da planta, acumulando maiores 
teores em folhas velhas. O não deslocamento de 
Ca de folhas mais velhas é devido à deposição em 
vacúolos celulares, ao contrário do conteúdo de 
pigmentos cloroplastídicos, que se encontram em 
maior proporção em folhas novas e em estádio de 
plena maturação fisiológica (Wang et al., 2020).

Para N e Ca foram ajustadas as equações de 
regressão em relação ao ICC (Figura 1). Para N e 
Ca foram obtidos os melhores ajustes, como pode 
ser observado nos valores do coeficiente de deter-
minação de 0,76 e 0,70, respectivamente.

Resultados e discussão
A clorofila apresentou correlação significativa 

positiva com N e correlação significativa negativa 
com Ca, não apresentando correlação significati-
va com P, K e Mg (Tabela 1). A correlação positiva 
com N também foi encontrada em trabalhos com di-
ferentes cultivos, como milho (Hurtado et al., 2011; 
Mehrabi; Sepaskhah, 2022), café (Reis et al., 2009), 
Panicum (Madakadze et al., 1999) e Urochloa 
decumbens (Godoy et al., 2007). Essa correlação 
é significativa por ser o N um dos componentes da 
molécula de clorofila e o componente principal da 
enzima Rubisco (Larcher, 2000; Mu et al. 2016; Mu; 
Chen, 2021).

Figura 1. Análises de regressão entre os teores dos 
macronutrientes e os valores do índice de conteúdo de 
clorofila (ICC) em folhas de Urochloa brizantha cultivar 
Marandu.
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Conclusões 
A utilização do clorofilômetro apresenta-se 

como um método auxiliar para estimar os teores fo-
liares de N e Ca em folhas de U. brizantha cultivar 
Marandu, constituindo-se em um método não des-
trutivo, com rapidez na obtenção dos resultados, e 
de baixo custo.
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