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RESUMO 

 

MELO, A. F. Produção e composição nutricional de cultivares de Urochloa brizantha 

sob adubação orgânica. 2019. 175p. Tese (Doutorado em Ciências Agrárias – 

Agronomia). Instituto Federal Goiano – Campus Rio Verde – GO, Brasil. 

 

A cama de frango, tem sido objeto de estudo na produção agrícola e de pastagens 

como alternativa à adubação mineral; no entanto, não está bem estabelecida a 

recomendação de doses a serem aplicadas. O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos 

de diferentes doses de cama de frango e da adubação mineral NPK na produtividade de 

matéria seca, na qualidade bromatológica (valor nutritivo), no índice SPAD e nos teores 

de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) de forragem das cultivares (cvs.) de Brachiaria 

brizantha Xaraés, BRS Paiaguás e Marandu, em um Latossolo Vermelho de Cerrado. O 

estudo compreendeu dois experimentos (Exp. I e II): O Exp. I foi conduzido em vasos 

plásticos preenchido com 25 L de solo, dispostos a céu aberto, junto ao Laboratório de 

Hidráulica e Irrigação do Instituto Federal Goiano – Campus Rio Verde – GO, no período 

de outubro de 2016 a setembro de 2017. O solo utilizado foi coletado da camada de 0 a 

0,20 m de profundidade de um Latossolo Vermelho distroférrico, fase cerrado de textura 

argilosa. O delineamento experimental utilizado no Exp. I foi o de blocos ao acaso, com 

12 tratamentos e quatro repetições, analisado em esquema de parcelas subdivididas 4x3. 

As parcelas compreenderam quatro níveis de adubação orgânica: Sem adubação (solo 

natural); 5 t ha-1 de cama de frango; 10 t ha-1 de cama de frango; e 15 t ha-1 de cama de 

frango; enquanto as subparcelas compreenderam três cvs. de Urochloa brizantha: cv. 

Marandu, cv. BRS Paiaguás e cv. Xaraés. Os tratamentos foram avaliados em seis cortes 

consecutivos, realizados aos 86, 114, 142, 198, 254 e 282 dias após a emergência (DAE), 

mediante o corte a altura de 0,20 m do solo das plantas. O Exp. II foi conduzido em 

condições de campo, no período de outubro de 2017 a setembro de 2018, no Setor de 

Zootecnia do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Goiano, Campus de 

Rio Verde. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com 15 tratamentos e 

quatro repetições, analisado em esquema fatorial 5×3. Os tratamentos foram a 

combinação de cinco níveis de adubação orgânica ou mineral: Sem adubação (solo 

natural), 8 t ha-1 de cama de frango, 16 t ha-1 de cama de frango; e 24 ha-1 de cama de 

frango, e 250 kg ha-1 de formulado NPK 08-28-16; com três cvs. de Urochloa brizantha: 

Marandu, BRS Paiaguás e Xaraés. Cada unidade experimental (parcela) foi constituída 

por 5 m de largura por 8 m de comprimento. Os tratamentos foram avaliados em seis 
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cortes consecutivos, realizados aos 83, 111, 139, 167, 213 e 268 DAE, com corte das 

plantas a altura de 0,20 m do solo. No Exp. I, conclui-se que a cama de frango 

proporcionou incrementos na produtividade de matéria seca, assim como nos índices 

SPAD das cvs. de Urochloa brizantha Marandu; BRS Paiaguás e Xaraés. Os maiores 

valores de índices SPAD e de produtividade de matéria seca das cvs. de Urochloa 

brizantha Marandu; BRS Paiaguás e Xaraés ocorreram com a aplicação de 15 t ha-1 de 

cama de frango.  No Exp. II, concluiu-se que: As doses de cama de frango e a adubação 

NPK não influenciaram a produtividade de matéria seca de forragem de Brachiaria 

brizantha, cultivares Marandu, BRS Paiaguás e Xaraés, a partir do quarto corte (período 

da seca). A produtividade de matéria seca decresceu acentuadamente no período do 

primeiro para o quinto corte, principalmente em razão das condições climáticas locais. 

Independentemente da cultivar de Brachiaria brizantha (Marandu, BRS Paiaguás ou 

Xaraés), e da dose de cama de frango ou adubação NPK mineral, os maiores teores de 

proteína bruta na forragem (>70 g kg-1) foram obtidos nos primeiros quatro cortes, 

comparados ao quinto e sexto corte, realizados no período da seca, que foram abaixo do 

adequado (<70 g kg-1) no sexto corte. A época de corte e a adubação NPK mineral não 

influenciaram os teores de FDN na matéria seca das cultivares Marandu, BRS Paiaguás e 

Xaraés, assim como nos teores de FDA, nos cortes realizados no período da seca. Os 

teores de nutrientes digestíveis totais na forragem de Brachiaria brizantha das cultivares 

Marandu, BRS Paiaguás e Xaraés não foram influenciados pela adubação com NPK 

mineral, independentemente da época de corte. A composição (fração) de matéria seca 

mineral ou cinzas na matéria seca das forragens de Brachiaria brizantha foram, em 

média, menores que 10%. Independentemente da cultivar de Brachiaria brizantha 

(Marandu, BRS Paiaguás ou  Xaraés), os teores de macronutrientes na matéria seca de 

forragem seguiram a ordem decrescente K> N > Ca > Mg > P > S. Os teores de nitrogênio 

na matéria seca da forragem, no período das águas, situaram dentro da faixa considerada 

adequada (13 a 20 g kg-1); enquanto no período seco (quinto e sexto corte) foram 

inferiores a 10% g kg-1. As doses de cama de frango e a adubação NPK mineral não 

influenciaram significativamente os valores das Leituras SPAD na lâmina foliar da 

cultivares de Brachiaria brizantha Marandu, BRS Paiaguás e Xaraés.  

Palavras-chave: Brachiaria brizantha, pastagem, cama de frango, reciclagem de 

nutrientes, qualidade bromatológica, macronutrientes, forrageiras tropicais, Cerrado. 
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ABSTRACT 

 

MELO, A. F. Production and nutritional composition of Urochloa brizantha cultivars 

under organic fertilization. 2019. 175p. Tesis (Doutoral in Agricultural Sciences – 

Agronomy).  Goiano Federal Institute – Verde Campus - GO, Brazil. 

 

Poultry litter has been studied in agricultural and pasture production as an 

alternative to mineral fertilization; however, a rates recommendation to be applied is not 

well established. The objective of this study was to evaluate the effects of different poultry 

litter rates and NPK mineral fertilizer on dry matter yield, bromatological quality 

(nutritive value), SPAD index and macronutrient contents (N, P, K, Ca , Mg and S) of 

Brachiaria brizantha Xaraés, BRS Paiaguás and Marandu cultivars, in a Cerrado Red 

Latosol. The study comprised two experiments (Exp. I and Exp. II): The Exp. I was 

carried out in plastic pots containers filled with 25 liters of soil, in the Goiano Federal 

Institute, Rio Verde, Goias State, Brazil, during the period of October 2016 to September 

2017. The soil was collected from the 0 to 0.20 m depth layer of a dystroferric Red Latosol 

(Rhodic Hapludox), cerrado phase, clay texture. The experimental design used in Exp. I 

was a randomized block, with 12 treatments and four replicates, analyzed in a 4x3 split 

plot scheme. The plots comprised four organic fertilization rates: Without fertilization 

(natural soil); 5 t ha-1 of poultry litter; 10 t ha-1 poultry litter; and 15 t ha-1 of poultry litter; 

while the subplots comprised of three  Urochloa brizantha cultivars: Marandu, BRS 

Paiaguás and Xaraés. The treatments were evaluated in six consecutives cuts, performed 

at 86, 114, 142, 198, 254 and 282 days after emergence (DAE), by cutting at a height of 

0.20 m from soil. Exp. II was carried out under field conditions, during the period of 

October 2017 to September 2018. The experimental design was a randomized complete 

block with 15 treatments and four replicates, analyzed in a 5x3 factorial scheme. The 

treatments were composed by combination of five organic or mineral fertilizer rates: 

without fertilization (natural soil), 8 t ha-1 poultry litter, 16 t ha-1 of poultry litter, and 24 

ha-1 poultry litter, and 250 kg ha-1 of NPK 08-28-16 formulation; in three Urochloa 

brizantha cultivars: Marandu, BRS Paiaguás and Xaraés. Each experimental unit (plot) 

was established 5 m wide by 8 m long. The treatments were evaluated in six consecutives 

cuts, performed at 83, 111, 139, 167, 213 and 268 DAE, with plant cutting at a height of 
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0.20 m from soil. Exp. I concluded that the poultry litter provided increases in dry matter, 

as in SPAD indices for Urochloa brizantha Marandu; BRS Paiaguás and Xaraés cultivars. 

The highest values of SPAD indices and dry mater of Urochloa brizantha Marandu; BRS 

Paiaguás and Xaraés cultivars occurs with 15 t ha-1 of poultry litter use. In Exp. II, it was 

concluded that: The poultry litter rates and NPK fertilizer did not influence the forage dry 

matter yield of Brachiaria brizantha, Marandu, BRS Paiaguás and Xaraés cultivars, from 

the fourth cut (dry season). Dry matter yield decreased highly from the first to the fifth 

cut, mainly due to local climatic conditions. Regardless of the Brachiaria brizantha 

cultivars (Marandu, BRS Paiaguás or Xaraés), and the poultry litter or mineral NPK 

fertilizer, the highest crude protein content (> 70 g kg-1) was in the first four cuts, 

compared to the fifth and sixth cut, performed during the dry season, which were below 

adequate (<70 g kg-1) in the sixth cut. The cutting time and mineral NPK fertilization did 

not influence the neutral detergent fiber (NDF) content in the dry matter of Marandu, 

BRS Paiaguás and Xaraés cultivars, as well as in the acid detergent fiber (ADF) content, 

in the dry season cuts. The total digestible nutrient contents in Brachiaria brizantha 

forage of Marandu, BRS Paiaguás and Xaraés cultivars did not were influenced by 

mineral NPK fertilization, regardless of the time cutting season. The mineral composition 

(fraction) in dry matter or ash in dry matter of Brachiaria brizantha forages was, on 

average, less than 10%. Regardless of the Brachiaria brizantha cultivars (Marandu, BRS 

Paiaguás or Xaraés), macronutrient contents in forage dry matter followed the decreasing 

order K> N> Ca> Mg> P> S. Forage dry matter nitrogen values, in the rainy period were 

within the considered adequate range (13 to 20 g kg-1); while in the dry period (fifth and 

sixth cut) were less than 10% g kg-1. The poultry litter rates and NPK fertilizer did not 

significantly influence the SPAD readings values in the leaf blade of Brachiaria brizantha 

Marandu, BRS Paiaguás and Xaraés cultivars. 

Key words: Brachiaria brizantha, pasture, poultry litter, nutrient recycling, 

bromatological quality, macronutrients, tropical forages, Cerrado. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

A pecuária bovina possui grande relevância dentro do ambiente socioeconômico 

brasileiro, com ampla variedade de raças, sistemas de produção, índices de produtividade 

e condições sanitárias, de acordo com as particularidades e exigências de cada região e 

do mercado que se destina a produção (CINQUINI FILHO et al., 2011). Segundo dados 

do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), o Brasil possui o segundo maior 

rebanho comercial de bovinos do mundo, com aproximadamente 218,23 milhões cabeças 

em 2017, valor este superado apenas pela Índia (IBGE, 2018). A Associação Brasileira 

das Indústrias Exportadoras de Carnes (ABIEC) afirma, que no ranking mundial de 

exportação de carne bovina, o Brasil ocupa primeiro lugar (ABIEC, 2018).  

O Brasil detém a quinta posição em extensão territorial do mundo, com 8,5 

milhões de km2, com cerca de 20% da sua área (174 milhões de hectares) ocupada por 

pastagens, e destes, estima-se que aproximadamente 100 milhões de hectares apresentem 

algum nível de degradação (LAPIG, 2018). 

As forragens são consideradas a forma mais prática e econômica de alimentação 

de bovinos e, portanto, desempenham papel fundamental nos sistemas de produção de 

carne e/ou de leite (VITOR et al., 2009). A preocupação com a formação de boas 

pastagens faz-se necessária e é muito importante, pois pastagens bem formadas e, 

principalmente, manejadas adequadamente, produzem mais biomassa e constitui-se em 

fonte de maior valor nutritivos aos animais, além de ser a forma mais econômica de se 

alimentar ruminantes. 

O gênero Brachiaria, também cognominado de Urochloa (CARLOTO et al., 

2011), constitui a principal espécie cultivada no Brasil e ocupa grande área e utilização, 

com contribuição marcante na produção animal na região Centro-Oeste brasileira. Isto 

ocorre graças a sua boa adaptação aos solos do cerrado e boa tolerância à cigarrinha das 

pastagem, além de apresentar bom crescimento durante a maior parte do ano, inclusive 

no período seco. 

Em geral, no Brasil, as pastagens são conduzidas sem a devida reposição de 

nutrientes para sua manutenção (IEIRI et al., 2010). Nestas circunstâncias, muitas áreas 

acabam sendo degradadas, em virtude da perda de fertilidade natural dos solos, o que é 

apontada como uma das principais causas de degradação das pastagens (PADILHA, 

2013). 
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Como grande produtor de aves, o Brasil optou pela adoção de sistemas de 

produção baseados em confinamento de animais. Na região sudoeste do Estado de Goiás, 

concentra um dos maiores polos granjeiros do país, com destaque para a avicultura de 

corte. Evidentemente que um dos resíduos provenientes deste tipo de exploração, 

conhecidos como cama de frango, uma mistura da excreta (fezes e urina) com o material 

utilizado como substrato para receber e absorver a umidade da excreta, somado às penas 

e descamações da pele das aves, restos de alimento e água caídos dos comedouros e 

bebedouros, se descartados de maneira inconsciente, provoca uma série de impactos 

ambientas. 

O Brasil, no ano de 2017, produziu aproximadamente 13 milhões de toneladas de 

carne de frango, sendo o estado de Goiás responsável por 7,15% desse total e 4,3% das 

exportações (ABPA, 2018). Segundo o IBGE (2009), em Rio Verde, GO, foram abatidos 

cerca de 13 milhões de cabeças de frangos. Com isso, estima-se que cerca de 19,5 milhões 

t ano-1 de cama de frango foram geradas na região. Esses resíduos apresentam 

consideráveis quantidades de matéria orgânica e nutrientes, especialmente N, P e K, que 

podem ser reaproveitados pelas plantas. Seu emprego em pastagens é uma valiosa e 

promissora opção. 

Tal fato gerou a necessidade urgente de se fornecerem alternativas aos produtores 

para a destinação adequada da cama de frango, de forma que, além de minimizar os riscos 

de poluição ambiental, a mesma possa ser aproveitada como fonte alternativa de renda 

e/ou na redução dos custos de produção dentro da propriedade. Neste contexto, a 

utilização deste material como fertilizante pode vir a ser uma alternativa interessante para 

o produtor. Assim, a distribuição gradativa da cama de frango in natura, destaca-se por 

apresentar grande disponibilidade (oferta) e altas concentrações de nitrogênio, fósforo e 

potássio (PREUSCH et al., 2012), além de outros nutrientes em menor concentração. 

Por ser rico em matéria orgânica e em nutrientes, o uso de resíduos orgânicos na 

agropecuária ajusta a melhoria das propriedades físico-químicas do solo para o sistema 

solo-planta, além da deficiência de microrganismos patogênicos, o composto de cama de 

frango apresenta os principais nutrientes (nitrogênio, fósforo e potássio) em 

concentrações adequadas para atender o desenvolvimento das plantas (SILVA et al., 

2011). No entanto, a busca por sistemas sustentáveis tem sido uma constante, nesse 

sentido, é preciso que os produtores tenham novas alternativas viáveis aos fertilizantes 

minerais de fontes não renováveis, que têm alta participação nos custos de produção. 
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O conhecimento das respostas da planta forrageira é de grande importância para 

auxiliar no entendimento dos efeitos do período seco e chuvoso na produção de forragem, 

possibilitando o uso de práticas de manejo para melhor utilização do pasto durante esses 

períodos (ARAÚJO et al., 2010). 

Dessa maneira, estudos sobre a utilização da cama de frango na produção de 

pastagens e a forma como interfere nos atributos químicos do solo podem contribuir para 

um sistema de produção mais sustentável, tanto para os avicultores e para a indústria, 

como para uso na adubação das pastagens. Isto, considerando-se o grande volume de 

cama de frango produzido e os altos custos da adubação mineral. 

As pastagens constituem o alicerce da pecuária no Brasil. Entretanto, verifica-se 

que as mesmas não suportam altos níveis produtivos durante todo o ano, em virtude das 

interações que ocorrem entre os fatores de ambiente e de manejo, podendo apresentar 

grande variação no seu valor nutritivo.  

Grande parcela do sucesso esperado na implantação de sistemas produtivos com 

animais ruminantes deve-se à correta escolha da espécie forrageira a ser utilizada na 

confecção das pastagens, assim como do seu correto manejo, evitando a degradação. Por 

isso, as pastagens devem ser consideradas culturas perenes, necessitando, dessa forma, de 

tratos culturais para terem longa duração e fornecerem alimento na quantidade e com a 

qualidade adequada, que será eficientemente transformado em produtos de origem 

animal.  

As gramíneas do gênero Brachiaria representam a maior parte das pastagens 

cultivadas no Brasil, principalmente por terem se adaptado bem às condições edáficas e 

climáticas locais e apresentarem boa tolerância ao pastejo. Segundo Santos et al. (2011), 

são plantas que se adaptam a diversas condições de solo e clima, existindo grande número 

de espécies adaptadas com a baixa e a média fertilidade de solo. O grande interesse dos 

pecuaristas pelas espécies de braquiárias é porque a planta tem alta produção de matéria 

seca, possui boa adaptabilidade, facilidade de estabelecimento, persistência e bom valor 

nutritivo, além de apresentar poucos problemas de doenças e mostram bom crescimento 

durante a maior parte do ano, inclusive no período seco (COSTA et al., 2005). 

A fertilização em pastagens, visando corrigir ou melhorar teores de elementos 

como nitrogênio, fósforo e potássio nos solos, é uma questão bastante delicada e às vezes 

controvertida. Esse fato é pela grande diversidade de forrageiras existentes que diferem 

sobremaneira entre si, não permitindo que somente uma recomendação geral seja válida 
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para qualquer espécie. Outra causa é a grande variação no manejo utilizado em cada 

propriedade, que tende a modificar os teores dos diferentes elementos do solo. Segundo 

Martha Júnior e Vilela (2002), em relação às pastagens, os sistemas mais utilizados 

continuam sendo aqueles extensivos, baseados no uso de plantas forrageiras adaptadas às 

condições edafoclimáticas da região. Nesses sistemas de produção, raramente utilizam 

corretivos e/ou fertilizantes e o problema de baixa fertilidade do solo se agrava porque os 

solos ocupados por pastagens, muitas vezes, apresentam limitações quanto à fertilidade 

química natural, acidez, topografia, pedregosidade ou limitações de drenagem. 

Portanto, é de fundamental importância o desenvolvimento de estudos que 

apontem cultivares que demonstrem melhores respostas à adubação orgânica, e que se 

tornar uma das alternativas para aumentar a produtividade e a qualidade de pastagens 

cultivadas em ambientes com restrições hídricas e em solos com baixa fertilidade natural, 

a exemplo dos solos de cerrado, em que predominam os Latossolos.  
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo Geral 

Avaliar os efeitos de diferentes doses de cama de frango e da adubação NPK 

mineral na produtividade de matéria seca, nos teores de macronutrientes (N, P, K, Ca, 

Mg, P e K), no índice SPAD e na qualidade bromatológica de forragens de Brachiaria 

brizantha das cvs. Marandu, BRS Paiaguás e Xaraés, em um Latossolo Vermelho de 

Cerrado. 

 

2.2 Objetivos Específicos 

Avaliar o efeito de diferentes fontes de N (mineral e orgânica), na produtividade 

de matéria verde e matéria seca dos capins Urochloa brizantha cvs. Xaraés, BRS Paiaguás 

e Marandu; 

Determinar a qualidade bromatológica e comparar o valor nutritivo de forragens 

de Urochloa brizantha cvs. Xaraés, BRS Paiaguás e Marandu, submetidas à aplicação de 

diferentes doses de cama de frango e adubação mineral NPK; 

Avaliar os efeitos de diferentes doses de cama de frango e da adubação NPK 

mineral nos teores de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) de forragens das cvs. de 

capins Xaraés, BRS Paiaguás e Marandu, cultivadas em um Latossolo Vermelho de 

Cerrado; 

Mensurar o índice SPAD na lâmina foliar de forragens de Urochloa brizantha cvs. 

Xaraés, BRS Paiaguás e Marandu, submetidas à aplicação de diferentes doses de cama de 

frango e adubação mineral NPK. 
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3 CAPÍTULO I 

 

DESEMPENHO PRODUTIVO DE BRACHIARIA (Syn. Urochloa) BRIZANTHA 

CULTIVARES XARAÉS, BRS PAIAGUÁS E MARANDU SUBMETIDAS À 

ADUBAÇÃO ORGÂNICA 

 

RESUMO 

 

A cama aviária tem sido objeto de estudo na produção agrícola e de pastagens 

como alternativa à adubação mineral; no entanto, não está bem estabelecida a 

recomendação de doses a serem aplicadas. O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos 

de diferentes doses de cama de frango nos índices SPAD da lâmina foliar, no 

desenvolvimento e na produtividade de matéria seca de forragem das cultivares (cvs.) de 

Brachiaria brizantha Marandu, BRS Paiaguás e Xaraés. O experimento foi conduzido 

em vasos plásticos preenchido com 25 L, dispostos a céu aberto, junto ao Instituto Federal 

Goiano – Campus Rio Verde – GO, no período de outubro de 2016 a setembro de 2017. 

O solo utilizado foi coletado da camada de 0 a 0,20 cm de um Latossolo Vermelho 

distroférrico fase cerrado, de textura argilosa. O delineamento experimental foi o de 

blocos ao acaso, com 12 tratamentos e quatro repetições, analisado em esquema de 

parcelas subdivididas 4×3. As parcelas compreenderam quatro níveis de adubação 

orgânica: Sem adubação (solo natural); 5 t ha-1 de cama de frango; 10 t ha-1 de cama de 

frango; e 15 t ha-1 de cama de frango; enquanto as subparcelas compreenderão três cvs. 

de Urochloa brizantha: Marandu, BRS Paiaguás e Xaraés. A produtividade de matéria 

seca foi avaliada em seis épocas consecutivas, aos 86, 114, 142, 198, 254 e 282 dias após 

a emergência, mediante o corte da foragem a altura de 0,20 m. O aumento da dose de 

cama de frango proporcionou incrementos na produtividade de matéria seca, assim como 

nos índices SPAD das cvs. de Urochloa brizantha Marandu; BRS Paiaguás e Xaraés. Os 

maiores valores de índices SPAD e de produtividade de matéria seca das cvs. de Urochloa 

brizantha Marandu, BRS Paiaguás e Xaraés ocorreram com a aplicação de 15 t ha-1 de 

cama de frango.  

Palavras-chave: Brachiaria brizantha, pastagem, forrageiras tropicais, cama de frango, 

reclicagem de nutrientes. 
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ABSTRACT 

 

PRODUCTIVE PERFORMANCE OF BRACHIARIA (Syn. Urochloa) 

BRIZANTHA XARAÉS, BRS PAIAGUÁS AND MARANDU CULTIVARS 

UNDER ORGANIC FERTILIZATION 

Poultry litter has been studied in agricultural and pasture production as an 

alternative to mineral fertilization; however, a recommendation of rates to be applied is 

not well established. The objective of this study was to evaluate the effects of different 

poultry litter rates on SPAD index of the leaf blade and dry matter yield of Brachiaria 

brizantha Xaraés, BRS Paiaguás and Marandu cultivars. The experiment was carried out 

in open – air plastic pots containers filled with 25 liters, at the experimental station of the 

Goiano Federal Institute - Campus Rio Verde - GO. The soil was collected from the 0 to 

0.20 m depth layer of a dystroferric Red Latosol (Rhodic Hapludox), cerrado phase, clay 

texture. The experimental design used was a randomized block, with 12 treatments and 

four replicates, analyzed in a 4x3 split plot scheme. The plots comprised four organic 

fertilization rates: Without fertilization (natural soil); 5 t ha-1 of poultry litter; 10 t ha-1 

poultry litter; and 15 t ha-1 of poultry litter; while the subplots comprised three Urochloa 

brizantha: cvs. Marandu, BRS Paiaguás and Xaraés cultivars. The dry matter was 

evaluated in six consecutives cuts, performed at 86, 114, 142, 198, 254 and 282 days after 

emergence (DAE) of plants, by cutting at a height of 0.20 m from soil. The poultry litter 

provided increases in dry matter, as in SPAD indices for Urochloa brizantha cultivars: 

Marandu, BRS Paiaguás and Xaraés. The highest values of SPAD indices and dry mater 

of Urochloa brizantha Marandu; BRS Paiaguás and Xaraés cultivars occurs with 15 t ha-

1 of poultry litter use. 

 

Key words: Brachiaria brizantha, pasture, tropical forage, poultry litter, nutrient 

recycling. 

 

3.1 INTRODUÇÃO 

O Brasil é o maior exportador de carne de frangos de corte do mundo, ocupando 

o 3° lugar como maior produtor na produção de carne (ABPA, 2019; ABIEC, 2018). A 

elevação do custo dos fertilizantes minerais e o aumento da poluição ambiental tornou o 
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uso de resíduos orgânicos na agricultura uma opção atrativa, do ponto de vista econômico 

e ambiental, em razão da ciclagem de nutrientes (SANTOS et al., 2011).  

Grande parcela do sucesso esperado na implantação de sistemas produtivos com 

animais ruminantes deve-se à correta escolha da espécie forrageira a ser utilizada na 

formação das pastagens, assim como do seu correto manejo, evitando sua degradação, e 

do solo. As pastagens devem ser consideradas culturas, que necessitam de tratos culturais 

para terem longa duração e fornecerem alimentos em quantidade e qualidade adequadas.  

As gramíneas do gênero Brachiaria representam a maior parte das pastagens 

cultivadas no Brasil, principalmente por terem se adaptado bem às condições 

edafoclimáticas do país e apresentarem boa tolerância ao pastejo. Segundo Santos et al. 

(2011), são plantas que se adaptam a diversas condições de solo e clima, existindo grande 

número de espécies adaptadas com a baixa e a média fertilidade de solo.  

A fertilização em pastagens, visando corrigir ou melhorar teores de elementos 

como nitrogênio, fósforo e potássio nos solos, é uma questão bastante delicada e às vezes 

controvertida por causa da grande diversidade de forrageiras existentes que diferem 

sobremaneira, não permitindo que somente uma recomendação geral seja válida para 

qualquer espécie. Outra causa é a grande variação no manejo utilizado em cada 

propriedade, que tende a modificar os teores dos diferentes elementos do solo.  

Como destaque entre os fertilizantes orgânicos, vale mencionar a grande produção 

de cama de aves no Brasil, e estima-se que será maior ainda no futuro, em razão da grande 

modernização e intensificação da produção avícola. Contudo, para realizar a 

recomendação da dose adequada da cama de aves ao sistema de produção, há necessidade 

do conhecimento de cinco critérios técnicos: análise química do solo, composição do 

fertilizante orgânico, necessidade nutricional da cultura, conhecimento do tipo de solo e 

histórico das adubações.  

O Brasil detém a quinta posição em extensão territorial do mundo, com 8,5 

milhões de km2, com cerca de 20% da sua área (174 milhões de hectares) ocupada por 

pastagens, e destes, estima-se que aproximadamente 100 milhões de hectares apresentem 

algum nível de degradação (LAPIG, 2018). 

As forragens são consideradas a forma mais prática e econômica de alimentação 

de bovinos e, portanto, desempenham papel fundamental nos sistemas de produção de 

carne e/ou de leite (VITOR et al., 2009). O gênero Brachiaria, atualmente cognominado 

de Urochloa (CARLOTO et al., 2011), constitui a principal espécie cultivada no Brasil e 
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ocupa grande área e utilização, com contribuição marcante na produção animal na região 

Centro-Oeste brasileira.  

Na região sudoeste do Estado de Goiás concentra um dos grandes polos granjeiros 

do país, com destaque para a avicultura de corte. Evidentemente que um dos resíduos 

provenientes deste tipo de exploração, conhecidos como cama de frango, uma mistura da 

excreta (fezes e urina) com o material utilizado como substrato para receber e absorver a 

umidade da excreta, somado às penas e descamações da pele das aves, restos de alimento 

e água caídos dos comedouros e bebedouros, se descartados de maneira inconsciente, 

provoca uma série de impactos ambientas. 

Tal fato gerou a necessidade urgente de fornecerem alternativas aos produtores 

para a destinação adequada da cama de frango, de forma que, além de minimizar os riscos 

de poluição ambiental, a mesma possa ser aproveitada como fonte alternativa de renda 

e/ou na redução dos custos de produção dentro da propriedade. Neste contexto, a 

utilização deste material como fertilizante pode vir a ser uma alternativa interessante para 

o produtor. Assim, a distribuição gradativa da cama de frango in natura, destaca -se por 

apresentar grande disponibilidade (oferta) e altas concentrações de nitrogênio, fósforo e 

potássio (PREUSCH et al., 2012), além de outros nutrientes em menor concentração. 

Em geral, no Brasil, as pastagens são conduzidas sem a devida reposição de 

nutrientes para sua manutenção (IEIRI et al., 2010). Dessa maneira, estudos sobre a 

utilização da cama de frango na produção de pastagens e a forma como interfere nos 

atributos químicos do solo podem contribuir para um sistema de produção mais 

sustentável, tanto para os avicultores e para a indústria, como para uso na adubação das 

pastagens. Portanto, é de fundamental importância o desenvolvimento de estudos que 

apontem cultivares que demonstrem melhores respostas para a adubação orgânica, 

tornando uma das alternativas para o cultivo eficaz de pastagens em ambientes com 

restrições hídricas e em solos com baixa fertilidade natural, a exemplo dos solos de 

cerrado, em que predominam os Latossolos.  

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos de diferentes doses de cama de frango 

nos índices SPAD da lâmina foliar, no desenvolvimento e na produtividade de matéria 

seca de forragem das cultivares (cvs.) de Brachiaria brizantha Marandu, BRS Paiaguás 

e Xaraés. 
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3.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.2.1 Características e Localização da Área Experimental 

O experimento foi conduzido em vasos plásticos, dispostos a céu aberto, no 

período de novembro de 2016 a setembro de 2017, na estação experimental do Instituto 

Federal Goiano – Campus Rio Verde – GO, junto ao Laboratório de Hidráulica e 

Irrigação. As coordenadas geográficas do local de instalação são 17°48'28" S e 50°53'57" 

O, com altitude média de 720 m ao nível do mar. O clima da região é classificado 

conforme Köppen e Geiger (1928), como Aw (tropical), com chuva nos meses de outubro 

a maio, e com seca nos meses de junho a setembro. A temperatura média anual varia de 

20 a 35°C e as precipitações variam de 1.500 a 1.800 mm anuais e o relevo é suave 

ondulado (6% de declividade). 

O clima da região é classificado conforme Köppen & Geiger (1928), como Aw 

(tropical), com chuva nos meses de outubro a maio, e com seca nos meses de junho a 

setembro, cujos dados meteorológicos do município de Rio Verde e a evapotranspiração 

de referência no período decorrente do experimento no período de outubro de 2017 a 

setembro de 2018, encontram-se na Figura 1. 
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Figura 1. Dados meteorológicos do município de Rio Verde e a evapotranspiração de referência 

no período decorrente do experimento no período de outubro de 2016 a setembro de 2017. 

Fonte: Estação Normal INMET – Rio Verde - GO. 

 

A terra para o preenchimento dos vasos foi coletada da camada de 0 a 0,20 cm de 

um solo classificado como Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf), fase cerrado, de 

textura argilosa (SANTOS et al., 2018). A área apresenta histórico de mais de 10 anos 

com cultivo de Brachiaria decumbens. O solo foi peneirado, utilizando peneira de malha 

de 4 mm de abertura, homogeneizado e adicionados 25 dm-3 em cada vaso. 

Antes da instalação do experimento, foram coletadas amostras de solo na camada 

de 0,0 a 0,20 m de profundidade, que foram analisadas segundo metodologias descritas em 

Teixeira et al. (2017), apresentando as seguintes características químicas: pH CaCl2 5,02; 

M.O. Colorimétrica 46,37 dm-3; P resina 9,62 mg dm-3; S Fosfato de cálcio 0,01 mol L-¹ 

27 mg dm-3; K Resina 2,05 mmolc dm-3; Ca Resina 17 mmolc dm-3; Mg Resina 9,37 mmolc 

dm-3; Al (KCl 1 mol L-¹) <2 mmolc dm-3; H+Al SMP 31,37 mmolc dm-3; SB 28,42 mmolc 

dm-3; CTC 59,8 mmolc dm-3; V 47%; m 3,5%; B água quente 0,2 mg dm-3; Cu DTPA 3,5 

mg dm-3; Fe DTPA 17 mg dm-3; Mn DTPA 13,4 mg dm-3. 

 

3.2.2 Delineamento Experimental, Implantação e Condução do Experimento 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com 12 tratamentos 

e quatro repetições, analisado em esquema de parcelas subdivididas 4×3. As parcelas 

compreenderam quatro níveis de adubação mineral ou orgânica: Sem adubação (solo 

natural); 5 t ha-1 de cama de frango; 10 t ha-1 de cama de frango; e 15 t ha-1 de cama de 

frango; enquanto as subparcelas compreenderam três cvs. de Urochloa brizantha: cv. 

Marandu, cv. BRS Paiaguás e cv. Xaraés. Cada unidade experimental foi composta de 

um vaso, sendo também cultivadas duas linhas, uma linha de cada lado como bordadura. 

Previamente à aplicação das doses de cama de frango, foi realizada análises da 

composição e dos teores de macro e micronutrientes no resíduo, cujos resultados são 

apresentados na Tabela 1, a seguir.  

 
Tabela 1. Características físico-químicas da cama de frango, utilizada na avaliação experimental. 

Determinações 
Resultados 

Base Seca (65°C) Base Úmida 

pH (CaCl2 0,01 M)  - 8,5 

Densidade (Resíduo Orgânico)  - 0,56 g cm3 
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Umidade (Resíduo Orgânico) 60 - 65º C  - 13,56 % 

Umidade (Resíduo Orgânico) 110° C  - 3,02 % 

Matéria Orgânica Total (Combustão)  53,37 % 46,13 % 

Carbono Orgânico  28,07 % 24,26 % 

Resíduo Mineral Total (R.M.T.)  43,14 % 37,29 % 

Resíduo Mineral (R.M.)  40,06 % 34,63 % 

Resíduo Mineral Insolúvel (R.M.I.)  3,08 % 2,66 % 

Nitrogênio Total  2,44 % 2,11 % 

Fosforo (P2O5) Total  3,17 % 2,74 % 

Potássio (K2O) Total  4,28 % 3,70 % 

Cálcio (Ca) Total  13,12 % 11,34 % 

Magnésio (Mg) Total  1,86 % 1,61 % 

Enxofre (S) Total  0,62 % 0,54 % 

Relação C/N  - 11 

Cobre (Cu) Total  515 mg kg-1 445 mg kg-1 

Manganês (Mn) Total  848 mg kg-1 733 mg kg-1 

Zinco (Zn) Total  711 mg kg-1 615 mg kg-1 

Ferro (Fe) Total  14430 mg kg-1 12473 mg kg-1 

Boro (B) Total  16 mg kg-1 14 mg kg-1 

Sódio (Na) Total  8459 mg kg-1 7312 mg kg-1 
Métodos: pH em CaCl2 0,01 M determinação potenciometria;  Densidade (m/v);  Umidade 60-65ºC, 

Umidade 110ºC e Umidade total determinação  por umidade; Carbono Orgânico (CO) oxidação dicromato 

seguido de titulação; Nitrogênio total digestão sulfúrica (Kjeldahl);  Fósforo (P2O5) determinação por 

espectrofotômetro pelo método com a solução de vanadomolibdica; Potássio (K2O) e Sódio (Na) fotometria 

de chama; Enxofre (S) gravimétrico de sulfato de bário; Cálcio (Ca), Magnésio (Mg), Cobre (Cu), 

Manganês (Mn), Zinco (ZN), Ferro (Fe) extração com HCl por espectrofotômetro de absorção atômica; 

Boro (B) espectrofotometria da azometina-H; Relação C/N  cálculo  Matéria Orgânica Total, Resíduo 

Mineral Insolúvel (RMI), Resíduo Mineral (RM) e Resíduo Mineral Total (RMT) por combustão em Mufla 

(ALCARDE, 2009). 

 

Para o cálculo das quantidades de cama de frango a serem aplicadas ao solo, foi 

considerado o respectivo conteúdo de nitrogênio total e de N disponível (N-NH4+ e N-

NO3-), que se considerou somente 50% do N é disponibilizado no primeiro ano, 20% no 

segundo ano e os 30% restante nos anos subsequentes (ARRUDA et al., 2014), com 

intuito de fornecer 50, 100 e 150 kg ha-1 de N no primeiro ano de pastagem. Estas doses 

são equivalentes à aproximadamente 50%, 100% e 150% da dose de N mineral 

recomendada para forrageiras do grupo exigentes (SOUSA & LOBATO, 2004).  

A semeadura das cvs. de Urochloa brizantha: Marandu, BRS Paiaguás e Xaraés foi 

realizada distribuindo-se, de forma manual, uma quantidade de sementes de acordo com 

a recomendação para cada cv. e conforme o respectivo valor cultural das sementes.  

Para avaliar a influência da aplicação de cama de frango em suas respectivas doses, 

na produção e qualidade das forragens Urochloa brizantha cv. Xaraés, BRS Paiaguás e 

Marandu foram determinadas as seguintes variáveis durante o período experimental: Teor 

de clorofila (SPAD) e matéria seca (MS). Para estimar o teor de clorofila de forma 

indireta, foi utilizado o clorofilômetro portátil SPAD-502 (Soil and Plant Analysis 
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Development) (MINOLTA, 1989). As leituras foram realizadas no campo, em seis folhas 

recém-expandidas, no sentido do ápice para a base da planta, de cada parcela 

experimental, sendo consideradas cinco leituras por folha, totalizando 30 leituras por 

tratamento. As leituras foram realizadas no período matutino com intervalo de sete em 

sete dias antecedentes a cada corte de avaliação da planta. 

Durante a condução do experimento foram efetuados seis cortes consecutivos em 

diferentes épocas, para mensurar as produtividades de massa de matéria seca. O primeiro 

corte, foi realizado aos 86 dias após a emergência (DAE) e os demais cortes aos 114; 142; 

198; 257 e 282 DAE. 

As avaliações de produtividade de matéria seca foram realizadas mediante o corte 

de toda foragem de cada unidade experimental (vaso), dentro da área útil do experimento, 

a altura de 0,20 m do solo (EUCLIDES et al., 2009), com auxílio de um cutelo. A 

forragem dos vasos da bordadura também foi cortada na mesma altura (0,20 m). No 

material colhido, foi determinada a massa de matéria verde e, a seguir, o material foi 

acondicionado em sacos de papel e colocado para secar em estufas de circulação e 

renovação forçada de ar, a uma temperatura de 55ºC, até atingir massa constante. 

Posteriormente, o material foi pesado em balança de precisão e avaliado a produtividade 

de matéria seca (MS) por área, considerando-se a respectiva área do vaso e calculada a 

produtividade em toneladas de MS por hectare. 

 

3.2.3 Análises Estatísticas 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância, aplicando-se o teste F, 

ao nível de 5% de probabilidade, em caso de significância, foi realizado o teste Tukey 

para o fator cultivar e análises de regressão polinomiais a 5% de probabilidade para os 

fatores doses e épocas de corte. O programa estatístico utilizado foi o SISVAR 

(FERREIRA, 2011). 
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A análise de variância mostrou que houve interação significativa entre dose × corte 

e cultivar × corte para as leituras do índice SPAD. Também, houve interação significativa 

entre dose × cultivar, dose × corte e cultivar × corte para a matéria seca (MS) das 

forragens de Urochloa brizantha: cvs. Marandu, BRS Paiaguás e Xaraés, submetidas a 

diferentes doses de adubação orgânica (Tabela 2). Resultados semelhantes aos obtidos no 

presente estudo, foram descritos por Benett et al. (2008) ao avaliarem a produtividade e 

a composição bromatológica do capim-Marandu, submetido a fontes e doses de 

nitrogênio, cujos autores relatam que os teores médios de clorofila, descritos em unidades 

SPAD, foram significativos para cortes, com interação para doses versus fontes de 

nitrogênio. Os autores relatam ainda que a produtividade de MS foi crescente quanto ao 

aumento das doses de nitrogênio, independentemente da fonte aplicada. 

 
Tabela 2. Resumo da análise de variância da leitura SPAD e matéria seca (MS), das cultivares de 

Urochloa brizantha: Xaraés, BRS Paiaguás e Marandu, submetidas a diferentes doses de 

adubação com cama de frango. 

FV GL 
QM1 

SPAD2 MS2 

Dose 3 1,58ns 6863,58** 

Cultivar 2 411,14** 3448,83** 

Corte 5 2239,02** 24917,75** 

Dose × Cultivar 6 3,75ns 640,24** 

Dose × Corte 15 10,92** 1684,06** 

Cultivar × Corte 10 16,37** 486,29** 

Dose × Cultivar × Corte 30 5,78ns 200,78ns 

Bloco 2 3,50ns 1515,06** 

Resíduo 142 4,48 189,61 

CV (%) - 6,66 13,64 
1Quadrado médio (QM); Fonte de Variação (FV); Grau de Liberdade (GL); Leitura SPAD e Matéria Seca 

(MS), CV – Coeficiente de Variação. 2Valores com transformação logarítmica de √X. ** e * significativo a 

1 e 5% de probabilidade, respectivamente, (ns) não significativo pelo teste F a 5% de probabilidade. 

 

Observa-se nas Figuras 2A e 2B, que nos desdobramentos dos efeitos das doses de 

cama de frango dentro das épocas de corte, constatou-se que para o índice SPAD houve 

efeito aos 86 e 114 dias após a emergência (DAE). Segundo as equações de regressão 

quadráticas obtidas para 86 e 114 DAE, verificou-se índice máximo de 22,25 e 34,07 

unidades SPAD, os quais foram estimados com a dose de 15 t ha-1 de cama de frango, 

respectivamente. Nas épocas de cortes de 142, 198, 254 e 282 DAE, não foi observado 

efeito significativo das doses de cama de frango aplicadas, porém, observaram os valores 
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médios de 27,36; 30,78; 44,56 e 35,65 unidades SPAD, respectivamente (Figuras 2C, 2D, 

2E e 2F). 

 

 

Figura 2. Índice SPAD de forrageiras (cultivar Marandu, BRS Paiaguás e Xaraés), em função 

das doses de cama de frango dentro do corte aos 86 dias após a emergência (DAE) (A), aos 114 

DAE (B), aos 142 DAE (C), aos 198 DAE (D), aos 257 DAE (E) e aos 282 DAE (F). 

 

Em estudos realizados por Guimarães et al. (2011) estabeleceram modelos de 

correlação entre o teor de matéria seca e proteína bruta com o índice SPAD para o capim-

Marandu. Villar et al. (2015), concluíram que através do que foi aferido de teor de 

clorofila, pode-se recomendar a adubação nitrogenada para cultivares de Urochloa 

brizantha. 
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Os cortes em dias após a emergências (DAE) influenciaram o índice SPAD, 

independente das doses de cama de frango aplicadas (Figura 3). 

Nos desdobramentos dos efeitos das épocas de corte dentro das doses de cama de 

frango, constatou-se que para o índice SPAD ocorreu efeito nas doses de 0, 5, 10 e 15 t 

ha-1 de cama de frango. Segundo as equações de regressão quadráticas obtidas para as 

doses de 0, 5, 10 e 15 t ha-1 de cama de frango, índice máximo de 39,17; 38,84; 39,53 e 

39,61 unidades SPAD foram estimados aos 282 DAE, respectivamente (Figuras 3A, 3B, 

3C e 3D). 

 
** e * significativo a 1 e a 5% de probabilidade pelo teste F. 

Figura 3. Índice SPAD de forrageiras (cultivar Marandu, BRS Paiaguás e Xaraés) em função das 

épocas de corte dentro da dose de 0  (A), 5 (B), 10 (C) e de15 t ha-1 (D) de cama de frango. 

 

Em todas as épocas de cortes, a cultivar Marandu (MA) exibiu um índice SPAD 

superior à cultivar BRS Paiaguás (PA) e à cultivar Xaraés. A maior diferença observada 

foi aos 254 e 282 DAE, em que a cultivar Marandu apresentou índice SPAD 15,79 e 

6,11% superior às cultivares BRS Paiaguás (PA) e Xaraés, respectivamente (Figura 4).  
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Médias seguidas pela mesma letra dentro de cada corte não diferem significativamente entre si pelo teste 

de Tukey (p <0,05).  

Figura 4 - Índice SPAD das forrageiras em função das cultivares de Urochloa brizantha (MA) 

Marandu, (PA) BRS Paiaguás e (XA) Xaraés, dentro do corte aos 86 DAE (A), aos 114 DAE (B), 

aos 142 DAE (C), aos 198 DAE (D), aos 254 DAE (E) e aos 282 DAE (F). 

 

Esses valores de índice SPAD podem diferir entre cultivares, apesar de estarem em 

condições semelhantes de cultivo. Para Gobbi et al. (2018), as cultivares Xaraés e 

Paiaguás apresentam maior massa de forragem e total de folhas, comparadas com a 

cultivar Marandu. Alencar et al. (2009) observaram que a média da produtividade de 

matéria seca dos capins Xaraés, Estrela, Marandu, Mombaça, Tanzânia e Pioneiro, foram 

de 13.940, 12.324, 11.748, 11.343, 10.917 e 10.900 kg ha-1 ano-1, respectivamente. 

Observa-se que na Figura 5, os desdobramentos dos efeitos das doses de cama de 

frango dentro de cada cultivar, segundo as equações de regressão quadráticas obtidas para 

as cultivares Marandu, cultivar BRS Paiaguás e cultivar Xaraés, índice de 40,85; e 36,45 

e 36,58 unidades SPAD foram estimados aos 282 DAE, respectivamente. Esse 

incremento no índice SPAD observado a cada corte pode estar relacionado ao acúmulo 

de nitrogênio pela cultivares, uma vez que o índice SPAD determina indiretamente a 
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concentração de clorofila nas folhas, que por sua vez a concentração de clorofila está 

diretamente correlacionada com a concentração de nitrogênio nas folhas. 

 

 

Figura 5 - Índice SPAD em função dos cortes (86; 114; 142; 198; 226; 254 e 282 DAE) dentro 

de cada cultivar de Urochloa brizantha: MA - Marandu (A), PA - BRS Paiaguás (B) e XA – 

Xaraés (C). 

 

Resultados diferentes foram observados por Santos et al. (2012), quando o segundo 

e terceiro cortes de capim-Marandu e de capim-Xaraés não apresentaram diferença 

significativa, apresentando, em média, índice de 48 e 47 unidades SPAD, 

respectivamente. Já Bezerra et al. (2013), notaram diminuição do índice SPAD para o 

capim-Marandu cultivado em Latossolo Vermelho, mesmo com a aplicação de doses de 

cinza vegetal. 

Nos desdobramentos dos efeitos das doses de cama de frango dentro das épocas de 

corte, constatou-se que para a produtividade de matéria seca houve efeito aos 86, 114, 
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142, 254 e 282 DAE. Segundo as equações de regressão lineares obtidas para 86, 114 e 

142 DAE, uma produtividade de matéria seca de 121,66; 32,13 e 25,26 g vaso-1 foram 

estimados com a dose de 15 t ha-1 de cama de frango, respectivamente. Segundo as 

equações de regressão quadráticas obtidas para 254 e 282 DAE, a produtividade de 

matéria seca de 72,19 e 72,42 g vaso-1 foi estimada com as doses de 10,34 e 10,67 t ha-1 

de cama de frango, respectivamente (Figuras 6A, 6B, 6C, 6E e 6F). 

 

 

Figura 6. Matéria seca de forrageiras (cultivar Marandu, BRS Paiaguás e Xaraés), em função das 

doses de cama de frango t ha-1 dentro do corte aos 86 DAE (A), aos 114 DAE (B), aos 142 DAE 

(C), aos 198 DAE (D), aos 254 DAE (E) e aos 282 DAE (F). 
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Em estudo realizado por Menezes et al. (2009) foi obtida produtividade média de 

matéria seca de 5,03; 8,98 e 6,31 t ha-1, em três cortes, para as forrageiras Marandu, 

Tanzânia e Tifton-85, respectivamente, sob a aplicação de uma dose de 10 t ha-1 de cama 

de frango. Estudo realizado por Marcelo et al. (2014), aplicando uma dose de 20 t ha-1 de 

cama de frango em capim-Elefante, foi observado produtividade de matéria seca de 5,2 t 

ha-1, no terceiro pastejo, aproximadamente aos 130 dias após a adubação. ‘ Trindade et 

al. (2018), verificaram que a aplicação de 18 t ha-1 de esterco bovino em capim-Elefante, 

promoveu produtividade de matéria verde de 71,8 e 91,6 t ha-1 aos 110 e 220 dias, 

respectivamente.  

A produtividade de matéria seca ajustou-se ao modelo linear de regressão, em 

função das doses de cama de frango dentro do corte (Figura 7) aos 86 DAE (A), aos 114 

DAE (B), e aos 142 DAE (C), e não significativo ao corte aos 198 DAE (D) para os cortes 

realizados aos 254 DAE (E) e aos 282 DAE(F), apresentou comportamento quadrático. 

A ocorrência de efeito significativo para a interação entre os cortes da forragem e 

DAE e as doses de cama de frango, na produtividade de matéria seca das cultivares de 

Urochloa brizantha Marandu, BRS Paiaguás e Xaraés, comprova a resposta positiva 

destas forrageiras ao manejo mais intensivo. 

As distintas cultivares Urochloa brizantha, em geral, têm se mostrado como plantas 

de elevado potencial de produção de matéria seca, além de serem satisfatoriamente aceitas 

por bovinos, proporcionando ganhos significativos de peso. Por isso, esta espécie sempre 

despertou muito interesse entre pesquisadores e produtores, pelas suas características 

morfológicas que proporcionam elevada produção de matéria seca e ampla adaptabilidade 

(VALLE et al., 2009). 

Segundo Konzen (2003), a cama de frango contém altas concentrações de 

elementos de dejeções, pois as aves têm baixos índices de aproveitamento de suas rações 

(de 40 a 60% apenas), sendo o restante eliminado via dejetos. A utilização da cama de 

frango como fertilizante para forrageiras tem grande vantagem de disponibilizar 

nutrientes, após aplicação, e manter a liberação residual nos anos subsequentes.  

Segundo Malavolta et al. (1981), no caso do nitrogênio, 50% é disponibilizado no 

primeiro ano, 20% no segundo e 30% em anos seguintes. No presente estudo, o efeito da 

adubação orgânica foi detectado já no primeiro ciclo de pastejo, para os tratamentos com 

diferentes doses cama de frango, sugerindo que as dosagens poderão ser diminuídas em 

futuros estudos, aumentando a eficiência do uso do adubo orgânico. 
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A produtividade de matéria seca, ajustou-se ao modelo quadrático de regressão, em 

função dos cortes (DAE) dentro de cada dose de cama de frango t ha-1 (Figura 7). 

 

 

Figura 7 - Produtividade de matéria seca (MS) (Cultivar Marandu, BRS Paiaguás e Xaraés) em 

função dos cortes (86; 114; 142; 198; 226; 254 e 282 DAE) dentro de cada dose de cama de frango 

(0 t ha-1 (A); 5 t ha-1 (B); 10 t ha-1 (C) e 15 t ha-1 (D).  

 

Nos desdobramentos dos efeitos das épocas de corte dentro das doses de cama de 

frango, constatou-se que para a produtividade de MS ocorreu efeito quadrático para todas 

as doses de cama de frango. Segundo as equações de regressão obtidas para as doses de 

0, 5, 10 e 15 t ha-1 de cama de frango, a produtividade de MS iniciou de forma crescente, 

apenas quando o corte for realizado a partir de 156,87; 171,78; 182,90 e 186,55 DAE, 

respectivamente (Figuras 7A, B, C e D). 

Carvalho et al. (2016) ao avaliarem a produtividade de pastagem sob sistema 

orgânico, observaram que o acúmulo máximo de MS foi de 5,5 (cobertura) e 6,0 t ha-1 

(incorporado) na terceira coleta com a dose de 13 t ha-1 de cama de frango. 

A produtividade de MS ajustou-se ao modelo quadrático de regressão, em função 

dos cortes (DAE) dentro de cada uma das cultivares de Urochloa brizantha Marandu, 
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BRS Paiaguás e Xaraés (Figura 8). Nos desdobramentos dos efeitos das épocas de corte 

para as cultivares, constatou-se que para a produtividade de MS, houve efeito para os 

cortes realizados aos 86; 114; 142; 198; 226; 254 e 282 DAE dentro de cada cultivar.  

Segundo as equações de regressão obtidas para as cultivares MA (Marandu) (A); PA 

(BRS Paiaguás) (B) e XA (Xaraés) (C), a produtividade de matéria seca foi crescente 

apenas quando o corte for realizado a partir de 179,77; 172,98; 184,68 DAE, 

respectivamente (Figuras 8A, 8B e 8C). 

 

Figura 8. Produtividade de matéria seca (MS), em função dos cortes dentro de cada cultivar MA 

(Marandu) (A); PA (BRS Paiaguás) (B) e XA (Xaraés) (C). 

 

Bezerra (2013), ao avaliar a cinza vegetal como corretivo e fertilizante, no cultivo 

de capim-Marandu em solos do cerrado Mato-Grossense, verificou que após o segundo 

corte da gramínea forrageira, houve acréscimo de 33,17% na produtividade de matéria 
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seca de colmos do Brachiaria marandu em Latossolo Vermelho ao comparar a maior dose 

de cinza vegetal com a ausência de aplicação desse resíduo. 

A produtividade de matéria seca ajustou-se ao modelo quadrático (Figura 9A) e ao 

modelo linear de regressão (Figuras 9B e 9C) para as doses de cama de frango (0; 5; 10 e 

15 t ha-1) dentro de cada cultivar (Marandu; BRS Paiaguás e Xaraés). 

 

 

Figura 9 - Produtividade de matéria seca (MS) em função das doses de cama de frango (0; 5; 10 

e 15 t ha-1) dentro de cada cultivar (MA) Marandu; (PA) BRS Paiaguás e (XA) Xaraés). 

 

Nos desdobramentos dos efeitos das doses de cama de frango dentro de cada 

cultivar de Urochloa brizantha Marandu, BRS Paiaguás e Xaraés, constatou-se que para 

a produtividade de matéria seca ocorreu efeito nas doses de 0, 5, 10 e 15 t ha-1 de cama 

de frango. Segundo as equações de regressão quadráticas obtidas para a cultivar Marandu, 

a produtividade máxima de MS foi obtida com a dose de  9,8 t ha-1 de cama de frango 
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(Figura 9A), enquanto a produtividade de matéria seca para as cultivares Paiaguás e 

Xaraés apresentaram resposta linear crescente com o aumento da dose de cama de frango. 

Marcelo et al. (2014), concluíram que a adubação com cama de frango em 

substituição a adubação mineral pode ser utilizada, pois mantém a produtividade de 

matéria seca e proporciona excelente aceitação da forragem pelos animais. 

Estudos realizados por Benett et. al. (2008) demonstram que a produção de matéria 

seca é diretamente influenciada pela disponibilidade de N, sendo este, um dos principais 

nutrientes responsáveis por proporcionar maior perfilhamento e produção, melhorar a 

qualidade da forragem produzida e aumentar a capacidade de animais por área. Ao 

verificar o suprimento de N no solo, Fagundes et al. (2015) observaram que, quando a 

adubação nitrogenada é realizada, ocorre grandes alterações na taxa de acúmulo de 

matéria seca da forragem de Brachiaria, ao longo das estações do ano. 

Peixoto Filho et al. (2013) verificaram que a produtividade de matéria seca das 

pastagens foi linearmente crescente com o aumento das doses das três fontes de adubação 

orgânica (frango, bovino e ovino), sendo superior com o uso de esterco de frango em 

relação aos demais.  

Na Figura 10, nota-se que, na dose de cama de frango 0 e na dose 5 t há-1, não houve 

diferença significativa em relação à produtividade de matéria seca entre as cultivares; no 

entanto, houve interação significativa nas doses de cama de frango de 10 e 15 t há-1 entre 

as cultivares. Na dose de 10 t ha-1 de cama de frango, verificou-se que a cultivar Marandu 

proporcionou maior produtividade de matéria seca, diferindo significativamente em 

relação à cultivar Paiaguás, porém as duas cultivares não diferiram da cultivar Xaraés 

(Figura 10). Já na dose 15 t ha-1 de cama de frango, as cultivares Paiaguás e Xaraés não 

diferiram entre si, mas diferiram em relação à cultivar Marandu, que por sua vez, 

apresentou menor produtividade de matéria seca. 
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Médias seguidas por letras iguais, dentro do mesmo nível de adubação, não diferem entre si pelo teste de 

Tukey, a 5% de probabilidade. 

Figura 10. Produtividade de matéria seca (MS) das cultivares Marandu (MA); BRS Paiaguás 

(PA) e Xaraés (XA), em função da dose de cama de frango (0 – Solo natural; 5 t ha-1; 10 t ha-1; e 

15 t ha-1).  

 

Analisando as doses de cama de frango, verifica-se que apenas a dose 0 teve índice 

de matéria seca igual ou menor que 30%, assim, a partir da dosagem de 5 t ha-1, as 

cultivares obtiveram produtividade de matéria seca maior que 40%. Guerra et al. (2017) 

evidenciaram os benefícios do emprego de adubos orgânicos na melhoria da qualidade 

do solo e, consequentemente, no desenvolvimento e produtividade das culturas.   

Nota-se na Figura 11, que houve interação significativa na produtividade de matéria 

seca (MS) em função das cultivares de Urochloa brizantha, nos seis cortes. 
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Médias seguidas pela mesma letra em cada corte não são significativamente diferentes usando o teste de 

Tukey (p <0,05). 

Figura 11. Produtividade de matéria seca (MS) em função das cultivares de Urochloa brizantha, 

(MA) Marandu, BRS (PA) Paiaguás e (XA) Xaraés) dentro do corte aos 86 DAE (A), aos 114 

DAE (B), aos 142 DAE (C), aos 198 DAE (D), aos 254 DAE (E) e aos 282 DAE (F). 

 

Analisando a relação das cultivares no corte de 86 DAE, a cultivar Xaraés produziu 

maior quantidade de matéria seca, diferindo das cultivares MA e PA, no corte de 114 d 

DAE as cultivares MA e PA diferiram entre si, no entanto, em relação a cultivar XA não 

houve diferença significativa, essa mesma interação pode ser observada no corte de 198 

DAE, no corte de 142 DAE a produtividade de matéria seca não apresentou diferença 

significativa nas três cultivares, já no corte dos dias 254 e 282 DAE a cultivar PA 

apresentou maior produtividade de matéria seca diferindo das cultivares MA e XA, que 

não diferiram entre si.  

Estudos realizados por Bhering et al. (2008), avaliando idade de corte do capim-

Elefante aos 30, 45, 60, 75, 90 e 105 dias, durante as épocas das águas e de seca, obtiveram 

efeito quadrático (P<0,05) em relação à produtividade.ha-1, relação folha: colmo, 

diâmetro do colmo e percentagem de folhas e MS. Já Trindade & Lana (2017) 

encontraram efeito de nível de adubação orgânica somente para altura das plantas e 
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número de plantas ha-1, embora tenham obtido aumento de 44% na produtividade de 

massa verde aos 110 dias no maior nível de adubação (12 t ha-1 de cama de frango). Com 

base nestes resultados e naqueles do presente estudo, verifica-se que a adubação orgânica 

favorece o aumento da produtividade de mateira seca.  

Neste contexto, faz-se necessário realizar pesquisas com fertilização orgânica 

continuada, para verificar os efeitos desta nas plantas, no solo e sobre o meio ambiente, 

bem como a avaliação econômica do uso alternativo a adubação mineral.  

 

3.4 CONCLUSÕES 

A cama de frango proporciona incrementos na produtividade de matéria seca, assim 

como nos índices SPAD das cultivares de Urochloa brizantha Marandu; BRS Paiaguás e 

Xaraés. 

Os maiores valores de índices SPAD e de produtividade de matéria seca das 

cultivares de Urochloa brizantha Marandu; BRS Paiaguás e Xaraés ocorrem com a 

aplicação de 15 t ha-1 de cama de frango. 
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4 CAPÍTULO II 

 

PRODUTIVIDADE E COMPOSIÇÃO NUTRICIONAL DE FORRAGEM DE 

BRACHIARIA BRIZANTHA CULTIVARES XARAÉS, BRS PAIAGUÁS E 

MARANDU ADUBADAS COM CAMA DE FRANGO E NPK MINERAL 

 

RESUMO 

  

O valor nutritivo das pastagens é determinado pela composição bromatológica da 

planta e pela sua digestibilidade, podendo ser afetado pelo suprimento de nutrientes, pela 

estação do ano, pelo manejo do pastejo e pela cultivar, cujo consumo de matéria seca é 

um dos principais determinantes do desempenho animal em pastagens. O objetivo deste 

estudo foi avaliar os efeitos de diferentes doses de cama de frango e da adubação mineral 

NPK na produtividade de matéria seca, na qualidade bromatológica (valor nutritivo) de 

forragem das cvs. de Brachiaria brizantha Xaraés, BRS Paiaguás e Marandu, em um 

Latossolo Vermelho de Cerrado. O estudo foi conduzido no período de outubro de 2017 

a setembro de 2018, no Setor de Zootecnia do Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia Goiano, Campus de Rio Verde – Goiás. O delineamento experimental 

utilizado foi o de blocos ao acaso, com 15 tratamentos e quatro repetições, analisado em 

esquema fatorial 5×3. Os tratamentos foram a combinação de cinco níveis de adubação 

orgânica ou mineral: Sem adubação (solo natural); 8 t ha-1 de cama de frango; 16 t ha-1 de 

cama de frango; e 24 t ha-1 de cama de frango; e 250 kg ha-1 do formulado NPK 08-28-

16, e três cvs. de Urochloa brizantha: cv. Marandu, cv. BRS Paiaguás e cv. Xaraés. Cada 

unidade experimental (parcela) foi constituída por 5 m de largura por 8 m de 

comprimento. Os tratamentos foram avaliados em seis cortes consecutivos, realizados aos 

83, 111, 139, 167, 213 e 268 dias após a emergência (DAE), com corte das plantas na 

altura de 0,20 m do solo. As doses de cama de frango e a adubação NPK não influenciam 

a produtividade de matéria seca de forragem de Brachiaria brizantha, cultivares 

Marandu, BRS Paiaguás e Xaraés, a partir do quarto corte (período da seca). A 

produtividade de matéria seca decresceu acentuadamente do primeiro para o quinto corte, 

principalmente em razão das condições climáticas locais. Independentemente da cultivar 

de Brachiaria brizantha (Marandu, BRS Paiaguás ou Xaraés), e da dose de cama de 

frango ou adubação NPK mineral, os maiores teores de proteína bruta na forragem (>70 

g kg-1) foram obtidos nos primeiros quatro cortes, comparados ao quinto e sexto corte, 
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realizados no período da seca. A época de corte e do uso de adubação NPK mineral não 

tem efeito sobre os teores de FDN na matéria seca das cultivares Marandu, BRS Paiaguás 

e Xaraés, assim como nos teores de FDA, nos cortes realizados no período da seca. Os 

teores de nutrientes digestíveis totais na forragem de Brachiaria brizantha das cultivares 

Marandu, BRS Paiaguás e Xaraés não foram influenciados pela adubação com NPK 

mineral, independentemente da época de corte. Os teores de hemicelulose na matéria seca 

de forragem, à exceção do segundo corte, decresceram linearmente em resposta ao 

incremento da dose de cama de frango, cuja cultivar BRS Paiaguás apresentou maiores 

teores do que a Marandu e a Xaraés 

 

Palavras-chave: Brachiaria brizantha, pastagem, forrageiras tropicais, reciclagem de 

nutrientes, qualidade bromatológica, Latossolo de Cerrado. 

 

ABSTRACT 

 

PRODUCTIVITY AND NUTRITIONAL COMPOSITION OF BRACHIARIA 

BRIZANTHA XARAÉS, BRS PAIAGUÁS AND MARANDU CULTIVARS 

FERTILIZED WITH POULTRY LITTER AND NPK MINERAL 

 

The nutritional value of pastures is determined by the plant's chemical 

composition and digestibility, which can be affected by nutrients supply, by season, by 

the forage management and cultivar, also the dry matter intake is one of the main 

determinants of animal performance on pasture. The objective of this study was to 

evaluate the effects of different poultry litter rates and NPK mineral fertilizer on dry 

matter yield, bromatological quality (nutritive value) of Brachiaria brizantha Xaraés, 

BRS Paiaguás and Marandu cultivars, in a Cerrado Red Latosol (Rhodic Hapludox). The 

study was carried out under field conditions, during the period of October 2017 to 

September 2018, in the Goiano Federal Institute, Rio Verde, Goias State, Brazil. The 

experimental design was a randomized complete block with 15 treatments and four 

replicates, analyzed in a 5x3 factorial scheme. The treatments were composed by 

combination of five organic or mineral fertilizer rates: without fertilization (natural soil), 

8 t ha-1 of poultry litter, 16 t ha-1 of poultry litter, and 24 ha-1 poultry litter, and 250 kg ha-

1 of NPK 08-28-16 formulation; in three Urochloa brizantha cultivars: Marandu, BRS 

Paiaguás and Xaraés. Each experimental unit (plot) was established 5 m wide by 8 m 
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long. The treatments were evaluated in six consecutives cuts, performed at 83, 111, 139, 

167, 213 and 268 days after emergence, with plant cutting at a height of 0.20 m from soil. 

The poultry litter rates and NPK fertilizer did not influence the dry matter yield of 

Brachiaria brizantha, Marandu, BRS Paiaguás and Xaraés cultivars, from the fourth cut 

(dry season). Regardless of the Brachiaria brizantha cultivars (Marandu, BRS Paiaguás 

or Xaraés), and the poultry litter or mineral NPK fertilizer, the highest crude protein 

content (> 70 g kg-1) was obtained in the first four cuts, compared to the fifth and sixth 

cut, performed during the dry season, which were below adequate (<70 g kg-1) in the sixth 

cut. The cutting time and mineral NPK fertilization did not influence the neutral detergent 

fiber (NDF) content in dry matter of Marandu, BRS Paiaguás and Xaraés cultivars, as 

well as in the acid detergent fiber (ADF) content, in the dry season cuts. The total 

digestible nutrient contents in Brachiaria brizantha Marandu, BRS Paiaguás and Xaraés 

cultivars did not were influenced by mineral NPK fertilization, regardless of the time 

cutting season. The composition (fraction) of mineral dry matter or ash in dry matter of 

Brachiaria brizantha forages was, on average, less than 10%.  

 

Key words: Brachiaria brizantha, pasture, nutrient recycling, bromatological quality, 

tropical forages, Cerrado.  

 

4.1 INTRODUÇÃO 

 

As pastagens constituem o alicerce da pecuária no Brasil. No entanto, verifica-se 

que as mesmas não suportam altos níveis produtivos durante todo o ano, em virtude das 

interações que ocorrem entre os fatores de ambiente e de manejo, podendo apresentar 

grande variação no seu valor nutritivo.  

Grande parcela do sucesso esperado na implantação de sistemas produtivos com 

animais ruminantes deve-se à correta escolha da espécie forrageira a ser utilizada na 

confecção das pastagens, assim como do seu correto manejo, evitando a degradação. Por 

isso, as pastagens devem ser consideradas culturas, necessitando, dessa forma, de tratos 

culturais para terem longa duração e fornecerem alimento na quantidade e com a 

qualidade adequada. 

As gramíneas do gênero Brachiaria representam a maior parte das pastagens 

cultivadas no Brasil, principalmente por terem se adaptado bem às condições 
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edafoclimáticas locais e apresentarem boa tolerância ao pastejo. Segundo Santos et al. 

(2011), são plantas que se adaptam a diversas condições de solo e clima, existindo grande 

número de espécies adaptadas com a baixa e a média fertilidade de solo.  

A fertilização em pastagens, visando corrigir ou melhorar teores de elementos 

como nitrogênio, fósforo e potássio nos solos, é uma questão bastante delicada e às vezes 

controvertida. Esse fato é pela grande diversidade de forrageiras existentes que diferem 

sobremaneira entre si, não permitindo que somente uma recomendação geral seja válida 

para qualquer espécie.  

No manejo da pastagem deve-se conciliar o rendimento forrageiro com o valor 

nutritivo da planta, para a obtenção de maior produção animal por unidade de área. O 

valor nutritivo das plantas forrageiras e condicionado pelo seu desenvolvimento 

fisiológico e estrutural e pode ser avaliado por intermédio de sua composição química e 

digestibilidade. Fatores como espécie, fração da planta, idade fisiológica, fertilidade do 

solo, fatores climáticos e manejo influenciam o valor nutritivo da planta forrageira (VAN 

SOEST, 1994). Ao se manejar e utilizar as gramíneas forrageiras de acordo com sua 

ecofisiologia, aperfeiçoa-se a produção de massa forrageira, garantindo sua estabilidade 

e persistência (DUARTE et al., 2019).  

O Brasil, no ano de 2017, produziu aproximadamente 13 milhões de toneladas de 

carne de frango, sendo o estado de Goiás responsável por 7,15% desse total e 4,3% das 

exportações (ABPA, 2018).  

O aumento da produção de aves no Brasil tem levado a grande geração de resíduos 

orgânicos e a necessidade de utilização racional desses resíduos tem relação de grande 

importância com o meio rural e o mercado mundial. As vantagens relacionadas com o 

uso de resíduos orgânicos na agricultura estão na redução de custos na produção, quando 

o resíduo é de fácil acesso; uso em substituição aos adubos minerais (WOODARD e 

SOLLENBERGER, 2011); cumprimento da legislação ambiental; implantação de um 

sistema sustentável; e redução de uso das reservas finitas de adubos e de energia não 

renovável (LANA et al., 2010).  

O uso da cama de aviário nos solos tem ocorrido em larga escala, porém com 

pouca base científica, ou seja, sem acompanhamento do resultado desta prática sobre a 

fertilidade do solo. A pesquisa estabelece que, a dose de fontes orgânicas de nutrientes 

deve considerar a recomendação da cultura a partir da análise do solo, da concentração 
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de nutrientes no material e do índice de liberação de cada nutriente para o cultivo a ser 

instalado (EUCLIDES et al., 2008a; CQFS-RS/SC, 2004).  

A cama de frango é considerada uma fonte importante de nutrientes para os 

vegetais, graças ao elevado teor de N e de outros nutrientes (ARRUDA et al., 2014). Além 

disso, a baixa relação C:N do esterco de aves (SANTOS et al., 2010) favorece a 

disponibilidade da maior parte dos nutrientes aplicados às plantas, em especial do N, 

aspecto que, juntamente com o baixo preço e a alta oferta de esterco, tem motivado a 

utilização deste resíduo como fertilizante.  

Dentre os resíduos da produção avícola, a cama de frango é um resíduo sólido 

com grande impacto ambiental, que por outro lado, tem grande capacidade de 

reaproveitamento. Durante o crescimento dos animais no aviário é produzido cerca de 

quatro toneladas de cama de frango para cada 1000 aves produzidas (FOGAÇA et al., 

2017). 

A justificativa para o baixo desempenho animal em pastagens esteve durante 

muito tempo, quase que exclusivamente sobre a baixa qualidade das forrageiras tropicais. 

Contudo, grande parte das variações observadas na qualidade entre forrageiras acarretam 

mudança do consumo, e não somente na digestibilidade dos nutrientes. Portanto, a 

produção animal é função do consumo e valor nutritivo do alimento. Entre os principais 

fatores que interferem no consumo animal destacam-se ambientais (temperatura, umidade 

relativa e radiação solar); animal (espécie / raça, tamanho do animal, estado nutricional 

prévio, aspectos fisiológicos e ecto e endoparasitos); forragem (qualidade, quantidade, 

estrutura da planta, densidade de folhas, presença de pelos e espinhos, aceitabilidade da 

forragem, processamento da forragem, contato prévio com a forragem e manejo). Isto por 

sua vez, refle no desempenho animal. 

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos de diferentes doses 

de cama de frango e da adubação mineral NPK na produtividade de matéria seca e na 

qualidade bromatológica (valor nutritivo) de forragem das cultivares de Brachiaria 

brizantha Xaraés, BRS Paiaguás e Marandu, em um Latossolo Vermelho de Cerrado. 
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4.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.2.1 Características e Localização da Área Experimental 

O experimento foi conduzido em condições de campo, na área experimental do 

Instituto Federal Goiano – Campus Rio Verde, no período de outubro de 2017 a setembro 

de 2018. As coordenadas geográficas do local de instalação são 17°48'28" S e 50°53'57" 

O, com altitude média de 720 m ao nível do mar. O clima da região é classificado 

conforme Köppen e Geiger (1928), como Aw (tropical), com chuva nos meses de outubro 

a maio, e com seca nos meses de junho a setembro. A temperatura média anual varia de 

20 a 35°C e as precipitações variam de 1.500 a 1.800 mm anuais e o relevo é suave 

ondulado (6% de declividade). Os dados meteorológicos do município de Rio Verde e a 

evapotranspiração de referência no período decorrente do experimento no período de 

outubro de 2017 a setembro de 2018, encontram-se na Figura 1. 

 
Figura 1. Dados meteorológicos do município de Rio Verde e a evapotranspiração de referência 

no período decorrente do experimento no período de outubro de 2017 a setembro de 2018. 
Fonte: Estação Normal INMET – Rio Verde - GO. 
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4.2.2 Caracterização do Solo 

O solo da área experimental foi classificado como Latossolo Vermelho 

distroférrico (LVdf), fase cerrado, de textura média (SANTOS et al., 2018). A área 

apresenta um histórico de mais de 15 anos com cultivo de Brachiaria decumbens. 

Para as determinações de solo, foram coletadas amostras de solo com estrutura 

indeformada, coletadas em anéis de Uhland de 6,34 cm de diâmetro e 5 cm de altura, e 

ainda, amostras deformada, nas profundidades de 0 a 20 e 20 a 40 cm, para determinações 

físicas e análises químicas do solo (TEIXEIRA et al., 2017). 

A densidade do solo foi determinada utilizando o método do anel volumétrico 

conforme Teixeira et al. (2017). A densidade de partículas (Dp) foi determinada 

utilizando-se água destilada e eliminação a vácuo do ar do picnômetro de acordo com 

Blake & Hartge (1986); A porosidade total (PT) foi obtida a partir dos valores da 

densidade do solo (Ds) e densidade de partículas (Dp), através da equação proposta por 

Vomocil (1961).  

A microporosidade (Micro) foi determinada segundo metodologia descrita por 

Teixeira et al. (2017), considerando-se o conteúdo de água retido no potencial matricial 

de 6 kPa; A macroporosidade (Macro) foi calculada com base na diferença entre 

porosidade total e microporosidade; As análises granulométricas foram realizadas pelo 

método da pipeta (TEIXEIRA et al., 2017). As características físicas químicas do solo 

encontram-se na Tabela 1. 

 
Tabela 1. Características físico-hídricas e químicas do solo da área experimental, nas camadas de 

0–20 e 20–40 cm de profundidade, antes da instalação do experimento. 

Características físico-hídricas 

Camada Granulometria g kg-1 θCC θPMP Ds PT Classificação 

textural cm Areia Silte Argila --- m3 m-3 --- g cm-3 cm3 cm-3 

0–20 458,3 150,2 391,5 51,83 30,5 1,27 0,55 Franco Argiloso 

20–40 374,9 158,3 466,8 55 31,33 1,28 0,51 Argila 

Características químicas 

Camada pH MO P K Ca Mg Al H+Al S CTC V 

cm H20 g kg-1 mg dm-3 ---------------- mmolc dm-3 ---------------- % 

0–20 6,2 53,4 7,1 2,0 20,4 16,8 0,0 57,8 41,8 99,6 42 

20–40 6,6 44,4 2,7 4,1 14,4 13,2 0,0 44,5 31,7 76,2 41 

θCC, capacidade de campo (10 kPa); θPMP, ponto de murcha permanente (1.500 kPa); Ds, densidade do solo; 

PT, porosidade total; pH em água destilada. P e K, extrator Mehlich-1. M.O - Matéria orgânica. V - 

Saturação por bases.  

 

Inicialmente, a área foi roçada, com roçadeira acoplada a um trator. 

Posteriormente, procedeu o preparo inicial do solo por meio de uma gradagem prévia, 
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com o intuito de eliminar a vegetação existente e, a seguir a distribuição de calcário 

dolomítico, na dosagem de 2,0 t ha-1, com base nos resultados da análise de solo, com 

intenção de elevar a saturação por bases 60% (Sousa & Lobato, 2004). O corretivo foi 

aplicado por meio de distribuidora de calcário tratorizada, e posteriormente realizou-se 

outra gradagem com o propósito de incorporar o calcário e destorroar o solo. Por último 

realizou-se uma gradagem de nivelamento. 

 

4.2.3 Delineamento Experimental e Implantação do Experimento 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com 15 

tratamentos e quatro repetições, analisado em esquema fatorial 5×3. Os tratamentos foram 

a combinação de cinco níveis de adubação orgânica ou mineral: Sem adubação (solo 

natural); 8 t ha-1 de cama de frango; 16 t ha-1 de cama de frango; e 24 t ha-1 de cama de 

frango; e 250 kg ha-1 de formulado NPK 08-28-16, e três cvs. de Urochloa brizantha: cv. 

Marandu, cv. BRS Paiaguás e cv. Xaraés. Cada unidade experimental (parcela) foi 

constituída por 5 m de largura por 8 m de comprimento. 

Previamente à aplicação das doses de cama de frango, foi realizada análises dos 

conteúdos de macro e micronutrientes no resíduo, cujos resultados são apresentados na 

Tabela 2. 

 
Tabela 2. Características físico-químicas da cama de frango, utilizada na avaliação experimental. 

Determinações 
Resultados 

Base Seca (65°C) Base Úmida 

pH (CaCl2 0,01 M)  - 8,5 

Densidade (Resíduo Orgânico)  - 0,56 g cm3 

Umidade (Resíduo Orgânico) 60 - 65º C  - 13,56 % 

Umidade (Resíduo Orgânico) 110° C  - 3,02 % 

Matéria Orgânica Total (Combustão)  53,37 % 46,13 % 

Carbono Orgânico  28,07 % 24,26 % 

Resíduo Mineral Total (R.M.T.)  43,14 % 37,29 % 

Resíduo Mineral (R.M.)  40,06 % 34,63 % 

Resíduo Mineral Insolúvel (R.M.I.)  3,08 % 2,66 % 

Nitrogênio Total  2,44 % 2,11 % 

Fosforo (P2O5) Total  3,17 % 2,74 % 

Potássio (K2O) Total  4,28 % 3,70 % 

Cálcio (Ca) Total  13,12 % 11,34 % 

Magnésio (Mg) Total  1,86 % 1,61 % 

Enxofre (S) Total  0,62 % 0,54 % 

Relação C/N  - 11 

Cobre (Cu) Total  515 mg kg-1 445 mg kg-1 

Manganês (Mn) Total  848 mg kg-1 733 mg kg-1 

Zinco (Zn) Total  711 mg kg-1 615 mg kg-1 

Ferro (Fe) Total  14430 mg kg-1 12473 mg kg-1 
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Boro (B) Total  16 mg kg-1 14 mg kg-1 

Sódio (Na) Total  8459 mg kg-1 7312 mg kg-1 
Métodos: pH em CaCl2 0,01 M determinação potenciometria;  Densidade (m/v);  Umidade 60-65ºC, 

Umidade 110ºC e Umidade total determinação  por umidade; Carbono Orgânico (CO) oxidação dicromato 

seguido de titulação; Nitrogênio total digestão sulfúrica (Kjeldahl);  Fósforo (P2O5) determinação por 

espectrofotômetro pelo método com a solução de vanadomolibdica; Potássio (K2O) e Sódio (Na) fotometria 

de chama; Enxofre (S) gravimétrico de sulfato de bário; Cálcio (Ca), Magnésio (Mg), Cobre (Cu), 

Manganês (Mn), Zinco (ZN), Ferro (Fe) extração com HCl por espectrofotômetro de absorção atômica; 

Boro (B) espectrofotometria da azometina-H; Relação C/N  cálculo  Matéria Orgânica Total, Resíduo 

Mineral Insolúvel (RMI), Resíduo Mineral (RM) e Resíduo Mineral Total (RMT) por combustão em Mufla 

(ALCARDE, 2009). 

 

Para o cálculo das quantidades de cama de frango a serem aplicadas ao solo, foi 

considerado o respectivo conteúdo de nitrogênio total e de N disponível (N-NH4+ e N-

NO3-), em que se considerou que somente 50% do N é disponibilizado no primeiro ano, 

20% no segundo ano e os 30% restante nos anos subsequentes (ARRUDA et al., 2014), 

com intuito de fornecer 50, 100 e 150 kg ha-1 de N no primeiro ano de pastagem. Estas 

doses são equivalentes a 50%, 100% e 150% aproximadamente da dose de N mineral 

recomendada para forrageiras do grupo exigentes (SOUSA & LOBATO, 2004).  

A cama de frango foi distribuída manualmente, simulando a aplicação mecânica 

a lanço, uma semana antes da semeadura dos capins, considerando em cada parcela a 

respectiva dose do resíduo conforme os tratamentos. A seguir, procedeu-se a 

incorporação ao solo do resíduo com auxílio de um rastelo, simulando a passagem de uma 

niveladora fechada. O fertilizante mineral (formulado NPK 08-28-16, na dose de 250 kg 

ha-1) também foi aplicado a lanço e, a seguir incorporado ao solo, semelhantemente ao 

procedimento descrito para os resíduos orgânicos, uma semana antes da semeadura dos 

capins. 

As semeaduras das cvs. de Urochloa brizantha: Marandu, BRS Paiaguás e Xaraés 

foram realizadas distribuindo-se, de forma manual, uma quantidade de sementes de 

acordo com a recomendação para cada cv. e conforme o valor cultural das sementes. 

Posteriormente, as sementes foram incorporadas ao solo com o auxílio de um rastelo.  

 

4.2.4 Variáveis Analisadas 

Para avaliar a influência da aplicação das respectivas doses de cama de frango e 

da adubação NPK na produção e qualidade das forragens Urochloa brizantha cv. Xaraés, 

BRS Paiaguás e Marandu, durante a condução do experimento foram efetuados seis cortes 

consecutivos em diferentes épocas, para mensurar as produtividades de massa de matéria 

verde e seca, assim como a qualidade bromatológica da forragem e os teores de 
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macronutrientes. No período das águas (janeiro a abril de 2018), os cortes foram 

realizados a cada 28 dias após o primeiro corte, que foi realizado aos 83 dias após a 

emergência (DAE); enquanto, no período da seca (maio a setembro de 2018), os cortes 

foram efetuados em intervalos de 56 dias, à exceção do quinto corte que foi realizado 46 

dias após corte anterior. Portanto, as avaliações foram realizadas aos 83, 111, 139, 167, 

213 e 268 DAE.  

Os cortes foram realizados em dois pontos aleatórios na área útil de cada parcela, 

utilizando-se uma armação metálica de 0,5 x 0,5 m (SALMAN et al., 2006), com o corte 

das plantas com altura de 0,20 m do solo (EUCLIDES et al., 2009), com o auxílio de um 

cutelo. No material colhido, foi determinada a massa de matéria verde (MV) e, a seguir, 

o material foi acondicionado em sacos de papel e colocado para secar em estufas de 

circulação e renovação forçada de ar, a temperatura de 55 ºC, até atingir massa constante. 

Posteriormente, o material foi pesado em balança de precisão e avaliado a produtividade 

de matéria seca (MS) por área, considerando-se a respectiva área colhida e calculada a 

produtividade em toneladas de MS por hectare. 

No material em que foi determinada a produtividade de MS, foram retiradas duas 

subamostras representativas de cada parcela para a avalições bromatológicas e dos teores 

de macronutrientes, cujas amostras foram moídas em moinho tipo Willey com peneira de 

1 mm de espessura e colocadas em frascos de polietileno com tampa de fechamento 

hermético e devidamente identificados.  

Posteriormente, foi realizada a determinação da composição química das 

forragens coletadas nos seis cortes, empregando-se o método de Van Soest (1965) 

(SILVA, 1990). A proteína bruta foi obtida pelo método de Kjeldahl (MALAVOLTA et 

al., 1997), em que se determinou os teores de nitrogênio da amostra e se multiplicou pelo 

fator 6,25, admitindo-se que a grande maioria das proteínas possuem 16,5% de nitrogênio 

na sua composição elementar. Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra 

detergente ácido (FDA), lignina em detergente ácido (LDA), celulose e hemicelulose 

foram determinados pelo método sequencial (ROBERTSON & VAN SOEST, 1981); e 

digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) de acordo com de acordo com Tilley e 

Terry (1963), utilizando uma incubadora in vitro para testes de digestibilidade (Marconi, 

MA443/E), nutrientes digestíveis totais (NDT) foram calculados, matéria mineral ou 

cinzas determinada após combustão em mufla a 600oC, conforme Marten et al. (1985) e 

Silva (1990). O extrato etéreo foi realizado segundo AOAC (1980).  
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Após cada corte, toda a vegetação presente em cada parcela foi cortada com 

auxílio de uma roçadeira manual (roçadeira de poda de grama), na mesma altura de corte 

para avaliar produtividade de matéria seca (0,20 m). A seguir, o material foi rastelado e 

retirado para fora da área experimental. 

 

4.2.5 Análises Estatísticas 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância, aplicando-se o teste F, 

ao nível de 5% de probabilidade, em caso de significância, foi realizado o teste Tukey 

para a variável cultivar e análises de regressões polinomiais a 5% de probabilidade para 

os fatores doses de cama de frango. O programa estatístico utilizado foi o SISVAR 

(FERREIRA, 2011).  
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A análise de variância mostrou efeito significativo da interação cama de frango 

(CF) versus cultivar na produtividade de matéria seca (MS) de forragem da Brachiária 

brizantha, cultivares (cvs.) Marandu, Paiaguás e Xaraés, no primeiro e no terceiro corte, 

realizados, respectivamente, aos 83 e 139 dias após a emergência das plantas (DAE). Já 

no quarto corte, houve efeito significativo (isolado) de CF e cultivar (Tabela 2).  

 

Tabela 2. Resumo da análise de variância de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), extrato 

etéreo (EE), fibra detergente ácido (FDA), fibra detergente neutro (FDN), hemicelulose, lignina, 

celulose, digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), nutrientes digestíveis totais (NDT) de 

forragem de cultivares Urochloa brizantha, Marandu, BRS Paiaguás e Xaraés, submetidas à 

adubação com cama de frango e avaliadas em seis épocas de cortes após a emergência (DAE), 

Rio Verde, GO, (2018).  

 

Fonte de variação GL 
Quadrado médio 

1º corte 2º corte 3º corte 4º corte 5º corte 6º corte 

  83 DAE 111 DAE 139 DAE 167 DAE 213 DAE 268 DAE 

Matéria seca (t ha-1) 

Cama de frango (CF) 3 26,739** 3,140 ns 6,109** 2,030* 0,638 ns 0,392 ns 

Cultivar (cv.) 2 203,98** 9,294** 20,83** 3,775 ns 0,655 ns 0,0411 ns 

CF x cv. 6 30,802** 4,684* 4,013** 0,284 ns 0,815 ns 0,214 ns 

Bloco 2 4,440 ns 4,599 ns 3,799* 0,122 ns 1,087 ns 0,522 ns 

Resíduo 24 3,866 1,060 0,840 0,770s 0,676s 0,204s 

CV (%) - 11,02 15,26 12,26 19,99 19,19 11,83 

PB (g kg-1) 

Cama de frango (CF) 3 2,41ns 150,62** 545,11** 335,84** 195,34** 121,05** 

Cultivar (cv.) 2 2048,81** 437,74** 214,13* 195,16** 184,60** 188,52** 

CF x cv  6 238,61* 165,83** 248,12** 139,59** 73,14** 66,20* 

Bloco 2 52,06ns 27,38ns 22,85ns 10,48ns 22,04ns 117,18ns 

Resíduo 22 70,57 30,26 47,56 27,08 16,12 22,73 

CV (%) - 11,05 6,52 7,44 6,45 5,85 10,68 

Cinzas (%) 

Cama de frango (CF) 3 0,83ns 0,46ns 1,75** 1,04** 0,54* 0,27ns 

Cultivar (cv.) 2 5,07** 2,98** 3,22** 3,03** 3,12** 4,15** 

CF x cv  6 0,52ns 0,23ns 0,28ns 0,16ns 0,18ns 0,70* 

Bloco 2 0,39ns 0,15ns 0,78ns 0,55ns 0,38ns 0,29ns 

Resíduo 22 0,40 0,17 0,30 0,16 0,12 0,23 

CV (%) - 7,74 4,73 5,35 4,17 3,64 5,09 

Extrato Etéreo (%) 

Cama de frango (CF) 3 0,05ns 0,05ns 0,34** 0,32** 0,31** 0,37** 

Cultivar (cv.) 2 0,11** 0,02ns 0,11ns 0,07ns 0,04ns 0,01ns 

CF x cv  6 0,09** 0,04ns 0,17** 0,10** 0,07* 0,08* 

Bloco 2 0,02ns 0,01ns 0,01ns 0,02ns 0,06ns 0,19** 

Resíduo 22 0,03 0,02 0,04 0,03 0,02 0,02 

CV (%) - 10,67 8,61 11,97 10,29 9,32 11,87 

FDA (%) 

Cama de frango (CF) 3 44,07** 18,25** 3,76** 0,91ns 0,30ns 5,74ns 

Cultivar (cv.) 2 15,82ns 1,14ns 13,40** 16,12** 19,68** 29,19** 

CF x cv 6 5,34ns 2,61ns 4,95** 3,56** 4,18* 11,48ns 

Bloco 2 68,47** 22,82** 4,74** 2,25* 0,89ns 1,55ns 

Resíduo 22 6,94 1,87 0,26 0,41 1,20 4,70 

CV (%) - 6,65 3,76 1,55 1,80 2,88 5,08 
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FDN (%) 

Cama de frango (CF) 3 6,92ns 6,11** 7,67** 5,05** 3,32* 2,63ns 

Cultivar (cv.) 2 49,61** 11,02** 12,90** 14,57** 16,96** 23,66** 

CF x cv 6 8,29* 3,82** 3,40** 2,21* 2,21ns 5,81ns 

Bloco 2 1,38ns 5,40** 15,56** 9,44** 4,90* 0,72ns 

Resíduo 22 2,71 0,73 0,70 0,61 1,04 3,46 

CV (%) - 2,45 1,30 1,29 1,16 1,46 2,52 

 

Tabela 2. Continuação:  

Fonte de variação GL 
Quadrado médio 

1º corte 2º corte 3º corte 4º corte 5º corte 6º corte 

  83 DAE 111 DAE 139 DAE 167 DAE 213 DAE 268 DAE 

Hemicelulose (%) 

Cama de frango (CF) 3 16,61** 4,15** 3,68** 2,77** 2,31** 2,85* 

Cultivares (cv.) 2 12,56* 5,35** 1,18ns 1,35* 1,56** 1,99ns 

CF x cv. 6 3,46ns 0,65ns 0,55ns 0,48ns 0,66ns 1,74ns 

Bloco 2 50,43** 10,24** 3,12** 2,73** 2,81** 4,39** 

Resíduo 22 2,94 0,71 0,50 0,29 0,26 0,74 

CV (%) - 6,21 2,84 2,22 1,72 1,65 2,76 

Lignina (%) 

Cama de frango (CF) 3 1,51* 0,32ns 0,18ns 0,13ns 0,22ns 0,81ns 

Cultivar (cv.) 2 3,74** 1,25** 0,13ns 0,04ns 0,01ns 0,08ns 

CF x cv. 6 0,25ns 0,07ns 0,10ns 0,03ns 0,35** 2,17** 

Bloco 2 5,57** 1,29** 0,03ns 0,02ns 0,02ns 0,01ns 

Resíduo 22 0,41 0,13 0,08 0,06 0,08 0,27 

CV (%) - 17,74 14,13 18,72 11,79 10,89 13,68 

Celulose (%) 

Cama de frango (CF) 3 28,06** 11,96** 2,64** 0,71 0,29 3,96 

Cultivar (cv.) 2 6,26ns 0,96ns 18,03** 20,63** 23,71** 31,43** 

CF x cv. 6 4,83ns 2,37ns 3,86** 3,02** 3,59** 8,96* 

Bloco 2 29,70** 11,50** 4,56** 2,17** 0,86ns 1,49ns 

Resíduo 22 4,45 1,21 0,27 0,32 0,82 3,20 

CV (%) - 6,21 3,46 1,76 1,81 2,75 4,91 

DIVMS (%) 

Cama de frango (CF) 3 21,82* 10,05* 6,03ns 3,70ns 1,99ns 0,50ns 

Cultivar (cv.) 2 65,77** 31,52** 15,96** 18,11** 22,05** 35,33** 

CF x cv. 6 6,15ns 8,25** 14,95** 9,15** 9,32** 27,50** 

Bloco 2 42,63** 21,73** 17,23** 7,93* 3,43ns 8,82ns 

Resíduo 22 6,75 2,18 2,37 1,56 1,32 2,58 

CV (%) - 4,22 2,23 2,17 1,86 1,82 2,92 

NDT (%) 

Cama de frango (CF) 3 2,26ns 1,99** 2,50** 1,64** 1,08* 0,86 

Cultivar (cv.) 2 16,24** 3,60** 4,22** 4,77** 5,54** 7,73** 

CF x cv. 6 2,71* 1,24** 1,11** 0,72* 0,72ns 1,90ns 

Bloco 2 0,45ns 1,77** 5,09** 3,08** 1,60* 0,23ns 

Resíduo 24 0,88 0,24 0,23 0,20 0,33 1,12 

CV (%) - 1,79 0,92 0,90 0,85 1,14 2,18 
ns  não significativo; * ; ** significativo respectivamente a 1% e 5% de significância segundo teste F. 

CF – Cana de frango; cv - Cultivares; GL – Grau de liberdade; CV – Coeficiente de variação. 

 

Para proteína bruta, à exceção do primeiro corte, realizado aos 83 DAE, houve 

efeito significativo de CF nos teores e em todos os demais cinco cortes dos capins 

Marandu, Paiaguás e Xaraés. Já para o fator cultivar (cv.), assim como para a interação 
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de dose de CF x C, houve efeito significativo para todos os seis cortes realizados. 

Também, exceto ao segundo corte, houve efeito da interação dose de CF x cv. para os 

teores de extrato etéreo nos demais cortes (Tabela 2).  

Para os teores de fibra detergente ácido (FDA), houve efeito significativo da 

interação dose de CF x cv. no terceiro, quarto e quinto corte, enquanto houve efeito 

isolado de CF no primeiro e segundo corte, e de cultivar no sexto corte, o que ocorreu 

semelhantemente para os teores de fibra detergente neutro (FDN), porém somente nos 

primeiros quatro cortes; também com efeito isolado para cv. no quinto e no sexto corte. 

Houve efeito de dose de CF nos teores de hemicelulose nos seis cortes, já para cv., apenas 

no primeiro e no segundo corte (Tabela 2).  

Para os teores de lignina, houve efeito isolado de CF no primeiro corte assim como 

de cv. no segundo e no terceiro corte, enquanto a interação CF x cv. foi significativa para 

os dois últimos cortes. Com relação à digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS -

%), houve efeito isolado de CF e de cv. no primeiro corte e da interação CF x cv. nos 

demais cinco cortes subsequentes (Tabela 2).  

Os teores de nutrientes digestíveis totais (NDT) foram significativos nos primeiros 

quatro cortes, com efeito isolado de CF e de cv. no quinto corte, e somente de cv. no sexto 

corte. De maneira geral, os coeficientes de variação situaram dentro dos valores 

considerados médios (10 a 20%) e baixos (<10%), de acordo com Pimentel-Gomes & 

Garcia (2002) (Tabela 2). 

 

Matéria seca 

Com relação à produtividade de matéria seca de forragem das cultivares Urochloa 

brizantha, Marandu, BRS Paiaguás e Xaraés (MS), no primeiro corte, a cada incremento 

de 8 t ha-1 de cama de frango, houve aumento de 2,51 t ha-1 de MS para a cv. BRS 

Paiaguás, enquanto para a cv. Xaraés o aumento foi menor, de 1,53 t ha-1 de MS. Já para 

a cv. Marandu, os dados não ajustaram a nenhum modelo testado (Figura 2A). No terceiro 

corte, a produtividade de MS da cv. Marandu foi proporcional com a dose de cama de 

frango aplicada, com incremento de 0,67 t ha-1 de MS para cada aumento de 8 t ha-1; 

enquanto para a cv. BRS Paiaguás, os dados ajustaram ao modelo quadrático, cuja menor 

produtividade de MS (5,8 t ha-1) foi estimada com a dose de 6,8 t ha-1 de cama de frango 

(Figura 2B). 
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Figura 2. Produtividade de matéria seca de forragem de Urochloa brizantha, cultivares Marandu 

(MA), BRS Paiaguás (PA) e Xaraés (XA), adubadas com doses de cama de frango, primeiro (A), 

terceiro (B) e médias das três cultivares no quarto corte (C), após a emergência das plantas (DAE), 

Rio Verde, Goiás (2018). 

 

No quarto corte, houve efeito significativo apenas de dose de cama de frango e, 

independentemente da cv., houve aumento de 0,39 t ha-1 de MS para cada incremento de 

8 t ha-1 de cama de frango (Figura 2C). Em estudo realizado por Lima et al. (2007), em 

Latossolo Vermelho distrófico arenoso, foi verificada diferença estatística nas doses de 

15 e 20 t ha-1 de cama de frango, com incremento na produção de MS de 33,4 e 96,6%, 

respectivamente, comparado com a adubação mineral com 100 kg ha-1 de N.. No presente 

estudo, foram incrementos menores, com efeitos significativos de doses de cama de 

frango somente até o quarto corte (Figura 2A, 2B e 2C). 

Em estudo realizado por Lara et al. (2015) conclui-se que a adubação da 

Brachiaria brizantha com esterco de poedeira se mostrou eficiente comparativamente 

com a adubação convencional com NPK, quando utilizado dosagem igual ou superior a 
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10 t ha-1, nas condições edáfica (Latossolo Vermelho Amarelo distrófico) e climáticas da 

zona da mata rondoniense. 

De maneira geral, a produção forrageira no Brasil, em especial nas regiões com 

estações seca e chuvosa bem definida, a exemplo dos Cerrados, passa por variações ao 

decorrer do ano, em razão da disponibilidade variável de fatores ambientais que 

possibilitam seu crescimento, como água, luz e temperatura (EUCLIDES et al., 2007), 

além de a disponibilidade de nutrientes no solo (PRIMAVESI et al., 2006). Isto 

condiciona a absorção e nutrientes, que reflete no desenvolvimento da pastagem e 

consequentes no desempenho animal, uma vez que as características estruturais do pasto, 

tais como a altura do dossel forrageiro, relação lamina foliar/pseudocolmo e densidade 

afetam o consumo, por influenciarem as variáveis do comportamento ingestivo, como o 

tamanho do bocado, a taxa de bocado e o tempo de pastejo. 

Observa-se na Figura 3A, que no primeiro corte, na ausência de adubação e na 

dose de 8 t ha-1 de cama de frango, a cv. Marandu apresentou maior produtividade de MS 

do que a cv. Xaraés, que por sua vez produziu mais do que a cv. BRS Paiaguás. Na dose 

de 24 t ha-1 de cama de frango, as cv. Marandu e Xaraés, apresentaram produtividades 

semelhantes estatisticamente e maiores do que a cv. BRS Paiaguás. Já nas doses de 16 t 

ha-1 de cama de frango, e com o uso de NPK, não foi verificada diferenças significativas 

entre as cvs. Comportamento inverso já foi observado no segundo corte, em que apenas 

estes dois níveis de adubação (16 t ha-1 de cama de frango e NPK mineral) apresentaram 

diferenças significativas entre cultivares (Figura 3B). 
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Médias seguidas por letras iguais, entre cultivares, não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de 

probabilidade. 

Figura 3. Produtividade de matéria seca (MS) de cultivares de Urochloa brizantha, Marandu 

(MA), BRS Paiaguás (PA) e Xaraés (XA), adubadas com doses de cama de frango ou NPK 

mineral (250 kg ha-1), primeiro (A), segundo (B), terceiro corte (C) e quarto corte (D), após a 

emergência das plantas (DAE), Rio Verde, Goiás (2018). 

 

No terceiro corte, a cv. Xaraés apresentou maior produtividade de MS na maioria 

dos níveis de cama de frango, além de com o uso de NPK mineral (Figura 3C). No quarto 

corte, houve efeito significativo apenas de cvs., cuja cv. Xaraés apresentou maior 

produtividade do que a cv. Marandu, que por sua vez não diferiu da cv. BRS Paiaguás 

(Figura 3D). Em estudo realizado por Lana et al. (2010), não se observou diferença 

significativa entre diferentes doses de cama de frango e adubação NPK mineral na 

produção de MS de Brachiaria decumbens, no primeiro corte. Contudo, no segundo corte, 

obteve-se a produção mais elevada, principalmente nos tratamentos maiores doses de 

cama de frango (9,38 e 12,50 t ha-1).  

A produtividade de forragem depende de fatores definidos pela composição 

genética da espécie e fatores climáticos como temperatura, luminosidade, água, entre 

outros. Estudos realizados por Lara et al. (2015), evidenciaram que a adubação alternativa 

da Brachiaria brizantha com esterco de galinha se mostrou eficiente comparativamente 

à adubação convencional, quando utilizado dosagem igual ou superior a 10 t ha-1, nas 

condições edafoclimáticas da Zona da Mata Rondoniense.  

Em virtude da Urochloa brizantha ser uma espécie tropical, a queda da 

produtividade é explicada pela variação dos fatores ambientais. Espécies forrageiras 

tropicais têm crescimento ótimo dentro de uma faixa de temperatura entre 25 a 35ºC e 

seu crescimento é reduzido até cessar sua atividade sob temperaturas entre 10 e 15ºC 
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(DANTAS et al., 2016). No presente estudo a produtividade total de forragem, 

independentemente da cultivar, decresceu à medida que se avançou para o inverno. No 

entanto, é importante ressaltar, que na região sudoeste de Goiás, predomina o “inverno 

seco”; assim, a baixa disponibilidade de água no solo implica menor absorção de 

nutrientes, que reflete na quantidade produzida e na qualidade da forragem (PRIMAVESI 

et al., 2006; EUCLIDES et al., 2009). 

Estudo realizado por Castro et al. (2013), avaliando Urochloa brizantha cv. 

Xaraés no município de Cidade Gaúcha (PR), manejada em quatro alturas de desfolha por 

bovinos de corte em sistema de lotação contínua, obtiveram a produtividade de forragem 

total de 67,77 kg ha-1 dia-1 para o período de inverno, com as plantas manejadas a 30 cm 

de altura. A produtividade encontrada no presente estudo foi superior, independentemente 

da época de corte. Euclides et al. (2009) avaliaram a produção animal e sua relação com 

as características dos pastos de Urochloa brizantha cvs. Marandu, Xaraés e Piatã, em 

Campo Grande (MS). A taxa de lotação para a cv. Xaraés foi em média 3,8 UA ha-1 no 

período das águas e 1,4 UA ha-1 no período seco. 

Machado e Valle (2011) avaliaram a produtividade das cvs. de Brachiaria 

brizantha (Arapoty, Marandu, MG-4, BRS Paiaguás, Piatã e Xaraés), após a colheita da 

soja, e observaram que as cvs. BRS Paiaguás e Xaraés destacaram-se quanto à produção 

de matéria seca. Rezende et al. (2008) verificaram que o aumento na taxa de lotação nas 

pastagens diminui as massas de forragem disponível e residual, efeito que difere entre 

espécies conforme a época do ano, cuja massa seca de lâmina foliar verde é o componente 

de maior participação na biomassa total do pasto. 

Em trabalho realizado por Costa (2017), sobre a qualidade da pastagem irrigada 

de Brachiaria Brizantha cv. Marandu no período da seca, verificou que a matéria seca ao 

final do ciclo da cultura, não apresentou diferença quando aplicado esterco bovino, cama 

de frango ou sulfato de amônio. Dessa forma, é possível mencionar a importância da 

utilização da cama de frango na produção, uma vez que, que observada respostas 

próximas das doses de cama de frango com o NPK neste estudo. Estudos realizados por 

Lara et al. (2015), evidenciaram que a adubação alternativa da Brachiaria brizantha com 

esterco de galinha se mostrou eficiente comparativamente à adubação convencional, 

quando utilizado dosagem igual ou superior a 10 t ha-1, nas condições edafoclimáticas da 

zona da mata rondoniense. No presente estudo, houve grande diferença na produtividade 

de matéria seca entre os distintos cortes, e independentemente da cultivar, houve 
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acentuado decréscimo nos cortes efetuados, sobretudo considerando-se o período das 

águas para o período da seca. 

 

Proteína bruta  

Observa-se pela Figura 4A, que no primeiro corte houve efeito significativo das 

doses de cama de frango nos teores de proteína bruta (PB) apenas para a cv. Marandu, 

cujos dados adequaram-se ao modelo linear decrescente, em que a cada incremento de 8 

t ha-1 de cama de frango, houve decréscimo de 2,16 g kg-1 de proteína bruta. Já no segundo 

corte, houve efeito quadrático dos teores de PB para a cv. Marandu, cuja menor teor 

(92,72 g kg-1 de PB) foi estimado com a dose de 24 t ha-1cama de frango; enquanto para 

a cultivar BRS Paiaguás os dados se adequaram ao modelo linear decrescente, em que a 

cada incremento de 8 t ha-1 de cama de frango, houve decréscimo de 5,61 g kg-1 de PB 

(Figura 4B). No terceiro corte foi observado comportamento inverso, ou seja, linear 

crescente para Marandu, em que a cada incremento de 8 t ha-1 de cama de frango, houve 

acréscimo de PB de 5,38 g kg-1, e quadrática para BRS Paiaguás, cujo máximo teor de 

PB (82,26 g kg-1) foi atingido com a dose de 11,41 t ha-1cama de frango (Figura 4C).  
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Figura 4. Teores de proteína bruta (PB) na matéria seca de forragem de Urochloa brizantha, cvs. 

Marandu (MA), BRS Paiaguás (PA) e Xaraés (XA), em função das doses de cama de frango, 

primeiro (A), segundo (B), terceiro (C), quarto (D), quinto (E) e sexto corte (F), após a emergência 

das plantas (DAE), Rio Verde, Goiás (2018). 
 

No quarto (Figuras 4D) e no quinto corte (Figura 4E), houve efeito linear crescente 

nos teores de PB das cvs. Marandu e Xaraés, com incrementos de 4,25 e 3,11 g kg-1 para 

a cv. Marandu e de 5,00 e 5,11 g kg-1 para a cv. Xaraés, para cada aumento de 8 t ha-1 de 

cama de frango; já para a cv. Paiaguás, houve efeito quadrático em ambos os cortes, cujas 

doses de 11,28 e 10,99 t ha-1 de cama de frango, proporcionaram, respectivamente, os 

menores teores, de 64, 17 e de 73,22 g kg-1.  

No sexto corte, os dados de teores de PB ajustaram ao modelo quadrático para a 

cv. Marandu, cujo ponto de máximo foi estimado com a dose 12,97 t ha-1 de cama de 

frango (52,81 g kg-1). Ao mesmo tempo, houve ajuste linear crescente do teor de PB para 

a cv. Xaraés, com aumento de 5,56 g kg-1 em resposta a cada incremento de 8 t ha-1 de 

cama de frango (Figura 4F). Em estudo realizado por Lana et al. (2010), foi observado 

que os teores de PB da Brachiaria decumbens adubado com doses de cama de frango só 
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diferiu estatisticamente do controle (sem adubação) com o tratamento que foi feita a maior 

aplicação de cama de frango (12,5 t ha-1 ano-1).  

A proteína bruta é um dos principais componentes que determina a qualidade da 

forragem. O conteúdo de N da fração proteica varia de 15 a 16%, e esta corresponde a 

70% do N total da planta. A análise química pode não fornecer uma estimativa direta do 

valor nutritivo da forragem, mas, pode estabelecer relações estatísticas para determinar a 

digestibilidade e o consumo. Assim, a utilização dessas relações é de importância para se 

predizer o desempenho animal através da análise dos teores de fibra, proteína, lignina e 

de outros componentes da forragem. 

Considerando-se os altos custos da proteína da dieta, a economia da produção 

animal é altamente dependente da eficiência de sua utilização. A proteína bruta tem sido 

relacionada com o consumo de matéria seca. Todavia, para forragens com teor de proteína 

bruta abaixo de 4 a 6%, na base da matéria seca, o consumo de matéria seca seria limitado 

pela baixa disponibilidade de compostos nitrogenados para os microrganismos do rúmen 

(RAYMOND, 1969). No entanto, uma vez corrigida essa deficiência, o consumo seria 

limitado pela taxa de remoção de resíduos indigestíveis do rúmen. 

Verificou-se pela análise de variância que o teor de proteína bruta na matéria seca, 

nas seis épocas de corte, foi influenciado pela interação dos fatores cama de frango mais 

NPK versus cultivares (Figura 5).  
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Médias seguidas por letras iguais, dentro do mesmo nível de adubação, não diferem entre si pelo teste de 

Tukey, a 5% de probabilidade. 

Figura 5. Teores de proteína bruta (PB) na matéria seca de forragem de Urochloa brizantha 

cultivares Marandu (MA), BRS Paiaguás (PA) e Xaraés (XA), adubadas com doses de cama de 

frango ou NPK mineral, primeiro (A), segundo (B), terceiro (C), quarto (D), quinto (E) e sexto 

corte (F), após a emergência das plantas (DAE), Rio Verde, Goiás (2018). 

 

Com relação aos teores de proteína bruta na matéria seca das cultivares dentro de 

cada nível de cama de frango e da dose de NPK (250 kg ha-1), observa-se que na ausência 

de adubação orgânica ou mineral (dose 0), o maior teor de PB foi obtido na MS da cv. 

Marandu, que não diferiu significativamente da cv. BRS Paiaguás (Figura 5A). Já o 

menor teor de PB na MS foi verificado na MS da cv. Xaraés, que por sua vez também 

não diferiu do BRS Paiaguás. Nos demais níveis de cama de frango (8, 16 e 24 t ha-1), no 

primeiro corte, assim como com a aplicação de NPK mineral, os maiores teores de PB 

foram obtidos na MS das cvs. Marandu e Xaraés, à exceção do nível 16 t ha-1, cujo teor 

de PB na MS da cv. Xaraés não diferiu significativamente da cv. Marandu. No segundo 
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apresentaram maiores teores de PB na MS, inclusive com a aplicação de NPK mineral 

(Figura 5B).  

No terceiro, quarto e quinto cortes, foram observadas diferenças significativas nos 

teores de PB entre as cvs., apenas na ausência de adubação (dose 0) e com a aplicação da 

dose de 16 t ha-1 de cama de frango, cuja BRS Paiaguás apresentou maiores teores, 

embora sem diferença significativa da cv. Marandu no terceiro e no quarto corte (Figuras 

5C, 5D e 5E). No sexto corte, na ausência de adubação, as cvs. Marandu e BRS Paiaguás 

apresentaram maiores teores de PB do que a cv. Xaraés (Figura 5F); já com a dose 8 t ha-

1 de cama de frango, a cv. Marandu apresentou maiores teores de PB. Nas demais doses 

de cama de frango, assim como com a aplicação de NPK mineral, não foram observadas 

diferenças significativas nos teores de PB entre as distintas cultivares. 

De maneira geral, o tratamento controle, sem aplicação de cama de frango e NPK, 

apresentaram teores de proteína próximos àqueles em que foi realizada adubação. Tal 

fato, em parte, pode ser graças ao nível de fertilidade do solo utilizado no presente estudo, 

como pode ser verificado na Tabela 1, sobretudo os teores de matéria orgânica, que é 

fonte de nitrogênio. Por outro lado, a redução nos teores de proteína bruta a partir do 

terceiro corte, pode ser reflexo de fatores climáticos (Figura 1), como menores 

temperaturas, da queda na intensidade da luz e da baixa precipitação relacionados. O valor 

nutricional pode ser sensivelmente alterado no inverno, em que o crescimento de 

forragem pode ocorrer às custas da concentração de proteína bruta da forragem (Newman 

et al., 2007). Fato esse que pode ser constatado também pelas menores produtividades de 

matéria seca ocorridas, no presente estudo, nos ciclos durante o inverno e a primavera, o 

que refletiu negativamente nos teores de proteína bruta. 

Os teores de proteína bruta obtidos neste experimento são superiores aos relatados 

por Fernandes et al. (2015), que trabalharam com Urochloa brizantha cv. Marandu, na 

região de Uberaba, MG, adubado com 300 kg ha-1 de N. Os autores obtiveram teores 

médios de proteína bruta variando entre 8,4 e 12,0% para diferentes períodos do ano. Já 

Dantas et al. (2016), trabalhando com Urochloa brizantha, cv Marandu, em Jaboticabal, 

SP, em função de lâminas de irrigação, em diferentes estações do ano, obtiveram média 

de 11,6 a 14,4% no período do outono e do inverno, teores próximos aos obtidos neste 

estudo. 

Valadares et al. (1997), trabalhando com níveis diferentes de proteína bruta em 

rações (7; 9,5; 12; e 14,6%), observaram redução na ingestão de alimento de animais que 
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receberam rações com 7% de proteína bruta, atribuindo ao baixo teor de PB dietética, que 

conforme Mertens (1994), a mesma se encontra abaixo do limite crítico (7% de PB) para 

promover adequado crescimento de microrganismos ruminais e consequentemente boa 

digestão ruminal. No presente estudo independentemente da cv., da dose de cama de 

frango ou NPK mineral, os teores de proteína bruta situaram abaixo de 7% (70 g kg-1), no 

sexto corte (Figura 5F), assim como no tratamento controle e na menor dose (8 t ha-1) de 

cama de frango, no quinto corte (Figura 5E). 

Independentemente da cv., da dose de cama de frango ou adubação NPK mineral, 

os maiores teores de proteína bruta foram encontrados nos primeiros quatro cortes, 

certamente em decorrência de melhores condições climáticas, sobretudo teores de 

umidade do solo, como pode ser verificado na Figura 1, pois normalmente melhores 

condições como precipitação e temperatura favorecem o desenvolvimento vegetativo 

(MEDEIROS et al. 2007). A diminuição do teor de umidade promove redução no 

desenvolvimento do sistema radicular e, consequentemente diminui a absorção de água e 

nutrientes do solo, principalmente nitrogênio, o elemento essencial à síntese proteica, que 

possivelmente refletiu nos teores de proteína bruta. É importante destacar que a 

produtividade de matéria seca também foi bastante inferior nos últimos cortes (Figuras 2 

e 3); assim, consequentemente menor quantidade de proteína bruta também por área. 

Estudo realizado por Machado et al. (2017), avaliando a influência de diferentes 

doses de nitrogênio sobre o acúmulo, perfilhamento e características químicas do capim-

Braquiária, no município de Felixlândia- MG, cujos tratamentos consistiram em quatro 

doses de N: 100 200, 300 e 400 kg ha-1 ano-1 e a testemunha, os teores de proteína bruta 

variaram de 7,7 a 11,1%. Os autores concluíram que a adubação nitrogenada promove 

benefícios, como a melhoria da composição química de forragem.  

 

Extrato etéreo 

Com relação aos teores de estrato etéreo na MS, no primeiro corte foi observado 

efeito significativo apenas para a cv. Marandu, cujos dados adequaram ao modelo linear 

decrescente em relação às doses de cama de frango, com decréscimo de 0,11% em 

resposta a cada incremento de 8 t ha-1 de cama de frango (Figura 6A). No segundo corte, 

não foi observado efeito significativo das doses de cama de frango para nenhum das cvs., 

cuja média geral foi de 1,64%. Já no terceiro corte foi observado efeito linear crescente 

das doses de cama de frango para as cvs. Marandu e Xaraés, com incrementos, 
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respectivamente, de 0,11 e 0,15% a cada aumento de 8 t ha-1 de cama de frango. Já para 

a cultivar BRS Paiaguás, houve efeito quadrático, cujo máximo teor (1,38%) foi estimado 

com a dose de 9,82 t ha-1 de cama de frango (Figuras 6B).  

 

  

  

 

y = 1,7219 - 0,0132**x  R² = 0,382

0,50

0,75

1,00

1,25

1,50

1,75

2,00

0 8 16 24

E
E

 -
1

º 
C

o
rt

e,
 8

3
 D

A
E

 (
%

)

Dose de cama de frango (t ha-1)

MA

PA ns

XA ns

y = 1,63  + 0,0136**x  R² = 0,276

y = 1,65 - 0,055x + 0,0028**x2 R² = 0,678

y = 1,41 + 0,0182**x  R² = 0,507

0,1

0,6

1,1

1,6

2,1

0 8 16 24

E
E

  
-

3
º 

C
o

rt
e,

 1
3

9
 D

A
E

 (
%

)

Dose de cama de frango (t ha-1)

MA

PA

XA

y = 1,49 + 0,0143**x  R² = 0,457

y = 1,57 - 0,059**x + 0,0030**x2 R² = 0,899

y = 1,44 - 0,0206**x+ 0,0016*x2 R² = 0,820

0,1

0,6

1,1

1,6

2,1

0 8 16 24

E
E

 -
4

º 
C

o
rt

e,
 1

6
7

 D
A

E
 (

%
)

Dose de cama de frango (t ha-1)

MA

PA

XA

y = + 1,36 + 0,0151**x  R² = 0,728

y = 1,49 - 0,0634x + 0,0032**x2 R² = 0,999

y = 1,37 - 0,0231**x + 0,0017*x2 R² = 0,939

0,1

0,6

1,1

1,6

2,1

0 8 16 24

E
E

  
-

5
º 

C
o

rt
e,

 2
1

3
 D

A
E

 (
%

)

Dose de cama de frango (t ha-1)

MA

PA

XA

y = 1,087 + 0,0165**x  R² = 0,947

y = 1,317 - 0,072*x + 0,0035**x2 R² = 0,753

y = 1,237 - 0,028**x + 0,0018*x2 R² = 0,964

0,2

0,6

1,0

1,4

1,8

0 8 16 24

E
E

  
-

6
º 

C
o

rt
e,

 2
6

8
 D

A
E

 (
%

)

Dose de cama de frango (t ha-1)

MA

PA

XA



74 

 

Figura 6. Teores de extrato etéreo (EE) na matéria seca de forragem de Urochloa brizantha, 

cultivares Marandu (MA), BRS Paiaguás (PA) e Xaraés (XA), adubadas com doses de cama de 

frango, no primeiro (A), terceiro (B), quarto (C), quinto (D) e sexto corte (E) após a emergência 

das plantas (DAE), Rio Verde, Goiás (2018). 

 

Para o teor de estrato etéreo no quarto, quinto e sexto corte, os quais foram 

realizados a partir de abril/2018 (época da seca), os dados dos três cvs. apresentaram 

similares modelos de ajustes em relação às doses de cama de frango, linear crescente para 

a cv. Marandu, com incrementos, respectivamente, de 0,11; 0,12 e 0,13% em resposta a 

cada incremento de 8 t ha-1 de cama de frango. Ao mesmo tempo, os dados ajustaram a 

um modelo, cujos máximos teores para a cv. BRS Paiaguás, de 1,28% no quarto; 1,18% 

no quinto, e 0,95% no sexto corte, que foram estimados, respectivamente, com as doses 

de 9,83; 9,91 e 10,29 t ha-1 de cama de frango; enquanto para a cv. Xaraés os máximos 

teores, 1,37; 1,29 e 1,13%, foram estimados com menores doses de cama de frango, 

respectivamente, de 6,44; 6,79 e 7,78 t ha-1. 

Verificou-se pela análise de variância que os teores de extrato etéreo da matéria 

seca da terceira, quarta, quinta e sexta época de corte, foram influenciadas pela interação 

dos fatores cama de frango mais NPK e cultivares (Figura 7).  
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Médias seguidas por letras iguais, dentro do mesmo nível de adubação, não diferem entre si pelo teste de 

Tukey, a 5% de probabilidade. 

Figura 7. Teores de extrato etéreo (EE) na matéria seca de Urochloa brizantha, cultivares 

Marandu (MA), BRS Paiaguás (PA) e Xaraés (XA), submetidas à adubação com cama de frango 

ou NPK mineral, terceiro (A), quarto (B), quinto (C) e sexto corte (D) após a emergência das 

plantas (DAE), Rio Verde, Goiás (2018). 
 

Quanto aos teores de estrato etéreo na MS, no primeiro e no segundo corte não foi 

observado efeito significativo para as cvs. e doses de cama de frango, assim como de 

NPK, cujas médias foram de 1,57% no primeiro corte, e de 1,65% no segundo corte.  

Observa-se pelas Figuras 7A, 7B, 7C e 7D, que na ausência de adubação orgânica 

ou mineral, não houve diferença significativa entre os teores de extrato etéreo na MS entre 

as cultivares. Isto, à exceção da dose de 16 t ha-1 de cama de frango, cujo BRS Paiaguás 

apresentou menor teor no terceiro corte, foi também observado entre as cvs. dentro das 

doses de 16 e 24 t ha-1 de cama de frango e daquela que recebeu NPK mineral, no terceiro, 

quarto, quinto e sexto corte. 

 

Fibra detergente neutro 

Os teores estimados de fibra detergente neutro (FDN) na MS do capim-Marandu 

no primeiro, no segundo e no quarto corte adequaram-se ao modelo quadrático em relação 

às doses de cama de frango, cujos teores máximos foram obtidos, respectivamente, com 

as doses de 6,87 (67,46%); 15,98 (64,33%) e 16,85 (65,50%) t ha-1 de cama de frango 

(Figuras 8A, 8B e 8D); enquanto o terceiro corte adequaram ao modelo linear decrescente, 

com decréscimo de 1,11% a cada incremento de 8 t ha-1 de cama de frango (Figura 8C). 

Os dados de FDN da cv. BRS Paiaguás também se adequaram ao modelo quadrático; no 

entanto, no segundo, terceiro e quarto corte cujos teores máximos foram obtidos, 
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respectivamente, com as doses de 18,75 (72,16%); 9,98 (67,84%) e 9,50 (67,84%) t ha-1 

de cama de frango (Figuras 8B, 8C e 8D). Com relação à cv. Xaraés, os dados de FDN 

adequaram se ao modelo linear decrescente apenas no segundo corte, com decréscimo de 

0,91% a cada incremento de 8 t ha-1 de cama de frango (Figura 8B), enquanto nos demais 

cortes os dados não se adequaram a nenhum modelo testado. 
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Figura 8. Teores de fibra detergente neutro (FDN) na matéria seca de forragem de Urochloa 

brizantha, cultivares Marandu (MA), BRS Paiaguás (PA) e Xaraés (XA), submetidas doses de 

cama de frango, primeiro (A), segundo (B), terceiro (C), quarto (D) e quinto corte (E), após a 

emergência das plantas (DAE), Rio Verde, Goiás (2018). 

 

No quinto corte foi observado somente efeito de doses de cama de frango sobre 

os teores de FDN, cujos dados adequaram-se ao modelo linear decrescente, com 

decréscimo de 0,38% nos teores a cada incremento de 8 t ha-1 de cama de frango (Figura 

8E). Já no sexto corte, não houve efeito significativo dos tratamentos sobre os teores de 

FDN na matéria seca, cuja média geral foi de 73,87%. Já os teores de FDN e FDA 

observados por Lana et al. (2010), apresentaram pequenas variações em função de doses 

de cama de frango, cujos valores observados de FDN foram considerados normais para 

forrageiras tropicais, como Brachiaria decumbens, em que o menor valor observado de 

FDN foi determinado pela maior dosagem de (12,5 t ha-1 por ano), sendo que esse valor 

não diferiu estatisticamente da adubação mineral. 

Verificou-se pela análise de variância que os teores de FDN a partir da segunda 

época de corte, foram influenciados pela interação dos fatores cama de frango mais NPK 

versus cultivares (Figura 9). Ainda, no primeiro corte verificou-se diferença apenas entre 

as cultivares para esta variável analisada.  
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Médias seguidas por letras iguais, entre cultivares e dentro do mesmo nível de adubação, não diferem entre si pelo teste 

de Tukey, a 5% de probabilidade. 

Figura 9. Teores de fibra detergente neutro (FDN) na matéria seca de forragem de Urochloa 

brizantha, cultivares Marandu (MA), BRS Paiaguás (PA) e Xaraés (XA), submetidas à adubação 

com cama de frango ou NPK mineral, no primeiro (A), segundo (B), terceiro (C), quarto (D), 

quinto (E) e sexto corte (F) após a emergência das plantas (DAE), Rio Verde, Goiás (2018). 

 

Verifica-se pela Figura 9A, que no primeiro corte os teores de FDN na cv. BRS 

Paiaguás foram maiores do que aqueles na cv. Marandu e Xaraés, que, por sua vez não 

diferiram entre si. Independentemente da época de corte, a aplicação de NPK mineral não 

proporcionou diferenças significativas entre as diferentes cultivares. 

 

Fibra detergente ácido 

Com relação aos teores de fibra detergente ácido (FDA), no primeiro e no segundo 

corte, foi observado efeito significativo apenas de cama frango, cujos dados ajustaram-se 

ao modelo quadrático em relação às doses, cujos máximos teores foram estimados com 

as doses de 6,16 (41,36%) e 5,93 (37,54%) t ha-1 de cama de frango (Figuras 10A e 10B). 
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médias gerais foram, respectivamente, de 33,26% e 42,68%. Já no quarto corte, os dados 

dos teores de FDA nas cvs. Marandu e BRS Paiaguás adequaram-se ao modelo 

quadrático, cujo mínimo teor (34,16%) para cv. Marandu foi estimado com a dose de 

13,16 t ha-1 de cama de frango; enquanto para a cv. BRS Paiaguás o máximo teor 

(36,12%) foi estimado com a dose de 11,35 t ha-1 de cama de frango (Figura 10C). Já no 

quinto corte, apenas os dados da cv. Marandu se adequaram ao modelo quadrático, cujo 

mínimo teor (36,25%) foi estimado com a dose de 11,34 t ha-1 de cama de frango (Figura 

10D).  

 

  

  

Figura 10. Teores de fibra detergente ácido (FDA) na matéria seca de forragem de Urochloa 

brizantha, cultivares Marandu (MA), BRS Paiaguás (PA) e Xaraés (XA), submetidas doses de 

cama de frango, no primeiro (A), segundo (B), quarto (C) e quinto corte (D) após a emergência 

das plantas (DAE), Rio Verde, Goiás (2018). 
 

Verificou-se pela análise de variância que os teores de FDA na primeira e segunda 

época de corte, foram influenciados pelos tratamentos referentes à cama de frango e NPK, 
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época de corte, foram influenciados pela interação dos fatores cama de frango mais NPK 

e cultivares (Figura 11).  

 

 
 

  

  
Médias seguidas por letras iguais, entre níveis de adubação (Figuras 11A e 11B) e dentro do mesmo nível de adubação, 

não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 

Figura 11. Teores de fibra detergente ácido (FDA) na matéria seca de forragem de Urochloa 

brizantha, cultivares Marandu (MA), BRS Paiaguás (PA) e Xaraés (XA), submetidas à adubação 
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com cama de frango ou NPK mineral, no primeiro (A), segundo (B), terceiro (C), quarto (D), 

quinto (E) e sexto corte (F) após a emergência das plantas (DAE), Rio Verde, Goiás (2018).  

 

Nota-se pela Figura 11A, que os maiores teores de FDA ocorreram quando da 

ausência de adubação ou da aplicação das menores doses, em comparação com a dose de 

24 t ha-1, que também não diferiram dos teores de FDA com uso de NPK mineral, que por 

sua vez não diferiu da maior dose de cama de frango (Figura 11A). Tal comportamento, 

foi observado também no segundo corte, apesar de a maior dose de cama de frango não 

ter diferido das doses de 8 e 16 t ha-1 (Figura 11B). Nos demais cortes, houve diferenças 

significativas entre cvs. dentro das diferentes doses de cama de frango; enquanto com o 

uso de NPK mineral, houve diferença significativa entre cvs. apenas no terceiro corte 

(Figura 11C), sem diferença no quarto, quinto e sexto corte (Figuras 11A, 11B e 11C).  

No manejo da pastagem, deve-se conciliar o rendimento forrageiro com o valor 

nutritivo da planta, para a obtenção de maior produção animal por unidade de área.  

Noronha et al. (2001) relatam que as mudanças nas composições químicas foram 

transformadas pelas estruturas do tecido da planta forrageira e pela translocação das 

substâncias nutritivas das folhas. Consequentemente, houve elevação dos 20 constituintes 

estruturais, como fibra e lignina. E ainda relata que de acordo com a finalização do ciclo 

fisiológico da forrageira que é um fenômeno comum, ocorre a redução na relação folha 

colmo. Observa-se que houve variação nos teores de FDA no primeiro (Figuras 11A) e 

no segundo corte (Figura 11B), em relação com as diferentes doses de cama de frango, 

assim como em relação à adubação NPK. Já nos últimos quatro cortes, em algumas doses 

houve diferenças entre cultivares. Já os teores de FDN e FDA observados por Lana et al. 

(2010), apresentaram pequenas variações. Os autores citam que valores observados de 

FDN são considerados normais para forrageiras tropicais, como Brachiaria, o menor 

valor observado de FDN foi determinado pela maior dosagem de CF, 12,5 t/ha/ano sendo 

que esse valor não diferiu estatisticamente da adubação mineral. 

 

Hemicelulose 

Independentemente da época de corte, os teores de hemicelulose (HC) se 

ajustaram apenas às doses de cama de frango. Assim, não houve efeito significativo das 

distintas cvs. nos teores de hemicelulose e, exceto no segundo corte em que os dados 

ajustaram ao modelo quadrático, cujo mínimo teor foi estimado com a dose de 8,91 t ha-

1 de cama de frango (Figura 12B), nos demais cortes, os dados ajustaram ao modelo linear. 
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Verifica-se que apenas no primeiro corte, ocorreu aumento linear crescente, com 

incremento de 0,9% no teor HC na matéria seca para cada aumento de 8 t ha-1 de cama de 

frango (Figura 12A) e, a partir do terceiro corte os teores decresceram linearmente com o 

incremento da dose de cama de frango aplicada, cujos decréscimos estimados a cada 8 t 

ha-1 de cama de frango, foram de 0,30; 0,33; 0,36 e 0,43%, respectivamente, no terceiro, 

quarto, quinto e sexto corte (Figuras 12C, 12D, 12E e 12F). 
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Figura 12. Teores de hemicelulose na matéria seca (HC) de forragem de Urochloa brizantha, 

cultivares Marandu (MA), BRS Paiaguás (PA) e Xaraés (XA), em função da cama de frango, 

primeiro (A), segundo (B), terceiro (C), quarto (D), quinto (E) e sexto corte (F) após a emergência 

das plantas (DAE), Rio Verde, Goiás (2018). 
 

Verificou-se pela análise de variância que os teores de hemicelulose na primeira, 

segunda, quarta e quinta época de corte, foram influenciados pelos tratamentos referentes 

a cultivares, independentemente dos tratamentos com cama de frango e NPK (Figura 13).  

 

  

  
Médias seguidas por letras iguais, entre cultivares, não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% 

de probabilidade. 

Figura 13. Teores de hemicelulose (HC) na matéria seca de forragem de Urochloa brizantha, 

cultivares Marandu (MA), BRS Paiaguás (PA) e Xaraés (XA), adubadas com cama de frango ou 

NPK mineral, no primeiro (A), segundo (B), quarto (C), quinto corte (D), após a emergência das 

plantas (DAE), Rio Verde, Goiás (2018). 

 

Os teores de hemicelulose na matéria seca foram maiores para a cv. BRS Paiaguás 

no primeiro (Figura 13A), segundo (Figura 13B), quarto (Figura 13C) e quinto corte 

(Figura 13D), sem diferença significativa da cv. Xaraés apenas no primeiro corte. 
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Verifica-se que independentemente da época de corte os valores de hemicelulose não 

variaram muito dentro das distintas cultivares. No terceiro e no sexto corte, não houve 

efeito significativo de cvs. e das fontes orgânica ou mineral de nutrientes nos teores de 

hemicelulose, cujas médias também tiveram valores próximos, de 31,95% no terceiro 

corte e de 31,35% no sexto corte. 

 

Lignina 

Os teores de lignina (LG) decresceram linearmente no primeiro corte em resposta 

ao incremento da dose de cama de frango, porém sem efeito significativo das distintas 

cvs. de capins, cujo decréscimo estimado foi de 0,31% para cada incremento de 8 t ha-1 

de cama de frango (Figura 14A). No sexto corte, os teores também decresceram 

linearmente para a cv. Xaraés, estimados em 0,61% para cada incremento de 8 t ha-1 de 

cama de frango, enquanto para a cv. Marandu, os dados ajustaram ao modelo quadrático, 

cujo mínimo teor foi estimado com a dose de 10,32 t ha-1 de cama de frango. Já para a cv. 

BRS Paiaguás, os dados não se ajustaram a nenhum modelo testado (Figura 14B). Com 

relação aos demais cortes (segundo, terceiro, quarto e quinto), os dados de teores de 

lignina não ajustaram a nenhum modelo testado, cujas médias geral foram, 

respectivamente, de 2,59%; 1,57%; 2,12% e 2,68%. 

 

  

Figura 14. Teores de lignina (LG) na matéria seca de forragem de Urochloa brizantha, cultivares 

Marandu (MA), BRS Paiaguás (PA) e Xaraés (XA), submetidas à adubação com cama de frango, 

no primeiro (A) e sexto corte (B) após a emergência das plantas (DAE), Rio Verde, Goiás (2018). 
 

Verificou-se pela análise de variância que os teores de lignina no primeiro e no 

segundo cortes, foram influenciados pelos tratamentos referentes às cultivares, 

independentemente dos tratamentos compostos por cama de frango e NPK. Já para o 
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quinto e sexto cortes, houve efeito significativo para interação dos fatores cama de frango 

mais NPK e cultivares (Figura 15).  

 

  

  
Médias seguidas por letras iguais, entre cultivares (Figuras 15A e 15B) e dentro do mesmo nível de 

adubação, não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 

Figura 15. Teores de lignina (LG) na matéria seca de forragem de Urochloa brizantha, cultivares 

Marandu (MA), BRS Paiaguás (PA) e Xaraés (XA), adubadas com cama de frango ou NPK 

mineral, no primeiro (A), segundo (B), quinto (C) e sexto corte (D) após a emergência das plantas 

(DAE), Rio Verde, Goiás (2018). 
 

Os teores de lignina na matéria seca, no primeiro e no segundo corte, foram 

maiores na cv. BRS Paiaguás do que nas cvs. Marandu e Xaraés, que, por sua vez não 

diferiram entre si (Figuras 15A e 15B). Já no terceiro e no quarto corte, não foi observado 

efeito significativo das distintas fontes de adubação e de cvs. de capins, cujas médias 

gerais foram de 1,53% e 2,09%, respectivamente. No quinto e no sexto corte, foi 

observada diferença significativa entre cvs. dentro de cada nível de cama de frango, assim 

como de cvs. dentro da dose NPK (Figuras 15C e 15D). Observa-se que, na ausência de 
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adubação, os teores de lignina nas três cvs. não diferiram significativamente entre si. Já 

no quinto corte, na dose de 8 t ha-1 de cama de frango, o maior teor de lignina foi 

observado na cv. BRS Paiaguás, porém sem diferença significativa da cv. Xaraés; 

enquanto o menor teor de lignina foi verificado na cv. Marandu, que, por sua vez não 

diferiu do Xaraés. Na dose de 16 t ha-1 de cama de frango, no quinto corte, não houve 

diferença entre as cvs. nos teores de lignina, enquanto no sexto corte os maiores teores 

foram observados nas cvs. Marandu e Xaraés, e menores teores na cv. BRS Paiaguás, que 

não diferiu da cv. Xaraés. Também, na dose de 24 t ha-1 de cama de frango, tanto no 

quinto como no sexto corte, os maiores teores de lignina foram observados nas cvs. 

Marandu e BRS Paiaguás, e menores teores na cv. Xaraés, que não diferiu da cv. Marandu 

no quinto corte. Com relação à dose de NPK, o maior teor de lignina foi observado na cv. 

BRS Paiaguás, que não diferiu da cv. Marandu, enquanto o menor teor foi observado na 

cv. Xaraés, que por sua vez não diferiu da cv. Marandu (Figuras 15C e 15D). 

 

Celulose 

Com relação aos teores de celulose (CL) na matéria seca, no primeiro (Figura 

16A) e no segundo corte (Figura 16B) não houve efeito das distintas cvs. e apenas das 

doses de cama de frango, cujos dados ajustaram ao modelo linear decrescente no primeiro 

corte, com decréscimo de 1,12% no teor para cada incremento de 8 t ha-1 de cama de 

frango; enquanto no segundo corte, ocorreu comportamento quadrático, cujo máximo teor 

(32,72%) foi estimado com a dose de 5,52 t ha-1 de cama de frango; no entanto, também 

com acentuado decréscimo no teor de celulose da dose de 16 para a de 24 t ha-1 de cama 

de frango. No terceiro corte, o incremento da dose de cama frango proporcionou 

decréscimo linear nos teores de celulose para as cvs. Marandu e Xaraés, com decréscimos 

de 0,43 e 0,45%, respectivamente, para cada incremento de 8 t ha-1 de cama de frango; 

enquanto para a cv. BRS Paiaguás os dados ajustaram ao modelo quadrático, cujo máximo 

teor (30,39%) foi estimado com a dose de 11,31 t ha-1 de cama de frango (Figura 16C).  
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Figura 16. Teores de celulose (CL) na matéria seca de forragem de Urochloa brizantha, 

cultivares Marandu (MA), BRS Paiaguás (PA) e Xaraés (XA), submetidas à adubação com cama 

de frango, no primeiro (A), segundo (B), terceiro (C), quarto (D), quinto (E) e sexto corte (F) após 

a emergência das plantas, Rio Verde, Goiás (2018). 

 

No quarto corte, os dados de teores de celulose, tanto para a cv. Marandu quanto 

para a BRS Paiaguás ajustaram ao modelo quadrático em função das doses de cama de 

frango, cujo mínimo teor (30,00%) para cv. Marandu, e o máximo teor para a cv. BRS 

Paiaguás (31,53%), foram estimados, respectivamente, com as doses de 12,86 11,22 t ha-
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1 de cama de frango (Figura 16D). Já para o quinto (Figura 16E) e sexto corte (Figura 

16F), houve efeito significativo de doses de cama de frango apenas para a cv. Marandu, 

cujos dados ajustaram ao modelo quadrático, e os teores mínimos, 31,43 e 34,21%, foram 

estimados, respectivamente, com as doses de 11,44 e 10,14 t ha-1 de cama de frango. 

Estudos realizados por Euclides et al. (2008b), evidenciaram que a progressiva 

desfolha do dossel, com o decorrer do período de pastejo proporcione reflexo negativo 

nos valores nutritivos da forrageira. No entanto, as relações lâmina foliar/colmo e lâmina 

foliar/material morto dos pastos das cvs. Marandu, Piatã e Xaraés são mais importantes 

do que o valor nutritivo das forragens, no controle do ganho de peso dos animais. 

Contudo, a produção por animal foi maior em pastagem com a cv. Piatã, enquanto a 

produção animal por área foi maior com a cv. Xaraés. 

Os teores de celulose na matéria seca das distintas cultivares não foi influenciada 

pelas doses de cama de frango, assim como pelas fontes de adubação aplicadas, no 

primeiro e no segundo corte, cujas médias foram, respectivamente, de 33,67% e 31,66%. 

Nos demais cortes, exceto no sexto corte, em que não houve diferença entre os três cvs. 

na ausência de adubação (dose 0), a cv. Paiaguás apresentou maior teor de celulose, apesar 

de não ter ocorrido diferença significativa da cv. Marandu, no terceiro corte. No terceiro 

e quarto corte, houve diferença entre as cvs. em resposta à dose de NPK mineral; porém, 

no quinto e sexto corte, não houve diferença entre as cvs. com a aplicação desta fonte 

(Figuras 17A, 17B, 17C e 17D). 
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Médias seguidas por letras iguais, dentro do mesmo nível de adubação, não diferem entre si pelo teste de 

Tukey, a 5% de probabilidade. 

Figura 17. Teores de celulose (CL) na matéria seca de forragem de Urochloa brizantha, 

cultivares Marandu (MA), BRS Paiaguás (PA) e Xaraés (XA), submetidas à adubação com cama 

de frango ou NPK mineral, terceiro (A), quarto (B), quinto (C) e sexto corte (E), após a 

emergência das plantas (DAE), Rio Verde, Goiás (2018). 

 

Digestibilidade in vitro da matéria seca  

Observa-se pela Figura 18A que não houve diferença significativo entre cvs. para 

a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS); porém houve efeito de doses de cama 

de frango, cujos dados ajustaram ao modelo linear, com incremento de 0,96% em resposta 

ao incremento de cada 8 t ha-1 de cama de frango. Já no segundo corte, houve efeito linear 

crescente para a cv. Marandu, com incremento de 0,98% a cada aumento 8 t ha-1 de cama 

de frango; e, ao mesmo tempo, ajuste quadrático para o BRS Paiaguás, cujo mínimo teor 
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(63,95%) foi estimado com a dose de 12,18 t ha-1 de cama de frango, enquanto os dados 

para o Xaraés não se ajustaram a nenhum modelo testado (Figura 18B).  

 

  

  

  
Figura 18. Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) de Urochloa brizantha, cultivares 

Marandu (MA), BRS Paiaguás (PA) e Xaraés (XA), submetidas à adubação com cama de frango 

e NPK mineral, no primeiro (A), segundo (B), terceiro (C), quarto (D), quinto (E) e sexto corte 

(F), , após a emergência das plantas (DAE),  Rio Verde, Goiás (2018). 

 

No terceiro corte, houve efeito significativo da DIVMS apenas para a cv. BRS 

Paiaguás, cujos dados ajustaram ao modelo quadrático e o mínimo teor (69,10%) foi 
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estimado com a dose de 13,35 t ha-1 de cama de frango (Figura 18C). Comportamento 

semelhante foi também observado para este mesma cv. no quarto corte, cujo teor mínimo 

(65,58%) foi estimado com a dose de 13,74 t ha-1 de cama de frango, enquanto houve 

aumento linear para a cv. Xaraés, com aumento de 0,92% para cada incremento de 8 t ha-

1 de cama de frango (Figura 18D). Já no quinto corte os dados de porcentagem de DIVMS 

dos três cvs. ajustaram ao modelo quadrático, cujo ponto de máximo (65,43%) para a cv. 

Marandu foi estimado com 11,97 t ha-1 de cama de frango; enquanto os pontos de mínimo, 

62,25% para a cv. BRS Paiaguás e 60,00% para cv. Xaraés, foram estimados com 14,31 

e 8,36 t ha-1 de cama de frango (Figura 18E).  

Quanto ao sexto corte, para a cv. Marandu a máxima porcentagem de DIVMS 

(58,75%) foi estimada com a dose de 10,84 t ha-1 de cama de frango, enquanto para a cv. 

Xaraés a mínima porcentagem de DIVMS (50,40%) foi estimada com a dose de 10 t ha-1 

de cama de frango. Já para a cv. BRS Paiaguás, os dados não se ajustaram a nenhum 

modelo testado (Figura 18F). 

Verificou-se pela análise de variância que a digestibilidade in vitro da matéria seca 

no primeiro e segundo cortes, foram influenciados pelos tratamentos referentes às 

cultivares, independentemente dos tratamentos compostos por cama de frango e NPK. A 

partir do terceiro corte, houve efeito significativo para interação dos fatores cama de 

frango mais NPK e cultivares (Figura 19).  
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Médias seguidas por letras iguais, entre cultivares (Figuras 19A e 19B) e dentro do mesmo nível de 

adubação, não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 

Figura 19. Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) de Urochloa brizantha, cultivares 

Marandu (MA), BRS Paiaguás (PA) e Xaraés (XA), submetidas à adubação com cama de frango 

e NPK mineral, primeiro (A), segundo (B), terceiro (C), quarto (D), quinto (E) e sexto corte (F), 

após a emergência das plantas (DAE),  Rio Verde, Goiás (2018). 

 

Verifica-se que no primeiro e no segundo corte a cv. Marandu apresentou maior 

digestibilidade in vitro da matéria seca comparada às cvs. BRS Paiaguás e Xaraés, que, 

por sua vez não diferiram entre si (Figura 19A e 19B).  

Já a partir do segundo corte foi observado diferença entre algumas das cvs. tanto 

na ausência de adubação quanto dento das doses de cama de frango, exceto na maior dose 

(24 t ha-1), em que não houve diferenças significativas entre cvs. no terceiro, no quarto e 

no quinto corte (Figuras 19C, 19D e 19E). 

Com relação à adubação com NPK mineral, verifica-se que houve diferença 

significativa entre as cvs. apenas no sexto corte (Figura 19F). A digestibilidade da MS 

tem relação direta com a espécie vegetal, Van Soest (1994) observaram que entre 
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gramíneas e leguminosas tropicais pode apresentar diferenças de até 15 unidades 

percentuais, podendo este fato ser atribuído para a maior proporção de parede celular e 

lignificação observada nas forrageiras tropicais. 

 

Nutrientes digestíveis totais 

Verifica-se pela Figura 20A, que no primeiro corte, os dados de teores de 

nutrientes digestíveis totais (NDT) apenas para a cv. Xaraés ajustaram ao modelo 

quadrático em resposta às doses de cama de frango, cujo menor teor (52,46%) foi 

estimado com a dose de 8,86 t ha-1 de cama de frango. Já no segundo corte, houve ajuste 

quadrático em resposta às doses de cama de frango pelas cvs. Marandu e BRS Paiaguás, 

cujas doses estimadas que proporcionara os pontos de máximo (54,27%) e de mínimo 

teor (51,82%) foram, respectivamente, de 16,13 e 11,28 t ha-1 de cama de frango. Quanto 

à cv. Xaraés, ocorreu aumento linear crescente de 0,62% a cada incremento de 8 t ha-1 de 

cama de frango (Figura 20B). No terceiro corte, ocorreu incremento linear para a cv. 

Marandu, com aumento de 0,63% no teor de NDT a cada incremento de 8 t ha-1 de cama 

de frango, enquanto para a cv. BRS Paiaguás, os dados ajustaram ao modelo linear, cujo 

ponto de menor teor (52,25%) foi estimado com a dose de 9,48 t ha-1 de cama de frango, 

enquanto os teores na MS da cv. Xaraés não ajustaram a nenhum modelo testado (Figura 

20C).  
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Figura 20. Nutrientes digestíveis totais (NDT) matéria seca de forragem de Urochloa brizantha, 

cultivares Marandu (MA), BRS Paiaguás (PA) e Xaraés (XA), submetidas à adubação com cama 

de frango, no primeiro (A), segundo (B), terceiro (C), quarto (D) e quinto (E), após a emergência 

das plantas (DAE), Rio Verde, Goiás (2018). 

 

No quarto corte (Figura 20D), os dados das distintas cvs. tiveram comportamentos 

e valores próximos àqueles obtido no segundo e do terceiro corte, ou seja, com ajuste 

quadrático para as cvs. Marandu e BRS Paiaguás, cujas concernentes doses que 

proporcionaram os pontos de máximo (53,59%) e de mínimo teor (53,15%) de NDT 

foram, respectivamente, de 16,81 e 9,97 t ha-1 de cama de frango. Ao mesmo tempo, 

houve resposta linear crescente para a cv. Xaraés, com incremento de 0,25% a cada 

aumento de 8 t ha-1 de cama de frango.  

Com relação ao quinto corte, houve efeito significativo apenas de doses de cama 

de frango, cujos teores aumentaram linearmente, equivalentes a 0,25% no teor NDT a 

cada incremento de 8 t ha-1 deste resíduo (Figura 20E). Já no sexto corte, não houve efeito 

significativo de doses de cama de frango sobre as distintas cvs., cuja média geral de teor 

NDT foi de 48,8%. 
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Com relação aos teores de nutrientes digestíveis totais (NDT), no primeiro corte, 

as cvs. Marandu e Xaraés, não diferiram significativamente entre si e apresentaram 

maiores teores do que a cv. BRS Paiaguás (Figura 21A). Quanto à adubação com NPK 

mineral, independentemente da época de corte, não foi observada diferença significativa 

entre as cvs. em nenhum dos cortes (Figuras 21B, 21C, 21D, 21E, 21F).  
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Médias seguidas por letras iguais, entre cultivares (Figuras 21A) e dentro do mesmo nível de adubação, não 

diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 

Figura 21. Nutrientes digestíveis totais (NDT) matéria seca de forragem de Urochloa brizantha, 

cultivares Marandu (MA), BRS Paiaguás (PA) e Xaraés (XA), submetidas à adubação com cama 

de frango ou NPK mineral, no primeiro (A), segundo (B), terceiro (C), quarto (D), quinto (E) e 

sexto corte (F) após a emergência das plantas, Rio Verde (DAE), Goiás (2018). 

 

O valor nutritivo de uma forragem refere-se à sua composição química, 

digestibilidade e natureza dos produtos da digestão; enquanto a qualidade de forragem 

refere-se ao consumo de energia digestível. A composição de Brachiaria brizantha 

considerada adequada, na época das águas, compreende: MS 27%; PB 9,0%; NDT 54,5%; 

Ca 0,22%; P 0,16%; FDN 69,7%; e FDA 39,6%. Já na época da seca, exceto para FDN e 

FDA, esses os teores adequados são maiores: MS 57%; PB 4,0%; NDT 48%; Ca 0,20%; 

P 0,12%,; FDN 80,7%. e FDA 45% (NRC, 1996). No presente estudo a maioria dos 

valores situaram próximos aos descritos; contudo é importante ressaltar que para algumas 

variáveis houve diferença entre cultivares. 

 

Matéria mineral ou cinzas 

Verificou-se pela análise de variância que os teores de matéria mineral ou de 

cinzas, do primeiro até o quinto corte, foram influenciados pelos tratamentos referentes 

às cultivares, independentemente dos tratamentos compostos por cama de frango e NPK; 

no entanto estes influenciaram os teores desta variável no terceiro quarto e quinto corte; 

enquanto no sexto corte, houve interação significativa de cama de frango mais NPK 

versus cultivares (Figura 23).  
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Médias seguidas por letras iguais, entre cultivares (Figuras A, B, C, E) e entre níveis de adubação 

(D e F), não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 

Figura 22. Teores de cinzas na matéria seca de forragem de Urochloa brizantha, cultivares 

Marandu (MA), BRS Paiaguás (PA) e Xaraés (XA), submetidas à adubação com cama de frango 

ou NPK mineral, no primeiro (A), segundo (B), terceiro (C e D), quarto (E e F), após a emergência 

das plantas (DAE), Rio Verde, Goiás (2018). 
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Médias seguidas por letras iguais, entre cultivares (Figuras G); entre níveis (H) e dentro do mesmo 

nível de adubação (I), não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 

Figura 22 - Continuação. Teores de cinzas na matéria seca de forragem de Urochloa 

brizantha, cultivares Marandu (MA), BRS Paiaguás (PA) e Xaraés (XA), quinto (G e H) 

e sexto corte (I) após a emergência das plantas (DAE), Rio Verde, Goiás (2018). 

 

Os teores matéria mineral ou cinzas na cv. Marandu, à exceção do primeiro corte 

em que foi semelhante àquele na cv. Xaraés, nos demais cortes foram maiores do que os 

teores nesta cv. e na cv. BRS Paiaguás no segundo, no terceiro, no quarto e no quinto 

corte. Também no terceiro, no quarto e no quinto corte, a adubação com NPK e a maior 

dose de cama de frango (24 t ha-1) proporcionaram maiores teores de cinzas do que na 

ausência de adubação, que por sua vez não diferiu das duas menores doses de cama de 

frango.  

No sexto corte, as maiores doses de cama de frango, de 16 e 24 t ha-1 ou a adubação 

com NPK não proporcionou diferenças significativas entre os três cultivares. Já na 

ausência de adubação e com a aplicação de 8 t ha-1 cama de frango, a cv. BRS Paiaguás 
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proporcionou maior teor de cinzas, embora sem diferença significativa da cv. Marandu, 

sendo que esta não diferiu da cv. Xaraés. 

De maneira geral, independentemente da cultivar, as variações tanto na 

produtividade de matéria seca quanto nos componentes bromatológicos (valor nutritivo), 

entre os diferentes de cortes no presente estudo, certamente foram mais consequências 

das variações climáticas, ocorridas durante as estações do ano experimental, do que dos 

tratamentos aplicados (adubação com cama de frango ou NPK), além das diferentes 

épocas de florescimento dessas cultivares (VALLE et al., 2004). Isso evidencia que os 

fatores climáticos são determinantes na expressão do valor nutritivo e do potencial 

produtivo da forrageira (EUCLIDES et al., 2009). O período seco influencia as 

características produtivas e a composição químico-bromatológica dos pastos, implicando 

perdas na produção (ganho de peso ou produção de leite e qualidade de carcaça) dos 

sistemas agropecuários (EUCLIDES et al., 2014). 

A altura de corte pode influenciar na rebrota após o corte ou pastejo.  Euclides et 

al. (2014), analisaram diversos estudos em pastagens tropicais, e concluíram que no 

pastejo contínuo, os capins Marandu, Piatã e Xaraés, devem ser manejados com uma 

amplitude de 15 a 30 cm de altura do dossel, cuja decisão dependerá do objetivo a ser 

alcançado pelo produtor. A menor altura do pasto favorece um manejo com aumento da 

eficiência de pastejo, ou seja, maior quantidade de MS é aproveitada. Já na altura de 30 

cm, pode-se ter maior desempenho animal, enquanto o ganho por área passa a ser 

ligeiramente menor. Vale destacar que no presente estudo foram as forragens das três 

cultivares que tiveram altura de corte de 0,20 m. 

A adubação de pastagem, sobretudo em solos de baixa fertilidade natural, a 

exemplo dos solos da região de cerrado, como o utilizado neste estudo, constitui na forma 

mais racional de intensificação da produção animal e a melhor alternativa para o 

incremento na produção pecuária bovina, mesmo num cenário de expansão das áreas de 

cultivo de milho, soja e cana-de-açúcar sobre áreas de pastagens. Neste aspecto, o uso de 

resíduos agroindustriais, como a cama de frango, em substituição ou complementação à 

adubação mineral, em sistemas de manejo intensivo de pastagens, constitui valiosa opção 

para que a pecuária possa vencer os desafios apresentados. Além de promover, quando 

bem executado, aumento de renda, tanto ao produtor de frangos como ao pecuarista.  

Vale ressaltar, a importância de no manejo intensivo de pastagens, proceder o 

planejamento forrageiro para a época seca, visando a manutenção ou ganho de peso do 
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rebanho, uma vez que como demonstrado no presente estudo, ocorre acentuado 

decréscimo na produção de matéria seca nesse período, além de seu menor valor nutritivo. 

Outro aspecto importante a ser considerado, é a escolha de cultivares, considerando-se 

sua resposta em produtividade de matéria seca associada com a qualidade nutricional. 

Dessa forma, faz-se necessário um conjunto de medidas na busca de maior produtividade 

e qualidade das pastagens, que refletem em ganho de peso ou produção de leite e, 

consequentemente em maior lucratividade e sustentabilidade do agroecossistema.  

 

4.4 CONCLUSÕES 

As doses de cama de frango e a adubação NPK não influenciam a produtividade 

de matéria seca de forragem de Brachiaria brizantha, cultivares Marandu, BRS Paiaguás 

e Xaraés, a partir do quarto corte (período da seca). 

A produtividade de matéria seca decresceu acentuadamente do primeiro para o 

quinto corte, principalmente em razão das condições climáticas locais. 

Independentemente da cultivar de Brachiaria brizantha (Marandu, BRS Paiaguás 

ou Xaraés), e da dose de cama de frango ou adubação NPK mineral, os maiores teores de 

proteína bruta na forragem (>70 g kg-1) foram obtidos nos primeiros quatro cortes, 

comparados ao quinto e sexto corte, realizados no período da seca. 

A época de corte e do uso de adubação NPK mineral não tem efeito sobre os teores 

de FDN na matéria seca das cultivares Marandu, BRS Paiaguás e Xaraés, assim como nos 

teores de FDA, nos cortes realizados no período da seca.  

Os teores de nutrientes digestíveis totais na forragem de Brachiaria brizantha das 

cultivares Marandu, BRS Paiaguás e Xaraés não foram influenciados pela adubação com 

NPK mineral, independentemente da época de corte. 

Os teores de hemicelulose na matéria seca de forragem, à exceção do segundo 

corte, decresceram linearmente em resposta ao incremento da dose de cama de frango, 

cuja cultivar BRS Paiaguás apresentou maiores teores do que a Marandu e a Xaraés. 
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5 CAPÍTULO III 

 

ESTADO NUTRICIONAL E PRODUTIVIDADE DE MATÉRIA SECA DE 

BRACHIARIA (Syn. Urochloa) BRIZANTHA CULTIVARES XARAÉS, BRS 

PAIAGUÁS E MARANDU ADUBADAS COM CAMA DE FRANGO E NPK 

MINERAL 

Tradicionalmente a adubação de pastagens tem sido feita com o intuito de 

intensificar a produção animal, reduzir a sazonalidade de produção, evitar a degradação 

e/ou recuperar áreas de pastagens degradadas. O objetivo deste estudo foi avaliar os 

efeitos de diferentes doses de cama de frango e da adubação mineral NPK na 

produtividade de matéria seca, no índice SPAD e nos teores de macronutrientes (N, P, K, 

Ca, Mg e S) de forragem das cultivares (cvs.) de Brachiaria brizantha Xaraés, BRS 

Paiaguás e Marandu, em um Latossolo Vermelho de Cerrado. O estudo foi conduzido no 

período de outubro de 2017 a setembro de 2018, no Setor de Zootecnia do Instituto 

Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Goiano, Campus de Rio Verde - Goiás, numa 

área que apresenta histórico de mais de dez anos de ocupação com pastagens de Urochloa 

decumbens. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com 15 

tratamentos e quatro repetições, analisado em esquema fatorial 5×3. Os tratamentos foram 

a combinação de cinco níveis de adubação orgânica ou mineral: Sem adubação (solo 

natural); 8 t ha-1 de cama de frango; 16 t ha-1 de cama de frango; e 24 t ha-1 de cama de 

frango; e 250 kg ha-1 de do formulado NPK 08-28-16, e três cvs. de Urochloa brizantha: 

cv. Marandu, cv. BRS Paiaguás e cv. Xaraés. Cada unidade experimental (parcela) foi 

constituída por 5 m de largura por 8 m de comprimento. Os tratamentos foram avaliados 

em seis cortes consecutivos, realizados aos 83, 111, 139, 167, 213 e 268 dias após a 

emergência independentemente da cultivar de Brachiaria brizantha (Marandu, BRS 

Paiaguás ou Xaraés), os teores de macronutrientes na matéria seca de forragem seguiram 

a ordem decrescente K> N > Ca > Mg > P > S. Os teores de nitrogênio na matéria seca 

da forragem, no período das águas, situaram dentro da faixa considerada adequada (13 a 

20 g kg-1); enquanto no período seco (quinto e sexto corte) foram inferiores a 10% g kg-

1.  

 

Palavras-chave: Braquiária brizanta, adubação orgânica, reciclagem de nutrientes, 

macronutrientes, pastagem, forrageiras tropicais, Latossolo de Cerrado. 
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ABSTRACT 

 

NUTRITIONAL STATUS AND DRY MATTER PRODUCTIVITY OF 

BRACHIARIA BRIZANTHA XARAÉS, BRS PAIAGUÁS AND MARANDU 

CULTIVARS FERTILIZED WITH POULTRY LITTER AND NPK MINERAL 

Traditionally the pasture fertilization has been done with the intention of 

intensifying animal production, reducing production seasonality, avoiding degradation 

and / or recovering degraded pasture areas. The objective of this study was to evaluate 

the effects of different poultry litter and NPK mineral fertilizer doses on dry matter 

productivity, SPAD index and macronutrient content (N, P, K, Ca, Mg and S) of 

Brachiaria brizantha Xaraés, BRS Paiaguás and Marandu cultivars, in a Cerrado Red 

Latosol (Rhodic Hapludox). The study was carried out under field conditions, during the 

period of October 2017 to September 2018, in the Goiano Federal Institute, Rio Verde, 

Goias State, Brazil. The experimental design was a randomized complete block with 15 

treatments and four replicates, analyzed in a 5x3 factorial scheme. The treatments were 

composed by combination of five organic or mineral fertilizer rates: without fertilization 

(natural soil), 8 t ha-1 of poultry litter, 16 t ha-1 of poultry litter, and 24 ha-1 poultry litter, 

and 250 kg ha-1 of NPK 08-28-16 formulation; in three Urochloa brizantha cultivars: 

Marandu, BRS Paiaguás and Xaraés. Each experimental unit (plot) was established 5 m 

wide by 8 m long. The treatments were evaluated in six consecutives cuts, performed at 

83, 111, 139, 167, 213 and 268 DAE, with plant cutting at a height of 0.20 m from soil. 

Regardless of Brachiaria brizantha cultivars (Marandu, BRS Paiaguás or Xaraés), 

macronutrient contents in forage dry matter followed the decreasing order K> N> Ca> 

Mg> P> S. Forage dry matter nitrogen values, in the rainy period were within the 

considered adequate range (13 to 20 g kg-1); while in the dry period (fifth and sixth cut) 

were less than 10% g kg-1. The poultry litter rates and NPK fertilizer did not significantly 

influence the SPAD readings values in the leaf blade of Brachiaria brizantha Marandu, 

BRS Paiaguás and Xaraés cultivars. 

Key words: Brachiaria brizantha, organic fertilization, nutrient recycling, 

macronutrients, pasture, tropical forages, Cerrado Oxisol. 
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5.1 INTRODUÇÃO 

As pastagens cobrem cerca de dois terços de toda a área agricultável do globo 

terrestre. No Brasil, as pastagens ocupam cerca de 75% da área agrícola do país, com 

aproximadamente 170 milhões de hectares, assumindo posição de destaque no cenário 

agrícola brasileiro.  No Brasil, a atividade pecuária gera 6,8 milhões de empregos diretos 

e indiretos (8,3% dos postos de trabalho totais), sendo de participação significativa no 

produto interno bruto (PIB). O destaque econômico dessa atividade se deve 

principalmente por ter nas pastagens extensivas a principal fonte alimentar do rebanho 

bovino, apresentando um dos menores custos de produção de carne no mundo, estimado 

em 60% e 50% dos custos da Austrália e Estados Unidos, respectivamente (FERRAZ e 

FELÍCIO, 2010). 

O processo de degradação de pastagens é um fenômeno complexo que envolve 

causas e efeitos (consequências) que levam à gradativa diminuição da capacidade de 

suporte da pastagem (DIAS-FILHO, 2011). O bioma Cerrado, com 203,4 milhões de 

hectares, que representa aproximadamente 24% do território nacional e responde por 55% 

da produção de carne do País, boa parte dos cerca de 53 milhões de hectares com 

pastagens cultivadas apresentam algum processo de degradação. Assim, a base da 

modernização dos sistemas de produção praticados no País deverá ser o aumento da 

eficiência produtiva através da reutilização das áreas que atualmente se encontram 

abandonadas ou subutilizadas (DIAS-FILHO, 2011). 

No Brasil, a dinâmica de uso e cobertura da terra possui características próprias e 

diferenciadas em cada um dos biomas. No bioma Cerrado, cerca de 39% da vegetação 

natural passou por alterações, com destaque para a porção sul da região com apenas 15% 

de vegetação nativa (SANO et al., 2010). Nos últimos anos, o agronegócio brasileiro tem 

se desenvolvido consideravelmente em áreas de Cerrado que, atualmente, responde por 

cerca de 60% da produção de grãos do País. Além disso, estima-se que essa região possui 

mais de 30% do rebanho brasileiro, sendo pujante em termos de produção de carne e leite 

(BATISTELLA et al., 2011). No entanto, apesar do bioma ocupar 24% do território 

nacional e gerar a maior produção agropecuária do País, muitas áreas, especialmente no 

âmbito daquelas com pastagens cultivadas (55 milhões de hectares), podem estar em 

processo de degradação ou degradadas (ANDRADE et al., 2016, 2017). 

Estudos por meio de análises baseadas em séries temporais de índices de 

vegetação por diferença normalizada (NDVI), indicaram que 173 municípios do Cerrado 
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brasileiro estão com mais de 50% de suas pastagens cultivadas sob algum processo de 

degradação (ANDRADE et al., 2017). A degradação de pastagens é um processo 

evolutivo de perda de vigor, produtividade e capacidade de recuperação natural, 

tornando-as suscetíveis aos efeitos nocivos de pragas, doenças e plantas invasoras 

(MACEDO et al., 2000, 2009).  O uso sustentável das pastagens é um tema estratégico 

para o País (ANDRADE et al., 2013), haja vista que a recuperação do potencial produtivo 

dessas terras, por exemplo, pode auxiliar na queda ou manutenção de baixos custos na 

produção de carne e leite, além de colaborar para a redução das emissões de gases de 

efeito estufa (GEEs). Essa temática se torna ainda mais relevante com a aprovação do 

Acordo de Paris (BRASIL, 2015a). No âmbito desse Acordo, a contribuição do Brasil 

considera iniciativas para três setores (mudança do uso da terra e florestas, energia e 

agropecuária) que representam a maior participação no perfil brasileiro de emissões em 

2012. Dentre essas iniciativas, destaque para o fortalecimento do Plano ABC (Agricultura 

de Baixo Carbono) como a principal estratégia para o desenvolvimento sustentável na 

agricultura, inclusive por meio da restauração de 15 milhões de hectares de pastagens 

degradadas até 2030 (BRASIL, 2015b). A recuperação do potencial produtivo de áreas 

com pastagens degradadas minimiza a pressão pela abertura de novas fronteiras agrícolas 

e pecuárias em detrimento de áreas com cobertura vegetal nativa. Em pastos recuperados 

é possível alcançar maior produtividade, mitigar as emissões de GEEs por meio do 

sequestro do dióxido de carbono (CO2) atmosférico e, como consequência, prestar 

importante serviço ambiental ao conservar esse carbono no solo. 

Dentre as principais causas da degradação das pastagens, destaca-se o manejo 

incorreto do solo (VALADÃO et al., 2011; DANIEL et al., 2019; DIAS-FILHO, 2014) e 

o manejo da pastagem, sobretudo a taxa de lotação. Também, o superpastejo, causado por 

altas taxas de lotação, por promover decréscimos na quantidade de forragem produzida, 

com consequentes decréscimos na produção animal, é um dos fatores que contribuem 

para a degradação das pastagens (ANDRADE et al., 2017; EUCLIDES et al., 2014; 

DIAS-FILHO 2011, 2014). 

A região do Cerrado apresenta solos pouco férteis naturalmente, intemperizados 

e ácidos (LOSS et al., 2011; SOUSA & LOBATO, 2004) e que demandam elevadas doses 

de corretivos e fertilizantes, aumentando os custos de produção. Para reduzir os custos 

com insumos e aumentar a produtividade das culturas, nesta região tem-se buscado 
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alternativas de manejo que possibilitem diminuir os impactos ambientais adversos, elevar 

a eficiência de adubação e aumentar a lucratividade (ANDRADE et al., 2015). 

A baixa disponibilidade de nutrientes na exploração da pastagem constitui um dos 

principais fatores que interferem no nível de produtividade e na qualidade da forrageira. 

Dessa forma, o fornecimento de nutrientes em quantidades adequadas e em proporções 

equilibradas é fundamental no processo produtivo das pastagens. Para um bom manejo 

da adubação, torna-se importante conhecer a necessidade de nutrientes das plantas 

forrageiras e, consequentemente, sua capacidade de extraí-los do solo (LUZ et al., 2001). 

A recomendação de adubação deve estar relacionada aos principais nutrientes, 

seguindo criteriosamente a análise de solo e a necessidade da espécie forrageira específica 

a ser cultivada. O gênero Brachiaria caracteriza-se pela alta produção de matéria seca, 

facilidade de estabelecimento, adequado valor nutritivo e crescimento inclusive no 

período seco (COSTA et al., 2007; SILVA et al., 2016). 

Entre as gramíneas mais utilizadas para formação de pastos no Brasil, as da 

espécie Urochloa brizantha, cultivares Marandu, Xaraés e Piatã são as mais difundidas. 

Diante da disponibilidade de várias cultivares, a escolha da gramínea a ser utilizada como 

pasto, leva em consideração fatores como a adaptação ao solo, o clima, a produção, o 

valor nutritivo, entre outros (TSUZUKIBASHI et al., 2016). 

A adoção do modelo em pasto encontra-se pressionado em razão da crescente 

expansão da agricultura em áreas de pastagem e da pressão social para a abertura de novas 

áreas (BORGES et al., 2016).  

Para o bom desenvolvimento das pastagens, fatores como as condições climáticas 

e a disponibilidade de nutrientes no solo devem ser levados em consideração (ROMA et 

al., 2012). A baixa disponibilidade de nutrientes é, seguramente, um dos fatores que 

interferem na produtividade e na qualidade da forragem. O fornecimento de nutrientes, 

em quantidades e proporções adequadas, particularmente o nitrogênio (N), assume 

importância fundamental no processo produtivo de pastagens. Pois, o nitrogênio do solo, 

proveniente da mineralização da matéria orgânica, não é suficiente para atender a 

demanda de gramíneas com alto potencial produtivo (FAGUNDES et al., 2006).  

O aproveitamento de resíduos agrícolas e industriais como fertilizantes constitui 

uma estratégia importante na adubação de pastagens. Normalmente, esses resíduos, 

quando produzidos em grande quantidade, podem gerar problemas ambientais. Contudo, 

seu uso racional em pastagens pode ser adequado e benéfico ao sistema de produção. Os 
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dejetos de bovinos, suínos e aves, escória de siderurgia, vinhaça (fonte de potássio) são 

exemplos de resíduos que podem ser usados na adubação corretiva e de formação das 

pastagens (FONSECA et al., 2011). 

A produção brasileira de frangos atualmente é considerada segunda maior do 

mundo, com geração de 13,5 milhões de toneladas de carne em 2017, atrás apenas dos 

Estados Unidos (ABPA, 2018). Determinado isso, as perspectivas de aumento dessa 

atividade são concomitantes à geração de resíduos orgânicos produzidos. Por esse motivo, 

há a necessidade do aproveitamento da cama de frango para outras atividades, entre as 

estratégias estaria a utilização do resíduo orgânico na agricultura como fonte de 

nutrientes, beneficiando a restauração da fertilidade dos solos (PITTA et al., 2012).  

A avicultura é uma das atividades que mais vem crescendo no Brasil. Dessa 

maneira, considerando-se uma produção de 1,3 a 1,5 kg de cama por ave por ciclo é 

possível estimar uma elevada produção no Brasil (BELLAVER; PALHARES, 2003). 

Diante desses dados, a cama de aviário é relevante como fertilizante por apresentar 

características físico-químicas adequadas para uso agrícola (PREUSCH et al., 2002). 

As perspectivas de aumento da atividade avícola são concomitantes à geração de 

resíduos orgânicos. Deste modo, há a necessidade do aproveitamento da cama de frango 

para outras atividades, como sua utilização na agricultura como fonte de nutrientes, 

beneficiando a restauração da fertilidade dos solos (PITTA et al., 2012). Sua composição 

se dá por uma mistura de substrato utilizado para forração de pisos de galpões, constituída 

por fezes, penas e restos de ração, apresentando elevados teores de matéria orgânica. 

Quando aplicada ao solo, atua de maneira positiva sobre os aspectos químicos, físicos e 

biológicos deste, podendo tonar-se uma rica fonte de nutrientes capaz de suprir parcial ou 

totalmente a necessidade destes, que seria fornecida pelo adubo minerais (BLUM et al., 

2003; TROLEIS et al., 2017; PINTO et al., 2012). 

A dose recomendada para aplicação, deve levar em consideração as necessidades 

da cultura e propriedades físicas e químicas do solo (COSTA et al., 2009). Entretanto, 

este resíduo apresenta variabilidade em sua composição, dependendo do sistema de 

criação utilizado, o número de lotes criados sobre a cama, modo e tempo de compostagem 

(SILVA et al., 2009).  PITTA et al. (2012), demonstram que as maiores taxas de 

decomposição e liberação de nutrientes da cama de frango ocorreram nos primeiros 60 

dias de incubação no solo, nesse período, 40, 34, 91 e 39% do N, P, K e Ca, 

respectivamente, encontrados na massa seca inicial da cama já tinham sido liberados. 
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A utilização de cama de frango favorece o melhoramento de algumas características 

do solo quando comparado aos fertilizantes minerais, como a sua alta concentração de 

macronutrientes (PITTA, et al., 2012). Estudos realizados relatam a eficiência do uso da cama 

de frango para diversas culturas. Na aveia seu uso favorece o aumento da produção de massa 

seca, enquanto no milho eleva os índices de produtividade, quando comparado a adubação 

mineral (SANTOS et al., 2014). Nas pesquisas realizadas por BRATTI (2013), a produção 

de forragem de aveia foi maior quando usada cama de aviário de frango de corte, superando 

a produção de forragem obtida com adubação mineral. 

A adição de fertilizante orgânico obtido a partir de cama de frango pode contribuir 

para a melhoria das características físicas, químicas e biológicas do solo (VALADÃO et 

al., 2011). Para um bom manejo da adubação, torna-se importante conhecer a necessidade 

de nutrientes das plantas forrageiras e, consequentemente, sua capacidade de extraí-los 

do solo (LUZ et al., 2001). Dentre os nutrientes, o nitrogênio e o potássio são os mais 

extraídos pelas gramíneas forrageiras (PRIMAVESI et al., 2006; CARVALHO et al., 

2017).  

A região sudoeste de Goiás, especialmente no município de Rio Verde, Goiás, 

compreende grande polo produtor de aves e suínos, com geração de grande quantidade 

de resíduos, em especial a cama de frango, podendo ser a oportunidade para o pecuarista 

e para o produtor de aves, a geração de renda, além de ter destinação mais correta destes 

resíduos, configurando em reciclagem de nutrientes. Dada à riqueza em nutrientes e 

matéria orgânica, o uso agrícola de resíduos orgânicos é uma interessante alternativa de 

disposição, que permite a reciclagem de nutrientes nos ecossistemas, auxilia na melhoria 

das propriedades do solo e no estabelecimento de microrganismos benéficos. O uso da 

cama de aviário nos solos tem ocorrido em larga escala, porém com pouca base científica, 

ou seja, sem acompanhamento do resultado desta prática sobre a fertilidade do solo. A 

pesquisa estabelece que, a dose de fontes orgânicas de nutrientes deve considerar a 

recomendação da cultura a partir da análise do solo, da concentração de nutrientes no 

material e do índice de liberação de cada nutriente para o cultivo a ser instalado (CQFS-

RS/SC, 2004).  

Assim, a utilização do mesmo no setor agropecuário como fonte alternativa de 

nutrientes se reveste de importância, tanto pela destinação correta deste produto a fim de 

evitar impactos ambientais, como pelos altos custos dos adubos sintéticos. Mas, para o 

uso racional deste produto se faz necessário estudos sobre o potencial e os riscos 
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envolvidos neste processo. A utilização de compostos orgânicos, que são fontes de 

nutrientes, apresenta maior efeito residual no solo quando comparados com o uso de 

fertilizantes químicos, possibilitando a manutenção dos níveis produtivos por período 

mais longo. Além da possibilidade de dar um fim ambientalmente aceitável a esse dejeto, 

contribuindo para que o mesmo não seja disposto de forma inadequada, associando-se a 

outros processos de degradação. 

O uso adequado da cama de aves melhora as características químicas, físicas e 

biológicas do solo (COSTA et al., 2009; SILVA et al., 2015; Silva et al., 2019), A influência 

dos adubos orgânicos, derivados de dejetos de animais, sobre a fertilidade do solo é 

atribuída principalmente à incorporação de nutrientes essenciais como N, P, K, Ca e Mg 

(LORENZI et al., 2013; PINTO et al., 2012).  

Os dejetos de animais, como de aves, são excelentes fontes de nutrientes, 

especialmente de N, e que de acordo com o manejo aplicado, podem suprir totalmente a 

necessidade da cultura, não havendo necessidade de fertilização química. Diante dos 

vários benefícios do uso racional desses resíduos orgânicos, torna-se alternativa viável de 

adubação do solo, além de serem considerados insumos de baixo custo, comparados com 

o dos fertilizantes químicos e de alto retorno econômico-ambiental para a agropecuária 

(MENEZES et al. 2002).  

A baixa relação C:N da cama de frango (Santos et al., 2010) favorece a 

disponibilidade da maior parte dos nutrientes contidos no resíduo, em especial do N, 

aspecto que, juntamente com o baixo custo e a alta oferta de esterco, tem motivado sua 

utilização como fertilizante. Outro fator que motivou a utilização desse resíduo na 

nutrição de plantas foi a proibição do seu uso na alimentação de ruminantes de acordo 

com a Instrução Normativa n° 15, de 17 de julho de 2001 do Ministério da Agricultura 

Pecuária e Abastecimento – MAPA, em razão de doenças como botulismo e “mal da vaca 

louca”.  

A utilização de resíduos orgânicos pode ser uma forma de reduzir os custos com 

adubação, além de criar um descarte apropriado para os mesmos. De acordo com Silva et 

al. (2012), a adubação proveniente de dejetos de animais pode ser uma ótima alternativa 

para pastagens, oferecendo boas concentrações de nutrientes, principalmente do N. É uma 

alternativa de custo bem inferior a adubos formulados, tornando-se uma ótima opção para 

as empresas produtoras de carne, às quais necessitam descartar os resíduos produzidos 

pelos animais. 
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A utilização de adubos orgânicos de origem animal além de disponibilizar 

nutrientes para as plantas também possui características de elevar ou manter o teor de 

matéria orgânica do solo, e como consequência promover melhorias na qualidade física, 

química e biológica do solo. Além disso, o uso de esterco de aves como fonte de nutrientes 

para pastagens, sobretudo em áreas degradadas, é uma forma de destinação 

ambientalmente correta para reduzir os impactos ambientais. 

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos de diferentes doses 

de cama de frango e da adubação mineral NPK na produtividade de matéria seca, no 

índice SPAD e nos teores de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) de forragem das 

cultivares de Brachiaria brizantha cultivares Xaraés, BRS Paiaguás e Marandu, em um 

Latossolo Vermelho de Cerrado. 
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5.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

5.2.1 Características e Localização da Área Experimental 

O experimento foi conduzido em condições de campo, na área experimental do 

Instituto Federal Goiano – Campus Rio Verde, no período de outubro de 2017 a setembro 

de 2018. As coordenadas geográficas do local de instalação são 17°48'28" S e 50°53'57" 

O, com altitude média de 720 m ao nível do mar. O clima da região é classificado 

conforme Köppen e Geiger (1928), como Aw (tropical), com chuva nos meses de outubro 

a maio, e com seca nos meses de junho a setembro. A temperatura média anual varia de 

20 a 35°C e as precipitações variam de 1.500 a 1.800 mm anuais e o relevo é suave 

ondulado (6% de declividade). Os dados meteorológicos do município de Rio Verde e a 

evapotranspiração de referência no período decorrente do experimento no período de 

outubro de 2017 a setembro de 2018, encontram-se na Figura 1. 

 
Figura 1. Dados meteorológicos do município de Rio Verde e a evapotranspiração de 

referência no período decorrente do experimento no período de outubro de 2017 a 

setembro de 2018. 
Fonte: Estação Normal INMET – Rio Verde - GO. 
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5.2.2 Caracterização do Solo 

O solo da área experimental foi classificado como Latossolo Vermelho 

distroférrico (LVdf), fase cerrado, de textura média (SANTOS et al., 2018). A área 

apresenta um histórico de mais de 15 anos com cultivo de Brachiaria decumbens. 

Para as determinações de solo, foram coletadas amostras de solo com estrutura 

indeformada, coletadas em anéis de Uhland de 6,34 cm de diâmetro e 5 cm de altura, e 

ainda, amostras deformada, nas profundidades de 0 a 20 e 20 a 40 cm, para determinações 

físicas e análises químicas do solo (TEIXEIRA et al., 2017). 

A densidade do solo foi determinada utilizando o método do anel volumétrico 

conforme Teixeira et al. (2017). A densidade de partículas (Dp) foi determinada 

utilizando-se água destilada e eliminação a vácuo do ar do picnômetro de acordo com 

Blake & Hartge (1986); A porosidade total (PT) foi obtida a partir dos valores da 

densidade do solo (Ds) e densidade de partículas (Dp), através da equação proposta por 

Vomocil (1961).  

A microporosidade (Micro) foi determinada segundo metodologia descrita por 

Teixeira et al. (2017), considerando-se o conteúdo de água retido no potencial matricial 

de 6 kPa; A macroporosidade (Macro) foi calculada com base na diferença entre 

porosidade total e microporosidade; As análises granulométricas foram realizadas pelo 

método da pipeta (TEIXEIRA et al., 2017). As características físicas químicas do solo 

encontram-se na Tabela 1 

 
Tabela 1. Características físico-hídricas e químicas do solo da área experimental, nas camadas de 

0–20 e 20–40 cm de profundidade, antes da instalação do experimento. 

Características físico-hídricas 

Camada Granulometria g kg-1 θCC θPMP Ds PT Classificação 

textural cm Areia Silte Argila --- m3 m-3 --- g cm-3 cm3 cm-3 

0–20 458,3 150,2 391,5 51,83 30,5 1,27 0,55 Franco Argiloso 

20–40 374,9 158,3 466,8 55 31,33 1,28 0,51 Argila 

Características químicas 

Camada pH MO P K Ca Mg Al H+Al S CTC V 

cm H20 g kg-1 mg dm-3 ---------------- mmolc dm-3 ---------------- % 

0–20 6,2 53,4 7,1 2,0 20,4 16,8 0,0 57,8 41,8 99,6 42 

20–40 6,6 44,4 2,7 4,1 14,4 13,2 0,0 44,5 31,7 76,2 41 

θCC, capacidade de campo (10KPa); θPMP, ponto de murcha permanente (1.500 KPa); Ds, densidade do solo; 

PT, porosidade total; pH em água destilada. P e K, extrator Mehlich-1. M.O - Matéria orgânica. V - 

Saturação por bases.  

 

Inicialmente, a área foi roçada, com roçadeira acoplada ao trator. Posteriormente, 

procedeu o preparo inicial do solo por meio de uma gradagem prévia, com o intuito de 

eliminar a vegetação existente e, a seguir realizou a distribuição de calcário dolomítico, 
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na dosagem de 2,0 t ha-1, com base nos resultados das análises do solo, com intenção de 

elevar a saturação por bases 60% (Sousa & Lobato, 2004). O corretivo foi aplicado por 

meio de distribuidora de calcário tratorizada, e posteriormente realizou-se outra gradagem 

com o propósito de incorporar o calcário e destorroar o solo. Por último, realizou-se uma 

gradagem para destorroar e nivelar o terreno. 

 

5.2.3 Delineamento Experimental e Implantação do Experimento 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com 15 

tratamentos e quatro repetições, analisado em esquema fatorial 5x3. Os tratamentos foram 

a combinação de cinco níveis de adubação orgânica ou mineral: Sem adubação (solo 

natural); 8 t ha-1 de cama de frango; 16 t ha-1 de cama de frango; e 24 t ha-1 de cama de 

frango; e 250 kg ha-1 do formulado NPK 08-28-16, e três cvs. de Urochloa brizantha: cv. 

Marandu, cv. BRS Paiaguás e cv. Xaraés. Cada unidade experimental (parcela) foi 

constituída por 5 m de largura por 8 m de comprimento. 

Previamente à aplicação das doses de cama de frango, foi realizada análises dos 

conteúdos de macro e micronutrientes no resíduo, cujos resultados são apresentados na 

Tabela 2.  
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Tabela 2. Características físico-químicas da cama de frango, utilizada na avaliação experimental. 

Determinações 
Resultados 

Base Seca (65 °C) Base Úmida 

pH (CaCl2 0,01 M)  - 8,5 

Densidade (Resíduo Orgânico)  - 0,56 g cm3 

Umidade (Resíduo Orgânico) 60 - 65º C  - 13,56 % 

Umidade (Resíduo Orgânico) 110° C  - 3,02 % 

Matéria Orgânica Total (Combustão)  53,37 % 46,13 % 

Carbono Orgânico  28,07 % 24,26 % 

Resíduo Mineral Total (R.M.T.)  43,14 % 37,29 % 

Resíduo Mineral (R.M.)  40,06 % 34,63 % 

Resíduo Mineral Insolúvel (R.M.I.)  3,08 % 2,66 % 

Nitrogênio Total  2,44 % 2,11 % 

Fosforo (P2O5) Total  3,17 % 2,74 % 

Potássio (K2O) Total  4,28 % 3,70 % 

Cálcio (Ca) Total  13,12 % 11,34 % 

Magnésio (Mg) Total  1,86 % 1,61 % 

Enxofre (S) Total  0,62 % 0,54 % 

Relação C/N  - 11 

Cobre (Cu) Total  515 mg kg-1 445 mg kg-1 

Manganês (Mn) Total  848 mg kg-1 733 mg kg-1 

Zinco (Zn) Total  711 mg kg-1 615 mg kg-1 

Ferro (Fe) Total  14430 mg kg-1 12473 mg kg-1 

Boro (B) Total  16 mg kg-1 14 mg kg-1 

Sódio (Na) Total  8459 mg kg-1 7312 mg kg-1 
Métodos: pH em CaCl2 0,01 M determinação potenciometria;  Densidade (m/v);  Umidade 60-65ºC, 

Umidade 110ºC e Umidade total determinação  por umidade; Carbono Orgânico (CO) oxidação dicromato 

seguido de titulação; Nitrogênio total digestão sulfúrica (Kjeldahl);  Fósforo (P2O5) determinação por 

espectrofotômetro pelo método com a solução de vanadomolibdica; Potássio (K2O) e Sódio (Na) fotometria 

de chama; Enxofre (S) gravimétrico de sulfato de bário; Cálcio (Ca), Magnésio (Mg), Cobre (Cu), 

Manganês (Mn), Zinco (ZN), Ferro (Fe) extração com HCl por espectrofotômetro de absorção atômica; 

Boro (B) espectrofotometria da azometina-H; Relação C/N  cálculo  Matéria Orgânica Total, Resíduo 

Mineral Insolúvel (RMI), Resíduo Mineral (RM) e Resíduo Mineral Total (RMT) por combustão em Mufla 

(ALCARDE, 2009). 

 

Para o cálculo das quantidades de cama de frango a serem aplicadas ao solo, foi 

considerado o respectivo conteúdo de nitrogênio total e de N disponível (N-NH4+ e N-

NO3-), em que se considerou que somente 50% do N é disponibilizado no primeiro ano, 

20% no segundo ano e os 30% restante nos anos subsequentes (ARRUDA et al., 2014), 

com intuito de fornecer 50, 100 e 150 kg ha-1 de N no primeiro ano de pastagem. Estas 

doses são equivalentes a 50%, 100% e 150% aproximadamente da dose de N mineral 

recomendada para forrageiras do grupo exigentes (SOUSA & LOBATO, 2004). 

A semeadura das cvs. de Urochloa brizantha: Marandu, BRS Paiaguás e Xaraés 

foram realizadas distribuindo-se, de forma manual, uma quantidade de sementes de 

acordo com a recomendação para cada cv. e conforme o valor cultural das sementes.  
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5.2.4 Variáveis Analisadas 

Para avaliar a influência da aplicação de cama de frango em suas respectivas 

doses, na produção e qualidade das forragens Urochloa brizantha cv Xaraés, BRS 

Paiaguás e Marandu foram determinadas as seguintes variáveis durante o período 

experimental: Teor de clorofila (SPAD) e matéria seca (MS).  

Para estimar o teor de clorofila de forma indireta, foi utilizado o clorofilômetro 

portátil SPAD-502 (Soil and Plant Analysis Development) (MINOLTA, 1989), que 

determina o índice de clorofila. O clorofilômetro permite a obtenção de valores indiretos 

de teor de clorofila presente na folha de modo não destrutivo, rápido e simples. 

As leituras foram realizadas no campo, no terço médio da lâmina foliar mais nova 

totalmente expandida, no sentido do ápice para a base da planta, de cada parcela 

experimental, sendo consideradas cinco leituras por folha, totalizando 30 leituras por 

tratamento. As leituras foram realizadas no período matutino com intervalo de sete dias 

antecedentes a cada corte de avaliação da planta. A média dos valores representou o valor 

SPAD da parcela. Para a determinação do índice SPAD, a folha foi presa entre uma haste 

articulada e outra fixa (pressionando-se a haste articulada) no momento da medição 

(DANIEL et al., 2016). 

Os cortes foram realizados em dois pontos aleatórios na área útil de cada parcela, 

utilizando-se uma armação metálica de 0,5 x 0,5 m (Salman et al., 2006), com o corte das 

plantas na altura de 0,20 m do solo (Euclides et al., 2009), com o auxílio de um cutelo 

(ferramenta utilizada para cortar arroz). No material colhido, foi determinada a massa de 

matéria verde (MV) e, a seguir, o material foi acondicionado em sacos de papel e colocado 

para secar em estufas de circulação e renovação forçada de ar, a uma temperatura de 55ºC, 

até atingir massa constante. Posteriormente, o material foi pesado em balança de precisão 

e avaliado a produtividade de matéria seca (MS) por área, considerando-se a respectiva 

área colhida e calculada a produtividade em toneladas de MS por hectare.  

Posteriormente, amostras do material em que foi avaliada a matéria seca, foram 

moídas em moinho tipo Wiley, numa peneira de 10 mesh. Acondicionadas em recipientes 

herméticos de acrílico e, a seguir levadas ao laboratório de análises químicas, para a 

determinação dos teores (g kg-1) dos macronutrientes nitrogênio (N), fósforo (P), potássio 

(K), cálcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S), segundo metodologia descrita em 

Malavolta et al. (1997). 
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Após cada corte, toda a vegetação de cada parcela foi cortada com auxílio de uma 

roçadeira manual (roçadeira de poda de grama), na mesma altura de corte para avaliar 

produtividade de matéria seca (0,20 m), A seguir o material foi rastelado e retirado para 

fora da área experimental. 

 

5.2.5 Análises Estatísticas 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância, aplicando-se o teste F, 

ao nível de 5% de probabilidade, em caso de significância, foi realizado o teste de Tukey 

para a variável cultivar e analises de regressão polinomiais a 5% de probabilidade para os 

fatores doses. O programa estatístico utilizado foi o SISVAR (FERREIRA, 2011). 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A análise de variância não mostrou efeito significativo de cama de frango nos 

valores das leituras SPAD, o que foi observado para cultivar (cv.); no entanto, apenas no 

segundo corte (Tabela 3). Para os teores de nitrogênio, houve efeito significativo da 

interação cama de frango (CF) versus cv. nos seis cortes, assim como para o teor de 

fósforo nos três últimos cortes; além de efeito isolado dos fatores CF e cv. nos três 

primeiros cortes. Já para o teor de potássio, houve efeito significativo da interação CF x 

cv. nos últimos quatro cortes; de CF no primeiro corte; e de cv. no primeiro e no segundo 

corte. Para o teor de cálcio, houve efeito significativo da interação CF x cv. nos primeiros 

cinco cortes, e efeito isolado de CF no sexto corte. Com relação ao magnésio, houve efeito 

significativo de CF nos dois primeiros cortes e apenas de cv. nos demais cortes. Quanto 

aos teores de enxofre, houve efeito significativo da interação CF x cv. no primeiro, 

terceiro, quarto e quinto cortes, e de CF do segundo ao quinto corte.  

 
Tabela 3. Resumo da análise de variância dos valores de leituras SPAD e dos teores de nitrogênio, 

fósforo e potássio cálcio, magnésio e enxofre em forragem de cultivares Urochloa brizantha, 

Marandu, BRS Paiaguás e Xaraés, submetidas à adubação, considerando os fatores cama de 

frango e cultivares, em seis épocas de corte após a emergência das plantas (DAE), Rio Verde, 

GO, (2018). 

Fonte de variação 
GL 

Quadrado médio 

1º corte 2º corte 3º corte 4º corte 5º corte 6º corte 

 83DAE 111DAE 139DAE 167DAE 213DAE 268DAE 

SPAD 

Cama de frango (CF) 3 1,17ns 31,85ns 36,90ns 24,99ns 9,70ns 71,94ns 

Cultivares (cv) 2 6,20ns 139,60* 11,73ns 73,26ns 32,30ns 6,10ns 

CF x cv 6 15,36ns 22,43ns 12,76ns 7,45ns 22,83ns 23,32ns 

Bloco 2 7,65ns 14,13ns 0,09ns 74,81ns 14,59ns 85,19ns 

Erro 22 24,83 30,18 22,57 33,59 17,39 28,67 

CV (%) - 13,72 11,45 12,28 13,25 10,94 17,13 

Nitrogênio (g kg-1) 

Cama de frango (CF) 3 0,06ns 5,47** 13,95** 8,60** 5,00** 3,10** 

Cultivares (cv) 2 52,44** 8,76** 5,48* 4,98** 4,72** 4,83** 

CF x cv 6 6,11* 4,47** 6,35** 3,58** 1,87** 1,69** 

Bloco 2 1,33ns 1,31ns 0,58ns 0,27ns 0,57ns 3,00ns 

Erro 22 1,85 0,89 1,27 0,73 0,40 0,36 

CV (%) - 11,18 7,02 7,62 6,63 5,75 8,43 

Fósforo (g kg-1) 

Cama de frango (CF) 3 1,57** 0,91** 0,43** 0,39** 0,36** 0,31** 

Cultivares (cv) 2 0,92** 0,67** 0,46** 0,58** 0,71** 1,05** 

CF x cv 6 0,03ns 0,03ns 0,13ns 0,10* 0,07* 0,05ns 

Bloco 2 0,56** 0,17* 0,02ns 0,01ns 0,004ns 0,02ns 

Erro 22 0,06 0,04 0,05 0,03 0,02 0,02 

CV (%) - 13,51 8,92 9,28 8,07 7,34 10,64 
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Potássio (g kg-1) 

Cama de frango (CF) 3 18,44** 3,10ns 13,59** 8,64** 6,26** 9,39** 

Cultivares (cv) 2 14,06* 20,85** 29,21** 27,08** 25,58** 24,47** 

CF x cv 6 4,21ns 3,88ns 8,67** 5,01** 3,44** 6,58** 

Bloco 2 6,16ns 6,15* 10,36* 8,07** 7,02** 8,33** 

Erro 22 3,24 1,60 2,17 1,22 0,71 1,04 

CV (%) - 10,20 6,91 7,76 5,94 4,65 5,91 
ns  não significativo; * ; ** significativo respectivamente a 1% e 5% de significância segundo teste F. FV –

CF – Cana de frango; cv - Cultivares; GL – Grau de liberdade;  CV – Coeficiente de variação. 
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Tabela 3. (Continuação).  

Fonte de variação 
GL 

Quadrado médio 

1º corte 2º corte 3º corte 4º corte 5º corte 6º corte 

 83DAE 111DAE 139DAE 167DAE 213DAE 268DAE 

Cálcio (g kg-1) 

Cama de frango (CF) 3 0,70** 0,30** 0,09 0,17* 0,35** 1,01** 

Cultivares (cv) 2 0,06ns 0,08ns 0,58** 0,61** 0,64** 0,74* 

CF x cv 6 0,26* 0,12** 0,19** 0,20** 0,23** 0,33ns 

Bloco 2 0,02ns 0,02ns 0,02ns 0,07ns 0,20ns 0,65* 

Erro 22 0,08 0,03 0,05 0,04 0,06 0,18 

CV (%) - 12,28 6,80 8,77 7,75 9,11 14,85 

Magnésio (g kg-1) 

Cama de frango (CF) 3 1,18** 0,32** 0,05ns 0,08ns 0,13* 0,30* 

Cultivares (cv) 2 0,07ns 0,16 1,10** 0,92** 0,75** 0,49** 

CF x cv 6 0,03ns 0,04ns 0,10ns 0,06ns 0,04ns 0,05ns 

Bloco 2 0,38ns 0,07ns 0,13ns 0,06ns 0,07ns 0,38ns 

Erro 22 0,19 0,06 0,09 0,05 0,03 0,06 

CV (%) - 19,65 11,12 13,31 10,04 8,10 11,13 

Enxofre (g kg-1) 

Cama de frango (CF) 3 0,03ns 0,04* 0,11** 0,06** 0,03* 0,02ns 

Cultivares (cv) 2 0,25** 0,16** 0,09** 0,09** 0,11** 0,17** 

CF x cv 6 0,08* 0,01ns 0,13** 0,07** 0,03** 0,03ns 

Bloco 2 0,00ns 0,01ns 0,02ns 0,01ns 0,01ns 0,05ns 

Erro 22 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 

CV (%) - 15,39 9,12 10,14 8,53 8,54 14,61 
ns  não significativo; * ; ** significativo respectivamente a 1% e 5% de significância segundo teste F. FV –

CF – Cana de frango; cv - Cultivares; GL – Grau de liberdade;  CV – Coeficiente de variação. 

 

SPAD 

Não houve efeito significativo de doses de cama de frango nas leituras SPAD, 

cujas médias gerais foram de 36,33; 47,98; 38,69; 43,76; 38,12 e 31,26, respectivamente, 

para o primeiro, segundo, terceiro, quarto, quinto e sexto corte. Com relação as três 

cultivares, ocorreu diferença significativa apenas no segundo corte, cujas maiores leituras 

foram obtidas na lâmina foliar da cv. Marandu, enquanto as menores leituras foram 

obtidas nas cvs. Xaraés e BRS Paiaguás, que não diferiram entre si (Figura 2).  
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Médias seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 

Figura 2. Leituras SPAD na lâmina foliar de Urochloa brizantha, cultivares Marandu 

(MA), BRS Paiaguás (PA) e Xaraés (XA), adubadas com doses cama de frango, segundo 

corte após a emergência das plantas (DAE), Rio Verde, Goiás (2018). 

 

Já, quanto à dose de NPK, não houve diferenças significativa entre as três cvs. 

para as leituras SPAD. O fato de não ter diferença significativa entre as doses de cama de 

frango, assim como da adubação NPK com o tratamento controle, indica que o nível de 

fertilidade natural do solo foi suficiente para a pastagem expressar boa resposta em 

coloração foliar, e evidencia adequada disponibilidade de nutrientes, sobretudo de 

nitrogênio, que faz parte da molécula de clorofila, atuando no processo de fotossíntese 

(Malavolta et al., 1997).   

Bazame (2018) observaram que a adubação nitrogenada com taxa variada foi mais 

eficiente do que com taxa fixa em Urochloa brizantha, cv. Xaraés, pois obteve a mesma 

produtividade de forragem total, teor de proteína bruta e taxa de lotação, utilizando menor 

quantidade de adubo nitrogenado. 

Nitrogênio 

Com relação aos teores de nitrogênio (N) na matéria seca das cvs. Marandu e BRS 

Paiaguás, em resposta às doses de cama de frango, os dados não se ajustaram a nenhum 

modelo testado no primeiro corte; enquanto para a cv. Xaraés os teores foram 

proporcionais à dose de cama de frango aplicada, com aumento de 1,02 g kg-1 para cada 

aumento de 8 t ha-1 do resíduo (Figura 3A). No segundo corte, o menor teor de N (11,02 

g kg-1) a MS da cv. BRS Paiaguás foi estimado com a dose de 12,40 t ha-1 de cama de 

frango, enquanto para a cv. Xaraés, houve resposta linear, com incremento de 0,90 g kg-

1 para cada aumento de 8 t ha-1 de cama de frango (Figura 3B). Já no terceiro corte, os 
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teores de N na MS da cv. Marandu adequaram-se ao modelo linear, com aumento de 0,86 

g kg-1 para cada aumento de 8 t ha-1 de cama de frango; ao mesmo tempo, para a cv. BRS 

Paiaguás o menor teor de N (13,17 g kg-1) foi estimado com a dose de 11,39 t ha-1 de 

cama de frango (Figura 3C).  

 

  

  

  

Figura 3. Teores de nitrogênio (N) na matéria seca de Urochloa brizantha, cultivares Marandu 

(MA), BRS Paiaguás (PA) e Xaraés (XA), adubadas com doses cama de frango, primeiro (A), 
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segundo (B), terceiro (C), quarto (D), quinto (E) e sexto corte (F), após a emergência das plantas 

(DAE), Rio Verde, Goiás (2018). 

 

No quarto corte, ocorreu resposta linear para as cvs. Marandu e Xaraés, com 

aumentos, respectivamente, de 0,68e 0,80 g kg-1 para cada aumento de 8 t ha-1 de cama 

de frango; enquanto para a cv. BRS Paiaguás o menor teor de N (11,71 g kg-1) foi 

estimado com a dose de 11,30 t ha-1 de cama de frango (Figura 3D). Comportamentos 

parecidos para as três cultivares, com teores de N e doses de cama de frango bastante 

próximas àqueles do quarto corte, foram observados no quinto corte (Figura 3E). Já no 

sexto corte, os teores de N foram inferiores aos dos demais cortes, cujo ponto de máximo 

teor na MS da cv. Marandu (8,45 g kg-1) foi estimado com a dose de 12,94 t ha-1 de cama 

de frango; enquanto para a cv. Xaraés houve resposta linear, com incremento de 089 g 

kg-1 para cada aumento de 8 t ha-1 de cama de frango (Figura 3F).  

Em média, os teores nos primeiros quatro cortes situaram entre 13 a 15 g kg-1, 

enquanto no quinto e no sexto corte os teores foram inferiores a 10 g kg-1, cuja faixa 

considerada adequada para as forrageiras avaliadas neste estudo é de 13 a 20 g kg-1 

(WERNER et al., 1996). Dentre os nutrientes, N e o K são os mais extraídos pelas 

gramíneas forrageiras, cuja deficiência influência a quantidade produzida e a qualidade 

da forragem (PRIMAVESI et al., 2006; CARVALHO et al., 2006). 

Dessa forma, o uso de fontes orgânicas com potencial de suprimento deste 

nutriente é prática de manejo importante para o adequado suprimento em sincronia com 

a demanda da planta. Conforme Azeez e Averbeke (2010), aos 120 dias 80% do N 

presente no esterco de galinha é mineralizada, com dependência contínua de ação e morte 

de microrganismos. Já ARRUDA et al. (2014), mencionam que somente 50% do N da 

cama de frango é disponibilizado no primeiro ano, 20% no segundo ano e os 30% 

restantes nos anos subsequentes.  

A disponibilidade de N, P e K para a primeira cultura é de 50, 80 e 100%, 

respectivamente, após aplicação da cama de aviário, ocorrendo a mineralização de forma 

gradativa para as culturas sucessoras (CQFS-RS/SC, 2004). 

Estudo desenvolvido por Santos (2012), usando cinza vegetal como corretivo e 

fertilizante, observou que capim-Xaraés apresentou médias superiores na concentração 

de nitrogênio em relação às médias do capim-Marandu, no primeiro corte, com variações 

nas doses de cinza vegetal de 9, 12 e 15 g dm-3. No segundo corte, as diferenças 

significativas entre esses capins só não ocorreram nas doses 6 e 12 g dm-3. Oliveira et al. 
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(2005) e Cesar et al. (2006), constataram concentrações de nitrogênio foliar de 19,50 e 

19,80 g kg-1, respectivamente, para os capins Marandu e Xaraés, nas doses de nitrogênio 

de 210 e 200 kg ha-1. 

Verificou-se pela análise de variância que os teores de nitrogênio para todos os 

cortes, foram influenciados pela interação dos fatores cama de frango mais NPK e 

cultivares (Figura 4). 
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Médias seguidas por letras iguais, dentro do mesmo nível de adubação, não diferem entre si pelo teste de 

Tukey, a 5% de probabilidade. 

Figura 4. Teores de nitrogênio (N) na matéria seca de Urochloa brizantha, cultivares Marandu 

(MA), BRS Paiaguás (PA) e Xaraés (XA), adubadas com doses cama de frango ou NPK mineral, 

primeiro (A), terceiro (B), quarto (C), quinto (D) e sexto corte (E), após a emergência das plantas 

(DAE), Rio Verde, Goiás (2018). 

 

Os teores de nitrogênio na matéria seca de forragem da BRS Paiaguás, no primeiro 

corte, foram menores do que na cv. Marandu e Xaraés, tanto com o uso de cama de frango 

como com adubação NPK mineral. No tratamento testemunha (solo natural – sem 

adubação), não houve diferença entre a cv. Marandu e a BRS Paiaguás, que por sua vez 

não diferiu do cv. Xaraés (Figura 4A). Comportamento semelhante foi observado nos 

demais cortes.  

A adubação NPK proporcionou diferença entre cvs. apenas no segundo corte 

(Figura 4B), enquanto a dose de 24 t ha-1 de cama de frango apenas no primeiro corte. 

Lara et al. (2015), evidenciaram que a adubação alternativa da Brachiaria brizantha com 

esterco de galinha se mostrou eficiente comparativamente com a adubação mineral, 

quando utilizado dosagem igual ou superior a 10 t ha-1, nas condições edáficas e 

climáticas da zona da mata rondoniense. 

O nitrogênio é responsável pelo aparecimento e desenvolvimento de perfilho, 

tamanho de folhas e de colmos e pelas elevadas produções das plantas forrageiras (PUPO, 

2002). Assim, se houver baixa disponibilidade deste nutriente no solo, as plantas 

manifestaram menor crescimento, reduzindo a quantidade de perfilho e o tamanho das 

folhas e, como consequência, haverá redução no teor de proteína bruta, podendo tornar a 

forragem insatisfatória para fins de nutrição e alimentação animal (COSTA et al., 2005).  

  

Fósforo 

Com relação aos teores de fósforo (P) na MS, foi observado efeito significativo 

apenas de cama de frango nos três primeiros e no sexto corte dos capins. No primeiro e 

no segundo corte, o máximo teor de P (2,23 e 2,43 g kg-1) foram estimados, 

respectivamente, com as doses de 23,84 r 23,23 t ha-1 de cama de frango (Figura 5A e 

5B). Já no terceiro (Figura 5C) e no sexto corte (Figura 5F), os teores de P aumentaram 

linearmente, com incrementos, respectivamente, de 016 e 0,13 g kg-1 para cada aumento 

de 8 t ha-1 de cama de frango.  
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Figura 5. Teores de fósforo (P) na matéria seca de Urochloa brizantha, cultivares Marandu (MA), 

BRS Paiaguás (PA) e Xaraés (XA), adubadas com doses cama de frango, primeiro (A), segundo 

(B), terceiro (C), quarto (D), quinto (E) e sexto corte (F) após a emergência das plantas (DAE), 

Rio Verde, Goiás (2018). 

 

No quarto corte, os teores de P na cv. Marandu adequaram-se ao modelo 

quadrático, cujo teor máximo (2,74 g kg-1), foi estimado com a dose de 19,00 t ha-1 de 

cama de frango; enquanto a teores na cv. Xaraés adequaram-se ao modelo linear, com 

incremento de 0,10 g kg-1 de P a cada aumento de 8 toneladas de cama de frango (Figuras 
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5D). Já quinto corte, os teores de P na cv. Marandu adequaram-se ao modelo quadrático, 

cujo máximo teor (2,48 g kg-1) foi estimado com a dose de 19,89 t ha-1 de cama de frango; 

enquanto na cv. Xaraés e BRS Paiaguás os teores adequaram-se ao modelo linear, com 

incremento de 0,10 g kg-1 de P, para ambas cultivares, a cada aumento de 8 t ha-1 de cama 

de frango aplicada (Figuras 5E).  

Em estudo realizado por Silva et al. (2013), com 15 t ha-1 de esterco de galinha 

também foram obtidos teores adequados de P, cujos autores verificaram 3,0 g kg-1, 

superior aos demais tratamentos, situado no limite superior da faixa preconizada como 

adequada por Werner et al. (1997), de 0,8 a 3,0 g kg-1. Já Silva et al. (2012) observaram 

concentração de P de 0,32 e 0,21 mg dm-3 nos tecidos do capim-Marandu em períodos de 

chuva e seca, respectivamente. 

Lana et al. (2010) observaram no segundo corte concentração 3,12 g kg-1 de P com 

aplicação de 12,50 t ha-1 de cama de frango de cama, que correspondeu ao aumento de 

1,78 vezes em relação ao controle. No tratamento com adubação mineral, o valor de P se 

assemelhou ao da adubação orgânica. No presente estudo, independente da cv., dose ou 

fonte de nutrientes, os teores de P situaram dentro da faixa preconizada por Werner et al. 

(1997) como adequada para pastagem de Brachiaria brizantha. 

Verificou-se pela análise de variância que os teores de fósforo no primeiro e 

segundo cortes, foram influenciados pelos tratamentos referentes às cultivares, 

independentemente dos tratamentos compostos por cama de frango e NPK. A partir do 

terceiro corte, houve efeito significativo para interação dos fatores cama de frango mais 

NPK e cultivares (Figura 6).  
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Médias seguidas por letras iguais, entre cultivares (Figuras 6A e 6B) e dentro do mesmo nível de adubação, 

não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 

Figura 6. Teores de fósforo (P) na matéria seca de Urochloa brizantha, cultivares Marandu (MA), 

BRS Paiaguás (PA) e Xaraés (XA), adubadas com doses cama de frango ou NPK mineral, 

primeiro (A), segundo (B), terceiro (C), quarto (D), quinto (E) e sexto corte (F) após a emergência 

das plantas (DAE), Rio Verde, Goiás (2018). 

Verifica-se pelas Figuras 6A e 6B, que os teores de P na matéria seca de forragem 

da cv. Marandu foram superiores àqueles na cv. Xaraés, que por sua vez foram maiores 

do que os teores na BRS Paiaguás. Nos demais cortes, na maioria das doses de cama de 

frango, os maiores teores de P também foram observados na forragem de cv. Marandu. 

Já com a adubação NPK mineral, não foram observadas diferenças entre as três cultivares 

(Figuras 6C, 6D, 6E e 6F). Observa-se que, de maneira geral, na maioria dos cortes dentro 

das doses de cama de frango, a cv. Marandu apresentou maiores teores de P, comparada 

com as demais cultivares. Também, verifica-se que os teores de P no último corte, foram 

menores do que aqueles nos demais cortes, apesar de estes ainda situar dentro da faixa 

considerada como adequada. 

O fósforo é um dos nutrientes mais citado como a principal causa da baixa 

produtividade das pastagens em solos ácidos de baixa fertilidade, sendo considerado o 
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nutriente mais importante para a formação de pastagens em solos da região do Cerrado 

(MARTHA JUNIOR e VILELA et al., 2002). Neste aspecto, o uso de cama de frango 

constitui importante prática para reciclagem fósforo, além de adicionar juntamente outros 

nutrientes e matéria orgânica, que minimiza o processo de adsorção do P no solo. 

Fioreze & Ceretta (2006), verificaram que a adubação com cama de frango 

proporcionou teores mais elevados de N, P e K, de 112, 24 e 87%, respectivamente, em 

relação à cama de suínos.  

Conforme NRC (1996), a composição de Brachiaria brizantha considerada 

adequada, na época das águas, compreende: MS 27%; PB 9,0%; NDT 54,5%; Ca 0,22%; 

P 0,16%. Já na época da seca, esses os teores adequados são maiores: MS 57%; PB 4,0%; 

NDT 48%; Ca 0,20%; e P 0,12%. No presente estudo, independentemente fonte de 

nutriente, da época de corte e da cv., os teores de fósforo e de cálcio situaram próximos 

aos valores descritos como adequado (NRC, 1996). 

De acordo com Werner et al. (1997), a concentração adequada de fósforo na massa 

seca da parte aérea da Brachiaria brizantha cv. Marandu está entre 0,8 e 3,0 g kg-1. Vale 

ressaltar que além do benefício do aumento de produção da matéria seca da pastagem 

com o uso de cama aviária; a disponibilidade lenta dos nutrientes confere à cama de 

frango uma ótima alternativa de adubação para as pastagens, tendo em vista que as 

forrageiras necessitam de nutrientes ao longo do seu ciclo, principalmente após a retirada 

dos animais. Entretanto, é preciso considerar a dinâmica de liberação de nutrientes para 

que não ocorram problemas ambientais pelo excesso desses no ambiente. 

 

Potássio 

Para os teores de potássio (K) na MS dos capins, no primeiro corte, foi observado 

efeito significativo apenas em relação às doses de cama de frango, cujos dados 

adequaram-se ao modelo quadrático, em que o máximo teor (18,81 g kg-1) foi estimado 

com a dose de 11,60 t ha-1 de cama de frango (Figura 7A). Já no segundo corte, os teores 

de potássio não foram influenciados significativamente pelas doses de cama de frango e 

nem pelas cvs. de capins, cuja média geral foi de 18,32 g kg-1.  
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Figura 7. Teores de potássio (K) na matéria seca de Urochloa brizantha, cultivares Marandu 

(MA), BRS Paiaguás (PA) e Xaraés (XA), adubadas com doses cama de frango, primeiro (A), 

terceiro (B), quarto (C), quinto (D) e sexto corte (E) após a emergência das plantas (DAE), Rio 

Verde, Goiás (2018). 

No terceiro, no quarto e no sexto corte, foi observado comportamento quadrático 

para a cv. Marandu, cujos pontos de mínimo teor (17,85 e 18,33 g kg-1), foram estimados 

com 10,64 e 9,33 t ha-1 de cama de frango, respectivamente, no terceiro e quarto corte 

(Figura 7B e 7C); enquanto no sexto corte, o maior teor (20,07 g kg-1) foi estimado com 
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a dose de 10,35 t ha-1 de cama de frango (Figura 7E). Já no quinto corte, houve resposta 

linear dos teores de K para a cultivar Marandu, em que houve incremento de 0,59 g kg-1 

K na MS a cada incremento de 8 t ha-1 de cama de frango (Figura 7D). Para a cultivar 

Xaraés, nos quatro últimos cortes, houve resposta linear, com aumento médio de 1,32 g 

kg-1 K na MS a cada incremento de 8 t ha-1 de cama de frango. Costa et al. (2008) 

observaram que o potássio quando interagido com o N promoveu aumento dos teores de 

N nos tecidos foliares de U. brizanta cv. Xaraés, o que é importante, pelas funções 

exercidas por este último elemento no metabolismo vegetal.  

Mattos & Monteiro (1998) observaram que o incremento nas doses de potássio na 

solução nutritiva promoveu aumento no rendimento de matéria seca da parte aérea da 

planta e das raízes do capim U. brizantha, com a máxima produção ocorrendo entre 365 

e 399 mg kg L-1 de solução. Assim, isto sugere que a utilização do K+ não serve apenas 

para manter a pastagem produtiva, mas também uniformizar a área com boa cobertura 

vegetal. 

Eguchi et al. (2017) observaram que o N foi o mineral mais extraído pela massa 

de forragem do capim-Marandu com uso de esterco de galinha e manejo mecânico do 

solo. Contudo, em razão do aumento da dose de esterco de galinha e da produção de 

massa de forragem do capim-Marandu, houve aumentou na extração de K, Ca, Mg, P, Zn 

e Cu. No presente estudo, independentemente da cv., os teores de potássio na matéria seca 

da forragem foram superiores aos teores de nitrogênio (Figuras 3, 4e 7 ). 

Verificou-se pela análise de variância que os teores de potássio no primeiro e 

segundo cortes, foram influenciados pelos tratamentos referentes às cultivares, 

independentemente dos tratamentos compostos por cama de frango e NPK. A partir do 

terceiro corte, houve efeito significativo para interação dos fatores cama de frango mais 

NPK e cultivares (Figura 8).  
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Médias seguidas por letras iguais, entre cultivares (Figuras 8A e 8B) e dentro do mesmo nível de adubação, 

não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 

Figura 8. Teores de potássio (K) na matéria seca de Urochloa brizantha, cultivares 

Marandu (MA), BRS Paiaguás (PA) e Xaraés (XA), adubadas com doses cama de frango 

ou NPK mineral, primeiro (A), segundo (B), terceiro (C), quarto (D), quinto (E) e sexto 

corte (F) após a emergência das plantas (DAE), Rio Verde, Goiás (2018). 

 

Verifica-se pelas Figuras 8A e 8B, que nos dois primeiros cortes, os teores de 

potássio foram maiores na matéria seca das forragens dos capins Marandu e Xaraés, em 
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comparação à BRS Paiaguás. Nos demais corte, houve efeito da interação entre diferentes 

níveis de cama de frango, assim como da adubação NPK mineral com cvs., sendo que na 

maioria predominou maiores teores também nas cvs. Marandu e Xaraés (Figuras 8c, 8D, 

8E e 8F). No entanto, independentemente da cv., Da dose ou da fonte de adubação 

(mineral ou orgânica), os teores situaram acima do menor valor da faixa considerada 

adequada, de 12 g kg-1 (WERNER et al., 1997)  

Normalmente as concentrações de potássio nas plantas variam de acordo com o 

tipo de solo, disponibilidade hídrica, temperatura, espécie vegetal e disponibilidades de 

nutrientes para as plantas. No presente estudo, independentemente do nível de adubação 

e da cv., os teores de potássio situaram foram superiores a 14 g kg-1; portanto, dentro da 

faixa considerada como adequada. 

 

Cálcio 

Quanto aos teores de cálcio na MS da cv. Marandu, no primeiro e no segundo 

corte houve aumento linear, com incremento de 0,28 e 0,18 g kg-1 Cana MS, a cada 

incremento de 8 t ha-1 de cama de frango. Com relação à cv. Xaraés, os teores de Ca, a 

cada incremento de 8 t ha-1 de cama de frango, houve aumento de 0,22; 0,27; 0,31; 0,32 

e 0,33 g kg-1, respectivamente, no primeiro, segundo, terceiro, quarto e quinto corte 

(Figura 9A, 9B, 9C, 9D e 9E). Já no sexto corte, não houve efeito significativo para as 

distintas cvs., apenas de cama de frango, no entanto, também houve incremento linear em 

relação ao aumento da dose de cama de frango aplicada, com elevação de 0,13 g kg-1 Ca 

na MS a cada 8 t ha-1 de cama de frango aplicada. Com relação aos teores de Ca para a 

cv. BRS Paiaguás, os dados não ajustaram a nenhum modelo testado. 
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Figura 9. Teores de cálcio (Ca) na matéria seca de Urochloa brizantha, cultivares Marandu (MA), 

BRS Paiaguás (PA) e Xaraés (XA), adubadas com doses cama de frango, primeiro (A), segundo 

(B), terceiro (C), quarto (D), quinto (E) e sexto corte (F) após a emergência das plantas (DAE), 

Rio Verde, Goiás (2018). 

Os teores de cálcio na MS foram influenciados pela interação níveis de cama de 

frango ou adubação NPK mineral versus cv. até no quinto corte (Figura 10); enquanto a 

adubação NPK mineral proporcionou diferença significativa entre as cvs. apenas no 

quarto corte, cuja cv. Marandu apresentou maior teor de Ca do que a BRS Paiaguás e a 

Xaraés, que não diferiram entre si.  
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Médias seguidas por letras iguais, entre cultivares (Figuras 10F) e dentro do mesmo nível de adubação, não 

diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 

Figura 10. Teores de cálcio (Ca) na matéria seca de Urochloa brizantha, cultivares Marandu 

(MA), BRS Paiaguás (PA) e Xaraés (XA), adubadas com doses cama de frango ou NPK mineral, 

primeiro (A), segundo (B), terceiro (C), quarto (D), quinto (E) e sexto corte (F) após a emergência 

das plantas (DAE), Rio Verde, Goiás (2018). 

 

Já no sexto corte, houve efeito apenas de cv., cujos teores Ca na matéria seca da 

forragem do capim-Marandu foram superiores àqueles na BRS Paiaguás e na Xaraés, que 

também não diferiram entre si (Figura 10F). 
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Segundo Werner et al. (1996), a concentração adequada de cálcio em Brachiaria 

brizantha varia de 3 a 6 g kg-1. No presente estudo, na maioria das doses de cama de cama 

de frango, independente da cv., os teores de cálcio foram inferiores a 3 g kg-1. Os 

resultados obtidos no presente estudo são inferiores àqueles encontrados por Batista 

(2002), ao estudar o capim-Marandu, em reposta a doses de nitrogênio e enxofre, em 

solução nutritiva. Também, inferiores aos obtidos por Santos (2012) ao avaliar cinza 

vegetal como corretivo e fertilizante para os capins Marandu e Xaraés.  

 

Magnésio 

Para os teores de magnésio na MS, houve apenas efeito de doses de cama de 

frango e somente no primeiro, segundo e sexto corte, cujos teores foram proporcionais às 

doses de cama de frango, com pequenos acréscimos, de 0,27, 0,07 e 0,07 g kg-1, a cada 

incremento de 8 t ha-1 aplicada (Figuras 11A, 11B e 11C). Batista e Monteiro (2010), 

avaliando variações nas concentrações de potássio, cálcio e magnésio em capim-

Marandu, adubado com doses de nitrogênio e de enxofre, observaram resposta linear no 

terceiro corte; já no primeiro e segundo cortes houve resposta quadrática.  
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Figura 11. Teores de magnésio (Mg) na matéria seca de Urochloa brizantha, cultivares Marandu 

(MA), BRS Paiaguás (PA) e Xaraés (XA), adubadas com doses cama de frango, primeiro (A), 

segundo (B),) e sexto corte (C), após a emergência das plantas (DAE), Rio Verde, Goiás (2018). 

 

Monteiro et al. (1995), em estudos com concentração de nutrientes em massa seca 

do capim-Marandu, em solução nutritiva, constataram teores de magnésio que variaram 

de 0,2 a 4,9 g kg-1, respectivamente, para o tratamento sem aplicação de magnésio e o 

tratamento com magnésio. Assim como o enxofre, o magnésio em folhas de plantas 

normais varia pouco entre espécies, estando em geral na faixa de 0,2 a 0,4%.  

As diferentes doses de cama de frango e a adubação NPK não influenciaram os 

teores de Mg na matéria seca de forragem das três cvs. Já entre os três cvs., diferenças 

significativas nos teores de magnésio foram observadas a partir do terceiro corte, cujos 

maiores teores foram observados nas cvs. Marandu e BRS Paiaguás, apesar de esta não 

ter diferido da cv. Xaraés no sexto corte (Figuras 12A, 12B, 12C e 12D).  
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Médias seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 

Figura 12. Teores de magnésio (Mg) na matéria seca de Urochloa brizantha, cultivares Marandu 

(MA), BRS Paiaguás (PA) e Xaraés (XA), adubadas com doses cama de frango ou NPK mineral, 

terceiro (A), quarto (B), quinto (C) e sexto corte (D) após a emergência das plantas (DAE), Rio 

Verde, Goiás (2018). 

 

Costa et al. (2009), em condições controladas, observaram concentrações de 

magnésio de 3,10 e 3,22 g kg-1, respectivamente, aos 30 e 60 dias, na massa seca da parte 

aérea do capim-Xaraés. Em estudos com nutrição mineral do capim-Marandu submetido 

a doses e fontes de nitrogênio por três anos, Costa et al. (2010) observaram variação na 

concentração de magnésio de 2,36 a 2,83 g kg-1 , entre a testemunha e a maior dose (300 

kg ha-1 ano-1). Contudo, Werner et al. (1997) relatam que as concentrações consideradas 

ideais para Brachiaria brizantha cv. Marandu estão entre 1,5 e 4,0 g kg-1. Desta forma, 

no presente estudo, independentemente da adubação aplicada e da cultivar, inclusive no 

tratamento controle (solo natural, sem adubação) os resultados de concentração de 

magnésio na massa seca da parte aérea das gramíneas forrageiras atendem à faixa 

considerada adequada por esses autores. 

 

Enxofre 

Com relação aos teores de enxofre (S), no segundo corte houve efeito significativo 

apenas de cama de frango, cujos dados ajustaram ao modelo quadrático em resposta às 

doses aplicadas, cujo máximo teor (1,08 g kg-1) foi estimado com a dose de 7,40 t ha-1 de 

cama de frango (Figura 13A). Já no terceiro, no quarto e no quinto corte, houve resposta 

linear crescente nos teores de enxofre na cv. Marandu, em reposta às doses de cama de 

frango, cujos incrementos foram, respectivamente, de 0,14; 0,12 e 0,10 g kg-1 a cada 8 t 

ha-1 aplicada; enquanto para a cv. BRS Paiaguás, houve resposta quadrática no terceiro e 

no quarto corte, cujos mínimos teores (1,03 e 1,01 g kg-1) foram estimados, 
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respectivamente, com as doses de 10,94 e 11,00 t ha-1 de cama de frango (Figura 13B, 

13C e 13D). Já para a cv. Xaraés, os dados ajustaram ao modelo quadrático no terceiro 

corte, cujos mínimos teores, assim como doses de cama de frango que proporcionaram os 

mesmos, foram semelhantes àqueles descritos para a cv. BRS Paiaguás; enquanto no 

quarto corte, houve linear decrescente, em relação ao aumento das doses de cama de 

frango para a cv. Xaraés. 

 

  

  

Figura 13. Teores de enxofre (S) na matéria seca de Urochloa brizantha, cultivares Marandu 

(MA), BRS Paiaguás (PA) e Xaraés (XA), adubadas com doses cama de frango, primeiro (A), 

segundo (B), terceiro (C), quarto (D), quinto (E) e sexto corte (F) após a emergência das plantas, 

Rio Verde, Goiás (2018). 

 

Independentemente da dose de cama de frango ou da adubação NPK e das 

distintas cvs., as médias de concentração de enxofre na parte aérea das cvs. Marandu, 

Xaraés e BRS Paiaguás, nos seis cortes (Figura 14), foram inferiores aos valores 

referenciados por Werner et al. (1997), pois, conforme esses autores os valores de 

concentrações de enxofre consideradas adequadas na massa seca da parte aérea da 

Brachiaria brizantha cv. Marandu situam entre 1,5 e 3,0 g kg-1. 
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Médias seguidas por letras iguais, entre cultivares (Figuras 14B e 14F) e dentro do mesmo nível de 

adubação, não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 

Figura 14. Teores de enxofre (S) na matéria seca de Urochloa brizantha, cultivares Marandu 

(MA), BRS Paiaguás (PA) e Xaraés (XA), adubadas com doses cama de frango ou NPK mineral 

(250 kg ha-1), primeiro (A), segundo (B), terceiro (C), quarto (D), quinto (E) e sexto corte (F) 

após a emergência das plantas, Rio Verde, Goiás (2018). 

 

Em estudo realizado por Lima et al. (2007), em Latossolo Vermelho distrófico 

arenoso, foi verificado que a adubação com cama de frango aumentou o pH e o teor de 

fósforo no solo até a dose próxima de 15 t ha-1, havendo decréscimo na dose maior.  
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Benedetti et al. (2009), ao adubar pastagem de Megathyrsus maximum cv. 

Mombaça com cama de frango e adubo mineral observaram que o uso da cama de frango 

em substituição ao adubo mineral é viável nos sistemas de pastejo de lotação rotacionada, 

no que tange a produtividade e reposição de parte dos nutrientes do solo, uma vez que os 

teores de nutrientes e as produtividades de massa seca não diferiram estatisticamente 

assumindo maior valor numérico para o tratamento com dose única de cama de frango 

antes dos ciclos de pastejo. 

De forma geral, é possível afirmar que, a adubação com cama de frango pode ser 

utilizada como alternativa na produção de Urochloa brizantha, ainda, recomenda-se para 

maior eficiência, utilizar a dose balanceada para cada cv., como foi visto no 

desdobramento dos tratamentos. Lara et al. (2015), corrobora com os resultados do 

presente estudo, uma vez que, concluíram em sua pesquisa que a adubação da Brachiaria 

brizantha com esterco de poedeira se mostrou eficiente comparativamente à adubação 

convencional quando utilizado dosagem igual ou superior a 10 t ha-1, nas condições 

edafoclímáticas da zona da mata rondoniense. 

Matéria verde e matéria seca 

De maneira geral, para as três cvs. estudadas, houve acentuado decréscimo da 

produtividade de matéria verde do primeiro para o sexto corte, tanto com o uso de cama 

de frango (Figuras 15A), como com a adubação NPK (Figuras 15B), cujos pontos de 

mínima produtividade foram atingidos próximos ao quinto corte, realizado aos 213 DAE, 

que compreende período de seca na região, como demonstrado na Figura 1. As menores 

produtividades de matéria verde com o uso de cama de frango, estimadas pela regressão, 

cujos dados ajustaram ao modelo quadrático, foram de 8,51; 8,25 e 8,30 t ha-1, 

respectivamente, para as cvs. Marandu, BRS Paiaguás e Xaraés. Já quando do uso de 

NPK mineral, as menores produtividades foram de 7,31; 7,85 e 6,5 t ha-1 de matéria verde, 

respectivamente, para as cvs. Marandu, BRS Paiaguás e Xaraés.  
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Figura 15. Produtividade de matéria verde (A e B) e de matéria seca (C e D) de forragens dos 

cultivares de Urochloa brizantha, Marandu (MA), BRS Paiaguás (PA) e Xaraés (XA), adubadas 

com doses de cama de frango (A e C) ou NPK mineral (B e D), em seis cortes consecutivos após 

a emergência das plantas (DAE), Rio Verde, Goiás (2018). 

 

Em estudo realizado por Castro et al. (2016), verificou-se que a adubação 

orgânica, na forma de esterco bovino, influenciou de forma positiva o desenvolvimento e 

produtividade das forrageirasa, cuja adubação inorgânica proporcionou resultados 

semelhantes às duas maiores doses de esterco aplicadas (18 e 27 t ha-1 para o capim-

marandu e 18 e 36 t ha-1 para o capim-mombaça). 

Com relação à produtividade de matéria seca, as menores produtividades de 

matéria seca, com uso de cama de frango, estimadas pela regressão foram de 2,87; 3,66 e 

3,65 t ha-1, respectivamente, para as cvs. Marandu, BRS Paiaguás e Xaraés (Figura 15C). 

Já quando do uso de NPK mineral, as menores produtividades foram de 3,11; 3,06 e 3,86 

t ha-1 de matéria seca, respectivamente, para as cvs. Marandu, BRS Paiaguás (Figura 

15D). De maneira geral, independentemente da fonte de nutrientes (cama de frango ou 

NPK mineral) e da cultivar, as menores produtividades de matéria seca ocorrem próximas 

ao quinto corte. No entanto, vale ressaltar que esta época correspondeu ao período de seca 
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na região, o que com certeza influenciou negativamente o crescimento e desenvolvimento 

das plantas, em razão de menor absorção de água e nutrientes, com reflexo negativo no 

acúmulo de matéria seca das três cvs., uma vez que as produtividades obtidas nesta fase, 

não foram muito discrepantes.  

Verifica-se que houve diferenças significativas entre cvs., tanto na produtividade 

de matéria verde (Tabela 4) como de matéria seca (Tabela 5) nos quatro primeiros cortes, 

quando do uso de cama de frango; e nos três primeiros cortes com o uso de NPK mineral. 

No primeiro e no segundo corte, quando do uso de cama de frango, a cv. Marandu 

produziu maior quantidade de matéria seca do que a cv. Xaraés, cuja produtividade de 

MS desta cv. foi superior a da BRS Paiaguás. Já com uso de NPK mineral, a produtividade 

de MS da cv. Xaraés, exceto no primeiro corte, em que foi semelhante a da cv. Marandu, 

foi superior no segundo e terceiro corte; enquanto as cvs. Marandu e BRS Paiaguás não 

diferiram entre si nos três primeiros cortes. Em estudo realizado por Lara et al. (2015) 

conclui-se que a adubação da Brachiaria brizantha com esterco de poedeira se mostrou 

eficiente comparativamente à adubação convencional com NPK, quando utilizada 

dosagem igual ou superior a 10 t ha-1, nas condições edáfica (Latossolo Vermelho 

Amarelo distrófico) e climáticas da zona da mata rondoniense. 

 

Tabela 4. Produtividade de matéria verde de forragens de Urochloa brizantha, cultivares 

Marandu (MA), BRS Paiaguás (PA) e Xaraés (XA), adubadas com doses de cama de frango ou 

NPK mineral (250 kg ha-1), em seis cortes consecutivos após a emergência das plantas (DAE),, 

Rio Verde, Goiás (2018). 

Cultivar Matéria verde  

Cama de frango 

  

1º corte 

83 DAE 

2º corte 

111 DAE 

3º corte 

139 DAE 

4º corte 

167 DAE 

5º corte 

213 DAE 

6º corte 

268 DAE 

 _______________________________________________ t ha-1 _________________________________________ 

MA 76,98 b1 40,84 a 27,19 b 15,40 ab 10,63 a 9,20 a 

PA 52,40 c 28,91 c 26,85 b 12,27 b 8,93 a 8,47 a 

XA 81,56 a 33,96 b 32,84 a 17,01 a 9,61 a 9,25 a 

 NPK mineral 

MA 70,83 a 29,59 b 26,67 b 13,02 a 10,32 a 7,40 a 

PA 53,33 b 31,46 b 25,21 b 13,02 a 8,54 a 8,02 a 

XA 74,17 a 44,79 a 47,19 a 15,31 a 11,56 a 9,27 a 
1 Médias seguidas por letras iguais na coluna, dentro do mesmo corte e da mesma fonte de adubação, não 

diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 

 

Independentemente da cv., nos três primeiros cortes, a média de produtividade 

de matéria seca foi mais do que o dobro daquela obtida nos três últimos cortes (Tabela 

5). Sabe-se que a massa de forragem pode limitar o consumo dos animais em pastejo, no 
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entanto, independentemente da cv., a quantidade de MS foi sempre superior a 3,7 t ha-1 

de MS, próximo ao dobro do valor, que, segundo Minson (1990), é considerado limite 

mínimo de forragem (2 t ha-1 de MS) disponível em pasto de gramíneas tropicais para não 

restringir o consumo de forragem pelos animais. Euclides (2000) observou relação 

assintótica entre o ganho de peso dos animais e a massa de MSV em pastos de Brachiaria 

decumbens e Brachiaria brizantha cv. Marandu manejados sob lotação contínua, cujo 

ponto de máximo foi atingido quando a massa MSV foi de 1,1 t ha-1. 

 

Tabela 5. Produtividade de matéria seca de forragens dos cultivares de Urochloa brizantha, 

Marandu (MA), BRS Paiaguás (PA) e Xaraés (XA), adubadas com doses de cama de frango ou 

NPK mineral (250 kg ha-1), em seis cortes consecutivos após a emergência das plantas (DAE). 

Rio Verde, Goiás (2018). 

Cultivar Matéria seca  

Cama de frango 

  

1º corte 

83 DAE 

2º corte 

111 DAE 

3º corte 

139 DAE 

4º corte 

167 DAE 

5º corte 

213 DAE 

6º corte 

268 DAE 

 _______________________________________________ t ha-1 _________________________________________ 

MA 22,03 a1 9,30 a 6,58 b 4,38 ab 4,53 a 3,83 a 

PA 13,25 c 7,27 c 7,11 b 3,93 b 4,19 a 3,75 a 

XA 18,33 b 8,10 b 8,18 a 4,95 a 4,19 a 3,88 a 

 NPK mineral 

MA 18,02 ab 7,19 b 6,67 b 4,17 a 4,38 a 3,75 a 

PA 16,56 b 7,92 b 6,56 b 3,86 a 3,64 a 3,85 a 

XA 18,54 a 10,62 a 11,36 a 4,79 a 4,59 a 3,85 a 
1 Médias seguidas por letras iguais na coluna, dentro do mesmo corte e da mesma fonte de adubação, não 

diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 

 

Estudo realizado por Costa (2017), sobre a qualidade da pastagem irrigada de 

Brachiaria Brizantha cv. Marandu no período da seca, verificou que a matéria seca ao 

final do ciclo da cultura, não apresentou diferença quando aplicado esterco bovino, cama 

de frango ou sulfato de amônio. Dessa forma, é possível mencionar a importância da 

utilização da cama de frango na produção de cvs. de braquiária, uma vez que, não foi 

observada diferença das doses com o NPK neste estudo. Também é importante ressaltar 

que a adubação orgânica promove ainda efeito de longo prazo na liberação de nutrientes 

para o solo (ARRUDA et al., 2014). Em estudo realizado por Costa et al. (2007), 

verificou-se que o aumento no intervalo de corte na Brachiaria brizantha cv. MG-5 

determina acréscimos na produção de massa seca e teores de FDN e FDA. Contudo, o 

inverso pode ser observado no teor de PB e concentrações de P, Cu e Fe. 

Noronha (2001) relata que as mudanças nas composições químicas foram 

transformadas pelas estruturas do tecido da planta forrageira e pela translocação das 
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substâncias nutritivas das folhas. Consequentemente, houve elevação dos 20 constituintes 

estruturais, como fibra e lignina. E ainda relata que de acordo com a finalização do ciclo 

fisiológico da forrageira que é um fenômeno comum, ocorre a redução na relação folha 

colmo. 

Estudo realizado por Lara et al. (2015) demonstraram que a adubação alternativa 

da Brachiaria brizantha com esterco de poedeira se mostrou eficiente comparativamente 

à adubação convencional quando utilizado dosagem igual ou superior a 10 t ha-1, nas 

condições edáficas e climáticas da zona da mata rondoniense. De acordo com Costa 

(2004) pastagens de Brachiaria brizantha bem formadas e manejadas apresentam uma 

capacidade de suporte de 1,5 a 2,5 UA ha-1 no período chuvoso e 1,0 a 1,5 UA ha-1 no 

período seco, dependendo do sistema de pastejo adotado e da disponibilidade de 

forragem. Isto reforça a importância da adubação nas pastagens de Brachiaria brizantha, 

para a otimização da pecuária a pasto. 
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5.4 CONCLUSÕES 

Independentemente da cultivar de Brachiaria brizantha (Marandu, BRS Paiaguás 

ou  Xaraés), os teores de macronutrientes na matéria seca da forragem seguiram a ordem 

decrescente K> N > Ca > Mg > P > S. 

Os teores de nitrogênio na matéria seca da forragem, no período das águas, 

situaram dentro da faixa considerada adequada (13 a 20 g kg-1); enquanto no período seco 

(quinto e sexto corte) foram inferiores a 10% g kg-1. 

Na maioria das doses de cama de frango nos diferentes cortes, a cultivar Marandu 

apresentou maior teor de P na matéria seca, enquanto a adubação NPK não promoveu 

diferença nos teores deste nutriente entre as cvs. Marandu, BRS Paiaguás e Xaraés. 

Os teores de cálcio na matéria seca da cultivar Xaraés foram proporcionais à dose 

de cama de frango aplicada. 

Os teores de enxofre na matéria seca das forragens aumentaram linearmente com 

o incremento da dose de cama de frango aplicada. 

Tanto as doses de cama de frango quanto a adubação NPK mineral não 

influenciaram significativamente os valores das Leituras SPAD na lâmina foliar da 

cultivares de Brachiaria brizantha Marandu, BRS Paiaguás e Xaraés. 

As produtividades de matéria verde e de matéria seca das três cultivares de 

Brachiaria brizantha (Marandu, BRS Paiaguás e Xaraés) decresceram acentuadamente 

do primeiro para o quinto corte, realizado aos 213 dias da emergência das plantas, 

sobretudo em função das condições climáticas. 

Independentemente de a adubação com cama de frango ou de NPK mineral, não 

houve diferença significativa na produtividade de matéria verde ou seca entre três 

cultivares de Brachiaria brizantha (Marandu, BRS Paiaguás e Xaraés), nos cortes 

realizados no período da seca (quinto e sexto cortes).  
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O elevado crescimento populacional associado com as mudanças no padrão de 

consumo e a competitividade dos países em desenvolvimento exigem que os sistemas 

produtivos utilizados na pecuária nacional, se intensifiquem constantemente, na tentativa 
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de produzir maior quantidade de proteína animal em áreas de fertilidade limitada e que 

se encontram, em alguns casos, sob alguma forma de degradação. Frente a esse desafio, 

as inovações tecnológicas no manejo da adubação de pastagens surgem como medidas 

alternativas nos sistemas de produção, com o intuito de maximizar os ganhos na pecuária, 

diminuir os custos decorrentes da cadeia produtiva, apresentando ainda potencial para a 

preservação da vegetação local e recomposição da biodiversidade em sistemas pastoris. 

Neste aspecto, o uso de cama de frango e de outros resíduos orgânicos provenientes de 

atividades agroindustriais, de origem animal e/ou vegetal, configura em destinação 

correta de resíduos, além de a reciclagem de nutrientes. 

A adubação de pastagem, sobretudo em solos de baixa fertilidade natural, a 

exemplo dos solos da região de Cerrado, como o utilizado neste estudo, constitui na forma 

mais racional de intensificação da produção animal e a melhor alternativa para o 

incremento na produção pecuária bovina, mesmo num cenário de expansão das áreas de 

cultivo de milho, soja e cana-de-açúcar sobre áreas de pastagens. Neste aspecto, o uso de 

resíduos agroindustriais, como a cama de frango, em substituição ou complementação à 

adubação mineral, em sistemas de manejo intensivo de pastagens, constitui valiosa opção 

para que a pecuária possa vencer os desafios apresentados. Vale ressaltar, a importância 

de no manejo intensivo de pastagens, proceder o planejamento forrageiro para a época 

seca, visando a manutenção ou ganho de peso do rebanho, uma vez que como 

demonstrado no presente estudo, ocorre acentuado decréscimo na produção de matéria 

seca nesse período, além de o seu menor valor nutritivo, principalmente em razão das 

condições climáticas, que é agravado em condição de deficiência de nutrientes no solo. 

Outro aspecto importante a ser considerado, é a escolha de cultivares, considerando-se 

sua resposta em produtividade de matéria seca associada com a qualidade nutricional, 

dentro das respectivas condições edáficas e climáticas local. Dessa forma, faz-se 

necessário um conjunto de medidas na busca de maior produtividade e qualidade das 

pastagens, que reflete em ganho de peso, qualidade de carcaça ou produção de leite 

(pecuária leiteira) e, consequentemente em maior lucratividade e sustentabilidade do 

agroecossistema em longo prazo.  


