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RESUMO 

 

 

 

AMORIM, Philipe Lima de, D. Sc., Universidade Federal de Viçosa, outubro 
de 2014. Adubação nitrogenada antes do diferimento de pasto s de 
capim-braquiária . Orientador: Dilermando Miranda da Fonseca. 
Coorientadores: Fernanda Helena Martins Chizzotti e Manoel Eduardo 
Rozalino Santos. 
 

 

No período de janeiro a outubro de 2012 e de janeiro a setembro de 2013, 

foram avaliados os efeitos de quatro doses de nitrogênio, antes do 

diferimento, sobre as variáveis estruturais e o desempenho animal em 

pastos de Brachiaria decumbens cv. Basilisk. Utilizou-se o delineamento 

experimental em blocos completos casualizados com três repetições, em 

esquema de medidas repetidas no tempo (período de pastejo). Observou-se 

interação entre os fatores dose de nitrogênio e período de pastejo, afetando 

as variáveis altura de planta estendida, massa de forragem e componentes 

morfológicos, relação lâmina:colmo, densidade de lâminas foliares e oferta 

total de forragem. Nas variáveis associadas ao desempenho animal, houve 

interação entre os fatores dose e ano experimental (ganho de peso corporal 

por área e eficiência de utilização do nitrogênio pelo animal). As demais 

variáveis apresentaram efeitos isolados dos fatores avaliados. À medida que 

se elevaram as doses de nitrogênio, foi observado aumento na altura da 

planta estendida, na massa de forragem e na densidade dos componentes 
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morfológicos, na oferta total de forragem e na eficiência de utilização de 

nitrogênio pela planta. No decorrer do período de pastejo, observou-se 

diminuição da altura do pasto, da planta estendida, da porcentagem e massa 

de matéria seca de lâminas foliares, da massa de matéria seca de colmos, 

da relação lâmina: colmo, da oferta de forragem e componentes 

morfológicos, da porcentagem de lâminas e dos colmos da forragem 

consumida. Não houve efeito de doses de nitrogênio sobre o ganho de peso 

corporal diário e por área no primeiro ano. No primeiro ano experimental, 

observaram-se os maiores valores médios de altura de planta estendida, de 

massa de forragem, de densidade total e componentes morfológicos, de 

oferta de forragem, de ganho de peso corporal diário e por área e de 

eficiência na utilização do nitrogênio pela planta e pelo animal, em 

comparação com o segundo ano. As características estruturais de pastos 

diferidos de Brachiaria decumbens Stapf. cv. Basilisk são alteradas 

negativamente pelo aumento nas doses de nitrogênio. A adubação 

nitrogenada antes do diferimento não afeta o desempenho e diminui a 

eficiência de utilização de nitrogênio pelo animal. 
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ABSTRACT 

 

 

 

AMORIM, Philipe Lima de, D. Sc., Universidade Federal de Viçosa, October, 
2014. Nitrogen fertilization before the deferral of sign al grass pastures . 
Adviser: Dilermando Miranda da Fonseca. Co-Advisers: Fernanda Helena 
Martins Chizzotti and Manoel Eduardo Rozalino Santos. 
 

 

From January to October 2012 and from January to September 2013, we 

evaluated the effects of four doses of nitrogen, before the deferral, on 

structural variables and animal performance in Brachiaria decumbens cv. 

Basilisk pastures. We used the experimental randomized complete block 

design with three replications in a scheme of measures repeated in time 

(grazing period). There was interaction between the factors nitrogen dose 

and grazing period, affecting the variables extended plant height, forage 

mass and morphological components, blade:stem ratio, leaf blades density 

and total supply of forage. In the variables associated with animal 

performance, there was interaction between the factors dose and 

experimental year (gain of body weight per area and efficiency of the use of 

nitrogen by the animal). The other variables had isolated effects of the 

evaluated factors. As they increased the levels of nitrogen, there was an 

increase in the height of the extended plant, in forage mass and in the 

density of morphological componentes, in the total supply of forage and in 

the efficiency of the use of nitrogen by the plant. During the grazing period, 



 

x 

we observed a decrease in: the height of the pasture, the extended plant, the 

percentage and dry weight of leaf blades, the dry weight of stems, the ratio 

blade:stem, the forage supply and morphological components, the 

percentage of blades and stems of the consumed forage. There was no 

effect of nitrogen dose on the gain of body weight per day and per area in the 

first year. In the first trial year, we observed the highest mean values of 

extended plant height, forage mass, total density and morphological 

componentes, forage supply, gain of body weight per day and per area and 

the efficiency of the use of nitrogen by plants and by the animals, compared 

to the second year. The structural characteristics of deferred pastures of 

Brachiaria decumbens Stapf. cv. Basilisk are negatively changed by the 

increase in nitrogen levels. Nitrogen fertilization before the deferral does not 

affect the performance and reduces the efficiency of the use of nitrogen by 

the animal. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

 

A estacionalidade de produção de forragem é um dos principais 

problemas na produção animal em pasto. Para contornar essa realidade, há 

diversas alternativas que devem ser escolhidas de acordo com o perfil de 

cada sistema de produção. Entre as possíveis opções, o diferimento do uso 

de pastagens destaca-se como uma das estratégias de manejo 

relativamente fáceis, de baixo custo e apropriadas para esse fim.  

Essa estratégia de manejo, diferimento, consiste na exclusão dos 

animais de determinada área da pastagem no terço final do período das 

águas, visando à produção de forragem para ser utilizada pelos animais 

durante o período de escassez. No diferimento de pastagem existem ações 

de manejo, como época, período e altura do pasto no início do diferimento, 

suplementação e adubação nitrogenada. Essas ações objetivam 

proporcionar oferta de pastos diferidos com características estruturais e 

qualitativas com maior potencial de desempenho animal. 

A adubação nitrogenada é prática de manejo que pode permitir 

flexibilização quanto à determinação do início do diferimento, visto que altera 

a taxa de crescimento da gramínea e, consequentemente, a quantidade e 

qualidade da forragem produzida por meio do diferimento. No entanto, a 

adubação nitrogenada pode, sem a interação com outras ações de manejo 

(período de diferimento, por exemplo), modificar negativamente a estrutura 

do pasto diferido, resultando, desse modo, em aumento excessivo da massa 
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de forragem, porcentagem de colmos e forragem morta e reduções na 

porcentagem de lâminas foliares vivas. Modificações dessa magnitude na 

estrutura do pasto diferido podem redundar em ganhos moderados ou 

perdas em desempenho animal, acarretando menor eficiência da adubação 

nitrogenada. 

Desse modo, objetivou-se avaliar características estruturais e 

desempenho de bovinos em pastos de capim-braquiária diferidos e 

submetidos a doses de nitrogênio no início do diferimento. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

 

2.1. Fatores abióticos para crescimento das forrage iras 

 
Um princípio básico norteia todas as decisões em sistemas de 

produção em pastagem: adequar suprimento e demanda por alimentos 

durante o ano (DA SILVA; PEDREIRA, 1997). No entanto, o equilíbrio entre 

oferta e demanda de forragem em pastagens tropicais constitui desafio, em 

razão da estacionalidade de produção durante o ano. 

O ecossistema pastagem é caracterizado por fluxos de energia 

(radiação, calor) e massa (CO2, H2O e nutrientes) entre as plantas de uma 

população, solo e atmosfera (LEMAIRE, 2001). Em face da sazonalidade de 

alguns dos fatores durante o ano (sendo essa estacionalidade mais intensa 

nas zonas tropicais), ocorrem flutuações nos padrões de acúmulo de 

biomassa com efeitos semelhantes na produção animal. 

Comunidades vegetais constituem fonte incomensurável de energia, 

caracterizada pelo elevado potencial de produção de biomassa renovável 

(DA SILVA et al., 2008). Durante a assimilação de carbono pela fotossíntese 

ocorrem processos fotoquímicos, controlados pela luz; processos 

enzimáticos, não dependentes da radiação solar; e processos de difusão, 

caracterizados pelas trocas de CO2 e O2 entre os cloroplastos e a atmosfera 

(LARCHER, 2000). 
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Para Nascimento Júnior e Adese (2004), a radiação é fator 

determinante do crescimento e desenvolvimento das plantas, em que, 

independentemente da via metabólica utilizada pela planta, algumas 

enzimas da fotossíntese são controladas pela luz. Ainda segundo esses 

autores, outros processos, não diretamente vinculados à fotossíntese, são 

afetados pela radiação, sendo a maioria relacionada à morfogênese. 

As diferentes respostas ao estresse luminoso, que podem, por sua vez, 

ser consequência do manejo do pastejo, contribuem, de forma significativa, 

para a sobrevivência das plantas. Assim, ações de manejo de pastejo 

podem influenciar diretamente tanto a quantidade quanto a qualidade da luz 

que incide no dossel. A proporção da luz que atinge as plantas ou partes 

delas no pasto é consequência do número de folhas, seu ângulo de 

disposição e contribuição relativa das radiações difusa e direta recebidas 

(SMITH, 1981). Sendo a luz um dos fatores que exercem influência direta 

sobre as características morfogênicas das plantas, modificações, 

principalmente na densidade populacional de perfilhos, podem ser 

esperadas. Diversos autores relataram modificações na densidade 

populacional de perfilhos pela manutenção de menores alturas do dossel 

(SBRISSIA, 2000; SBRISSIA, 2004; BIRCHAM; HODGSON, 1983; 

AGNUSDEI; MAZZANTI, 2001). Agnusdei (2011) citou que o perfilhamento 

pode ser visualizado como resposta oportunista da planta às flutuações na 

intensidade e qualidade da luz para manter seu crescimento e 

competitividade no pasto. 

Modificações na intensidade e qualidade da luz incidente podem 

promover concomitantes alterações na distribuição de nutrientes (nitrogênio) 

e, consequentemente, no valor nutritivo das plantas. Para Charles-Edwards 

et al. (1987), com o sombreamento de folhas em estratos inferiores, estas 

tendem a “desarmar” o aparato fotossintético e redistribuir o nitrogênio para 

folhas localizadas em estratos superiores. 

A área foliar é importante fator de produção e determina o uso da água 

pelas plantas, cujo potencial de produtividade é severamente inibido quando 

expostas a déficit hídrico (FERNÁNDEZ et al., 1996). O fechamento dos 

estômatos e a redução da área foliar são mecanismos que limitam a 
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produtividade, uma vez que provocam queda na absorção de CO2 e na 

interceptação de luz, respectivamente.  

A resposta mais expressiva das plantas ao déficit hídrico, segundo 

McCree e Fernández (1989) e Taiz e Zeiger (1991), consiste no decréscimo 

da produção da área foliar, do fechamento dos estômatos, da aceleração da 

senescência e da abscisão das folhas. As plantas desenvolvem mecanismos 

de adaptação ao estresse hídrico, sendo um dos principais a redução da 

área foliar (ROSENTHAL et al., 1987; CHAVES, 1991). 

O déficit hídrico aumenta a senescência das folhas (WRIGHT et al., 

1983), pois a baixa umidade não fornece nitrogênio suficiente para suprir as 

necessidades de crescimento da cultura, e o nitrogênio do interior da planta 

é retranslocado das folhas mais velhas para pontos de crescimento. 

Entretanto, a intensidade da senescência depende da quantidade de 

nitrogênio no solo, das reservas de nitrogênio na planta e da demanda de 

nitrogênio dos pontos de crescimento (WOLFE et al., 1988). O nitrogênio é 

absorvido em cerca de 99% pelo fluxo de massa (TISDALE et al., 1985), e, 

assim, a aquisição do nutriente depende da disponibilidade de água no solo.  

Em condições de deficiência hídrica, as plantas aumentam o 

crescimento radicular, primeiramente pelas ramificações e pelos radiculares 

superficiais, para absorção de água dos microporos do solo e, quando em 

maior grau de deficiência, se aprofundam para alcançar água nos horizontes 

subsuperficiais (SANTOS; CARLESSO, 1998).  

As vias e processos metabólicos são controlados por enzimas, que têm 

a sua ação catalisada pela temperatura, indicando que as taxas de 

crescimento e acúmulo de massa de matéria seca, além de diversos outros 

processos associados, variam com a temperatura (DA SILVA et al., 2008). A 

amplitude do efeito da temperatura sobre a morfogênese depende da 

genética das plantas (NASCIMENTO JÚNIOR; ADESE, 2004). Ainda para 

esses autores, o incremento em crescimento com o aumento da temperatura 

se deve a mudanças bioquímicas nas células, com elevação no 

aparecimento e alongamento foliar. 
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2.1.1. Adubação nitrogenada 

 
O nitrogênio é um dos nutrientes mais limitantes no solo, embora 

desempenhe papel fundamental na modulação de respostas das plantas às 

adubações (FAGUNDES, 2004). Entretanto, a maior eficiência de sua 

utilização, assim como as melhores respostas em produção, somente ocorre 

quando os demais nutrientes se encontram em equilíbrio na solução do solo, 

de forma a gerar um ambiente ótimo para os processos de absorção e 

utilização por parte da planta (CORSI; NUSSIO, 1993). 

Segundo Werner (1994), o nitrogênio é o principal nutriente para 

manutenção da produtividade de gramíneas forrageiras, por serem 

constituintes das proteínas, aminoácidos, enzimas, coenzimas, vitaminas e 

pigmentos que participam, ativamente, na síntese dos componentes 

orgânicos e formação da estrutura vegetal. Nesse sentido, é comum 

observar incrementos significativos na produção de biomassa das 

forrageiras com o aumento da disponibilidade de nitrogênio, principalmente 

para plantas do gênero Cynodon (QUARESMA et al., 2011), Brachiaria 

(CECATO et al., 2004; FAGUNDES et al., 2005; SILVA et al., 2013) e 

Panicum (MELLO et al., 2008; PEREIRA et al., 2011; BRAZ et al., 2012).  

Remetendo ao diagrama proposto inicialmente por Chapman e Lemaire 

(1993), observa-se influência direta dos fatores abióticos sobre as 

características morfogênicas e, por consequência, sobre as estruturais. 

Assim, Nascimento Júnior e Adese (2004) verificaram que, em condições de 

baixa disponibilidade de nitrogênio, os efeitos negativos se iniciam pelo 

perfilhamento da gramínea, passando para redução no tamanho e na 

duração de vida da folha, antes de modificar a taxa de aparecimento de 

folha. Skinner e Nelson (1995) constataram que diminuições nas taxas de 

alongamento de folha são atribuídas ao fato de as zonas de alongamento 

serem áreas de grande demanda de nutrientes. 

Uma vez diminuídos os valores de características morfogênicas e 

estruturais, modificações na dinâmica do acúmulo de biomassa do pasto 

devem ser esperadas. Isso com possíveis reduções nos valores do índice de 

área foliar do dossel e concomitante redução na quantidade de radiação 

fotossinteticamente ativa captada pela superfície fotossintética.  
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Outras características morfogênicas e estruturais são afetadas em 

maior ou menor magnitude pela baixa disponibilidade de nitrogênio. Para 

Gastal e Lemaire (1988), a duração de vida da folha parece ser apenas 

ligeiramente afetada pela disponibilidade de N. Aumentos nas taxas de 

senescência foliar (OLIVEIRA, 2002) e diminuições na duração de vida das 

folhas (ÓTON, 2000) são comumente observados. Porém, a partir do 

momento que o nitrogênio é aplicado no ecossistema pastagens, ajustes 

concomitantes nos processos de colheita da biomassa acumulada devem 

ser realizados, pois a competição inter e intraespecífica em nível de 

perfilhos, no interior do dossel, desencadeará processos de senescência e 

morte de lâminas foliares. 

 

2.2. Diferimento do uso de pastagens: característic as e ações de 

manejo 

 
O diferimento do uso de pastagens é estratégia de manejo que 

consiste em selecionar determinadas áreas de pastagens na propriedade e 

excluí-las do pastejo, geralmente no fim do verão e, ou, no outono, nas 

Regiões Sudeste e Centro-Oeste do Brasil. Dessa maneira, é possível 

garantir produção de forragem para ser pastejada durante o período de sua 

escassez e, com isso, minimizar os efeitos da sazonalidade de produção 

forrageira (SANTOS et al., 2009a). Adicionalmente, sobretudo em sistemas 

de produção baseados na utilização de pastagens nativas, o diferimento de 

pastagens proporciona aumento na produtividade e persistência das plantas 

(MOUNTFORT et al., 1996; NIE et al.,1998) e no banco de sementes do 

solo; cria ambiente favorável para germinação de sementes (NIE et al., 

1997a; 1999); aumenta a permeabilidade ao ar e a condutividade hidráulica; 

e reduz a densidade do solo (NIE et al., 1997a), bem como favorece o 

aparecimento de espécies forrageiras mais preferidas (BARNES; 

DEMPSEY, 2010). 

A estrutura do pasto diferido pode ser limitante ao desempenho animal, 

no caso de utilização de maior período para crescimento da forrageira, caso 

não seja feito o ajuste em outras ações de manejo. Durante o diferimento, 

parte dos perfilhos vegetativos desenvolve-se em perfilhos reprodutivos, 
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que, por conseguinte, passam à categoria de perfilhos mortos, seguindo o 

ciclo fenológico normal de uma gramínea.  

Em relação à massa dos componentes morfológicos, durante o 

diferimento há redução na massa de folha viva e aumento nas massas de 

colmo vivo e forragem morta (SANTOS et al., 2009), com decréscimo na 

relação folha/colmo. 

O tombamento de perfilhos, comumente chamados de “acamados”, 

reflete na característica estrutural de pastos diferidos. Costa et al. (1981) 

ressaltaram o possível efeito negativo do “acamamento” do pasto sobre 

consumo e perdas de forragem durante o pastejo. Essa condição está 

associada a pastagens que tiveram longo período de diferimento (SANTOS 

et al., 2009c) e, consequentemente, possuem grande quantidade de 

forragem de baixa qualidade. 

A percepção das vantagens do diferimento da pastagem como 

estratégia eficiente para superar e, ou, amenizar os efeitos da 

estacionalidade de produção das gramíneas tropicais motivou técnicos e 

pecuaristas a recomendarem-na e adotarem-na, porém sem critérios bem 

definidos, principalmente no que diz respeito ao seu manejo. 

Pesquisadores têm-se limitado, em geral, a determinar apenas as 

épocas mais adequadas de diferimento e utilização dos pastos diferidos para 

as distintas espécies forrageiras e regiões do país. Embora a escolha 

dessas épocas seja importante, os fatores de manejo que podem influenciar 

nos resultados quando se realiza o diferimento da pastagem são bem mais 

diversos (SANTOS et al., 2007). De fato, há inúmeras possibilidades de 

interferência, via manejo, para otimizar a produção animal no pasto diferido, 

entre as quais se destacam: a época de diferimento, o período de 

diferimento, a altura do pasto no início do diferimento, a suplementação do 

pasto e a adubação nitrogenada. Cada ação de manejo é usada para fins 

específicos, e existem interações entre cada uma delas que ainda são pouco 

exploradas pelos pecuaristas (FONSECA; SANTOS, 2009). 

Alguns ensaios foram feitos para avaliar tais ações de manejo e, desse 

modo, tornou-se possível produzir pastos diferidos com estrutura favorável 

ao consumo animal. No Município de Viçosa, MG, ao utilizar Brachiaria 

decumbens cv. Basilisk, recomenda-se diferir pastos no final do mês de 
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março ou começo de abril, rebaixando a altura para 20 cm por período 

médio de 70 dias, bem como aplicar 80 kg ha-1 de nitrogênio (SANTOS et 

al., 2009; SANTOS et al., 2010; SANTOS et al., 2013). De maneira 

semelhante, no mesmo município, utilizando Brachiaria brizantha cv. Piatã, 

recomendam-se diferir os pastos no final de março, com altura entre 20 e 30 

cm, por período de 85 dias; e aplicar 75 kg ha-1 de nitrogênio (VILELA et al., 

2012; SOUSA et al., 2012). 

Entre os nutrientes essenciais ao crescimento das plantas, o nitrogênio 

é o responsável por proporcionar respostas acentuadas e em curto espaço 

de tempo. Esse nutriente, quando absorvido pela planta, aumenta o número 

de células em divisão e estimula o alongamento celular (SCHNYDER et al., 

2000), acelerando, assim, as taxas de crescimento e desenvolvimento das 

plantas (MARTUSCELLO et al., 2005; 2006), o que resulta em aumento 

expressivo no acúmulo de forragem (DURU; DUCROCQ, 2000). 

O uso de adubo nitrogenado em pastagens é, em geral, recomendado, 

principalmente durante o período de primavera e verão, com o objetivo, entre 

outros, de intensificar o sistema de produção por meio da exploração do 

potencial genético das gramíneas tropicais. Essa estratégia também pode 

ser adotada para garantir produção de forragem mais uniforme durante o 

ano, conforme constatado por Euclides et al. (2007), que avaliaram o efeito 

da adubação nitrogenada no final do período chuvoso. Adicionalmente, essa 

adubação é prática de manejo da pastagem que pode permitir maior 

flexibilização quanto à determinação do início do seu diferimento, haja vista 

que altera a taxa de crescimento da gramínea e, consequentemente, a 

quantidade e qualidade da forragem produzida e acumulada. 

Esse benefício foi constatado por Santos et al. (2009) ao avaliarem a 

produção de forragem e de seus componentes morfológicos em pastos de B. 

decumbens cv. Basilisk. Esses autores verificaram que o pasto diferido por 

maior período (116 dias) e sem adubação nitrogenada produziu semelhante 

massa de forragem quando comparado com aquele diferido por menor 

período (73 dias) e adubado com 80 kg ha-1 de nitrogênio. Dessa forma, 

pode-se obter produção de forragem semelhante, mesmo adotando distintos 

períodos de diferimento. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

 

O experimento foi conduzido nos períodos de janeiro a outubro de 2012 

(Ano 1) e de janeiro a setembro de 2013 (Ano 2), no setor de Forragicultura 

do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Viçosa (UFV), 

em Viçosa, Minas Gerais (20º45’ latitude Sul, 42º51’ latitude Oeste e altitude 

de 651 m).  

O clima do Município de Viçosa, MG, de acordo com a classificação 

climática de Köppen (1948), é do tipo Cwa, com precipitações anuais médias 

de 1.340 mm e umidade relativa do ar média de 80%. Os dados climáticos 

ao longo de todo o período experimental (Figuras 1, 2 e 3) foram obtidos da 

Estação Meteorológica do Departamento de Engenharia Agrícola da UFV, 

localizada a aproximadamente 1.000 m da área experimental. 

A área experimental consistiu de uma pastagem de Brachiaria 

decumbens Stapf. cv. Basilisk (capim-braquiária), constituída de 8 (Ano 1) e 

12 (Ano 2) piquetes (unidades experimentais), com dimensões variando de 

2.524 a 4.050 m2, num total de aproximadamente 4 ha, além de uma área-

reserva de cerca de 0,5 ha. 

Foram colhidas amostras de solo da área experimental, na camada de 

0-20, cujos resultados foram: pH (H2O) = 4,98; P= 2,02 mg dm-3 (Mehlich-1); 

K= 86,75 mg dm-3 (Mehlich-1); Ca2+= 1,6 cmolc dm-3; Mg2+= 0,53 cmolc dm-3; 

Al3+= 0,38 cmolc dm-3 (KCl 1 ml L-1); t = 6,64%; T= 9,06%; V = 26,25 %; m = 

14,37%; e P-rem = 21,07 mg L-1. 



 

 
Figura 1 – Precipita
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No início de janeiro de 2012 e 2013, foi efetuada adubação fosfatada 

(50 kg ha-1 de P2O5), a lanço, sob a forma de superfosfato simples. Antes do 

início do diferimento das pastagens (25/03/2012 e 31/03/2013), juntamente 

com a aplicação das doses de adubo nitrogenado, também foi aplicado 

adubo potássico (50 kg ha-1 de K2O), a lanço, na forma de cloreto de 

potássio.  

De janeiro até o início de março, nos anos 2012 e 2013, 

respectivamente, os pastos foram manejados sob lotação contínua, com 

taxa de lotação variável, a fim de manter a altura média do pasto em 

aproximadamente 25 cm (SANTOS et al., 2011). A partir do início de março 

até o início do diferimento (31/03/2012 e 26/03/2013), os pastos foram 

manejados de forma que fossem rebaixados até a altura média de 20 cm 

(GOMES, 2011) e se mantiveram nessa condição por meio de variação na 

taxa de lotação.  

Nos dias 07/07/2012 e 15/06/2013 e aos 105 e 78 dias de diferimento, 

respectivamente, teve início a utilização dos pastos diferidos, os quais foram 

utilizados até o dia 08/10/2012 e 07/09/2013, correspondendo a 91 e 84 dias 

de pastejo. Nesse período, os pastos foram manejados com lotação 

contínua e taxa de lotação fixa. Foram utilizados 17 (Ano 1) e 29 (Ano 2) 

novilhos mestiços (½ Nelore x ½ Guzerá), não castrados, com peso médio 

inicial de 200 kg, que recebiam diariamente suplemento mineral em cochos 

de madeira. A alocação dos animais nos piquetes foi feita de forma 

sistemática, devido à variação no tamanho da área dos piquetes, a fim de 

manter a mesma taxa de lotação inicial entre 3 e 3,5 UA/ha em todos os 

piquetes, com número mínimo de dois animais por unidade experimental. Os 

animais foram pesados, após jejum de 15 h, antes de serem distribuídos nas 

unidades experimentais e no final do período de utilização do pasto diferido, 

nos dois anos de avaliação. 

Para medidas de altura, altura da planta estendida, massa de matéria 

seca de forragem, densidade populacional de perfilhos e amostras de 

simulação manual do pastejo animal, foram realizadas amostragens a partir 

do primeiro dia de utilização das pastagens diferidas e repetidas a cada 28 

dias até o término do período de uso do pasto. 
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As medições das alturas do pasto (AP) e da planta estendida (APE) 

foram feitas em 30 pontos aleatórios em cada unidade experimental. A altura 

em cada ponto foi determinada utilizando régua graduada e considerando a 

distância entre o nível do solo e o horizonte de lâminas foliares. A APE foi 

mensurada estendendo os perfilhos do capim-braquiária no sentido vertical e 

anotando a maior distância do nível do solo ao ápice dos perfilhos. O índice 

de tombamento (IT) das plantas foi calculado pelo quociente entre a APE e a 

AP, segundo Santos (2007). 

A massa de matéria seca de forragem foi estimada mediante a colheita 

de três amostras de plantas de capim-braquiária em locais representativos 

da condição média (altura) do pasto em cada piquete. Em cada local de 

amostragem, os perfilhos contidos no interior de uma moldura de vergalhão 

de 0,40 m de lado foram colhidos no nível do solo. Cada amostra foi 

acondicionada em saco plástico identificado e levada ao laboratório, onde foi 

pesada e subdividida em duas partes. Uma das subamostras foi pesada, 

acondicionada em saco de papel e colocada em estufa com ventilação 

forçada a 55 ºC, durante 72 h, para a estimativa do teor de matéria seca. A 

outra subamostra foi separada manualmente em lâmina foliar viva, colmo 

vivo e forragem morta, para a estimativa da porcentagem dos componentes 

morfológicos. A partir dos valores do peso de matéria seca de ambas as 

subamostras, pode-se calcular a massa de matéria seca da forragem total e 

dos componentes morfológicos, em quilogramas (kg), e posteriormente 

extrapolá-la, por hectare (ha). Dividindo a massa de lâminas foliares pela de 

colmos vivos, estimou-se a relação entre lâminas e colmos. 

A densidade volumétrica da forragem e de seus componentes 

morfológicos, expressa em quilogramas de massa de matéria seca por 

centímetro por hectare, foi calculada pela divisão da massa de forragem e da 

massa de seus componentes morfológicos, respectivamente, pela altura do 

pasto. 

Para determinação da densidade populacional de perfilhos, foram 

realizadas três amostragens por piquete em locais representativos da 

condição média do pasto (altura do pasto). Os perfilhos contidos no interior 

de uma moldura de vergalhão de 0,25 m de lado foram colhidos, ao nível do 

solo. Após a colheita, esses perfilhos foram acondicionados em sacos 
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plásticos devidamente identificados e, em seguida, levados para o 

laboratório, onde foram separados e quantificados em perfilhos vivos e 

mortos. Os perfilhos com e sem inflorescência visível foram denominados 

vivos; e aqueles cujo colmo se apresentava totalmente senescente foram 

classificados como mortos. A partir do somatório do número de perfilhos 

vivos e mortos, estimou-se o número total de perfilhos. Para todas as 

classificações, a densidade populacional de perfilhos foi expressa em 

perfilhos por metro quadrado. 

Para estimativas da oferta total de forragem e dos componentes 

morfológicos, dividiu-se, respectivamente, a massa de matéria seca total e 

dos componentes morfológicos pelo peso corporal animal. 

A simulação manual do pastejo foi realizada pela colheita de uma 

amostra de forragem por piquete, procurando simular, durante o pastejo, a 

composição morfológica da forragem consumida pelos bovinos. Uma única 

pessoa devidamente treinada realizou essas amostragens por meio de 

observação do consumo de forragem de todos os animais presentes em 

cada piquete. Cada amostra foi acondicionada em saco plástico identificado, 

enquanto no laboratório os seus componentes morfológicos foram 

separados. 

A seletividade exercida pelos animais (índice de seletividade aparente) 

em relação aos componentes morfológicos lâmina foliar viva, colmo vivo e 

forragem morta foi calculada com base na fórmula proposta por Hodgson 

(1979) e adaptada por Santos et al. (2011), em que se divide a porcentagem 

dos componentes morfológicos da simulação manual do pastejo pela 

porcentagem da forragem disponível. Valores médios acima da unidade 

indicam maior seletividade animal, enquanto valores menores que a unidade 

indicam rejeição do componente morfológico. 

O ganho de peso corporal médio diário foi calculado pela diferença de 

pesos inicial e final dos animais, dividida pelo número de dias entre as 

pesagens. O ganho de peso corporal total por hectare foi calculado pelo 

ganho de peso acumulado dos animais presentes em cada piquete pela 

respectiva área da unidade experimental. A partir do ganho de peso total por 

área, calculou-se o ganho de peso total diário, dividindo-se o peso 
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acumulado no período de utilização dos pastos pelo número de dias de 

pastejo. 

Para estimativa da eficiência da adubação nitrogenada pela planta, 

subtraiu-se do valor médio da massa de forragem do piquete fertilizado o 

valor da massa de forragem do piquete não fertilizado, dividindo o resultado 

pela respectiva dose. Os dados considerados foram os da massa de 

forragem ao término do período de diferimento (início do período de pastejo) 

e as respectivas doses de adubo aplicadas. A eficiência de utilização de 

nitrogênio pelo animal foi estimada a partir da fórmula proposta por Martha 

Junior et al. (2004), em que se dividiu o ganho total de peso corporal por 

área pela respectiva dose de nitrogênio, sendo posteriormente expresso em 

kg de peso corporal por kg de nitrogênio aplicado. 

Para as variáveis associadas ao desempenho animal e à eficiência da 

adubação nitrogenada pela planta e pelo animal, por possuírem apenas um 

único valor médio por tratamento, não foi possível explorar o efeito do 

período de pastejo, mas apenas o de dose de nitrogênio. Os valores médios 

das demais variáveis foram agrupados por período de pastejo (1º, 28º, 56º e 

91º e 1º, 28º, 56º e 84º dias, para primeiro e segundo anos, 

respectivamente).  

Os dados foram divididos em anos experimentais (Anos 1 e 2) e 

analisados segundo a regressão múltipla, sendo os parâmetros estimados 

através da opção SOLUTION do PROC MIXED do Programa SAS (Versão 

9.2), com o uso da aproximação de Kenward-Roger para o cálculo de graus 

de liberdade do resíduo, partindo do modelo: 

Y���� � β
�
� β

�
N� � β

�
�N�

�
� � β

�
P� � β

	
�P�

�
� � β



�N � P��� � β

�
�N� � P��� � B� � e�� 

em que Ni = dose de nitrogênio (efeito fixo); Pj = período (efeito aleatório); Bk 

= bloco (efeito aleatório); eij = erro geral (efeito aleatório).  

A análise das variáveis relacionadas à produção animal e eficiência da 

adubação nitrogenada foi realizada segundo o modelo misto: 

���� � µ �� � �� � �� � ���� � 	� � 
�� 

em que N = nitrogênio (efeito fixo); Pj = período (efeito aleatório); Bk = Bloco 

(efeito aleatório); eij = erro geral (efeito aleatório). 
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Os modelos finais foram selecionados excluindo parâmetros (β) não 

significativos. As médias de desempenho foram testadas quanto aos efeitos 

de ordens linear, quadrática e cúbica para dose de nitrogênio e linear e 

quadrática para período. Tanto para a significância de parâmetros quanto 

para o efeito dos contrastes, adotou-se α igual a 0,10. 
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4. RESULTADOS 

 

 

 

A altura de planta (Tabela 1), nos dois anos experimentais, foi afetada 

quadraticamente pelo período de pastejo, em que maiores valores foram 

observados no primeiro ano. A interação (P<0,10) entre os fatores dose de 

nitrogênio e período de pastejo influenciou a altura de planta estendida no 

primeiro ano, uma vez que no segundo houve efeito desses fatores isolados 

(Tabela 1). Não foram observadas interações entre doses de nitrogênio e 

períodos de pastejo sobre o índice de tombamento. Este aumentou 

linearmente com as doses de nitrogênio e apresentou resposta quadrática 

no decorrer do período de pastejo. 
 
 

Tabela 1 – Altura da planta (AP), altura da planta estendida (APE) e índice 
de tombamento (IT) de pastos de capim-braquiária diferidos e 
adubados com nitrogênio 

 
 

Variável 
Equação  

R2 Ano 1  
AP Ŷ = 66,54 – 1,268 N + 0,0087*P2 0,94 
APE Ŷ = 77,14 + 0,415 N – 0,0015*N2 – 1,115 P + 

0,0073*P2 – 0,0014*N2P 
0,89 

IT Ŷ = 1,11 + 0,0053*N + 0,021 P – 0,00017*P2 0,57 
 Ano 2   
AP Ŷ = 57,077 – 0,788 P + 0,0049*P2 0,82 
APE Ŷ = 64,835 + 0,066*N + 0,693 P + 0,00386*P2 0,86 
IT Ŷ = 1,173 + 0,00094*N + 0,007 P - 0,000053*P2 0,20 

* Significativo a 10% de probabilidade, pelo teste t. 
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Houve interação (P<0,10) entre os fatores doses de nitrogênio e 

período de pastejo sobre massa de forragem, massa de forragem morta e 

relação entre lâmina e colmo, no primeiro ano experimental (Tabela 2). 

Ainda no primeiro ano, observou-se que a massa de lâmina viva diminuiu 

linearmente no decorrer do período de pastejo. A massa de forragem morta 

foi afetada apenas pelas doses de nitrogênio, em que se observou aumento 

linear dos valores médios. À semelhança do primeiro, no segundo ano a 

massa de forragem e a relação lâmina:colmo foram afetadas pela interação 

entre doses de nitrogênio e períodos de pastejo. Embora não tenha sido 

observada no primeiro ano, no segundo a massa de lâmina viva foi afetada 

pela interação entre doses de nitrogênio e período de pastejo. As variáveis 

massa de colmo vivo e forragem morta, no segundo ano, foram afetadas 

pelos fatores isolados. As doses de nitrogênio e período de pastejo 

induziram a resposta linear positiva e quadrática, respectivamente, da massa 

de forragem morta, excetuando-se a massa de colmo vivo, que diminuiu 

linearmente no decorrer do período de pastejo. 
 
 

Tabela 2 – Massas de forragem (MF), lâminas vivas (MLV), colmos vivos 
(MCV), forragem morta (MFM) e relação entre as massas de 
lâminas e colmos vivos de pastos de capim-braquiária diferidos e 
adubados com nitrogênio 

 

 

Variável Equação  R2 
Ano 1  

MF Ŷ = 9690,26 + 9,34 N + 0,5398*N2 – 160,24 P + 
1,4368*P2 – 0,006*N2P 

0,73 

MLV Ŷ = 3196,81 – 89,141*P 0,88 
MCV Ŷ = 3785,815 + 13,63 N + 0,2677*N2 – 77,34 P + 

0,7345*P2 – 0,004*N2P 
0,68 

MFM Ŷ = 3290,241 + 10,108*N  0,08 
RLC Ŷ = 1,014 – 0,004*N – 0,018 P + 0,000092*P2 + 

0,00006*N2P 
0,69 

 Ano 2   
MF Ŷ = 6245,13 + 8,47 N + 0,306*N2 – 42,75 P + 0,41*P2 

– 0,004*N2P 
0,69 

MLV Ŷ = 2185,21 – 4,63 N + 0,09*N2 – 38,81 P + 
0,1943*P2 – 0,0006*N2P 

0,89 

MCV Ŷ = 3317,34 + 7,601*N – 20,421*P 0,48 
MFM Ŷ = 2828,09 + 5,997*N – 142,31 P + 1,632*P2 0,80 
RLC Ŷ = 0,893 – 0,004 N + 0,00002*N2 – 0,013 P + 

0,00005*P2 – 0,000026*NP 
0,85 

* Significativo a 10% de probabilidade, pelo teste t. 
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Interação entre doses de nitrogênio e períodos de pastejo foi 

observada na porcentagem de lâminas vivas, em ambos os anos, e 

porcentagem de colmos vivos apenas no segundo (Tabela 3). A 

porcentagem de colmos vivos no primeiro ano e de forragem morta em 

ambos os anos foi afetada pelos fatores isoladamente, sem interações. A 

porcentagem de colmos, no primeiro ano, apresentou resposta quadrática às 

doses de nitrogênio e reduziu-se linearmente no decorrer do período de 

pastejo. Em ambos os anos, a porcentagem de forragem morta teve 

aumento linear com o avançar do período de pastejo (Tabela 3). 

 

 
Tabela 3 – Porcentagem de lâminas vivas (PLV), colmos vivos (PCV) e 

forragem morta (PFM) de pastos de capim-braquiária diferidos e 
adubados com nitrogênio 

 
 

Variável Equação  R2 
Ano 1  

PLV Ŷ = 36,42 – 0,1087*N – 0,6809 P + 0,0038*P2 + 
0,0014*NP 

0,85 

PCV Ŷ = 37,050 + 0,234 N – 0,00134*N2 – 0,0558*P 0,36 
PFM Ŷ = 24,57 + 0,3046*P 0,63 
 Ano 2   
PLV Ŷ = 34,72 – 0,155 N + 0,0003*N2 + 0,512 P – 

0,001*P2 + 0,0008*NP 
0,91 

PCV Ŷ = 38,40 + 0,25 N – 0,002*N2 – 0,000032*N2P 0,24 
PFM Ŷ = 33,608 + 0,3331*P 0,70 

* Significativo a 10% de probabilidade, pelo teste t. 
 

 

Observou-se interação entre os fatores doses de nitrogênio e período 

de pastejo sobre a variável densidade de lâminas vivas, no primeiro ano 

(Tabela 4). Nas demais variáveis, nos dois anos, constataram-se efeitos 

isolados desses fatores. A densidade de forragem morta nos dois anos e a 

densidade de colmos vivos no primeiro ano aumentaram linearmente com as 

doses de nitrogênio e o período de pastejo. A densidade de forragem morta 

nos dois anos e as lâminas foliares e colmos no segundo foram afetados 

apenas pelo período de pastejo. Entre as variáveis que foram afetadas pelo 

período de pastejo, a densidade de colmos e a forragem morta no segundo 

ano apresentaram resposta quadrática. A densidade de forragem morta e de 
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lâminas foliares no primeiro e no segundo ano apresentou resposta linear 

positiva e negativa, respectivamente (Tabela 4). 

 

 
Tabela 4 – Densidade total de forragem (DTF), densidade de lâminas vivas 

(DLV), densidade de colmos vivos (DC) e densidade de forragem 
morta (DFM) de pastos de capim-braquiária diferidos e adubados 
com nitrogênio 

 
 

Variável 
Equação  

R2 
Ano 1  

DTF Ŷ = 143,49 + 1,0008*N + 1,497*P 0,52 
DLV Ŷ = 55,021 - 0,245*N - 0,951*P – 0,0063*NP 0,77 
DCV Ŷ = 54,538 + 0,6084*N + 0,4896*P 0,43 
DFM Ŷ = 60,212 + 1,479*P 0,57 
 Ano 2   
DTF Ŷ = 128,77 + 0,444*N + 0,8055*P 0,41 
DLV Ŷ = 46,30 + 1,22 N – 0,4483*P 0,66 
DCV Ŷ = 63,31 + 1,22 P - 0,0125*P2 0,11 
DFM Ŷ = 55,116 – 3,14 P + 0,0451*P2 0,84 

* Significativo a 10% de probabilidade, pelo teste t. 
 

 

No primeiro ano, houve efeito das doses de nitrogênio e de período de 

pastejo, sem interações, sobre o número de perfilhos vivos, mortos e total 

(Tabela 5). Tanto o nitrogênio quanto o período de pastejo apresentaram 

resposta quadrática sobre os perfilhos vivos, enquanto para número total de 

perfilhos a resposta foi linear positiva e negativa, respectivamente, para 

período de pastejo e nitrogênio. Apenas o período de pastejo influenciou o 

número de perfilhos mortos, em que se observou aumento linear (Tabela 5). 

De modo semelhante ao primeiro, no segundo ano as doses de nitrogênio e 

período de pastejo influenciaram o número de perfilhos vivos, no entanto 

apenas o nitrogênio apresentou resposta quadrática. O número de perfilhos 

mortos foi influenciado pelos fatores isolados, sem interações, em que 

ambos tiveram resposta quadrática. Apenas o período de pastejo, no 

segundo ano, influenciou os valores médios do número total de perfilhos, 

apresentando padrão de resposta quadrático (Tabela 5). 
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Tabela 5 – Número de perfilhos vivos (NPV), mortos (NPM) e total (NPT) de 
pastos de capim-braquiária diferidos e adubados com nitrogênio 

 
 

Variável 
Equação  

R2 Ano 1 
NPV Ŷ = 1149,69 + 3,19 N – 0,0482*N2 – 7,748 P + 

0,102*P2 
0,31 

NPM Ŷ = 447,635 + 2,354*P 0,07 
NPT Ŷ = 1705,18 – 4,52*N + 3,518*P 0,31 
 Ano 2   
NPV Ŷ = 1599,79 – 7,017 N + 0,051*N2 – 6,328*P 0,34 
NPM Ŷ = 869,48 + 7,167 N – 0,069*N2 – 14,33 P + 

0,1602*P2  
0,16 

NPT Ŷ = 2322,57 – 22,71 P + 0,1894 P2 0,21 
* Significativo a 10% de probabilidade, pelo teste t. 
 

 

Houve interação entre doses de nitrogênio e período de pastejo sobre a 

oferta total de forragem, no primeiro ano, enquanto a oferta de lâminas vivas 

e colmos vivos foi influenciada pelos fatores isolados (Tabela 6). A oferta de 

lâminas vivas e colmos vivos apresentaram resposta quadrática no decorrer 

do período de pastejo, no entanto, adicionalmente ao efeito do período de 

pastejo sobre a oferta de colmos, as doses de nitrogênio também exerceram 

efeito linear sobre essa variável (Tabela 6). Nas variáveis oferta total de 

forragem e lâminas vivas, durante o segundo ano, observou-se efeito linear 

positivo do nitrogênio e quadrático do período de pastejo, diferente para 

oferta de colmos, em que ambos os fatores apresentaram reposta linear. 

Observou-se predominância do efeito do período de pastejo nas 

variáveis associadas às amostras da simulação manual do pastejo nos dois 

anos experimentais, com exceção da porcentagem de colmos vivos, no 

segundo ano, quando houve efeito quadrático apenas das doses de 

nitrogênio (Tabela 7). A porcentagem de lâminas e colmos vivos, no primeiro 

ano, sofreu redução linear no decorrer do período de pastejo, enquanto a 

porcentagem de forragem morta aumentou linearmente.  
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Tabela 6 – Oferta total de forragem (OTF), oferta de lâminas vivas (OLV) e 
oferta de colmos vivos (OCV) de pastos de capim-braquiária 
diferidos e adubados com nitrogênio 

 
 

Variável 
Equação  

R2 Ano 1  
OTF Ŷ = 21,752 - 0,073 N + 0,002*N2 – 0,344 P + 

0,003*P2 – 0,0001*N2P 
0,68 

OLV Ŷ = 5,931 - 0,201 P + 0,0014*P2 0,90 
OCV Ŷ = 10,518 + 0,047*N -  0,223 P - 0,016*P2 0,53 
 Ano 2   
OTF Ŷ = 16,0 + 0,041*N – 0,177 P + 0,0011*P2 0,50 
OLV Ŷ = 4,78 + 0,0044*N – 0,091 P + 0,00042*P2 0,84 
OCV Ŷ = 5,62 + 0,023*N – 0,007*P 0,34 

* Significativo a 10% de probabilidade, pelo teste t. 
 

 

Tabela 7 – Porcentagem de lâminas vivas (PSLV), colmos vivos (PSCV) e 
forragem morta (PSFM) de amostras de simulação manual do 
pastejo animal em pastos de capim-braquiária diferidos e 
adubados com nitrogênio 

 
 

Variável Equação  R2 
Ano 1  

PSLV Ŷ = 48,71 – 1,2708*P 0,81 
PSCV Ŷ = 49,15 – 0,3262*P 0,63 
PSFM Ŷ = 4,28 + 1,397*P 0,93 
 Ano 2   
PSLV Ŷ = 63,017 – 1,7148*P 0,74 
PSCV Ŷ = 31,44 – 0,216 N + 0,0016*N2  0,12 
PSFM Ŷ = 5,453 + 1,6587*P 0,74 

* Significativo a 10% de probabilidade, pelo teste t. 
 

 

A interação entre doses de nitrogênio e período de pastejo foi 

observada na variável índice de seletividade aparente de lâminas e colmos, 

no primeiro ano. Esse índice, para forragem morta, foi afetado apenas pelo 

período de pastejo, com efeito quadrático. O índice de seletividade de 

lâminas e forragem morta no segundo ano sofreu efeito quadrático apenas 

do período de pastejo, e o índice de seletividade de colmos apresentou 

resposta quadrática às doses de nitrogênio (Tabela 8). 
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Tabela 8 – Índice de seletividade aparente de lâminas vivas (ISAL), colmos 
vivos (ISAC) e forragem morta (ISAFM) de pastos de capim-
braquiária diferidos e adubados com nitrogênio 

 
 

Variável 
Equação  

R2 Ano 1  
ISAL Ŷ = 1,575 + 0,0071*P – 0,00015*NP 0,29 
ISAC Ŷ = 1,27 – 0,006*N – 0, 0017 P - 0,00008*P2 + 

0,00003*NP 
0,65 

ISAFM Ŷ = 0,183 + 0,032 P – 0,00023*P2 0,84 
 Ano 2   
ISAL Ŷ = 3,055 – 0,236 P + 0,0043*P2 0,70 
ISAC Ŷ = 0,86 - 0,0072 N + 0,000051*N2  0,17 
ISAFM Ŷ = 0,35 – 0,029 P + 0,00021*P2 0,43 

* Significativo a 10% de probabilidade, pelo teste t. 
 

 

No primeiro ano, não se observou influência das doses de nitrogênio 

sobre o ganho de peso diário, ganho por área e ganho diário por área. Neste 

ano, apenas as eficiências da adubação pela planta e animal foram 

influenciadas (Tabela 9). A eficiência da adubação pela planta apresentou 

padrão de resposta linear positivo, enquanto aquela pelo animal diminuiu 

linearmente com o aumento da disponibilidade de nitrogênio. No segundo 

ano, apenas no ganho de peso diário não se observaram diferenças, ao 

passo que o ganho por área, o ganho diário por área e a eficiência da 

adubação pelo animal apresentaram resposta quadrática. De maneira similar 

ao primeiro ano, a eficiência da adubação pela planta, no segundo, 

aumentou linearmente com as doses de nitrogênio (Tabela 9). 
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Tabela 9 – Ganho de peso diário (GPD), por área (GPA), diário por área 
(GPAD), eficiência da adubação nitrogenada pela planta (EFANP) 
e animal (EFAN) de bovinos mantidos em pastos de capim-
braquiária diferidos e adubados com nitrogênio 

 
 

Variável 
Dose (kg ha -1) Efeito 1 

0 40 80 120 
L Q 

Ano 1 
GPD 0,122 0,085 0,12 0,134 0,32 0,12 
GPA 51,63 41,54 45,58 64,41 0,33 0,15 
GPAD 0,6 0,483 0,53 0,749 0,33 0,15 
EFANP - 45,16 52,88 90,22 0,003 0,70 
EFAN - 1,04 0,57 0,54 0,02 0,002 
 Ano 2 

  
GPD 0,438 0,551 0,466 0,44 0,75 0,23 
GPA 140,2 181,2 124,9 111,5 0,01 0,02 
GPAD 1,24 1,92 1,17 1,19 0,21 0,09 
EFANP - 30,93 29,82 56,42 0,004 0,82 
EFAN - 4,53 1,56 0,93 0,73 0,0001 

1. Efeito linear (L) e quadrático (Q). 
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5. DISCUSSÃO 

 

 

 

Observou-se que, para a grande maioria das características, houve 

efeito do período do pastejo, bem como de ano experimental. 

Independentemente da característica e de esses valores terem se reduzido 

ou aumentado no decorrer do período de pastejo, o efeito do animal 

associado às condições climáticas são as principais causas de variações. 

Com o avançar do período de pastejo, a forragem acumulada foi sendo 

consumida pelos animais, podendo também, inclusive, ter havido acúmulo 

negativo de forragem, com taxa de senescência maior que a de crescimento. 

Isso porque, na maioria das vezes, no inverno as condições climáticas (frio e 

seca) são desfavoráveis ao crescimento da maioria das forrageiras 

(SANTOS et al., 2011; PEREIRA et al., 2011). 

Pastos submetidos a maiores doses de nitrogênio cresceram e se 

desenvolveram mais rapidamente que aqueles que receberam menores 

doses desse nutriente – o que refletiu em maior MF (Tabela 2) – e dos 

componentes morfológicos (Tabela 3), no início do período de pastejo. 

Pastos que receberam maiores doses de N provavelmente se encontravam 

em estádio de maturidade maior, em que o índice crítico de área foliar foi 

ultrapassado. Nessa condição, há maior competição por luz entre os 

perfilhos e, como resposta, observam-se, principalmente, alongamento dos 

colmos (BARBOSA et al., 2007) e aumento da mortandade e senescência de 

órgãos e tecidos da planta. A planta alonga seus colmos para expor suas 
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lâminas foliares mais jovens na parte superior do dossel, onde a 

luminosidade incidente é maior. Em resposta ao maior sombreamento na 

base do dossel forrageiro, lâminas foliares mais velhas senescem e morrem, 

diminuindo a porcentagem desse componente (Tabela 3). 

A diminuição na PLV (Tabela 3) não necessariamente proporcionou 

diminuições na massa de matéria seca desse componente (Tabela 2). 

Aumento nos valores médios da MLV pode ter sido compensado pela alta 

MF (Tabela 2) nas maiores doses de nitrogênio, o que, de certa forma, eleva 

a MLV, mesmo com esse percentual sendo reduzido com o aumento da 

dose no início do período de pastejo. A elevação da MLV (Tabela 2) não se 

justifica, necessariamente, como vantagem, já que houve concomitante 

aumento na MCV e MFM (Tabela 2), contribuindo para a redução da relação 

lâmina:colmo (Tabela 2).  

O aumento nas doses de nitrogênio sem ajuste proporcional ao período 

em que os pastos passaram diferidos provavelmente criou situação de 

nivelamento dos pastos, sobretudo para altura (Tabela 1). Nesse contexto, a 

utilização de doses crescentes de nitrogênio fez que os pastos atingissem 

um platô de resposta semelhante, mesmo que este tenha sido atingido em 

tempos diferentes.  

A maior MF e os componentes morfológicos, associados ao maior 

acamamento (Tabela 1) com o aumento das doses de nitrogênio, resultaram 

maiores densidades de forragem (Tabela 4). Devido à seletividade exercida 

pelos animais, esses preferencialmente consumiram lâminas foliares vivas, 

causando redução na densidade desse componente durante o período de 

pastejo (Tabela 4). De forma contrária, os animais, ao preterirem com maior 

intensidade colmos e forragem morta, contribuíram também para o aumento 

da densidade desses componentes (Tabela 4). Concomitantemente com as 

variações na porcentagem dos componentes morfológicos, a redução 

gradativa da altura do pasto (Tabela 1) ao longo do período de pastejo 

favoreceu, de forma semelhante, as respostas observadas nas densidades 

de foragem.  

A preferência dos animais pelas lâminas foliares que estão localizadas 

na porção superior do perfilho fez que a altura da planta e a altura da planta 

estendida (Tabela 1) tivessem seus valores médios reduzidos no decorrer do 
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período de pastejo. Devido ao tombamento dos perfilhos, os valores 

observados de AP tornam-se inconsistentes (comprovado pela não 

significância do efeito de doses de nitrogênio) para caracterizar a estrutura 

do pasto diferido. Embora tenham sido observados pastos com índice de 

tombamento semelhante no início do período de pastejo, em observações de 

campo, os que receberam maiores doses de nitrogênio se tornavam mais 

tombados com maior intensidade. Comparativamente à maior dose de 

nitrogênio, os que não receberam adubação nitrogenada, embora 

apresentassem valores semelhantes do índice de tombamento (Tabela 1), 

se acamaram com menor intensidade. Do meio para o final do período de 

pastejo, os valores médios do índice de tombamento não se alteraram, 

provavelmente em razão de estarem associados ao fato de que os valores 

da AP e APE reduzem com a mesma magnitude durante o período de 

pastejo.  

O tombamento é uma das principais características que interferem em 

recomendações de manejo de pastos diferidos, pois influencia diretamente a 

quantidade de forragem predisponente ao consumo animal. Assim, Santos et 

al. (2009) sugeriram que sejam determinados valores críticos de altura do 

pasto a partir dos quais se tornam acamados quando utilizados em pastejo. 

Vale ressaltar que no Município de Viçosa, MG, onde no início do período 

seco a umidade do ar ainda é alta e as plantas também estão com sua 

umidade elevada, esses pastos acamam com maior facilidade com o 

pisoteio animal, sendo recomendada, assim, a menor altura. Pastos 

acamados com umidade do solo e ar ainda elevados, a massa situada em 

estratos inferiores entra em decomposição, elevando as perdas de forragem. 

Regiões de clima mais seco poderiam, provavelmente, utilizar pastos mais 

altos, sem que estes tombassem de maneira intensa, em comparação com 

região de clima úmido. 

As diferenças climáticas entre os anos experimentais associados à 

variação no número de dias em que os pastos passaram diferidos 

influenciaram, provavelmente, o NPV e NPM (Tabela 5). Devido à maior MF 

no primeiro ano, em comparação com o segundo, induzida pelo aumento 

das doses de nitrogênio, houve maior competição entre os perfilhos por luz, 

fazendo que o nitrogênio exercesse efeito negativo sobre o aparecimento de 
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novos e, ou, sobre a sobrevivência desses perfilhos. Diferentemente do 

segundo ano, em que a MF produzida foi menor que no primeiro, 

provavelmente a competição foi menor, o que faz que o nitrogênio estimule o 

aparecimento de novos perfilhos, aumentando, assim, o NPV (Tabela 5). 

Quando associado a outras ações de manejo para diferimento, como 

reduções da altura e do período de diferimento, o objetivo com a adubação 

nitrogenada, além de aumentar a taxa de crescimento do pasto diferido, 

pode estimular o aparecimento de novos perfilhos, melhorando a 

composição química da forragem a ser consumida. 

A proximidade do retorno do período chuvoso, em que foi realizada a 

colheita referente ao final do período de pastejo (outubro e setembro para o 

primeiro e o segundo ano, respectivamente), fez que o NPV no final do 

período de pastejo superasse os valores encontrados no meio do período. 

Esse padrão de resposta foi observado por Santana (2011), que verificou 

maior taxa de aparecimento de perfilhos no início da primavera em pastos 

diferidos com alturas de 10 e 20 cm. Segundo essa autora, essa maior taxa 

de aparecimento de perfilhos no início da primavera ocorreu devido ao 

restabelecimento das condições ambientais favoráveis ao crescimento e 

perfilhamento do pasto nessa época, caracterizada por aumento da 

temperatura, precipitação e insolação diária. 

As mesmas hipóteses levantadas para elucidar o padrão de resposta 

NPV podem ser utilizadas na variável NPM (Tabela 5). O clima seco e frio 

registrado na fase intermediária do período de pastejo, além do pastejo 

animal, pode ter possibilitado a elevação do número de perfilhos mortos. 

Outro fator que justifica a maior densidade populacional de perfilhos mortos 

no decorrer do período de pastejo é o ciclo fenológico normal da gramínea, 

através do qual os perfilhos vegetativos se desenvolveram em reprodutivos, 

que posteriormente passaram à categoria de perfilhos mortos. 

Seria natural que o número de perfilhos mortos no final fosse maior do 

que no meio do período de pastejo, o que não foi observado. Segundo 

Escuder (1980), à medida que a disponibilidade de forragem diminui, a 

seletividade também decresce, forçando os animais a consumir, 

inevitavelmente e, por questão de sobrevivência, os colmos, mesmo estes 

sendo de pior valor nutritivo, em comparação com o das lâminas foliares. De 
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fato, Santos (2007) verificou que os bovinos preferiam as lâminas foliares 

verdes, independentemente das características estruturais do pasto diferido. 

Porém, buscando apreender lâminas verdes, os animais acabavam 

ingerindo também outros componentes morfológicos da planta menos 

preferidos, como lâminas foliares mortas, colmos mortos e colmos vivos, que 

se encontravam próximos às lâminas verdes. Assim, é possível que o 

número de perfilhos mortos tenha decrescido dessa forma devido ao 

consumo de colmos e, ou, seu arranquio. 

A ocorrência de chuvas no final do período de pastejo faz que 

componentes morfológicos e, ou, perfilhos (possivelmente mortos) 

desprendidos durante o pastejo, e que ainda se encontram sobre o pasto, 

cheguem à superfície do solo, passando a fazer parte da serrapilheira. A 

forragem morta que passou a essa condição não é colhida durante a 

amostragem, podendo ser esta, também, uma hipótese para redução do 

número de perfilhos mortos ao final do período de pastejo. 

Oferta de forragem é definida como a relação entre massa de matéria 

seca de forragem (ou matéria orgânica) por unidade de peso corporal animal 

em dado momento em uma mesma unidade de área da pastagem 

(HOGDSON, 1979). Essa variável pode explicar o desempenho animal em 

pastejo se essa oferta ocorrer em grande amplitude ou em experimentos 

com múltiplos níveis de um fator (SOLLENBERGER et al., 2005). A relação 

entre ganho diário e oferta de forragem é linear até determinado nível, e, 

acima disso, não há ganhos adicionais (SOLLENBERGER; MOORE, 1997).  

No diferimento do uso de pastagens, por ser estratégia de manejo para 

acumular forragem, há oferta de maior quantidade de forragem, que, em 

geral, apresenta estrutura desfavorável ao consumo, em comparação com a 

de pastos manejados durante o período das águas. A OTF não descreve a 

quantidade e qualidade do pasto (BURNS et al., 1989), bem como sua 

estrutura. Assim, as maiores OTF observadas nas  

maiores doses de nitrogênio não se caracterizam necessariamente como 

vantagem, pois foi nesses pastos onde foram registradas as menores PLV e 

RLC e maiores MCV e MFM, além do maior tombamento. O efeito de 

nivelamento dos pastos anteriormente citados proporcionou OLV semelhante 

entre as doses de nitrogênio, mesmo durante o período de pastejo, no 
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primeiro ano. Desse modo, é possível que a não significância do efeito da 

dose de nitrogênio sobre OLV possa ter contribuído, também, para não 

significância das variáveis associadas ao desempenho animal (GPD e GPA). 

Em princípio, poder-se-ia conjecturar a possibilidade da elevação da 

taxa de lotação naqueles pastos em que foram observadas maiores ofertas 

de forragem (maiores doses de nitrogênio), com o objetivo de que a maior 

parte da forragem produzida fosse consumida pelos animais. No entanto, 

nesses pastos o aumento da taxa de lotação favoreceria demasiadamente 

as perdas por pastejo (consumo e caminhamento) devido à estrutura que 

propicia ao tombamento, podendo, no decorrer do período de pastejo, a 

massa de forragem disponível não ser suficiente para atender às 

necessidades dos animais em consumo, mesmo com essa oferta de 

forragem. A possibilidade do aumento da taxa de lotação poderia ser 

empregada caso fosse pertinente no sistema de produção, nos pastos que 

receberam menores doses (40 kg ha-1 de nitrogênio), por apresentarem 

menor potencial de tombamento. 

Embora a maior densidade de forragem, em nível de comportamento 

ingestivo do animal, possa ser de certa forma favorável, pois pode contribuir 

para o aumento do tamanho do bocado, a estrutura do pasto diferido com o 

aumento das doses de nitrogênio pode atenuar tal vantagem. No início do 

período de pastejo, em que a densidade de forragem é maior e esse ainda 

se encontra menos tombado, o consumo de forragem é favorecido. Mas, 

com o avançar do período de pastejo, mesmo com aumento parcial (meio do 

período de pastejo) da densidade de forragem o pasto se encontra com 

maior tombamento, fazendo que o animal necessite de maior tempo no 

processo de formação do bocado devido à seletividade, diminuindo, 

consequentemente, a taxa de consumo diária de forragem. 

Devido ao caráter dinâmico da estrutura do pasto, que apresenta 

variabilidades espacial e temporal (SANTOS et al., 2010), assim como ao 

efeito acentuado da estrutura do pasto sobre o comportamento seletivo do 

animal, espera-se que a ocorrência de alterações concomitantes nas 

composições morfológicas do pasto e da forragem consumida, porém com 

magnitudes diferentes, seja a forma mais comum de modificar a seletividade 

do animal (SANTOS et al., 2011). Ainda segundo esses autores, reconhece-
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se a capacidade do animal em manter relativamente constantes as 

características da sua dieta diante das modificações da estrutura do pasto, o 

que também o caracteriza como seletivo.  

No início do período de pastejo, aliado à maior quantidade de lâminas 

foliares da forragem consumida, os animais preferencialmente consomem 

esse componente morfológico. De fato, entre os componentes morfológicos, 

foi nas lâminas foliares que se observaram os maiores valores médios 

(Tabela 8) do índice de seletividade aparente. Devido à forma como os 

bovinos pastejam e com a redução na oferta de forragem, no intuito de 

selecionar lâminas foliares, inevitavelmente colmos e até forragem morta são 

consumidos. Mesmo sendo preterido, em espécies forrageiras com colmo 

delgado, como o capim-braquiária, esse componente morfológico também 

pode ser consumido, não se caracterizando como empecilhos a apreensão e 

consumo da forragem, podendo ser observados no início do período de 

pastejo valores próximos ao de uma unidade do índice de seletividade 

aparente (Tabela 8).  

Com o avanço do período de pastejo, gradativamente houve redução 

das PSLV e PSCV com o aumento de PSFM na composição morfológica da 

forragem consumida (Tabela 7). O aumento da PSLV na forragem 

consumida durante o segundo ano de avaliação é consequência da 

proximidade do retorno do período chuvoso e da ocorrência de rebrotação 

dos pastos no final do período de pastejo (Tabela 7). Essa elevação não foi 

capaz de aumentar os valores de lâminas foliares na composição 

morfológica da forragem total, pois essas lâminas foram provenientes de 

pequenos perfilhos, sendo estes bastante tenros. Assim, a discrepância 

entre os valores da composição morfológica da forragem disponível e da 

consumida elevou os valores do ISAL. 

Com o aparecimento de pequenos perfilhos, os animais passam 

preferencialmente a consumi-los em vez de investir seu tempo na busca e 

apreensão de lâminas foliares em estratos mais baixos do dossel, 

provenientes do início do período de pastejo. De maneira semelhante, 

Santos et al. (2011) observaram maiores valores de ISAL no final do período 

de pastejo, com valores próximos a 10 unidades. Durante o primeiro ano 

experimental, no final do período de pastejo foram observados valores do 
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ISAL maior que uma unidade. Esse valor não indica necessariamente que as 

lâminas foram preteridas pelo animal, mas, sim, reflexo da menor oferta e 

porcentagem de lâminas foliares, tanto na forragem total quanto na 

consumida, além da possível dificuldade em apreendê-las. 

A não significância do efeito de doses de nitrogênio das variáveis OLV 

e daquelas ligadas à composição morfológica da forragem consumida e 

respectivos índices de seletividade aparente proporcionou GPD, GPA e 

GPDA semelhantes no primeiro ano (Tabela 9). No segundo ano, mesmo 

sem serem observadas diferenças no GPD, em valores absolutos, a dose de 

40 kg ha-1 proporcionou maior valor médio (0,551 kg dia-1), acarretando, 

desse modo, maior GPA e GPAD (Tabela 9). 

Com base no que foi exposto e discutido até o momento, ficou evidente 

o efeito da estrutura desfavorável sobre o desempenho animal. Conforme 

discutido, no primeiro ano experimental houve crescimento excessivo dos 

pastos, que apresentaram estrutura desfavorável e tombaram mais 

rapidamente, diferentemente do segundo ano, em que o tombamento 

ocorreu de forma paulatina, com esse ápice coincidindo com o retorno do 

período chuvoso. Esse fato influenciou, por exemplo, a PSLV, que já se 

encontrava menor desde o meio do período de pastejo. O consumo precoce 

de componentes morfológicos de pior composição química (colmos e 

forragem morta), aliado à redução acentuada da oferta de forragem, que era 

pouco predisponente ao consumo, resultou em menor desempenho animal 

no primeiro ano, em comparação com o segundo.  

Mesmo não havendo efeito das doses de nitrogênio sobre o 

desempenho animal, de maneira geral pode-se afirmar que os ganhos 

observados, mesmo no primeiro ano, podem ser considerados vantajosos, 

pois, nesse período, são comuns reduções de peso corporal dos animais 

(EUCLIDES et al., 2001; EUCLIDES et al., 2007; SILVA et al., 2009). O 

conhecimento de como ações de manejo no diferimento de pastagens 

interfere na estrutura do pasto permitiu, mesmo em pastos com estrutura 

desfavorável ao consumo, ganhos em peso dos animais no período seco 

(SANTOS et al., 2009; GOMES, 2012; SANTOS, 2013), o que realça a 

importância da estratégia. Em nível de propriedade rural, o fato de o 

diferimento do uso de pastagem proporcionar modesto aumento do peso 
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corporal dos animais pode ser o suficiente para causar redução da idade ao 

abate e aumento da taxa de desfrute do rebanho.  

E, no segundo ano, por que dos valores altos de GMD? Houve 

suplementação? 

De forma contrária ao que se observa na literatura, com o aumento das 

doses de nitrogênio observou-se aumento linear na EFANP. Pastos diferidos 

estão em crescimento livre, o que favorece, até certo ponto, maior MF, 

aumentando desse modo a EFANP. Nesse sentido, pode-se comparar o 

tempo que os pastos passam diferidos a sistemas de utilização de 

forrageiras sob corte (capineiras), em que a EFANP é geralmente alta, 

mesmo com a aplicação de doses elevadas de adubos nitrogenados. Flores 

et al. (2012) observaram incrementos na produção de massa de matéria 

seca e eficiência de utilização do nitrogênio por plantas de capim-elefante, 

com o aumento da dose de nitrogênio e a idade de corte. 

Mesmo com o fato de a maior EFANP ter sido obtida em maiores doses 

(Tabela 9), essa resposta não necessariamente implicou maior EFAN 

(Tabela 9). Maiores valores dessa característica foram observadas, em 

ambos os anos, na dose de 40 kg ha-1 de nitrogênio. Conforme já visto, 

pastos que receberam maiores doses de nitrogênio, embora apresentassem 

maior MF, concomitantemente apresentaram estrutura desfavorável ao 

consumo animal, com menor PLV (Tabela 3), menor RLC (Tabela 2) e 

pastos acamados (Tabela 1). Dessa forma, a estrutura desfavorável do 

pasto, no primeiro ano, não proporcionou aumentos no desempenho animal 

(Tabela 9), reduzindo, desse modo, a EFAN à medida que se elevava a dose 

de nitrogênio. Diferentemente do que se observou nesse ensaio, mesmo 

com incrementos em desempenho animal, é comum também observar 

redução da EFAN à medida que se aumenta a dose do fertilizante, conforme 

constatado por Soares e Restle (2002) e Lupatini et al. (2013). Conflitando 

os valores observados nesse ensaio quanto à característica eficiência de 

uso do nitrogênio, com classificação proposta por Martha Junior et al. (2004), 

em que esses autores classificaram valor maior que 1,8 como bom e acima 

de 2,4 kg de peso corporal por kg de nitrogênio como excelente, observou-

se que apenas no segundo ano foi possível obter maior eficiência.  
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5. CONCLUSÃO 

 

 

 

Quando o período de diferimento é mantido fixo, as características 

estruturais de pastos diferidos de Brachiaria decumbens Stapf. cv. Basilisk 

são alteradas negativamente pelo aumento nas doses de nitrogênio. 

A adubação nitrogenada antes do diferimento não influencia o 

desenvolvimento do animal, no entanto diminui a eficiência da adubação 

sobre o seu desempenho. 
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