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1. INTRODUÇÃO 

O Brasil possui o maior rebanho comercial de bovinos do mundo, 

aproximadamente 196 milhões de cabeças, sendo o maior exportador mundial de 

carne bovina (ABIEC, 2022). Aproximadamente 84,6% da produção nacional de 

bovinos de corte caracterizam-se por seu desenvolvimento exclusivamente em 

pastagens, das quais, as forrageiras tropicais representam um dos recursos 

alimentares mais práticos e econômicos para a produção animal (Carvalho e Zen, 

2017; D’Aurea et al., 2021). 

Os sistemas de produção em pastagem, no Brasil, em sua grande maioria, 

são caracterizados pelo baixo uso de inovações tecnológicas, comprometendo 

assim, a produtividade e lucratividade do mesmo (De Souza Ramos et al., 2017). 

Dentre algumas formas de aumentar a produtividade de forma sustentável, o manejo 

de pastagens e a adubação nitrogenada se destacam (Cardoso et al., 2020). Dentre 

todos os nutrientes, o nitrogênio (N) é o mais importante para o crescimento da 

planta forrageira (De Souza et al., 2016; Berça et al., 2019). A adubação nitrogenada 

tem como principal resultado o aumento da produção de massa de forragem e, em 

consequência, pode-se elevar a taxa de lotação, as quais resultam em maiores 

produtividades (Delevatti et al., 2019; Leite et al., 2021, Fonseca et al., 2022).  

As pastagens são a forma mais econômica e prática de alimentação de 

bovinos, tornando-se prioridade aumentar a eficiência de utilização das forragens via 

otimização do consumo e da disponibilidade de seus nutrientes (Zanine e Macedo 

Jr., 2006a). Com a adubação nitrogenada e adoção da interceptação luminosa (IL) 

de 95% como critério de manejo das pastagens, pode-se aumentar a porção de fibra 

em detergente neutro potencialmente digestível (FDNpd) e obter menores valores de 

fibra em detergente neutro indigestível (FDNi), como consequência tem-se maior 

digestibilidade da matéria orgânica (Delevatti et al., 2019; Hoffmann et al., 2021; 
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Leite et al., 2021), implicando na maior eficiência de uso das frações de nitrogênio 

solúvel da forragem. 

O uso de adubos nitrogenados pode proporcionar rendimento de forragem de 

maior qualidade. Gerdes et al. (1999) observaram que o capim-Marandu, aos 35 dias 

de crescimento após o corte de uniformização, proporcionou teores de 11,4% e 

72,7%, respectivamente para PB e FDN, quando utilizaram adubação nitrogenada e 

potássica de 40 kg/ha de N. Podendoaumentandar a taxa de lotação e a 

produtividade, em comparação à média nacional (Dallantonia et al., 2021; Delevatti 

et al., 2019; Leite et al., 2021). Doses relativamente baixas de N (90 kg N/ha
-1

) 

podem dobrar a produção de massa de forragem e aumentar o ganho médio diário 

em 0,3 kg (Delevatti et al., 2019). As fontes de N mais utilizadas são a ureia (44 a 

46% N), sulfato de amônio (20 a 21% N) e nitrato de amônio (32 a 33% N) (Costa et 

al., 2006). 

Frente às diferentes possibilidades de fertilizantes nitrogenados disponíveis ao uso 

no manejo das pastagens, o presente estudo tem como hipótese que  a adubação 

nitrogenada aumentará o teor de proteina bruta e a fonte de maior produção de 

massa e melhor digestibilidade fossa o nitrato de amônio  Desta forma, o objetivo 

deste trabalho foi avaliar os efeitos da aplicação de diferentes fontes de adubo 

nitrogenado (ureia, sulfato de amônio e nitrato de amônio) sobre o consumo, 

digestibilidade e produção animal na recria de tourinhos nelore mantidos em pastos 

de capim marandu durante o período das águas. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 Manejo de pastagens 

Pelo fato de o Brasil possuir condições climáticas favoráveis, a maior parte da 

produção dos bovinos de corte se desenvolve a pasto. Porém, estima-se que 70% 

dos pastos brasileiros estão em diferente estado de degradação (Borghi et al., 

2018), contudo pastagens bem manejadas permitem a otimização do uso das terras 

e contribuem para o sequestro de carbono, e dentre as alternativas de manejo, o uso 

de N é essencial para que tal otimização aconteça (Berça et al., 2019; Cardoso et 

al., 2020). 

O manejo de pastagem visa a otimização da produção forrageira e a 

produção animal por hectare. Logo, o manejo do pastejo exerce papel primordial no 

contexto alimentar animal, quanto à massa de forragem, estrutura do dossel 

forrageiro e qualidade da forragem (Reis et al., 2012).  

Segundo Da Silva & Pedreira (1997), o manejo das pastagens faz parte do 

sistema de produção e tem por princípio a manipulação dos fatores solo-planta-

animal, buscando um equilíbrio entre o suprimento e a demanda por esse alimento, 

sendo o objetivo permitir que os animais colham tecido foliar de alta qualidade antes 

que a forragem entre em senescência.  

Os diferentes métodos de manejos de pastejo adotados em determinadas 

condições e sistemas produtivos resultam em mudanças na intensidade de desfolha 

das plantas, o que causa alterações na arquitetura do dossel,(Santos et al., 2018). 

As alterações nas proporções desses componentes provocam mudanças na 

composição química da forragem disponível ao consumo animal, uma vez que o 

aumento de colmos em relação às folhas tende a diminuir as frações digestíveis e 

elevar as menos digestíveis e indigestíveis, pois os colmos são estruturas de 

sustentação caracterizadas pela presença de carboidratos estruturais e lignina 
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(Carvalho et al., 2007).  Por outro lado, os manejos que resultam na maior presença 

de lâminas foliares na estrutura do dossel tendem a atender de forma mais eficiente 

às exigências nutricionais dos animais em produção mantidos nesses sistemas, 

devido a sua composição química e digestibilidade, mas raramente atendem 100% 

da exigência do animal. (Barbero et al., 2015; Leite et al., 2021). 

Casagrande et al. (2011) relataram a importância do manejo do pasto de 

capins tropicais, com base na altura do dossel sobre as respostas de plantas e 

animais. A adoção da altura como critério do manejo permite o controle da massa de 

forragem e da taxa de lotação que, por sua vez, favorece a determinação simultânea 

da qualidade e da quantidade da forragem disponível e a manutenção da 

sustentabilidade do sistema. Barbero et al. (2015) e Koscheck et al. (2020) 

verificaram que sistema de pastejo manejados sob lotação continua e carga variável 

em pastos de capim marandu, que a altura de manejo ideal para manter elevados 

ganhos individuais e por área é de 25 cm.  

Pastos mantidos sob lotação contínua e manejados com ajuste da taxa de 

lotação determinada por critério de manejo, como a interceptação luminosa de 95%, 

altura, massa ou oferta de forragem, proporcionam contínua disponibilidade, 

permitindo a ingestão de folhas jovens pelos animais, de modo que a digestibilidade 

da forragem consumida seja elevada (Reis et al., 2012; Hoffmann et al., 2021). 

Assim, conhecer a estrutura do dossel forrageiro e o valor nutritivo da forragem, 

considerando suas variações durante o ano, é fundamental (Jaguaribe et al., 2019). 

Segundo Mott (1960), aumentando a taxa de lotação, objetiva-se elevar o 

ganho por área, contudo, a oferta de forragem diminui e, consequentemente, o 

ganho individual é reduzido. Todavia, o uso da adubação pode melhorar ambos os 

ganhos, sem perder o ponto de equilíbrio, pois esta técnica tem como característica 

elevar o aporte de nutrientes no solo para melhorar a produção da planta forrageira, 

além de ter significativos benefícios no valor nutritivo e características morfológicas 

do pasto (Corsi e Martha JR, 1997), observando-se sempre os critérios de manejo 

adequado para a espécie forrageira utilizada (Delevatti et al., 2019). 
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2.2 Fertilização nitrogenada 

O nitrogênio é o principal nutriente para manutenção da produtividade das 

gramíneas forrageiras, responsável por características ligadas ao porte da planta, 

tais como o tamanho das folhas, tamanho do colmo, formação e desenvolvimento 

dos perfilhos (Pedreira, 2001). Sendo assim, o N é o elemento que mais limita a 

produtividade dos pastos (Factori et al., 2017) e apresenta correlação positiva com o 

crescimento e quantidade de folhas, aumentando o valor nutritivo das forragens e a 

produção de matéria seca (Aguilar et al., 2016; Delevatti et al., 2019; Leite et al., 

2021).  

A adubação nitrogenada, além de aumentar a produção de massa seca, eleva 

o teor de Proteina Bruta (PB)da forragem e, em alguns casos, diminuem o teor de 

fibra, contribuindo dessa forma para a melhoria da sua qualidade (Dupas et al, 2016; 

Delevatti et al., 2019; Leite et al., 2021). 

O N promove diversas alterações morfofisiológicas em gramíneas forrageiras, 

como aumento no número, tamanho, peso e taxa de aparecimento de perfilhos e 

folhas, e alongamento do colmo, que são fatores importantes na produção de massa 

seca e estão diretamente relacionados ao valor nutritivo da planta forrageira, 

resultando na elevação de índices zootécnicos (Dellevati et al., 2019). Estudos 

conduzidos com o capim marandu manejados a 25 cm de altura e adubados com 

180 kg N/ha sendo a fonte utilizada ureia, evidenciaram alta produção de folhas, 

acarretando valores de fibra em detergente neutro livre de cinzas e proteína (FDNcp) 

de 56%, FDNpd(cerca de 40%), e consequentemente apresentando baixos valores 

de componentes da fração fibrosa (FDNi em torno de 16%). altos valores de 

carboidratos não fibrosos (CNF em torno de 18,9%), e valores de PB de 13,5% 

também foram apresentados (Delevatti et al., 2019). Para determinação do FDNpd, 

é necessario a subtração do FDNcp – FDNi. 

Para que ocorra o aumento da PB associado aos critérios de manejo 

apontados anteriormente, é necessário o uso da fertilização com nitrogênio 

(Hoffmann et al., 2021; Leite et al., 2021). Sendo assim, a fertilização com N 

associado com critérios de manejo explanados anteriormente, apresenta-se como 

uma alternativa viável para aumentar os teores de PB, proteína solúvel e 

digestibilidade de capim marandu, reduzindo, consequentemente, os teores de 

carboidratos totais de fibras em detergente neutro e ácido (Delevatti etat., 2019). 
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Isso pode ser explicado pois a PB pode ser fracionada, sendo que a fração A 

representa o nitrogênio não proteico (NNP), isto é a quantidade de amônio, nitrato, 

aminoácidos e peptídeos; Fração B1: parte da proteína verdadeira contida no 

citoplasma, também solúvel e de rápida degradação ruminal; Fração B2: porções da 

proteína verdadeira ligada as membranas (glicoproteína, mitocôndria) parte da 

proteína que não é solúvel, não faz parte da parede celular, também não é NNP e 

apresenta degradação média; Fração B3: parte da proteína aderida na fibra em 

detergente neutro (FDN), porém com taxa de degradação muito lenta; Fração C: é a 

proteína indisponível contida na fibra em detergente ácido (FDA), associada à lignina 

e altamente resistente à degradação microbiana e enzimática (Sniffen et al., 1992), 

sendo assim, diferentes proporções dessas frações podem gerar quantidades 

diferentes de proteína degradável no rúmen, uma vez que cada fração possui taxa 

de degradação específica (Sniffen et al., 1992) Há três principais fontes de 

nitrogênio que podem ser usadas na adubação de pastagens, são elas: ureia (44 a 

46% N), sulfato de amônio (20 a 21% N) e nitrato de amônio (32 a 33% N) (Costa et 

al., 2006).  

 
 

2.2.1 Uréia 

Um dos fertilizantes mais utilizados no Brasil é a ureia (IPNI, 2014). Quando 

aplicada no solo, a ureia rapidamente sofre hidrólise pela ação da enzima urease, 

liberando amônia (NH3) e gás carbônico (CO2) para a atmosfera (Jenkinson, 2001). 

Com isso haverá uma elevação do pH do solo nos locais próximos aos grânulos de 

fertilizantes. Com a liberação do H
+
 para o meio, o NH4

+
 se transforma em NH3. 

Estudos apontam que as perdas de N aplicado na forma de ureia podem chegar a 

68% do total aplicado por meio da volatilização, em diversas condições de manejo. A 

sequência decrescente da perda acumulada de N foi: uréia > nitrato de amônio 

>sulfato de amônio, quando os fertilizantes N foram aplicados em dose única, os 

maiores percentuais de perdas foram observados na uréia, que atingiu quase 45% 

da perda total de N como NH3. (Correa et al., (2021) Além da perda por 

volatilização, a ureia pode ter perdas significativas de N do sistema solo-planta pela 

lixiviação. A lixiviação se dá pelo arraste do N no solo, com o movimento 

descendente da água, para fora da zona de absorção das raízes. Pode-se observar 

que as perdas por lixiviação são baixas, exceto em condições de dosagens 
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elevadas, como, por exemplo, quando se utiliza dose de 800 kg de N ha
-1

 (Dal Molin 

et al., 2018). A elevação do pH pode acarretar maiores emissões de óxido nitroso 

(N2O) por meio da desnitrificação, provocando menor eficiência de uso de N e 

maiores preocupações ambientais (Liu et al., 2017). Mas, apesar de todas essas 

desvantagens, esse fertilizante apresenta como vantagem menor custo em relação 

aos outros comparados, alta concentração de N que reduz o custo de transporte de 

cada aplicação e alta solubilidade  (Fageria, 2014). 

 

2.2.2 Sulfato de amônio 

Dentre os fertilizantes nitrogenados, o sulfato de amônio causa a menor perda 

de N por volatilização, onde frequentemente são inferiores a 1% do nitrogênio 

aplicado. (Fosenca, 2021) Destaca-se também, a melhor eficiência no crescimento 

vegetal em resposta a aplicação deste fertilizante em relação à ureia, devido às 

menores perdas de N por volatilização da amônia (Galindo et al., 2018). Além do 

mais, possui enxofre em sua composição (24% S). O enxofre eleva a resposta da 

forrageira ao N aplicado, podendo melhorar a eficiência de uso de fertilizantes 

nitrogenados, pois há uma intrínseca ligação entre os metabolismos de N e do S na 

planta (Galindo et al., 2018). 

Pesquisas que visam a recuperação de pastagem de Urochloa brizantha cv. 

Marandu, sob doses e fontes de N, mostram que as respostas em relação à 

produção de massa seca ao N na forma de sulfato de amônio são sempre superiores 

àquelas obtidas pela aplicação de N na forma de ureia (Bono et al., 2019). Devido a 

utilização desta fonte de adubo, os aminoácidos sulfurados (metionina e cistina), que 

são essenciais para os bovinos, podem ter sua síntese realizada de forma mais 

eficiente (Forbes e France, 1993).  

 
 

2.2.3 Nitrato de amônio 

Em climas tropicais o nitrato é a principal forma de aquisição de N pelas 

plantas (Williams & Miller, 2001). Entretanto, alguns fatores afetam esta absorção, 

tais como, proporção de NO
-
, NH

+
, pH do solo, temperatura e teor de carboidratos 

nas raízes (Lemos, 1996). O fornecimento de N na forma de nitrato de amônio 

minimiza as perdas de N por volatilização de NH3 quando comparado à ureia, 
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aumentado à eficiência de uso de N pelas plantas. Além de afetar no teor de PB da 

forrageira, assim como, das frações nitrogenadas, principalmente o teor de 

nitrogênio não proteico (NNP) quando comparado com a utilização de ureia devido 

sua rápida absorção (Adejoro et al., 2020).  As menores perdas por volatilização 

observadas foram no nitrato de amônio e pela diferença entre as reações físico-

químicas volatilização desse fertilizante (Correa, 2021).  

O sulfato de amônio disponibiliza o nitrogênio na forma amoniacal e a. Outros 

tipos de fertilizantes formulados que contêm outros compostos além da fonte de 

nitrogênio, bem como fertilizantes de nitrogênio de liberação lenta estão disponíveis, 

com isso o nitrato de amônio pode ser uma alternartiva para menor emissão de 

gases do efeito estufa (Cardoso, 2022) 

Por conseguinte, as quantidades de N-NO3-, N-NH4+ e a proporção deles 

pode interferir na recuperação do N aplicado (RNA), a eficiência do uso de N (EUN), 

no rendimento de matéria seca (RMS) e composição química dos pastos ( SILVA et 

al., 2011; SALES et al., 2014). Segundo Dupas et al. (2016), a RNA no sulfato de 

amônio e no sulfato-nitrato de amônio, por exemplo, é maior do que nos fertilizantes 

a base de ureia, isto porque a perda de N pela volatilização dos sais de amônio é 

menor que da ureia. 

A fertilização de pastagens com nitrato de amônio até pouco tempo atrás era 

uma prática pouco realizada no Brasil. As pesquisas que utilizaram esta fonte de 

fertilizante mostraram aumento no acúmulo de matéria seca, maior recuperação no 

N aplicado e absorção de nutrientes e elevação do valor nutritivo da forragem (DE 

BONA et al., 2013; DUPAS et al., 2016). 

 

2.3 Consumo e digestibilidade 

O consumo de nutrientes é o principal fator que limita a produção de bovinos 

mantidos em pastagens. Normalmente, a qualidade e a quantidade de forragem é o 

fator limitante para o desempenho destes (Silva et al., 2009). A regulação de 

consumo nos ruminantes acontece de algumas formas. Psicogênico, onde são 

fatores inibidores ou estimuladores do alimento ou ambiente. O fisiológico que 

representa a manutenção do equilíbrio energético. O físico, que representa a 

distenção e enchimento ruminal e por fim o teor de proteína na dieta, onde o 

suprimento de PRD limita o crescimento microbiano. A digestibilidade do alimento, 
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basicamente, é a sua capacidade de permitir que o animal utilize os seus nutrientes 

em maior ou menor escala. Essa capacidade é expressa pelo coeficiente de 

digestibilidade do nutriente, sendo uma característica do alimento e não do animal 

(Coelho Da Silva & Leão, 1979). 

A estrutura do dossel determina a acessibilidade e a facilidade de colheita, 

normalmente desenvolvida durante o processo de seleção praticado pelos animais 

em pastejo, e afeta a quantidade de nutrientes ingerida (Paula et al., 2012). A massa 

de forragem, altura, densidade volumétrica, proporção de colmo, de material morto e 

relação folha:colmo influenciam diretamente no consumo dos animais. POPPI et al. 

(1987): consumo de forragem ocorre em função da oferta de forragem – fatores não 

nutricionais (estrutura do dossel e comportamento ingestivo) e fatores nutricionais 

(digestibilidade, taxa de passagem e conc. De metabólitos da forragem) 

Carvalho et al. (2001) reportaram que pastos manejados com maior 

intensidade de pastejo, apesar de apresentarem maior relação folha:colmo e valor 

nutritivo, restringem o consumo pela menor oferta de forragem e folhas verdes, 

podendo resultar em menor desempenho animal, devido à maior busca por alimento 

dentro da área de pastejo e menor tamanho dos bocados. Sendo assim, o controle 

na altura do dossel, o qual resulta do acompanhamento da massa de forragem e da 

taxa de lotação presente na área, interferem na quantidade e qualidade da forragem 

disponível (Reis et al., 2009). 

 

2.4 Desempenho animal 

Segundo Cosgrove (1997), o desempenho animal apresenta dependência 

direta do consumo diário de forragem, e indireta com os efeitos que o processo de 

pastejo tem sobre a massa de forragem e a estrutura do dossel. Logo, podemos 

afirmar que a prática de manejo adotada influenciará diretamente na estrutura do 

pasto, e esta, por sua vez, influenciará o padrão de comportamento dos animais em 

pastejo e, consequentemente, a ingestão de forragem e produção por animal. 

A análise do sistema de produção é muito importante, tendo em vista que, 

quando intensifica-se o manejo do pastejo, visando aumentar a taxa de lotação e 

manejando pastos mais baixos é possível aumentar o ganho por área, porém, o 

ganho individual pode ser comprometido quando a suplementação não é utilizada 

(Casagrande et al.,2013).  
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Segundo Mott (1960), uma situação de baixa taxa de lotação, o desempenho 

individual é maior, por outro lado, o ganho por área aumenta de acordo com o 

aumento da taxa de lotação. Dessa forma, é necessário encontrar o equilíbrio para 

que haja uma maximização do uso do pasto e um alto desempenho dos animais, 

chamado de pressão ótima de pastejo. Sollenberger e Vanzant (2011) relataram que 

de 60 a 90% das variações no desempenho de animais em pastejo poderiam ser 

explicadas pela oferta de forragem, levando em consideração uma mesma espécie 

forrageira, numa escala de baixa a alta massa de forragem. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

(Protocolo nº 011343/19) Os procedimentos adotados seguiram os Princípios 

Éticos na Experimentação Animal adotados pelo Conselho Nacional de Controle de 

Experimentação Animal (CONCEA) e foi aprovado pela Comissão de Ética no Uso 

de Animais (CEUA) da Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho” 

(Unesp), em reunião ordinária em 13 de setembro de 2019. 

 

3.1 Local e área experimental 

O estudo foi conduzido no Setor de Forragicultura da Faculdade de Ciências 

Agrárias e Veterinárias, pertencente à Universidade Estadual Paulista “Júlio de 

Mesquita Filho” (FCAV/Unesp), situada no município de Jaboticabal/SP. O local 

apresenta latitude de 21º14’05” S, longitude de 48º17’09” W e 615 m de altitude. Os 

dados climáticos do período experimental foram obtidos na Estação 

Agrometeorológica do Departamento de Ciências Exatas da UNESP Campus 

Jaboticabal (Tabela 1). 
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Tabela 1. Valores mínimos e máximos mensais da temperatura, armazenamento de 

água no solo, evapotranpiração real, deficiência, excedente, precipitação pluvial e 

dias de chuvas durante o período experimental. 

Mês/An
o 

Temperatura (ºC) 
ARM 
(mm) 

ETR  
(mm) 

DEF 
(mm) 

EXC 
(mm) 

Chuva 
(mm) 

Dias 
de 

Chuv
a 

Máxima Mínima  

Dez/19 30,6 20,5 41 130 0 0 167,7 17 
Jan/20 31,6 20,5 100 131 0 220 350,4 20 
Fev/20 29,8 20,3 100 106 0 75 181,1 18 
Mar/20 31,4 18,5 91 111 0 0 101,9 6 
Abr/20 30,1 16,1 30 47 33 0 32,6 1 

ARM: armazenamento de água no solo; ETR: evapotranspiração real; DEF: deficiência; EXC: 

excedente. Dados obtidos do Departamento de Ciências Exatas de FCAV/Jaboticabal, localizada a 
800 m da área experimental. 
Fonte: Autoria própria (2023). 

A área experimental na qual foram realizadas as avaliações dos animais em 

pastejo é formada com Urochloa brizantha (Hochst ex A. Rich) Stapf cv Marandu, 

onde foram utilizados 12 piquetes experimentais, com uma área total de 9,6 ha, além 

de 1 ha de piquete reserva. Amostras de solo deformadas foram coletadas no dia 

15/05/2019 para realização de análises de fertilidade, a fim de efetuar correções 

antes de se iniciar o experimento. Os pastos receberam adubação de correção de P 

e K em todos os piquetes, de acordo com os resultados da análise de solo, 

atendendo o preconizado por Werner et al. (1996). 

3.2 Experimento, animais e método do pastejo 

O experimento foi conduzido durante a fase de recria dos animais, em 

condição de pastejo, durante o período das águas entre dezembro 2019 e abril 

2020. Foram utilizados 66 tourinhos da raça Nelore (Bos taurus indicus) com peso 

corporal (PC) inicial médio de aproximadamente 230 kg. O método de pastejo 

utilizado foi o pastejo contínuo com taxa de lotação variada, dos 66 animais, 45 

foram utilizados como animais “testers” e os outros 21 como reguladores, de acordo 

com a técnica “put and take stocking” (Mott e Lucas, 1952) para manutenção da 

altura dos pastos em 25 cm, equivalente à interceptação luminosa (IL) de 95%. Esta 

altura foi adotada com base em estudos realizados por Barbero et al. (2015), 

Santana et al. (2017) e Koschesk et al. (2020) que relataram elevados ganhos 

individuais e por área, quando adotaram este critério de manejo no capimmarandu. 
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3.3 Tratamentos e delineamento experimental 

Os tratamentos foram compostos por três fontes de fertilizantes nitrogenados 

sendo ureia, sulfato de amônio e nitrato de amônio, aplicados na mesma dosagem 

de N (150 kg N ha
-1

 ano
-1

), além de um tratamento controle, sem adição de N. O 

delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso (DBC), com três 

repetições por tratamento (piquetes), 12 unidades experimentais. O período 

experimental compreendeu 112 dias, entre dezembro de 2019 e abril de 2020. As 

estratégias de amostragem dependeram da variável estudada, as avaliações das 

variáveis massa de forragem, composição morfológica e química foram realizadas a 

cada 28 dias. O desempenho animal foi avaliado ao dia 84, por questões 

estrategicas. O consumo e a digestilibilidade foram avaliadas entre os dias 90 e 100 

do periodo experimental. Anteriormente ao período experimental os animais foram 

submetidos a 15 dias de adaptação as condições experimentais, durante a 

adaptação e todo período de avaliações, os animais receberam suplemento mineral 

(ad libitum). 

As adubações foram parceladas em três aplicações de 50 kg de N /ha ao 

longo do período experimental, sendo a primeira realizada no dia 11 de dezembro 

2019, logo após o pastejo de uniformização, a segunda adubação occoreu no dia 31 

de janeiro de 2020 e a última no dia 28 de fevereiro de 2020, aplicações estas 

dependentes das condições climáticas. O ajuste de taxa de lotação foi em função da 

altura pré- estabelecida de forma que todos os piquetes tinham no mínimo três 

animais “testers” durante todo o período de avaliação. 

De forma a evitar o confundimento pela interação entre os nutrientes das 

fontes de adubos nitrogenados, os tratamentos receberam a mesma quantidade de 

N, P, K e S conforme a Tabela 2. O tratamento 150 kg de N/ha na forma de sulfato 

de amônio, forneceu 180 kg de S/ha. Para igualar a quantidade de S nos outros 

tratamentos,  utilizou-se gesso agrícola, optou-se por fornecer 80 kg de P e 80 kg de 

K. 
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Tabela 2. Quantidade de cada elemento e a fonte de fertilizante utilizada por 

tratamento. 

Aplicado (kg/ha) 
Tratamento 

Ureia SA NA CO 

Nitrogênio  150 150 150 - 

Ureia (45%N) 333 - - - 

Sulfato de Amônio (20%N) - 750 - - 

Nitrato de Amônio (33%N) - - 450 - 

Fósforo e Potássio  80 80 80 80 

Formulado NPK: 0-20-20 400 400 400 400 

Enxofre  180 180 180 180 

Gesso Agrícola (15%S) 1200 - 1200 1200 

Sulfato de Amônio (24%S) - 750 - - 
CO: tratamento controle, sem adição de fertilizante nitrogenado; UR: fertilização com ureia (150 kg de 
N/ha); SA: fertilização com sulfato de amônio (150 kg de N/ha); NA: fertilização com nitrato de amônio 

(150 kg de N/ha); N: nitrogênio; S: enxofre; NPK: nitrogênio, fósforo e potássio.  
Fonte: Autoria própria (2023). 

 

3.4 Consumo e Digestibilidade 

As amostras do pasto que representam a fração consumida pelos animais 

foram coletadas através do método "hand-plucking” (Halls, 1954) que consiste em 

colher a forragem após prévia observação do hábito de pastejo dos animais 

conforme a Tabela 3. 

 

3.5 Desempenho dos animais  

O ganho médio diário (GMD) dos animais foi avaliado por meio das pesagens 

no dia 0 e 84 do período experimental e após jejum prévio alimentar e hídrico de 

14h. Foram realizadas pesagens a cada 28 dias sem jejum prévio para ajuste na 

taxa de lotação, monitoramento dos animais, aplicação de vermífugos e vacinas 

obrigatórias, quando necessário.  

O ganho por área foi calculado considerando os ganhos individuais médios 

dos animais “testers” e o número de animais em cada piquete durante o período 

avaliado, considerando o número de animais dias. Os animais usados como 

reguladores foram considerados nos cálculos para determinação da taxa de lotação 

e ganho por área considerando os dias de ocupação destes em cada piquete. (Mott 
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e Lucas, 1952). O peso corporal total dos animais mantidos em cada piquete, em 

cada período determinado, permitiu determinar a taxa de lotação em unidades 

animal por hectare (1 UA considerou 450 kg PC/ha), bem como a oferta de MS total, 

e de lâminas foliares. 

3.6 Análises estatísticas 

Médias de cada variável  coletada foram calculadas para cada piquete. O 

delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC). As análises 

estatísticas compreenderam  quatro tratamentos e três repetições por tratamento (n 

= 12). A normalidade dos erros e a homocedasticidade dos dados foram verificadas 

pelos procedimentos PROC UNIVARIATE do SAS® (SAS Inst. Inc., Cary, NC, 

2008). O modelo matemático foi representado por: 

Yij = m + bj + ti + eij 

em que: Yij  é o valor observado da característica estudada, no tratamento i e 

no bloco j, m é a média geral (de todas as observações) do experimento, ti  é o 

efeito do tratamento i; eij  é o erro aleatório. Os tratamentos foram comparados 

usando o teste de Tukey (P <0,05) usando o PROC MIXED de SAS® (SAS Inst. Inc., 

Cary, NC, 2008). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Tem-se que os fatores não nutricionais que afetam o consumo de matéria 

seca (MS) são a massa da forragem (kg MS/ha), onde com a presença de adubos 

nitrogenados proporcionou maior produção de tonelada de matéria seca por ha; 

composição estrutural (por exemplo, relação folha:colmo), onde a porcentagem de 

folha verde não foi alterada, mas a porcentagem de colmo verde sofreu efeito da 

aplicação de fertilizantes N; oferta de forragem (kg de massa de forragem disponível 

por kg de peso corporal), também não sofreu alteração (Poppi et al., 1987). Pode-se 

afirmar que não houve diferença nos dados apresentados, pois com o uso de fonte 

nitrogenada, há uma maior produção de massa de forragem e, consequentemente 

uma maior taxa de lotação nos piquetes. Sendo assim, por mais que tenha uma 

maior proporção de colmo/folha, o consumo não será diferente, devido ao maior 

numero de animais por área, ou seja, maior taxa de lotação, o que gera uma maior 

disputa por alimento. 

O presente trabalho mostra que a porcentagem de FDNi não foi diferente 

estatisticamente e isso por ser explicado pois,o os fatores nutricionais, segundo Reis 

et al. (2009) são aqueles decorrentes da dieta basal, tendo grande influência 

determinada pela fibra insolúvel que participa diretamente no efeito de enchimento 

ruminal. Entretanto, fatores não nutricionais estão ligados ao efeito promovido pela 

planta através da estrutura do dossel disponível ao consumo e ao efeito dos animais 

na seleção da forragem, tamanho e taxa de bocados e tempo de pastejo. Assim,  o 

manejo do pasto adotado resultou em em homogeneidade de todas essas variávies, 

não afetando o consumo de matéria seca (Reis et al., 2009). 

A digestibilidade é a característica, associada ao valor nutritivo das plantas 

forrageiras (Buxton & Casler, 1993; Poppi et al., 1987). Segundo Hodgson (1990), a 

concentração de energia metabolizável é fortemente relacionada com a 
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digestibilidade da matéria orgânica, e a digestibilidade tem uma importante influência 

sobre o consumo de forragem pelos animais.  

A digestibilidade da matéria seca e da matéria orgânica da forragem 

consumida pelos animais mantidos em pastagens adubadas foi superior aos pastos 

não adubados, independentemente da fonte utilizada (p=0,001). Este fato pode ser 

explicado devido a composição química da forragem consumida, sendo observado 

maior porcentagem de FDNcp e menor porcentagem de PB no tratamento controle. 

(Tabela 3) A composição química vai variar conforme a estrutura do dossel, 

composição química e estágio de maturidade da fibra. 

Tabela 3. Composição bromatológica de pastos de capim marandu adubados com 

diferentes fontes de nitrogênio durante fase de recria de tourinhos nelore. 

Variáveis 
Tratamento 

EPM 
p-

Valor CO UR SA NA 

Matéria Orgânica 90,9b 91,7a 91,5ab 91,1ab <0,001 0,008 

FDNcp
2
 60,3ª 58,5ab 56,8b 57,5b 0,004 <0,001 

FDNpd
3
 38,3a 36,2ab 35,1b 34,1b 0,904 <0,001 

FDNi
4
  21,9 21,3 21,7 22,3 0,203 0,886 

FDA
5
  34,5a 33,1ab 32,2b 32,2b 0,005 <0,001 

CNF
6 
 17,3a 15,8b 15,1b 14,7b 0,970 <0,001 

Proteína Bruta 11,7c 15,9b 17,9a 17,6a 0,002 <0,001 
Na linha, médias seguidas de mesma letra minúscula não diferem entre si a nível de 5% de 
probabilidade pelo teste de Tukey. CO: tratamento controle, sem adição de fertilizante nitrogenado; 

UR: fertilização com ureia (150 kg de N/ha); SA: fertilização com sulfato de amônio (150 kg de N/ha); 
NA: fertilização com nitrato de amônio (150 kg de N/ha); EPM: erro padrão da média. 

2
Fibra insolúvel 

em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína; 
3
Fiba insolúvel em detergente neutro 

potencialmente digestível; 
4
Fibra insolúvel em detergente neutro indigestível; 

5
Fibra insolúvel em 

detergente ácido; 
6
Carboidratos não fibrosos. 

Fonte: Autoria própria (2023). 

A digestibilidade da PB não diferiu estatisticamente entre os tratamentos 

avaliados (p = 0,265, Tabela 5).. Os pastos do tratamento controle apresentaram 

menor teor de PB e, consequentemente menor teor de N total , sendo que, a 

determinação da fração A é através da relação da quantidade de nitrogênio não 

proteico (NNP) sobre a quantidade de N total, tornando-se essa fração superior no 

tratamento CO. Com isso a digestibilidade da PB do tratamento controle foi maior 

comparado aos adubados. Como apresentado na Tabela 4, em que os pastos do 

tratamento controle apresentaram maior teor de NNP (p<0,001). 
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Tabela 4. Fracionamento dos compostos nitrogenados de pastos de capim marandu 

adubados com diferentes fontes de nitrogênio durante fase de recria de tourinhos 

nelore. 

Variáveis 
Tratamento 

EPM p-Valor 
CO UR SA NA 

Fração A (%PB) 48,5a 37,0b 33,2c 33,5c 0,307 <0,001 

Fração B1+B2 (%PB) 25,1c 40,3b 45,8a 47,1a 0,241 <0,001 

Fração B3 (%PB) 13,7a 12,8a 11,1ab 7,2b 0,073 0,010 

Fração C (%PB) 12,7 9,9 9,9 12,1 0,128 0,167 

Na linha, médias seguidas de mesma letra minúscula não diferem entre si a nível de 5% de 

probabilidade pelo teste de Tukey. CO: tratamento controle, sem adição de fertilizante nitrogenado; 

UR: fertilização com ureia (150 kg de N/ha); SA: fertilização com sulfato de amônio (150 kg de N/ha); 

NA: fertilização com nitrato de amônio (150 kg de N/ha); EPM: erro 
Fonte: Autoria própria (2023). 

Tabela 5. Consumo de nutrientes e coeficientes de digestibilidade aparente dos 

nutrientes de tourinhos mantidos em pastagem de capim marandu, adubados com 

diferentes fontes de nitrogênio, no período das águas. 

 Tratamento 
EPM 

p-
Valor CO UR SA NA 

Consumo de Nutrientes  

CMST (kg/dia) 7,46 8,77 8,09 8,12 0,248 0,575 

CMS (%PC) 1,95 2,08 2,13 2,2 0,001 0,537 

CMO (kg/dia) 6,82 8,05 7,41 7,43 0,228 0,553 

CMOD (kg/dia) 4,61 5,95 5,26 5,23 0,440 0,234 

CPB (kg/dia) 0,91b 1,42a 1,39a 1,45a 0,024 0,012 

CFDNcp (kg/dia) 4,63 5,09 4,66 4,21 0,301 0,659 

CNDT (kg/dia) 4,77 4,75 4,89 4,81 0,334 0,866 

Digestibilidade Aparente (%) 

DMS 61,9b 71,4a 69,9a 71,5a 188,02 0,001 

DMO 65,9b 73,8a 71,7a 73,1a 1930,3 0,001 

DPB 63,7 64,1 63,9 67,7 3232,6 0,265 

DFDNcp 63,4 68,5 63,9 65,2 2468,9 0,087 
Na linha, médias seguidas de mesma letra minúscula não diferem entre si a nível de 5% de 

probabilidade pelo teste de Tukey. CO: tratamento controle, sem adição de fertilizante nitrogenado; 
UR: fertilização com ureia (150 kg de N/ha); SA: fertilização com sulfato de amônio (150 kg de N/ha); 

NA: fertilização com nitrato de amônio (150 kg de N/ha); EPM: erro padrão da média; CMST: 
consumo de matéria seca total; CMO: consumo de matéria orgânica; CMOD: consumo de matéria 

orgânica digestível; CPB: consumo de proteína bruta; CFDNcp: consumo de fibra em detergente 
neutro corrigida para cinzas e proteína; DMS: digestibilidade da matéria seca; DMO: digestibilidade 
da matéria orgânica; DPB: digestibilidade da proteína bruta; DFDNcp: digestibilidade da fibra em 

detergente neutro corrigida para cinzas e proteína. 
Fonte: Autoria própria (2023). 
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O ganho médio diário (GMD) não foi afetado pelas fonte de N, ou ausência da 

mesma (p=0,3576, Tabela 6). Esse fato pode ser explicado através do manejo de 

pastejo adotado, pois, em um sistema que utilizam a técnica “put and take”, a taxa 

de lotação é ajustada para atingir a meta de manejo, que neste caso foi 25 cm de 

altura, dessa maneira o maior efeito da aplicação de N pode ser observado no 

ganho por área e não no ganho individual. 

Tabela 6. Desempenho de tourinhos nelores recriados em pastagem de capim-

marandu, adubados com diferentes fontes de nitrogênio, no período das águas. 

Variáveis  
Tratamento 

EPM 
p-

Valor CO UR SA NA 

Peso Inicial (kg) 310 306 283 275 - - 

Peso Final (kg) 381 377 350 343 - - 

GMD (kg/dia) 0,85 0,84 0,79 0,80 0,027 0,357 

Taxa de lotação (UA/ha) 2,69b 5,75a 6,04a 5,98a 0,023 0,0001 

Ganho área (@/ha) 21,87b 42,63a 45,15a 47,57a 0,262 0,003 

Na linha, médias seguidas de mesma letra minúscula não diferem entre si a nível de 5% de 

probabilidade pelo teste de Tukey. CO: tratamento controle, sem adição de fertilizante nitrogenado; 

UR: fertilização com ureia (150 kg de N/ha); SA: fertilização com sulfato de amônio (150 kg de N/ha); 
NA: fertilização com nitrato de amônio (150 kg de N/ha); EPM: erro padrão da média; GMD: ganho 

médio diário. 
Fonte: Autoria própria (2023). 

A adubação nitrogenada do pasto tem como principal resultado o aumento da 

produção de massa de forragem (Santos et al., 2010; Delevatti et al., 2019), 

resultando no aumento da taxa de lotação e, consequentemente, elevado ganho por 

área como apresentado na Tabela 6. Devido ao ajuste na lotação para manter a 

altura de 25 cm (IL de 95%), dispunha menos animais nos pastos controle, no 

entanto a quantidade de nutrientes disponíveis foi semelhante por animal, o que 

justificou os ganhos por animal serem próximos. Ademais o manejo adotado não 

influência o ganho individual, quando não há uma suplementação energética e/ou 

proteica(Casagrande et al., 2013), similar ao ocorrido no presente estudo.   

Delevatti et al. (2019) avaliaram a produção de forragem, e os ganhos de 

peso por animal e por área; estes autores reportaram GMD de 0,939; 0,985; 0,879 e 

0,967 kg/dia, respectivamente nos animais recriados em pastos não adubados e 

naqueles adubados com 90, 180 e 270 kg N/ha. Os valores observados confirmam a 

alta qualidade dos pastos do capim marandu manejado em pastejo contínua e carga 

variável, mantendo a altura de 25 cm. 
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Mesmo apresentando maior teor de PB e menor teor de FDNcp quando 

utilizou-se o N, não houve diferença no GMD entre os tratamentos. Esse fato, 

também pode ser explicado pela falta de sincronismo entre energia e proteína no 

rúmen, ou seja, a alta degradabilidade dos compostos nitrogenados, somada ao alto 

conteúdo de carboidratos estruturais de lenta degradação da forragem promovem 

falta de sincronismo entre N e esqueletos de carbono oriundos da degradação dos 

carboidratos no rúmen. Esta condição, no entanto, gera perdas excessivas de 

compostos nitrogenados do ambiente ruminal na forma de amônia (NH3) pela urina, 

gerando déficit proteico em relação às exigências para ganhos elevados (Poppi et 

al., 1997).  

O maior consumo de PB não foi suficiente para elevar o ganho de peso, 

sendo que, o que limitou o ganho possivelmente tenha sido a falta de energia (NRC, 

2001). A menor taxa de lotação no tratamento controle, permite com que os animais 

selecionem mais a forragem ingerida, consequentemente proporciona um maior 

consumo de nutrientes desejaveis. Em contra partida, por mais que o ganho 

individual seja maior, o ganho por area será menor, por apresentar uma menor taxa 

de lotação.  

Um efeito positivo oriundo da adubação nitrogenada, independete da fonte, foi 

encontrado na taxa de lotação e no ganho por área (p < 0,001), sendo que, esses 

aumentos podem ser obtidos com a fertilização nitrogenada e o manejo do capim-

marandu a 25 cm de altura do dossel (Fonseca, 2021). A média da taxa de lotação 

brasileira é de 0,9 UA/ha (ABIEC, 20227), muito inferior aos resultados deste estudo, 

onde com a uréia foi de 5,75 UA/ha, o sulfato de amônio 6,04 UA/ha e o Nitrato de 

amônio de 5,98 UA/ha Com isso, o uso de 150 kg de N por hectare se torna 

interessante economicamente, tendo em vista que o ponto de equilibrio entre o 

ganho dos animais por área e a quantidade de N aplicado está presente nessa 

quantidade, além da possibilidade de uso de diferentes tipos de fertilizantes 

nitrogenados que promovem melhores resultados.O nitrogenio também pode 

oferecer a pastagem uma maior longevidade, diminuindo o risco de degradação. O 

uso excessivo de N no solo, pode ocasionar maiores perdas por volatilização, além 

de não se tornarem viaveis economicamente, pelo valor de aplicação ser muito 

maior em relação a resposta da planta forrageira.  
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5. CONCLUSÃO 

Conclui-se que a utilização de nitrogênio nos sistemas de produção de 

bovinos de corte em pastagem, durante a estação chuvosa, independentemente da 

fonte utilizada, é uma alternativa para elevar a digestibilidade da matéria seca, 

quando comparado aos pastos não adubados. Conclui-se também que a adubação 

nitrogenada do pasto resulta no aumento da taxa de lotação e, consequentemente, 

elevado ganho por área.   
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6. RESUMO 

DESEMPENHO DE TOURINHOS NELORE RECRIADOS EM PASTAGENS 

SUBMETIDAS A DIFERENTES FONTES DE ADUBOS NITROGENADAS 

Foram avaliados os efeitos de diferentes fontes de adubos nitrogenados aplicados 

em pastagens de Urochloa brizantha cv. Marandu durante a estação chuvosa sobre 

sobre o consumo, digestibilidade e produção animal na recria de tourinhos nelore. O 

delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC) com quatro 

tratamentos e três repetições (piquetes por tratamento). As fontes de nitrogênio (N) 

estudadas foram: ureia, sulfato de amônio, nitrato de amônio, com dosagem aplicada 

de 150 kg N por ha parcelada em 3 doses de 50 kg N por ha, além de um tratamento 

controle, sem fertilizante nitrogenado. A digestibilidade da matéria seca (MS) e o 

consumo de proteína bruta (p=0,0122) foram superiores nos pastos fertilizados, 

independentemente da fonte de N utilizada (p=0,0016) e não houve alteração no 

consumo de matéria seca nos animais mantidos nos diferentes pastos avaliados 

(p=0,5755). O ganho médio diário (GMD) não foi afetado pelas fonte de N, ou 

ausência da mesma (p=0,3576), a taxa de lotação (p=0,0001) e o ganho por área 

(p=0,003) foram inferiores no tratamento controle. Portanto, a utilização de nitrogênio 

no sistema, independentemnete da fonte, é uma alternativa viável para elevar a 

digestibilidade da matéria seca e a produção animal por área. 

Palavras chave: Adubação Nitrogenada, Bovinos, GMD 
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7. ABSTRACT 

PERFORMANCE OF NELORE BULLS RECREATED ON PASTURE SUBMITTED 

TO DIFFERENT SOURCES OF NITROGEN FERTILIZER 

The effects of different nitrogen fertilizers sources applied to pastures of Urochloa 

brizantha cv. Marandu during the rainy season on intake, digestibility and animal 

production in f nellore bulls. The experimental design was in randomized blocks 

(DBC) with four treatments and three replications (three padocks per treatment). The  

nitrogen (N) source studied were: urea, ammonium sulfate, ammonium nitrate, with 

an applied dose of 150 kg N per ha divided into 3 doses of 50 kg N per ha, in addition 

to a control treatment, without nitrogen fertilizer. Dry matter (DM) digestibility and 

crude protein intake (p=0.0122) were higher in fertilized pastures, regardless to the N 

source (p=0.0016) and there was no change in dry matter intake in animals kept in 

the different pastures evaluated (p=0.5755). The average daily gain (DMG) was not 

affected by the N source, or its absence (p=0.3576), the stocking rate (p=0.0001) and 

gain per area (p=0.003) were lower in the control treatment. Therefore, the use of 

nitrogen in the pastoral system, regardless to the source, is a viable alternative to 

increase dry matter digestibility and animal production per area. 

Keywords: ADG, Cattle, Nitrogen fertilization. 
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