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EFICIÊNCIA DE DIFERENTES FONTES DE NITROGÊNIO NA QUALIDADE DO 
CAPIM-MARANDU 

 

RESUMO: Foram avaliados os efeitos de diferentes fontes de adubos nitrogenados 
aplicados em pastagens de Urochloa brizantha cv. Marandu durante a estação 
chuvosa sobre a massa de forragem (MF), eficiência de uso do nitrogênio,  
componentes estruturais das plantas forrageiras, qualidade da forragem e produção 
animal. 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. Massa de forragem, taxa de 
acúmulo de forragem, taxa de lotação e ganho por área foram superiores nos 
tratamentos utilizando nitrogênio, independente da fonte de N (p<0,05) em relação 
ao controle. Os teores de fibra em detergente neutro corrigidos para cinza e proteína 
(FDNcp), fibra em detergente ácido (FDA) foram menores na forragem dos pastos 
adubados com sulfato e nitrato de amônio. Os teores de proteína bruta (PB), foram 
maiores nos pastos adubados com sulfato e nitrato de amônio (p=0,0001). A 
digestibilidade da matéria seca (MS) foi superior nos pastos fertilizados, 
independentemente da fonte de N (p=0,0016) e não houve alteração no consumo de 
matéria seca nos animais mantidos nos diferentes pastos avaliadosos (p=0,5755). A 
porcentagem de N retido foi maior nos animais mantidos nos pastos adubados com 
nitrato de amônio e controle, enquanto que a maior produção de proteína microbiana 
foi mensurada nos animais mantidos nos pastos adubados com  nitrato de amônio. 
Portanto, a utilização de nitrogênio no sistema pastoril, independentemnete da fonte, 
é uma alternativa viável para elevar a produção de massa do capim-marandu, o 
valor nutritivo e a produção animal individual e por área. 

Palavras-chave: bovinocultura de corte, manejo da adubação, pastagens, recria, 
valor nutritivo. 
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EFFICIENCY OF DIFFERENT NITROGEN SOURCES ON THE QUALITY OF 
MARANDU GRASS 

 

ABSTRACT: The effects of different sources of nitrogen fertilizers applied to 
pastures of Urochloa brizantha cv. Marandu were evaluated during the rainy season 
on forage mass (FM), nitrogen use efficiency, structural components of forage plants, 
quality of forage and animal performace. The experimental design was randomized 
cookies (CRB) with four treatments and three repetitions (paddocks per treatment). 
The sources of nitrogen (N) studied were: urea, ammonium sulfate, ammonium 
nitrate, with applied dosage of 150 kg N per ha divided into 3 times, in addition to a 
control treatment, without nitrogen fertilizer. Forage mass, forage accumulation rate, 
stocking rate and area gain were higher in treatments with nitrogen application, 
regardless of the N source (p < 0.05) in relation to the control. The levels of neutral 
detergent fiber corrected for ash and protein (NDFcp), acid detergent fiber (FDA) 
were lower in pasture fertilized with sulfate and ammonium nitrate. Crude protein 
(CP) was higher in the sulfate and ammonium nitrate treatments (p = 0.0001). The 
digestibility of dry matter (DM) was higher in plants fertilized, regardless of the source 
of N (p = 0.0016) and there was no change in dry matter consumption among 
animals grazing evaluated pastures (p = 0.5755) evaluated. The percentage of N 
retained was higher in the pasture fertilized with ammonium nitrate and control 
treatments, while the highest production of microbial protein was measured in the 
animals grazing pstures fertilized with ammonium nitrate and urea. Therefore, the 
use of nitrogen in the pastoral system, regardless of the source, is a viable 
alternative to increase the mass production of Marandu grass, the nutritional value 
and the individual and area animal production. 

KeyWords: beef cattle, management of fertilization, nutritional value, pasture, 
rearing. 
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1. CAPÍTULO 1 – CONSIDERAÇÕES GERAIS  

 

1.1 INTRODUÇÃO  

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

aproximadamente 215 milhões de cabeças, sendo o maior exportador mundial de 

carne bovina  (ABIEC, 2020). Aproximadamente 90% 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). 

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). 

Para atingir elevados resultados nestes sistemas, faz-se necessário o uso de 

tecnologias, de formas e intensidades adequadas. Dentre as técnicas utilizadas para 

elevar a eficiência e produtividade do sistema, destacam-se o manejo das 

pastagens, a adubação nitrogenada (Galindo et al., 2018), suplementação da dieta 

para corrigir as deficiência nutricionais do pasto e uso de animais com potencial 

genético (Romanzini et al., 2018). 

O desafio da intensificação sustentável do uso das pastagens consiste em 

manter o equilíbrio do ecossistema e aumentar a produtividade por animal e por 

área, utilizando práticas de manejo, que respeitem os limites do solo e da forrageira, 

mantendo a produção de forragem com elevado valor nutritivo (Reis et al., 2012; 

Cardoso et al, 2016). 

Dentre todos os nutrientes minerais, o nitrogênio (N) é o mais importante para 

o crescimento da planta forrageira, destacando-se a importância da prática de 

fertilização nirogenada (De Souza et al., 2016). Esta prática tem como principal 

resultado o aumento da produção de massa de forragem, em consequência, pode-

se elevar a taxa de lotação (Delevatti et al., 2019). Segundo Dupas et al. (2016), ao 

elevar o nitrogênio disponível no solo, têm-se como resposta, melhoria do teor e 

qualidade das frações proteícas. 
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As fontes mais utilizadas para adubação nitrogenada são  ureia (44 a 46% N), 

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

2006). Com relação a nutrição animal, há uma possível adversidade na utilização de 

adubos nitrogenados, destacando-se o uso da ureia, uma vez que os pastos 

adubado com N apresentam altos teores de PB, mas a principal fonte de energia 

para os microrganimos são o carboidratos estruturais de lenta degradação ruminal, o 

que resulta em desbalanço no fornecimento de energia e proteína no rúmen (Costa 

et al., 2011). Segundo McCarthy et al. (1989), a velocidade de degradação ruminal, 

exercida pela população microbiana, age sobre o equilíbrio de fluxo de substratos 

disponíveis para os próprios microrganismos ruminais, sendo assim, animais em 

pastejo, particularmente em áreas adubadas, sofrerão um aporte excessivo de 

nitrogênio amoniacal no rúmen. 

Buscar uma fonte de fertilizante nitrogenado que potencialize a eficiência de 

utilização do N, reduzindo os impactos ambientais têm sido foco de pesquisas, 

(Bono et al., 2019; Delevatti et al., 2019 e Carmona et al., 2020). A eficiência do uso 

de N no rúmen é a estratégia mais eficaz para reduzir as perdas de N (Tamminga, 

1996). 

Ao se elevar o teor de proteína bruta (PB) ocorrerão alterações na proporção 

das frações nitrogenadas da planta forrageira, podendo acarretar em alterações no 

ciclo de N no animal, produção de proteína microbiana e balanço de N, além disso, 

animais consumindo capim com um aporte maior de PB apresentam melhoria no 

desempenho  (De Jesus et al., 2011 e Delevatti et al., 2019). Através da adubação 

nitrogenada, adoção da interceptação luminosa (IL) de 95% 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). 

Neste sentido o presente estudo tem como hipótese que a a adubação 

nitrogenada aumentará o teor de proteína e reduzirá o teor de fibra da forragem,  a 

inclusão de N irá aumentar a produtividade em relação a não utilização, a fonte 

nitrato de amônio apresentará a maior EUN pelo animal quando comparado com a 

fonte ureia e sulfato de amônio, as frações solúveis de N na planta aumentarão com 
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o uso das fontes de N comparado ao não adubado. Objetivou avaliar o efeito da 

aplicação de diferentes fontes de adubo nitrogenado em pastos de capim-marandu 

sobre a massa e oferta de forragem, a taxa de lotação, a composição morfológica e 

química dos pastos, assim como o fracionamento de compostos nitrogenados, 

desempenho e  balanço de nitrogênio dos animais.  

1.2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

 

1.2.1 Manejo de Pastagens 

O manejo de pastagens é fundamental nos sistemas de produção de bovinos 

de corte brasilieros. Tendo em vista as condições climáticas favoráveis, bem como 

condições topográficas apropriadas ao desenvolvimento de gramínea forrageira, a 

produção majoritariamente é realizada em sistemas de pastejo (Edvan, 2018). 

Estima-se que mais de 70% das pastagens cultivadas no Brasil encontram-se 

em algum estágio de degradação, fato este que compromete a sustentabilidade dos 

sistemas de produção (Borghi et al., 2018). Em contrapartida 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 nitrogênio (N) é essencial 

para que tal otimização aconteça (Berça et al., 2019). 

O principal componente da alimentação na pecuária de corte brasileira é o 

pasto (Euclides, 2000). As plantas forrageiras são fontes de nutrientes para o 

crescimento e terminação dos animais, com isso, tem-se a importância do manejo 

correto das pastagens. O desempenho animal é determinado, principalmente pela 

oferta de forragem, porém com a mesma oferta pode-se gerar grandes variações em 

sua composição e estrutura. Assim, o manejo do pastejo exerce papel primordial no 

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

forrageiro (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.  

A Urochloa brizantha cv. Marandu (capim-marandu), é uma planta forrageira 
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com expressiva participação na produção de bovinos de corte no Brasil (De 

Carvalho Souza & Martuscello 2017), devido às características favoráveis ao seu 

cultivo na maior parte do território nacional. Representa cerca de 50% das áreas de 

pastagens cultivadas na região Centro-Oeste e 65% na região Norte do país (Medica 

et al., 2017).  

Os diferentes 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, mudando as proporções dos 

componentes morfológicos, que constituem tanto a estrutura vertical, quanto a 

horizontal do mesmo (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 (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 (Barbero et al., 2015). 

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 de forragem e a manutenção da sustentabilidade do 

sistema. Neste contexto, pastos mantidos sob lotação contínua e manejados com 

ajuste da taxa de lotação determinada por critério de manejo, como a interceptaçao 

luminosa de 95% (Santana et al., 2017), altura, massa ou oferta de forragem, 

proporcionam contínua ingestão de folhas jovens pelos animais, de modo que a 

digestibilidade da forragem consumida seja elevada (Reis et al., 2012) e então, 

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

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

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-
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marandu, que a altura de manejo ideal para manter elevados ganhos individuais e 

por área é de 25 cm.  

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 baixos valores de componentes da fração fibrosa 

(FDNi em torno de 16%), altos valores de carboidratos não fibrosos (CNF em torno 

de 18,9%), valores de fibra em detergente neutro livre de cinzas e proteína (FDNcp) 

de 56% e valores de PB de 13,5% (Delevatti et al., 2019). O aumento do teor de 

proteína em pastos adubados foi observado por Alves et al. (2008); Cecato et al. 

(2004); Ribeiro & Pereira. (2010); Delevatti et al. (2019).  

Observando baixo valores de FDNcp e de FDNi, e consequentemente altos 

valores de FDNpd (fibra em detergente neutro potencialmente digestível) e de CNF, 

elevam-se valores de Dig MO (digestibilidade da matéria orgânica) e de nutrientes 

digestíveis totais (Dig NDT) para cerca de 60 a 65%, tendo valores da relação g 

PB/kg MO próximo de 200 g PB/kg MO. 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 el at., 2019). 

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

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

individual é reduzido. Todavia, o uso de adubação, pode melhorar ambos os ganhos 

sem perder o ponto de equilíbrio, em razão de que, 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 criterios de manejo adequado para a especie forrageira utilizada 

(Delevatti et al., 2019).  

 

1.2.2 Consumo e Digestibilidade  

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

mantidos em pastagens, sendo a variação no desempenho gerada, principalmente 
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pela qualidade e quantidade da forragem disponível e ao consumo de energia 

digestível (Reis et al., 2009). O consumo voluntário influência a eficiência com que 

os nutrientes ingeridos são utilizados (Mertens & Grant, 2020).  

De acordo com Allen (1996), a regulação do consumo em ruminantes ocorre 

de duas formas: 1) se a dieta apresentar baixa densidade energética, o consumo 

será limitado pelo enchimento do rúmen (mecanismo físico), ou 2) se a densidade 

energética da dieta for alta em relação às exigências do animal, o consumo será 

limitado pela sua demanda energética (mecanismo químico), ainda que o rúmen não 

esteja repleto. Ainda, segundo o mesmo autor, variações no consumo são mais 

impactantes sobre o desempenho que a composição das dietas, pois influenciam 

diretamente a taxa de passagem e o consumo de nutrientes. 

O consumo de forragens é consequência direta da estrutura do dossel, a qual 

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), estando assim diretamente 

relacionado ao resultado final dos sistemas de produção animal.   

De acordo com Poppi et al. (1987), o consumo de forragem pelos animais em 

pastejo é determinado por duas classes de fatores: a não-nutricional associada à 

estrutura do pasto, como massa de forragem, altura, densidade volumétrica, 

proporção de colmo, de material morto e relação folha:colmo que influenciam 

diretamente o consumo por alterações na massa de bocado e na taxa de 

bocados/min. a nutricional relacionada ao valor nutritivo da forragem e fatores 

metabólicos. 

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.  A folha verde é a fração 

mais selecionada pelos animais durante o consumo, devido ao seu maior valor 

nutritivo, podendo representar mais de 80% da forragem consumida pelos animais 

(Paciullo et al., 2001). 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, 
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interferem na quantidade e qualidade da forragem disponível (Reis et al., 2009). 

De acordo com Echeverria et al. (2016) a taxa de lotação possui efeito direto 

sobre redução nos teores de fibra e aumento da proteína e consequentemente na 

digestibilidade dos nutrientes contidos na forragem. Isso sugere que a oferta de 

forragem ideal para maximizar ganho de peso varia de acordo com o valor nutritivo 

da mesma.  

 

1.2.3 Desempenho Animal  

A resposta do sistema de produção animal fundamentado no uso de 

pastagens, não é a massa de forragem produzida, mas sim o desempenho animal 

final, medido em ganho de peso ou produção de litros de leite por animal e por área 

(Manzatto et al., 2014). 

Casagrande et al. (2013) reportaram que ao intensificar o manejo do pastejo, 

aumentando 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, sendo assim, analisar todo o sistema torna-se 

importante, uma vez que os ganhos por animal podem ser pequenos, porém os 

ganhos por área são elevados. Euclides et al. (1999), Corrêa (2000) e Delevatti et al. 

(2019) em estudos observaram que, pastos adubados com doses maiores de 

nitrogênio suportaram maiores taxas de lotação, as quais resultaram em maiores 

produtividades.  

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, no ponto de maior ganho por área o 

ganho individual não foi maximizado, devido à baixa oferta de forragem, situação 

causadora de baixo consumo de alimento pelos animais, por consequinte, uma 

alternativa para aumentar a taxa de lotação das pastagens, além da suplementação 

da dieta, seria por meio da maior produção de forragem, que pode ser obtida com a 

utilização de fertilizantes nitrogenados.  

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 
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baixa a alta massa de forragem. No entanto, quando a oferta não consiste no fator 

limitante ao consumo, 50% de tais variações podem ser explicadas pelo valor 

nutritivo da forrageira disponível ao consumo animal (Oliveira, 2014).  

Durante o período de águas, animais mantidos em pastagens adubadas com 

180 kg de N/ha, na forma de ureia, manejadas sob interceptação luminosa de 95% e 

sem suplementação, podem apresentar ganho médio superior a 800 g/dia (Delevatti 

et al., 2019; Hoffmann et al., 2021). O aumento na adubação nitrogenada de 50 

kg/ha para 100 kg/ha e de 200 kg/ha para 300 kg/ha, acarretou respectivamente em 

1,9 e 1,2 kg de peso vivo a mais por hectare, para cada quilograma adicional de N 

aplicado, ou seja, aumentou-se o ganho por área (Euclides et al., 1999). 

 

1.2.4 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). 

O N promove diversas alterações fisiológicas 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 (Santana et al, 2017). Tal condição pôde ser 

comprovada por Pedreira et al. (2001) que ao avaliarem a deficiência de nitrogênio, 

observaram inibição no perfilhamento e, ao aumentarem o suprimento de N, ocorreu 

um acréscimo no número de perfilhos por planta.  

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

o teor de 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). A eficiência da 

adubação nitrogenada depende de alguns fatores, como época, parcelamento das 

aplicações, condições climáticas e o manejo correto dos pastos, de tal forma que se 
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possa aproveitar a forragem disponível, convertendo-a em produto animal (Bernardi 

et al., 2018).   

Em estudo Magalhães et al. (2007) compararam a não utilizaçao de N com a 

fertilização de 300 kg de N/ha /ano, sendo relatado uma produção de matéria seca 

de folha do capim braquiária de até 3.678 kg/ha em resposta a adubação. Ao elevar 

o N disponível no solo, têm-se como resposta, melhoria do teor de PB e  alterações 

na qualidade da proteína (Dupas et al., 2016). 

O aumento do teor de PB e as alterações na proporção das frações 

nitrogenadas da forrageira podem acarretar alterações no ciclo de N no animal, 

principalmente em relação ao N excretado via urina (Detmann et al., 2014). O 

sistema de fracionamento de proteínas de Cornnell foi recentemente atualizado e 

carece de dados de forrageiras tropicais e de como a adubação de forragens com 

diferentes fontes de N alteram as frações de proteína.  

Gramíneas tropicais manejadas com doses elevadas de N (150 a 500 kg 

N/ha) possuem de 40 a 50% dos compostos nitrogenados na forma solúvel (Poppi & 

McLennan, 1995). De acordo com Higgs et al. (2015) os compostos nitrogenados 

podem ser classificados em: Fração A1 - representa o nitrogênio amoniacal, sendo 

solúvel e prontamente degradável no rúmen; Fração A2 - proteína verdadeira 

solúvel, também de rápida degradação ruminal; Fração B1 - parte da proteína que 

não é solúvel, não faz parte da parede celular e também não é nitrogênio amoniacal 

e apresenta degradação média; Fração B2 - parte da proteína aderida na FDN e é 

disponível, porém com taxa de degradação muito lenta; Fração C - é a proteína 

indisponível contida na FDA, associada à lignina e altamente resistente à 

degradação microbiana e enzimática. Sendo assim, pastos adubados com 

fertilizantes nitrogenados e bem manejados, apresentam alta fração da proteína de 

rápida degradação ruminal (Santos et al., 2007; Delevatti et al., 2019), notando-se 

um aumento das frações nitrogenada A2 e, principalmente A1. 

Dentre as fontes de nitrogênio que podem ser usadas na adubação de 

pastagens,as mais utilizadas são ureia (44 a 46% N), sulfato de amônio (20 a 21% 

N) e nitrato de amônio (32 a 33% N) (Costa et al., 2006).  Corsi et al. (2004) 

questionaram que as diferentes fontes nitrogenadas podem influenciar a produção 

de forragem. Pelos motivos citados, torna-se imperioso o aumento da eficiência de 
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uso dos fertilizantes nitrogenados (EUN) visando o incremento na produtividade das 

culturas, a redução de custos e a mitigação dos possíveis impactos ambientais 

negativos. 

 

Ureia 

A fonte nitrogenada pode interferir sobre o resultado econômico da adubação 

nitrogenada de pastagens e, dentre os diversos produtos disponíveis no mercado, 

destaca-se a ureia, sendo um dos fertilizantes nitrogenados mais utilizados no Brasil 

(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). Essa reação promove elevação no pH do solo próximo aos 

grânulos de fertilizantes, devido a liberação de H+ para o meio, favorecendo a 

transformação do NH4
+ (amônio) em NH3, uma forma gasosa passível de perda por 

volatilização. Rochette et al. (2013) apresentaram que as perdas de N aplicado na 

forma de ureia podem chegar a 68% do total aplicado, em diversas condições de 

manejo.  

Em estudo Tasca et al. (2011) relataram que a fertilização com ureia a 

priori provoca aumento do pH do solo, principalmente ao redor dos grânulos do 

adubo, este fato acontece por ser uma molécula de reação básica, no entanto, após 

a nitrificação do amônio, o pH decresce para valores inferiores aos originais, devido 

a hidrólise da ureia. 

Além das perdas de N na forma de amônia, podem também ocorrer remoções 

signifcativas de N do sistema solo-planta por lixiviação do nitrato. A lixiviação é um 

processo de arraste do N nos solos com o movimento descendente da água, para 

fora da zona de absorção das raízes, no entanto, pode-se observar que as perdas 

por lixiviação são baixas, exceto em condições de dosagens elevadas, como, 

quando é utilizada a dose de 800 kg de N/ha (Dal Molin et al., 2018). Tal elevação 

acarretará ainda maiores emissões de óxido nitroso (N2O), provocando menor 

eficiência de uso de N e maiores preocupações ambientais (Liu et al., 2017). No 

entanto esse fertilizante apresenta como vantagem menor custo por unidade de N, 

alta concentração de N que reduz o custo de transporte de cada aplicação e alta 

solubilidade (Fageria, 2014). 
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Sulfato de Amônio  

O sulfato de amônio destaca-se entre os fertilizantes nitrogenados como 

aquele a causar a menor perda de N por volatilização, as quais frequentemente são 

inferiores a 1% do nitrogênio aplicado. 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 que, é uma fonte de enxofre (24% S), no entanto deve-se reportar que 

tradicionalmente possui maior custo por quilograma de N (Primavesi et al., 2004). 

O fornecimento de enxofre é profundamente benéfico para as pastagens 

estabelecidas na região do cerrado, pois estes solos, normalmente apresentam-se 

insuficientes neste nutriente (Sousa et al., 2001). Além disso, o suprimento 

adequado de enxofre no solo eleva a resposta da forrageira ao N aplicado, podendo 

melhorar a eficiência de uso de fertilizantes nitrogenados. Este fato se dá, pois, há 

uma intrínseca ligação entre os metabolismos de N e do S na planta (Galindo et al., 

2018). O S pertence ao grupo dos nutrientes pouco móveis na planta, redistribuído 

moderadamente e essa distribuição está relacionada à nutrição com N (Marschner, 

2012).  

A desvantagem na utilização do sulfato de amônio como fonte de N, é a maior 

acidificação do solo, dado que, para neutralizar a acidificação gerada no solo, em 

razão da aplicação de um kg de N na forma sulfato de amônio é necessário 5,4 kg 

de carbonato de cálcio, já um kg de N na forma de nitrato ou ureia, são necessários 

1,8 kg de carbonato de cálcio (Cabral et al., 2016). Ainda assim, pesquisas em 

andamento visando a recuperação de pastagem de Urochloa brizantha cv. Marandu, 

sob doses e fontes de N, têm mostrado 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). 

Em estudo, Werner et al. (1996) relataram que a relação N:S de pastos de 

Urochloa sp. variam de 10 a 15:1, sendo assim, concluiu-se que para cada 

quilograma de S deficiente na forrageira, poderia haver um excedente de 10 a 15 kg 

de N, este excedente estaria propenso a perder-se do sistema solo-planta. Portanto 

o fornecimento de S via sulfato de amônio, fez com que, fosse secundária a perda 

de N, melhorando sua eficiência de utilização. Outro ponto importante é que os 
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aminoácidos sulfurados (metionina e cistina), essenciais para os bovinos, podem ter 

sua síntese realizada de forma mais eficiente (Forbes e France, 1993), devido a 

utilização desta fonte de adubo, que pode alterar tanto o fracionamento de proteína 

como a eficiência de uso de N pelos animais. Tal ponto justifica-se pois como o S 

participa da formação destes dois aminoácidos essenciais, sua deficiência 

interrompe a síntese de proteínas (NRC, 2016). 

 

Nitrato de Amônio  

As plantas divergem-se na preferência dentre as formas de N, absorvendo 

preferivelmente as formas inorgânicas como nitrato (NO3
-) e amônio (NH4

+) via 

sistema radicular, em clima tropical 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). Quando o pH do solo está próximo a 

neutralidade, o NH4
+ é o mais absorvido, quando a temperatura apresenta-se 

inferior, a absorção de NH4
+ ocorre de forma mais rápida e um maior teor de 

carboidratos nas raízes favorece a absorção de NH4
+ (Lima et al., 2018). Sendo 

assim, o fornecimento de N na forma de nitrato de amônio minimiza as perdas de N 

por volatilização de NH3 quando comparado à ureia, aumentado à eficiência de uso 

de N pelas plantas. 

O nitrato de amônio afeta o 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). 

 

1.2.5 Balanço de nitrogênio 

O primeiro passo para que haja elevados índices de EUN é o conhecimento 

das formas de perdas desse nutriente no sistema solo-planta-animal, uma vez que 

este possibilita a definição de estratégias visando aumentar essa eficiência de uso e 

minimizar o impacto ambiental do N aplicado (Costa et al., 2006). Em se tratando 

especificamente da EUN, vários fatores interferem na mesma, tais como  fonte de 

nitrogênio, condições do solo e climáticas, grau de fracionamento e dose aplicada, 
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potencial de resposta da planta, presença e potencial do animal, entre outros 

(Castagnara et al., 2011).  

A determinação do balando de nitrogênio nos ruminantes é realizado pela 

diferença entre as entradas e as saídas de N no metabolismo animal, sendo assim, 

o N fornecido pela dieta, o N metabólico endógeno proveniente da oxidação de 

aminoácidos e o N reciclado para o rúmen pelo sangue ou saliva são considerados 

como entradas de N, enquanto que as saídas do nutriente compreendem a NH3 

(amônia), a proteína não degradada (dietética ou endógena) e proteína microbiana 

(Pmic) (Silva et al., 2019) excretados via urina e fezes. 

A proteína proveniente da dieta pode ser dividida em degradável no rúmen 

(PDR) e não degradável no rúmen (PNDR). Parte da PDR sofre ação de 

microorganismos ruminais para sua degradação e é utilizada para crescimento e 

síntese de proteína microbiana, podendo ser perdida na forma de ureia, pela urina 

quando excede a quantidade exigida (Bach et al., 2005), ou pode ser absorvido pelo 

epitélio ruminal na forma de NH3. Desta forma, esse composto é retirado da 

circulação sanguínea pelo fígado e excretada na urina na forma de ureia como 

ilustrado na Figura 1 (Oliveira et al., 2007).  

Figura 1. Esquema simplificado do metabolismo das proteínas nos ruminantes. 

    Fonte: Adaptado por Teixeira, 1992. 
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A maximização do crescimento microbiano e da quantidade de PDR que é 

capturada pelas células microbianas do rúmen, aumentando a formação de 

aminoácidos e diminuindo as perdas de N vem se tornando um dos objetivos 

principais da nutrição de ruminantes. Quando a taxa de degradação de proteína 

excede a taxa de fermentação de carboidratos, grandes quantidades de N podem 

ser perdidas como NH3 e, em contrapartida, quando a taxa de fermentação de 

carboidratos excede a de degradação de proteína, a síntese de proteína microbiana 

pode diminuir (Nocek & Russell, 1988).  

Poppi e McLennan (1995) sugerem que quando a relação entre o teor de PB 

do alimento e quantidade de matéria orgânica digestível (MOD) for próximo de 160 g 

PB/kg MOD, ocorre máxima eficiência na síntese de Pmic e transferência de 

proteína ingerida para o intestino. Por outro lado, quando essa relação excede 210 g 

PB/kg MOD, podem ocorrer perdas de N e/ou transferência incompleta de proteína, 

caracterizando baixo aproveitamento da PB da forragem no processo de digestão 

ruminal e síntese de Pmic, ou seja, a PDR é perdida devido a falta de energia para o 

sincronismo. 

Em estudo, Vandehaar e St-Pierre (2006) relacionam a excreção de N nas 

fezes ao N não digerido no rúmen, à Pmic não digerida no intestino delgado e às 

fontes endógenas. Dessa forma, Costa-Roura et al. (2020) apontam que a redução 

da perda de N através da urina ou fezes é possível através da redução do nível de N 

dietético e degradação da proteína, e também mediante melhoria  na eficiência de 

captura do N degradado no rúmen por meio da síntese de Pmic. Estudos que 

avaliem a EUN em sistemas de produção bovina se mostram promissores, na 

medida em que seu uso ineficiente além de resultar em perdas excessivas e 

prejudiciais ao meio ambiente gera perdas econômicas (Oenema & Pietrzak, 2002). 

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 carbonos oriundos da degradação dos 

carboidratos no rúmen, comprometendo a EUN e a síntese de Pmic (Detmann et al., 

2014). Esta condição, no entanto, gera perdas excessivas de compostos 

nitrogenados no ambiente ruminal na forma de ureia pela urina, gerando déficit 

proteico em relação às exigências para ganhos elevados (Poppi et al., 1997), que 
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além de resultar em perdas econômicas, pode ser prejudicial ao meio ambiente 

devido as perdas de N na forma de NH3 volatilizada, emissão de N2O  e lixiviação de 

nitrato (Hristov et al., 2013). 

Em casos de animais com excesso de N na dieta, comum em pastagens 

altamente adubadas, a excreção de NH3  através da urina é elevada o que pode 

acarretar prejuízos ao meio ambiente (Poppi & Mclennan, 1995, Cardoso et al., 

2016). Nestes casos mensurar a EUN no rúmen é uma estratégia eficaz para reduzir 

as perdas de N (Tamminga, 1996), surgindo então à necessidade de buscar 

fertilizantes nitrogenados que aumentem a EUN tanto na planta, quanto 

posteriormente no animal. 

Ao se elevar o teor de PB da forragem ocorrerão alterações na proporção das 

frações nitrogenadas da planta forrageira, podendo acarretar em alterações no ciclo 

de N no animal, produção de Pmic e relação de N excretado via urina e fezes 

(Carmona et al., 2020).  

 

1.3  OBJETIVOS 

O objetivo geral do presente estudo é avaliar o efeito da aplicação de 

diferentes fontes de adubo nitrogenado em pastos de capim-marandu sobre a massa 

e oferta de forragem, a taxa de lotação, a composição morfológica e química dos 

pastos, o fracionamento de compostos nitrogenados, assim como a eficiência de uso 

de N pelo capim-marandu,  desempenho e o balanço de nitrogênio dos animais. 
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2. CAPÍTULO 2 – FONTES DE ADUBOS NITROGENADOS NA PRODUÇÃO E 

QUALIDADE DE CAPIM-MARANDU NO PERIODO DAS ÁGUAS 

Resumo: Foram avaliados os efeitos de diferentes fontes de adubos nitrogenados 
aplicados em pastagens de Urochloa brizantha cv. Marandu durante a estação 
chuvosa sobre a massa, qualidade da forragem e produção animal. O experimento 
foi conduzido segundo o delineamento em blocos casualizados (DBC) com quatro 
tratamentos e três repetições (piquetes). As fontes de nitrogênio (N) estudadas 
foram: ureia, sulfato de amônio, nitrato de amônio (150 kg N ha-1), além de um 
tratamento controle, sem fertilizante nitrogenado. A massa de forragem, taxa de 
acúmulo de forragem, taxa de lotação e ganho por área foram superiores nos pastos  
nos quais foram utilizandos nitrogênio, independente da fonte de N (p<0,05). Os 
teores de fibra em detergente neutro corrigido para cinza e proteína (FDNcp), fibra 
em detergente ácido (FDA) foram menores nos pastos adubados com sulfato e 
nitrato de amônio. Os teores de proteína bruta (PB), foram maiores nos pastos 
adubados com sulfato ou nitrato de amônio (p=0,0001). A digestibilidade da matéria 
seca (MS) foi superior nos pastos fertilizados, (p=0,0016), e não houve diferença no 
consumo de matéria seca dos animais mantidos nos pastos submetidos aos 
diferentes tratamentos (p=0,5755). Portanto, a aplicação de nitrogênio no sistema 
pastoril, independentemente da fonte, é uma alternativa viável para elevar a 
produção de massa  e a qualidade do capim-marandu, bem como as produções por 
animal  e por área. 

Palavras-chave: bovinocultura de corte, manejo da adubação, pastagens, recria, 

valor nutritivo. 
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2.1 INTRODUÇÃO  

O Brasil é o maior produtor de carne bovina, apresentando o maior rebanho 

mundial de aproximadamente 213,68 milhões de cabeças (ABIEC, 2020). O Produto 

Interno Bruto (PIB) da pecuária contribui com 8,7% para o PIB total brasileiro. 

Apesar de sua grande relevância para a economia nacional e internacional, a 

pecuária brasileira apresenta baixos índices produtivos de produção animal 

baseados em sistemas de pastejo com baixo nível tecnológico, que resultam em 

pastagens muitas vezes degradadas ou abaixo do seu potencial produtivo 

(Romanzini et al., 2018). 

O  conceito de intensificação sustentável (IS) se apresenta como uma 

importante ferramenta que visa aumentar a produtividade da cadeia da carne bovina, 

além de contribuir para a redução gradativa e proporcional do impacto ambiental 

(Tedeschi et al., 2015). O manejo das pastagens realizado por meio de ajuste da 

taxa de lotação em função da oferta de forragem, adubação, podem aumentar os 

ganhos por animal e por área (Barbero et al., 2015, Delevatti et al, 2019, Koscheck 

et al., 2020), atuando assim como ferramentas eficientes nos processos de IS dos 

sistemas de produção a pasto. 

O Brasil apresenta grande potencial para elevar a produtividade da carne 

bovina adotando estratégias de IS, pois a pastagem constitui a base da alimentação 

dos rebanhos (Cardoso et al., 2020), e assim, a eficiência na utilização dos pastos 

nem sempre corresponde ao potencial esperado (Barbero et al, 2015). A adubação 

nitrogenada é uma das estratégias de maior eficiencia para aumentar a produção e 

qualidade da forragem, pois proporciona maior emissão de perfilhos e folhas verdes, 

responsáveis pela maior produção de massa seca (Rezende et al., 2011), 

proporcionando estrutura do pasto que resulta em maior consumo de forragem, 

propiciando maior taxa de lotação (Delevatti et al., 2019). O nitrogênio (N) 

proveniente da adubação, associado ao manejo das pastagens melhora o valor 

nutritivo da forragem, devido ao aumento dos teores das frações nitrogenadas 

solúveis e redução do teor de fibras (Delevatti el al., 2019). 

Dentre os fertilizantes nitrogenados mais utilizados, destacam-se a ureia (44 a 

46% de N), o nitrato de amônio (30 a 33% de N) e o sulfato de amônio (20 a 21% de 

N) (Rochette et al., 2013), cada um com características particulares quando 
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utilizados nos sistemas de produção a pasto.  

Embora seja conhecidos os benefícios da adubação nitrogenada ainda não se 

conhece os efeitos de diferentes fontes de adubos sobre a produção de forragem e 

animal. Frente as diferentes possibilidades de fertilizantes nitrogenados disponíveis 

ao uso no manejo do pasto, o presente estudo tem como hipótese que a a adubação 

nitrogenada aumentará o teor de proteína e reduzirá o teor de fibra da forragem,  a 

inclusão de N irá aumentar a produtividade em relação a não utilização, a fonte 

nitrato de amônio proporcionará maior produtividade de forragem e animal em 

relação a fonte ureia. O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da aplicação 

de diferentes fontes de adubo nitrogenado (ureia, sulfato de amônio e nitrato de 

amônio) sobre a massa, qualidade da forragem e produção animal na recria de 

tourinhos nelore mantidos em pastos de capim-marandu durante o período das 

águas.  

 

2.2 MATERIAL E MÉTODOS 

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 (Protocolo nº 011343/19). 

 

2.2.1 Local e área experimental 

O estudo foi conduzido no Setor de Forragicultura e Pastagens 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 meteorológicos (Tabela 1) durante o período 

experimental foram extraídos de um conjunto de dados pertencentes ao acervo do 

Departamento de Ciências Exatas da Estação Agroclimatológica desta mesma 

IES. 
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Tabela 1. Valores mensais mínimos e máximos da temperatura, armazenamento de 
água no solo, evapotranpiração real, deficiência, excedente, precipitação pluvial e 
dias de chuvas durante o período experimental. 

Mês/Ano 

Temperatura (ºC) 
ARM 

(mm) 

ETR  

(mm) 

DEF 

(mm) 

EXC 

(mm) 

Chuva 

(mm) 

Dias 

de 

Chuva 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. 

 

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, uma área de 9,6 ha, além de 1 ha 

de piquete reserva. Amostras de solo 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). 

 

2.2.2 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” (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 capim-marandu. 
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2.2.3 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 nitrogênio (150 kg N/ha/ano), 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. 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. 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/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. 

 

2.2.4 Massa, composição morfológica, oferta e taxa de acúmulo de forragem 

A altura média do dossel foi avaliada a cada 7 dias, a partir da medição de 80 

pontos aleatórios por hectare com auxílio de uma bengala graduada, para ajustar a 

lotação e assim manter a altura do pasto em 25 cm (Barthram, 1985). As avaliações 

da massa foram feitas a cada 28 dias totalizando 4 avaliações durante o período 

experimental, por meio do corte e coleta de amostras de forragem em cada piquete, 

considerando a média das alturas. 

A estimativa da massa de forragem (MF) foi realizada por meio do corte e 

coleta de quatro amostras de forragem em pontos representativos (altura média) em 

cada piquete. A forragem foi cortada rente ao solo em área delimitada por aro circular 

de 0,25m2. As amostras foram pesadas inicialmente, depois sub amostradas em 2 

partes, sendo uma para determinação da composição morfológica dos pastos, 

separadas manualmente em material morto (folha e colmo), colmos verdes (bainha 

foliar e colmo) e folhas verdes, e uma para estimativa da disponibilidade de massa 

seca total (MST, kg MS/ha) de forragem de cada piquete. As amostras foram secas 

em estufa com circulação forçada de ar a 55º C por 72h e pesadas. 

A oferta de forragem (OF) foi calculada em função da MF e da carga animal 

em cada piquete. A produção de forragem foi determinada através do metodo das 
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gaiolas de exclusão (Klingman et al., 1943). Para a estimativa do acúmulo de 

forragem, foram utilizadas 2 gaiolas de exclusão de 1m2 por piquete, sendo 6 por 

tratamento. A cada 28 dias, as gaiolas foram alocadas em pontos representativos da 

altura média do dossel, com características semelhantes àquelas das áreas sob 

pastejo. A massa de forragem, dentro e fora da gaiola, foi obtido por corte ao nível 

do solo. Após cada corte, as gaiolas foram realocadas em outros pontos do piquete, 

seguindo a mesma metodologia. O acúmulo de forragem em kg/ha/dia de MS foi 

determinada pela diferença entre as MF dentro (corte atual) e fora (corte anterior) da 

gaiola, dividida pelo número de dias entre as amostragens. As amostras foram 

pesadas e secas em estufa com circulação forçada de ar a 55°C, por 72h. 

 

2.2.5 Valor nutritvo 

Para determinação do valor nutritivo da forragem as amostras do pasto que 

representam a fração consumida pelos animais foram coletadas a cada 28 dias 

através do método "hand-plucking” (Halls, 1954) que consiste em colher a forragem 

após prévia observação do hábito de pastejo dos animais. As amostras frescas 

foram secas em estufa com circulação forçada de ar a 55ºC por 72h. Após a pré-

secagem, todas as amostras de forragem, foram processadas em moinho do tipo 

Willey, com peneira de malha com crivo de 1mm, exceto para análises de FDNi 

(fibra em detergente neutro indigestível) que foram moídas em peneira de malha 

com crivo de 2mm, conforme Valente et al. (2011). 

As amostras foram quantificadas quanto aos teores de matéria seca (MS, 

método 934.01), matéria orgânica (MO, método 942.05), extrato etéreo (EE, método 

954.02) de acordo com a AOAC (1990). O N total (e posteriormente a proteína bruta 

(PB), multiplicando-se N total por 6,25) pelo método de Kjeldahl (método INCT-CA 

N-001/1), constituintes da fração fibrosa, como fibra em detergente neutro (FDN; 

método INCT-CA F-001/1), fibra em detergente ácido (FDA; método INCT-CA F-

003/1) e lignina pelo método da hidrólise ácida da celulose (INCT-CA F 005/1). 

O nitrogênio insolúvel em detergente neutro (NIDN) e nitrogênio insolúvel em 

detergente ácido (NIDA) da forragem foram determinados pelo método INCT-CA N-

001/1 (Kjeldahl). A fibra em detergente neutro indigestível (FDNi) foi obtida por 

procedimento de incubação in situ por 288h de acordo com Valente et al., (2011).  
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As avaliações de consumo, de digestibilidade aparente dos nutrientes foram 

realizadas entre os dia 90 e 100 após o ínicio do experimento. Para estimativa da 

produção fecal foi utilizado como marcador externo o óxido crômico (Cr2O3), 

fornecido na dose de 10 gramas durante 10 dias, sendo sete dias de adaptação e 

três dias de coleta de fezes. O Cr2O3 foi acondicionado em cartuchos de papel e 

fornecido via sonda esofágica, às 8h00. As coletas de fezes foram realizadas uma 

vez por dia, em dias e horários distintos (7h00, 11h00  e 16h00 ), posteriormente, as 

amostras foram secas a 55°C por 72h, processadas e armazenadas para posterior 

análise química, a determinação da matéria seca foi mediante a secagem desse 

material a 105 ºC por 16h. O consumo de forragem foi calculado a partir das 

estimativas de excreção fecal e da FDNi como marcador interno. 

 

2.2.6 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 

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. 

 

2.2.7 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 
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(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). 

 

2.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

As fontes de adubo nitrogenado afetaram a massa de forragem (p<0,001) e 

composição morfológica (folha verde, colmo verde e material morto) do capim-

marandu (p<0,05), independente da fonte, a massa de forragem aumentou em 

relação ao controle (Tabela 3).  
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Tabela 3. Massa de forragem, frações morfológicas e 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 

Massa de Forragem 

(t.MS/ha) 
5,9b 7,4a 7,6a 6,8a 0,019 <0,001 

TAF1 (kg.MS/dia) 37,2b 77,2a 82,5a 81,4a 0,573 0,001 

Oferta de forragem 

(kg.MS/kg.PC) 
4,9 4,2 4,3 3,8 0,195 0,131 

Folha Verde (%) 28,3 28,3 29,7 28,0 0,013 0,891 

Colmo Verde (%) 26,3b 32,7a 30,9a 31,4a 0,002 0,001 

Material Morto (%) 45,3a 38,7b 39,4b 40,4b 0,007 0,003 

Composição Química (%MS) 

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

FDNcp2 60,3a 58,5ab 56,8b 57,5b 0,004 <0,001 

FDNpd3 38,3a 36,2ab 35,1b 34,1b 0,904 <0,001 

FDNi4  21,9 21,3 21,7 22,3 0,203 0,886 

FDA5  34,5a 33,1ab 32,2b 32,2b 0,005 <0,001 

CNF6  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. 

1
Taxa de 

acúmulo de forragem; 
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.  

 

O capim-marandu apresenta alta capacidade responsiva à adubação 

nitrogenada e a ausência desse nutriente limita o aparecimento de novos perfilhos 

(Guelfi-silva et al., 2013), resultando na redução da produção de massa seca e no 

potencial de recuperação da pastagem degradada. O N exerce papel importante no 

desenvolvimento de perfilhos e, consequentemente, na produção de massa, pois faz 

parte das proteínas e ácidos nucléicos, os quais participam ativamente da síntese de 

compostos orgânicos, que formam a estrutura do perfilho (Malavolta, 2006). 

A análise dos dados da Tabela 3 evidenciou alterações na massa da 

forragem, observando-se que os pastos não adubados (tratamento CO) a 

porcentagem de material morto foi superior (p=0,003).  Segundo Pereira et al. (2011) 

a aplicação de N também estimula o perfilhamento, resultando em maior número de 

perfilhos no dossel, no entanto, os mesmos, são menores, já a ausência de 
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adubação nitrogenada resulta em desenvolvimento individual dos perfilhos 

(maiores), porém com  menor densidade populacional, ou seja, menor massa total.  

O menor acúmulo de forragem foi observado nos pastos do tratamento 

Controle, em relação aos demais. A taxa de acúmulo de forragem é o resultado do 

balanço entre os processos de produção e de senescência da forragem (Fagundes 

et al., 2005), sendo que o N é essencial para o crescimento de raízes e fotossíntese, 

desta forma quando aplicado aumenta a produção, provavelmente, sendo o fato que 

interferiu na diferença da TAF entre os tratamentos (p<0,001).  

O manejo dos pastos do capim-marandu segundo o critério de interceptação 

luminosa de 95%  proposto por Brougham (1958), adotando a altura de 25 cm de 

acordo com dados de pesquisa de Santana et al., (2017), propiciou a obtenção de 

forragem de qualidade, semelhante a trabalhos conduzidos na mesma área (Barbero 

et al., 2015; Delevatti et al., 2019) em função da alta emissão de novos tecidos, o 

que proporciona alta porcentagem de folhas no dossel e o fato de não ocorrer 

alteração na porcentagem de folhas verdes, permitiu acesso dos animais a essa 

fração (Cardoso et al., 2020; Delevatti et al, 2019). 

Quando a oferta de folha verde é limitante, o animal passa a ingerir folha seca 

e colmo, reduzindo a qualidade da dieta ingerida (Delevatti et al, 2019), contudo, 

trabalhando com a altura do dossel de 25 cm, não houve variação na oferta de 

forragem entre os tratamentos (p=0,131).  

De acordo com Silva et al. (2013) a adubação pode proporcionar aumento 

considerável na massa seca de colmo em relação a não aplicação de N, de forma 

que, é esperado que a proporção de colmos seja maior quanto mais elevado o nível 

de adubação, e as plantas não adubadas, quando pastejada diminuem o 

alongamento do colmo com mais intensidade. De acordo com Alexandrino et al. 

(2005) a menor quantidade de massa seca de colmos das plantas forrageiras, na 

ausência de adubação N, deve-se ao menor alongamento do colmo e ao baixo 

perfilhamento.  

Os teores de PB,  FDNcp e FDNpd (Tabela 3)  foram influenciados pelas 

fontes de N e a utilização ou não da mesma (p<0,05). A concentração de FDNcp e 

FDNpd diminuiram com a aplicação de N, exceto no tratamento ureia, que foi igual 

ao controle. Essa alteração nas concentrações pode ocorrer devido ao aumento da 
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PB e de outros componentes solúveis, que se acumularam no conteudo celular e 

causaram diluição da parede celular (Peyraud e Astigarraga, 1998). É importante 

considerar que a FDNpd é obtida através do cáculo: FDNcp – FDNi (Deswysen e 

Ellis, 1990).  

A aplicação de N afetou os teores de proteína bruta (PB) da forragem 

(p<0,001) sendo tal elevação causada pelo aumento da síntese de aminoácidos,  

proteínas, nitrato, peptídeos (Dupas et al., 2016). O teor de PB foi inferior no 

tratamento controle, já dentre os tratamentos fertilizados, a ureia foi responsável 

pela menor porcentagem de PB da forrgem se comparada aos tratamentos sulfato e 

nitrato de amônio (p=0,0001). Esse fato pode ser explicado em função das 

transformações desse fertilizante no solo, visto que a aplicação do N foi realizada a 

lanço em cobertura, resultando, em maiores perdas do nutriente na forma de gases 

para a atmosfera (Oliveira et al., 2007), limitando, com isso, as respostas ao mesmo.  

As diferenças na PB, FDA e FDNcp entre as fontes de N pode ter ocorrido 

devido às transformações da ureia na superfície do solo, resultando em grandes 

perdas de N para a atmosfera na forma de NH3 e N2O (Martha Júnior et al., 2004). 

De acordo com a análise dos dados da Tabela 3, observa-se que a fibra em 

detergente ácido (FDA) diminuiu com a aplicação de N, enquanto os teores de FDNi 

não foram afetados (p=0,8860).   

Segundo a avaliação dos dados da Tabela 4, apenas o consumo de proteína 

bruta foi diferente (p=0,0122) entre os tratamentos avaliados, em virtude, da maior 

porcentagem de PB na composição química dos pastos submetido aos tratamentos 

fertilizados (Tabela 3). O consumo de pasto é dependente da quantidade e da 

qualidade da forragem ofertada. Os fatores não nutricionais que afetam o consumo 

de matéria seca (MS) são a massa da forragem (kg MS/ha), composição estrutural 

(por exemplo, relação folha:colmo) e oferta de forragem (kg de massa de forragem 

disponível por kg de peso corporal) (Poppi et al., 1987). 
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Tabela 4. 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. 

Variáveis  
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. 

 

O consumo de matéria seca total (CMST) não foi afetado (p=0,5755) em 

função das diferentes fontes de N utilizadas (Tabela 4), ou ausência da mesma, 

considerando que o consumo de pasto é regido por fatores nutricionais e não 

nutricionais. Os fatores nutricionais, segundo Reis et al. (2009) são aqueles 

decorrentes da dieta basal, sendo grande a 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, sendo que, o manejo do 

pasto adotado faz com que seja muito homogênio todas essas variávies (Reis et al., 

2009). 

Trabalhando com ajuste na taxa de lotação e altura de 25 cm, não houve 

diferenças no consumo de nutrientes, exceto a proteína bruta, devido ao valor 
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nutritivo da forragem, caracterizada por elevada oferta de forragem e baixas frações 

indigestíveis da mesma (Tabela 3). Considerando que a digestibilidade do alimento 

está relacionada com a capacidade de permitir que o animal utilize os nutrientes em 

maior ou menor proporção (Coelho Da Silva e Leão, 1979). Devido à qualidade da 

fibra presente neste estudo, apresentando uma elevada digestibilidade da matéria 

seca (Tabela 4), a taxa de passagem consequentemente também será maior, sendo 

esses fatores não nutricionais que podem afetar o consumo. Segundo Mertens e 

Grant,  (2020)  a ingestão de alimento é responsável por 70% da variação no 

potencial de produção animal e os 30% restantes é advindo da digestibilidade e 

eficiência de utilização dos alimentos.  

A digestibilidade da matéria seca e da matéria orgânica foi superior quando 

aplicou N, 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 e também uma maior 

concentração de material morto no tratamento controle (Tabela 3).  

O ganho médio diário (GMD) não foi afetado pelas fonte de N, ou ausência da 

mesma (p=0,3576, Tabela 5). 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 no desempenho animal pôde 

ser observado no ganho por área.  

Tabela 5.  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.  
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A adubação nitrogenada do pasto tem como principal resultado o aumento da 

produção de massa de forragem (Santos et al., 2010), resultando no aumento da 

taxa de lotação e, consequentemente, elevado ganho por área como apresentado na 

Tabela 5. Devido ao ajuste na lotação para manter a altura de 25 cm, IL de 95%, 

dispunha menos animais nos pastos controle e também menor massa (Tabela 3), no 

entanto a quantidade de nutrientes disponível foi semelhante por animal, dado isso 

os ganhos por animal serem próximos. Sendo que o manejo adotado não influência 

o ganho individual, quando não há uma suplementação (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. 

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). 

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

foi encontrado na taxa de lotação e no ganho por área (p<0,001). O aumento na taxa 

de lotação ocorreu devido ao maior acúmulo de forragem (Tabela 3), sendo que, 

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

marandu a 25 cm de altura do dossel. A média da taxa de lotação brasileira é de 1,3 
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UA/ha (Wedekin et al., 2017), muito inferior aos resultados deste estudo. A utilização 

das fontes de N, também aumentou o ganho por área, consequência da maior taxa 

de lotação, resultados semelhantes foram observados por Cecato et al., (2017).  

 

2.4 CONCLUSÕES  

Concluí-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 as produções de massa e animal por 

área. As fontes nitrato e sulfato de amônio, diminuiram o teor de fibra do capim-

marandu, fatores que afetaram diretamente o valor nutritivo. 
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3. CAPÍTULO 3 – EFICIÊNCIA DE USO DE NITROGÊNIO E SÍNTESE DE 

PROTEÍNA MICROBIANA DE BOVINOS EM PASTAGENS DE CAPIM-MARANDU 

ADUBADOS COM DIFERENTES FONTES DE NITROGÊNIO 
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CAPÍTULO 3 – EFICIÊNCIA DE USO DE NITROGÊNIO E SÍNTESE DE PROTEÍNA 

MICROBIANA DE BOVINOS EM PASTAGENS DE CAPIM-MARANDU 

ADUBADOS COM DIFERENTES FONTES DE NITROGÊNIO 

 

Resumo: O objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos de diferentes fontes de 
adubos nitrogenados aplicados em pastagens de Urochloa brizantha cv. Marandu 
durante a estação chuvosa sobre a eficiência de uso de nitrogênio (N) nas plantas,  
eficiência de uso nos animais e síntese de proteína microbiana. O método de pastejo 
utilizado foi o contínuo com taxa de lotação variavel para manutenção da altura dos 
pastos em 25 cm, equivalente à interceptação luminosa de 95%. O delineamento 
experimental foi em blocos casualizados (DBC) com quatro tratamentos e três 
repetições (piquetes por tratamento). As fontes de N  estudadas foram: ureia, sulfato 
de amônio e nitrato de amônio, com dosagem aplicada de 150 kg N por ha 
parcelada em 3 vezes, além de um tratamento controle, sem fertilizante nitrogenado. 
A recuperação de N na planta apresentou diferença entre as fontes (p= 0,047), 
sendo maior na fonte sulfato de amônio. A porcentagem de N retido foi maior nos 
animais mantidos nos pastos adubados com nitrato de amônio e controle (p=0,007), 
enquanto que a maior produção de proteína microbiana foi observada nos animais 
mantidos em pastagens adubadas com  nitrato de amônio (p=0,004). Com base nos 
dados, conclui-se que as diferentes fontes de N no sistema pastoril, ou a não 
utilização da mesma, interfere na eficiência de uso de N pelos animais e na síntese 
de proteína microbiana, sendo que, a fonte sulfato de amônio e nitrato de amônio 
foram mais eficientes em relação ao balanço de N. 

Palavras-chave: bovinocultura de corte, manejo da adubação, pastejo, recria. 

 

Introdução  

No Brasil, os sistemas de produção em pastagem, em sua grande maioria, 

ainda são caracterizados pelo baixo uso de inovações tecnológicas, comprometendo 

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

Para atingir elevados resultados nestes sistemas, faz-se necessário o uso de 

tecnologias, destacando-se a adubação nitrogenada (Galindo et al., 2018).  

Atualmente a fonte de nitrigênio (N) mais utilizada para adubação tem sido a 

ureia, no entanto as fontes nitrato de amônio e sulfato de amônio apresentam como 

altamente promissoras para utilização em pastagens (Costa et al., 2010). Para 

identificarmos o real potencial da utilização destas fontes necessitamos conhecer a 

produção de proteína microbiana e a eficiência de uso de N pelo animal e pela 

planta em experimentos de pastejo. 

Ao elevar o nitrogênio disponível no solo, tem-se como resposta, melhoria do 

teor e qualidade das frações proteicas na planta (Dupas et al., 2016; Delevatti et al., 
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2019), podendo acarretar alterações no ciclo de N no animal, produção de proteína 

microbiana e balanço de N (De Jesus et al., 2011 e Delevatti et al., 2019), o aumento 

da eficiência de uso de N (EUN) no rúmen é a estratégia mais eficaz para reduzir as 

perdas de N (Carmona et al, 2020).  

No entanto, o aumento de N no pasto pode levar a um desbalanço no 

fornecimento de energia e proteína disponíveis no rúmen, os carboidratos fibrosos 

são as principais fontes de energia proveniente do pasto, e mesmo quando têm alta 

degradabilidade, possuem degradação lenta, resultando em desbalanço quando 

comparado com a liberação de amônia proveniente da fração de proteina solúvel, 

podendo assim limitar o crescimento microbiano (Detmann et al., 2014), sendo 

assim, pastos adubados com N apontam baixa eficiência de uso de N (EUN). 

Buscar uma fonte de nitrogênio que potencialize a eficiência de utilização do 

N, tanto nas plantas como nos animais, pode reduzir os impactos ambientais e tem 

sido foco de pesquisas (Bono et al., 2019 e Delevatti et al., 2019). Logo, a 

determinação do balanço de nitrogênio é de grande importância para evitar perdas 

de proteína (Carmona et al., 2020). É necessário conhecer os mecanismos que 

amentam a eficiência do uso de N pela planta e pelo animal, podendo assim 

interferir na síntese microbiana como estratégia de manejo nutricional. O aumento 

na eficiência de uso de N no sistema de produção de bovinos em pastagens 

demanda a busca por fertilizantes nitrogenados que aumentem tanto a EUN pela 

planta, quanto pelo animal.  

Devido as diferentes possibilidades de fertilizantes nitrogenados disponíveis 

ao uso no manejo do pasto, sendo as fontes mais utilizadas ureia (44 a 46% N), 

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

2006), é importante  conhecer estratégias que aumentam a eficiência de uso pela 

planta, a síntese de proteína microbiana e a eficiência de uso pelo animal. 

Neste estudo, objetivou-se quantificar o efeito da aplicação de diferentes 

fontes de N em pastos de capim-marandu sobre o balanço de N na planta, nos 

animais e síntese de proteína microbiana. Hipóteses avaliadas: 1)  A produção de 

proteína microbiana vai diferir entre as fontes de N, 2) A fonte nitrato de amônio 

apresentará a maior EUN pelo animal quando comparado com a fonte ureia e sulfato 

de amônio, 3) As frações solúveis de N na planta aumentarão com o uso das fontes 
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de N comparado ao não adubado, 4) A menor EUN na planta e nos animais ocorrerá 

quando adubado com a fonte ureia.   

 

Material e Métodos  

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 (Protocolo nº011343/19). 

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. 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, uma área de 9,6 ha, além de 1 ha de piquete 

reserva. 

Experimento, animais e método do pastejo 

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

pastejo, de 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 variavel. Dos 66 animais, 45 foram utilizados como animais “testers” 

(sendo no minímo três animais “testers” por piquete) e os outros 21 utilizados como 

reguladores, de acordo com a técnica “put and take” (Mott e Lucas, 1952) para 

manutenção da altura dos pastos em 25 cm, equivalente à interceptação luminosa 

de 95%.  

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/ano), somente no período das águas; além de um tratamento 

controle, sem adição de N. O período experimental compreendeu 112 dias. As 
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estratégias de amostragem dependeram da variável estudada. As variáveis teor de 

proteína e fracionamento dos compostos nitrogenados foram avaliadas a cada 28 

dias. As variaveis relacionadas ao balanço de N e produção de proteína microbiana 

foram coletadas entre os dias 90 e 100.  Durante todo o periodo experimentalos 

animais receberam suplemento mineral (ad libitum). 

As adubações foram parceladas em três aplicações de mesma quantidade ao 

longo da fase de recria, sendo a primeira realizada em dezembro 2019, logo após o 

pastejo de uniformização, e as demais aplicações ocorreram em média a cada 40  

dias  de acordo com a ocorrencia e distribuição de chuvas.  

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 a seguir (Tabela 1). O tratamento 150 kg de N/ha na 

forma de sulfato de amônio, forneceu 180 kg de S/ha. Com vistas a 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. 

Tabela 1. 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).  
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Tabela 2. Teores de proteína bruta da forragem, componentes morfológicos, 
consumo de nutrientes e coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes de 
tourinhos nelore mantidos em pastos de capim-marandu adubados com diferentes 
fontes de nitrogênio durante fase de recria. 

Variáveis  
Tratamento 

EPM p-Valor 
CO UR SA NA 

Proteína Bruta (%MS) 11,75c 15,86b 17,95a 17,62a 0,002 <0,001 

Componentes 

Morfológicos (%) 
      

Folha Verde  28,3 28,3 29,7 28,0 0,013 0,891 

Colmo Verde  26,3b 32,7a 30,9a 31,4a 0,002 0,001 

Material Morto  45,3a 38,7b 39,4b 40,4b 0,007 0,003 

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 

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. 

 

Fracionamento dos compostos nitrogenados 

As amostras do pasto que representam a fração consumida pelos animais 

foram coletadas a cada 28 dias atarvés do método "hand-plucking” (Halls, 1954) que 

consiste em colher a forragem após prévia observação do hábito de pastejo dos 

animais. As amostras frescas foram secas em estufa com circulação forçada de ar a 

55ºC por 72h. Após a pré-secagem, todas as amostras de forragem, foram 

processadas em moinho do tipo Willey, com peneira de malha com crivo de 1mm. 

O nitrogênio insolúvel em detergente neutro (NIDN) e nitrogênio insolúvel em 

detergente ácido (NIDA) da forragem foram determinados pelo método INCT-CA N-

001/1 (Kjeldahl). A fibra em detergente neutro indigestível (FDNi) foi obtida por 

procedimento de incubação in situ por 288h de acordo com Valente et al., (2011). O 

fracionamento da proteína foi determinado segundo Licitra et al. (1996), sendo os 

valores estimados em porcentagem da PB (%PB). A fração A das proteínas foi 

determinada após tratamento da amostra com ácido tricloroacético (TCA) a 10%, 
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conforme relatado por Licitra et al. (1996). A fração B3 foi obtida pela diferença entre 

os teores de NIDN e NIDA, enquanto as frações de proteína verdadeira (frações B1 

+ B2) foram obtidas pela diferença entre a fração A e o teor de NIDN. A fração C foi 

considerada nitrogênio insolúvel em detergente ácido (NIDA). 

Recuperação aparente de N 

A recuperação aparente de N (Rec de N) pela forragem foi estimada com 

base na absorção de N dos tratamentos fertilizados e controle (não fertilizado), 

sendo, Rec de N: massa de forragem vezes percentual de N na matéria seca (MS) 

do tratamento menos o N absorvido no tratamento controle (massa de forragem 

vezes o percentual de N na matéria seca do tratamento sem adubação nitrogenada). 

A eficiência de uso de N (%) = (N absorvido do adubo)/N aplicado via adubo. A 

produtividade de N pela forrageira = kg MS/kg de N aplicado e a produtividade de N 

pelo animal = kg de ganho de peso corporal dividido por kg de N aplicado (Lemaire 

et al., 2008; Lemaire et al., 1997).   

O índice de nutrição de nitrogênio (NNI) do capim-marandu foi calculado 

como: NNI=(Na/Nc), onde Nc = aW −b , onde Na é a concentração real de N, Nc é a 

concentração de N, W é a produção de MS (Mg ha−1 ), e a e b são constantes 

específicas da espécie para gramíneas perenes C4 (3,6 e 0,34, respectivamente) 

(Lemaire et al., 2008; Lemaire et al., 1997; Alderman et al., 2011). 

Eficiência do uso de nitrogênio e síntese de proteína microbiana  

As coletas de urina foram realizadas na forma de amostra “spot” com micção 

espontânea dos animais para a estimativa sintese de proteina microbina, de volume 

urinario, ureia e N total. Para determinação das concentrações dos derivados de 

purina (DP), como ácido úrico e alantoína, foram utilizados  kits comerciais da marca 

Analisa® pela metodologia enzimática colorimétrica e pela metodologia de Fujihara 

et al. (1987), descrita por Chen e Gomes (1992), respectivamente. A excreção total 

de DP foi calculada pela soma das quantidades de alantoína e ácido úrico excretado 

na urina, expressas em mmol/dia. A síntese ruminal de compostos nitrogenados 

(Nmic, g/dia) foi calculada em função das purinas absorvidas (Chen e Gomes, 1992) 

O N total foi estimado pelo método INCT-CA N-001/1 (Kjeldahl) e a 

concentração de ureia através de kits comerciais Analisa® pela metodologia 

enzimática colorimétrica. A excreção diária de creatinina (EC, em mg/dia) foi 
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estimada pelo método Chizzotti et al. (2004). O N excretado via urina foi obtido pela 

multiplicação do volume urinário pela concentração do N na urina (Chizzoti et al., 

2006). Determinação da eficiência do uso de N (EUN) segundo Detmann et al., 

(2014) segundo a fórmula: 

EUN = N retido (g/dia)/ N ingerido (g/dia). 

A determinação do N absorvido foi obtido pela diferença entre o N consumido 

e o excretado nas fezes, enquanto o N retido foi obtido pela diferença entre o N 

consumido e o excretado nas fezes e urina. 

Análises estatísticas 

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

projeto experimental foi em blocos casualizados. As análises estatísticas foram 

responsáveis por 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). 

 

Resultados e discussão 

As fontes de fertilizantes nitrogenados afetaram o fracionamento dos 

compostos nitrogenados (p=0,0001). Os dados encontrados neste trabalho 

demostram maior porcentagem da fração A nos pastos do tratamento controle e, 

consequentemente menor proporção das frações B1 + B2 em relação aos pastos 

fertilizados (Tabela 3). 
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Tabela 3. 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 padrão da média.  
 

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). 

Dupas et al. (2016) também reportaram maiores teores da proteína verdadeira 

(B1+B2) na forragem adubada. Uma possível explicação para este fato é que a 

porcentagem de folhas verdes, mensuradas no tratamento controle foi similar a 

porcentagem de folhas verdes dos tratamentos fertilizados, porém com menor 

porcentagem de colmo (Tabela 2), fato este que pode ter influenciado o teor de 

compostos nitrogenados não proteicos (Silva et al., 2009). Os pastos do tratamento 

controle apresentaram menor teor de PB e, consequentemente menor teor de N total 

(Tabela 2), 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. 

 O N é essencial para o crescimento de raízes e fotossíntese, desta forma 

quando aplicado aumenta a produção (Fagundes et al., 2005), com isso a planta 
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acumula mais proteína verdadeira (B1+B2), pois há crescimento, maior 

transformação de NNP em proteína para esses novos tecidos, ou seja, mais tecidos, 

há maiores teores de  B1+ B2. Quando ocorre maior crescimento e maior 

senescência dispõe-se de maiores teores de B3 e C, o excesso de N na planta, com 

menor capacidade fotossintética resulta em sobra de N e falta de energia resultando 

em alto NNP (Sinclair e Horie, 1989). O tratamento controle não foi fertilizado, com 

isso o crescimento foi reduzido, apresentando menor (11,75%) porcentagem de 

proteína verdadeira comparando-se com os outros tratamentos e maior teor de 

nitrogênio não proteico nas plantas. A fração B3 foi menor nas plantas dos 

tratamentos SA e NA (p=0,010) devido a maior porcentagem de B1 + B2 nestas 

plantas, enquanto a fração C não foi alterado pelas fontes nitrogenadas, ou ausência 

da mesma (p=0,167). 

A recuperação de nitrogênio pela aplicação de fertilizantes pode variar de 

acordo com a espécie da forrageira, manejo da forragem, fonte de N, propriedades 

do solo e fatores ambientais (Stott e Gourley, 2016). No entanto, essa váriavel foi 

superior nos tratamentos fertilizados quando comprado ao controle, mas não diferiu 

entre as fontes nitrogenadas (p<0,001, Tabela 4 ). 

Tabela 4. Recuperação aparente de nitrogênio, eficiência de uso de nitrogênio e 
índice de nutrição de nitrogênio do capim-marandu sob fertilização com diferentes 
fontes de nitrogênio. 

Variáveis  
Tratamento 

EPM p-Valor 
CO UR SA NA 

Recuperação de N(kg 

N ha -1 ) 
110,7b 178,8a 206,0a 184,2a 0,169 <0,001 

NUE (g N usado kg −1 N 

aplicado) 
- 371b 668a 553a 0,947 <0,001 

NNI  0,95c 1,36b 1,54a 1,48ab 0,014 <0,001 

Produtividade de N 

pela forrageira  
- 60,67 64,67 58,33 0,034 0,283 

Produtividade de N 

pelo animal 
- 3,86 4,27 4,73 8,910 0,734 

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; Nrec: NUE: 
Eficiência de uso de nitrogênio; NNI: índice de nutrição de nitrogênio; Produtividade de N pela 
forrageira é kg de matéria seca por kg de N aplicado; Produtividade de N pelo animal: kg de peso vivo 
por kg de N aplicado.  
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A eficiência de uso de N pela planta (NUE) é medida pela produtividade da 

massa por unidade de N retirada do solo (Hirose, 2011) e é influenciada pela taxa de 

aplicação, método e época de aplicação do fertilizante, bem como pelas condições 

ambientais e do solo. Em pastagens tropicais, os valores NUE são em 

aproximadamente 500 g kg −1 N aplicado (Dale et al., 2015).  

As fontes SA e NA foram superiores a UR (p<0,001) em relação a NUE. Essa 

diferença entre as fontes nitrogenadas provavelmente ocorreu devido a volatilização 

da ureia (Sommer e Jensen, 1994; Corrêa, 2020). Além disso, em regiões tropicais, 

a perda de N por volatilização pode ser maior devido à alta pluviosidade e 

temperaturas mais elevadas (Primavesi et al., 2005). Silva et al. (2013) em estudo 

em solo e região climática semelhante reportou valores de NUE que variam de 450 a 

920 g kg −1 N, corrobando com os dados desse trabalho, contudo, a NUE do 

tratamento UR foi menor, devido a volatilização. 

Com relação ao índice nutricional de nitrogênio (NNI), valores < 1 indicam 

deficiência de N, valores próximo de 1 sendo o ideal e valores > 1 considera-se 

consumo luxuoso de N (Lemaire et al., 2008; Lemaire et al., 1997).  A aplicação de 

nitrogênio aumentou os valores do NNI em relação a não aplicação e as fontes 

também interferiram nos resultados.  

As fontes de adubo SA e NA proporcionaram os maiores NNI e o tratamento 

controle o menor valor (p<0,001), sendo que a deficiência de nitrogênio foi 

observada apenas no CO. As médias do índice de nutrição de nitrogênio foram 

superiores a 1 nos tratamentos fertilizados, sugerindo que ocorreu consumo 

abundante de N. Valores de NNI acima de 1 podem aumentar os custos de 

produção e potencialmente contribuir para a poluição ambiental (Cardoso et al., 

2020).  

Tanto a produtividade de N pela forrageira, com a produtividade animal por 

kg de N não diferiram estatísticamente entre as fontes avaliadas (p>0,05). A 

produtividade de N pela forrageira média no Brasil é em torno de 30 ton MS por kg N 

aplicado, esse valor equiavele a 3,3 t.MS/ha e em torno de 1 kg PC por kg de N 

aplicado (Benett, 2007), neste estudo encontrou-se o dobro da média brasileira em 

ambas variáveis. 

Com base nesses resultados, podemos relatar a importância do manejo 
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adotado, uma vez que, utilizando pastejo contínuo com o método “put and take”, 

pasto a 95% IL, 50% de eficiência de pastejo e fertilização com nitrogênio moderado 

(150 kg N ha−1 ano−1). Sendo que esses resultados são aplicáveis a sistemas 

intensivos com pastejo contínuo, que são rigorosos em todos os aspectos de 

manejo, com o objetivo de atingir a pressão de pastejo ideal postulada por Mott 

(1960) sem degradação do pasto. 

A ingestão de N variou de acordo com o teor de PB na MS do capim, as 

plantas dos tratamentos com maior porcentagem de PB na composição química 

(Tabela 2), proporcionaram maior quantidade de N ingerido (p=0,003, Tabela 5).  

Tabela 5. Eficiência de uso de nitrogênio e síntese de proteína microbiana de 
tourinhos mantidos em pastagem de capim-marandu, adubados com diferentes 
fontes de nitrogênio, no período das águas. 

Variáveis  
Tratamento EPM p-Valor 

CO UR SA NA   

Utilização de Nitrogênio  

N ingerido (g/dia) 127,8b 201,6ab 252,3a 258,4a 3,998 0,003 

N fezes (g/dia) 79,8c 162,5a 166,6a 110,4b 9,581 <0,001 

N urina (g/dia) 5,9 8,8 8,8 7,7 0,248 0,323 

EDP (mmol/dia)1 119,5b 167,8a 172,7a 101,6b 0,366 0,003 

N retido (g/dia) 57,1b 61,1b 78,0b 142,3a 1051 0,004 

N retido (% ingerido) 45,0ab 28,0c 38,8b 52,8a 0,110 <0,001 

Eficiência Microbiana (g/dia) 

N microbiano  45,9c 84,4b 83,9b 150,8a 0,352 0,004 

PB microbiana  286,9c 527,1b 524,9b 942,8a 0,692 0,004 

PB mic/kg MOD2 68,6b 151,9a 117,1a 144,5a 0,058 0,006 

g PB/kg MOD 181c 240b 268a 275a 0,033 <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. 

1
EDP = excreção de 

derivados de purina. 
2
Proteína bruta microbiana/kg de consumo de matéria orgânica digestível. 

 

Os animais mantidos nos pastos adubados apresentaram uma maior 

quantidade de N ingerido (p=0,003), comparado ao controle, no entanto, pastos 

adubados com NA resultaram em menor quantidade de N nas fezes dos animais dos 

tratamentos de pastos fertilizados (p<0,001). Estudos demonstram que 

independentemente da espécie ou categoria de ruminantes, tais animais apresentam 

maiores excreção nos teores de fezes e urina conforme a ingestão de N aumenta na 

dieta, além disso, o N excretado nas fezes está relacionado com a digestibilidade da 
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proteína no ambiente ruminal (Schwab e Broderick, 2017).  Em nosso estudo o N 

ingerido pelos animais mantidos em pastos adubados com nitrato de amônio pode 

ter sido melhor aproveitado no ambiente ruminal, resultando em uma maior retenção 

devido há menor excreção desse nutriente nas fezes e não diferenciou na excreção 

via urina  (Tabela 5). 

Em estudo, Vandehaar e St-Pierre (2006) relacionaram a excreção de N nas 

fezes ao N não digerido no rúmen, à proteína microbiana (Pmic) não digerida no 

intestino delgado e às fontes endógenas. Dessa forma, Costa-Roura et al. (2020) 

reportaram que a redução da perda de N através da urina ou fezes é possível 

através da redução do nível de N dietético e degradação da proteína, e também 

mediante melhoria na eficiência de captura do N degradado no rúmen por meio da 

síntese de Pmic, fato este que pode explicar a não diferença na excreção de N na 

urina (Tabela 5).  

Estudos confirmam a relação entre produção de proteína microbiana e 

excreção de derivados de purina na urina (Vagnoni et al., 1997; Rennó et al., 2000). 

Os ruminantes conseguem realizar a reciclagem do N ingerido que representam uma 

vantagem para animais alimentados com dietas de baixa qualidade (Pereira et al., 

2007). Como esperado os animais mantidos no tratamento CO, devido ao menor 

consumo de N, tenham uma menor excreção, uma vez que o teor de N dietético foi 

inferior. Nos animais mantidos nos pastos adubados com NA essa menor excreção 

do EDP pode ser atribuída ao direcionamento dos derivados para a produção de 

proteína microbiana, isso devido a maior quantidade de compostos nitrogenados na 

forragem quando adubada (Detmann et al., 2014). 

Os animais recriados nos pastos adubados com NA apresentaram uma maior 

síntese de proteína microbiana (p=0,004). A produção de proteína microbiana esta 

relacionada com a capacidade que a microbiota ruminal têm de para utilizar o N da 

dieta e da disponibilidade de energia presente no rúmen (Clark et al., 1992; 

Carmona et al., 2020). Variações na produção de proteína microbiana podem 

ocorrer com o aumento do consumo de MS, uma vez que há incremento da taxa de 

passagem, reduzindo assim a proporção de energia utilizada pelas bactérias para 

mantença (Rennó et al., 2008). Apesar da diferença entre a síntese de Pmic 

observada neste estudo não houve variações no consumo de matéria seca (Tabela 
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2). 

Protozoários são responsáveis por aproximadamente 40% da biomassa 

microbiana no rúmen. Sendo que a população de protozoários no ecossistema 

ruminal é afetada pela fonte de nitrogênio e energia (Dennis et al., 1983). Portanto, o 

entendimento da variação na produção de N microbiano pode estar relacionado a 

mudanças na população de microrganismos no rúmen. À vista disso, futuros estudos 

avaliando o efeito das fontes de N e a microbiota do rúmen envolvida na produção 

de proteína microbiana se fazem necessários.  

 Variações na disponibilidade de energia rapidamente degradável 

(carboidratos não fibrosos) também afetam o crescimento microbiano (Bach et al., 

2005). Uma possível explicação para a diferença na síntese de proteína microbiana 

entre os tratamentos é que os aminoácidos, especialmente peptídeos, estimulam a 

produção de microrganismos que se desenvolvem utilizando fontes de energia 

rapidamente degradáveis (NRC, 2001; Silva et al., 2019).  Além disso, o quanto o N 

é degradado no rúmen influencia a sua eficiência de utilização (síntese de proteína 

microbiana) já que as fontes proteicas são divididas em proteína degradável no 

rúmen (PDR) e proteína não degradável no rúmen (PNDR) (Schwab e Broderick, 

2017). Em estudos com animais recebendo fontes volumosas de baixa qualidade de 

proteína e suplementado com PDR aumentou o N retido (g/dia) (Batista et al., 2016).  

Em nosso estudo verificamos a diferença do N excretado e do N ingerido 

entre os tratamentos. Animais dos pastos adubados com NA apresentaram maiores 

valores significativos de N retido (g/dia) em comparação aos demais tratamentos 

(Tabela 5). Os resultados demonstraram que os animais nos pastos com maiores 

valores de EUN forneceram quantidades adequadas de N disponível para a 

produção de proteína microbiana (Chizzotti et al., 2015), ou seja, houve um equilíbrio 

entre o N ingerido e excretado (Da Silva et al., 2016). 

A eficiência de uso de nitrogênio (EUN) pelos ruminantes indica o quanto de 

N disponível está sendo utilizado eficientemente pelos microrganismos (Detmann et 

al., 2014). Uma vez que foi verificada diferença no N excretado nas fezes e no N 

ingerido, a EUN foi diferente entre os tratamentos avaliados, sendo que, os animais 

do tratamento dos pastos adubados com NA apresentaram uma maior porcentagem 

de N retido (p=0,004). Os resultados sugerem, portanto, que os animais mantidos 
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nos pastos com tratamentos que proporcionaram maiores valores de EUN, 

forneceram quantidades adequadas de N disponível para a produção de proteína 

microbiana (Chizzotti et al., 2015), ou seja, houve um equilíbrio entre o N ingerido e 

excretado (Da Silva et al., 2016). 

Detmann et al. (2014) verificaram que a maior disponibilidade de N 

proporciona maior EUN em função do aumento na quantidade total de N que pode 

ser utilizada e aumento na eficiência da utilização de proteína metabolizável, sendo 

esta possível apenas quando já há disponibilidade de energia no metabolismo.  

A síntese de Pmic pode ser maximizada quando se tem a relação de 160 g 

PB/kg MOD (Poppi e Mcleann, 1995, 2007 e Poppi et al., 1997). Neste estudo os 

pastos adubados com NA apresentaram 275 g PB/kg MOD, apesar disso foi 

observada elevada síntese de proteína microbiana e alta eficicência de uso de 

nitrogênio. Segundo Detmann et al. (2014) estudos conduzidos em pastos de capins 

tropicais com teores de PB inferiores aos mensurados no presente estudo, 

resultaram em EUN positiva quando a relação entre PB/kg MOD foi superior a 191 g 

PB/kg MOD.  

 

Conclusões  

 A utilização de nitrogênio nos sistemas de produção de bovinos de corte em 

pastagem, durante a estação chuvosa, independentemente da fonte utilizada 

aumenta a fração de proteína verdadeira na planta. A fertilização com a fonte de 

sulfato e nitrato de amônio apresentou maior eficiência de uso de N pelas plantas. 

Os animais mantidos nos pastos adubados com a fonte nitrato de amônio 

apresentaram uma elavada eficiência de uso de nitrogênio refletindo na  síntese de 

proteína microbiana. 
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