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RESUMO 

 
 
BELTRÁN BARRIGA, Pablo Antonio. Produção de novilhos em pastagem de inverno com 

diferentes intensidades de pastejo e adubação nitrogenada em integração lavoura-pecuária. 189 

f. Tese (Doutorado em Agronomia) – Programa de Pós-Graduação em Agronomia (Área de 

Concentração: Produção vegetal), Universidade Tecnológica Federal do Paraná. Pato Branco, 

2019. 

 
 
A utilização de estratégias de manejo, como o ajuste da intensidade de pastejo e a adubação 

nitrogenada, são fundamentais para o sucesso da produção de novilhos em Integração Lavoura-

Pecuária (ILP). O objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos da intensidade de pastejo e 

adubação nitrogenada sobre a produção e composição nutricional da forragem, desempenho, 

comportamento ingestivo e padrões de deslocamento dos animais, em ILP. O experimento foi 

realizado em uma área de 14 ha, sistema ILP implantado em 2012 em Abelardo Luz - SC. O 

delineamento experimental foi em blocos ao acaso com três repetições, distribuídos em um 

esquema fatorial (2x2). Foram estudados os fatores altura de pasto: alta altura (25 cm) e baixa 

altura (10 cm) e o segundo fator foi a época de adubação de N no sistema: N aplicado na 

pastagem (NP) e N aplicado na cultura de grãos (NG). Ambas aplicações corresponderam à 

dose de 200 kg de N ha-1. A altura do pasto foi regulada por meio da lotação contínua e taxa de 

lotação variável de bovinos de corte Nelore x Charolês. Antes da entrada dos animais, as 

pastagens adubadas com N, apresentaram maior altura de pasto, massa de forragem, acúmulo 

de forragem, densidade populacional de perfilhos, interceptação de radiação, densidade de 

forragem, massa de folha, massa de colmo e índice de área foliar. Com adubação nitrogenada 

de 200 kg ha-1 na pastagem, é possível manejar a pastagem de azevém ‘Winter Star’ com uma 

altura média de 12,2 cm. A massa de forragem foi maior para pastagens manejadas com 25 cm 

de altura e aplicação de N na pastagem. A adubação nitrogenada da pastagem derivou em maior 

conteúdo de proteína bruta, e menor de fibra detergente neutra e de fibra detergente ácida no 

final do pastejo. Com avanço do período de pastejo e da fenologia do azevém para o período 

final, se observou diminuição da proteína bruta e aumento da fibra detergente neutra e ácido. O 

ganho médio diário não apresentou diferença entre tratamentos. O ganho médio por área, a 

carga animal e a taxa de lotação foram maiores nas pastagens manejadas a 10 cm de altura e 

adubação nitrogenada na pastagem. A espessura de gordura subcutânea ao final do período de 

avalição, em todos os tratamentos foi maior que 3,0 mm. Os animais intensificaram os 

processos de busca e apreensão da forragem em pastos manejados a 10 cm e nitrogênio aplicado 

na pastagem, devido a menor massa e oferta de forragem. Em BANP, houve aumento da 

velocidade de ingestão, menor permanência dos animais na estação alimentar, menos bocados 

por estação e visitando mais estações.  No final do período de pastejo, com menor massa de 

forragem, o animal caminhou menos entre estacoes alimentares aumentado o número total de 

bocados e modificando seus padrões de comportamento em função da fenologia da pastagem.   

 
Palavras-chave: Azevem. Nitrogênio. Novilhos. 



ABSTRACT 

 
 
BELTRAN BARRIGA, Pablo Antonio. Steers raising in cool season pasture with different 

grazing intensities and nitrogen fertilization in integrated crop-livestock systems. 189 f. Thesis 

(Ph.D. in Agronomy) - Graduate Program in Agronomy (Concentration Area: Integrated Crop-

Livestock System), Federal University of Technology Paraná. Pato Branco, 2019. 

 

 
The use of management strategies, such as adjustment of grazing intensity and nitrogen 

fertilization, are fundamental for the success of the production of steers in integrated crop-

livestock systems (ICLS). The aim of this work was to evaluate the effects of grazing intensity 

and nitrogen fertilization on the production and nutritional composition of forage, performance, 

ingestive behavior and patterns of movement of the animals, in ICLS. The experiment was 

carried out in an area of 14 ha, ILP system implemented in 2012 in Abelardo Luz - SC. The 

experimental design was in randomized blocks with three replications, distributed in a factorial 

scheme (2x2). The following factors were studied: Sward height: high (HH - 25 cm) and low 

(LH -10 cm), and the second factor was the N fertilization season in the system: N applied to 

pasture (NP) and N applied to grain crops (NG). Both applications corresponded to the dose of 

200 kg of N ha-1. The height of the pasture was regulated by means of continuous stocking and 

variable stocking rate of Charolais x Nellore beef cattle. Before the entry of the animals, 

pastures fertilized with N (NP) showed higher grass height, forage mass, forage accumulation, 

population density of tillers, radiation interception, forage density, leaf mass, stalk mass and 

area index were larger. With nitrogen fertilization of 200 kg ha-1 in the pasture, it is possible to 

manage the 'Winter Star' ryegrass pasture with an average height of 12.2 cm. The forage mass 

was higher for pastures managed with 25 cm of height and application of N in the pasture (NP). 

At the end of grazing, nitrogen fertilization of pasture (NP) resulted in higher crude protein 

content, lower neutral detergent fiber and acid detergent fiber at the end of grazing. With 

advance of the grazing period and ryegrass phenology for the final period, it was observed 

decrease of the crude protein and increase of neutral and acid detergent fiber. The mean daily 

gain did not show differences between treatments. The average gain per area, the animal load 

and the stocking rate were higher in pastures managed at 10 cm in height and nitrogen 

fertilization in the pasture (NP). The thickness of subcutaneous fat at the end of the evaluation 

period in all treatments was greater than 3.0 mm. The animals intensified the foraging and 

seizure processes in pastures managed at 10 cm and nitrogen applied to the pasture, due to the 

lower mass and forage supply. In LHBP, there was an increase in the speed of ingestion, shorter 

stay of the animals in the food season, fewer mouths per season and visiting more stations. At 

the end of the grazing period, with lower forage mass, the animal walked less between food 

stations, increasing the total number of bites and modifying their behavior patterns according 

to the pasture phenology. 

 
Keywords: Nitrogen. Ryegrass. Steers. 
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1 INTRODUÇÃO 

A sobrevivência da humanidade depende da energia adquirida dos alimentos 

(SANTOS; SANTOS, 2015), mas esta enfrenta desafios cada vez maiores para produzi-los de 

forma compatível com a disponibilidade de recursos naturais, em especial solo e água 

(CORDEIRO et al., 2015). Assim, existe preocupação com a sustentabilidade da produção, 

mecanismos de desenvolvimento limpo, exploração racional, ambientalmente correta, no 

desenvolvimento da produção animal, visando atender simultaneamente as exigências 

ambientais e aumentar as fontes de renda do produtor (MACEDO, 2009). Por estes motivos, 

existem preocupações quanto à compreensão e a utilização da agricultura sustentável. 

As preocupações da agricultura sustentável estão centradas no desenvolvimento 

de tecnologias e práticas agrícolas que não tenham efeitos adversos ao meio ambiente, que 

sejam acessíveis aos produtores rurais e que levem a melhorias na produtividade agrícola 

(PRETTY, 2008), com aumentos na produtividade primária e secundária por unidade de entrada 

de recursos externos, melhoria na qualidade do solo e dos serviços ecossistêmicos, melhoria na 

qualidade e quantidade de recursos hídricos e aumento da biodiversidade (LAL, 2009a). Por 

isso, aumentar a produção na mesma área é o desafio para pesquisadores e equipes técnicas de 

extensão (SANTOS; SANTOS, 2015). 

Dentre as estratégias da agricultura sustentável, a integração lavoura pecuária 

(ILP) têm-se mostrado como uma excelente alternativa (GLÉRIA et al., 2017). Sua principal 

característica é a alternância temporária de cultivos de grãos e pastagens, com aumento da 

produtividade nestas áreas. Nesse sentido, essa estratégia incorpora, espacial e temporalmente, 

uma alta capacidade das pastagens para alimentação de herbívoros domésticos com a produção 

de serviços ecossistêmicos essenciais, como a captura de CO2, a fertilidade do solo, qualidade 

da água e a biodiversidade (FRANZLUEBBERS et al., 2014), bem como produtos 

comercializáveis, constituindo-se  em uma estratégia tecnológica de produção sustentável que  

se beneficia do sinergismo e propriedades emergentes, sendo que o uso da terra é cíclico, no 

tempo e no espaço (MACEDO, 2009). Dessa forma, contribui para a alimentação de dois terços 

da população mundial, sendo responsáveis por aproximadamente 50% da produção de 

alimentos e 60% da produção de carne (HERRERO et al., 2010). 

O sucesso da ILP por se tratar de um sistema mais intensivo de produção, 

depende de encontrar o equilíbrio na combinação dos diversos fatores produtivos e do grau de 

conhecimento integral sobre à interação solo-planta-animal para a obtenção de elevado 

rendimento, seja no componente animal como no vegetal (BALBINOT et al., 2009). 
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Os melhores resultados nos sistemas integrados de produção são aqueles que 

permitem melhores ganhos na produção de carne bovina sem a necessidade de abertura de novas 

áreas o que contribui para a preservação do ambiente (RUVIARO et al., 2016). 

Na produção animal o ponto chave para o sucesso é a identificação da genética, 

que tem grande impacto na rentabilidade do sistema, e do manejo nutricional mais adequado ao 

nível de tecnologia a ser adotado (GLÉRIA et al., 2017). Assim, o planejamento nutricional 

deve considerar as diferenças de condições do ambiente ao longo do ano, devido a diversas 

mudanças de clima durante o mesmo. Animais de alto valor genético tem maior eficiência de 

utilização das pastagens, geram maior produção de carne por hectare e de grãos nessas áreas, 

atingindo níveis necessários para a sustentabilidade do sistema como um todo (VILELA et al., 

2011).  

Em condições normais, o sistema de produção convencional, baseado no alto 

consumo de insumos externos ao sistema produtivo natural, como energia fóssil, fertilizantes 

químicos sintéticos e pesticidas, apresenta menor eficiência econômica comparado com os 

sistemas integrados, onde, além do ganho animal, tem-se o ganho com a venda de grãos, 

ademais de ter melhoria da qualidade do solo que proporciona maior estabilidade produtiva 

(MACEDO, 2009).  

 As reduções na lucratividade e a concorrência do mercado externo na cadeia 

produtiva da carne bovina fizeram com que se buscassem novas tecnologias para os sistemas 

de produção. Estes fatores e os problemas decorridos das mudanças climáticas, que acarretam 

em uma carência de alimentos para o gado durante o inverno, vêm modificando o entorno de 

produção onde se busca intensificar o uso da terra com o desenvolvimento de produções mais 

estáveis e sustentáveis com sistemas integrados de produção (ASSMANN et al., 2004). 

As pastagens em sistemas de ILP, apresentam qualidades mais favoráveis que as 

convencionais para a nutrição de bovinos (GLÉRIA et al., 2017). As pastagens como o azevém 

nestes sistemas, apresentam maior disponibilidade de matéria seca e maior valor nutritivo de 

forragem consumida, devido ao aumento da eficiência de reciclagem de nutrientes, melhora das 

condições físicas, químicas e biológicas do solo, possibilitando uma maior seleção pelos 

animais das partes mais nutritivas das plantas (folhas) e melhorando a qualidade do alimento 

ingerido (ALMEIDA; MEDEIROS, 2015). 

A produção animal tem enfrentado dificuldades para maximizar a utilização da 

propriedade e é assinalada como responsável por grandes impactos ambientais e sua 

contribuição com o aquecimento global (BERCHIELLI et al., 2012). Por outro lado, os sistemas 
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agrícolas baseados na monocultura apresentam alto risco financeiro e alta incidência de pragas 

e doenças, o que pode se agravar em um contexto de mudanças climáticas (MACHADO; 

CECCON, 2010). 

A busca por produtos de origem animal vem crescendo progressivamente em 

consequência do aumento da população, e com a melhoria de vida das pessoas no mundo. Para 

atender essa demanda, é essencial a adoção de tecnologias que proporcionem ganhos em 

produtividade nas áreas já estabelecidas para esta atividade (ALMEIDA et al., 2012). No sul do 

Brasil, devido ao clima e insolação favorável, a produção de bovinos a pasto baseada na alta 

produtividade das poáceas, como azevém melhorado durante o inverno, resulta em menor custo 

nutricional por produto (carne ou leite) produzido (HOFFMANN et al., 2014). Para bom 

funcionamento desses sistemas é fundamental o adequado manejo durante a fase de pastagem 

e, consequentemente, a alta produção animal (LUSTOSA et al., 2011). 

Dentre as principais estratégias de manejo estão à adubação nitrogenada e a 

intensidade de pastejo (altura), pois ambas, quando bem orientadas, aumentam o rendimento de 

forragem e melhoram o desempenho de cultivo semeadas em sucessão (ASSMANN et al., 

2003). Todavia, não há dados concretos na literatura que reportem possíveis interações entre 

esses fatores, principalmente sob aspectos de produção animal, muito menos em ambiente de 

integração lavoura-pecuária em que se estudam os efeitos do manejo de um cultivo sobre o 

desempenho do próximo, e assim por diante. Ademais, este trabalho fez parte de um 

experimento de longo prazo, conduzido pelo grupo GISPA, e que todos os efeitos a frente 

apresentados e debatidos, foram produzidos por 5 anos de imposição dos mesmos tratamentos, 

nas mesmas parcelas. 

 Sabe-se que diferentes intensidades de pastejo (CARVALHO et al., 2010) e 

estratégias de adubação nitrogenada (LUPATINI et al., 2013) alteram a estrutura do pasto, 

afetando o comportamento ingestivo dos animais em pastejo e, consequentemente, a 

produtividade animal em sistemas de integração lavoura-pecuária. 

Dentro deste contexto, hipotetiza-se que duas alturas de manejo do pasto, criadas 

a partir de diferentes cargas animais em pastagens de azevém anual (Lolium multiflorum Lam.), 

e adubação nitrogenada geram estruturas de pasto que, criam diferentes ambientes pastoris, 

afetando o comportamento dos novilhos em pastejo, com reflexos sobre seus padrões de 

deslocamento e consequências de impacto potencial para a produtividade em sistemas de 

integração lavoura-pecuária. 
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O objetivo geral do trabalho foi avaliar os efeitos da intensidade de pastejo e 

adubação nitrogenada sobre a produção e composição nutricional da forragem, desempenho, 

comportamento ingestivo e padrões de deslocamento dos animais, em sistema de integração 

lavoura-pecuária. 

Os objetivos específicos foram: 

Determinar a produção da forragem e valor nutritivo obtida por simulação 

manual do pastejo da pastagem de azevém com diferente intensidade de pastejo e adubação 

nitrogenada. 

Avaliar o ganho de peso médio individual, ganho de peso por área, carga animal, 

taxa de lotação e espessura de gordura subcutânea, de novilhos de corte mantidos em pastagem 

de azevém com diferentes intensidades de pastejo e adubação nitrogenada. 

Avaliar o comportamento ingestivo (tempo de pastejo, ruminação e outras 

atividades), taxa de bocado e padrões de deslocamento de novilhos de corte mantidos em 

pastagem de azevém com diferentes intensidades de pastejo e adubação nitrogenada. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 SISTEMA DE INTEGRAÇÃO LAVOURA-PECUÁRIA 

O sistema de Integração Lavoura-Pecuária (ILP) é um sistema multicultivo que 

incorpora espacial e temporalmente culturas à alta capacidade dos ecossistemas de pastagens 

para alimentação de herbívoros domésticos e para a produção de serviços ecossistêmicos, como 

o sequestro de CO2, a fertilidade do solo, qualidade da água e a biodiversidade 

(FRANZLUEBBERS et al., 2014). Têm a alternância na mesma área, do cultivo de pastagens 

anuais ou perenes destinadas à produção animal, e culturas destinadas à produção vegetal, 

especialmente grãos (BALBINOT et al., 2009), com a manutenção da área sob plantio direto, 

rotação de culturas, uso de insumos e genótipos melhorados, manejo correto das pastagens e 

produção animal intensiva em pastejo para o sucesso do sistema (LUSTOSA et al., 2011). 

Este sistema é planejado para explorar sinergismos e propriedades emergentes 

do ambiente produtivo, frutos de interações nos compartimentos solo-planta-animal-atmosfera, 

de áreas que integram atividades de produção agrícola e pecuária (CARVALHO et al., 2014), 

permitindo regular melhor os ciclos biogeoquímicos diminuindo a emissão de gases causadores 

do efeito estufa para a atmosfera e evitando impactos ambientais (LEMAIRE et al., 2013). 

Constituindo-se em sistemas de intensificação ecológica necessária para alcançar a segurança 

alimentar no futuro, aliada à racionalização no uso dos recursos naturais (OLIVEIRA, 2017). 

O ILP é uma excelente alternativa para intensificação e diversificação da 

produção, rotação de culturas, recuperação dos solos e de pastagens degradadas (CORDEIRO 

et al., 2015). Permite aumento na eficiência de uso do solo, melhoria dos atributos químicos, 

físicos e biológicos do solo, por meio do aumento da incorporação de carbono orgânico e da 

ciclagem de nutrientes, redução de pragas e doenças, redução de custos e aumento de liquidez 

e renda (CARVALHO et al., 2005), devido à sinergia entre os componentes do sistema 

(MACCARI, 2016). 

Devido à cultura comercial ser a de verão (soja, milho ou feijão) e a possiblidade 

de compactação do solo pelo pisoteio animal no inverno, diversos foram os entraves para a 

adoção do sistema de ILP em propriedades rurais, o que levou a pesquisa a verificar os possíveis 

benefícios que o pastejo pode proporcionar à cultura de grãos subsequente. De Bortolli (2016) 

e Maccari (2016) enfatizaram que o sucesso do sistema ILP é dependente da adubação da 

pastagem como cultura de grãos, principalmente o nitrogênio, e do ajuste da intensidade de 
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pastejo, como estratégias de manejo. 

No sistema ILP, a produção, exportação e ciclagem de nutrientes são acelerados, 

elevando a demanda por nutrientes, principalmente nitrogênio, no caso de gramíneas como 

azevém (ASSMANN et al., 2008). O nitrogênio é o nutriente exigido em maior quantidade 

pelas plantas (BISSANI et al., 2008), e sua aplicação aumenta a produtividade da pastagem, o 

que, via ciclagem, pode favorecer o desempenho da cultura de grãos implantada em sucessão 

devido à presença do N residual e da atividade biológica no solo (ASSMANN et al., 2003). 

O sistema de ILP visa melhorar as características de qualidade do pasto e assim 

como, aumentar o período de pastejo visando a maior produção animal, e melhorar os atributos 

físicos, químicos e biológicos do solo (VILELA et al., 2003), potencializando o rendimento das 

lavouras sucessoras. Neste sistema, a terminação de novilhos com a produção de grãos, é uma 

alternativa viável que otimiza o uso da terra, se a utilização da pastagem é adequada e favorece 

ao sistema como um todo (MORAES et al., 2002). 

Comparado com os sistemas de produção convencionais, a ILP promove maior 

conservação dos recursos ambientais, garantindo o uso racional das áreas agrícolas e de 

pastagens. Tais benefícios são evidentes pela redução da pressão de desmatamento de novas 

áreas e pela redução dos problemas ambientais originados por erosão e queimadas 

(GONÇALVES; FRANCHINI, 2007). 

Segundo Spera et al. (2004), em estudo de rotação na produção de grãos com 

pastagens perenes subtropicais e temperadas, os resíduos vegetais se decompuseram em matéria 

orgânica, em virtude de sua mineralização. Também houve diminuição da compactação do solo, 

devido à reestruturação advinda do uso contínuo do sistema de plantio direto. Santos et al. 

(2004b) verificaram aumento no nível de matéria orgânica do solo, em sistemas ILP, além de 

incremento na produtividade de grãos de soja, quando cultivada após quatro anos de pastagem 

perene (pensacola, cornichão, trevo-branco e trevo-vermelho) ou alfafa. 

2.2 ALTURA DO PASTO: UMA TECNOLOGIA DE PROCESSO PARA O MANEJO DE 

PASTAGEM 

A altura média do pasto é uma ferramenta de manejo útil no estabelecimento de 

metas para a estrutura da vegetação e produção animal (BAGGIO et al., 2008; WESP et al., 

2016) e pode influenciar sobre um grande número de variáveis de resposta que representam a 

produção animal em estudo. 
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A massa de forragem, por exemplo, aumenta de forma linear de acordo com a 

altura do pasto, sendo possível estimar a massa seca de forragem existente no pasto por meio 

de sua altura média (CARVALHO et al., 2010). 

Havendo maior oferta de forragem (OF) o consumo aumenta e esta relação é 

curvilinear (CARVALHO et al., 2000), atingindo um ponto de máxima que reflete a saturação 

do animal em processar o alimento, sendo possível observar diferentes níveis de consumos para 

uma mesma altura, massa de forragem ou índice de área foliar por diferenças na arquitetura ou 

qualidade intrínseca das plantas ou mesmo com animais de diferentes condições corporais e 

potenciais genéticos (CARVALHO et al., 2000; CARVALHO et al., 2001). 

Alturas muito baixas do pasto limitam à massa do bocado por afetar a 

profundidade do bocado (LACA et al., 1992) e pastagens mais altas limitam o consumo por 

dificultar à formação do bocado (BENVENUTTI et al., 2006), dessa maneira deve-se encontrar 

uma altura média ideal. 

Nas pastagens mantidas com maior altura, e menor intensidade de pastejo, pode 

acontecer, uma antecipação do florescimento e rápida elongação dos entrenós (CARVALHO et 

al., 2010). Ainda, de acordo com esses mesmos autores, uma vez que se inicia a aceleração no 

crescimento da pastagem, ocorre uma menor reposição de folhas. 

Uma vez iniciado o pastejo a heterogeneidade no pasto pode ser alta, pelo que 

se sugere estabelecer alturas variáveis ao longo do ciclo de pastejo, com o intuito de se 

administrar a heterogeneidade causada pelo animal (CARVALHO et al., 2010). Em adição, na 

estrutura do pasto, que é modificada pela altura de manejo, além da avaliação tridimensional da 

pastagem (STOBBS, 1975), uma quarta dimensão, relativa ao tempo, deveria ser considerada 

para compreendermos o comportamento dos animais em pastejo (GREGORINI, 2012), devido 

às variações da estrutura da pastagem com a intensidade de pastejo, avanço da fenologia da 

planta e do período de pastejo. 

As altas variações na estrutura do pasto devido à sua altura podem afetar a 

produtividade animal. Ainda que a média do desempenho resultante de todo o período de 

utilização seja sempre elevada, a variação entre o início e o final do ciclo é bastante pronunciada 

(CARVALHO et al., 2010). Também, as mudanças estruturais do pasto que afetam o processo 

de procura, a preensão e a taxa de consumo de forragem pelos animais em pastejo são 

influenciadas pelo arranjo espacial e estrutural do pasto (PRACHE et al., 1998; CARVALHO 

et al., 2001). Pois, o manejo adequado do pastejo permite criar ambientes pastoris que 

favorecem o consumo de componentes morfológicos (folhas verdes) de alto valor nutritivo 
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(TRINDADE et al., 2007). 

A altura do pasto pode ter relação com o valor nutritivo do pasto. Variações no 

valor nutritivo e seu decréscimo quando não manejados corretamente podem ser observadas, 

ademais existe um decréscimo natural da proteína bruta e acréscimo da fibra com o avanço da 

fenologia das espécies anuais (AGUINAGA et al., 2006). Aumento no valor nutritivo à medida 

que diminui a altura do dossel de pasto foi encontrado por Palhano et al. (2007). Em pastagens 

com menor altura nos estágios fenológicos iniciais, a qualidade nutritiva da planta é alta e com 

pequena variação, uma vez que é composta majoritariamente por folhas (HODGSON, 1990), 

de qualidade mais uniforme. Com maior altura, à medida que as plantas amadurecem, os 

componentes estruturais (colmos) aumentam proporcionalmente, com a diminuição de 

estruturas com menor parede celular (FILHO et al., 2003) de qualidade nutricional 

relativamente alta (folhas). 

As alturas de manejo afetam a qualidade de forragem em oferta, através de 

modificações estruturais como relação folha/colmo. Sabendo-se que o teor de PB das folhas é 

de 21% versus 11% nos colmos mais bainha de azevém; com o aumento da altura de manejo 

ocorre também maior percentual de celulose (componente estrutural da parede celular vegetal) 

(BARBOSA et al., 2007). Os mesmos autores afirmam que, a altura está negativamente 

correlacionada com digestibilidade da MO das lâminas foliares. Pois, a maior digestibilidade 

da MO da forragem na intensidade de pastejo moderada está associada ao crescimento constante 

da pastagem, com maior presença de material vegetativo mais tenro, com perfilhos e folhas 

jovens, durante todo o período avaliado. Por outro lado, no final do período de pastejo, nos 

pastos mais altos, as folhas e os colmos rejeitados pelos animais envelheceram, resultando em 

diminuição no conteúdo celular e aumento na parede celular (PAULA et al., 2012). 

A massa de forragem tem alta correlação com a altura do pasto e define o ganho 

médio diário (GMD) por animal e por área, uma vez que ela determina a ingestão e a seleção 

da forragem (CARVALHO et al., 2010). A variação estrutural e nutricional dentro da pastagem 

aumenta com o incremento da biomassa, permitindo ao animal ter um ambiente para exercer 

sua seletividade na busca pelo alimento. Dessa forma, espera-se que o consumo de energia seja 

maior em pastos de biomassa não muito baixa, otimizando o consumo de matéria seca e 

nutrientes digestíveis (FRYXELL, 1991).   

A altura de plantas e densidade de perfilhos do dossel determinam 

principalmente a taxa de ingestão em um patche alimentar (LACA et al., 1992). A altura do 

dossel, utilizada como ferramenta de manejo, que é a altura média do dobramento das folhas 
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(HODGSON, 1990) e a distribuição dos nutrientes na planta afetam o consumo, por encontrar-

se relacionados à acessibilidade da forragem em oferta (CARVALHO et al., 2001), já que é 

esperado que o herbívoro remova até 50% da altura do dossel em pastagens de clima temperado 

(EDWARDS et al., 1995). A heterogeneidade natural da pastagem permite ao animal explorá-

la positivamente pretendendo obter uma dieta de qualidade superior à média que lhe é oferecida 

pelo ambiente (DEMMENT; LACA, 1993). Pois, os animais em pastejo priorizam a seleção de 

folhas jovens (verdes) as que apresentam maior valor nutritivo (GOMIDE et al., 2001; 

MACHADO et al., 2008), podendo resultar em maior conversão do alimento consumido por 

unidade produto animal. 

A altura de pasto influi sobre a taxa de ingestão. Mezzalira et al. (2014), em 

novilhas sob aveia-preta e Tifton 85, encontraram as maiores taxas de ingestão na aveia 

pastejada aos 30 cm de altura e no Tifton pastejado aos 20 cm de altura. Amaral et al. (2012) 

com vacas leiteiras em pastoreio rotativo sob azevém anual concluíram que alturas reais de 17,3 

e 10,7 cm pré e pós-pastejo, respectivamente, resultou na melhor combinação entre produção 

de pasto e taxa de ingestão de forragem. Ao avaliar ovelhas sob azevém anual, a altura ótima 

para a maximização da taxa de ingestão, foi de 18,5 cm, (SILVA, 2013). 

Ainda, a altura de manejo do pasto afeta a produção animal. Wesp et al. (2016) 

trabalhando com aveia-preta e azevém, encontraram aumento no desempenho individual até 33 

cm de altura do dossel com resposta quadrática para o GMD com o incremento da altura de 

manejo do pasto. Rocha et al. (2011), observaram incremento no GMD até aproximadamente 

25 cm de altura do dossel em pastagem mista de azevém anual e aveia, com posterior 

decréscimo. Nunes, (2016) em pastagem mista de azevém anual e aveia-preta até 20 cm de 

altura observaram incrementos no GMD. De maneira semelhante. De maneira semelhante, 

Aguinaga et al. (2006), obtiveram incremento de GMD com altura de até 30 cm. O decréscimo 

no GMD a partir de 30 cm foi, provavelmente, decorrência de alterações negativas na estrutura 

do dossel e na qualidade do pasto (LOPES et al., 2008). 

A altura de lâmina livre de bainha que tem relação direta com a altura de dossel 

também pode ter influência na produção animal. Ribeiro et al. (2011) em pastos de azevém 

anual, encontraram redução no consumo de vacas leiteiras quando pastejavam pastos com 

comprimento de lâmina livre de bainha de 10 cm. Wade (1991), em azevém perene, encontrou 

uma relação direta entre a produção de leite e a altura de lâmina foliar residual. Esse autor 

observou que, quando os pastos atingiam uma altura em que a altura de lâmina livre de bainha 

era de 7,1cm, a produção de leite das vacas diminuía provavelmente devido à presença de uma 
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barreira física para o aprofundamento do bocado (presença de colmo e de pseudocolmo, ou à 

proximidade no nível do solo), dificultando à apreensão e coleta da forragem. Rocha et al. 

(2016) em pastos de capim-quicuiu manejados entre 10 e 25 cm combinados com severidades 

de desfolhação de 50% observaram dificuldades no forrageamento de bovinos leiteiros ao final 

do período de ocupação das parcelas devido à um baixo valor de altura residual de lâminas 

foliares (menor de 7,2 cm), entendendo a necessidade de utilizar metas de manejo menos 

severas quando o objetivo for beneficiar a procura e coleta de forragem pelo animal. 

Alturas de manejo de pasto que facilitem a desfolha animal, a utilização de 

pastos abundantes e densos em folhas (STOBBS, 1975), que mantenham as pastagens o mais 

próximo possível do ótimo para a fácil desfolhação (WESP et al., 2016), que oportunizem ao 

animal em pastejo, a seleção das partes preferidas da planta (folhas verdes), de maior qualidade 

(HODGSON, 1979) e que estimulem a produção animal são necessários, a fim de encontrar 

estruturas de pasto nas quais os animais pudessem maximizar suas taxas de consumo. 

2.3 ADUBAÇÃO DE SISTEMA: UM NOVO CONCEITO 

A adubação de sistemas tem base na ciclagem biológica de nutrientes entre as 

fases de um sistema de rotação de culturas, busca a máxima eficiência de uso dos nutrientes, 

redução das entradas, evitando perdas e mantendo a fertilidade do solo no longo prazo.  

Ademais, deve considerar todas as culturas envolvidas e que a transferência de nutrientes é 

componente chave para o sucesso do sistema produtivo (ASSMANN; SOARES, 2016). 

A adubação de sistemas visa o fornecimento dos nutrientes à cultura de inverno, 

com o intuito de que também a ciclagem promova a liberação destes à cultura de verão. Busca-

se fazer a adubação nitrogenada, na fase pastagem, que normalmente é no inverno, pois neste 

momento o custo do insumo é menor, além disso, devido às menores temperaturas, espera-se 

menores perdas de N por volatilização. Além do fator temperatura, devido a pastagem ser 

conduzida sob espaçamento menor, com a presença de raízes e cobertura de solo, existe maior 

capacidade de absorção do nutriente, o que permite maximizar o uso do nitrogênio quando 

aplicado na cultura forrageira durante o inverno (ASSMANN et al., 2008; DE BORTOLLI, 

2016). Por exemplo, enquanto no mês de setembro um cultivo de milho apresenta 7 plantas m2-

1, uma pastagem de azevém pode apresentar 4600 perfilhos m2-1 (PONTES et al., 2003), o que 

propicia a interceptação de moléculas nitrogenadas pelas raízes, e sua absorção, evitando perdas 

por lixiviação. 
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O sistema de ILP preconiza a adubação da pastagem visando que esta possa 

suprir a produção animal e a cultura de grãos subsequente via ciclagem dos nutrientes. Promove 

a antecipação da adubação nitrogenada destinada à cultura de grãos, sendo aplicada na pastagem 

como cultura antecessora, partindo-se do princípio da adubação do sistema e não somente da 

cultura a ser implantada (DE BORTOLLI, 2016). Considerando a ocorrência da ciclagem 

biológica dos nutrientes, é possível antecipar a adubação da cultura de verão na cultura de 

inverno e manter a produtividade da cultura de verão agregando ganhos em produção animal 

durante o inverno. 

O nitrogênio aplicado no inverno possibilita maiores rendimentos da pastagem 

e do produto animal, permanecendo no sistema e podendo ser utilizado pela cultura 

subsequente. Este efeito caracteriza a ciclagem de nutrientes e permite a prática de fertilização 

do sistema de produção e não restritivo apenas à cultura em questão. Havendo melhor 

aproveitamento dos nutrientes há redução do custo de produção bem como menores impactos 

ambientais considerando a dinâmica do nutriente num sistema de produção de culturas 

(SARTOR, 2014). 

A adubação de sistemas permite a aplicação dos nutrientes de forma parcial ou 

total na cultura de inverno, sem prejuízos à cultura de verão. A adubação nitrogenada é 

fundamental para o estabelecimento da pastagem, perfilhamento, qualidade e produção 

(CORSI, 1994), entretanto, a aplicação do N em uma só vez pode favorecer as perdas por 

lixiviação em função de sua mobilidade no solo na forma de nitrato (NO3-). De Bortolli (2016) 

e Bernardon (2016), observaram que a adubação nitrogenada aumentou a disponibilidade de N 

mineral para as plantas na camada superficial do solo, favorecendo a produtividade da 

pastagem. Além disso, não evidenciaram lixiviação de NO3- em solos argilosos, com bom teor 

de matéria orgânica e aplicação de 200 kg de N ha-1 em uma única vez no estádio de 

perfilhamento da pastagem de aveia preta. 

A adubação nitrogenada da pastagem promove maior produção de biomassa e 

ciclagem de nutrientes, favorecendo a produtividade dos cultivos subsequentes. Desistir da 

adubação das pastagens no inverno, em virtude da crença de que a pastagem irá se beneficiar 

da adubação realizada na cultura de grãos no sistema de ILP, pode promover menor produção 

de biomassa das pastagens e menor ciclagem de nutrientes, podendo levar a um processo de 

degradação e menor produtividade do sistema como um todo (BERNARDON, 2016). Sandini 

et al. (2011) dizem que a utilização de N em pastagens de inverno contribui para o aumento da 

produção da forrageira, a produção dos animais em pastejo com maior ganho de peso e aumento 
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da carga animal, além da produção de grãos das culturas subsequentes. 

A adubação nitrogenada tem efeito direto sobre o aumento na produção de 

forragem bem como a capacidade de suporte da pastagem (DE BORTOLLI, 2016). Correa et 

al. (2006) evidenciaram que a aplicação de 200 kg ha-1 de N promoveu aumento na capacidade 

de suporte da pastagem, havendo uma carga animal equivalente a dois hectares não adubados. 

Follmann (2015) afirma que o nitrogênio aplicado na pastagem proporcionará 

um aumento na produção vegetal que será consumida pelos animais, resultando em maior 

produção de leite ou carne, promovendo também maior capacidade de suporte de animais pela 

pastagem e ciclagem do N devido ao retorno de material vegetal com melhor qualidade ao solo 

(menor relação C:N). 

Em sistemas de pastejo moderado, Fonseca et al. (2011) comentam que há maior 

fertilidade do solo devido a ciclagem de nutrientes pelo aporte de resíduos vegetais, já em 

sistemas de pastejo intensivo há menos resíduos vegetais retornando ao solo, o que pode 

comprometer o sistema e torná-lo mais dependente de fontes externas de nutrientes. Esta 

constatação permite afirmar que os resíduos vegetais remanescentes da pastagem são 

componente fundamental na ciclagem de nutrientes no sistema de ILP. 

Os sistemas de ILP são complexos, e nestes a adubação nitrogenada e a 

intensidade de pastejo são fundamentais para a manutenção da capacidade produtiva do sistema, 

entretanto, deve-se considerar fundamentalmente a interação entre esses dois componentes. 

Segundo Assmann et al. (2003), os bovinos são componentes das pastagens e atuam sobre as 

transformações dos nutrientes, sobre as taxas de ciclagem e de disponibilidade dos nutrientes 

mediante resposta das plantas ao pastejo e a ciclagem de N. Bauer et al. (1987) e Maccari (2016) 

comentam que o pastejo pode influenciar os processos de mineralização e imobilização do N, 

facilitar a decomposição e aumentar a taxa de ciclagem do N das fezes e urina, maximizando a 

disponibilidade de N no sistema. 

Bona Filho (2002) avaliando a influência do pastejo e a contribuição da 

adubação nitrogenada residual da pastagem de inverno considerando os cultivos consorciados 

de aveia, azevém e trevo branco no rendimento do feijoeiro, evidenciou que a presença dos 

animais em pastejo não reduziu a produtividade do feijão, e que a melhor combinação de 

aplicação do N para maiores rendimentos animal e vegetal, encontra-se na ordem de 100 kg ha-

1 na pastagem e 80 a 120 kg ha-1 na cultura do feijão. A partir do observado pode-se afirmar o 

efeito positivo do pastejo sobre a transferência de N da pastagem para a cultura de verão. 

O nitrogênio que não for absorvido pelas plantas poderá ficar retido no sistema, 
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seja por imobilização nos resíduos orgânicos e micro-organismos, como valor residual, ou 

perdido por lixiviação, volatilização e escoamento superficial (ASSMANN, 2001). Bona Filho 

(2002) destaca que a eficiência de utilização do N pode variar por motivos de ordem 

meteorológica e pela época de aplicação, bem como pelos níveis de N previamente existentes 

no sistema solo. 

No sistema de ILP uma maior quantidade de resíduos na superfície do solo e das 

raízes promoverá maior quantidade de nutrientes a serem ciclados, sendo os resíduos um 

relevante meio de transporte de nutrientes da fase pastagem para a fase lavoura (ALVES et al., 

2015). Além disso, o índice de perdas de N em sistemas de ILP pode ser reduzido pela existência 

de maiores teores de matéria orgânica no solo, a qual contribui para a imobilização temporal do 

nutriente que, posteriormente, ficaria disponível para as próximas culturas (ASSMANN, 2001), 

havendo, desta forma, efeito residual no N nesse sistema. Concomitante à imobilização do N, 

a existência de um sistema radicular mais desenvolvido no momento da aplicação do nutriente 

proporcionaria maior absorção de N pelas plantas, reduzindo as perdas e maximizando o uso 

do nutriente (SALTON; TOMAZI, 2014).  

A aplicação de N na pastagem antecedente influencia significativamente a 

produtividade de grãos de milho (SANDINI, 2011). Quando aplicaram nitrogênio no inverno 

na aveia de cobertura de solo, Pauletti e Costa (2000), observaram efeito na altura de plantas de 

milho e inserção da espiga, sendo maiores as alturas quanto maiores as doses de N aplicado na 

aveia. Assmann (2001), em pastagem de inverno evidenciou que plantas de milho cultivadas 

em áreas que receberam 300 kg ha-1 de N na pastagem não responderam à adubação nitrogenada 

de verão em cobertura, o que foi atribuído ao efeito residual da adubação nitrogenada de 

inverno. Já Sartor (2014), observou que o rendimento de grãos de milho e os teores de proteína 

bruta no grão aumentaram em função da adubação nitrogenada da pastagem, caracterizando 

efeito residual do N para a cultura sucessora. De Bortolli (2016), não observou acréscimo da 

produtividade de milho com diferentes doses de N, quando foi aplicado 200 kg ha-1 de N na 

pastagem, com baixa ou alta intensidade de pastejo, provando que é possível se produzir milho 

sem adubação nitrogenada de cobertura, usando o conceito de adubação de sistema. 

Maccari (2016), avaliando o sistema de ILP com aveia preta semeada no inverno 

e milho como cultura de verão, com manejo de diferentes alturas de pasto (baixa altura e alta 

atura) e época de aplicação de nitrogênio (N aplicado na pastagem e N aplicado na cultura de 

grãos), evidenciou que quando aplicado o N na pastagem a matéria seca acumulada do milho 

foi de 17,9 t ha-1, e quando o N foi aplicado somente no milho o acúmulo de matéria seca foi 
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de 15,9 t ha-1. Já o teor médio de N foi de 1,85 quando o N aplicado na pastagem e de 1,65 

quando aplicado no milho, o que permite evidenciar que houve ciclagem do N aplicado na 

pastagem, estando disponível para o milho na sequência. 

As gramíneas são altamente exigentes em nitrogênio e responsivas, o que tem 

elevado o custo de produção bem como as possiblidades de contaminação ambiental quando há 

descuido no manejo desse nutriente. O manejo da adubação nitrogenada é complexo, pois 

envolve vários processos como mineralização, imobilização, lixiviação, nitrificação, 

volatilização e desnitrificação, todos com influências ambientais e relacionadas à atividade 

biológica (GASTAL; LEMAIRE, 2002). A adubação de sistemas atua sobre as diversas fases 

do complexo ciclo do N na natureza, e quando bem executada, permite redução dos impactos 

ambientais bem como a maximização da ciclagem do nutriente, minimizando entradas e saídas, 

agregando maior produção animal e vegetal a partir do mesmo átomo do nutriente. 

Segundo Assmann et al. (2002), 65% do nitrogênio, fósforo e potássio 

absorvidos por bovinos é excretado via fezes e urina. Os mesmos autores destacam que uma 

das principais vantagens do sistema de ILP é o aproveitamento e reciclagem de nutrientes que 

ora estão no solo, são absorvidos pela pastagem, estando na biomassa, posteriormente ao pastejo 

pelos animais são descartados via fezes e urina, retornando ao solo onde estão disponíveis ou 

serão mineralizados, podendo ser absorvidos novamente pela pastagem e retornando à produção 

animal. Esta ciclagem é fundamental para o sucesso do sistema. 

Em pastejo contínuo, onde os animais ficam constantemente sobre a pastagem, 

evidencia-se o retorno de nutrientes via fezes e urina. Destaca-se a grande presença de 

nitrogênio e potássio na urina de bovinos, os quais não estão associados a compostos orgânicos, 

permitindo liberação e rápida ciclagem. A ciclagem de nutrientes é fundamental para a redução 

dos custos de produção e de impactos ambientais, além da maximização do uso dos nutrientes 

no sistema solo-planta-animal, sendo o animal componente fundamental nesta dinâmica 

(ASSMANN; SOARES, 2016). 

Maccari (2016) destaca que os animais atuam como um catalisador na ciclagem 

dos nutrientes através da deposição de fezes e urina no solo, o que, associado à renovação foliar 

da pastagem, promove aumento no retorno dos nutrientes e na disponibilidade, tanto para a 

pastagem como para a cultura de grãos subsequente. 

Assmann e Soares (2016) destacam que a presença dos animais sobre a pastagem 

promove a deposição de fezes e urina, o que aumenta a população microbiana, a qual pode, 

temporariamente, imobilizar o N, evitando os processos de perdas deste nutriente por lixiviação. 
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2.4 UTILIZAÇÃO DOS PASTOS E PRODUÇÃO ANIMAL EM PASTAGENS ANUAIS DE 

INVERNO 

O Brasil sendo o maior exportador global de carne bovina (ABIEC, 2016), tem 

a maior parte do seu rebanho criado e terminado a pasto, 90% do total (DIAS et al., 2017). 

Deste modo, o pastejo tem que ser analisado de maneira integral e dinâmico, e não 

exclusivamente como um ato de colheita do pasto. Assim, ao definir as estratégias de pastejo, 

se determina diversas ações que moldam a estrutura do pasto com impactos sobre a interface 

solo e planta, o desempenho animal e a qualidade do produto cárneo (CARVALHO et al., 2010). 

No Brasil, os sistemas de produção de gado de corte são quase que 

exclusivamente dependentes das pastagens (FERRAZ; FELICIO, 2010), mas apresentam um 

evidente grau de degradação devido a sua intensa exploração sem manutenção da fertilidade e 

conservação do solo. Portanto, os sistemas integrados de produção oferecem alternativas reais 

para sua recuperação, e diminuição dos riscos climáticos e meteorológicos, aumentando a 

sustentabilidade da produção agropecuária (KICHEL et al., 2014). Dentro de seus sistemas de 

produção bovina para carne, a maioria destes encontram-se degradados pela negligência de 

manejo (DIAS-FILHO, 2014). 

Além do confinamento, a terminação dos animais pode ser realizada em 

pastagens temperadas (bastante comum na Região Sul do Brasil) ou tropicais (difundida em 

todo o território nacional) (MENEZES et al., 2010), com espécies forrageiras utilizadas no Sul 

do País, como o milheto (Pennisetum americanum (L.) Leeke) no verão e a mistura de aveia-

preta (Avena strigosa Schreb) e azevém (Lolium multiflorum Lam) no período de 

inverno/primavera (SANTOS et al., 2005). Desta forma, a alimentação pode influenciar 

positivamente sobre a qualidade da carne podendo levar os animais a abate com mesmo peso 

ou espessura de gordura subcutânea pré-estabelecida, mas com taxas de crescimento distintos 

(PRIOLO et al., 2001). Sendo assim, as características desejáveis serão alcançadas se houver 

uma estandardização das carcaças para o abate, com propriedades sensoriais adequadas, 

importantes na hora de atender as exigências do consumidor, cada vez mais diversificado e 

passível de mudanças (ROTA et al., 2006). 

A possibilidade da diversificação alimentar em diferentes fases do crescimento 

animal, através de sistemas exclusivamente a pasto, determina variações no desenvolvimento 

corporal do animal e nas características qualitativas da carne (OLIVEIRA, 2017). Moraes et al. 

(2006), afirmam que o pasto constitui a base de sustentação da pecuária de corte brasileira sendo 

a fonte de alimento mais barata. 
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A pecuária busca além da engorda em pastagens naturais, outras formas de 

intensificação da produção de carne, uso de tecnologias com demanda de maior quantidade de 

insumos externos como a produção animal em pastagens cultivadas de clima temperado e 

adubação nitrogenada que intensificam a produção de carne a pasto em sistemas de ILP. Os 

sistemas de produção de bovinos de corte com tecnologia mais intensiva apresentam melhores 

índices produtivos, comparados com sistemas tradicionais, além de proporcionar maiores 

alternativas técnicas e econômicas que podem ser exploradas (PÖTTER et al., 2000). 

Os sistemas intensivos são caracterizados pela utilização massiva de insumos 

externos, como em pastagens cultivadas de alta exigência em fertilização fosfatada e 

nitrogenada, sendo usado, ainda, a suplementação alimentar (proteica ou energética) a pasto e 

o confinamento na terminação de bovinos machos (CEZAR et al., 2005). Os sistemas podem 

tornar-se mais competitivos, produtivos e eficientes em todas as categorias animais utilizando 

estratégias como a suplementação a pasto, para que possam repercutir em rentabilidade 

econômica (LOBATO, 2003). 

A utilização de fertilizantes como o nitrogênio e espécies melhoradas é muito 

importante para o avanço da pecuária brasileira, pois possibilitam à elevação na capacidade de 

suporte, no ganho por animal e por área, e consequentemente, melhoram a produtividade dos 

rebanhos (DIAS-FILHO, 2016). 

Da mesma forma que, a terminação de novilhos em confinamento pode ser 

utilizada como saída para expandir a oferta de carne bovina na entressafra no Brasil - período 

frio (Sul) - incrementando, deste modo, a produtividade do rebanho (RESENDE FILHO et al., 

2001). 

 A utilização de estratégias que visem o rápido acúmulo de gordura na carcaça, 

através da aceleração do ganho de peso e o abate precoce dos animais, tem um custo econômico 

elevado e, si é utilizada de forma inadequada, leva a dependência de insumos para a atividade 

pecuária, vincula o processo produtivo e causa o endividamento do produtor (BALSAN, 2006), 

sendo fundamental entender o manejo dos pastos, a eficiência de utilização da forragem, as 

inter-relações de fatores que ocorrem entre as interfaces do herbívoro com o clima, solo e planta, 

além da socialização com outros animais, para que somente assim, podemos esclarecer e 

julgarmos a eficiência de cada sistema produtivo (NABINGER, 1998). 

A busca pelo equilíbrio de condições ótimas do sistema de ILP é uma constante 

visando à eficiência deste, bem como a sustentabilidade no longo prazo. Uma das ferramentas 

práticas na busca por tal equilíbrio e manejar a pastagem com um nível de biomassa de forragem 
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que promova elevado desempenho animal e ao mesmo tempo se ter um elevado rendimento de 

grãos na cultura em sucessão (LOPES et al., 2009). A implantação de pastagens de inverno 

torna viável a terminação de ovinos e bovinos no período de entressafra (KUNRATH et al., 

2014). A mesma autora afirma que em pastagens consorciadas de aveia e azevém, pastejadas 

por bovinos de corte com altura de pasto de 25 cm, é possível produzir 480 kg de peso vivo por 

hectare em 120 dias de pastejo, evidenciando o potencial produtivo das pastagens de inverno 

bem como a rentabilidade que o produtor rural poderá ter ao comercializar a carne, agregando 

renda à família rural. Este ganho em produção de carne no período de inverno permite a 

diversificação da propriedade rural e a renda da família em um momento em que muitas 

propriedades rurais têm o solo em pousio ou com plantas de cobertura sem um manejo adequado 

para a produção de biomassa, principalmente se tratando de adubação da cultura. 

Carvalho et al. (2007), afirmam que em sistema de ILP a estrutura do pasto, que 

está atrelada ao manejo da pastagem, pode influenciar de maneira importante a produção animal 

na fase pastagem, com reflexos direto sobre as condições do solo e de palhada para a cultura de 

grãos. 

A formação do produto cárneo através da herbívoria, torna o conhecimento da 

morfologia das plantas e da morfogênese, como principais parâmetros para a construção de 

sistemas de manejo dos pastos, baseados na dinâmica de crescimento da biomassa aérea e de 

quanto desta oferta o animal pode consumir (NABINGER, 1997). 

Deste modo, o fluxo de energia de um ecossistema pastoril, captura da radiação 

solar pela vegetação, a eficiência da utilização desta vegetação pelos herbívoros e a eficiência 

pela qual a energia ingerida é convertida em produto animal, compreende o principal eixo de 

transferência de energia no ecossistema pastoril (BRISKE; HEITSCHMIDT, 1991). 

Neste contexto, Carvalho et al. (2004b) consideram imprescindível a 

compreensão do sistema pastoril para manejar uma pastagem de forma eficiente, pelo que é 

importante caracterizar e compreender os fatores que mais influenciam a maximização do 

desempenho animal. Sendo a eficiência de colheita - proporção da forragem acumulada que é 

consumida pelo animal em pastejo - e a eficiência de utilização, o produto animal produzido 

em relação à quantidade de forragem produzida, ou conversão de forragem em produto animal 

(HOGDSON, 1979), observando-se uma relação inversa entre os conceitos. 

A estrutura do dossel é o fator mais importante que influencia o consumo. As 

pastagens anuais apresentam ciclos curtos de utilização, habitualmente entre 100 e 120 dias, 

caracterizados por mudanças estruturais rápidas e de forte magnitude (CARVALHO et al., 
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2010) provocando a variação no desempenho dos animais, ainda que a média do desempenho 

resultante de todo o período de utilização seja sempre elevada. Diferença associada ao 

decréscimo do valor nutritivo da forragem ofertada (AGUINAGA et al., 2006) e às mudanças 

estruturais do pasto que afetam o processo de busca e apreensão da forragem pelo animal em 

pastejo (CARVALHO et al., 2010). 

Quando a intensidade de pastejo é baixa (e.g. lotação baixa), a OF por animal é 

elevada, o animal tem alta capacidade de seleção, e colhe uma dieta de alto valor nutritivo, com 

menor gasto energético em procura e apreensão do alimento, sendo a resposta animal 

maximizada, pois a conversão alimentar é muito maior, e requer menor quantidade de forragem 

para produzir uma unidade de produto animal. Como uma taxa de lotação baixa, a ingestão de 

forragem por unidade de área é menor e a eficiência de colheita é baixa.  Com maior intensidade 

de pastejo diminui a quantidade de forragem disponível e o ganho de peso por animal, com uma 

alta eficiência de colheita (CARVALHO et al., 2009). 

A intensidade de pastejo altera significativamente a estrutura do dossel e o 

comportamento da pastagem devido à modificação da área foliar residual e interceptação da 

radiação solar (CARVALHO; MORAES, 2005). De Bortolli (2016) destaca que a resposta das 

plantas forrageiras é complexa porque para cada espécie e condições de crescimento existe um 

índice de área foliar que promove um nível ótimo de crescimento, pois possibilita máxima 

interceptação da luz e melhor taxa fotossintética. Além da realização da fotossíntese, as folhas 

verdes na pastagem fornecem a maioria dos nutrientes ao animal tendo grande importância no 

desempenho produtivo do mesmo (LEMAIRE, AGNUSDEI, 1999). 

A biomassa de folhas verdes disponíveis tem grande influência no consumo 

voluntário e no comportamento ingestivo dos animais. Pois, numa oferta de 600 kg ha-1 de 

folhas verdes (aproximadamente 1242 kg de matéria seca ha-1) em pastagem de aveia e azevém 

houve os melhores resultados econômicos com relação à receita bruta e lucro por hectare com 

menores custos por quilo de peso vivo produzido (SILVA et al., 2004). A maior disponibilidade 

ou oferta de forragem permite que o animal selecione melhor o alimento colhido, 

proporcionando melhor desempenho animal e otimização do processo do pastejo (CARVALHO 

e MORAES, 2005). 

A melhor condição de dossel para produção de forragem é com massa de 

forragem na faixa de 1200 a 1600 Kg de matéria seca ha-1 (MOTT, 1984) ou de 1600 a 1800 

Kg de matéria seca ha-1 (MARASCHIN et al. 1998). Existindo relação inversa entre OF e 

eficiência de pastejo, sendo a OF proposto como indicativo de consumo pelo animal, sem 
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considerar as perdas por pisoteio e senescência foliar (CORRÊA; MARASCHIN, 1994). 

O manejo da pastagem por interceptação luminosa é justificado pela coleta da 

forrageira na condição de dossel que apresente índice área foliar crítico (interceptação de 95% 

da radiação solar incidente), pois a partir desse “momento”, ocorrem perdas em produção de 

forragem, em estrutura de dossel, e sobre as variáveis de comportamento ingestivo, consumo e 

produtividade animal. Essa proposta de manejo tem recomendado uma altura de entrada dos 

animais em pastejo baseando-se nessa condição de dossel (SANTOS; VIEIRA 2012). A 

proporção removida em relação à altura inicial (severidade de desfolhação) adota que a ingestão 

de forragem se mantém elevada enquanto a severidade de desfolhação não ultrapassar 40% da 

altura total inicial (FONSECA et al., 2012; MEZZALIRA et al., 2014), sendo válido para 

plantas de diferentes ciclos fisiológicos (C3 e C4) e hábitos de crescimento, exceto quando a 

altura de entrada limita a apreensão de forragem pela excessiva proximidade ao solo. Este 

comportamento possivelmente pode acontecer pela troca de horizonte de pastejo. Sendo assim, 

a fase final do rebaixamento de pastos manejados com meta de 50% de rebaixamento da altura 

inicial apresenta condições limitantes ao processo de captura e ingestão de forragem (o que 

pode explicar a semelhança no padrão de deslocamento observado entre os tratamentos e refletir 

em dificuldade no processo de forrageamento), com uma possível necessidade de utilizar metas 

de manejo menos severas quando o objetivo for beneficiar o processo de procura e coleta de 

forragem pelo animal (ROCHA et al., 2016). 

Ocupando exatamente a mesma área, a produção de bovinos de corte pode ser 

aumentada sem perder a qualidade do produto cárneo, com implantação de métodos de manejo 

simplificados e uso correto de tecnologias (NABINGER et al., 2011). 

Em estudos que visam a produtividade animal no sistema com ILP, Rocha et al. 

(2004) em novilhas de corte com peso à desmama de 180 Kg de PV encontraram que a 

utilização de pastagem de aveia mais azevém no primeiro inverno e, posteriormente, pastagem 

natural durante o verão permitiu as fêmeas atingirem, aos 18 meses de idade, 58% do seu peso 

adulto, melhorando o desenvolvimento destas e reduzindo a idade ao primeiro acasalamento. 

Aguinaga et al. (2006) com novilhos de corte superprecoces em pastagem de aveia mais azevém 

com diferentes alturas de manejo do pasto, concluíram que o desempenho individual é 

otimizado com o aumento da altura de manejo até valores próximos a 40 cm. Assim como, o 

ganho por área e a carga animal diminuem linearmente com o aumento da altura da pastagem, 

com valor ótimo de manejo da pastagem em torno de 25 cm de altura. Em relação ao 

desempenho animal, encontraram valores de 0,73 e 1,14 kg animal-1 dia-1 nos tratamentos de 
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menor altura (10 cm) e maior (30 cm), respectivamente. 

Rocha et al. (2011) avaliando o desempenho animal e as características da 

carcaça de bovinos de corte, encontraram que a qualidade da carcaça dos novilhos é satisfatória 

quando os pastos são manejados acima de 10 cm de altura. No mesmo sentido, Kunrath et al. 

(2014) também na mesma área de estudo, verificaram que manejando a pastagem a 20 cm de 

altura sob lotação contínua em sistema de ILP, encontraram vários benefícios gerais do sistema 

solo-planta-animal, com o equilíbrio ideal entre pastagem e eficiência de conversão animal, 

além de garantir um desempenho animal elevado durante a fase de pastagem, assim como, uma 

adequada massa de forragem residual como cobertura do solo para a cultura subsequente. Deste 

modo, os sistemas ILP, permitem a terminação dos animais desde que os principais pontos de 

manejo de pastagem sejam bem feitos, intensidade de pastejo e adubação nitrogenada. 

Em novilhas de corte mantidas em pastagens de azevém mais aveia, Pötter et al. 

(2010) verificaram que quando são manejadas com massa de forragem entre 1200 e 1500 kg 

ha-1 de matéria seca, a altura do dossel, o teor de proteína bruta e a digestibilidade da forragem 

aparentemente consumida pelos animais em pastejo, não são alterados pelo uso de suplementos 

concentrados. Alcançando a mesma produção individual em ambas as condições.   

2.5 CRESCIMENTO E COMPOSIÇÃO DA CARCAÇA BOVINA 

O crescimento animal é um processo biológico complexo com variabilidade em 

seu comportamento. Definido como aumento de massa tecidual (OWENS, 1993), é resultado 

do aumento de peso, comprimento, altura e circunferência em função da idade, porém, o 

desenvolvimento implica em mudanças na conformação corporal e das funções do organismo 

(OLIVEIRA, 2017). 

Durante o desenvolvimento embrionário, todos os tecidos crescem por 

hiperplasia (multiplicação celular), logo as células especializadas, quando maduras perdem a 

sua capacidade de multiplicação e crescem somente por hipertrofia (aumento de tamanho das 

células), ou incorporação de células satélites nos músculos (ALLEN et al., 1979). 

O crescimento de bovinos em período pré e pós-natal se deve à multiplicação e 

aumento de tamanho das células, podendo sofrer severas restrições se a alimentação não for 

adequada. Durante o período pós-desmame, fase com maior crescimento muscular em relação 

à deposição de lipídios na carcaça, a taxa de ganho de peso é acelerada, com maior eficiência 

de utilização dos nutrientes (SANTOS et al., 2002). Ainda mais quando consome uma dieta de 
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maior qualidade, rica em proteína e energia (SOUZA et al., 2012). 

O crescimento líquido é a diferença entre a síntese e degradação proteica do 

tecido corporal. O animal aumenta de peso (cresce) quando a síntese dos tecidos (anabolismo) 

excede a degradação dos mesmos (catabolismo), estando às respectivas taxas de síntese e 

degradação tecidual em função do balanço energético do animal (DI MARCO, 1993). Ademais, 

o turnover proteico no músculo é influenciado por diversos fatores como, genéticos, 

nutricionais, atividade muscular, endócrinos (insulina, hormônio do crescimento (GH), IGF-1 

etc) e idade do animal (OLIVEIRA, 2017). 

O crescimento dos tecidos é alométrico, com crescimento de tecidos individuais 

e órgãos de comportamento sigmoide, mas as maiores taxas de ganho ocorrem em momentos 

diferentes, impossibilitando sua superposição. A desaceleração do crescimento ocorre mais 

precocemente nos órgãos vitais (nervos), em seguida, nos ossos e, após, nos músculos, 

ocorrendo aceleração do crescimento dos tecidos adiposos em estágios mais avançados do 

crescimento pós-natal (GRANT; HELFERICH, 1991). Sendo esta diferença na deposição de 

tecidos determinante no rendimento de carcaça e qualidade de carcaça e de carne do animal. 

Tendo o crescimento do animal um comportamento sigmoide, é acelerado nos 

estágios iniciais até a puberdade, que corresponde a uma taxa de crescimento linear, 

relativamente constante. Após esta, declina gradualmente chegando a estacionar-se quando o 

animal atinge o peso corporal adulto (GRANT; HELFERICH, 1991). 

A composição da carcaça é influenciada, pela genética dos animais e nível 

nutricional, porquanto, a disponibilidade de nutrientes determina o ritmo de crescimento dos 

mesmos. Pois, para alcançar a composição desejada se deve fornecer alimento de alta qualidade 

no período de terminação do animal, aumentando o peso de abate e causando a terminação 

adequada da carcaça (BARBOSA,1995). 

As características da carcaça dependem principalmente de uma dieta regular e 

de alta qualidade nutritiva. Vaz e Restle (1998), afirmam que a qualidade da carcaça varia em 

função da alimentação usada durante a terminação dos animais. Müller e Primo (1986), 

verificaram que novilhos que recebem uma alimentação uniforme apresentam carcaças de 

melhor qualidade, com um maior desenvolvimento muscular, boa deposição de gordura e menor 

proporção de osso do que os que sofrem periodicamente de deficiência alimentar. 

Fatores como energia e nutrientes disponíveis na dieta são indispensáveis ao 

crescimento animal, porém o sistema alimentar é fundamental para um alcançar um ganho de 

peso e desenvolvimento adequado dos tecidos (RYAN, 1990). Deste modo, a restrição alimentar 
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e a pouca ingestão de nutrientes através de dietas de baixa qualidade, impedem o animal de 

expressar o seu potencial genético, sendo que, a intensidade desse estresse pode causar 

diminuição ou até mesmo taxas negativas de crescimento (SAINZ et al., 1985; HOGG, 1991). 

Pastagens de alta qualidade podem proporcionar GMD até superiores em 

comparação a suplementação energética. Quando as novilhas permaneceram com restrição 

alimentar antes do período experimental, e depois, durante o período de avaliação foram 

mantidas exclusivamente na pastagem cultivada conseguiram obter da forragem aporte de 

nutrientes suficientes para ganhos próximos aos animais suplementados (FREITAS et al., 2005; 

MENEZES et al., 2010). Do mesmo modo, novilhos terminados em confinamento e em 

pastagem temperada (azevém) foram abatidos, com pesos vivos similares de 388,3 e 386,7 kg 

(P>0,05) somente com períodos de terminação diferentes entre os sistemas de alimentação, uma 

vez que os animais terminados em confinamento levaram 47 dias e os da pastagem temperada 

75 dias para atingirem o peso pré-estabelecido, como resultado das diferenças no GMD de 1,410 

kg e 1,200 respectivamente (MENEZES et al., 2010). 

Em pastagens com baixa relação folha:colmo, ocorre uma baixa degradação da 

forragem que afeta o aproveitamento da energia potencialmente extraível dos carboidratos 

fibrosos da parede celular, resultando em diminuição no consumo de matéria seca, o que 

determina baixo desempenho animal (PAULINO et al., 2006). 

Quando o desempenho animal é interrompido por um período de restrição da 

dieta, logo após ocorrer uma mudança na oferta de alimento de qualidade, verifica-se um ganho 

compensatório com um crescimento acima do normal, mesmo em animais de mesma idade e 

tamanho e, em condições similares de ambiente (DOYLE; LESSON, 2001). Observando-se 

redução nos requerimentos de energia para mantença e o aumento na eficiência do uso da 

energia metabolizável acima do nível de mantença (para produção). 

A proporção dos tecidos na carcaça é importante, determina grande parte de seu 

valor econômico e influi na eficiência e no custo de produção da carne (DIAS et al., 2017). A 

carcaça está constituída de músculo, gordura e ossos, sendo, sua proporção influenciada por 

fatores genéticos, sexo, idade e condições de manejo como alimentação, ambiente, manejo 

(GOMIDE, 2013). Uma carcaça é superior quando apresenta quantidade máxima de 

musculatura, mínima de ossos e adequada de gordura, que varia segundo os desejos do 

consumidor (SANTOS et al., 2002). 

Menezes et al. (2010), encontraram que novilhos Devon terminados em 

confinamento e em pastagem temperada apresentam carcaças com características qualitativas 
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mais desejáveis em relação aos terminados em pastagem tropical. Já em estudo com pastagens 

temperadas com ou sem suplementação, Kerth et al. (2007), verificaram que a terminação de 

novilhos cruza Aberdeen Angus em pastagem de azevém suplementada, aumentou o peso, o 

acabamento e a qualidade da carne em relação aos animais terminados somente na pastagem. 

Paris et al. (2015), avaliando características quantitativas da carcaça de terneiros 

da raça Holandesa terminados em pastagem de azevém e aveia com suplementação e em 

confinamento, encontraram maior tempo para alcançar o acabamento, resultando em menor 

acabamento de gordura e menor grau de conformação da carcaça, quando comparado com os 

animais terminados em confinamento, com rendimentos de carcaça semelhantes. 

Vaz et al. (2008) não encontraram efeito nas características da carcaça, peso final 

de abate, peso e rendimento em novilhos Abeerden Angus terminados em pastagem de azevém 

ou em confinamento, com consumo de cana-de-açúcar mais concentrado, provavelmente à 

equivalência no peso de abate entre os dois tratamentos  explica a semelhança verificada nas 

demais características de carcaça que expressam o desenvolvimento dos animais, e para animais 

similares de mesmo rendimento, este foi influenciado  pela deposição de gordura na carcaça. 

O sistema de alimentação é importante no crescimento dos tecidos, assim como 

nas características da carcaça de bovinos de corte. Pois, a carcaça consiste na unidade 

responsável pelo valor pago na indústria, sendo seu rendimento, a quantidade e a qualidade da 

sua porção comestível responsáveis pela determinação do seu valor comercial (LUCHIARI, 

2000; DIAS et al., 2017). 

Quando a exploração bovina se realiza sobre pastagens, e a estacionalidade de 

produção afeta as características quantitativas e qualitativas das forrageiras, predispõe aos 

animais a ganhos de peso intermitentes (ALVES, 2003). Para aperfeiçoar isto, o planejamento 

e o uso de diferentes estratégias alimentares são utilizados de forma a manter um desempenho 

animal positivo ao longo do ano e permitir a uniformização das carcaças. Estas estratégias 

podem ser através da utilização de diferentes espécies cultivadas em distintas épocas do ano, 

escalonamento do plantio de uma mesma cultivar, entre outras (OLIVEIRA, 2017). Ademais, 

pode-se utilizar o uso de forragens conservadas, de suplementação proteica e energética em 

pastagens e, também o confinamento com grãos. Sendo que, este último com maior eficiência 

econômica se utilizado de forma adequada na fase de terminação (SILVA et al., 2014). 

A qualidade dos produtos cárneos está influenciada principalmente pela dieta 

consumida pelos animais ruminantes. Segundo Priolo et al. (2001) os fatores que influenciam 

na qualidade da carne podem ser intrínsecos (a espécie, raça, sexo e idade) e ainda extrínsecos 
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ao animal (nutrição, ambiente e manejos pré e pós-abate).  

Nesta circunstância é importante a origem da genética animal, conhecimento de 

cada fase do crescimento animal, para potencializar seu rendimento muscular e acelerar a 

deposição de gordura na carcaça, intensificando o ganho de peso, que se forneça um produto 

final nutricionalmente saudável e sustentável. Sendo, as características desejáveis obtidas 

através da estandardização e certificação das carcaças (in vivo) antes do abate (ROTA et al., 

2006). 

O parâmetro mais importante para avaliar a eficiência de produção de novilhos 

de corte em distintos sistemas de alimentação, é a quantidade e a qualidade do produto final. 

Entretanto, é preciso definir os aspectos quantitativos e qualitativos da carcaça e da carne para 

que chegue ao consumidor um produto final com características adequadas (SILVA 

SOBRINHO; OSÓRIO, 2008). Contudo, a definição da qualidade de carne é complexa porque 

o conceito é multifacetado. Se a qualidade da carne está diretamente associada com o uso, então 

o usuário se torna um fator na equação de qualidade (ROÇA, 2000). Portanto, a definição dos 

consumidores é em si uma ciência bastante subjetiva (SOUKI et al., 2003). 

É fundamental fornecer aos animais uma alimentação adequada e com a 

suficiente quantidade e proporção de nutrientes durante a fase crítica de desenvolvimento 

animal (até a puberdade) para evitar maiores prejuízos fisiológicos ao animal como atraso do 

desenvolvimento tecidual e corporal, comprometendo a obtenção de melhores preços pago pela 

indústria frigorífica pelo bom rendimento, conformação da carcaça e suficiente espessura de 

gordura subcutânea, entre outros (OLIVEIRA, 2017). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 CARACTERIZAÇÃO DO LOCAL 

O trabalho foi conduzido na fazenda C.M. Pacheco, localizada no município de 

Abelardo Luz - SC. A região compreende a área do planalto catarinense, na microbacia 

hidrográfica, meio oeste catarinense, com altitude de 850 m, latitude de 26º 31’ 29,67” Sul e 

longitude de 53º 04” Oeste. 

O clima da região é do tipo subtropical úmido mesotérmico (Cfb), segundo a 

classificação de Koppen (ALVARES et al., 2014). 

Os meses que registraram menores precipitações pluviométricas durante o 

período de pastejo (18/07 a 21/11/2016) foram julho, setembro e abril respectivamente, 

enquanto que o mês de maio apresentou o maior índice pluviométrico, próximo de 220 mm. Os 

meses mais frios ocorreram entre maio e agosto com temperaturas médias de cerca de 12,0 ºC 

que retardaram o desenvolvimento inicial do azevém, enquanto os meses mais quentes foram 

abril e outubro onde as temperaturas ficaram acima dos 16 ºC. 
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Figura 1 - Dados meteorológicos observados durante o período experimental (Pastagem; abril a novembro de 

2016) na região de Abelardo Luz – SC. UTFPR, Pato Branco - PR, 2019. Fonte: INMET, Clevelândia 

- PR 2019.  
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O solo da área é classificado como LATOSSOLO BRUNO Distrófico típico, de 

textura muito argilosa com horizonte A proeminente, horizonte B latossólico e relevo suave 

ondulado (7% de declividade). A análise granulométrica do perfil do solo apresenta teores de 

argila maiores que 69% até 40 cm de profundidade, aumentando pouco ao longo do perfil do 

solo, caracterizando o Latossolo. 

Em toda a área experimental foi efetuada amostragem de solo de 0 a 20 cm em 

05 de maio de 2016 para recomendação de adubação e calagem, conforme recomendação da 

Comissão de Química e Fertilidade do Solo (CQFS, 2004). A análise de solo de rotina 

apresentou o seguinte laudo (Tabela 1). 

Tabela 1 - Atributos químicos do solo na profundidade de 0 a 20 cm antes da semeadura do azevém cv. Winter 

Star, solo coletado em 05/05/2016. UTFPR, Pato Branco - PR, 2019. 

pH M.O. P  K Ca Mg Al+3 H+Al SB CTC V  

CaCl2 g dm-3 mg d-3  -------------------------------cmolc dm-3------------------------------- % 

4,71 51,71 14,37  0,44 4,36 2.24 0,13 7,19 7,04 14,23 49,10  
Laboratório de análises de solos UTFPR/IAPAR. Metodologias: M.O. por digestão úmida; P e K extraídos com solução de Mehlich -1; pH em 
CaCl2 1:2,5; Ca, Mg e Al trocáveis extraídos com KCl 1 mol L-1. 

A partir do laudo da análise de solo, evidenciou-se a necessidade de aplicação 

de calcário buscando elevar o pH do solo. Optou-se pela aplicação superficial do calcário, a 

qual se deu com a cultura do azevém já implantada, no dia 01 de junho de 2016. Este fato se 

deve a necessidade de máquinas para o procedimento e da dinâmica da fazenda. Foram 

aplicados 3000 kg ha-1 de calcário dolomítico utilizando-se um caminhão com o aplicador Zeus. 

O calcário foi aplicado na mesma dose em toda a área experimental. 

3.2  ÁREA EXPERIMENTAL E CONDUÇÃO DO EXPERIMENTO 

A área da propriedade rural destinada ao experimento era manejada no sistema 

de cultivo mínimo, com gradagem para semeadura de cereais de inverno e plantio de culturas 

de verão. A partir de meados de 2012 passou a ser utilizada para fins de experimentação com 

Integração Lavoura-Pecuária (ILP) sob plantio direto. Os ciclos de cultivo durante os anos 

anteriores ao presente estudo estão detalhados na tabela 2. 

O experimento, objeto desta pesquisa, ocorreu durante o inverno de 2016 com a 

implantação da cultura do azevém melhorado, tetraploide, cultivar Winter Star, material de 

qualidade visando alta produtividade de pasto, e no verão antecessor, safrinha 2016 a cultura 

implantada foi o feijão. 
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Tabela 2 - Histórico de cultivos da área experimental desde a implantação em sistema de ILP. UTFPR, Pato Branco 

- PR, 2019. 

Período  Culturas 

Verão 2012/2013 Sorgo Forrageiro (Sorghum bicolor) 

Inverno 2013 Aveia preta comum (Avena strigosa) 

Verão 2013/2014 Milho grãos (Zea mays) 

Inverno 2014 Aveia preta (Avena strigosa) e azevém (Lolium multiflorum L.) 

Verão 2014/2015 Soja (Glycine max) 

Inverno 2015 Azevém (Lolium multiflorum L.) 

Verão 2015/2016 

Verão 2016 

Milho para silagem (Zea mays L.) 

Feijão carioca safrinha (Phaseolus vulgaris) 

Inverno 2016 Azevém (Lolium multiflorum L.) 

    

Como unidades experimentais foram utilizadas doze parcelas, já alocadas desde 

o início do experimento, com ILP em 2012. A área total do experimento foi de 14,2 ha e, 

adjacentemente, uma área de cerca de 10 ha para manutenção dos animais reguladores. O 

dimensionamento do tamanho das parcelas foi realizado de modo a permitir a manutenção de 

no mínimo três animais testes por piquete, os quais estiveram sob avaliação juntamente com a 

pastagem. A área das parcelas foi determinada de acordo com os tratamentos, variando de 

10727,2 a 12973,55 m2 (Figura 2) determinada de acordo com a capacidade de suporte dos 

tratamentos. 

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso em esquema fatorial (2 x 

2), com três repetições, perfazendo 3 blocos, cada um com 4 tratamentos, num total de 12 

parcelas (Figura 2). Os fatores dos tratamentos foram dois. O primeiro fator foi altura de manejo 

do pasto, sendo utilizados 25 cm de altura como alta altura de manejo (AA) e 10 cm de altura 

como baixa altura de manejo (BA) simulando assim uma condição de maior intensidade de 

pastejo (limite critico inferior recomendado). Entretanto, as médias das alturas de pasto reais 

durante o período de pastejo foram de 28,1 cm para a alta altura e de 12,2 cm para a baixa altura. 

O segundo fator foi época de adubação de nitrogênio (N) no sistema, sendo aplicada em duas 

épocas distintas. N aplicado na pastagem de azevém (NP) e N aplicado na cultura de grãos (NG) 

no cultivo de feijão. Nas mesmas áreas, parcelas que receberam N em cobertura durante o 

cultivo da pastagem no inverno foram às que não receberam a aplicação de N durante o cultivo 

de grãos no verão e vice-versa. No entanto, como neste trabalho não serão apresentados os 

dados de produtividade da cultura do feijão, cultivado na sequência da pastagem, poderia se 

entender o fator N, como tendo (200 kg N ha-1) ou não (0 kg N ha-1) adubação nitrogenada na 

pastagem. 
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Figura 2 - Croqui da área experimental destacando os blocos e os tratamentos de manejo da altura do pasto e da 

adubação nitrogenada em Abelardo Luz – SC. Legenda: AA-alta altura do pasto; BA-baixa altura do 

pasto; NG-N-adubação na fase grãos; NP-N-adubação na fase pastagem. UTFPR, Pato Branco - PR, 

2019.  

A dose de nitrogênio de 200 kg ha-1 foi aplicada em cobertura na forma de ureia 

(46% de N), em uma única aplicação no perfilhamento do azevém (38 dias após a semeadura) 

nas parcelas NP. Para o manejo da adubação nitrogenada foram observadas as condições de 

clima e umidade favoráveis ao máximo aproveitamento do N no sistema, reduzindo com isso 

as perdas por volatilização e lixiviação. 

3.2.1 Cultivo de inverno – Azevém 

Em 12 de maio de 2016 foi realizada a semeadura do azevém (Lolium 

multiflorum L.) tetraploide, cultivar Winter Star, com semeadora de plantio direto, utilizando-

se espaçamento de 17 cm e densidade de semeadura de 25 kg ha-1. A emergência do azevém se 

deu nove dias após a semeadura em 21 de maio de 2016. Por ocasião da semeadura realizou-se 

a adubação de base com a aplicação de 400 kg ha-1 da formulação 8-20-20 (NPK) (32 kg ha-1 

de N, 80 kg ha-1 de P2O5 e 80 kg ha-1 de K2O), aplicada abaixo das sementes. 

A aplicação da ureia (46% de N) ocorreu no dia 20/06/2016, 39 dias após a 

semeadura, em superfície e nas parcelas N-adubação pastagem, na dose de 200 kg ha-1 
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utilizando-se um aplicador lancer previamente calibrado. 

3.2.2 Manejo dos animais 

Foram utilizados bovinos de corte oriundos do cruzamento entre as raças 

Charolês e Nelore, com peso vivo médio de 252,6 ±31,8 Kg PV, com idade aproximada de 12 

meses conforme aquisição do proprietário da fazenda e no final do pastejo (após 126 dias de 

pastejo) saíram com 420 kg de PV em AANP, 418 kg de PV em AANG, 411 kg de PV em 

BANP e 395 kg de PV em BANG. Foram utilizados três animais-teste em cada parcela, no total 

de 36 animais (3 x 12 parcelas), e número variável de animais reguladores, conforme a 

disponibilidade de forragem. O total de animais reguladores disponíveis foi 39. 

O período de avaliação da pastagem e dos animais foi dividido em 5 períodos de 

pastejo, quatro de 28 dias e um de 14 dias. Foi feito jejum de sólidos e líquidos por 12 horas 

apenas na primeira e última pesagem do período de pastejo. A diferença de peso final e inicial 

dos animais testes foi usada para cálculo do GMD. 

A entrada dos animais no pasto foi em 18 de julho de 2016, aos 67 dias após a 

semeadura, quando o azevém apresentava altura média de 13,1 cm, sendo este pastejado até o 

dia 21 de novembro de 2016, totalizando 126 dias de pastejo. 

O método de pastejo adotado foi o de lotação contínua com taxa de lotação 

variável “put and take” (MOTT; LUCAS, 1952). Por meio do ajuste na taxa de lotação, buscou-

se manter sempre três animais teste em cada unidade experimental e um número variável de 

animais reguladores para o ajuste da altura do pasto. A entrada e saída dos animais reguladores 

da pastagem foram dependentes da distância entre o valor real de altura da pastagem e o valor 

preconizado para cada altura do pasto. Durante o período de pastejo os animais tiveram acesso 

livre à água e ao sal mineral, havendo um bebedouro e saleiro em cada parcela. 

No dia 21 de novembro de 2016 foram retirados os animais da área para as 

avaliações finais destes e condução ao confinamento para terminação e venda. Logo após 

iniciou-se os procedimentos para retirada das cercas delimitadoras de parcelas, avaliação da 

matéria seca residual de azevém, retirada dos bebedouros e saleiros, além das gaiolas de 

exclusão para condução da cultura de verão. 
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3.3 VARIÁVEIS ESTUDADAS 

3.3.1 Período inicial 

Foi avaliado após 24 dias da aplicação do N na pastagem. A altura de pasto e 

massa de forragem determinadas com a metodologia proposta na parte seguinte. Para densidade 

populacional de perfilhos (perfilhos m 2-1) em cada parcela, em cada um dos três pontos 

amostrais de 0,17 m², eram contados manualmente todos os perfilhos e considerado a média.   

Para a composição morfológica do pasto, este era cortado rente ao solo em dois 

pontos amostrais de 0,17 m² cada um e separado manualmente em folha, colmo e material 

morto. Foram secadas a 55oC até atingir peso constante e pesadas individualmente para obter o 

peso seco. Calculada a média para cada um dos componentes, foram quantificadas as 

proporções, em porcentagem, de folhas, colmos e material morto em cada piquete. Foi 

considerado material morto estruturas com mais de 50% do material em senescência. A relação 

folha:colmo foi obtida através da divisão da proporção de folhas pela de colmos. A densidade 

de forragem foi calculada pela divisão entre a massa de forragem pela altura da pastagem. A 

interceptação de radiação do dossel era medida em cinco pontos por parcela com um ceptômetro 

modelo Sunfleck PAR Ceptometer, Decagon Device, USA. Em cada ponto era medido acima e 

em baixo do dossel forrageiro. A diferença entre leituras, multiplicado por 100 e dividido pela 

quantidade de radiação acima do dossel, indicou, em porcentagem, a interceptação da radiação.  

Para o índice de área foliar (IAF) foram coletadas, aleatoriamente em cada 

parcela, 20 lâminas foliares. Através da medida da largura e do comprimento foi mensurada a 

área, em cm², de cada uma das laminas; depois foram pesadas, obtendo-se o peso específico. 

Usando a avaliação de separação estrutural, em que era coletado um ponto de 0,17 m² por 

parcela e nesse ponto separando-se a componente folha, fez-se uso do peso deste multiplicado 

pelo peso específico obtendo-se assim a área de folhas em 0,17 m². A razão entre esse valor de 

área foliar e a área de amostragem de 0,17 m², obteve-se o índice área foliar (cm² de folha por 

cm² de solo). 

3.3.2 Altura do pasto 

A altura da pastagem foi monitorada como mínimo uma vez por semana, através 

da medida de 40 pontos aleatórios dentro de cada parcela utilizando régua graduada em 
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centímetros. Com os valores determinou-se a média de altura para cada parcela. 

3.3.2 Massa de forragem 

A massa de forragem (MF) foi avaliada a cada 28 dias, de forma aleatória, em 

cinco pontos por parcela, utilizando-se um quadro de 0,25 m2. As amostras foram cortadas rente 

ao solo e secas em estufa com circulação de ar forçada a 55ºC até peso constante. As amostras, 

então, foram pesadas em balança de precisão de uma grama e o valor extrapolado para kg de 

matéria seca ha-1. A média da massa de forragem de cada período foi calculada por meio da 

soma da massa de forragem inicial do período com a massa de forragem final do período, 

dividido por dois. 

3.3.3 Oferta de forragem 

A oferta de forragem (OF) foi obtida pela divisão entre a massa de forragem 

média e carga animal do período (uma modificação da proposta de SOLLENBERGER et al., 

2005). Estes autores propõem que esta seja calculada de forma pontual, dividindo a massa de 

forragem pela carga animal em um determinado momento. A modificação feita neste trabalho 

ocorre em função da divisão da massa de forragem média do período pela carga animal média 

do período. 

3.3.5 Produção de forragem 

A produção de forragem em cada um dos períodos de avaliação foi obtida através 

da multiplicação da taxa de acúmulo diário e o número de dias de cada período. Através da 

somatória da produção de forragem de cada período, com inclusão do período entre a 

emergência e a entrada dos animais, foi calculada a produção de forragem total. A taxa de 

acúmulo diário de massa seca (Kg de matéria seca ha-1 dia-1) foi monitorada por meio da técnica 

do duplo emparelhamento descrita por Campbell (1966). 
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3.3.6 Valor nutritivo da forragem 

O método de amostragem utilizado foi à simulação manual do pastejo (SMP) 

conforme Johnson (1978), que consiste na observação do animal e coleta de uma amostra 

semelhante de forragem ingerida. Para cada período foram coletadas duas amostras por unidade 

experimental. 

No laboratório as amostras foram pesadas e levadas à estufa de ventilação 

forçada a 55ºC durante 72 horas, para a pré-secagem. Em seguida, foram trituradas em moinho 

estacionário “Thomas Wiley” utilizando-se peneira com malha de 1 mm, posteriormente foram 

feitas as análises bromatológicas. 

O teor de matéria seca (MS) e material mineral (MM) foram obtidas por secagem 

em estufa a 105° e calcinação a 600 ºC na mufla respectivamente, a proteína bruta (PB) foi 

determinada pelo método micro-Kjedahl (AOAC, 1984), a fibra em detergente neutra (FDN) e 

fibra em detergente ácida (FDA) segundo Van Soest et al. (1991) adaptada para autoclave 

(SENGER et al., 2008). As análises foram realizadas no Laboratório de Bromatologia da 

Universidade Tecnológica Federal do Paraná, Campus Dois Vizinhos. 

3.3.7 Ganho médio diário 

O ganho médio diário (GMD) dos animais teste foi obtido pelas diferenças entre 

pesagens realizadas no início e final do período experimental, dividindo este valor pelo número 

de dias em que os animais permaneceram na pastagem. 

3.3.8 Ganho de peso vivo por área 

O ganho de peso vivo por área (GPA) em cada período foi determinado pelo 

produto do GMD dos animais testes, taxa de lotação e número de dias que cada animal 

permaneceu na área, expresso em kg de PV ha-1. 

3.3.9 Carga animal 

A carga animal (CA) por período, expressa em kg de PV ha-1, foi calculada pelo 
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somatório do peso médio dos animais testes (AT) somado ao peso médio de cada animal 

regulador (AR), multiplicado pelo número de dias em que estes permaneceram na pastagem 

(D) dividido pelo número de dias do período (NDP), conforme a fórmula: 

 

CA = AT + (AR1*D1)/NDP + (AR2*D2)/NDP + (ARn*Dn)/NDP 

3.3.10 Taxa de lotação 

A taxa de lotação (número de animais por hectare) foi determinada como o 

cociente entre carga animal kg ha-1 e peso médio dos animais por piquete. 

3.3.11 Espessura de gordura subcutânea 

A espessura de gordura subcutâneo (EGS) em mm foi medida no início e saída 

dos animais testes (15/08/16 e 21/11/16), utilizando um equipamento de ultrassom “Pie Medical 

– Scanner 200 VET”, modelo 51B04UM02, com transdutor linear de 3,5 MHz de 178 mm de 

comprimento e guia acústica necessária para o acoplamento do transdutor ao animal.  

Foi medida entre a 12a e 13a costelas do lado esquerdo do animal. Sobre o local 

da medida, colocou-se óleo vegetal como acoplante acústico para boa transmissão e recepção 

das ondas do ultrassom (POLIZEL et al., 2009). As imagens foram interpretadas no momento 

da avaliação. 

3.3.12 Comportamento ingestivo diurno 

As avaliações foram realizadas por observação direta, do nascer ao pôr-do-sol 

(6:30 a 18:30 horas), em duas datas de avaliação, (07/09/2016 e 18/11/2016). A equipe de 

trabalho, previamente treinada, foi formada por dois observadores para cada duas unidades 

experimentais, com binóculos e posicionados externamente à área, a fim de evitar interferência 

no comportamento animal. O tempo de pastejo (TP) foi obtido pelo método direto de 

observação visual (PENNING; RUTTER, 2004), registrando-se a atividade de maior ocorrência 

ao final de cada intervalo de 10 minutos, incluindo também à atividade de ruminação (TR) e o 
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tempo destinado a outras atividades (AO). O pastejo representou as atividades de procura, de 

preensão, manipulação e mastigação da forragem. 

3.3.13 Taxa de bocados e padrões de deslocamento 

O número de passos dos animais em cada dez estações alimentares foi obtido 

por meio de observação visual, armazenando os dados em contadores mecânicos. Cronômetros 

foram usados conjuntamente às observações visuais para cronometrar o tempo gasto para 

completar 10 estações alimentares. 

O tempo necessário para procura e utilização de dez estações alimentares 

corresponde ao tempo necessário para o animal alcançar, sem mover suas patas dianteiras, um 

semicírculo hipotético disponível a sua frente, considerado estação alimentar (RUYLE; 

DWYER, 1985), foi registrado com utilização de cronômetro. 

A taxa de bocado foi considerada o tempo gasto pelos animais para a realização 

de 20 bocados, registrados por cronômetro (PENNING; RUTTER, 2004). Essas observações 

foram usadas no cálculo das variáveis: tempo de permanência na estação alimentar, expresso 

em segundos; número de passos entre estações alimentares e número de bocado por minuto 

(taxa de bocado), considerando os valores médios dos três animais avaliados por piquete. Os 

resultados dessas observações foram registrados minimamente em dez ocasiões durante o dia 

(cinco avaliações durante a manhã e cinco à tarde) e usados para determinar: o número total de 

bocados, produto entre taxa de bocado e tempo de pastejo; o número total de estações 

alimentares, cociente entre tempo de pastejo e tempo de permanência na estação alimentar; o 

número de bocados por estação alimentar, cociente entre número de bocados diários e número 

de estações alimentares diárias e o número total de passos por dia, produto entre o número total 

de estações alimentares e número de passos entre estações alimentares. 

3.4 ANÁLISE ESTATÍSTICA DOS DADOS 

Para todas as variáveis foram verificados os pressupostos da análise de variância 

e, quando necessário, efetuadas as devidas transformações de dados. Após, os dados foram 

submetidos à análise de variância (α= 5%) no delineamento blocos ao acaso com três repetições, 

cujos tratamentos foram arranjados em esquema trifatorial 2 x 2 x 5; nas parcelas foram 
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alocadas as combinações do Fator 1 = Altura do pasto – Alta e baixa e Fator 2 = Época de 

aplicação de nitrogênio – N no grão e N na pastagem; e no Fator 3 = Período de avaliação (5 

períodos de avaliação). As variáveis ganho médio diário e ganho de peso por área foram 

analisadas sem considerar período como fator. 

Os dados foram submetidos à análise de variância de medidas repetidas no tempo 

a 5% de significância, utilizando o procedimento MIXED (LITTEL et al., 2006) do software 

estatístico SAS Statistical Analysis System - SAS v. 9.0 (SAS, 2002). As médias foram 

comparadas pelo teste Tukey a 5% de significância.  

Para a variável altura real de pasto, o coeficiente de variação foi calculado para 

cada tratamento em cada uma das datas de avalição durante as 17 semanas. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

4.1 AVALIAÇÃO DA PASTAGEM 

4.1.1 Pastagem antes da entrada dos animais 

Sendo que o experimento foi manejado desde o 2012 no mesmo protocolo 

experimental. Esta avaliação foi feita 24 dias após da aplicação de N na pastagem com a 

finalidade de avaliar se a pastagem antes da entrada dos animais foi influenciada pela adubação 

na cultura do feijão safrinha (manejo anterior). Como resultado não foi encontrado efeito dos 

fatores prévios em estudo. 

Foi encontrado efeito significativo da adubação nitrogenada (P=0,001), para as 

variáveis: altura de pasto (cm), massa de forragem (kg de matéria seca ha-1), densidade 

populacional de perfilhos (perfilhos m2-1), interceptação de radiação (%), densidade de 

forragem (kg de matéria seca ha-1 cm-1), massa de folha (kg de matéria seca ha-1), massa de 

colmo (kg de matéria seca ha-1) e índice de área foliar. Os maiores valores foram determinados 

para o sistema com adubação na pastagem. Para densidade populacional de perfilhos, foi 

encontrado efeito significativo da altura de pasto (P=0,0337), sendo maior em BA. Não foi 

encontrada diferença para a variável relação folha:colmo (P˃0,05; Tabela 3). 

Esses resultados se devem ao fato de que o N atua na zona de alongamento e de 

divisão celular, aumentando o número de células, favorecendo a taxa de expansão e o 

surgimento de folhas, aumentando a massa de folhas (FREITAS, 2003). Neste período, houve 

um efeito positivo da aplicação do N, melhorando as características avaliadas.  

Os baixos valores de massa de forragem nos tratamentos sem aplicação de 

nitrogênio na pastagem (NG) provavelmente estão influenciadas pelo menor teor de matéria 

seca, menor altura, menor densidade populacional de perfilhos e menor interceptação luminosa, 

justificando os baixos valores de massa de forragem nos tratamentos NG. Segundo Suñé (2014), 

no início de crescimento, o azevém sem adubar tem menor teor de matéria seca (17,38%) que 

o adubado (22,4%). 
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Tabela 3 - Caraterísticas da pastagem de azevém anual cv. Winter Star, antes da entrada dos animais, submetidas 

a combinações de alturas de manejo e época de adubação nitrogenada em sistema de integração 

lavoura-pecuária. UTFPR, Pato Branco - PR, 2019. 

Altura do pasto (cm) 

Época de 

adubação 

Altura do pasto 

AA BA Media 

NG 9,7 (±1,4) 8,9 (±1,4) 9,3B′ (±1,0) 

NP 17,8 (±1,4) 16,0 (±1,4) 16,8A′ (±1,0) 

Media 13,8 (±1,0) 12,4 (±1,0)   

Massa de forragem (kg de matéria seca ha-1) 

 AA BA Media 

NG 495,4 (±127,5) 504,3 (±127,5) 500,0B′ (±90,1) 

NP 1212,0 (±127,5) 1300,4 (±127,5) 1256,2A′ (±90,1) 

Media 853,7 (±90,1) 902,3 (±90,1)   

 Densidade populacional de perfilhos (Perf.m-2)  

 AA BA Media 

NG 1788,3 (±243,3) 2346,3 (±243,3) 2125,0B′ (±68,0) 

NP 2397,5,0 (±243,3) 3173,2 (±243,3) 2611,9A′ (±68,0) 

Media 2162,0b′ (±172,0) 2574,8a′ (±68,0)   

 Interceptação de radiação (%)  

 AA BA Media 

NG 58,3 (±7,5) 65,8 (±7,5) 62,1B′ (±5,3) 

NP 89,7 (±7,5) 80,0 (±7,5) 84,6A′ (±5,3) 

Media 74,0 (±5,3) 72,6 (±5,3)   

  Densidade de forragem (kg de matéria seca ha-1 cm-1)  

 AA BA Media 

NG 46,0 (±9,2) 49,1 (±9,2) 47,4B′ (±6,5) 

NP 80,8 (±9,2) 86,5 (±9,2) 83,6A′ (±6,5) 

Media 63,2 (±6,5) 67,8 (±6,5)   

  Relação Folha:Colmo  

 AA BA Media 

NG 3,3 (±0,4) 3,4 (±0,4) 3,3 (±0,3) 

NP 3,7 (±0,4) 4,3 (±0,4) 4,0 (±0,3) 

Media 3,5 (±0,3) 3,8 (±0,3)   

  Folha (kg de matéria seca ha-1)   

 AA BA Media 

NG 381,0 (±104,8) 1001,2 (±104,8) 386,2B′ (±74,1) 

NP 957,7 (±104,8) 1004,8 (±104,8) 1001,2A′ (±74,1) 

Media 669,3 (±74,1) 718,0 (±74,1)   

  Colmo (kg de matéria seca ha-1)   

 AA BA Media 

NG 114,4 (±27,0) 112,9 (±27,0) 113,7B′ (±19,1) 

NP 254,3 (±27,0) 255,7 (±27,0) 255,0A′ (±19,1) 

Media 184,4 (±19,1) 412,4 (±19,1)   

  Índice de área foliar   

 AA BA Media 

NG 2,9 (±0,9) 2,9 (±0,9) 2,9B′ (±0,7) 

NP 5,2 (±0,9) 5,9 (±0,9) 5,6A′ (±0,7) 

Media 4,1 (±0,7) 4,4 (±0,7)   
Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem pelo teste de Tukey (P > 0,05); valores entre parênteses 
correspondem ao erro padrão da média.  Abreviações: AA = alta altura; BA = baixa altura; NP = nitrogênio na pastagem; NG = nitrogênio no 

grão. 
 

Além disso, o período prolongado (67 dias) desde a semeadura   para o início de 

pastejo contribuiu sobre estas características. Mott et al. (1984) citaram que o mínimo para o 

bom desempenho animal é 1200 kg de matéria seca ha-1. Dessa forma, os animais durante o 
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período experimental com adubação na cultura de verão iniciaram o pastejo com baixa massa 

de forragem, pelo fato do sistema com N nas pastagens já estarem aptos ao pastejo (1212,0 em 

AANP e 1300,4 kg ha-1 em BANP). Pelo protocolo experimental todos os animais deveriam 

entrar na área a ser pastejada na mesma data. 

Medeiros e Nabinger (2001), também Patês et al. (2007) relatam que aplicações 

de N durante o período de crescimento vegetativo aumenta o número de perfilhos e aumento na 

densidade de perfilhos (OLIVEIRA et al., 2007; CAMINHA et al., 2010), ocasionado pela 

maior porcentagem de lâminas foliares (BOVAL et al., 2002; PELLEGRINI et al., 2010) e 

maior rapidez de formação das gemas axilares (VITOR et al., 2009). Além disso, no início do 

estádio fenológico, existe melhoria na qualidade do azevém aumentando seu teor de PB e 

redução dos teores de FDN e de FDA (COSTA et al., 2011; MARCHESAN et al., 2015). 

O N está diretamente relacionado com a eficiência fotossintética dos vegetais 

(TAIZ; ZEIGER, 2009). Com aumento da dose de N observasse aumento no crescimento das 

plantas e do teor de clorofila da folha (LUPATINI et al., 2013). Correlações positivas entre o 

teor de clorofila e concentração de N foliar foram observados por Costa et al. (2008) com 

aplicação de N (300 kg ha-1 ano-1). 

Sendo o N componente essencial das biomoléculas da planta, como de 

aminoácidos, proteínas, ácidos nucleicos, hormônios, enzimas, coenzimas, fitocromos e 

clorofila (LAVRES JUNIOR; MONTEIRO, 2003), controla diferentes processos de 

crescimento e desenvolvimento, em especial a fixação de carbono (NABINGER; PONTES, 

2001), aumentando a taxa fotossintética das plantas por meio da síntese e atividade da enzima 

ribulose-1,5-bisfosfato-carboxilase-oxigenase (Rubisco), responsável pela assimilação do CO2 

(ROSADO; GONTIJO, 2017), com acréscimo da eficiência de captação da luz, favoreceu à 

maior biossíntese de proteínas e enzimas ligadas à fotossíntese (TAIZ; ZEIGER, 2009). 

Pelas funções que desempenha nos vegetais, o N também tem influência nos 

componentes estruturais das forrageiras, aumento do comprimento final das folhas, colmos 

(WERNER, 1986) e do número de folhas vivas por perfilho que determinam o índice de área 

foliar da pastagem (ROSADO; GONTIJO, 2017), a relação folha:colmo, a relação material 

vivo:morto, o aparecimento e desenvolvimento de perfilhos (WERNER, 1986), a densidade de 

folhas verdes e altura do dossel, que interferem na produção (LOPES et al., 2011) e no consumo 

de forragem pelos animais em pastejo (POMPEU et al., 2010). 

A pastagem adubada permitiu maior área foliar, em função do efeito do 

nitrogênio sobre o aumento do número de perfilhos, havendo também maior interceptação 
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luminosa de dossel forrageiro conforme Moreira et al. (2009) e Santos et al. (2009).  

Pois a maior taxa fotossintética e a alta eficiência fotossintética de folhas jovens 

do dossel (PARSONS; PENNING, 1983), provavelmente propiciaram uma maior massa de 

forragem da pastagem, sem interferência da capacidade fotossintética pelo pastejo 

(PELLEGRINI et al., 2010). 

A resposta do azevém à adubação nitrogenada pode estar influenciada 

principalmente pelo genótipo utilizada, período de utilização da pastagem, tipo de solo, teor de 

matéria orgânica e condições climáticas (LUPATINI et al., 2013), fatores que foram favoráveis 

para a expressão de seus efeitos. Pois, as pastagens de azevém quando adubadas e manejadas 

de forma correta, mostram alta capacidade produtiva (DIFANTE et al., 2006). 

4.1.2 Altura do pasto 

Para altura real do pasto (cm), houve interação tripla significativa (P < 0,0001) 

entre os fatores altura do pasto, época de adubação nitrogenada e período de avaliação 

(Apêndice A).  Analisando os períodos, a pastagem apresentou acréscimo da altura do primeiro 

período até o quinto período (5). Os tratamentos AANG e AANP apresentaram menor altura de 

pasto no período inicial (1), aumentando para o período final (5). No tratamento BANP a altura 

foi variável e no tratamento BANG não houve diferença entre períodos. Na comparação entre 

os períodos, no primeiro período (1), os tratamentos AANP e BANP apresentaram as maiores 

alturas, sendo menores nos tratamentos AANG, BANG. Nos seguintes períodos (2 - 5) a maior 

altura foi nos tratamentos AA (AANG e AANP) e menores nos tratamentos BA (BANP e 

BANG) sem diferença entre estes (Tabela 4). 

O pastejo iniciou em 18/07/2016 (67 dias após a semeadura), quando a altura 

média geral do pasto era de 13,1 cm, com maiores valores para os tratamentos NP (AANP = 

17,8 cm; BANP = 16,0 cm) e menores para NG (AANG = 9,7 cm; BANG = 8,9 cm). No início 

do pastejo, a maior altura de pasto nos tratamentos NP permite observar o efeito da adubação 

nitrogenada na pastagem sobre a altura das plantas. O primeiro período foi de fixação do fator 

altura, dessa maneira a altura do pasto foi manejada modificando a carga animal para se obter 

a altura predeterminada, assim como fez Bernardon (2016). A partir do segundo período, até o 

final, os tratamentos AA apresentaram alturas significativamente maiores que os tratamentos 

BA (Tabela 4), como consequência do manejo previamente estabelecido. Além disso, as médias 

da altura real de 28,1 cm para AA e 12,2 cm para BA, foram muito próximas às alturas 
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pretendidas de 25 e 10 cm. 

Tabela 4 - Altura da pastagem (cm) de azevém anual cv. Winter Star submetidas a combinações de alturas de 

manejo e época de adubação nitrogenada em sistema de integração lavoura-pecuária- 2016. UTFPR, 

Pato Branco - PR, 2019. 

 Altura do pasto   

Período 
AA BA   

NG NP NG NP Média  

1 (18/07 - 15/08) 9,2Cb 21,9Ba 7,7Ab 18,5ABCab  14,3  
2 (16/08 - 12/09) 18,0Cab 26,7ABa 7,9Ab 10,3BCb  15,7  
3 (13/09 - 10/10) 32,1Ba 27,2ABa 11,1Ab 8,8Cc  19,8  
4 (11/10 - 07/11) 46,3Aa 27,7ABb 13,6Ac 10,7BCc  24,6  
5 (08/11 - 21/11) 40,8ABa 31,5Aa 18,6Ab 14,4BCb  26,3  

Média 29,3 27,0 11,8 12,5   
*Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem pelo teste de Tukey (P > 0,05); Erro Padrão da Média 

= 2,3. Abreviações: AA: alta altura; BA: baixa altura; NP: nitrogênio na pastagem; NG: nitrogênio no grão. 
 

O tratamento AANG, apresentou maior dificuldade para atingir a altura inicial 

pretendida (25 cm) com apenas suficiente capacidade de suportar os três animais testes em cada 

parcela no período inicial. Devido a este evento, no início do experimento a intensidade de 

pastejo foi baixa (baixa carga animal), apresentando no decorrer do tempo uma rápida 

elongação dos perfilhos e antecipação do florescimento do azevém, elevado os valores de altura 

nos últimos períodos de avaliação para este tratamento. Uma vez que as plantas exibem uma 

certa altura, elas podem “escapar” da pressão dos herbívoros e alcançar maiores alturas, o que 

desestabilizaria o sistema, além da redução típica na qualidade nutricional das plantas à medida 

que crescem, mecanismos que resultam em alta heterogeneidade da altura da planta observada 

em uma variedade de pastagens subtropicais (MEZZALIRA et al., 2014). Ainda, de acordo com 

Carvalho et al. (2010) uma vez que se inicia a aceleração no crescimento da pastagem, ocorre 

uma menor reposição de folhas o qual dificulta o manejo de altura posterior (Figura 3). 

 

  
Figura 3 - Comportamento da altura do pasto e seu coeficiente de variabilidade da pastagem de azevém submetidas 

a combinações de alturas de pasto e épocas de adubação nitrogenada em sistema de integração lavoura-

pecuária. Abreviações: AA = alta altura; BA = baixa altura; NP = nitrogênio na pastagem; NG = 

nitrogênio no grão. UTFPR, Pato Branco - PR, 2019. 
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Com avanço do período de pastejo e da fenologia da pastagem de azevém, 

aumentasse a heterogeneidade dentro da parcela para o final do período de pastejo em todos os 

tratamentos, elevando o coeficiente de variação. 

Pelos coeficientes de variabilidade encontrados durante todo o período de 

pastejo observa-se maior homogeneidade temporal da altura de dossel no tratamento AANP 

(Figura 3), em decorrência de uma maior massa de forragem (4346,3 kg de matéria seca ha-1) 

com alta proporção de folhas verdes e menor de colmos, o que propiciou uma menor 

seletividade e maior frequência de desfolha pelos animais em pastejo; notando-se o efeito 

homogeneizador da adubação nitrogenada na pastagem, influenciada pelo manejo.  

Quando a demanda dos animais é inferior à oferta de forragem, a pressão de 

pastejo é variável e pode-se criar ou manter áreas mais homogêneas na pastagem (GARCIA et 

al., 2005), evento que pode ter ocorrido no presente trabalho. Contrariamente, no tratamento 

BANG se observou maior heterogeneidade temporal durante todo o período de pastejo, produto 

de uma menor carga animal que BANP, em um ambiente com menor massa de forragem (2144,5 

kg de matéria seca ha-1), menor densidade de forragem e com maior seletividade exercida pelo 

animal, criando-se na mesma parcela áreas pastejadas com menor altura, menor quantidade de 

forragem e com maior valor nutritivo e áreas não pastejadas com maior altura de pasto, maior 

quantidade de forragem, e com menor valor nutritivo (menos folhas) em termos gerais, 

conforme se aproximava para o final do período de pastejo de acordo com Carvalho et al. 

(1999). Este comportamento nos mostra que é mais difícil manter altas produções por períodos 

prolongados sem aplicação de N na pastagem. 

Tabela 5 - Porcentagens de altura (%) menor a 10 cm, entre 10 e 25 cm e maiores que 25 cm em pastagem de 

azevém anual cv. Winter Star submetidas a combinações de alturas de manejo e época de adubação 

nitrogenada em sistema de integração lavoura-pecuária. UTFPR, Pato Branco - PR, 2019. 

Tratamento < 10 cm 10 - 25 cm ˃ 25 cm 

AANG 28,72Ba 38,19BCa 33,09Aa 

AANP 1,12Cc 67,603Aa* 31,27Ab 

BANG 64,89Aa 33,15Cb 1,96Bc 

BANP 44,18Bb 54,34Aba 1,57Bc 

Media 34,70 48,32 16,97 
Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem pelo teste de Tukey (P > 0,05); Erro Padrão da Média 
= 3,9. Abreviações: AA: alta altura; BA: baixa altura; NP: nitrogênio na pastagem; NG: nitrogênio no grão. * Segundo Amaral et al., (2012) 

favorece maior massa de bocado e taxia de consumo. 
 

A porcentagem maior de altura do pasto entre 10 e 25 cm, foi no tratamento 

AANP seguido de BANP e foram menores em AANG e BANG (Tabela 5). Este comportamento 

permite observar que com adubação nitrogenada tem-se maior área da pastagem com altura 

desejada acorde com Amaral et al. (2012). Também, com maior intensidade de pastejo se 
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observou maior área da pastagem com altura menor ao limite critico inferior (10 cm). Com 

menor intensidade de pastejo (AANG e AANP) as porcentagens sobre 25 cm foram similares 

entre eles e superiores aos tratamentos com baixa altura. Considerando os parâmetros de 

consumo de forragem, a estratégia de manejo do pasto pré e pós-pastejo de 25 e 10 cm é a mais 

indicada, pois proporciona uma estrutura de pasto que permite maior massa de bocado e, 

portanto, maior taxa de ingestão de curto prazo (AMARAL et al., 2012). 

Pastos manejados com maior altura e adubação nitrogenada na pastagem 

(AANP) apresentam diferente estrutura de dossel da pastagem causando variações na 

intensidade e na frequência de desfolha, modificando a dinâmica de crescimento do pasto e 

alterando os fluxos de biomassa, corroborando com os resultados encontrados por Pontes et al. 

(2004). O alto suprimento de N para as plantas faze com que a heterogeneidade não seja elevada 

mesmo com baixa intensidade de pastejo (Figura 3), ocorrendo uma menor seleção do animal 

em um ambiente com abundância de folhas (alta relação folha:colmo) nestes tratamentos. 

O aumento da variabilidade na pastagem, para o final do período, em todos os 

tratamentos, pode ter ocorrido como consequência da seletividade exercida pelo animal, em 

função da maturação das plantas que se desenvolveram rapidamente, sendo possível observar a 

formação de áreas com diferentes alturas e estrutura heterogênea dentro das parcelas, áreas com 

pastoreios frequentes e outras áreas com pouco sinal de desfolha. No final, também se 

observaram áreas de maior altura com baixa quantidade de folhas e maior de colmos e 

inflorescência, as quais não foram pastejadas, tornando-se estas em áreas não utilizadas pelos 

animais. 

Segundo Santos  et al. (2015), a taxa de alongamento de colmos em azevém 

anual aumenta rapidamente quando atinge uma altura de 18 cm (com relativa baixa competição 

por luz); alturas em pré-pastejo entre 18 e 20 cm poderia ser o limite máximo de altura quando 

se busca minimizar os colmos na forragem acumulada; pois, o alongamento de colmos é 

inevitável (independente de competição por luz), devido à força necessária de colmos, 

pseudocolmos e bainhas para suportar o peso de folhas cada vez maiores e mais pesadas. 

A altura de dossel ao proporcionar diferenças na estrutura da pastagem de 

azevém faz com que as mudanças estruturais ocorridas na passagem do estádio vegetativo para 

o reprodutivo, em altura do pseudocolmo e do perfilho estendido, profundidade de lâminas 

foliares, de número total de folhas e de número de folhas vivas, expandidas e em expansão, 

gerem mudanças nos padrões de desfolhação do azevém por novilhos de corte (CARVALHO 

et al., 2001). No estádio vegetativo, a intensidade de desfolhação média permanece constante a 
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cada evento de desfolha, independente da densidade de animais (LEMAIRE et al., 2009). No 

entanto, as características físicas da pastagem de azevém podem alterar a proporção de folhas 

removidas, uma vez que afetam o esforço efetuado pelos animais no processo de apreensão da 

forragem (ILLIUS et al., 1995), afetando a composição da ingesta. 

A utilização da pastagem pelo animal promove a heterogeneidade do ambiente, 

pela seleção conforme a disponibilidade de forragem à qual está submetido (CARVALHO et 

al., 2001) e pela distribuição de excreções (fezes e urina), que não é constante e uniforme 

(CHÁVEZ et al., 2011). Dessa forma o pastejo se constitui em um modelo de alta complexidade 

e heterogeneidade para a pastagem e para o solo, resultando em um sistema dinâmico e 

heterogêneo (SALTON; CARVALHO, 2007). 

4.1.3 Massa de forragem 

Avaliando a Massa de forragem (MF; kg de matéria seca ha-1), encontrou-se 

efeito de interação entre os fatores altura do pasto e período de avaliação (P = 0,0001) e entre 

época de adubação nitrogenada e período de avaliação (P = 0,0110; Apêndice A). 

Avaliando a interação entre altura da pastagem e período, independentemente da 

adubação nitrogenada, parcelas manejadas com AA e BA não apresentaram diferença durante 

o primeiro período (1), sendo maior para AA do segundo período em diante (Tabela 6). Parcelas 

manejadas com AA apresentaram menor massa de forragem no primeiro período e maiores 

massa de forragem nos períodos seguintes (2 - 5), sem diferença entre estes. Parcelas com BA 

apresentaram menor massa de forragem no primeiro período, com maior valor para o segundo 

período (2) e massa de forragem decrescentes até o quinto período (3 - 5). No primeiro período, 

a falta de diferencia se deve a semelhantes estruturas de dossel forrageiro consequência da 

pouca diferença de alturas entre AA e BA neste período (15,5 e 13,1 cm, respectivamente) e à 

maior densidade populacional de perfilhos em BA, que compensou os valores de massa de 

forragem. A partir do segundo período de avaliação, com os tratamentos já formados, os 

maiores valores para massa de forragem no tratamento em AA devem-se a maiores alturas do 

pasto e a menor carga animal. Pois a massa de forragem tem uma alta correlação com a altura 

do pasto (AGUINAGA et al., 2008; CARAVALHO et al., 2010; BAGGIO et al., 2009). 

Ademais, as menores alturas de pasto foram obtidas com cargas animais maiores, resultando 

em menores valores de massa de forragem, coincidente com o obtido por Pontes et al. (2003). 
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Tabela 6 - Massa de forragem (kg de matéria seca ha-1) em pastagem de azevém anual cv. Winter Star submetidas 

a combinações de alturas de manejo e épocas de adubação nitrogenada em sistema de integração 

lavoura-pecuária. UTFPR, Pato Branco - PR, 2019. 

  Altura de pasto  

Período AA BA Media 

1 (14/07 – 14/08) 1929Ba (±210,6) 1882BCa (±210,6) 1905 (±149) 

2 (14/08 – 10/09) 4569Aa (±210,6) 3202Ab (±210,6) 3886 (±149) 

3 (10/09 – 08/10) 4936Aa (±210,6) 2822ABb (±210,6) 3879 (±149) 

4 (08/10 – 05/11) 4394Aa (±210,6) 2083BCb (±210,6) 3239 (±149) 

5 (05/11 – 20/11) 4148Aa (±210,6) 1701Cb (±210,6) 2925 (±149) 

Media 3995 (±  94,2) 2338 (±  94,2)  

 

Período 

Época de adubação  

NG NP Média 

1 (14/07 – 14/08) 1201Bb (±210,6) 2610Ba (±210,6) 1905 (±149) 

2 (14/08 – 10/09) 3468Aa (±210,6) 4304Aa (±210,6) 3886 (±149) 

3 (10/09 – 08/10) 3784Aa (±210,6) 3974Aa (±210,6) 3879 (±149) 

4 (08/10 – 05/11) 3076Aa (±210,6) 3402ABa (±210,6) 3239 (±149) 

5 (05/11 – 20/11) 2943Aa (±210,6) 2907Ba (±210,6) 2925 (±149) 

Media 2894 (±  94,2) 3439 (±  94,2)  
Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem pelo teste de Tukey (P > 0,05); valores entre parênteses 

correspondem ao erro padrão da média. Abreviações: AA = alta altura; BA = baixa altura; NP = nitrogênio na pastagem; NG = nitrogênio no 

grão. 
 

Considerando a estrutura de dossel, os maiores valores de massa de forragem 

são produto da maior taxa de acúmulo, que é dependente da densidade de perfilhos na pastagem 

(NETO et al., 2014) e número de folhas (QUATRIN et al., 2015). Em pastos com baixa altura, 

as plantas produzem folhas mais curtas e a densidade populacional de perfilhos é mais elevada, 

contrariamente, com alta altura do pasto, as plantas tendem a desenvolver folhas mais longas e 

reduzir a taxa de perfilhamento (PONTES et al., 2003), isso pode refletir na massa de forragem. 

Porém, a massa de forragem é concebida como o quociente entre aparecimento e 

desaparecimento de forragem, pois, a massa de forragem é a quantidade de pasto encontrada 

num dado momento na pastagem (CARVALHO, 2004). 

Nos tratamentos BA, no final do período a massa de forragem foi afetada pela 

menor altura de pasto produto de uma maior carga animal nos períodos anteriores. Pois, 

diferenças de massa de forragem devido as diferentes alturas de manejo podem-se observar, 

resultando em diferentes estruturas e acúmulo de forragem (FILHO, 2017). 

Maiores valores de massa de forragem em alta altura também foram encontrados 

por Carvalho et al. (2010) onde, a massa de forragem teve alta correlação com a altura do pasto. 

Uma menor massa de forragem em baixa altura está relacionada a maior carga animal de acordo 

com Baggio et al. (2009), que encontraram incremento linear da massa de forragem com 

aumento da altura de forragem que variou de 2112 para 4961 kg ha-1. Além disso, os valores de 

massa de forragem foram superiores aos 1136,8 e 1739,1 kg ha-1 de matéria seca, 

correspondentes às alturas de 12 e 19,4 cm, obtidos por Roman et al. (2007) em azevém com 

menor nível de adubação nitrogenada (75 kg ha-1). Diferencias produto dos genótipos utilizados 
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e condições ambientais de avaliação. 

Para a interação épocas de adubação nitrogenada e período de avaliação, 

independentemente da altura de manejo, houve diferença na massa de forragem entre NG e NP 

somente durante o primeiro período, sendo maior em NP. Na comparação entre os períodos, 

dentro de cada N, houve – menores valores de massa de forragem no primeiro período, 

provavelmente pelo alto teor de água na forragem, e o quinto período o NP, também apresentou 

decréscimo na massa de forragem em relação aos períodos anteriores. 

A maior massa de forragem no tratamento NP no primeiro período foi produto 

da adubação nitrogenada que promoveu maior crescimento vegetativo e aumentou a densidade 

populacional de perfilhos quando comparado a NG (Apêndice N). Já a ausência de diferença 

significativa entre NP e NG nos períodos subsequentes deve-se possivelmente às maiores 

alturas observadas nos tratamentos AANG e BANG que compensaram a massa de forragem.  A 

diferença de estrutura de dossel entre NP e NG, foi compensada pelas maiores alturas de pasto 

assemelhando os valores de MF. Pois, a massa de forragem pode ser mais afetada pelo manejo, 

estádio fenológico da planta, fatores climáticos e de solo (PEREIRA, 2009). 

A maior massa de forragem pode representar as variações na capacidade de 

interceptação luminosa e fotossintética do dossel (PARSONS et al., 1983), o suprimento de 

nutrientes (especialmente nitrogênio), disponibilidade de água e temperatura adequada para o 

desenvolvimento da pastagem (FONTANELI et al., 2012) e alcançar maior taxa de acúmulo, 

interatuando com o efeito do animal em pastejo. 

Em geral os valores de massa de forragem em todos os tratamentos foram 

elevados. Isso ocorre, pois, a alta taxa fotossintética do azevém originou uma maior taxa de 

acúmulo similar ao encontrado por Lupatini et al. (2013), sendo que, a produção de MF é 

determinada pela quantidade de luz interceptada pela pastagem (PEDREIRA et al., 2007), a 

efetividade de interceptação da luz pelo dossel e a eficiência do processo fotossintético 

(HODGSON, 1990). Além disso, a eficiência da radiação fotossintéticamente ativa absorvida 

pela pastagem é determinada pelo índice de área foliar e o ângulo de inclinação médio das 

folhas, e propriedades óticas do tecido foliar, como transmitância e refletância dos 

comprimentos de onda visíveis (LACA; LEMAIRE, 2000). 

A MF também está influenciada pelo potencial genético da planta; o azevém 

melhorado tem maior taxa de acúmulo, mostrando maior MF que o azevém comum 

(FARINATTI et al., 2006). Portanto, é importante à escolha de cultivares forrageiras de boa 

qualidade, adaptadas ao meio e produzidas sobre condições adequadas de crescimento. Sendo 
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assim, a fertilização e o manejo da área foliar são determinantes do crescimento da pastagem 

que mais podemos modificar pelo meio do manejo (CARVALHO, 2004). Um rápido 

desenvolvimento da estrutura vegetativa com uma alta capacidade fotossintética (PARSONS; 

PENNING, 1983) estimulam uma maior TA e níveis adequados de massa de forragem. 

As menores MF da pastagem em alguns períodos podem ser atribuídas a uma 

menor taxa de acúmulo de forragem influenciada pelas estratégias de manejo (menor altura) e 

de niveles de adubações nitrogenadas impostas no tratamento. Sendo assim, em outros períodos, 

a adubação nitrogenada pode também ter propiciado uma maior massa de forragem pelo fato 

da planta estar sempre suprida de N sendo estimulada a renovar seus tecidos, principalmente 

devido ao pastejo. Pois, o acúmulo de biomassa é maior em parcelas ligeiramente pastejadas, 

por ter maior área de laminas foliares interceptando luz e fazendo fotossíntese (DUMONT et 

al., 2009; MARTINS et al., 2015).   

A aplicação da adubação nitrogenada também deve ter contribuído com 

incremento da taxa de mineralização da matéria orgânica (VLEUGELS et al., 2017), redução 

da relação carbono:nitrogênio, permitindo maior atividade dos microrganismos, além da 

estimulação da ciclagem dos nutrientes pelos animais em pastejo (LUPATINI et al., 2013), 

favorecendo uma maior massa de forragem. 

 Sendo que o critério de manejo foi a altura e pelas mudanças na estrutura de 

dossel produto da aplicação de N a altura perde sua correlação com massa de forragem. 

Semelhante aos resultados do presente trabalho, Quatrin et al. (2015), encontraram uma maior 

MF em pastos com adubações nitrogenadas mais elevadas, com similaridade entre 100 e 150 

kg de N ha-1, devido ao fato do N proporcionar maior crescimento vegetativo e aumentar as 

taxas de perfilhamento do azevém e aparecimento de novas folhas, dentro de certos limites, 

elevando a capacidade de suporte da pastagem (CASSOL et al., 2011). Doses crescentes de N 

aumentaram de forma linear o acúmulo de azevém com uso de 100, 200 e 300 kg ha-1 de N 

(ASSMANN et al., 2004) influenciando a massa de forragem. 

No presente estudo, as medias de massa de forragem foram superiores a 1248,08 

kg de matéria seca encontrados por Pereira (2015), aos 1105,91;1799,4; 2422,5 e 2910,8 kg ha-

1 de matéria seca reportados por Nunes (2016) em pastagem de aveia e azevém com 10,  20, 30 

e 40 cm de altura e sem pastejo, aos de Pellegrini et al., (2010) de 1837,4; 2103,5; 2084,0 e 

2549,4 kg ha-1 de matéria seca com diferentes doses de N (0, 75, 150 e 225 kg ha-1) que também 

trabalharam em pastos de azevém; às encontradas por Freitas (2003), sob diferentes doses de N 

(325, 175, 100 e 25 kg ha-1), em azevém com lotação contínua de ovinos, obteve 2507,0; 1999,0; 
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1802,0; e 1450,0 kg ha-1 de matéria seca respectivamente. Todos estes resultados provavelmente 

sejam influenciados pelas diferencias do genótipo, que neste experimento foi tetraploide, e das 

condições ambientais nas quais foram desenvolvidos os experimentos. 

4.1.4 Oferta de forragem 

Para oferta de forragem (OF), foi constatada interação tripla entre os fatores 

altura do pasto, época de adubação nitrogenada e período de avaliação (P= 0,0001; Apêndice 

A). O tratamento AANG apresentou maior oferta de forragem, seguido de AANP, BANG e por 

fim BANP. Nos tratamentos AANG e AANP a maior oferta de forragem foi no segundo período 

(2). Para BANG o segundo e terceiro períodos (2-3) apresentaram as maiores ofertas de 

forragem e em BANP, o quinto período (5) apresentou a oferta de forragem mais baixa, sendo 

maiores e equivalentes nos outros períodos (1 - 4; Tabela 7). Quando comparados os períodos, 

o segundo (período 2) foi o que apresentou maior oferta de forragem e o último (período 5) a 

menor em todos os tratamentos. 

Tabela 7 - Oferta de forragem (kg de matéria seca dia-1 kg-1 de PV) em pastagem de azevém anual cv. Winter Star 

submetidas a combinações de alturas de manejo e época de adubação nitrogenada em sistema de 

integração lavoura-pecuária. UTFPR, Pato Branco - PR, 2019. 

 Altura de pasto   

Período 
AA BA  

NG NP NG NP Média 

1 (18/07 - 15/08) 2,4CDa 3,3BCa 1,5Ba 1,7Aa 2,2 

2 (15/08 - 12/09) 14,7Aa 5,7Ab 3,9Ab 1,7Ac 6,5 

3 (12/09 - 10/10) 11,4Ba 4,5ABb 3,9Ab 1,6Ac 5,3 

4 (10/10 - 07/11) 3,1CDa 3,2BCa 1,8Ba 1,4Aa 2,4 

5 (07/11 - 21/11) 2,2CDa 2,5CDa 1,3Ba 1,0Ba 1,7 

Média 6,8 3,8 2,5 1,5  
*Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem pelo teste de Tukey (P > 0,05); Erro Padrão da Média 

= 0,4. Abreviações: AA: alta altura; BA: baixa altura; NP: nitrogênio na pastagem; NG: nitrogênio no grão. 
 

A oferta de forragem foi dependente do manejo imposto no sistema para manter 

a altura predeterminada, sendo influenciada diretamente pela massa de forragem e pela carga 

animal disponível. Sendo indiretamente influenciada pela taxa de acúmulo de matéria seca em 

interação com a intensidade de desfolha pelo animal que determinou uma maior ou menor 

massa de forragem. 

Segundo Baggio et al. (2009), a oferta de forragem tem um aumento linear com 

a altura do pasto, refletindo o efeito da altura sobre a quantidade de alimento disponível para os 

animais. Neste trabalho, a menor oferta de forragem e maior carga animal foi observada com 

menor altura e adubação nitrogenada na pastagem, conforme Paris et al. (2009), com 
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comportamento oposto para os tratamentos AA, com uma maior massa de forragem e menor 

carga animal. De acordo com Carvalho et al. (2001), em pastagem manejada em AA há uma 

menor desfolhação por perfilho, devido à menor carga animal e a tendência de menores 

frequências e intensidades de desfolhação, possibilitando maior massa de forragem. Deste 

modo, a desfolha no tratamento AANG com baixa carga animal no primeiro período foi menor, 

com aumento da taxa de acúmulo e por sua vez a massa de forragem, favorecendo um aumento 

da oferta de forragem nos períodos subsequentes. A taxa de acúmulo e massa de forragem sendo 

associadas à composição estrutural da pastagem são determinadas, em parte, pela radiação solar, 

pelas características de solo, temperatura, regime hídrico, topografia, estação do ano e manejo 

do pastejo (PALLARÉS et al., 2005). Desta forma, as variações de massa de forragem 

dependem da taxa de acúmulo e desaparecimento de cada período, associados à fenologia e 

concentração de matéria seca das plantas (SOARES et al., 2005). 

No tratamento BANP, apesar de obter maior carga animal para menores ofertas 

de matéria seca, foi obtido maior ganho de peso por hectare. A oferta de 1,5 kg de matéria seca 

dia-1 kg-1 de PV parece que corresponderia à ótima pressão de pastejo, capaz de garantir a 

persistência da espécie, visto que neste tratamento no final do período (21 de novembro) 

apresentou uma densidade populacional de perfilhos de 2701 perfilhos m2-1 e 52% de lâminas 

foliares após 126 dias de pastejo. Salienta-se, nesse sentido, que o azevém melhorado carece de 

mais informações, apesar da importância que representa para os sistemas de produção de carne 

no inverno. 

As ofertas de forragem elevadas encontradas durante o segundo e terceiro 

períodos em AA, não foram determinantes no ganho médio diário (Tabelas 13), mesmo com 

suficiente valor nutritivo (Tabela 9 e 10) nem durante os períodos finais do experimento onde 

se observou a formação de uma estrutura bimodal, que, segundo Carvalho (1999), nessas 

condições de heterogeneidade na pastagem, há ocorrência de prejuízo na quantidade e valor 

nutritivo da forragem ingerida pelos animais, determinando distintos níveis de produção animal 

para um mesmo valor de oferta de forragem. O qual não foi observado neste trabalho. 

O controle da oferta de forragem e da altura da pastagem é fundamental para se 

buscar acoplar o crescimento da pastagem à demanda dos animais (CARVALHO, 2004). A 

oferta de forragem elevada em todos os tratamentos terminou em melhor resposta animal, 

estimulando provavelmente o consumo, e por sua vez, a produção animal. Pois a oferta de 

forragem é determinante das produções primária e secundária das pastagens e sua utilização em 

diferentes níveis pode determinar estruturas de vegetação distintas e GMD diferentes 
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(CARVALHO et al., 2007). 

Poucos são os trabalhos que determinam a oferta de forragem pela metodologia 

utilizada neste trabalho. Segundo Ferraz et al. (2013), oferta de forragem maiores de 2,5 kg de 

matéria seca kg PV-1 promovem ganhos de peso e com 3 kg de matéria seca kg PV-1 os animais 

tiveram ganho médio de 1,18 kg, decrescendo em seguida, com ganhos de 0,8 kg de peso vivo 

na oferta de forragem de 3,5 kg de matéria seca kg PV-1, devido a uma subutilização da 

pastagem pelos animais, gerando perdas por senescência e diminuindo a produtividade do 

sistema de produção. 

Os valores de oferta de forragem obtidos são maiores a os descritos por Pitta 

(2009), entre 2,6 e 3,1 kg de matéria seca kg de PV-1, em pastejo de trigo duplo propósito, 

espécie com menor taxa de acúmulo que o azevém melhorado, comportamento que nos pode 

explicar em parte o alto potencial do azevém tetraploide. 

4.1.7 Produção de forragem 

Para produção total de forragem (kg ha-1), houve interação significativa entre os 

fatores altura do pasto e época de adubação nitrogenada (P = 0001). Considerando o período 

como fator, houve interação significativa entre os fatores altura do pasto, épocas de adubação 

nitrogenada e período de avaliação (Apêndice A). Apresentou-se diminuição da produção de 

matéria seca do pasto do primeiro período (1) para o quinto período (5) em todos os tratamentos. 

Em todos os períodos (1 - 5), os tratamentos NP apresentaram as maiores produções de 

forragem, sendo menores nos tratamentos NG (Tabela 8), consequência da adubação 

nitrogenada em cobertura que estimulou os rebrotes com maiores números de perfilhos, 

semelhante ao que foi relatado por Pellegrini et al. (2010).  

Tabela 8 - Produção de forragem (kg ha-1) total e por período em pastagem de azevém anual cv. Winter Star 

submetida a combinações de alturas de manejo e época de adubação nitrogenada em sistema de 

integração lavoura-pecuária. UTFPR, Pato Branco - PR, 2019. 

 Altura de pasto 
 AA BA  

 NG NP NG NP Media 

1 (18/07 - 15/08) 1960Ac 8080Aa 1800Ac 5662Ab 4376 

2 (15/08 - 12/09) 1222ABb 4575ABa 1431BCb 3313BCa 2635 

3 (12/09 - 10/10) 919ABb 2269ABa 1149DEab 1539DEab 1469 

4 (10/10 - 07/11) 698ABb 1483ABa 971EFb 1700DEa 1213 

5 (07/11 - 21/11) 274Bb 749Ba 371Fb 519Ea 478 

Total 5607Ba 18471Aa 6228Ba    14045Ab  
Médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem pelo teste de Tukey (P > 0,05). Erro padrão da média 

= 250. Abreviações: AA = alta altura; BA = baixa altura; NP = nitrogênio na pastagem; NG = nitrogênio no grão. 
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Os resultados apresentados evidenciam melhores características da forragem por 

causa do incremento na taxa fotossintética em função da aplicação de N na pastagem (POMPEU 

et al., 2010), devido à maior síntese da Rubisco e à sua maior atividade associadas ao estímulo 

na taxa de transpiração foliar, que favorece a fotossíntese da planta e a síntese de clorofila nos 

vegetais, responsáveis pela conversão da radiação luminosa em energia, na forma de ATP e 

NADPH (ROSADO; GONTIJO, 2017).   

Em parcelas NP, a adubação nitrogenada proporcionou aumentos significativos 

na produtividade das plantas forrageiras conforme com Chagas e Botelho (2005), observou-se 

uma maior densidade populacional de perfilhos e maior produção de folhas, que determinaram 

uma maior taxa de acúmulo e produção de forragem. Pois, o aumento na densidade populacional 

de perfilhos é o principal processo pelo qual a produção de forragem é incrementada pela 

adubação nitrogenada nos pastos sob lotação contínua (SANTOS et al., 2009). A menor 

produção de matéria seca observada no NG, provavelmente foi consequência da maior 

dependência de nitrogênio para seu crescimento e rebrotacão, uma vez que, foi observada 

menor taxa de acúmulo nessas parcelas. A adubação nitrogenada aumenta a taxa de crescimento 

do pasto (FIALHO et al., 2012), a densidade populacional de perfilhos e a produção de folhas, 

resultando em maior acúmulo diário de forragem (BERNARDON, 2016), atingindo as plantas 

o número máximo de folhas por perfilho mais precocemente, resultado de ritmo morfogênico 

mais acelerado (ALEXANDRINO et al., 2010). Além disso, as maiores taxas de acúmulo e 

porcentagem de folhas no final do período nos tratamentos NP, sugerem que o N se mantém 

funcional ao longo do ciclo de cultivo, mesmo que a dose total de N tenha sido aplicada de uma 

única vez ainda no mês de junho. 

As maiores produções de forragem são consequência do acréscimo de 

assimilados (carbono e nitrogênio) e aumento da capacidade fotossintética da planta 

(LEMAIRE, 1991). Quando os assimilados suprem a demanda para crescimento da folha, a 

planta aumenta o número de meristemas ativos e a densidade de perfilhos mantendo o 

crescimento das folhas em todos os perfilhos (LEMAIRE; AGNUSDEI 1999). 

Uma maior taxa de acúmulo de forragem na pastagem adubada com N apresenta 

maior crescimento (produção de matéria seca; SANTOS et al., 2004), devido a um maior índice 

área foliar, consequentemente uma maior capacidade fotossintética nas pastagens adubadas, 

uma vez que, a maior quantidade de N para seu crescimento e rebrotação influíram. Pois, o 

balanço entre crescimento e senescência da planta forrageira determina o acúmulo de forragem 

(HODGSON, 1990). O aumento do índice área foliar com o acréscimo da dose de nitrogênio 
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pode ser resultado do efeito do nitrogênio em aumentar as taxas de aparecimento e alongamento 

foliar (PAIVA et al., 2011), bem como de elevar o tempo em que as folhas ficam vivas 

(GARCEZ et al., 2002). 

Quando os demais nutrientes não restringem ao desenvolvimento das plantas, o 

N é o que mais contribui para o aumento da produtividade das pastagens (SILVA et al., 2015).  

Pois, plantas forrageiras bem adubadas com N, aumentam as taxas de aparecimento de folhas e 

de renovação de perfilhos (LEMAIRE; CHAMPMAN, 1996), contribuindo assim, para uma 

rápida renovação de tecidos e perfilhos no pasto, o que garante alta produção de forragem e 

permite o emprego de alta taxa de lotação na pastagem, resultando em maior produtividade 

animal por unidade de área (VILELA et al., 2016). 

Sendo a taxa de acúmulo resultante da fixação de carbono no processo 

fotossintético, produto da resposta fisiológica da planta ao nitrogênio, expressa pela taxa de 

aparecimento de folhas, pela expansão foliar e pela duração de vida da folha (LEMAIRE; 

CHAPMAN, 1996), o azevém ‘Winter Star’ mostrou-se muito responsivo à adubação 

nitrogenada, sendo que a taxa de acúmulo no tratamento NP foi 62% superior à taxa de acúmulo 

no tratamento NG. A maior taxa de acúmulo ao longo do período de utilização da pastagem no 

tratamento NP permitiu também a manutenção do N, aplicado via adubação nitrogenada, no 

solo. Mesmo após 152 dias da adubação nitrogenada da pastagem, realizada em uma única 

aplicação no início do perfilhamento do azevém. Ademais, foi verificada uma maior taxa de 

acúmulo da pastagem adubada com N (62,7 kg de matéria seca ha-1 dia-1), sendo esse aumento 

observado até o final do período de pastejo. 

Sabendo-se que a produção total de matéria seca é resultado do somatório da 

produção inicial e dos acúmulos diários durante todo o período experimental, com 

comportamento semelhante à taxa de acúmulo e com aumento linear frente à fertilização 

nitrogenada (LUPATINI et al., 1998), Pellegrini et al. (2010) encontrou que, para cada kg de 

nitrogênio 15,8 kg ha-1 de matéria seca foram resultantes. Pois, o N acentua a taxa de 

desenvolvimento da gramínea forrageira com maior crescimento e maior produção de forragem 

das plantas, maior índice área foliar e aumento da densidade populacional de perfilhos 

(MORAIS et al., 2006; FAGUNDES et al., 2006), ademais, atua em outras alterações 

morfológicas e estruturais das plantas de azevém, como comprimento final das folhas, 

alongamento foliar e composição morfológica (FAGUNDES et al., 2006), que reflete na 

produção de matéria seca. 

De fato, o primeiro período foi o período em que houve maior incremento no 
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índice de área foliar do pasto e menor população de perfilhos mortos m2-1, em decorrência da 

boa disponibilidade de N, água e melhoria da temperatura em relação ao período anterior. Efeito 

diferencial dos demais períodos do pastejo em relação ao primeiro período para a taxa de 

acúmulo que reflete a ação dos fatores de ambiente e do manejo do pastejo que alteraram a taxa 

de acúmulo da forragem na pastagem (MOREIRA et al., 2009). 

Nos períodos iniciais, em pastejo, a constante desfolha das plantas melhora o 

índice área foliar e modifica a estrutura do pasto, permitindo uma captação de luz mais eficiente 

pelo dossel forrageiro, em comparação às plantas não pastejadas. Além disso, a desfolha 

aumenta a intensidade e qualidade de luz incidente na base do dossel forrageiro, o que estimula 

um maior perfilhamento e, consequente, maior acúmulo de forragem (BARBOSA et al., 2002). 

A diminuição da taxa de acúmulo para os períodos finais, foi em virtude do avanço no estágio 

de desenvolvimento do azevém e consequente aumento na taxa de acúmulo de materiais 

estruturais, como os colmos, e decréscimo na relação folha:colmo pela elongação dos entrenós 

e elevação das inflorescências (PELLEGRINI et al., 2010; BERNARDON, 2016). 

Nos períodos finais, em todos os tratamentos a massa de laminas foliar foi 

menor, o que diminuiu a capacidade fotossintética da planta afetando a taxa de acúmulo e a 

produção de matéria seca. Verifica-se ainda que, durante todo o período de pastejo, houve 

condições favoráveis de pluviosidade, temperatura e radiação, as quais permitiram manter uma 

maior taxa de acúmulo até o final do pastejo na pastagem adubada com nitrogênio. 

Segundo Martins et al. (2015), o pastejo modifica a produção da planta, porque 

os animais constantemente consumem pasto e os pastos continuamente rebrotam em resposta à 

desfolhação com uma dinâmica diferente daquelas com cobertura sem pastejo e, a forragem 

acumulada no final do ciclo do pastejo não reflete o total de matéria seca produzida no sistema. 

Ademais, à medida que os animais consumem pasto, novas folhas estão constantemente 

surgindo como resposta à desfolha (NUNES, 2016). 

Com base no crescimento compensatório, expresso como resposta positiva das 

plantas à lesão; segundo McNaughton et al. (1983), a herbivoria aumenta a produtividade da 

planta. Em pastejo moderado, a produção total de forragem da parte aérea é igual ou superior 

às áreas sem pastejo (DUMONT et al., 2009; MARTINS et al., 2015; NUNES, 2016). Segundo 

Martins et al. (2015), áreas sem pastejo produziram menos (5,5 Mg ha-1), que áreas pastejadas 

(5,6 a 7,5 Mg ha-1) com altura de manejo igual ou superior a 20 cm; já, com lotações 

excessivamente altas (pastejo intensivo), essa produção é menor (4,7 Mg ha-1), na medida em 

que pastos baixos (10 cm) chegam a apresentar solo descoberto e baixa área foliar, a ponto de 
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comprometer seu potencial de crescimento. 

 Os valores de produção de forragem mais altos encontrados são maiores aos de 

Pellegrini et al. (2010) que em pastagem de azevém sob pastejo contínuo de cordeiros encontrou 

4203,2; 5696,8; 6851,3 e 7778,2 kg de matéria seca ha-1 para 0, 75, 150 e 225 kg ha-1 e aos de 

Quatrin et al. (2015) que avaliaram a produção da forragem de azevém comum (4827; 6344 e 

6123 kg ha-1), adubado com 50, 100 e 150 kg de N ha-1, na forma de ureia, utilizando vacas da 

raça Holandesa (530 kg peso vivo). Essa diferença pode ser atribuída ao genótipo utilizado e 

condições ambientais, tendo o azevém tetraploide maior potencial de produção de matéria seca 

e cultivado num clima húmido e frio (Cfb), com condições adequadas para seu ótimo 

desenvolvimento. 

Também, a produção de matéria seca no final do período influi sobre a 

quantidade de resíduos; nos tratamentos AA estes estariam garantidos (AANP = 3238,095 e 

AANG = 3251,429 kg de matéria seca ha-1), mas nos tratamentos BA (BANP = 1390,476 

BANG = 1283,81 kg de matéria seca ha-1) estaria abaixo do recomendado (2000 kg ha-1; CRUZ 

et al., 2012), com possíveis implicâncias sobre a cultura sucessora. Porém, nos tratamentos BA 

estas quantidades não seriam tão prejudiciais porque se na parte aérea tem estas quantidades, 

na massa de raízes que não está visível, tem a mesma quantidade e é maior quanto menor a 

altura de manejo (MARTINS et al., 2015). Ademais, nos tratamentos NP houve alta produção 

de matéria seca e grande parte de esta é consumida pelos animais e retornada ao solo através 

das fezes e urina, e por meio de esta porção uma grande quantidade de nutrientes são retornados 

ao sistema. Pois, o nível de exportação de nutrientes pelo tecido animal e por seus produtos e 

derivados (carne, leite, lã, etc.) é baixa, variando de 5 a 30 % do total ingerido, dependendo do 

produto animal comercializado (ROTZ et al., 2005). 

A adubação nitrogenada influencio positivamente na produtividade animal e no 

sistema e com prováveis mudanças nos atributos químicos, físicos, biológicos e na matéria 

orgânica do solo (ASSMANN et al., 2017), estabelecendo novas condições para a implantação 

da pastagem e cultura de grãos subsequente. 

Um pastejo moderado (AA) permite ter produtividade adequada no sistema de 

ILP, com resíduos suficientes para não comprometer o sistema. Em sistema de plantio direto é 

exigido minimamente 2000 kg de matéria seca ha-1 de palhada sobre o solo para manutenção 

dos seus processos (CRUZ et al., 2012), valores de 1243,5 até 4397,9 kg de matéria seca ha-1 

de resíduos não limitaram o crescimento e o desenvolvimento da cultura da soja (TATTO, 

2017). Segundo Martins et al. (2015), mesmo sendo a densidade e a compressibilidade maiores 
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e a porosidade do solo menor nas áreas pastejadas em relação à não pastejadas, a produtividade 

da soja não foi afetada pelas alterações nos atributos físicos do solo. 

Também, a intensidade de pastejo determinada pela CA é importante nesse 

sistema, devendo ser adequada à disponibilidade de forragem, para não causar alterações 

significativas nas propriedades físicas do solo nem à cultura em sucessão ao pastejo (COSTA 

et al., 2009). A CA pode ser aumentada em pastagens que recebem adubação nitrogenada, 

porque o N proporciona maior produção de forragem (LOPES et al., 2009; CARRASAI et al., 

2011; CONTE et al., 2011; MARTINS et al., 2015; TATTO, 2017).   

Andreolla et al. (2015) relataram que o sistema ILP com lotação contínua e taxa 

de lotação vaiável, manejado em função da produção de forragem, não compromete a qualidade 

física do solo. Costa et al. (2009), Martins et al. (2015), e Tatto (2017), verificaram que o efeito 

do pisoteio animal sobre as propriedades físicas do solo é limitado às suas camadas mais 

superficiais (0 a 5 cm), podendo ser temporário e reversível devido à implantação da cultura 

subsequente, influenciado pela presença do sistema radicular e da ação dos microrganismos do 

solo, que permite maior aeração do solo pela exploração de áreas para absorção de nutrientes. 

Ademais, o pastejo modifica o padrão de desenvolvimento das raízes e da absorção hídrica em 

função do desenvolvimento contínuo das pastagens, alterando a eficiência no consumo de água 

pelas plantas (MARTINS et al., 2015). 

Algumas práticas que favorecem o crescimento de raízes em pastagens podem 

reduzir os efeitos mecânicos do pisoteio. A adubação nitrogenada da pastagem pode aumentar 

a produção de forragem e reduzir a compactação superficial ocasionada pelo pisoteio, pois 

atenua a pressão aplicada na superfície (CARASSAI et al., 2011) e promove a descompactação 

do solo por meio do desenvolvimento radicular (LUNARDI et al., 2008; ANDREOLLA et al., 

2015). 

O pastejo moderado diminui o efeito do casco dos animais sobre a estrutura do 

solo, evitando a compactação devido a uma adequada produção de resíduos. Segundo Martins 

et al. (2015), com a presença de um “colchão” de resíduos, o casco não impacta diretamente 

sobre o solo, mas no resíduo vegetal. Mantendo quantidades importantes de massa de forragem 

e de resíduo, protegendo o solo, melhora a agregação das partículas do solo, melhora a aeração 

do mesmo e o desenvolvimento do sistema radicular das plantas (SALTON; TOMAZI, 2014). 

Inversamente, a compactação ocorre em solos mal manejados, solos descobertos o com baixa 

cobertura. 

Uma quantidade excessiva de resíduo pode prejudicar a plantabilidade da 
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próxima cultura em sucessão dificultando o corte da palha, depositando muitas vezes, as 

sementes muito superficiais ou muito próximas ao adubo e oferecendo um deficiente contato 

com o solo. Segundo Trogello et al. (2013) acima de 7700 kg ha-1 de palhada afeta a 

plantabilidade do milho, dificultando o desempenho das semeadoras. Segundo Pavan (2006), 

acima de 6000 kg ha-1 devem realizar a dessecação 30 dias antes do plantio para não prejudicar 

o desempenho da semeadora de soja. Já Bortolotto (2014), concluiu que em áreas sem pastejo 

de azevém dessecado no dia da semeadura do milho a quantidade de palhada de 5840 kg ha-1 

prejudica o desempenho da semeadora, deixando sementes descobertas e diminuindo a 

qualidade e uniformidade de distribuição, porém esse efeito é amenizado em áreas pastejadas 

pela menor quantidade de palhada (2621 kg ha-1). Carvalho et al. (2010) indicam alturas de 20 

a 25 cm de azevém como as que apresentam melhor correlação positiva entre produtividade 

animal e quantidade de palhada residual do solo. 

O acúmulo e a manutenção adequada de resíduos vegetais na superfície reduzem 

as perdas de solo e de nutrientes pelos processos erosivos e promove melhorias na atividade 

biológica, aumento dos estoques de carbono, ciclagem de nutrientes, estado de agregação e 

qualidade do solo, maior armazenamento de água no solo, proporcionado pelo aumento na taxa 

de infiltração e pela diminuição da evaporação na superfície do solo (MARTINS et al., 2015). 

4.2 VALOR NUTRITIVO DA PASTAGEM 

4.2.1 Proteína bruta 

 Para proteína bruta (PB), foi observado interação entre época de adubação 

nitrogenada e período de avaliação (P = 0,0006; Apêndice B). 

Tabela 9 - Proteína bruta (%) da simulação de pastejo em pastagem de azevém anual cv. Winter Star submetidas 

a combinações de alturas de manejo e época de adubação nitrogenada em sistema de integração 

lavoura-pecuária. UTFPR, Pato Branco - PR, 2019. 

  Época de adubação     

Período NG   NP  Media     

(1) 18/07 - 15/08 24,7Aa  (±1,0) 26,2Aa (±1,0) 25,5 (±1,0)    
(2) 15/08 - 12/09 24,7Aa  (±1,0) 26,3Aa (±1,0) 25,5 (±1,0)    
(3) 12/09 - 10/10 24,8Aa  (±1,0) 26,7Aa (±1,0) 25,8 (±1,0)    
(4) 10/10 - 07/11 17,1Bb  (±1,0) 26,2Aa (±1,0) 21,7 (±1,0)    
(5) 07/11 - 21/11 16,5Bb  (±1,0) 22,4Aa (±1,0) 19,5 (±1,0)    

Media 21,6  (±0,4) 25,6 (±0,4)     
Médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem pelo teste de Tukey (P > 0,05); valores entre parênteses 

correspondem ao erro padrão da média. Abreviações: NP: nitrogênio na pastagem; NG: nitrogênio no grão. 
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Os tratamentos NG e NP apresentaram teor similar de PB durante os três 

primeiros períodos (1 - 3), sendo menor no tratamento NG nos períodos finais (4 - 5; Tabela 

09). No tratamento NG durante os três primeiros períodos (1 - 3) a PB foi maior, diminuindo 

para o final do período de pastejo (4 - 5). No tratamento NP não houve diferença durante todo 

o período de pastejo, mantendo-se o teor de PB mais constante no decorrer do tempo. Segundo 

Pellegrini et al. (2010) a qualidade da massa de forragem não difere entre as doses de nitrogênio, 

quando selecionada pelos animais. Fato importante a ser considerado é que muito se discute 

sobre a necessidade ou não de parcelar a adubação nitrogenada em cobertura (COSTA et al., 

2010), e neste trabalho, acreditando que não haja necessidade de parcelamento da aplicação de 

N em cobertura, da qual foi realizado em uma única aplicação, na fase de estabelecimento da 

pastagem e os dados de porcentagem de PB do pasto evidenciam que mesmo sem parcelamento 

as plantas permanecem bem supridas de N até o final de seu ciclo produtivo.  

A adubação nitrogenada proporciona aumentos significativos no valor nutritivo 

da forragem (CHAGAS; BOTELHO, 2005), aumenta os teores de PB (KERING et al., 2011; 

CECATO et al., 2001; BERNARDON, 2016; LUPATINI et al., 1998; MARCHESAN et al., 

2015) e Nutrientes Digestíveis Totais, reduz os teores de Fibra em Detergente Neutro e Fibra 

em Detergente Ácido (KERING et al., 2011) por aumento da quantidade de N disponível para 

a planta. Contrariamente, doses baixas de nitrogênio não aumentam os teores de proteína bruta, 

sendo importante apenas para o aumento de matéria seca (SILVA et al., 2015). 

Fertilizações de N mais elevadas, apesar de aumentar o número de perfilhos, 

folhas, e aumentar a área da folha verde, também torna a cultura mais sensível ao acamamento 

(TEIXEIRA et al., 2011; VLEUGELS et al., 2017) com maior influência em cultivares 

melhorados (tetraploides), pela menor proporção de componentes estruturais (celulose, 

hemicelulose e lignina; FARINATTI et al., 2006). Com aumento da produção de folhas, ocorre 

uma redução da senescência das mesmas, melhorando a relação folha:colmo em plantas jovens, 

sendo as folhas, responsáveis pelo maior acúmulo de PB das plantas (LUPATINI et al., 1998; 

TAIZ e ZEIGER, 2009) e às vezes, maior digestibilidade, elevando o valor nutritivo da 

forragem (LUPATINI et al., 1998; CECATO et al., 2001). 

Os maiores teores de PB nos períodos iniciais em NG estão relacionados ao 

estágio fenológico das plantas conforme Ferolla et al. (2007), aonde existe uma maior 

proporção de lâminas foliares (MARCHESAN et al., 2015) elevando assim os teores proteicos 

do pasto. Já, as maiores mudanças são decorrentes da sua maturidade, pelo decaimento do seu 

valor nutritivo (RODRIGUES et al., 2006; PELLEGRINI et al., 2010), representado pela 
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diminuição dos teores de PB (PELLEGRINI et al., 2010). Com o passar do ciclo da planta, a 

parede celular cresce para proporcionar estabilidade estrutural e conferir proteção aos órgãos 

reprodutores e às sementes, se tornando um alimento mais fibroso (FEROLLA et al., 2007). 

Mesmo quando existe um amplo fornecimento de N, a concentração de N nas plantas diminui 

com seu crescimento (LANG, 2004). 

O avanço no estádio fenológico do azevém, reduz as folhas na massa de 

forragem, independentemente da dose de nitrogênio aplicada (PELLEGRINI et al., 2010). 

Considerando que o animal consome maior quantidade de folhas, no azevém, os menores teores 

de PB no tratamento NG ao final do período é atribuída principalmente à redução proporcional 

de folhas verdes, diminuição da relação folha:colmo conforme Marchesan et al. (2015), podem 

ter sido também influenciados pela translocação de N desde as folhas para estruturas 

reprodutivas orientadas a produção de sementes (TAIZ;ZEIGER, 2009; VLEUGELS et al., 

2017), além de uma redução na qualidade das folhas verdes (PEDROSO et al., 2004) que 

também contribuem com a diminuição do valor nutritivo, modificando a quantidade de 

nutrientes disponíveis para o animal (ROCHA et al., 2011). Além disto, possivelmente pela 

menor disponibilidade de N no solo para a planta ao final do período da pastejo, devido ao alto 

nível de extração pelas mesmas. Pois, quando a disponibilidade de N para a planta diminui a 

utilização da pastagem em um tempo mais longo após a aplicação do fertilizante nitrogenado 

implica em obter maior quantidade de matéria seca com menor teor de proteína bruta (SILVA 

et al., 2015). Segundo Maccari (2016) e Bernardon (2016) pastagem mantida em BANP, 

mantém níveis de suficiência de N durante todo o ciclo, mesmo com apenas uma adubação 

nitrogenada, feita antes da entrada dos animais. 

Plantas do tratamento NG anteciparam o início de formação de estruturas 

reprodutivas (floração) a partir do terceiro período de pastejo, provavelmente pelo menor 

suprimento de N, e isso fez com que o teor de PB diminuísse a partir do quarto período, fato 

não ocorrido no NP. Na pastagem quando não está bem suprida de N ocorre alongamento do 

colmo com emissão de inflorescência antecipadamente em comparação a plantas que receberam 

N, as quais continuam em fase vegetativa por maior período de tempo (DUMONT et al., 2012) 

aumentando o tempo de utilização da pastagem. 

O aumento da matéria seca no final da fenologia do azevém pode haver 

contribuído também com a diminuição da PB nos tratamentos NG principalmente, por meio de 

um efeito de diluição, porquanto a concentração de N na parte aérea das plantas diminui à 

medida que a planta acumula biomassa (LEMAIRE; GASTAL, 1997). Bernardon (2016), 
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também observou que o acúmulo de biomassa aérea ao longo do ciclo de desenvolvimento da 

cultura promoveu diluição no teor de N em pastagem, devido à presença de materiais estruturais 

e diminuição da relação folha:colmo e a cada ciclo de brotação de uma pastagem, o teor de N 

diminui com o aumento da quantidade de biomassa produzida, por um efeito de diluição. 

Os resultados estão conforme Gasparin e Bonetti (2009), os quais afirmam que 

o azevém responde bem a diferentes doses de N aumentando a percentagem de PB e produção 

de forragem até 200 kg ha-1 de N, ainda maiores níveis podem ser utilizados com respostas 

positivas. Também Lupatini et al. (1998), afirmam que o teor e a produção de PB aumentam 

linearmente com os níveis de N, com maiores teores de PB (19,7; 24,9 e 32,4%) para 0, 150 e 

300 kg ha-1 de N no início do período de pastejo (metade de julho) e os menores (8,6; 10,9 e 

16,6%), no final de outubro em aveia preta mais azevém. 

Nos períodos finais, neste trabalho houve também maior teor de PB com a 

aplicação de N na pastagem de azevém concordante com o citado por Silveira et al. (2016) que 

para doses de nitrogênio na forma de ureia, 50, 100, 150, 200, 250 e 300 kg ha-1 aplicadas em 

cobertura, observarem maiores teores de PB (18,73; 19,82; 23,11; 26,39; 26,93; 24,88 e 

29,80%). Igualmente Lupatini et al. (1998) utilizando 75 kg ha-1 de aveia preta comum mais 30 

kg ha-1 de azevém comum, com diferentes níveis de adubação nitrogenada (0, 150 e 300 kg ha-

1 de N), em cobertura, parcelada em quatro vezes (25/06, 06/08, 31/08 e 29/09/1992) concluíram 

que com aumento das doses de N, aumenta-se o teor de proteína bruta (13,17; 16,42 e 22,24%, 

respectivamente para as doses de N). 

Quanto ao valor nutricional de azevém, os valores encontrados são menores aos 

citados por Kleemann (2017), em azevém c.v. Bar HQ® tetraploide, 31,81; 21,95 e 28,88 % 

para o primeiro, segundo e terceiro período de pastejo. Freitas et al. (2005) observaram na 

forragem obtida em simulação de pastejo, um valor médio de 24% de PB, similar ao do presente 

trabalho. Marchesan et al. (2015) em azevém Barjumbo e Comum encontraram 24% e 20,1% 

PB respetivamente. Pellegrini et al. (2010) encontraram média de 21,3% de PB. 

Valores inferiores foram encontrados por Farinatti et al. (2006) em pastagem de 

azevém que variaram entre 17 e 23% para o teor de PB; também por Luczyszyn (2007) de 

20,95% em azevém e Medeiros et al. (2010) com pastejo de novilhos em pastagem de aveia 

preta e azevém encontraram teores de PB de 25,8 25,4 17,1 14,6 e 8,8% para os meses de julho 

a novembro, respectivamente, comprovando a redução nos teores de PB com o avançar do 

estágio fenológico das plantas. Os teores de PB são contrastantes aos encontrados por Trujillo 

et al. (2010), para azevém italiano, sendo a PB (22,4%) similar ao dos tratamentos NG e inferior 
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ao dos tratamentos NP. 

Da mesma forma, Bernardon (2016) no mesmo protocolo experimental do 

presente estudo, demonstrou que o teor de N em NP aumentou significativamente, sendo que 

na média este tratamento apresentou concentração de N na matéria seca acumulada de 28,6%, 

superior à verificada nos tratamentos NG, evidenciando que a adubação da cultura de grãos não 

foi eficiente em nutrir a pastagem. A mesma autora concluiu que NP permitiu aumento 

significativo na produção de forragem, aliada a um acréscimo no valor nutritivo, refletindo em 

qualidade da forragem. 

Em pastejo de lotação contínua, a falta de diferença no conteúdo de PB entre os 

períodos de avaliação, pode ser também produto da constante remoção que foi compensada com 

a formação de folhas novas conforme Barbero et al. (2010). Na medida em que a carga 

acrescenta o aumento na proporção de tecido foliar consumido pelos animais determina um 

decréscimo no fluxo de senescência de folhas (PONTES et al., 2004). E também devido ao fato 

de que a amostragem não era feita rente ao solo, e sim simulando o pastejo. Considerando que 

o N é móvel na planta e que é priorizado para as regiões de divisão celular, é de admitir que no 

topo do dossel as plantas acumulem mais N mesmo sem estar tão bem supridas deste elemento 

como as plantas NP. 

A falta de diferença entre alturas de manejo do pasto é devido a que as amostras 

foram obtidas por simulação de pastejo e o animal consome maior proporção de folhas em 

relação a talhos (GOMIDE et al., 2001); em baixa altura em um ambiente com alto porcentagem 

de folhas e em alta altura por existir um processo de seletividade pelo que é esperado que não 

exista diferenças entre alturas para o teor de PB. 

4.2.2 Fibra em detergente neutro (FDN) 

Para fibra detergente neutro (FDN), foi observado efeito da interação época de 

adubação nitrogenada e período de avaliação (P = 0,0111). Independentemente da altura de 

pasto, os tratamentos NP e NG não apresentaram diferença entre períodos, com exceção do 

terceiro período (3) onde o teor de FDN em NG foi maior com relação a NP.  

Nos tratamentos NG e NP houve um aumento sustentado de FDN até o final do 

período de pastejo, com maiores valores no último período (5; Tabela 10). Este comportamento 

pode ser atribuído a uma diminuição da relação folha:colmo, existindo proporcionalmente uma 

maior quantidade de folhas nos períodos iniciais, aumentando o conteúdo de parede celular na 
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planta com avanço do estágio fenológico associado ao aumento da massa de colmos (VAN 

SOEST, 1994). 

Tabela 10 - Fibra em Detergente Neutro (%) da simulação de pastejo em pastagem de azevém anual cv. Winter 

Star submetidas a combinações de alturas de manejo e época de adubação nitrogenada em sistema 

de integração lavoura-pecuária. UTFPR, Pato Branco - PR, 2019. 

 Época de adubação  

Período NG  NP  Media  

(1) 18/07 - 15/08 39,1Ca (±1,6) 38,7Ca (±1,6) 38,9 (±1,1) 

(2) 15/08 - 12/09 39,2Ca (±1,6) 41,9BCa (±1,6) 40,5 (±1,1) 

(3) 12/09 - 10/10 48,5Ba (±1,6) 41,5BCb (±1,6) 45,9 (±1,1) 

(4) 10/10 - 07/11 44,3BCa (±1,6) 47,5Ba (±1,6) 45,9 (±1,1) 

(5) 07/11 - 21/11 56,7Aa (±1,6) 59,6Aa (±1,6) 58,1 (±1,1) 

Media 45,9 (±0,7) 45,8       (±0,7)  
Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem pelo teste de Tukey (P > 0,05); valores entre parênteses 

correspondem ao erro padrão da média. Abreviações: NP: nitrogênio na pastagem; NG: nitrogênio no grão. 

Durante os diferentes estágios fenológicos da planta ocorre modificação de sua 

estrutura, devido a alterações nas proporções de laminas foliares e colmo, o que modifica os 

nutrientes disponíveis ao animal, conforme Marchesan et al. (2015). Em adição, a redução no 

valor nutritivo com aumento da idade da planta pode ser como resultado do desenvolvimento 

da maturidade da mesma (ANDRADE et al., 2003). Dessa forma, o avanço do estágio 

fenológico da planta forrageira resulta em incrementos nos componentes da parede celular e 

diminuição nos teores de proteína bruta (KOLLET et al., 2006). 

Apesar de que a adubação nitrogenada, aumenta a produção de matéria seca, 

aumenta o teor de PB e diminui o teor de fibras das forragens (MARCHESAN et al., 2015), por 

estimular o crescimento de tecidos novos, que têm menores teores de carboidratos estruturais 

na matéria seca, melhorando, sua qualidade (COSTA et al., 2007). Neste trabalho, a falta de 

diferença entre NG e NP na maioria de períodos justifica-se pela técnica de colheita das 

amostras (simulação de pastejo). Pois, os animais em pastejo, exercem a seleção das partes mais 

nutritivas das plantas (folhas), apesar do uso do nitrogênio (PELLEGRINI et al., 2010). 

Segundo Brâncio et al. (2003) os bovinos preferem folhas a colmos, com alta seleção de folhas 

verdes (92,4%) e de colmos verdes (6,7%), sendo o restante da dieta composto por 

inflorescência, folhas secas e colmos secos. 

Resultados semelhantes aos obtidos neste experimento foram obtidos por 

Pellegrini et al. (2010) onde os teores de FDN aumentaram linearmente com o avanço do ciclo 

produtivo da pastagem, na ordem de 0,5439%, e os valores variaram de 39,05% no primeiro 

período para 75,89% no quarto período, devido à menor quantidade de lâminas foliares e 

aumento na porcentagem de colmo e material senescente. Também, Medeiros et al. (2010) 

avaliando desempenho de novilhos terminados em pastagem de aveia preta e azevém 
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encontraram teores de FDN de 46,41 48,10 56,90 59,84 e 70,42 para os meses de julho a 

novembro, evidenciando um aumento nos teores de FDN com o avançar do estágio fenológico 

das plantas. 

Os valores médios de FDN (Tabela 12) estão acima do encontrado por Freitas et 

al. (2005) de 41,6%, em pastagem de aveia preta mais azevém obtida por simulação de pastejo, 

e menores aos observados por Luczyszyn (2007) de 52,80% em azevém, aos encontrados por 

Trujillo et al. (2010) para azevém, sendo de 52,9% e aos obtidos por Kleemann (2017) em 

azevém c.v. Bar HQ® tetraploide, com  teores de FDN de 50,87, 58,45 e 54% para o primeiro, 

segundo e terceiro período de pastejo, aos de Marchesan et al. (2015) em azevém cv. 

  com valores de 48,6 e 53,6% de FDN, respetivamente, diferença ״Comum״ e ״Barjumbo״

explicada pela maior proporção de colmos no cultivar comum, sendo os colmos o constituinte 

estrutural das plantas que apresentam maior parede celular e maiores proporções de 

carboidratos fibrosos e lignina. Também aos de Grise et al. (2001), que encontram 57,3% de 

FDN, em mistura de aveia preta e ervilha forrageira e Filho et al. (2003), com teores médios de 

57,4 e 57,4% de FDN, sendo semelhantes entre si, para a pastagem de azevém fertilizada com 

adubo organo-mineral e químico. 

Considerando-se que este experimento foi conduzido a campo sob pastejo 

continuo, o pastejo tem influência direta sobre a estrutura de dossel (CARVALHO et al., 2004), 

ocorrendo estímulo ao surgimento de tecidos novos nas plantas desde as gemas basais, com 

renovação de tecidos foliares (VELÁSQUEZ et al., 2010), podendo melhorar a relação 

folha:colmo (ANDRADE et al., 2003) e o valor nutritivo da forragem, exercendo variações nas 

proporções de componentes de conteúdo celular e parede celular (PEREIRA; REIS, 2001).   

Além de que o aumento de FDN no final do ciclo pode ser explicado pela menor 

proporção de folhas e maior de colmo e material morto, que possui mais componentes 

estruturais, como celulose e lignina (FREITAS et al., 2005), a diminuição no teor de PB e o 

aumento da FDN da forragem aparentemente consumida pelos animais, com o avanço do 

período de pastejo, coincidem com o progresso no estágio fenológico e com aumento de parede 

celular, sendo este último constituído por carboidratos estruturais (celulose, hemicelulose) e 

lignina (VANT SOEST, 1994; OLIVEIRA et al., 2013). 

A falta de diferença para FDN entre alturas do pasto é devido a que foram 

avaliadas amostras obtidas por simulação de pastejo, onde os animais têm um consumo de 

nutrientes semelhantes graças à seletividade de folhas sobre colmos, sendo esperado que não 

exista diferenças. Sendo assim, a dieta consumida pelos bovinos apresenta maior valor nutritivo 
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que a massa de forragem, porque os bovinos consomem preferentemente folhas em relação a 

caules e material morto (MACHADO et al., 2008). 

As diferenças na estrutura da pastagem determinadas pela altura de dossel, faz 

com que as mudanças ocorridas do estádio vegetativo para o reprodutivo causem modificações 

nos padrões de desfolhação do azevém por novilhos de corte (CARVALHO et al., 2001), 

gerando variações do valor nutritivo da ingesta. No entanto, as características físicas da 

pastagem de azevém podem alterar a proporção de folhas removidas, uma vez que afetam o 

esforço efetuado pelos animais no processo de apreensão da forragem (ILLIUS et al., 1995), 

afetando a composição da amostra obtida por simulação de pastejo de azevém. 

4.2.3 Fibra em detergente ácido 

Avaliando a fibra em detergente ácido (FDA), houve interação entre altura do 

pasto e período de avaliação (P = 0,0396).  O fator época de adubação nitrogenada também 

apresentou efeito significativo (P = 0,0007; Apêndice B), sendo maior em NG com 23,8±0,3% 

e menor em NP com 21,9±0,3%. Do mesmo modo outros autores também observaram menores 

valores de FDN e FDA à medida que as doses de fertilização de N foram aumentadas (CECATO 

et al., 2004; COSTA et al., 2009; COSTA et al., 2010). 

Independente da adubação nitrogenada, em todos os períodos a FDA não foi 

diferente entre AA e BA com exceção do terceiro período (3) onde foi maior para AA. Parcelas 

manejadas com AA e BA apresentaram menores teores de FDA durante os dois primeiros 

períodos (1 - 2) e maiores nos últimos três períodos de avaliação (3 - 5; Tabela 11). 

Tabela 11 - Fibra em Detergente Acida (FDA, %) da simulação de pastejo em pastagem de azevém anual cv. 

Winter Star submetidas a combinações de alturas de manejo e época de adubação nitrogenada em 

sistema de integração lavoura-pecuária. UTFPR, Pato Branco - PR, 2019. 

 Altura de pasto   

Período AA BA Media  

1 (18/07 - 15/08) 17,3Ca (±0,8) 17,5Ba (±0,8) 17,4 (±0,5) 

2 (15/08 - 12/09) 19,2Ca (±0,8) 19,5Ba (±0,8) 19,4 (±0,5) 

3 (12/09 - 10/10) 28,9Aa (±0,8) 25,8Ab (±0,8) 27,7 (±0,5) 

4 (10/10 - 07/11) 25,0Ba (±0,8) 23,3Aa (±0,8) 24,1 (±0,5) 

5 (07/11 - 21/11) 27,1ABa (±0,8) 24,4Aa (±0,8) 25,8 (±0,5) 

Media 23,6 (±0,3) 22,1       (±0,3)  
Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem pelo teste de Tukey (P > 0,05); valores entre parênteses 

correspondem ao erro padrão da média. Abreviações: AA: alta altura; BA: baixa altura do pasto. 
 

Em todos os tratamentos, o aumento da FDA com avanço da fenologia do 

azevém se deve à redução da proporção de folhas, o aumento de colmo e a lignificação das 

paredes celulares conforme Rocha et al. (2007). O crescimento das plantas forrageiras implica 
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aumento de parede celular (VELÁSQUEZ et al., 2010), em detrimento das moléculas orgânicas, 

nutrientes ou não, que participam no metabolismo, com a deposição de moléculas orgânicas 

não-nitrogenadas (celulose, hemicelulose, lignina, etc.), causando redução na concentração de 

compostos nitrogenados e carboidratos solúveis para estados fenológicos avançados (VAN 

SOEST, 1994) e aumento do conteúdo de parede celular e da FDA na planta. Apesar de que a 

lignina é um dos componentes principais da FDA e de ser a fração menos digestível da 

forrageira, na maioria dos vegetais pode variar de 4 a 12%, chegando a 20% nas forragens mais 

fibrosas (SILVA; QUEIROZ, 2009). 

Quando a disponibilidade de nutrientes para a planta é adequada, com maior 

intensidade de pastejo o valor nutritivo da pastagem pode ter maior persistência durante o 

período de utilização.  Maiores intensidades de pastejo estendem o estágio vegetativo da 

pastagem com menor diminuição do valor nutritivo (DUMONT et al., 2012), evento que pode 

haver acontecido no tratamento BA. Contrariamente, baixas intensidades de pastejo, como em 

AA, permitem maior seletividade dos herbívoros resultando em estruturas de pastagem mais 

heterogêneas (TRINDADE et al., 2012) fazendo com que o conteúdo de FDN seja similar entre 

AA e BA. 

Em AA, onde teve um pastejo moderado, menores frequências e intensidades de 

desfolha geraram maior altura, consequentemente, maior quantidade de bainhas e colmos 

(BAGGIO et al., 2008) incrementando o teor de FDA. Ademais, com aumento da altura do 

pasto e a redução da relação folha:colmo é esperado que a intensidade de remoção de folhas em 

senescência aumente (GONÇALVES et al., 2009), o qual não é observado nos resultados 

porque a amostras obtidas por simulação de pastejo, representam o que aparentemente 

consumiu o animal. Por isso, em pastejo continuo, quando existe alta heterogeneidade da 

pastagem, os bovinos possuem estratégias de seleção que permitem consumir alimentos de 

melhor qualidade nutritiva (folhas) (VELÁSQUEZ et al., 2010) e cobrir suas necessidades 

nutricionais diárias. Dessa forma, esses animais pastejam preferencialmente nos mesmos 

pontos, exercendo uma renovação constante de folhas, fazendo com que as diferenças de FDA 

entre AA e BA não foram tão evidentes, em um ambiente donde a massa de forragem não foi 

restritiva para o animal. 

O maior teor de FDA em AA, no terceiro período com menor pressão de pastejo, 

foi devido a uma antecipação do início de elongação de entrenós com redução da relação 

folha:colmo, o aumento da proporção de colmo na estrutura do dossel forrageiro e a lignificação 

da parede celular na planta, com aumento da altura do pasto (29,6 cm) em especial no 
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tratamento AANG (34,2 cm) favorecendo a fração colmo, estrutura com maior conteúdo de 

parede celular e menos eficiente, resultando em pequeno acréscimo antecipado de FDA, uma 

vez que a relação folha:colmo foi diminuído (OLIVEIRA et al., 2014). Em pastagens, após o 

perfilhamento inicial, sobrevém o alongamento do colmo, intensificação da senescência de 

folhas e diminuição da área foliar (GOMIDE, 1997) e se o pasto não for utilizado, o contínuo 

aumento do rendimento forrageiro; devido a alongamento dos caules resulta em crescente 

aumento da proporção de colmos e diminuição da relação folha:colmo na biomassa da pastagem 

(SANTOS et al., 2004). 

No final de período de pastejo, maiores densidades de colmos no pasto podem 

ser esperadas, entretanto, os animais em pastejo também consumem colmos verdes à medida 

que a seleção por folhas se torna mais difícil (TEIXEIRA et al., 2011), fatores que podem fazer 

com que acrescente o teor de FDA. Segundo Santos et al. (2015), o alongamento de colmos em 

azevém anual aumenta rapidamente quando atinge uma altura de 18 cm; pois, o alongamento 

de colmos é inevitável (independente de competição por luz), porque à planta precisa de 

estrutura de suporte do peso de folhas cada vez maiores e mais pesadas. 

Também, os perfilhos vegetativos em áreas debilmente pastoreadas rapidamente 

se diferenciam em perfilhos reprodutivos, que aumentam a produção de sementes (HODGSON, 

1990) diminuindo a qualidade de pastagem. Pastagens de azevém anual com pastoreio débil 

alongam seus entrenós e apresentam florescimento precoce, encerrando seu ciclo 

antecipadamente (ROCHA et al., 2004; NUNES, 2016). Este alongamento iniciou no terceiro 

período nos tratamentos AA, com maior notoriedade no tratamento AANG.  O alongamento do 

colmo com aumento da altura do pseudocolmo (LEMAIRE; CHAPMAN,1996) e a elevação 

do meristema apical (SANTOS, 2002), fazem com que o manejo (altura residual elevada) possa 

levar à elevação da altura rapidamente com variação da relação folha:colmo (SANTOS et al., 

2004b). 

Sendo, o valor nutritivo das plantas forrageiras determinado pela composição 

química destas; Pellegrini et al. (2016), evidenciou um teor elevado de FDN e FDA para as 

folhas no inverno devido à maturação fisiológica da planta, reflexo da diminuição do 

fotoperíodo e da temperatura, bem como ao acúmulo de material senescente oriundo do 

acúmulo de forragem no período. No estágio reprodutivo, além da redução na relação 

folha:colmo e na oferta de lâminas, as folhas restantes têm menor qualidade por exporem idade 

avançada, o que as torna mais fibrosas e rígidas (PALHANO; HADDAD, 1992), alterando a 

forma de apreensão da forragem pelo animal e a proporção de tecido foliar removido em cada 
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bocado (ILLIUS et al., 1995), com maior consumo de colmo mais bainha no estádio reprodutivo 

(BAGGIO et al., 2008). Provavelmente, essas foram às causas do aumento do teor de FDA no 

terceiro período, onde os animais podem ter consumido uma porção maior das hastes e bainhas 

nesses tratamentos do que nos outros tratamentos e deste para o período final de pastejo. Desta 

forma foi necessário aumentar a taxa de lotação de 2,4 para 4 animais ha-1, para manter a altura 

de pasto pretendida no quarto período (4). Já durante o quarto período (4) em AA houve uma 

ligeira diminuição dos valores de FDA, possivelmente pelo aumento da carga animal constatada 

neste período, que passou de 791,8 a 1425,8 kg ha-1. Este evento modificou a estrutura da 

pastagem, uma vez que o pastejo estimula o rebrote com emissão de novas folhas influenciando 

sobre a variação do teor de FDA. 

Dentre outros fatores que também podem ter influenciado as diferenças entre 

períodos são as mudanças estruturais na parede celular no decorrer dos períodos devido à 

alteração de temperatura ambiental ao final de período de pastejo conforme Pellegrini et al. 

(2016). No entanto, com a aproximação da estação mais quente (finais de novembro) teve um 

aumento das temperaturas ambientais pela finalização do período de inverno e início do verão, 

influenciando sobre o teor de FDA, reduzindo a qualidade do azevém, e que também poderia 

reduzir o ciclo das pastagens. 

Em gramíneas como azevém, com decorrer da fenologia, observou-se uma 

relação inversamente proporcional dos teores de FDA e PB, maiores conteúdos de FDA e 

menores teores de PB, com acréscimo na concentração de componentes da parede celular 

(celulose, hemicelulose, lignina) e diminuição do conteúdo celular, representado por proteína e 

carboidratos solúveis conforme Pereira e Reis (2001). 

Os valores de FDA obtidos neste estudo foram menores a os encontrados por 

Filho et al. (2003), com teores médios de 31,0 e 32,3%, sendo semelhantes entre si, para a 

pastagem de azevém fertilizada com adubo organo-mineral e químico. Os valores de FDA 

obtidos para AA, são próximos aos encontrados por Marchesan et al. (2015) em azevém 

ʺBarjumboʺ (24,7%) e azevém comum (26,9%), diferença devida a uma maior proporção de 

colmos, constituintes estruturais das plantas, com maior parede celular e maiores proporções de 

carboidratos fibrosos.   

Os valores encontrados neste trabalho são menores aos citados por Luczyszyn 

(2007), de 29,87% em azevém, aos encontrados por Trujillo et al. (2010) de 29,4% em azevém 

italiano e por Kleemann (2017) em azevém c.v. Bar HQ® tetraploide, com um teor de FDA de 

43,93, 38,51 e 43,28% para o primeiro, segundo e terceiro período de pastejo, com pequena 
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variação entre períodos. 

Segundo Pellegrini et al. (2010) os teores de FDA aumentaram linearmente com 

o avanço do ciclo produtivo da pastagem, na ordem de 0,12 com valores que variaram de 

20,87% no primeiro período para 28,76% no quarto período respectivamente, devido à 

diminuição da quantidade de laminas foliares e aumento da porção de parede celular. Do mesmo 

modo Medeiros et al. (2010) avaliando desempenho de novilhos terminados em pastagem de 

aveia preta e azevém encontraram teores de FDA de 28,62; 29,46; 31,88; 31,54 e 36,86% para 

os meses de julho a novembro, respectivamente, evidenciando um aumento nos teores de FDA 

com o avançar do estágio fenológico das plantas. 

4.2.4 Material mineral 

Para o conteúdo de material mineral (MM), houve efeito da época de adubação 

nitrogenada e período de avaliação (P = 0,0280; Apêndice B). 

Tabela 12 - Material Mineral (%) da simulação de pastejo em pastagem de azevém anual cv. Winter Star 

submetidas a combinações de alturas de manejo e época de adubação nitrogenada em sistema de 

integração lavoura-pecuária. UTFPR, Pato Branco - PR, 2019. 

 Época de adubação  

Período NG NP Media  

(1) 18/07 - 15/08 10,5Aa (±0,3) 11,9Aa (±0,3) 11,2 (±0,2) 

(2) 15/08 - 12/09 10,0Aa (±0,3) 10,4ABa (±0,3) 10,2 (±0,2) 

(3) 12/09 - 10/10 10,5Aa (±0,3) 10,8ABa (±0,3) 10,6 (±0,2) 

(4) 10/10 - 07/11 9,1Aba (±0,3) 10,5ABa (±0,3) 9,8 (±0,2) 

(5) 07/11 - 21/11 8,0Bb (±0,3) 10,2Ba (±0,3) 9,1 (±0,2) 

Media         9,6 (±0,1) 10,8      (±0,1)  
Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem pelo teste de Tukey (P > 0,05); valores entre parênteses 

correspondem ao erro padrão da média. Abreviações: NP: nitrogênio na pastagem; NG: nitrogênio no grão. 
 

Não houve diferença de MM durante os primeiros quatro períodos (1 - 4) entre 

NG e NP, sendo no último período (5) maior para NP. Os tratamentos NG e NP apresentaram 

um menor teor de MM só no final do período de pastejo (Tabela 12). Isso pode ser devido a uma 

diminuição da concentração do material mineral com avanço do estágio fenológico da planta, 

na qual ocorre um efeito de diluição por incremento da matéria seca.  Pois, os níveis de material 

mineral diminuem com o avanço da maturidade das plantas cujas concentrações dependem da 

espécie forrageira (SANTOS et al., 2001). 

O teor de minerais nas forragens depende de múltiplos fatores, incluindo espécie 

forrageira, estágio de maturação da planta, produção e manejo das pastagens, estação do ano, 

tipo e fertilidade dos solos e condições climáticas (CONRAD et al., 1985). A diminuição da 
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concentração de minerais na planta se deve a um efeito da diluição ocorrida em função do 

aumento do teor de matéria seca produzida e acumulada com o avanço na maturidade das plantas 

(CANO et al., 2004). De maneira geral, verifica-se que os teores de Ca, P, K, Mg, foram maiores 

quando as lâminas foliares eram mais jovens, decrescendo ao longo do tempo, com os 

incrementos na altura de manejo do pasto e avanço no estágio fenológico (REGO et al., 2003). 

Além disso, o azevém apresenta níveis de minerais satisfatórios, e a adubação nitrogenada e 

potássica melhoram a composição de nutrientes na parte aérea da planta (ANDRADE et al., 

2000). 

Os valores encontrados são menores aos citados por Kleemann (2017), em 

azevém c.v. Bar HQ® tetraploide, quem encontrou um teor de MM de 15,54, 13,25 e 14,34% 

para o primeiro, segundo e terceiro período de pastejo, respectivamente. 

4.3 PRODUÇÃO ANIMAL 

4.3.1 Ganho médio diário 

Analisando o ganho médio diário (GMD), não houve efeito estatisticamente 

significativo dos fatores em estudo (P˃0,05; Apêndice C). A falta de diferença no GMD pode 

estar sustentada pela suficiente disponibilidade de massa de forragem de boa qualidade em 

todos os tratamentos, que é considerado o principal fator limitante do consumo e da produção 

animal, especialmente durante o início do crescimento vegetativo das gramíneas, e também ao 

final de período de desenvolvimento donde há aumento de colmos e de material morto na 

pastagem, que dificultam o pastejo (REZENDE et al., 2015) e o alto valor nutritivo das 

pastagem, eventos que aparentemente não afetaram o GMD no presente experimento. 

Tabela 13 - Ganho médio diário (kg dia-1) de novilhos cruzados Nelore x Charolês em pastagem de azevém anual 

cv. Winter Star submetidas a combinações de alturas de manejo e época de adubação nitrogenada em 

sistema de integração lavoura-pecuária. UTFPR, Pato Branco - PR, 2019. 

 

Época de adubação 

Altura de pasto 

AA BA Média 

NG 1,33 (±0,1) 1,13ns* (±0,1) 1,23 (±0,5) 

NP 1,33 (±0,1) 1,26 (±0,1) 1,30 (±0,5) 

Média 1,33 (±0,5) 1,20 (±0,5)   
Não significativo (P˃0,05). Valores entre parênteses correspondem ao erro padrão da média. Abreviações: AA: alta altura; BA: baixa altura; 

NP: nitrogênio na pastagem; NG: nitrogênio no grão. 
 

Os ganhos de pesos são explicados pelos valores de massa e valor nutritivo da 
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forragem e adequada oferta de forragem, bem como a manutenção e aumento gradual da massa 

de forragem durante o período de pastejo, permitindo, a seletividade de uma dieta de elevada 

qualidade, refletindo no desempenho animal em todos os tratamentos de maneira semelhante. 

Quando o pasto é manejado em baixa altura, espera-se que exista uma 

diminuição da massa de forragem. No tratamento BANP esse efeito deletério não é 

pronunciado, pois, o pasto está bem suprido de nitrogênio, estabelecendo mudanças na estrutura 

de dossel com suficiente massa de forragem (2532,0 kg MS ha-1) com maior densidade 

populacional de perfilhos, maior densidade de forragem, maior porcentagem de folhas e menor 

porcentagem de colmos (Apêndice P), fazendo com que o GMD não diminua (apesar do pasto 

ser manejado em baixa altura) o que poderia limitar a profundidade de bocado. A maior 

densidade de forragem faz com que a massa de bocado seja alta. No tratamento BANG, a massa 

de forragem (2144,5 kg MS ha-1) foi menor em relação aos tratamentos AA, porém, não foi 

restritiva para o consumo animal, sendo que para todos os tratamentos BA e também AA houve 

um alto conteúdo de proteína bruta na pastagem, justificando a ausência de diferença estadística 

para a variável GMD. 

Reduções na oferta e qualidade da pastagem afetam diretamente o consumo de 

matéria seca e consequentemente ao desempenho animal (MOREIRA et al., 2009), eventos que 

aparentemente tiveram pequena variação. Mesmo ocorrendo uma diminuição nos períodos 

finais, esses estiveram acima das necessidades dos animais. Dessa maneira, a qualidade da dieta 

(Tabelas 9 - 10), a elevada produção de forragem e a oferta adequada, principalmente de lâminas 

foliares do azevém, favorecem o consumo e a padronização do desempenho individual dos 

animais em todos os tratamentos semelhante ao encontrado por Pellegrini et al. (2010), 

justificando a não diferença significativa entre os tratamentos. 

Mesmo não tendo diferença, os valores de GMD foram elevados acima de 1,1 

kg animal-1 dia-1, comportamento que pode ser explicado pelos altos valores de massa de 

forragem e qualidade da pastagem, alta oferta de forragem em todas as parcelas durante tudo o 

período de avaliação, com boa relação folha:colmo, um adequado valor nutritivo da pastagem 

de azevém com alto teor de PB (> 21,5±0,73%) e baixo conteúdo de FDN (< 46,4±0,99%). 

Pois, os ganhos de peso acima de 1 kg dia-1 refletem a capacidade potencial do pasto e da 

genética dos animais utilizados (MARTINS et al., 2015). 

As altas produtividades também podem ser devido a inumeráveis fatores, tais 

como genética animal sob influência do ambiente, consumo de forragem, valor nutritivo da 

forragem e eficiência na conversão da forragem consumida (SANTANA JUNIOR et al., 2013) 
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entre outros. Várias são as variáveis que afetam o GMD. Os tópicos a seguir, irão abordar as 

principais, sendo elas: massa de forragem (influenciada pela taxa de acúmulo), oferta de 

forragem, valor nutritivo, genética e idade dos animais. 

Sob o aspecto produtivo, o desempenho produtivo (GMD) dos animais em 

crescimento é uma característica de grande importância na produção, uma vez que está 

relacionada à rentabilidade do sistema. Espera-se que os mais eficientes ganhem mais peso num 

menor espaço de tempo (PRADO et al., 2015). Todavia a elevação do ganho de peso irá 

proporcionar redução no número de dias (FILHO et al., 2017) para alcançar o peso de abate, 

possibilitando maior fluxo do capital investido e aumentando a renda do produtor. 

A alta massa de forragem nos tratamentos (valores entre 2144,5 e 4346,3 kg de 

matéria seca ha-1), não limitou o GMD, valores estes acima dos limitantes encontrados na 

literatura. Roman et al. (2007), afirmam que em pastagem de azevém, a massa de forragem 

deve ser mantida entre 1100 e 1800 kg de matéria seca ha-1, a qual possibilita similar eficiência 

de transformação da forragem em produto animal. Segundo Mott (1984), a faixa de 

disponibilidade para um máximo desempenho animal situa-se entre 1200 a 1600 kg de matéria 

seca ha-1; já Vaz et al. (2007) atribuem um valor de 1509 kg de matéria seca ha-1 em aveia mais 

azevém para o máximo desempenho de bovinos. Entretanto, Gonçalves (2007) encontrou 

valores entre 2000 e 2500 kg ha-1 ótimos para melhorar a taxa de ingestão de forragem por 

bovinos; além disso, valores abaixo de 1200 kg de matéria seca ha-1 em pastagens temperadas 

podem comprometer o desempenho animal (MOTT, 1984). Nos tratamentos durante o primeiro 

período, a massa de forragem ficou acima desse valor (>1882,1 kg de matéria seca ha-1), porém, 

não foi restritivo para influenciar no GMD no nível de produção alcançado. Ainda, o critério de 

manejo da pastagem foi à altura do pasto, que permaneceu acima de 10 cm, considerado limite 

critico inferior, o qual, aparentemente permitiu aos animais exercerem seletividade parecida 

entre os diferentes tratamentos, não limitando o consumo conforme Hodgson (1990). 

Ademais, uma maior disponibilidade de matéria seca e maior valor nutricional 

de forragem consumida possibilita maior seleção pelos animais das partes mais nutritivas das 

plantas (folhas), melhorando a qualidade do alimento ingerido (ALMEIDA; MEDEIROS, 

2015), fatores que podem haver contribuído com um maior consumo, estimulando maiores 

desempenhos produtivos dos animais, não expressando deficiências no suprimento de 

nutrientes para alcançar esses níveis de GMD. Em adição, os níveis de produção dependem da 

quantidade de consumo e do conteúdo de nutrientes por unidade de consumo de alimento, sendo 

este fundamental para a nutrição, pois determina o nível de ingestão de nutrientes e a resposta 
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animal (MAGGIONI et al., 2009). Dessa forma, a resposta funcional dos animais em pastejo 

está em função da massa de forragem disponível por unidade de área, embora, que a estrutura 

do pasto é a que determina as taxas de consumo (LACA et al., 1994). 

Também, a adubação nitrogenada da pastagem estimulou uma maior produção 

de forragem similar ao encontrado por Lupatini et al. (2013), mas provavelmente não influiu 

sobre o consumo, por decorrência na falta de diferença no GMD. Desta forma, o desempenho 

individual é pouco alterado pelo aumento nos níveis de nitrogênio em espécies temperadas, 

desde que a massa de forragem seja suficiente para que o animal realize a seleção da dieta 

(SOARES; RESTLE, 2002; LUPATINI et al., 2013). 

A oferta de forragem durante todo o período de pastejo não foi restritiva em 

todos os tratamentos, isso ajuda a explicar a falta de diferença no GMD, apesar de que no 

período final de pastejo existir um acréscimo da heterogeneidade da pastagem com aumento da 

seletividade pelo animal o que poderia reduzir a ingestão de matéria seca (CARVALHO et al., 

2001). Sendo assim, se obteve níveis semelhantes de produção animal para diferentes valores 

de oferta de forragem. Ademais, a oferta de forragem utilizada neste trabalho não foi limitante 

ao consumo recomendado de 2,5 % do PV (NRC, 2016), sendo que a mínima média utilizada 

foi de 1,5 ±0,1 Kg de matéria seca dia-1 kg de PV-1 para o tratamento BANG, o que também 

justifica o alto GMD. Pois, o consumo é o fator mais importante que influencia a produtividade 

animal (SILVA et al., 2010) e este está integralmente relacionado com a oferta de forragem. 

Quando as ofertas de forragem são baixas, o perfil da pastagem é uniforme e a forragem 

disponível é sempre nova e de maior qualidade (CARVALHO et al., 2009), o que pode favorecer 

a produção animal, sempre que o consumo não seja afetado. 

Em sistemas de produção a pasto, o ganho de peso por animal e por área é 

fortemente influenciado pela disponibilidade diária de matéria seca, pela capacidade de lotação 

dos pastos, pela qualidade da forragem e do consumo animal (POLI et al., 2008). Além disso, 

as pastagens em ILP, apresentam melhores características que as convencionais para a nutrição 

de bovinos (GLÉRIA et al., 2017), oferecem uma maior disponibilidade de matéria seca e um 

maior valor nutricional da forragem consumida (ALMEIDA; MEDEIROS, 2015). 

Ainda, estes resultados podem ser relacionados ao estado de nutrição dos 

animais conforme Neel et al. (2006). Em pastagens de azevém melhorado com alta capacidade 

de perfilhamento sob um solo construído através do tempo com boa estrutura e fertilidade e em 

um sistema de integração de longo prazo, os ganhos obtidos pelos tratamentos são reflexos da 

alta disponibilidade de forragem que possibilitou a seleção das folhas pelos animais (SILVA et 
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al., 2010), consumindo uma forragem de alta qualidade com taxas de crescimento acelerado, as 

quais desempenham um papel vital na determinação da eficiência alimentar em animais jovens, 

em crescimento (CASSADY et al. 2016), aproximando ao animal à   expressão de seu potencial 

genético. Os GMD também podem ser explicados pelo atendimento das exigências em PB, 

onde o desempenho pode ter sido favorecido. No entanto, a quantidade e a qualidade do PB da 

dieta são alguns dos principais fatores associados ao desempenho animal em condições 

subtropicais devido à relação positiva entre o PB e a forragem ingerida (DETMANN et al., 

2014; SILVA 2016). 

Os níveis de PB foram altos (˃21,5±0,73 %) e não limitaram o rendimento 

animal, sendo estes teores de PB da simulação de pastejo da forragem maiores que a exigência 

de 14% dos animais e com um consumo de 2,5% do PV (NRC, 2016), não ocorrendo limitação 

de proteína; no entanto, um desequilíbrio na relação entre o conteúdo PB e quantidade de 

energia no alimento pode ter acontecido, limitando a síntese de proteína microbiana e para o 

uso ineficiente desta proteína, comprometendo assim o desempenho animal (DETMANN et al., 

2008). Portanto, o conteúdo da energia da dieta pode ter limitado o desempenho desses animais 

conforme Costa et al. (2017). Além disso, o teor de FDN (Tabela 10) contribuiu com o GMD, 

não limitando o consumo de pasto; porque, baixos teores de FDN melhoram o valor nutricional 

da forragem aumentando o consumo dos animais, pois a FDN define a qualidade da ingesta e 

limita a capacidade ingestiva dos animais (COSTA et al., 2007). Valores de FDN acima de 55 a 

60% correlacionam-se de maneira negativa com o consumo voluntário pelos animais (VAN 

SOEST, 1994), equivalente a um nível de consumo máximo de FDN de 1,2% PV (MERTENS, 

1992). 

Em adição, acréscimos da densidade energética da pastagem, bem como 

menores teores de FDN, podem aumentar o consumo de matéria seca (VIEIRA et al., 2010), 

dessa forma provavelmente a pastagem também tinha uma boa qualidade energética, 

estimulando o atendimento das necessidades do animal para esse nível de produção que é 

coberta pelo consumo de nutrientes, que por sua vez é, um dos principais fatores que influencia 

o desempenho animal (SILVA et al., 2010).  Segundo Menezes et al. (2010), a energia digestível 

presente na simulação de pastejo da pastagem de azevém é alta (3,00 Mcal kg-1 de matéria seca), 

próxima à observada em uma dieta em confinamento (3,09 Mcal kg-1 de matéria seca). 

Contudo, um adequado aporte de nutrientes influencia o desenvolvimento de 

tecidos, promovendo maior ganho de peso, aumento do apetite, maior capacidade de consumo 

de alimentos, maior eficiência do uso de energia, redução de requerimentos de manutenção, 
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alteração do status endócrino, mudança da composição de tecidos e órgãos, e aumento da 

eficiência do crescimento animal (PARK et al., 1988). 

A carga animal nos tratamentos (778 a 1728 kg PV ha-1) também favoreceu os 

ganhos de peso. Quando a carga animal é moderada ou baixa, o animal tem maior 

disponibilidade de matéria seca, pode exercer o pastejo seletivo e obter uma dieta de qualidade 

superior, com uma resposta animal máxima, referente às condições da pastagem oferecida 

(JUNIOR et al., 2013). Pastagens com baixa disponibilidade de massa de forragem ou baixa 

disponibilidade de folhas verdes e alta proporção de material fibroso como colmo, 

inflorescência e material morto que são normalmente pouco consumidas, podem provocar baixa 

produção dos animais (NOLLER et al., 1996), o qual não foi aparentemente observado. 

A utilização de machos inteiros foi outro fator que contribuiu com o maior 

ganho de peso. A produção de carne a partir de machos não-castrados é uma boa alternativa 

para a bovinocultura de corte, por que é possível alcançar maior velocidade de ganho de peso 

que castrados de mesma genética (FERREIRA et al., 2006). Além de que, animais inteiros 

produzem andrógenos, que apresentam melhor efeito no aumento do ganho de peso e eficiência 

alimentar (LEE et al.,1990). 

Outro ponto importante é a ocorrência de que foram utilizados animais jovens 

e saudáveis com pesos iniciais de 252,6 ±31,8 kg o que possibilitou maiores GMD, uma vez 

que não tiveram restrição de massa de forragem na pastagem para alcançar um adequado 

consumo. Sendo assim, a maior eficiência de transformação dos novilhos está relacionada ao 

peso inicial relativamente baixo, podendo ter ocorrido ganho de peso compensatório (RESTLE 

et al., 1998). 

Os animais jovens são mais eficientes para converter o alimento consumido em 

ganho de peso em relação aos mais adultos, porque apresentaram consumo de matéria seca 

semelhante e maior GMD (PRADO et al., 2015; PINTO et al., 2015); além de apresentarem 

ganhos de peso mais eficientes, pois possuem maior crescimento de tecido muscular em relação 

ao tecido adiposo (MARIANI et al., 2017). Também, em animais jovens, durante o período pós-

desmame, fase com maior crescimento muscular em relação à deposição de lipídios na carcaça, 

a taxa de ganho de peso é acelerada, com maior eficiência de utilização dos nutrientes 

(SANTOS et al., 2002). Pois, a terminação de animais jovens representa maior eficiência 

biológica por se tratar de animais em fase de crescimento, com ganho diferenciado, 

predominantemente muscular e ósseo, com menor demanda de energia por unidade de ganho 

de peso, enquanto que à medida que avança a idade, a necessidade de proteína dos bovinos 
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reduz (REZENDE et al., 2009). 

O alto GMD também é justificado pela heterose presente nos animais (vigor 

híbrido), onde animais cruzados possuem maiores propensões a ganhos maiores em relação às 

raças puras (DIAS et al., 2015). Para ter um bom resultado no ganho de peso, é importante a 

escolha de material genético adequado às condições climáticas e do sistema de criação, pois 

somente com esta interação ocorre a expressão do potencial genético, sendo preferível, animais 

geneticamente inferiores e melhor adaptados a animais superiores e não adaptados (CORRÊA 

et al., 2007). 

Tendo em consideração as caraterísticas do Nelore, este produz carne de menor 

qualidade, por isso, é justificável a utilização de cruzamentos com objetivo de conciliar a 

rusticidade e qualidade de carcaça (MOURÃO et al., 2010). Vários cruzamentos entre as raças 

europeias e indianas demostraram que as progênies são consideradas mais precoces e eficientes 

no desempenho em função da heterose (BARBOSA, 1999; QUEIROZ et al., 2009), enquanto 

que a raça pura Nelore, por ser considerada mais tardia apresenta eficiência produtiva mais 

baixa (SANTOS et al., 2002). 

Em animais Nelores puros e meio sangue se observou maior GMD e aumento 

no peso final de abate para os animais mestiços (½ sangue Angus - Nelore) em relação aos 

puros (SILVA et al., 2008; MARCONDES et al., 2011; DIAS et al., 2015), mostrando que a 

utilização de cruzamentos industriais eleva o potencial de ganho. A interação da precocidade 

do gado europeu como linha paterna e a rusticidade dos animais zebuínos que podem possuir 

menor eficiência de conversão, permite obter híbridos F1 que apresentam bom ganho de peso 

e boa qualidade de carcaça e de carne (SOUZA et al., 2010). Ademais, a variação na composição 

do ganho de peso em animais cruzados faz com que existam diferenças nos requerimentos de 

energia e de proteína para ganho entre diferentes raças bovinas, porque os requisitos líquidos 

de energia para crescimento são função da proporção de gordura e de proteína no ganho do 

corpo vazio (GOULART et al., 2008). Em geral, grupos genéticos provenientes de cruzamento 

industrial, orientados para melhorar a eficiência de crescimento, em associação a um sistema 

alimentar e manejo adequado, permitem obter aumento de produtividade e qualidade de produto 

animal. 

Os valores GMD foram semelhantes aos encontrados por Hellbrugge et al. 

(2008) em novilhos de corte sob pastejo em azevém (1,36 kg dia-1), aos de Difante et al., (2006) 

que foram entre 1,1 e 1,2 kg dia-1 em pastagem de azevém adubado com N e suplementados 

com grão de milho moído e Assmann et al. (2010) com 1,28 kg animal-1 dia-1 em pastagem de 
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aveia e trevo branco. Superiores aos obtidos por Lupatini et al. (2013) com 0,925; 0,969 e 1,045 

kg dia-1 em pastagem de aveia preta e azevém, submetida à adubação nitrogenada com 0; 150 e 

300 kg de N ha-1, aos de Aguinaga et al. (2006) em novilhos superprecoces em pastagem de 

aveia e azevém submetida a diferentes alturas de manejo (0,73 e 1,14 kg animal-1 dia-1) nos 

tratamentos de menor altura (10 cm) e maior altura (30 cm), a os resultados de Quatrin et al. 

(2015) em pastagem de aveia mais azevém (0,972; 1,122 e 1,27 kg dia-1) para os períodos 17/7 

a 14/8, 15/8 a 12/9 e 13/9 a 10/10 respetivamente, e menores aos alcançados por Restle et al. 

(2000) que foram de 1,483; 1,437; 1,476; e 1,510 kg dia-1 em pastagem de triticale mais azevém 

suplementados com  diferentes porcentagens de sorgo e Restle et al. (1998) em que o GMD foi 

de 1,598 kg. Este comportamento mostra o potencial de pastagem de azevém melhorado em 

suprir a demanda do animal para alcançar uma adequada produtividade, quando fora manejado 

de maneira adequada. 

Os resultados de GMD do presente trabalho também foram superiores aos 

encontrados por Rocha et al. (2011) nas alturas de manejo de 10 e 20 cm, com 0,96 e 1,2 kg PV 

animal-1 dia-1, observando incremento no GMD até aproximadamente 25 cm de altura do dossel 

em pastagem mista de azevém e aveia preta, com um posterior decréscimo. Nunes (2016), 

também em pastagem de aveia e azevém para 10, 20, 30 e 40 cm de altura encontraram GMD 

de 1,02; 1,24; 1,14 e 1,08 kg PV animal-1 dia-1, sendo maior o GMD para uma altura de 20 cm. 

Lopes et al. (2008), encontraram decréscimo no GMD ocorrido a partir de 30 cm de altura, 

provavelmente, em decorrência das alterações negativas na estrutura do dossel e na qualidade 

do pasto. 

De maneira coincidente, falta de diferença no GMD (0,925; 0,969 e 1,045 kg 

dia-1) de bovinos de corte em pastagem de aveia preta e azevém para os níveis de adubação 

(com 0; 150 e 300 kg de N ha-1, em cobertura, sob a forma de ureia) foram obtido por Lupatini 

et al. (2013) e por Gimenes et al. (2011) com alturas de 25 cm/50 kg ha-1 de N (770 kg ha-1) e 

35 cm/200 kg ha-1 de N (720 kg ha-1) em capim-marandu embora tenha-se utilizado uma 

quantidade quatro vezes maior de N. Menores GMD de 0,579 e 0,615 kg para ureia e sulfato de 

amônio foram encontrados por Restle et al. (2000). 

A baixa altura do pasto, 12,2 cm, não foi limitante ao GMD. Resultados 

semelhantes foram encontrados por Carvalho (2004) cuja altura de manejo foi de 10 cm. O 

mesmo autor afirma que, pastagens muito baixas produzem menos, porque há poucas folhas 

para interceptar a radiação solar. Em contraste, pastagens excessivamente altas atingem o 

máximo de interceptação e aumenta a quantidade de material senescente, fazendo com que a 
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planta consuma muita energia, o que faz cair à produção e a qualidade, comportamento não 

observado neste trabalho, supondo que a altura de manejo está dentro dos parâmetros que não 

limitam a produção animal. 

Finalmente, o fato de se tratar de um experimento de longa duração, o mesmo, 

passou por um processo de construção do sistema e da fertilidade do solo permitindo maiores 

produções com maior aporte nutricional do solo, produto do planejamento do sistema que teve 

em consideração o uso de pastagens melhoradas, azevém tetraploide melhorado de alta 

produção, boa genética animal, adubação de sistemas, reciclagem de nutrientes, sucessão de 

culturas entre outros preceitos, que contribuíram com as produtividades encontradas neste 

trabalho. 

4.3.2 Carga animal 

Para a variável Carga animal (CA; kg PV ha-1), apresentou-se efeito de 

interação entre os fatores altura do pasto e época de adubação nitrogenada (P = 0,0001), altura 

do pasto e período de avaliação (P = 0,0001) e entre época de adubação nitrogenada e período 

de avaliação (P = 0,0001; Apêndice C). A carga animal foi maior em BANP. Valores intermédios 

em AANP e menores valores nos tratamentos NG (AANG, BANG), independente da altura de 

manejo (Tabela 14). 

Ao mesmo tempo, independentemente da adubação nitrogenada, parcelas com 

BA apresentaram maior carga animal em relação às manejadas com AA durante os primeiros 

três períodos (1 - 3), sendo equivalentes nos dois últimos períodos (4 - 5) entre BA e AA. Na 

comparação entre os períodos dentro de cada altura, os tratamentos AA apresentaram maior 

carga animal nos dois últimos períodos de pastejo (4 - 5) e menores e equivalentes durante os 

três primeiros períodos (1 - 3; Tabela 14). Já o tratamento BA apresentou menor carga animal 

durante o primeiro período, sendo maiores e equivalentes durante os três períodos subsequentes 

(2 - 4) e menor no último período (5; Tabela 14). Este comportamento expressa um maior grau 

de utilização da pastagem concomitante a uma adequada massa de forragem e valor nutritivo, 

que por sua vez, aumentou a carga animal no manejo BANP. 
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Tabela 14 - Carga animal (kg PV ha-1) de novilhos cruzados Nelore x Charolês em pastagem de azevém anual cv. 

Winter Star submetidas a combinações de alturas de manejo e época de adubação nitrogenada em 

sistema de integração lavoura-pecuária. UTFPR, Pato Branco - PR, 2019. 

 

Época de adubação 

Altura de pasto 

AA BA Média 

NG 778Ba (±41,5) 911Ba (±41,5) 845 (±29,3) 

NP 1147Ab (±41,5) 1728Aa (±41,5) 1437 (±29,3) 

Média 963 (±29,3) 1320 (±29,3)   

 

Período 

Altura de pasto 

AA BA Media 

1 (18/07 - 15/08) 663,0Bb (±86) 1150,8Ba (±86) 906,8 (±61) 

2 (15/08 - 12/09) 590,8Bb (±97) 1407,7ABa (±86) 999,3 (±65) 

3 (12/09 - 10/10) 791,8Bb (±86) 1126,2Ba (±86) 1026,3 (±61) 

4 (10/10 - 07/11) 1425,8Aa (±86) 1335,9ABa (±86) 1380,9 (±61) 

5 (07/11 - 21/11) 1826,2Aa (±86) 1563,9Aa (±87) 1695,0 (±61) 

Media 1059,5 (±39) 1344,1 (±39)   

 Época de adubação 

Período NG NP Media 

1 (18/07 - 15/08) 652,4Bb (±86) 1161,2Ba (±86) 906,8 (±61) 

2 (15/08 - 12/09) 509,1Bb (±97) 1489,5ABa (±86) 99,3 (±61) 

3 (12/09 - 10/10) 585,6Bb (±86) 1468,3ABa (±86) 1026,3 (±61) 

4 (10/10 - 07/11) 1266,9Aa (±86) 1494,8ABa (±86) 1380,9 (±61) 

5 (07/11 - 21/11) 1672,5Aa (±86) 1717,6Aa (±87) 1695,0 (±61) 

Media 937,3 (±39) 1466,3 (±39)   
Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem pelo teste de Tukey (P > 0,05); valores entre parênteses 

correspondem ao erro padrão da média. Abreviações: AA: alta altura; BA: baixa altura; NP: nitrogênio na pastagem; NG: nitrogênio no grão. 
 

Independentemente da altura de manejo, o tratamento NG apresentou menor 

carga animal em relação à NP durante os três primeiros períodos (1 - 3), sendo as cargas 

equivalentes nos dois últimos períodos (4-5) entre NG e NP. Na comparação entre os períodos 

dentro de cada época de adubação de N, os tratamentos NG apresentaram maior carga animal 

nos dois últimos períodos de pastejo (4 - 5), mas foram menores e equivalentes nos três 

primeiros períodos (1 - 3). Já os tratamentos NP apresentaram menor carga animal durante o 

primeiro período, sem diferença entre os três períodos seguintes (2 - 4; Tabela 14) e maior no 

último período (5). Isso pode ser atribuído a um efeito positivo da aplicação do N na pastagem, 

o qual estimula uma maior taxa de acúmulo da pastagem de acordo com Lupatini et al. (2013), 

por sua vez, acréscimo na massa de forragem, com oferta de forragem adequada e melhoria do 

valor nutritivo da pastagem (OLIVEIRA et al., 2011) por aumento no número de perfilhos e 

número de folhas por perfilho conforme Pellegrini et al. (2010), permitindo o mantimento de 

um maior carga animal e número de animais por área. 

A adubação nitrogenada permitiu o manejo da pastagem com menor altura de 

dossel e maior capacidade de suporte da pastagem que por consequência aumentou a carga 

animal, por decorrência do aumento da taxa de acúmulo e massa de forragem de acordo com 

Pellegrini et al. (2010) possibilitando aumentar a taxa de lotação e o GPA conforme Carassai et 

al. (2008), já que, os valores de taxa de acúmulo para cada período são de grande importância 
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e utilidade no manejo das pastagens, principalmente no ajuste da carga animal e no 

planejamento de sistemas de produção (LUPATINI et al., 1996). Sendo assim, a carga animal 

pode ser afetada, pelos tratamentos, em virtude de que a taxa de acúmulo de forragem é 

diferente, como consequência também as massas de forragem serão distintas entre tratamentos, 

influenciando a carga animal. 

A adubação nitrogenada em gramíneas como o azevém aumenta a carga animal 

suportada pela pastagem (AGUINAGA et al., 2006) desde que manejada corretamente, pois, 

altas cargas podem causar degradação na pastagem (ALMEIDA et al., 2000) e, como 

consequência, afetar a sustentabilidade do sistema produtivo. Sendo assim, a pressão de pastejo 

ótima tem que ser considerada como o intervalo no qual tenha equilíbrio entre o ganho por 

animal e o ganho por área (MOTT, 1984), por isso é importante considerar uma carga animal 

adequada, que mantenha um equilíbrio entre a quantidade de folhas que a planta necessita para 

desenvolver uma alta capacidade e eficiência fotossintética e a quantidade de folhas que o 

animal necessita consumir para suprir suas necessidades nutricionais e seja capaz de alcançar 

um ganho de peso vivo ótimo. 

Os valores de carga animal foram próximos aos encontrados por Quatrin et al. 

(2015) em pastagem de aveia azevém (1298,7; 1011,3 e 1165,6 de PV ha-1) para os períodos 

17/7 a 14/8, 15/8 a 12/9 e 13/9 a 10/10 respetivamente. Restle et al. (2000) 873 e 842 kg de PV 

ha-1; para ureia e sulfato de amônio, respectivamente. Difante et al. (2006), 1418,3; 1400,1; 

937,68 e uma média de 1252,0 kg de PV ha-1 com doses de N em pastagem de azevém, adubação 

com 300 kg de N ha-1 e suplementação com 0,8% do PV dia-1 de grão de milho moído, 200 kg 

de N ha-1 e suplementação com 0,4% do PV dia-1 de grão de milho moído, e 100 kg de N ha-1 e 

sem suplementação. 

Da mesma forma que neste trabalho, Pontes et al. (2003) encontraram maiores 

valores de carga animal nas menores alturas do pasto (1565,6 kg PV ha-1) quando comparadas 

as cargas animais utilizadas nas maiores alturas (917 kg PV ha-1), resultando também em 

menores valores de massa de forragem. Barbosa et al. (2007) com azevém anual, observaram 

maior carga animal (1421 kg PV ha-1) em pastagens com intensidade de pastejo moderada e 

menor massa de forragem (1551 kg de matéria seca ha-1) e uma carga animal menor (975 kg 

PV ha-1) sob intensidade de pastejo baixa e com maior massa de forragem (3382 kg de matéria 

seca ha-1). 
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4.3.3 Ganho de peso por área 

A variável, Ganho de peso vivo por área (GPA; kg ha-1), apresentou efeito de 

interação entre altura do pasto e época de adubação nitrogenada (P = 0,0351). O ganho médio 

por área foi maior em BANP; valores intermédios foram obtidos em AANP e menores valores 

para AANG e BANG (Tabela 15). 

Tabela 15 - Ganho de peso vivo por área (Kg ha-1) de novilhos cruzados Nelore x Charolês em pastagem de azevém 

anual cv. Winter Star submetidas a combinações de alturas de manejo e época de adubação 

nitrogenada em sistema de integração lavoura-pecuária. UTFPR, Pato Branco - PR, 2019. 

Época de adubação 
Altura do pasto 

AA BA Média 

NG 342 Ba (±22,4) 406 Ba (±22,4) 374 (±15,8) 

NP 592 Ab (±22,4) 860 Aa (±22,4) 726 (±15,8) 

Média 467 (±15,8) 633 (±15,8)   
Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem pelo teste de Tukey (P > 0,05); valores entre parênteses 

correspondem ao erro padrão da média. Abreviações: AA: alta altura; BA: baixa altura; NP: nitrogênio na pastagem; NG: nitrogênio no grão. 
 

Este comportamento expressa um maior grau de utilização da massa de 

forragem com um adequado valor nutritivo que aumentou também a carga animal (1728 kg ha-

1) e taxa de lotação (5,4 animais ha-1)  quando a pastagem foi manejada com menor altura e 

adubação nitrogenada (BANP), consequência de uma maior eficiência de colheita da pastagem, 

com a utilização de um maior carga animal que estimulara uma maior taxa de aparecimento de 

perfilhos e folhas de acordo com Velásquez et al. (2010) e melhor relação folha:colmo conforme 

Andrade et al. (2003), com adequada taxa fotossintética, taxa de acúmulo e massa de forragem, 

que por sua vez, permitiu uma apropriada oferta de forragem que ademais provavelmente 

possibilitou um consumo de pastagem com melhor valor nutritivo (PEREIRA;REIS, 2001), 

sempre que a capacidade fotossintética da planta não estiver comprometida pela desfolha 

exercida pelo animal. Porquanto, o maior consumo está relacionado com uma boa 

disponibilidade de matéria seca e melhor qualidade da forragem (FUKUMOTO et al., 2010). 

Os maiores GPA obtidos, também estão relacionados às condições de 

combinações de manejo adequado do pasto e adubação nitrogenada, onde a dinâmica do N no 

solo para a planta provavelmente resultou em diferenças na capacidade de absorção de 

nutrientes pelas plantas e na eficiência de utilização do N estimulando uma maior capacidade 

fotossintética das plantas de azevém, e por sua vez, uma adequada taxa de acúmulo e massa de 

forragem que permitiu o manejo de uma maior carga animal, acrescentando o GPA. A adubação 

nitrogenada também pode ter contribuído com o aumento da mineralização da matéria orgânica, 

reduzindo a relação carbono:nitrogênio e permitindo maior atividade dos microrganismos, além 

da dinamização da ciclagem dos nutrientes pelos animais em pastejo, para alcançar maior taxa 
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de acúmulo de forragem (LUPATINI et al., 2013). 

Os maiores GPA e sua maior consistência no tempo, quando o N fora aplicado 

na pastagem (NP), poderia ser atribuído à influência da adubação nitrogenada (MOREIRA et 

al., 2009) que incentivou uma adequada taxa de acúmulo (SILVA et al., 2015) e à estimulação 

de renovação de tecidos (LEMAIRE; CHAMPMAN, 1996) principalmente devido ao pastejo, 

o que permite o emprego de maior carga animal na pastagem, resultando em maior 

produtividade animal por unidade de área (VILELA et al., 2016). Além disso, a carga animal 

tem resposta linear decrescente com o aumento da altura de pastejo (AGUINAGA et al., 2006). 

Também, o ganho de peso por animal e por área é influenciada pela carga animal e taxa de 

lotação (REZENDE et al., 2015), alcançando os valores máximos quando a disponibilidade de 

folhas verdes na pastagem é maior. 

As maiores eficiências de colheita nos tratamentos NP (BANP = 83 %, AANP 

= 72 %; P<0,05) com relação às de NG (BANG = 68 % e AANG = 20 %) contribuíram com 

maiores GPA produto da adubação nitrogenada e pela maior carga animal e não prejudicaram a 

estrutura do dossel, mantendo uma área foliar adequada para o rebrote, com boa massa de 

forragem, alta produção de forragem e de resíduos que não comprometeram as produções 

futuras. Sendo assim, o aumento do GPA e incremento da eficiência de transformação da 

forragem em produto animal é conseguido com o aumento da carga animal sem prejuízos para 

a produtividade do sistema (DIFANTE et al., 2010), sempre que a capacidade fotossintética da 

pastagem não seja afetada negativamente pelo pastejo. 

Sabendo-se que o GPA é função do GMD e do número de animais por hectare 

suportado pela pastagem, como no presente trabalho o GMD foi semelhante em todos os 

tratamentos, de maneira coincidente, a carga animal, foi determinante no GPA, conforme o 

encontrado por Assmann et al. (2004) e Martins (2015). Este comportamento expressa um 

maior grau de utilização da massa de forragem com um adequado valor nutritivo que aumenta 

a carga animal e consequentemente o GPA, quando a pastagem é manejada com adubação 

nitrogenada e menor altura, segundo Carvalho, (2004) em torno de 10 cm. 

Ao avaliar a produtividade de bovinos de corte, a capacidade de carga animal 

em pastagens de inverno poderia limitar a produção nesse tipo de sistema. Entretanto, quando 

um material melhorado é utilizado (azevém tetraploide ʺWinter Starʺ) essa limitação pode ser 

diminuída ou eliminada pelo seu maior potencial produtivo, onde é possível um aumento no 

nível de produção de peso vivo por hectare de acordo com Beretta et al. (2002). 

De maneira geral, pelos resultados encontrados, se observa que à medida que 
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aumentou a altura de manejo da pastagem e esta não é aduba com N, o GPA reduz. Segundo 

Aguinaga et al. (2006), o ganho por área (540 kg de PV ha-1 em 109 dias) e a carga animal 

diminuíra linearmente com o aumento da altura da pastagem, com uma faixa de valor ótimo de 

manejo da pastagem em torno de 25 cm de altura. 

Durante todo o período, os animais do sistema mantiveram ganhos 

satisfatórios. No entanto, o ganho por área observado no tratamento BANP foi superior aos 

encontrados por Difante et al. (2006), no mesmo período de avaliação, ao usar 300 kg de N ha-

1 em pastagem de azevém + 0,8% PV de suplementação de milho em novilhos de carne bovina 

(763,5 kg ha-1) e o menor GPA encontrado neste trabalho (342 ± 22,4 kg ha-1) foi superior ao 

encontrado por Rocha et al. (2011) trabalhando com novilhos em pastagens de aveia mais 

azevém e com altura de pasto mantida a 30 cm (221 kg ha-1). Também, quando comparado com 

o ganho por área na região da fronteira ocidental do sul do Brasil, o valor foi maior do que o 

126 kg PV ha-1 ano-1 encontrado por Ferreira et al. (2011). 

Os maiores valores para GPA foram semelhantes a os encontrados por Difante 

et al. (2006) entre 722 e 763,5 kg ha-1 quando utilizarem 100 e 300 kg de N ha-1 em pastagem 

de azevém, Lupatini et al, (2013), sendo 335; 641 e 865 kg, com 0; 150 e 300 kg de N ha-1 e 

aos de Roso e Restle (2000) que obtiveram ganho de peso de 726 kg ha-1 em pastagem mista 

de aveia e azevém com 220 kg de N ha-1. Superiores aos GPA reportados por Restle et al. (2000), 

que foi de 428 e 453 kg ha-1, para ureia e sulfato de amônio, respectivamente, aos obtidos por 

Restle et al. (1998) 669 kg ha-1 em novilhos sobre pastagem de aveia preta mais azevém, aos 

de Frizzo et al. (2003) para bezerros (433,3 559,3 e 696,4 kg ha-1) em pastagem de aveia e 

azevém com suplementação de 0; 0,7 e 1,4 % do peso vivo dia-1, e aos ganhos de peso vivo que 

variaram de 480 a 656 kg ha-1 para 0 e 300 kg ha-1 de N, em pastagem de aveia e azevém 

(ASSMANN et al., 2004). 

Os resultados de GPA obtidos neste trabalho foram maiores que na maioria das 

pesquisas referenciadas, devido a fatores relacionados às estratégias de manejo impostas e 

dinâmica do N no solo e sua disponibilidade para a planta, o que resultou provavelmente em 

diferenças na capacidade de absorção de N pelas plantas e na eficiência de utilização do 

nitrogênio (LUPATINI et al., 2013), tendo um efeito positivo sobre a produtividade animal 

mantido sob pastagem de azevém neste experimento. 

Neste trabalho, a quantidade e a qualidade da pastagem também influenciaram 

o GPA. Em pastejo continuo, estruturas do pasto manejado com alta intensidade de pastejo (BA) 

garantem alta eficiência de pastejo e maior valor nutritivo da forragem pela maior quantidade 
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de folhas e maior surgimento devido à maior taxa remoção das mesmas (BARBERO et al., 

2010), porém, estruturas de pasto com baixa intensidade apresentam menor valor nutritivo da 

forragem e menor eficiência de pastejo (DIFANTE et al., 2010). Essa menor eficiência de 

pastejo em AA também pode ter favorecido o acúmulo de colmo e material morto no final de 

pastejo, época em que o pasto entra em estágio reprodutivo, aliado à redução da qualidade das 

lâminas foliares remanescentes, o que pode ter diminuído a qualidade da dieta consumida e o 

ganho médio por área dos animais conforme Difante et al. (2009), sendo que, a diminuição do 

GMD não foi observado neste trabalho, pois a oferta de forragem e o valor nutritivo não foram 

limitantes para o desempenho individual dos novilhos em nenhum dos tratamentos, para esses 

níveis de desempenho. Nas pastagens excessivamente baixas a lotação pode ser alta, mas o 

ganho de peso individual é baixo porque não existe alimento suficiente para todos, 

contrariamente, nas pastagens manejadas acima de 15 cm a quantidade de alimento disponível 

por animal é maior que o necessário, e o desempenho não melhora a partir desse ponto, portanto, 

pastagens manejadas a 10 cm permitem bom ganho de peso individual em lotações 

razoavelmente altas para proverem um bom rendimento por hectare (CARVALHO, 2004a), 

influindo positivamente sobre o GPA. 

Os maiores GPA com menor altura de manejo de dossel forrageiro e adubação 

nitrogenada sugerem que é possível trabalhar com maior intensidade de pastejo quando a 

pastagem de azevém é bem suprida deste elemento. 

4.3.4 Taxa de lotação 

A variável taxa de lotação (TL; N° animais ha-1) apresentou efeito de interação 

entre altura do pasto e época de adubação nitrogenada (P = 0,0001), altura do pasto e período de 

avaliação (P = 0,0001) época de adubação nitrogenada e período de avaliação (P = 0,0001; 

Apêndice C), sendo maior no tratamento BANP, intermediaria no AANP e menores nos 

tratamentos AANG e BANG (Tabela 16). 

Para a interação altura do pasto e período de avaliação, independentemente da 

época de adubação nitrogenada, as parcelas com BA tiveram maior taxa de lotação durante os 

três primeiros períodos (1 - 3), sendo igual durante os dois últimos períodos (4 - 5) com as 

manejadas em AA. Na comparação entre os períodos dentro de cada altura, parcelas com AA 

apresentaram maior taxa de lotação nos dois últimos períodos de pastejo (4 - 5), mas foram 

menores e iguais durante os três primeiros períodos (1 - 3). Os tratamentos BA não apresentaram 
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diferença de taxa de lotação entre períodos (Tabela 16). 

Analisando a interação época de adubação nitrogenada e período de avaliação, 

independentemente da altura de manejo, o tratamento NG apresentou menor taxa de lotação em 

relação ao NP durante os três primeiros períodos (1 - 3) e equivalentes nos dois últimos (4 - 5). 

Na comparação entre os períodos dentro de cada época de adubação nitrogenada, o tratamento 

NG apresentou valores de taxa de lotação iguais nos três primeiros períodos (1 - 3) e aumentou 

nos dois últimos períodos de pastejo (4 - 5). Finalmente, o tratamento NP não apresentou 

diferença de taxa de lotação entre períodos (Tabela 16). 

Tabela 16 - Taxa de lotação (Número de animais ha-1) de novilhos cruzados Nelore x Charolês em pastagem de 

azevém anual cv. Winter Star submetidas a combinações de alturas de manejo e época de adubação 

nitrogenada em sistema de integração lavoura-pecuária. UTFPR, Pato Branco - PR, 2019. 

   

 

Época de adubação 

Altura de pasto  

AA BA Média   
NG 2,2Bb (±0,1) 2,8Ba (±0,1) 2,5 (±0,1)  
NP 3,6Ab (±0,1) 5,4Aa (±0,1) 4,5 (±0,1)  

Média 2,9 (±0,1) 4,1 (±0,1)     

Período AA BA Média  

1 (18/07 - 15/08) 2,6Bb (±0,3) 4,3Aa (±0,3) 3,4 (±0,2)  
2 (15/08 - 12/09) 2,0Bb (±0,3) 4,7Aa (±0,3) 3,3 (±0,2)  
3 (12/09 - 10/10) 2,4Bb (±0,3) 3,9Aa (±0,3) 3,1 (±0,2)  
4 (10/10 - 07/11) 4,0Aa (±0,3) 3,7Aa (±0,3) 3,8 (±0,2)  
5 (07/11 - 21/11) 4,6Aa (±0,3) 4,0Aa (±0,3) 4,3 (±0,2)  

Media 3,1 (±0,1) 4,1 (±0,1)  

 Época de adubação  

Período NG NP Media 
1 (18/07 - 15/08) 2,5BCb (±0,3) 4,3Aa (±0,3) 3,4 (±0,2) 

2 (15/08 - 12/09) 1,7Cb (±0,3) 5,0Aa (±0,3) 3,3 (±0,2) 

3 (12/09 - 10/10) 1,7Cb (±0,3) 4,5Aa (±0,3) 3,1 (±0,2) 

4 (10/10 - 07/11) 3,4ABa (±0,3) 4,3Aa (±0,3) 3,8 (±0,2) 

5 (07/11 - 21/11) 4,2Aa (±0,3) 4,4Aa (±0,3) 4,3 (±0,2) 

Media 2,7 (±0,1) 4,5 (±0,1)  
Médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem pelo teste de Tukey (P > 0,05); valores entre parênteses 

correspondem ao erro padrão da média. Abreviações: AA: alta altura; BA: baixa altura; NP: nitrogênio na pastagem; NG: nitrogênio no grão. 
 

A maior taxa de lotação pode ser atribuída a uma maior grau de utilização da 

pastagem quando esta é manejada com menor altura, pois, em baixa altura ocorre uma maior 

taxa de aparecimento de perfilhos e folhas conforme Pontes et al. (2003), melhor relação 

folha:colmo, com adequada taxa fotossintética de acordo com  Parsons e Penning, (1983) e 

massa de folhas produzida, que por sua vez, gera uma adequada oferta de forragem que permitiu 

um consumo de pastagem com melhor valor nutritivo, com GMD individuais maiores a 1,1 kg 

PV dia-1, os quais não foram diferentes entre tratamentos. 

O fator que pode ter contribuído para esta taxa de lotação foi à alta taxa de 

acúmulo, com suficiente disponibilidade de massa de forragem e valor nutritivo no tratamento 
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BANP, que estimulou uma adequada ingestão de matéria seca pelos animais e maior eficiência 

de colheita e maior grau de utilização da pastagem, conseguindo no fim, o consumo de uma 

pastagem de maior valor nutritivo, com alto teor de PB e baixo conteúdo de FDN. Pois, a 

aplicação do N na pastagem, estimula uma maior taxa de acúmulo de forragem (FLORES et 

al., 2008; SOARES et al., 2002), aumenta a produção de matéria seca de forragem e melhora o 

valor nutritivo da pastagem, permitindo aumentar a quantidade de animais por hectare de 

maneira sustentável no tempo, evidenciando o potencial de resposta à adubação, na produção e 

capacidade de suporte da pastagem de acordo com Lupatini et al. (2013). Além disso, a taxa de 

lotação é a variável mais influenciada pela adubação nitrogenada em pastagens de gramíneas 

temperadas, devido ao aumento da Taxa de acúmulo de matéria seca, que mantém a massa de 

forragem constante com aumento proporcional na capacidade de suporte da pastagem e 

consequentemente aumento no GPA (SOARES; RESTLE, 2002). 

As taxas de lotação neste trabalho foram maiores às observadas por Olivo et al. 

(2010) que verificaram, taxa de 3,13 UA ha-1 em pastagem de azevém sobressemeado em 

Coastcross-1, adubada com 50 kg de N ha-1, e Quatrin et al. (2015) que foi 2,30; 2,95; 3,32 e 

2,85 UA ha-1 dia-1 em pastagens de azevém adubado com 0, 50, 100 e 150 kg de N ha-1, na 

forma de ureia e 2,30; 2,95; 3,32; e 2,85 UA ha-1 dia-1 para os períodos 17/7 a 14/8, 15/8 a 12/9 

e 13/9 a 10/10 respetivamente. Sendo assim, a taxa de lotação, a carga animal, e o ganho de 

peso vivo por hectare dos novilhos de corte aumentaram com as doses de nitrogênio, de 0 a 300 

kg de N ha-1 (LUPATINI et al., 2013), resultados coincidentes com os obtidos no presente 

experimento. 

Segundo Aguinaga et al. (2008) e Lopes et al. (2009), a taxa de lotação em 

pastagem de aveia e azevém decrescem de forma linear com o aumento da altura. Também a 

taxa de lotação diminui linearmente com o aumento da massa de forragem, (ROMAN et al., 

2007). Segundo Aguinaga et al. (2008), cada 01 cm de aumento na altura do pasto correspondeu 

à redução na taxa de lotação de aproximadamente 0,10 animais ha-1 (42 kg ha-1 de PV) e 

segundo Lopes et al. (2009) de 0,12 animais ha-1 (46 kg ha-1 de PV) na taxa de lotação. 

Aumentos consideráveis na taxa de lotação são obtidos com o uso de doses 

elevadas de nitrogênio (SOARES et al., 2002), aumentando de forma linear com doses 

crescentes de nitrogênio (ASSMANN et al., 2004; AGUINAGA et al., 2008). Segundo 

Assmann et al. (2004) a taxa de lotação atingiu 4,7 animais ha-1 (1878 kg ha-1 dia-1 de PV) com 

300 kg ha-1 de nitrogênio. Lupatini et al. (2013) observou que para cada 100 kg ha-1 de N 

aplicado até a dose de 300 kg ha-1, o aumento na taxa de lotação foi de 272 kg ha-1 de peso vivo 
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(0,68 animais ha-1), demonstrando o potencial de resposta à adubação, na produção e capacidade 

de suporte da pastagem, refletindo os efeitos da adubação nitrogenada sobre a taxa de acúmulo 

diária de matéria seca. 

A taxa de lotação, comumente expressa em unidade animal por hectare, não 

indica por si nenhum atributo da pastagem, mas quando associada a uma oferta de forragem 

preestabelecida, é um indicativo do potencial de produção das pastagens (REZENDE et al., 

2015). As diferenças existentes na taxa de lotação ocorreram, principalmente, pelos efeitos do 

manejo, estratégia de adubação e períodos de utilização. Pois, com frequência, a taxa de lotação 

é menor nos meses com temperaturas médias mais baixas e no final do ciclo das pastagens de 

inverno (LUPATINI et al., 2013; REZENDE et al., 2015), fatores que afetaram os resultados 

neste trabalho e que devem ser tomados em consideração. 

4.3.5 Espessura de gordura subcutânea 

A espessura de gordura subcutânea (EGS) apresentou apenas diferença para 

período de avaliação (P = 0,0001) de maneira isolada (Apêndice C). 

Tabela 17 - Espessura de gordura subcutânea (mm) de novilhos cruzados Nelore x Charolês em pastagem de 

azevém anual cv. Winter Star submetidas a combinações de alturas de manejo e época de adubação 

nitrogenada em sistema de integração lavoura-pecuária. UTFPR, Pato Branco - PR, 2019. 

 

Época de adubação 

Altura de pasto  

AA BA Média  

NG 4,0 (±0,2) 3,6ns* (±0,2) 3,8 (±0,1)  

NP 3,8 (±0,2) 3,8 (±0,2) 3,8 (±0,1)  

Média 3,9 (±0,1) 3,7 (±0,1)   
*Não significativo. Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem pelo teste de Tukey (P > 0,05); 

valores entre parênteses correspondem ao erro padrão da média. Abreviações: AA: alta altura; BA: baixa altura; NP: nitrogênio na pastagem; 
NG: nitrogênio no grão. 
 

Os valores médios de EGS determinados tiveram pouca variação entre os 

tratamentos, no final do período de pastejo foram maiores que 3 mm em todos os tratamentos, 

que é o mínimo preconizado pelos frigoríficos (CATTELAM et al., 2013, SANTOS et al., 

2015), podendo variar entre 3 e 6 mm (COSTA et al., 2002). Posto que, valores inferiores a 3 

mm prejudicam a carcaça, por não protegerem os músculos externos do escurecimento pelo 

frio, e valores superiores a 6 mm representam prejuízo, já que o excesso de gordura é eliminado 

da carcaça (ABRAHÃO et al., 2005). Desse modo, a EGS entre 3 e 6 mm reduz as perdas por 

desidratação, durante o resfriamento da carcaça, e proporciona maior rendimento e, 

consequentemente, maior produção de carne (ROCHA et al., 2011). Pois, o lugar e a quantidade 

de gordura depositada no animal são importantes para otimizar a qualidade da carne e uma 
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produção eficiente (BAIK et al., 2014). 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 – Espessura de gordura subcutânea por período de avalição de novilhos Nelore x Charolês em pastagem 

de azevém anual cv. Winter Star submetidas a combinações de alturas de manejo e estratégias de 

adubação nitrogenada em sistema de integração lavoura-pecuária. UTFPR, Pato Branco - PR, 2019. 

As diferenças entre a EGS na carcaça bovina são resultantes da disparidade 

racial, categoria animal, nutricional (DONITCH et al., 2011), entre outros fatores. 

A maior EGS no período final pode ser explicada pelo fato de que uma maior 

quantidade de carbono proveniente dos alimentos se converte em fonte de energia e reguladores 

do metabolismo de energia (GARDNER et al., 2000) e sínteses de gordura (MENEZES et al., 

2010). As cadeias carbonadas dos nutrimentos podem ser primeiramente convertidas em glicose 

ou ácidos graxos para armazenamento, quando um excesso de energia é ingerido (BENDER, 

2012). Além disso, o fornecimento de proteína degradável no rúmen para animais consumindo 

forragens de boa qualidade favorece o crescimento das bactérias fibrolíticas, aumenta a taxa de 

digestão e a síntese de proteína microbiana e, desse modo, permite incrementar o consumo 

voluntário da forragem e melhorar o balanço energético do animal em pastejo (MALAFAI et 

al., 2003). Complementarmente, os ácidos graxos ramificados são derivados da desaminação 

de aminoácidos no rúmen (VLAEMINCK et al., 2006). 

A quantidade de energia consumida pelo animal afeta a quantidade de gordura 

presente na carcaça (NRC, 2016) quanto mais energia o animal consumir, maior será a 

percentagem de EGS (RESTLE et al., 2000; SANTOS et al., 2015; BARONI et al., 2010) e 

consequentemente maior a quantidade de gordura intramuscular na carne, deixando o produto 
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final mais macio, suculento e palatável (RESTLE et al., 2000). Quando as necessidades de 

manutenção, crescimento de tecidos e órgãos foram atendidas, o excedente de energia 

consumida é depositado sob a forma de gordura (MENEZES et al., 2014). 

Sendo a gordura o tecido mais variável na carcaça, tanto em quantidade como 

em distribuição (RODRIGUES et al., 2010), o nível de consumo de energia pode modificar a 

partição no uso da energia para síntese de proteína ou lipídeos, ou em termos de tecidos, no 

desenvolvimento de músculo e tecido adiposo (PUTRINO et al., 2006). A composição da 

carcaça e/ou, o corpo vazio são modificados pelo consumo de energia que é também, 

influenciada pelo tipo de bovino (tamanho, maturidade, idade e sexo), sendo que mudanças 

mais pronunciadas na composição têm sido verificadas em bovinos de maturidade precoce, que 

possuem maior tendência em acumular gordura que em bovinos de maturidade tardia, que 

apresentam maior tendência a depositar proteína (ROBELIN; GEAY, 1983). Ademais, a EGS 

aumenta o teor de gordura total na carcaça, demandando maior quantidade de energia para tal 

deposição (AL-JAMMAS et al., 2016). 

Os maiores valores de EGS também poderiam ter sido influenciados pela 

relação molar ácido acético:ácido propiônico, que é maior na dieta dos animais em pastejo de 

azevém (MENEZES et al., 2010), sendo o acetato e não a glicose considerado o principal 

gerador de acetil-CoA para a síntese de ácidos graxos de novo, que ocorre no citosol, nos 

ruminantes (BOTHAM; MAYES, 2016). Uma dieta baseada na forragem reduz a ação da 

insulina sem alterar a incorporação de acetato em ácidos graxos (RHOADES et al., 2014), 

porque tecido adiposo subcutâneo utiliza acetato mais eficazmente do que tecido adiposo 

intramuscular (CHOAT et al., 2003; RHOADES et al., 2014), fazendo com que os depósitos de 

gordura foram adequados no presente trabalho. Sendo assim, a glucose é precursora da síntese 

de glicerol para a formação de triglicerídeos na síntese de novo de ácidos graxos o como 

constituinte da triacilglicerol (DALMASO et al., 2014). Em adição, o gasto de energia da 

eliminação de N pelo animal é pequeno, pois a síntese de ureia tem um custo líquido de apenas 

1,5 ATP quando o rendimento de ATP do metabolismo do fumarato compensa o custo de ATP 

do ciclo da ureia (BENDER, 2012). 

Outro fator que pode haver contribuído a alcançar um mínimo de EGS é o tipo 

de animal utilizado no experimento. Animais de origem europeia apresentam maior EGS, sendo 

o cruzamento do Nelore com essas raças uma alternativa boa para melhorar esta caraterística 

(SANTOS et al., 2015). Em geral, as raças taurinas apresentam melhor acabamento de gordura 

e maior maciez, em decorrência de diferenças nas atividades enzimáticas do músculo (PRADO 
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et al., 2008). Além disso, Chizzotti et al. (2008) também encontraram diferença entre raça, onde 

animais mestiços Nelore (Nelore cruzado com Angus, Angus vermelho, Simmental, Limousin, 

Brangus) precisaram mais energia que a raça pura, pelas diferenças na distribuição de gordura 

e pela maior precocidade de maturidade em Nelore x B. taurus, portanto, menor tempo para 

alcançar o mesmo teor de gordura corporal. Pois, os animais cruzados apresentam melhores 

características de carcaça, como área de olho de lombo, espessura de gordura subcutânea e 

marmoreio (FAÇANHA et al., 2014). 

A idade dos animais também pode ter influenciado a EGS. Pois, com o avançar 

da idade, ocorre o crescimento alométrico dos animais caracterizado pelo aumento do peso, 

comprimento, altura e circunferência. Ao nascer o tecido nervoso dos bezerros já está 

praticamente formado, em sequência se deposita o ósseo, o muscular e por fim o adiposo, 

caracterizando um crescimento alométrico com velocidade diferente de crescimento (BRIDI et 

al., 2011). O tecido muscular é o principal componente do ganho de peso, mas após a puberdade, 

com diminuição do crescimento muscular, a deposição de gordura é fundamental na formação 

do ganho o tecido adiposo e é o último a ser depositado na carcaça, quando o animal chega à 

maturidade (SOUZA et al., 2012). Os bovinos depositam primeiramente a gordura visceral, 

seguido da gordura extramuscular, posteriormente à gordura subcutânea, e por último da 

gordura intramuscular (LUCHIARI, 1998). Como consequência, a idade em que o animal será 

abatido irá influenciar a composição da carcaça. As carcaças de animais com maior idade irão 

apresentar maior porcentagem de gordura e com maior taxa de marmoreio, aumentando a 

proporção de lipídios (BRIDI et al., 2009). 

Nessa idade, mesmo tendo limitações de acúmulo de gordura por serem 

animais inteiros alcançou-se uma EGS adequada, já que as testosteronas são hormônios sexuais 

que regulam o crescimento e o desenvolvimento dos animais, os que aumentam a miogênese 

enquanto inibe a adipogênese (ZHAO et al., 2011). Com menores concentrações de ácidos 

grassos livres circulantes (JEONG et al., 2013), a menor deposição de gordura na carcaça de 

animais inteiros é devido a maiores concentrações circulantes de testosteronas (BAIK et al., 

2014). 

Neste trabalho, os resultados de EGS foram menores aos obtidos por Menezes 

et al. (2010) em animais terminados em pastagem de azevém (4,38 mm) e confinamento (4,31 

mm), sem diferença entre estes, sendo similares aos terminados em pastagem tropical (3,20 

mm), onde os autores esperavam que os animais terminados em confinamento apresentassem 

maior EGS, pelo maior aporte energético recebido. No entanto, os mesmos indicam que a 
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semelhança no EGS se deve ao elevado GMD dos animais desses sistemas de alimentação (1,20 

e 1,41 kg animal-1dia-1, citados na mesma ordem), além disso, a energia digestível presente na 

simulação de pastejo da pastagem de azevém (3,00 Mcal/kg de matéria seca), foi próxima à 

observada na dieta em confinamento (3,09 Mcal kg-1 de matéria seca). Sendo assim, os 

resultados demostram que é possível obter EGS adequadas em pastagem de azevém. 

Valores de EGS semelhantes também foram encontrados por Rocha et al. 

(2011) que apresentaram média de 3,4±0,8 mm, Lopes et al. (2008) média de 3,8 mm em 

pastagem de azevém, e por Polizel (2009), com média de 4,38 ±0,64 mm em novilhos 

terminados em pastagem. Menores valores foram encontrados por Restle et al. (1999) 2,27 e 

2,56 mm, e Hirai et al. (2014) 2,50; 2,25 e 2,42 mm em pastagens de Aveia, Aveia + Ervilhaca 

e Aveia + Suplementação, respetivamente. Ligeiramente menores EGS foram encontradas por 

Yokoo et al. (2009), para estimações de avaliação em 10 fazendas (1,95 mm ao ano e 1,87mm 

ao sobreano). 

A falta de diferença para EGS encontrada entre as alturas (AA e BA) pode ser 

atribuída a uma pequena diferença na oferta de forragem e valor nutritivo das pastagens entre 

tratamentos com similar conteúdo de fibra detergente neutra (FDN) 46,5 ±0,7 e 45,3 ±0,7 

respectivamente, o qual favorece um consumo de alimento semelhante entre tratamentos, 

consequentemente, um armazenamento similar de reservas corporais, com desigualdades que 

não foram suficientes para expressar uma diferença significativa entre tratamentos, sendo este 

comportamento semelhante ao do GMD (Tabela 13). Também, a falta de diferença entre NG e 

NP, se deve a uma adequada oferta de forragem nos tratamentos e uma ingesta com semelhante 

valor nutritivo e semelhante conteúdo de FDN (Tabela 10); o que causou uma ingestão 

semelhante de energia e de nutrientes e um armazenamento similar de reservas corporais, com 

desigualdades que não foram suficientes para expressar diferenças. 

Gigli et al. (1994) em animais alimentados com rações com dois níveis 

energéticos concluíram que o maior nível energético aumentou o total de gordura na carcaça, a 

gordura intermuscular e subcutânea. Restle et al. (2000) observaram que o grau de acabamento 

nas carcaças dos animais terminados em confinamento foi maior que daqueles em pastagem 

temperada. Quando avaliaram a porcentagem de gordura na carcaça de novilhos terminados em 

confinamento ou pastagem cultivada de inverno, Vaz et al. (2007) em novilhos Aberdeen Angus 

(22,8 e 20,7%) e Menezes et al. (2010) em novilhos Devon (20,76 e 22,2%) não encontraram 

diferença entre tratamentos. 
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4.4 COMPORTAMENTO INGESTIVO 

4.4.1 Tempo de pastejo 

Avaliando o tempo de pastejo (TP), foi observado o efeito da interação altura 

do pasto e data de avaliação (P = 0,0001; Apêndice D). Independente da época de adubação 

nitrogenada, na primeira avaliação (1) os novilhos manejados em pastos com AA tiveram menor 

TP em relação aos de BA. Na segunda avaliação (2), não houve diferença para TP entre AA e 

BA. Na comparação entre as datas dentro de cada altura, novilhos pastejados em parcelas com 

AA durante a avaliação final (2) apresentaram os maiores tempos de pastejo que na avaliação 

inicial (1). Já em BA na primeira avaliação (1) foi a que apresentou o maior TP. Adicionalmente, 

a época de adubação de N afetara seus valores de forma isolada (P = 0,0223), observando-se 

maior tempo de pastejo em NG e menor em NP (Tabela 18). Este comportamento foi 

influenciado pela maior massa de forragem em NP (4303,8 kg de matéria seca ha-1) e diferença 

da estrutura de dossel forrageiro, após que plantas em parcelas adubadas com N apresentaram 

maior densidade populacional de perfilhos e número total de folhas por perfilho, semelhante ao 

encontrado por Silva et al. (2009), com melhores condições de pastejo, favorecendo um maior 

aparecimento de perfilhos vegetativos (CECATO et al., 2001), massa de folhas, relação 

folha:colmo, com maior densidade e com maior persistência no tempo (TEIXEIRA et al., 2011). 

Todas estas caraterísticas favoreceram uma maior massa de bocados, consequentemente um 

adequado consumo em menor tempo de pastejo no tratamento NP. 

Tabela 18 - Tempo de pastejo (minutos) de novilhos Nelore x Charolês em pastagem de azevém anual cv. Winter 

Star submetidas a combinações de alturas de manejo e época de adubação nitrogenada em sistema 

de integração lavoura-pecuária. UTFPR, Pato Branco - PR, 2019. 

 
Data de avaliação 

Altura do pasto 

AA BA Média  

1 (07/09/2016) 290,0Bb (±15,3) 388,3Aa (±10,8) 339,2 (±9,4)  
2 (18/11/2016) 359,6Aa (±10,8) 341,9Ba (±10,8) 350,8 (±7,7)  

Média 324,8 (±9,4) 365,2 (±  7,7)    
Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem pelo teste de Tukey (P > 0,05). Valores entre 
parênteses correspondem ao erro padrão da média. Abreviações: AA = alta altura; BA = baixa altura do pasto. 
 

Em condições normais, o tempo de permanência em pastejo é menor em pastos 

adubados com N por apresentarem maior massa de forragem e melhor estrutura de dossel (maior 

quantidade de folhas), que é priorizada sua seleção pelo animal (LUPATINI et al., 1998), 

produto da maior densidade de folhas nos estratos superiores, provavelmente por perceberem 

oportunidade de encontro de forragem de melhor qualidade, evidenciando a escolha de folhas 

pelos animais (BRATTI et al., 2009), mesmo com uma estrutura de dossel com maior índice de 
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acamamento (TEIXEIRA et al., 2011), a qual possibilita maior massa de bocado e menor tempo 

de pastejo. 

Os tempos de pastejo, ócio, ruminação e a taxa de bocados estão muito 

relacionados com a estrutura do dossel forrageiro (HODGSON, 1982), sendo a altura, a relação 

folha:colmo e a senescência fatores que podem determinar maior ou menor tempo de pastejo, 

pois, são elementos que facilitam ou não a apreensão de forragem no pasto (ZANINE et al., 

2006). 

O maior tempo de pastejo do período inicial no tratamento BA, pode ser 

explicado pela menor massa de forragem (Apêndice H), com menor teor de matéria seca de 

acordo com o observado por Trevisan et al. (2004), que por sua vez, possuía menor oferta de 

forragem (Apêndice I) e baixa altura do pasto (9,1cm). Esses fatores dificultaram a apreensão 

de uma maior quantidade de forragem, alargando o tempo de pastejo. Já que, a menor massa de 

forragem reflete em menor tamanho de bocado e menor massa de bocado, aumentando a taxa 

de bocado o tempo de pastejo para que o animal possa cobrir suas necessidades nutricionais 

diárias (JAMIESON; HODGSON, 1979; MEZZALIRA et al., 2014). Pois, o aumento do TP é 

uma estratégia que os animais dispõem para tentar compensar a diminuição da massa do bocado 

em situações de baixa disponibilidade de forragem (ARMSTRONG et al., 1995). 

Na primeira avaliação (1) em AA, com maior massa de forragem e elevada 

oferta de forragem, os animais realizaram um número grande de refeições de curta duração, 

caracterizadas por altas taxas de ingestão, semelhante ao observado por Carvalho et al. (2005). 

Entretanto, nessas condições o tempo total de pastejo tende a ser reduzido conforme Vieira 

Junior et al. (2013). 

Sabendo-se que os animais buscam consumir maior quantidade de folhas 

verdes (HODGSON, 1979; POPPI et al., 1987; ALMEIDA; MEDEIROS, 2015), no tratamento 

AA durante o período inicial (1) com adequada disponibilidade de massa de forragem (4569,2 

Kg de matéria seca ha-1) e maior massa de folhas verdes o tempo gasto pelos animais na colheita 

de forragem foi menor, com uma inversão deste comportamento no período final (2) com 

diferente estrutura de dossel. Neste período de pastejo (2) em AA, a distribuição tridimensional 

da pastagem no dossel dificultou a apreensão de forragem alargando o tempo de pastejo. Em 

um ambiente aonde a quantidade de matéria seca é maior, principalmente, a menor 

disponibilidade de folhas verdes e sua distribuição espacial (MEZZALIRA et al., 2014) e uma 

maior proporção de colmos (JACOBS et al., 2011) e menor densidade de forragem dos estratos 

superiores (FONSECA et al., 2012) afetaram o tempo de permanência na busca e colheita do 
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alimento (TREVISAN et al., 2004). Pois, as dietas selecionadas por animais na pastagem 

contêm uma maior quantidade de folhas e menor de colmo (ILLIUS et al., 1992; ALMEIDA; 

MEDEIROS, 2015), quando comparadas às quantidades totais existentes nas pastagens 

(ILLIUS et al., 1992). 

No final de pastejo, nos tratamentos com menor massa de forragem (BA), mas 

com suficiente quantidade de massa de forragem (1701,4 Kg de matéria seca ha-1), os colmos 

de azevém mantiveram-se baixos desde o início do experimento, o que facilitou o acesso às 

folhas de azevém e permitiu que o tempo de pastejo fosse menor na avaliação final (2) em 

relação a AA, com maior massa de forragem, mas com maior heterogeneidade da pastagem 

(CARVALHO et al., 2001) e com maior formação de áreas de exclusão de pastejo, obrigando 

aos animais a dedicarem maior tempo na busca por estações alimentares preferidas 

(TREVISAN et al., 2004) em uma pastagem mais dispersa e com maior quantidade de colmos 

(JACOBS et al., 2011). Pastos manejados muito altos podem reduzir a massa do bocado pela 

quantidade de colmos presentes no dossel (BENVENUTTI et al., 2006) e pela dispersão da 

forragem (MEZZALIRA et al., 2014), aumentando o tempo de pastejo. Além disso, o aumento 

ou a redução no tempo de pastejo implica alterações nas demais variáveis do comportamento 

ingestivo, como o tempo de ruminação, o ócio, atividades sociais, entre outros (CARVALHO 

et al., 2001), por ser estas atividades excludentes. 

Em virtude da mudança na estrutura de dossel e diminuição das folhas na 

pastagem, com o avançar do ciclo de crescimento, os animais apresentam diferentes respostas 

comportamentais para cada estágio fenológico das plantas na pastagem (SOLLENBERGER; 

BURNS, 2001). Uma adequada massa de forragem e alta participação de folhas verdes no 

estádio vegetativo, provavelmente determinam menores tempos de pastejo, do nascer ao pôr-

do-sol, resultando em variações no consumo de matéria seca e PB pelos animais (MEDEIROS 

et al., 2007). 

A forma de apresentação da forragem pelo animal pode ser mais importante do 

que a sua disponibilidade total. A forma de apresentação, a qualidade da forragem e a 

preferência dos animais, faz com que eles permaneçam por mais ou menos tempo em 

determinado patch (DUMONT et al., 2012). Em condições de elevada oferta de forragem, a 

eficiência de pastejo pode ser limitada pela dificuldade de apreensão das lâminas foliares 

(PALHANO et al., 2007). A menor frequência de bocados, decorrente do comportamento mais 

seletivo dos animais, demanda aumentar o seu tempo de pastejo como forma de compensar seu 

comportamento mais seletivo, refletido pela menor taxa de bocados (ZANINI et al., 2006a). 
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Em pastagens, com avanço da fenologia e período de pastejo, aumenta a 

quantidade de colmo e diminui a digestibilidade da matéria seca afetando diretamente o tempo 

de pastejo e o consumo (CANGIANO, 2002). Pois, há maior preferência dos animais por 

forragens que apresentem maior relação folha:colmo e pelos que podem ser ingeridas mais 

rapidamente (folhas), selecionando os alimentos pela facilidade de mastigação e ingestão 

(KENNEY et al., 1984). Além disso, os animais tendem a ser mais seletivos em pastagem com 

uma menor relação folha:colmo, bem com uma maior disponibilidade de forragem com maior 

conteúdo de parede celular o que contribui com um maior tempo de pastejo (ZANINE et al., 

2006). A facilidade de apreensão da forragem também determina o aumento ou a redução no 

tempo de pastejo, alterando, consequentemente, os tempos de ruminação e ócio (MAGNANI et 

al., 2013). 

Em pastejo, os animais procuram os nutrientes selecionando áreas adequadas, 

colhem o alimento e repetem esse processo até que se sintam saciados ou cansados 

(CARVALHO et al., 2005), sendo a estrutura do dossel fundamental, pois determina a facilidade 

de procura, apreensão e colheita da forragem, evidenciando que a massa de bocado, taxa de 

bocados e tempo de pastejo influenciam o consumo (PRACHE; PEYRAUD, 2001; 

MEZZALIRA et al., 2014). Quando o animal não supre seus requerimentos nutricionais por 

meio de seu atendimento da demanda diária de matéria seca, este aumentará o tempo de pastejo 

(HODGSON, 1990) como mecanismo compensatório. Sendo este condicionado pela estrutura 

de dossel do pasto e do manejo empregado no sistema (PÉREZ-PRIETO; DELAGARDE, 

2012). 

Quanto maior é a abundância de forragem, menor é o tempo de pastejo, as 

refeições são mais numerosas e com longos intervalos, consequentemente maior seria o 

consumo total (TEXEIRA et al., 2011), sempre que a estrutura do dossel favoreça ao processo 

do consumo. Pinto et al. (2007), observando novilhos em pastagem natural, verificaram 

aumento do tempo de pastejo com a diminuição da oferta de forragem. 

De maneira coincidente com o observado nas parcelas de alta biomassa, Freitas 

et al. (2002) em novilhas de corte sob pastagem de aveia e azevém, com massa de forragem de 

1500 e 1200 kg de matéria seca ha-1 registraram 592,3 e 447,4 minutos dia-1, de tempo de 

pastejo. Observando que, com alta massa de forragem, o tempo de pastejo foi 23% superior ao 

tratamento de 1200 kg de matéria seca ha-1, devido à maior porcentagem de colmos encontrados 

no tratamento de 1500 kg de matéria seca ha-1, os quais dificultaram a apreensão da pastagem, 

estendendo o tempo de pastejo. Segundo Baggio et al. (2008), o maior tempo de pastejo na 
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menor altura (10 cm) pode estar relacionado à menor altura do pasto e à baixa massa de 

forragem, com variações de 459 a 380 ± 37,1 minutos da menor para a maior altura de pasto; 

nesta altura os animais despendem 1 hora a mais de pastejo em comparação ao tempo gasto em 

pastos de 40 cm. Ademais, o TP aumentou de 390 para 460 ± 20,6 minutos do estádio vegetativo 

para o estádio reprodutivo, em virtude do aumento da proporção do material senescente e 

inflorescência na estrutura do pasto e da significativa redução da quantidade de massa de 

lâminas foliares, reduzindo a qualidade e aumentando a seletividade. 

Segundo Rook et al. (2002), durante o dia normalmente ocorre 95% do pastejo 

diário. Os ruminantes pastejam mais tempo no início da manhã e final da tarde, permanecendo 

maior tempo em ócio durante a noite em dois períodos, das 10 até 01 horas e a partir das 4 horas 

da madrugada (ZANINE et al., 2006b) sendo que, os maiores tempos de ruminação ocorreram 

no início e no final da noite (ZANINE et al., 2006a), fundamentos que justificam a avaliação 

diurna neste experimento. 

Em condições ideais o pastejo pode ser de 8 horas, como variações entre 6 às 

11h por dia, sendo mais importantes ao amanhecer e outro ao entardecer (HODGSON et al., 

1994). Segundo Carvalho et al. (1999), o tempo de pastejo raramente é inferior a 6 e superior a 

12 horas e sempre se concentra no final da tarde e começo da manhã.  Do mesmo modo, as 

médias do tempo de pastejo, ruminação e outras atividades durante o período de 24 horas foram 

8,1, 8,7 e 7,2 horas, respectivamente, comportamentos que expressam a qualidade dos pastos 

utilizados (TEIXEIRA et al., 2011).   

4.4.2 Tempo de ruminação. 

Avaliando o tempo de ruminação (TR), foi observado efeito da interação entre 

altura do pasto, época de adubação nitrogenada e data de avaliação (P = 0,0051; Apêndice D). 

Tabela 19 - Tempo de ruminação (minutos) de novilhos Nelore x Charolês em pastagem de azevém anual cv. 

Winter Star submetidas a combinações de alturas de manejo e estratégias de adubação nitrogenada 

em sistema de integração lavoura-pecuária. UTFPR, Pato Branco - PR, 2019. 

Altura de pasto 

 

Data de avaliação 

AA BA   
NG NP NG NP Média  

1 (07/09/2016) 40,0Ba 100,0Ba 92,2Ba 71,1Ba 75,8  
2 (18/11/2016) 169,4Aa 164,8Aa 160,1Aa 179,2Aa 168,4  

Média 104,7 132,4 126,2 125,2   
Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem pelo teste de Tukey (P > 0,05). Erro Padrão da Média 

= 15,7. Valores entre parênteses correspondem ao erro padrão da média. Abreviações: AA = alta altura; BA = baixa altura; NP = nitrogênio 
na pastagem; NG = nitrogênio no grão. 
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Os tratamentos AANP, AANG, BANG e BANP na avaliação final apresentaram 

maior tempo de ruminação em relação à primeira avaliação (Tabela 21), cuja explicação pode 

ser à diferença da qualidade nutricional e de estrutura das pastagens (ZANINE et al., 2006b).  

O tempo de ruminação foi influenciado pela qualidade nutricional da 

pastagem, que se comportou de maneira quase homogênea, com pouca variação entre 

tratamentos, mas com maior variação entre datas de avaliação. No presente trabalho, o teor de 

FDN teve pequena variação entre os diferentes tratamentos (média de 45,8%), com pequena 

interferência no tempo de ruminação e teve maior diferencia entre datas de avaliação (Tabela 

10) explicando este comportamento. 

A dieta obtida pelos animais durante a avaliação final foi de menor qualidade 

de acordo com o expressado por Baggio et al. (2008). O comportamento observado pode ser 

atribuído a um maior conteúdo de parede celular na pastagem consumida no final do período, 

que estimulou um maior tempo de mastigação e formação de bolo alimentício no processo de 

ruminação quando este tem maior conteúdo de fibra, aumentando o tempo de ruminação (VAN 

SOEST, 1994; BÜRGER et al., 2000; BRANCO et al., 2011), sempre que o consumo seja 

adequado. Pois, pastagens com alto teor de parede celular tendem a aumentar o tempo de 

ruminação (BÜRGER et al., 2000). 

Contrariamente, na avaliação inicial, a maior relação folha:colmo, a maior 

massa de folhas e o maior valor nutritivo da pastagem favoreceu um menor tempo de 

ruminação, devido a um menor conteúdo de parede celular, por sua vez, menor teor de fibra 

indigestível que no período final, período este com maior teor de FDN e maior quantidade de 

parede celular (hemicelulose, celulose e lignina), onde ocorreu um acréscimo no tempo de 

ruminação conforme Bürger et al., (2000) e Van Soest (1994). Maiores teores de carboidratos 

de conteúdo celular diminuem o tempo de ruminação (CARDOSO et al., 2017).  Ademais, o 

tempo de ruminação tem alta correlação (0,96) com o consumo de FDN em bovinos (WELCH 

e HOOPER, 1988). Um animal que rumina mais volumoso durante esse período de tempo 

pode consumir mais e ser mais produtivo. Albright (1993) em vacas, para três níveis de FDN, 

encontrou maiores tempos de ruminação e mastigação com aumento do conteúdo de FDN na 

dieta (com resposta quadrática). 

As variações no tamanho da partícula influenciam ao tempo gasto nas 

atividades de ruminação e mastigação estabelecendo a relação com a efetividade física da fibra 

(MERTENS, 1986). Alimentos finamente moídos reduzem a atividade de mastigação e os 

efeitos de depleção ruminal; fibras longas aumentam o tempo de mastigação e ruminação e a 
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redução no tamanho das partículas favorece o consumo devido a maior taxa de passagem pelo 

trato gastrointestinal (ALLEN, 2000). Portanto, o maior tempo de ruminação, explicado pelo 

maior conteúdo de parede celular na pastagem consumida durante o período final de pastejo 

(2), está relacionada ao estágio fenológico, e à menor relação folha:colmo da pastagem com 

avanço do mesmo (TEIXEIRA et al., 2011). 

Outro fator que provavelmente afetou o tempo de ruminação é o aumento do 

consumo (com oferta de forragem > 1,5 kg de matéria seca kg PV-1), que tende a reduzir o 

tempo de ruminação por grama de alimento (BÜRGER et al., 2000), devido a uma maior taxa 

de passagem do conteúdo gastrointestinal, após que a taxa de passagem do material particulado 

é afetada primeiramente pelo consumo (JÚNIOR et al., 2007). Ademais, o aumento do 

consumo é responsável pelo aumento de tamanho das partículas fecais, quando os consumos 

são elevados (BÜRGER et al., 2000). 

A oferta de forragem pode ter influência sobre tempo de ruminação. Segundo 

Silveira, (2001) e Baggio et al. (2008), à medida que a oferta de forragem aumenta, os animais 

diminuem o tempo de pastejo e acrescenta o tempo de ruminação, evento que não aconteceu 

neste experimento. Este comportamento provavelmente pode estar ligado à ocorrência da 

avaliação ter sido diurna, visto que grande parte da atividade de ruminação acontece no 

período noturno (GREGORINI et al., 2012; PEREIRA et al., 2017). Outra interpretação para 

esse resultado é que, mesmo em intensidades de pastejo moderadas, a oferta de forragem ainda 

era suficiente para consentir uma seleção pela fração folha, permitindo que o tempo de 

ruminação não fosse alterado conforme Barbosa et al. (2010). 

A atividade de ruminação em animais adultos é entorno de 8 horas por dia 

(entre 4 e 9 horas), divididas em 15 a 20 períodos, sendo influenciado pela natureza da dieta e 

parece ser proporcional ao teor de parede celular das forragens (VAN SOEST, 1994), mas o 

aumento de fibra indigestível não incrementa a ruminação por mais de 9 horas dia-1 (WELCH; 

HOOPER, 1988), pois antes disso o consumo já é limitado. 

A concentração de pastejo ocorre no início da manhã e a final da tarde 

(JOCHIMS et al., 2010), enquanto o tempo gasto em ruminação é mais prolongado à noite 

(FISCHER et al., 1998; POMPEU et al., 2009; GREGORINI et al., 2012; PEREIRA et al., 

2017), em decorrência da necessidade de o animal fragmentar todo o alimento ingerido durante 

o dia (SILVA et. al., 2007). Ademais, as maiores frequências de ruminação ocorrem entre 22:00 

e 5:00 horas (ZANINE et al., 2006a). 

Segundo Zanine et al. (2006a), em período de avaliação diurna, os bovinos 
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permaneceram ruminando em torno de 122,2 minutos dia-1, independente do tratamento, valor 

idêntico ao obtido em baixa altura e aplicação de nitrogênio no grão (BANG), com maior 

tempo de ruminação observado no início e no final da noite. Valores acima do observado no 

presente trabalho, foram encontrados por Brustolin et al. (2000) avaliando bezerros holandeses 

em pastagem de azevém, 6,05 h, e por Trevisan et al. (2004), avaliando bezerros de corte em 

pastagem de azevém, 7,37 e 8,06 h, dependendo da disponibilidade de forragem. 

Farinatti et al. (2004), avaliando o hábito de pastejo em pastagem natural, 

observaram que o tempo de ruminação variou entre 5,23 e 9,88 horas e de ócio variou entre 

3,76 e 6,86 horas. Santos et al. (2005), não observaram diferenças estatísticas para a taxa de 

ruminação em pastos de Brachiaria brizantha e Brachiaria decumbens, com valores de 6,76 e 

6,60, respectivamente. Zanine et al. (2007) relataram valores de 7,95 e 6,45 para a taxa de 

ruminação em pastos de Brachiaria brizantha e Brachiaria decumbens, e não observaram 

diferenças para o tempo de ócio. Zanine et al. (2005a) não constataram diferenças para a taxa 

de ruminação e ócio em diferentes pastagens. Albright. (1993), em vacas, encontrou para três 

níveis de FDN nas dietas (26, 30 e 34%) maiores tempos de ruminação no tratamento com 

maior conteúdo de FDN, com resposta quadrática e valores dos tempos utilizados em 

ruminação e total de mastigação de 344 e 558; 403 e 651; e 414 e 674 min dia-1. 

Observou-se uma tendência dos animais do presente trabalho em realizar as 

atividades de ruminação e ócio na postura deitada, podendo ser esta nos animais deitados ou 

em pé, mas na maioria do tempo os animais ficam deitados (BROOM; FRASER, 2015), 

postura que permite a os animais estar em melhores condições de bem-estar (BALBINOTTI 

et al., 2003). Em adição, há uma preferência dos animais em ruminar deitados, principalmente 

nos períodos fora das horas mais quentes do dia (DAMASCENO et al., 1999). Com altas 

temperaturas, a porcentagem de vacas em repouso ou ruminação na posição de pé aumenta 

linearmente à medida que as temperaturas aumentaram (SHULTZ, 2013). O mesmo autor 

afirma que, durante as épocas de inverno, os animais passam mais tempo ruminando em 

relação às épocas de verão. 

A eficiência de ruminação é um importante mecanismo no controle da 

utilização de alimentos com baixa digestibilidade (WELCH,1982). Sendo assim, o tempo de 

ruminação é influenciado pelo tipo de dieta e é proporcional ao teor de parede celular das 

forragens (VAN SOEST, 1994). Ademais, a fibra nas rações promove a mastigação, ruminação 

e saúde do rúmen (BIANCHINI et al., 2007). 

A falta de diferença entre tratamentos em as duas datas de avalição foi devido 
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à pequena diferença da relação folha:colmo, massa de folhas e valor nutritivo da amostra 

obtida por simulação de pastejo. 

4.4.3 Tempo dedicado a outras atividades 

Avaliando o tempo dedicado a outras atividades (TOA), foi observada 

interação significativa entre altura do pasto e data de avaliação (P = 0,0051; Apêndice D). 

 

Tabela 20 - Tempo dedicado a outras atividades (minutos) de novilhos Nelore x Charolês em pastagem de 

azevém anual cv. Winter Star submetidas a combinações de alturas de manejo e estratégias de 

adubação nitrogenada em sistema de integração lavoura-pecuária. UTFPR, Pato Branco - PR, 

2019. 

   

Data de 

avaliação 

Altura do pasto    

AA BA Média    

1 (07/09/2016) 360,0Aa (±17,9) 250,0Ab (±12,7) 305,0 (±11,0)    
2 (18/11/2016) 193,3Ba (±12,7) 208,6Aa (±12,7) 200,0 (±09,0)    

Média 276,6 (±11,0) 229,3 (±09,0)        
Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem pelo teste de Tukey (P > 0,05); valores entre parênteses 

correspondem ao erro padrão da média. Abreviações: AA = alta altura; BA = baixa altura do pasto. 
 

Independentemente da época de adubação de N, novilhos manejados em pastos 

com AA durante a avaliação inicial (1) apresentaram os maiores TOA e menor na segunda 

avaliação (2). Nos tratamentos BA não apresentaram diferença entre avaliações (1 e 2). Na 

comparação entre as datas, na primeira avaliação em AA tiveram maior TOA em relação aos de 

BA; na segunda avaliação (2), não houve diferença entre AA e BA (Tabela 20). Este 

comportamento pode ser atribuído a uma maior massa e oferta de forragem nas parcelas com 

AA no período inicial, que estimulou um maior consumo de pasto em menor tempo, propiciando 

a utilização de maiores tempos para a realização de outras atividades. 

Em pastos mais altos, com abundância de forragem, maior é a quantidade dos 

intervalos entre as refeições e o tempo destinado para as outras atividades (CARVALHO; 

MORAES, 2005). Por outro lado, o TOA é uma variável comportamental que pouco se altera 

em quaisquer condições de alimentação, pois nela estão incluídas atividades independentes dos 

aspectos nutricionais, como atividades de socialização, termorregulação e vigilância 

(SILVEIRA, 2001). 

Para o TOA no presente trabalho se encontrou menores valores (3,5 - 4,6 horas) 

que os citados na literatura em avaliação de 24 h. Zanine et al. (2006a), observaram maior tempo 

deste (6,93 horas), provavelmente, pela estrutura do pasto que facilitou a apreensão de 

forragem. Farinatti et al. (2004), avaliando o hábito de pastejo em pastagem natural, observaram 
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que o tempo de ócio variou entre 3,76 e 6,86 horas. Trevisan et al. (2004) observaram tempos 

maiores de ócio, variando entre 7,05 e 7,5 h, fato que pode ser explicado pelo menor tempo 

gasto em pastejo. Da mesma forma Brustolin et al. (2000), observaram um tempo de 

permanência em ócio de 7,25 h. 

Santos et al. (2005), não observaram diferenças para a taxa de ruminação, mas, 

houve diferença para o ócio com valores de 6,93 horas para os animais no pasto de Brachiaria 

brizantha e 6,01 horas para o pasto de Brachiaria decumbens. 

O ócio e as outras atividades que não incluem a alimentação e ruminação 

perfazem cerca de 10 horas (ALBRIGHT, 1993), com variações entre 9 e 12 horas por dia (ORR 

et al., 2001). Segundo Zanine et al. (2006a), as maiores frequências de ócio ocorrem 

normalmente, entre 11:00 e 14:00 horas (60 - 80 %), estabilizando-se das 22:00 às 7:00 (40-

50%) resultado concomitante a este trabalho. 

Os TOA registrados neste experimento, com variação de 212,1±18,9 (BANG) 

a 278,8±18,9 (AANG) minutos dia-1, foram superiores aos encontrados por Zanine et al. 

(2007b), de 90 a 200 minutos dia-1, e podem ter sido influenciados pelo menor tempo em 

atividade de pastejo diurno pelos animais conforme Carlotto et al. (2010). Pois quando o animal 

tem boa disponibilidade de matéria seca na pastagem e de boa qualidade, este tenta cobrir suas 

necessidades nutricionais, com menores tempos de pastejo por alcançar maior massa de bocado 

e maior consumo em menor tempo; contrariamente, com menor disponibilidade de matéria seca 

se estende o período de pastejo reduzindo o tempo dedicado a outras atividades, ocasionando 

um maior gasto de energia pelos animais (ZANINE et al., 2006b). 

4.5. TAXA DE BOCADOS E PADRÕES DE DESLOCAMENTO 

4.5.1 Taxa de bocados 

Para número de bocados por minuto, foi observado efeito da interação dos 

fatores altura do pasto e época de adubação nitrogenada (P = 0,0209) e efeito isolado da data 

de avaliação (P = 0,0240; Apêndice E), sendo maior na avaliação inicial (1; Figura 5). Novilhos 

manejados em BANP apresentaram maior número de bocados por minuto, seguidos de AANG 

e BANG, sendo menor em AANP (Tabela 21). 
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Tabela 21 - Taxa de bocados de novilhos Nelore x Charolês em pastagem de azevém anual cv. Winter Star 

submetidas a combinações de alturas de manejo e estratégias de adubação nitrogenada em sistema 

de integração lavoura-pecuária. UTFPR, Pato Branco - PR, 2019. 

 

Época de adubação 

Altura de pasto   

AA BA Média   

NG 39,2Aa (±15,3) 39,0Aa (±10,8) 38,9 (±1,8)  
NP 37,2Ab (±10,8) 50,1Aa (±10,8) 43,6 (±1,8)  

Média 38,2 (±  1,8) 44,4 (±  1,8)     

Períodos   

 1 (07/09/2016) 2 (18/11/2016)     

Média 44,5a (±1,8) 38,0b (±1,8)     
Médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem pelo teste de Tukey (P > 0,05); valores entre parênteses 

correspondem ao erro padrão da média. Abreviações: AA: alta altura; BA: baixa altura; NP: nitrogênio na pastagem; NG: nitrogênio no grão. 
    

A maior taxa de bocados em BANP pode ser atribuído a uma menor massa de 

forragem em relação ao tratamento AANP, com estrutura de pasto diferente, influenciada pela 

adubação nitrogenada e pela menor altura de manejo (10,3 cm) no momento da avaliação 

(Apêndice G), que não favoreceu uma ótima apreensão do pasto (menor profundidade de 

bocado), originando provavelmente a diminuição da massa de bocado, a redução do tempo de 

formação do bocado, do tempo de mastigação e uma menor seletividade pelo animal 

(HODGSON, 1990; CARVALHO et al., 2001a). Este comportamento aumentou o número de 

bocados por minuto como estratégia para alcançar maiores consumos e cobrir suas necessidades 

nutricionais. Pois, a altura do dossel influencia diretamente na acessibilidade e facilidade de 

apreensão das folhas durante o pastejo (MONTAGNER et al., 2011). Porém, essa estratégia 

pode reduzir a ingestão de forragem, devido à flexibilidade do animal em aumentar o tempo de 

consumo que é limitado à medida que o animal executa ao longo do dia outras atividades como 

ruminação, descanso e atividades sociais (CARVALHO et al., 2001b). 

A taxa de bocados tem relação inversa com a massa do bocado, consequência da 

maior necessidade de movimentos mandibulares de apreensão e mastigação da forragem 

coletada com o aumento da massa do bocado (CARVALHO et al., 2001a; MEZZALIRA et al., 

2014), está relacionada com a estrutura do dossel forrageiro, sendo a massa de forragem, a 

altura, a relação folha:colmo e a senescência, fatores que podem determinar maior ou menor 

tempo de pastejo, pois, estes podem facilitar ou não a apreensão de forragem no pasto (ZANINE 

et al., 2006).  Sendo assim, os bovinos em pastejo realizam um número de bocados diários que 

os permite capturarem quantidade suficiente de nutrientes para sua sobrevivência (PROVENZA 

et al., 1992), na tentativa de alcançar e manter um balanço energético positivo durante o dia. 

Em parcelas com menor altura de pasto que permitem menor massa de bocado, 

os animais compensarão a menor ingestão com o aumento no número de movimentos de 

apreensão (PRACHE; PEYRAUD, 2001), visto que a apreensibilidade da forragem e as 

exigências de mastigação reduziram, devido a uma menor massa ingerida em cada bocado 
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(PALHANO et al., 2007). Sendo assim, este comportamento está limitado pelo o movimento 

mandibular para a realização de um bocado que tem apenas um custo fixo de 01 segundo para 

que o animal abra e feche a boca (MEZZALIRA et al., 2014). 

Contrariamente, o menor número de bocados por minuto em AANP estaria 

influenciado pela maior massa de forragem e também maior acamamento das plantas. Isso faz 

com que os animais dediquem mais tempo a essa estrutura de maior densidade de lâminas de 

folhas de acordo com Teixeira et al. (2011), podendo conseguir maior massa de bocado e com 

maior profundidade de bocado, o qual necessitou um maior número de movimentos de 

mastigação e maior tempo de mastigação (DA SILVA, 2006), acrescentando o tempo por 

bocado e reduzindo a taxa de bocado. 

A disponibilidade de forragem, as características das plantas e a estrutura de 

dossel variam durante o período de pastejo em virtude de sua evolução fenológica das plantas 

e do impacto do pastejo (CARVALHO et al., 2006). Com maior altura de dossel, o tempo de 

formação dos bocados aumenta causando redução significativa na taxa de bocados 

(SARMENTO, 2003; GRIFFITHS et al., 2003) limitando a taxa de ingestão, com possível 

decréscimo no consumo para períodos finais de pastejo (PALHANO et al., 2007), devido a um 

maior gasto de tempo na apreensão das lâminas foliares à medida que essas lâminas 

aumentaram em comprimento em relação à altura do dossel (CARVALHO et al., 2001). Sendo 

assim, o aumento do comprimento das lâminas foliares expandidas e em expansão resulta em 

aumento linear no tempo por bocado e em redução linear na taxa de bocados (PALHANO et 

al., 2007) até um limite. 

A taxa de consumo instantâneo relaciona-se diretamente com os efeitos da 

estrutura do pasto, sendo o mais importante no final à ingestão da forragem (GONÇALVES et 

al., 2009). Na data de avaliação final, as maiores alturas de manejo do pasto durante o final do 

estágio fenológico estimularam maior seletividade, aumentando o tempo de formação de 

bocado e reduzindo a taxa de bocado o que limitou o processo de ingestão de forragem por 

tempo. Sendo assim, as restrições físicas estabelecidas pela estrutura do dossel levaram a menor 

eficiência de captura de forragem pelos animais nas maiores alturas do dossel conforme Palhano 

et al. (2007). Com a diminuição das lâminas foliares, os animais utilizam mais tempo na procura 

por folhas verdes dentro de um dossel repleto de colmos e material morto, diminuindo a taxa 

de bocados de acordo com Orr et al. (2004). Também o acamamento pode ter interferido a taxa 

de bocado. Teixeira et al. (2011), encontrou maiores índices de acamamento em pastos 

adubados com N no final do período chuvoso (0-100 e 50-50 kg N ha-1), resultando, como 
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consequência maior dificuldade de seleção da forragem com maior grau de acamamento. Sendo 

assim, este comportamento reduziu a taxa de bocado na data final de avaliação. 

Também, a capacidade de apreensão da forragem pode diminuir por causa de 

aumento da parede celular (PRACHE; PEYRAUD, 2001) com aumento da idade da planta e 

com a profundidade do dossel (THARMARAJ et al., 2003). No entanto, segundo esses autores, 

a apreensão de forragem tem um balanço energético positivo, sendo assim, não parece ser 

limitada pelo custo energético envolvido nessa atividade (PALHANO et al., 2007). Em parcelas 

com maior altura, com maior massa ingerida, decorrente do maior teor de matéria seca e do 

maior teor de FDN, provavelmente tenham exigido maior processamento pelos animais 

conforme Prache e Peyraud, (2001), aumentando o tempo e o número necessário de 

movimentos mandibulares de mastigação (THARMARAJ et al., 2003). O aumento nos teores 

de FDN e FDA com o incremento na altura do dossel acrescentam o tempo de formação de cada 

bocado, dificultado a apreensão da forragem, pois, a parede celular dificulta a ruptura dos 

tecidos vegetais (VAN VUUREN, 1994) e aumenta o tempo de mastigação da forragem 

(ILLIUS et al., 1995), interferindo no tempo final de formação de cada bocado (PALHANO et 

al., 2007). 

Segundo Teixeira et al. (2011), pastos adubados com 200 kg de nitrogênio 

alteram os padrões de deslocamento dos animais, apresentam maiores massas de forragem total 

e de lâmina de folhas, de altura estendida, de densidade de forragem total, maior densidade de 

lâminas de folha e de colmo verde, com maior dificuldade de seleção da forragem em maior 

grau de acamamento, causando menor número de bocados por minuto. Pois plantas tombadas 

dificultam o pastejo seletivo e o consumo dos ruminantes, bem como podem aumentar as perdas 

de forragem durante o pastejo (SANTOS et al., 2009a). 

O número de bocados por minuto encontrado neste trabalho é inferior aos 55 

bocados minuto-1 reportado por Silva et al. (2003) em trabalho com novilhos de corte em 

pastagens de clima temperado e aos 70 bocados minuto-1 sugerido por Carvalho (1997) para 

herbívoros em geral. Em pastagem de azevém, onde o comportamento dos animais é menos 

seletivo (ZANINI et al., 2006), Trevisan et al. (2004) observaram uma taxa de bocados entre 

54 e 58 bocados por minuto, valores muito acima dos observados no presente experimento. 
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Figura 5 - Número de bocados por minuto de novilhos Nelore x Charolês em pastagem de azevém anual 

cv. Winter Star submetidas a combinações de alturas de manejo e estratégias de adubação 

nitrogenada em sistema de integração lavoura-pecuária. UTFPR, Pato Branco - PR, 2019. 

Em bovinos leiteiros manejados sob capim-quicuiu com diferentes alturas (10, 

15, 20 e 25 cm) de entrada e 50% de severidade de desfolhação encontraram diferenças para a 

variável taxa de bocado durante a fase inicial de rebaixamento, sendo maior em 10 cm, sem 

diferença durante a fase final de rebaixamento, devido a uma condição restritiva ao 

forrageamento dos animais em pastos manejados entre 10 - 15 cm já no início do período de 

ocupação e para todos os tratamentos durante a fase final de rebaixamento (ROCHA et al., 

2016). 

4.5.2 Tempo de permanência por estação 

Para tempo de permanência por estação (segundos), foi observado efeito da 

época de adubação nitrogenada (P = 0,0122), sendo maior no tratamento NG e menor no 

tratamento NP (Tabela 22). 

 

Tabela 22 - Tempo de permanência por estação (segundos) de novilhos Nelore x Charolês em pastagem de 

azevém anual cv. Winter Star submetidas a combinações de alturas de manejo e estratégias de adubação 

nitrogenada em sistema de integração lavoura-pecuária. UTFPR, Pato Branco - PR, 2019. 

 

Época de adubação 

Altura de pasto   

AA BA Média   

NG 11,0 (±1,2) 10,9ns* (±1,2) 10,9A‘ (±0,9)   
NP 7,5 (±1,2) 7,2 (±1,2) 7,4B‘ (±0,9)   

Média 9,2 (±0,9) 9,1 (±0,9)     
*Não significativo. Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem pelo teste de Tukey (P > 0,05); 
valores entre parênteses correspondem ao erro padrão da média. Abreviações: AA: alta altura; BA: baixa altura; NP: nitrogênio na pastagem; 

NG: nitrogênio no grão. 
 

Esta diferença está diretamente influenciada pela adubação nitrogenada que 



122 
 

tem efeito sobre a estrutura de dossel, com maior massa de forragem, maior massa de folhas, 

maior uniformidade de dossel, diferente distribuição espacial e maior acamamento (IA= 2; 

Apêndice O) em parcelas NP, modificaram o uso das estações alimentares, diminuindo o tempo 

de permanência. 

Sendo que, uma estrutura de dossel mais uniforme (com maior frequência de 

desfolha) e maior acamamento, provavelmente resultou num aumento da densidade 

volumétrica da forragem, e  alteração de sua composição morfológica nos estratos, uma vez 

que a mesma quantidade de massa de forragem por unidade de área passa a ocupar menor 

altura do pasto determinando mudanças estruturais como variação em sua distribuição espacial 

no pasto, que interferem no comportamento ingestivo do animal (GOMIDE; GOMIDE, 2001), 

dificultando a seleção de forragem  e obrigando o animal a buscar outra estação alimentar 

próxima; com uma estrutura de dossel diferente, mais uniforme e com maior acamamento, 

provavelmente a distribuição espacial das folhas tenha dificultado a apreensão e seleção de 

forragem obrigando o animal a procurar outra estação alimentar próxima conforme Teixeira et 

al. (2011) diminuindo o tempo de permanência por estação. 

Nas parcelas adubadas com N, é possível que os animais tenham escolhido 

novas estações próximas, tendo em vista a maior possibilidade de seleção por folhas, devido 

ao maior valor nutritivo e digestibilidade da matéria seca verde encontrada nestes pastos, não 

limitantes à seleção de forragem, além da percepção de melhores oportunidades de consumo 

em locais diferentes, o qual favoreceu a maior mudança de estação alimentar, resultando em 

maior número de estações alimentares em determinado espaço de tempo. Pois, a massa de 

forragem disponível, a estrutura vertical correspondente ao que foi consumido dentro da 

estação, é que determinaria o tempo de permanência do animal em cada estação alimentar 

(GRIFFITHS et al., 2003). 

Este menor tempo de permanência por estação também está relacionado à 

quantidade e qualidade da forragem disponível e, assim, os ajustes nos padrões de 

deslocamento e procura de forragem ocorrem em resposta à estrutura do dossel forrageiro 

(BARBOSA et al., 2010), uma vez que a altura do pasto e a distribuição espacial das lâminas 

foliares afetam a facilidade de coleta pelo animal (PRACHE; PEYRAUD, 2001).  Por tanto, a 

estrutura da pastagem determina o ponto de abandono da estação alimentar. Pois, quanto 

melhor a qualidade estrutural do pasto (massa de forragem, altura do pasto, densidade de 

forragem, relação folha: colmo, acamamento), maior é o tempo de permanência dos animais 

até que a relação custo:benefício em explorá-la seja menos interessante, deslocando-se em 
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busca de novos locais de alimentação que lhe garantam benefício maior no consumo de 

nutrientes (CARVALHO et al., 2014) com menor investimento de energia. 

Ademais, sabe-se que em pastejo, a finalidade superior do animal é a 

necessidade nutricional existente a ser atendida com uma limitação de tempo para satisfazê-la. 

Maior gasto de tempo em determinado processo pode acarretar restrição de consumo e o não 

atendimento da demanda diária, pois o animal, além de pastejar, deve de ruminar, descansar e 

realizar atividades sociais (ROOK; PENNING, 1991). 

Os valores encontrados neste trabalho são menores aos encontrados por 

Palhano et al. (2006) com maiores disponibilidades de forragem nas maiores alturas de manejo, 

que aumentaram de 10,7 a 40 segundos por estação da menor para a maior altura, em capim 

Mombaça e maiores aos de Baggio et al. (2009) que no estádio reprodutivo a média foi de 6,9 

± 0,3 segundos, em pastagem de azevém e aveia-preta e com correlação positiva com a oferta 

de lâminas foliares. 

Com o aumento nas ofertas de forragem e lâminas foliares, a massa de cada 

bocado alcançada é maior, fazendo com que os animais percorram um número menor de 

estações alimentares para atingir suas necessidades nutricionais (CARVALHO; MORAES, 

2005) e os animais tendem a permanecer mais tempo em cada estação alimentar, pois estes 

exercem uma maior seletividade (BAGGIO et al., 2009). Como forma de compensação dessa 

estrutura com maior oferta de forragem, o animal permanece mais tempo em uma mesma 

estação alimentar para suprir suas necessidades nutricionais (TEIXEIRA et al., 2011). Em 

adição, o tempo de permanência por estação também pode ser influenciado pelas intensidades 

de pastejo, assegurando que o maior tempo de duração da estação alimentar na intensidade de 

pastejo baixa, é consequência da maior disponibilidade de forragem (BARBOSA et al., 2010). 

Todos estes acontecimentos não foram observados com claridade neste experimento devido a 

que a oferta de forragem não foi restritiva em nenhum dos tratamentos do presente 

experimento, e a permanência na estação esteve mais determinada pela estrutura de dossel 

forrageiro, uma vez que os animais não tiveram restrição de massa de forragem. 

De maneira oposta ao encontrado em este trabalho, Carvalho et al. (2018), 

afirma que o tempo de permanência por estação está diretamente relacionado à quantidade de 

forragem em pé e que quanto menor essa quantidade, mais cedo o animal é forçado a abandonar 

a estação de alimentação e selecionar uma nova. Em pastos manejados com baixa oferta de 

forragem maior número de estações alimentares são percorridas pelo animal, pois a estação 

atinge rapidamente o seu ponto de abandono, fazendo com que os animais procurem uma nova 
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estação alimentar (CARVALHO; MORAES, 2005). Do mesmo modo, com baixa oferta de 

forragem, o aumento no tempo de permanência dos animais em cada estação alimentar está 

relacionado com a realização de bocados com menor massa e consequentemente, menor 

colheita de nutrientes do pasto (BAGGIO et al., 2009) e em condições de baixa disponibilidade 

de forragem, os animais caminham menos entre estações alimentares sucessivas, aumentando 

o número de estações alimentares visitadas e diminuindo o tempo de permanência nessas 

(PRACHE et al., 1998). Comportamento não observado neste trabalho, pois, a massa de 

forragem mínima foi de 2906,6 kg de matéria seca ha-1 e a oferta de forragem mínima foi de 

1,7 Kg de matéria seca dia-1 kg de PV-1.   

4.5.3 Número de passos por estação 

Para número de passos por estação, foi observado apenas efeito isolado da data 

de avaliação (P = 0,0237; Apêndice E), sendo maior na avaliação inicial (1; Tabela 23). Este 

comportamento pode ser atribuído a uma maior massa de forragem, massa de folhas, relação 

folha:colmo e oferta de forragem no período inicial de avaliação (Apêndice H a L), que estimula 

maior possibilidade de ingestão de alimentos de melhor qualidade (folhas) para alcançar durante 

o tempo de pastejo suas necessidades nutricionais diárias. Segundo Baggio et al. (2009) a oferta 

de lâminas foliares correlacionou-se positivamente com o número de passos entre estações 

alimentares, após que o deslocamento entre estações alimentares foi maior em situação de 

abundância de forragem. Segundo Sichonany et al. (2014), a menor oferta de forragem, no 

estádio vegetativo do azevém, apresentou maior quantidade de lâminas foliares (79,53% da 

composição estrutural da massa de forragem) onde as bezerras realizaram maior deslocamento 

até o encontro de uma nova estação alimentar. 

Tabela 23 - Número de passos por estação de novilhos Nelore x Charolês em pastagem de azevém anual cv. Winter 

Star submetidas a combinações de alturas de manejo e estratégias de adubação nitrogenada em 

sistema de integração lavoura-pecuária. UTFPR, Pato Branco - PR, 2019. 

 Data de avaliação 

 (1) 07/09/2016 (2) 18/11/2016 

Média 1,8 a (±0,1) 1,5b (±0,1) 
Não significativo. Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha não diferem pelo teste de Tukey (P > 0,05); valores entre parênteses 

correspondem ao erro padrão da média. 

De acordo com os resultados deste trabalho Carvalho e Moraes (2005), indicam 

que, o aumento na massa de forragem permite que o animal colha maior massa de bocado e 

caminhe mais antes de eleger uma nova estação alimentar enquanto mastiga o último bocado, 
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fazendo com que o animal avalie melhor o ambiente alimentar disponível, com maior tempo 

para a busca de espaços de pastejo preferidos (ROGUET et al., 1998). Sendo assim, este 

comportamento é reflexo da massa de bocado colhida no último bocado da estação alimentar 

anterior (SICHONANY et al., 2014). 

Baixas oferta de forragem permitem aos animais deslocamentos curtos e 

retilíneos, refletindo a pouca massa de bocado colhida no último bocado da estação anterior 

(CARVALHO; MORAES, 2005). Já com alta massa de forragem, o número de passos entre 

estações é alto e o ângulo de deslocamento é maior, refletindo um grande bocado colhido na 

estação alimentar anterior (SCHMITT, 2016). Ademais, esses deslocamentos refletem a 

possibilidade de aumentar o encontro de estações alimentares (e de bocados) potenciais, 

podendo ter sobreposição de estações alimentares, afetando a seletividade; contrariamente, com 

deslocamentos longos e angulares aumentam a taxa de encontros com estações de maior massa, 

acrescentando a utilização do patch de alta qualidade e diminuindo a possibilidade de transitar 

para outro patch de menor massa de forragem (CARVALHO; MORAES, 2005). 

O padrão de deslocamento entre estações alimentar também expressa à 

condição do pasto. Concordante com o encontrado no presente trabalho na segunda avaliação 

(2), Sichonany et al. (2014), observou menor número de passos entre estação alimentar (1,48 

passos) com menor massa de forragem, avaliando bezerras em pastagem de azevém, o qual foi 

influenciado pela altura do dossel. Da mesma forma Moterle et al. (2017) em bezerras de corte 

em pastagem de azevém observaram deslocamento entre estações alimentares de 1,7 passos. 

Contrariamente, o número de passos entre estações alimentares variou de 1,36 a 1,53 ± 0,1 entre 

a menor e maior altura de manejo do pasto, mas não teve influência significativa da altura 

(BAGGIO et al., 2009). 

4.5.4 Número total de bocados 

Para número total de bocados, apresentou-se apenas efeito isolado da data de 

avaliação (P = 0,0432; Apêndice F) sendo maior na avaliação final (2; Tabela 24). Isso pode 

ser devido a uma menor massa de forragem no período final e à influência da estrutura de dossel, 

que durante o período final a quantidade de folhas e a relação folha:colmo diminui e a estrutura 

de pasto apresenta maior quantidade de colmos e menor de folhas (Apêndices H a L) 

dificultando o consumo dos animais os quais terão que selecionar estruturas de melhor 

qualidade (folhas dentro de colmos) no estrato superior reduzindo a massa e taxa de bocado, 
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aumentando o número total de bocados e o tempo de pastejo como estratégia para consumir a 

suficiente quantidade de nutrientes e cobrir suas necessidades nutricionais. Segundo Baggio et 

al. (2009), uma redução da quantidade de massa de forragem, deriva em aumento no número 

total de bocados. 

Tabela 24 - Número total de bocados de novilhos Nelore x Charolês em pastagem de azevém anual cv. Winter Star 

submetidas a combinações de alturas de manejo e estratégias de adubação nitrogenada em sistema de integração 

lavoura-pecuária. UTFPR, Pato Branco - PR, 2019. 

 Altura do pasto  

Período AA BA Média  

07/09/2016 8699 (±15,3) 9989ns* (±10,8) 9344B‘ (±688,7)    
18/11/2016 12629 (±10,8) 10390 (±10,8) 11509A‘ (±688,7)    

Média 10664 (±688,7) 10190 (±688,7)    
*Não significativo. Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna não diferem pelo teste de Tukey (P > 0,05); valores entre parênteses 

correspondem ao erro padrão da média. Abreviações: AA: alta altura; BA: baixa altura do pasto.  

Na data final, a menor frequência de bocados, decorrência do comportamento 

mais seletivo dos animais, exigiu que estes aumentassem seu tempo de pastejo, o que resultou 

em um maior número total de bocados, sendo que, os animais passaram maior tempo pastejando 

como forma de compensar seu comportamento mais seletivo, refletido pela menor taxa de 

bocados de acordo com Zanine et al. (2006). Pois, os bovinos adequam a taxa de bocados com 

o tempo de pastejo para atingir quantidade suficiente de nutrientes para sua sobrevivência 

(PROVENZA et al., 1992). 

Ademais, no período final, o animal aumenta o número total de bocados 

produto da redução na ingestão por bocado, decorrente das condições desfavoráveis da 

pastagem (REGO et al., 2006), que depende da facilidade de apreensão e mastigação, 

influenciada pela estrutura da pastagem e pelo teor de fibra da planta (ROGUET et al., 1998). 

Sendo assim, o aumento na massa de colmos e material senescente diminui o número de 

bocados por estação alimentar, dificultando a seleção da dieta dentro de uma mesma estação 

alimentar nos pastos de maior altura, considerando que as lâminas foliares encontraram-se 

entremeadas na grande quantidade de material morto resultando em maior intervalo de tempo 

de um bocado a outro (BAGGIO et al., 2009).  A qualidade e a quantidade da forragem 

disponível influenciam a distribuição espacial dos animais e seu desempenho 

(LAUNCHBAUGH; HOWERY, 2005), pois, são atraídos por áreas com elevada concentração 

de nutrientes, e as memorizam para utilizá-las mais frequentemente (TEIXEIRA et al., 2011). 

Entretanto, a estratégia de aumentar a taxa de bocados para tentar manter a taxa 

de ingestão implica maior gasto de energia por unidade de matéria seca consumida. 

Provavelmente, acréscimos na ingestão por bocado sejam mais interessantes para o animal, em 

razão do menor custo energético por unidade de matéria seca ingerida (TEXEIRA et al., 2011), 
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porque o aumento no número de bocados geralmente não compensa a redução no peso do 

bocado (UNGAR et al., 1991). Sendo assim, o tempo de manipulação do bocado é uma 

característica dependente da estrutura e qualidade da planta (PRACHE; PEYRAUD, 2001). 

Tendo em consideração que durante o período inicial, a massa de forragem foi 

maior (3885,8 kg de matéria seca ha-1) e no período final menor (2924,8 kg de matéria seca ha-

1), de maneira coincidente com o afirmado por Baggio et al. (2009), uma redução da quantidade 

de massa de forragem, deriva em aumento no número total de bocados, o que explica o aumento 

no número de bocados na segunda avaliação em relação à primeira. 

4.5.5 Número total de estações alimentares visitadas 

Analisando o número total de estações alimentares visitadas, os tratamentos 

apresentaram apenas efeito isolado de época de adubação nitrogenada (P = 0,0343; Apêndice 

F) sendo maior nas parcelas com adubação de N na pastagem (NP; Tabela 25). 

O aumento no número total de estações alimentares visitadas deve-se ao menor 

tempo de permanência e menor movimentação entre estações alimentares sucessivas (OGURA 

et al., 2004). Pastos adubados com nitrogênio apresentaram maior massa de forragem, maior 

massa de lâminas foliares e maior homogeneidade. Sendo assim, a distribuição espacial e maior 

índice de acamamento causaram dificuldade de seleção da forragem conforme Teixeira et al. 

(2011). Em um ambiente com maior densidade de forragem, especialmente nos estratos 

superiores do dossel, fazendo com que os animais, diminuam a intensidade de desfolha, 

aumentem a frequência de desfolha, aumentem o número de estações alimentares por minuto e 

a velocidade de deslocamento entre estações alimentares, porém sem alterar a distância entre 

as estações (TEIXEIRA et al., 2011), fatos que podem haver causado o aumento do número 

total de estações alimentares nas parcelas NP. Pois, o azevém tetraploide adubado com N 

apresenta maior massa de forragem, folhas mais largas e de coloração mais escura, menor 

número de perfilhos, mas de maior tamanho, alta produção total de matéria seca, ciclo 

vegetativo mais longo, menor conteúdo de matéria seca (FARINATTI et al., 2006). Além disso, 

apresenta aumento do tamanho das células e maior relação conteúdo:parede celular elevando 

os teores de carboidratos solúveis, proteínas e lipídios (NAIR, 2004) e com maior índice de 

acamamento (VLEUGELS et al., 2017), caraterísticas que transformam a estrutura de dossel do 

pasto e o comportamento do pastejo pelo animal. 
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Tabela 25 - Número total de estações visitadas por novilhos Nelore x Charolês em pastagem de azevém anual cv. 

Winter Star submetidas a combinações de alturas de manejo e estratégias de adubação nitrogenada em sistema de 

integração lavoura-pecuária. UTFPR, Pato Branco - PR, 2019. 

 

Época de adubação 

Altura do pasto  

AA BA Média  

NG 1930 (±389,9) 2276ns* (±389,9) 2103B‘ (±275,7)  
NP 2666 (±389,9) 3368 (±389,9) 3017A‘ (±275,7)  

Média 2298 (±275,7) 2822 (±275,7)    
*Não significativo. Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna não diferem pelo teste de Tukey (P > 0,05); valores entre parênteses 

correspondem ao erro padrão da média. Abreviações: AA: alta altura; BA: baixa altura; NP: nitrogênio na pastagem; NG: nitrogênio no grão. 

 

Em adição, diferentes estruturas de dossel estimulam diferentes 

comportamentos dos animais em pastejo. Segundo Glienke et al. (2016), animais em pastagens 

com a mesma massa de forragem e de lâminas foliares apresentam um maior número de 

estações alimentares visitadas e maior número de passos por minuto (taxa de deslocamento) 

nos pastos de Papuã e Coast Cross, devido possivelmente a uma baixa acessibilidade das 

lâminas foliares deste pasto, com menor relação folha:colmo e maiores massas de colmos, 

evento que não foi observado no tratamento NP, pois a relação folha:colmo não foi baixa 

(Apêndice K) e a qualidade da pastagem foi alta (PB ˃ 16,5%; Tabela 9). 

De maneira contraria ao encontrado no presente trabalho, visto que o 

tratamento NG apresentou menor massa de forragem que NP, Baggio et al. (2009), com menor 

massa de forragem e diminuição da massa de lâminas foliares, reportaram aumento no número 

total de estações alimentares, com tempo de permanência reduzido. Pois, as estações 

alimentares com baixa oferta de forragem rapidamente atingem o ponto de abandono e os 

animais se deslocam para estabelecerem nova estação alimentar (CARVALHO; MORAES, 

2005) aumentando o número total de estações alimentares diárias visitadas a fim de manter a 

taxa de ingestão de forragem. Comportamento que não acontece quando a oferta de forragem 

não é restritiva. 

Sabendo-se que a altura tem alta correlação com a massa de forragem. De 

maneira idêntica ao encontrado neste experimento, o número de estações alimentares não foi 

influenciado pela altura de manejo do pasto (BAGGIO et al., 2009). Pois, as massas de forragem 

em todos os tratamentos foram adequadas (> 2144,5 kg de matéria seca ha-1) e as quantidades 

entre elas, não foram suficientes para produzir uma diferença significativa no número total de 

estacoes visitadas. 

Os valores observados neste trabalho são menores aos encontrados por Baggio 

et al. (2009), aonde houve efeito dos estágios avaliados aumentando de 3123 para 4354 ± 334,7 

estações alimentares do estádio vegetativo para o reprodutivo, devido à menor disponibilidade 

de lâmina foliar e ao aumento de material senescente e das inflorescências com o avançar da 
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fenologia do pasto. Pois, em todos os tratamentos, durante os 126 dias de pastejo não foi 

observado baixa oferta de forragem, sendo estas na média maiores a 1,5 kg de matéria seca kg-

1 de PV-1. 

4.5.6 Número de bocados por estação alimentar 

Para número de bocados por estação alimentar, apresentou-se apenas efeito 

isolado da época de adubação nitrogenada (P = 0,0068; Apêndice F6) sendo maior no 

tratamento NG (Tabela 26). 

Tabela 26 - Número de bocados por estação alimentar de novilhos Nelore x Charolês em pastagem de azevém 

anual cv. Winter Star submetidas a combinações de alturas de manejo e estratégias de adubação nitrogenada em 

sistema de integração lavoura-pecuária. UTFPR, Pato Branco - PR, 2019. 

 

Época de adubação 

Altura do pasto  

AA BA Média  

NG 5,9 (±0,7) 5,7ns* (±0,7) 5,8Aʼ (±0,5)  
NP 4,1 (±0,7) 3,0 (±0,7) 3,5Bʼ (±0,5)  

Média 5,0 (±0,5) 4,3 (±0,5)    
*Não significativo. Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna não diferem pelo teste de Tukey (P > 0,05); valores entre parênteses 

correspondem ao erro padrão da média. Abreviações: AA: alta altura; BA: baixa altura; NP: nitrogênio na pastagem; NG: nitrogênio no grão. 

O menor número de bocados por estação esta influenciado por a adubação 

nitrogenada, que gerou mudanças na estrutura de dossel do pasto. Isso pode ser explicado pela 

maior disponibilidade de matéria seca (verde) nesse tratamento, que provavelmente permitiu 

maior profundidade e volume de bocado e consequentemente diminuíra a quantidade de 

bocados desferida por estação e por minuto (CARVALHO et al., 2001; BAGGIO et al., 2009; 

TEIXEIRA et al., 2011), embora tenha havido dificuldade de seleção de forragem pelo 

acamamento do dossel nestes tratamentos de acordo com Teixeira et al. (2011). Alta massa de 

forragem possibilita maior intervalo de um bocado a outro em resposta ao maior volume de 

forragem apreendida por bocado, diminuindo o número de bocados por estação (CARVALHO 

et al., 2001). Além disso, o número de bocado por estação alimentar foi maior na menor massa 

de forragem e massa de lâminas foliares, visando compensar a menor massa apreendida por 

bocado e manter níveis de consumo adequados (BAGGIO et al., 2009), que possam cobrir suas 

necessidades nutricionais. 

O número de bocados por estação alimentar tem uma correlação positiva com 

a relação lâmina foliar:colmo (MOTERLE et al., 2017). Menor número de bocados por estação 

pode ser explicado pela modificação da estrutura do pasto, que dificulta a colheita de folhas e 

faz com que o animal diminua seu ritmo de pastejo (CARVALHO et al., 2009), porque mais 
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movimentos de manipulação da forragem serão necessários antes da realização de um novo 

bocado (FONSECA et al., 2013). 

Considerando que com maior altura tem-se maior massa de forragem, e que o 

maior número de bocados por estação alimentar foi para as menores massa de forragem, 

Teixeira et al. (2011) encontraram menor número de bocados por estação com adubação 

nitrogenada (7,6 bocados estação-1) e maior sem adubação (11,5 bocados estação-1). BAGGIO 

et al. (2009) encontraram aumento de 2,8 a 4,7 ± 0,4 bocados estação-1 da maior para a menor 

massa de forragem e massa de lâminas foliares, respectivamente. 

Novilhas leiteiras em pastos de capim-mombaça manejados com diferentes 

alturas de entrada apresentaram um aumento no número de estações alimentares exploradas 

por minuto e um menor tempo de permanência com a diminuição da altura do pasto, devido a 

uma menor oferta de forragem e pouca massa de forragem. Contrariamente, em pastos altos, 

a alta massa de forragem presente permitia maior tempo de permanência e um número 

reduzido de estações alimentares por minuto (PALHANO et al., 2006). 

Em adição, o aumento na massa de material senescente também influencia a 

diminuição do número de bocado por estação alimentar associado à menor disponibilidade de 

lâmina foliar com o avançar da fenologia do pasto, dificultando a seleção da dieta dentro de 

uma mesma estação alimentar nos pastos de maior altura, considerando que as lâminas foliares 

encontram-se entremeadas na grande quantidade de material morto, resultando em maior 

intervalo de tempo de um bocado a outro (BAGGIO et al., 2009; TEIXEIRA  et al., 2010). 

Pois, a quantidade baixa de lâminas foliares ao longo do período de ocupação, com predomínio 

de horizontes com elevada densidade de matéria seca de colmos e material senescente 

(CARVALHO et al., 2009), também pode constituir-se em uma barreira para a formação do 

bocado (DRESCHER et al., 2006), evento que não teve grande efeito no presente experimento, 

pois, a estrutura da pastagem se manteve até final do período de pastejo em condições 

adequadas, com menor quantidade de material morto. Em NP com 50% de massa de folhas. 

4.5.7 Número de passos por dia 

Avaliando o número de passos por dia, foi observado somente o efeito da 

interação altura do pasto e data de avaliação (P = 0,0474; Apêndice F). Adicionalmente, a 

época de adubação nitrogenada afetou seus valores de forma isolada (P = 0,0335), observando-
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se maior valor em NP (Tabela 27).  

Tabela 27 - Numero de passos por dia de novilhos Nelore x Charolês em pastagem de azevém anual cv. Winter 

Star submetidas a combinações de alturas de manejo e estratégias de adubação nitrogenada em sistemas de 

integração lavoura-pecuária. UTFPR, Pato Branco - PR, 2019. 

 

Época de adubação 

Altura de pasto  

AA BA Média  

NG 3177 (±570,5) 3803ns* (±570,5) 3490 Bʽ (±403,4)  
NP 4028 (±570,5) 5643 (±570,5) 4835 Aʽ (±403,4)  

Média 3602 (±403,4) 4723 (±403,4)    

Data de avaliação     

1 (07/09/2016) 3222Ab (±570,5) 5582Aa (±570,5) 4402 (±403,4)  
2 (18/11/2016) 3983Aa (±570,5) 3864Aa (±570,5) 3924 (±403,4)  

Média 3602 (±403,4) 4723 (±403,4)    
 *Não significativo. Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem pelo teste de Tukey (P > 0,05); 
valores entre parênteses correspondem ao erro padrão da média. Abreviações: AA = alta altura; BA = baixa altura; NP = nitrogênio na 

pastagem; NG = nitrogênio no grão. 
 

O comportamento foi influenciado pela diferença da estrutura de dossel 

forrageiro, após que plantas em parcelas adubadas com N apresentam condições de pastejo 

diferentes, um ambiente com maior massa de forragem e de folhas, com maior densidade, com 

maior homogeneidade e com maior nível de acamamento dificultou a apreensão de alimento, 

estimulando ao animal à procura de novas estacoes com melhor estrutura e que facilitem a 

ingestão de forragem (TEIXEIRA et al., 2011), motivando maior número de passos por dia no 

tratamento NP. 

Avaliando a interação altura do pasto e data de avaliação, independentemente 

da época de adubação nitrogenada, durante a avaliação inicial (1) o tratamento AA apresentou 

menor NPD, sendo maiores e equivalentes durante as demais avaliações para os tratamentos 

AA e BA (Tabela 27). Este comportamento se deve à presença de maior massa de forragem, 

maior massa de folhas e maior relação folha:colmo, que promoveram um menor deslizamento 

do animal num ambiente que oferece ao mesmo tempo, maior possibilidade de seleção e 

ingestão de forragem. Já na segunda avaliação, a massa de forragem e características de dossel 

foram parecidas entre AA e BA, não sendo suficientes para produzir uma diferença 

significativa. 

Segundo Carvalho e Moraes (2005), quando a estrutura do pasto não é limitante 

para o consumo, a forragem é abundante e com abundância de folhas, a quantidade de 

deslocamento total é menor que em situações limitantes de forragem disponível, permitindo 

uma alta taxa de consumo e com o aumento da disponibilidade de forragem e altura do pasto, 

os animais apresentaram menor deslocamento total (PALHANO et al., 2006). 

A massa de forragem pode modificar o tempo de pastejo e a distância percorrida 
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pelo animal em busca e consumo de alimento (ANIMUT; GOETSCH, 2008). Quanto ao 

deslocamento dos animais na pastagem, Baggio et al. (2009) não encontrou influência da altura 

do pasto sobre o número total de passos. Entretanto, observou aumento de o número total de 

passos com a diminuição da massa de lâminas foliares. Pois, os animais procuram maior 

quantidade de folhas para sua ingestão (ALMEIDA; MEDEIROS, 2015). 

O total de passos por dia foi de 3602 e 4723 para AA e BA, respectivamente, o 

que, sob o enfoque de preservação das características físicas de solo em um ILP é de extrema 

relevância, pois a taxa de lotação foi de 3,1 e 4,1 animal ha-1 para AA e BA, respectivamente, 

e que cada animal em BA caminhou, em média, 1121 passos dia-1 a mais que em AA, se 

considerarmos ainda que o período de pastejo foi de 126 dias e que um bovino é um 

quadrúpede, ou seja, para cada passo contato existiu outros três passos acontecendo, podemos 

estimar que, por ha, houve quase 565000 passos a mais em BA do que em AA. Fato que, se 

associado a eventuais períodos de excesso de chuva, falta de cobertura de solo, diminuição da 

massa de forragem, solos argilosos, pode haver limitações de estrutura de solo no BA (aumento 

de densidade, redução da macroporosidade, aumento da resistência a penetração) e que, por 

sua vez, pode comprometer a produtividade agrícola na sucessão, especialmente em verões 

com estiagens. 

 

5 CONCLUSÕES 

O Sistema ILP quando recebe aplicação de N na fase pastagem (200 kg ha-1 de 

N) aliado ao uso de rotação de culturas sob plantio direto e com uso de genótipos melhorados 

pode suportar  uma maior intensidade de pastejo, possibilitando alterações nas características 

quanti-qualitativas da forragem, o que permite alcançar adequado ganho médio diário, maior 

ganho por área, maior carga animal, maior taxa de lotação e a possibilidade de abate de 

novilhos de corte com adequada espessura de gordura subcutânea. 

Com maior intensidade de pastejo e adubação nitrogenada na pastagem, os 

animais modificam seu padrão de comportamento, apresentam estratégias alimentares 

compensatórias. As características produtivas e variação da estrutura das pastagens ao longo 

do período de pastejo modificam as estratégias de alimentação e ingestão, fazendo com que os 

animais intensifiquem os processos de busca e apreensão da forragem em pastos manejados 

em baixa altura no período inicial, em alta altura no período final e em tratamentos sem 

adubação nitrogenada na pastagem, como estratégia para cobrir suas necessidades 
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nutricionais. 

O uso de 200 kg N ha-1, na forma de ureia, em uma única aplicação, no 

estabelecimento da pastagem, aumenta 229% e 125% a produção de forragem, e 73% e 111% 

a produção animal ha-1, respectivamente na maior e menor altura de dossel, sem causar 

alterações relevantes sobre o valor nutritivo da ingesta dos animais. 

 

6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os resultados deste trabalho mostram que o manejo com 12,2 cm de altura do 

pasto e com aplicação de nitrogênio na pastagem (200 kg N ha-1) em pastejo continuo 

utilizando azevém tetraploide durante o inverno seria o mais promissório pensando na 

adequada produção de matéria seca, desenvolvimento e maximização da produção animal, 

pois, esse manejo influiu positivamente sobre a composição nutricional da forragem, 

desempenho dos animais, comportamento ingestivo, padrões de deslocamento, espessura de 

gordura subcutânea e  quantidade de resíduos para subsequente cultura de grãos em sistema 

de integração lavoura-pecuária. 

A intensificação do sistema ILP é somente possível quando se tem uma 

adequada construção de fertilidade do solo, uso de rotação de culturas, plantio direto (e suas 

premissas), utilização de genótipos de alta qualidade (animal e vegetal) e inversão de adubação 

nitrogenada. Sendo assim, é possível se obter altas produções pelo efeito sinérgico entre as 

duas fases do sistema. Dessa forma, foi somente possível alcançar as altas performances 

apresentadas no presente trabalho devido a todo manejo aplicado. 

Recomendações de manejo de pastagem deveriam também considerar física, 

química e biologia do solo, indicadores de sustentabilidade como emissão de metano, carbono 

no solo, etc. e que a produtividade das culturas agrícolas necessariamente deve ser variável 

que balizam as recomendações de adubação e manejo de pastagem, não somente as variáveis 

avaliadas durante a fase pastagem. 

O GMD em todos os tratamentos foi superior a 1 kg PV dia-1 valor que expressa 

o potencial que possuem os novilhos com alto potencial genético em pastejo sob azevém 

melhorado bem manejado em sistemas integrados de produção, o que poderia levar a alcançar 

em menor tempo o peso de abate. Pois, o abate de animais jovens proporciona um giro maior 

do capital para o produtor, melhorando o aproveitamento e aumento da taxa de desfrute da 
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propriedade, influenciando, também, o incremento na qualidade da carne. 

Os resultados obtidos neste trabalho contribuem para demonstrar as vantagens 

do manejo de novilhos mantidos sob azevém melhorado em pastejo na ILP, com 

estabelecimento de altura de pasto adequada e adubação nitrogenada na pastagem. Tanto os 

ganhos por animal como a produção por área e as respectivas capacidades de suporte 

comprovam a aplicabilidade dessa tecnologia. 

Por todo o anteriormente citado, para o sucesso da produção animal em 

pastagem, é fundamental a utilização de estratégias de manejo que promovam o aumento da 

taxa de ingestão, e redução do tempo necessário para cobrir as necessidades nutricionais do 

animal por meio das demandas de matéria seca. 

O entendimento da interação entre os fatores é fundamental para nortear às 

atividades antrópicas que visam à utilização mais racional do ecossistema, em especial aqueles 

associados ao manejo dos solos. No sistema integração lavoura-pecuária, busca-se conciliar a 

melhor resposta do animal por unidade de área, com a alta produtividade de grãos no verão, 

avaliando-se a carga animal praticada, as doses de fertilização nitrogenada, a influência do 

pastejo e a época de retirada dos animais da pastagem. 

Mesmo sendo este trabalho só durante o inverno, o grupo de pesquisa GISPA 

preza pela multidisciplinaridade e abordagem em maior prazo de tempo, desenvolvendo 

experimentos de longa duração. 
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APÊNDICE A - Valores de probabilidades da análise de variância, para um experimento conduzido em esquema 

bifatorial (2 x 2) (Altura de pasto [AP] – Alta e baixa; Época de adubação nitrogenada [EAN] – 

N no grão e N na pastagem) no delineamento blocos ao acaso, com três repetições, para as 

variáveis: Altura real de pasto, Massa de forragem, Oferta de forragem, Densidade de forragem. 

UTFPR, Pato Branco - PR, 2019. 

Variável 

Altura real 

 

cm 

Massa de 

forragem 

(kg MS ha-1) 

Oferta de        

forragem 

(kg de MS kg PV-1) 

Densidade de 

forragem 

(kg MS ha-1 cm-1) 

AP <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 

EAN 0,4488 0,0002 <0,0001 0,0002 

Bloco 0,9960 0,3026 0,1050 0,4758 

AP*EAN 0,1409 0,2452 <0,0001 0,8667 

Período <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 

AP*Período <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0131 

EAN*Período <0,0001 0,0110 <0,0001 0,0002 

AP*EAN*Período 0,0187 0,6838 <0,0001 0,8863 
AP= altura de pasto, EAN= época de adubação nitrogenada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
APÊNDICE B - Valores de probabilidades da análise de variância, para um experimento conduzido em esquema 

bifatorial (2 x 2) (Altura de pasto [AP] – Alta e baixa; Época de adubação nitrogenada [EAN] – 

N no grão e N na pastagem) no delineamento blocos ao acaso, com três repetições, para as 

variáveis: Proteína bruta, Fibra detergente neutra, Fibra detergente ácida, Material mineral. 

UTFPR, Pato Branco - PR, 2019. 

Variável 

Proteína Bruta 

 

% 

Fibra Detergente 

Neutra 

% 

Fibra Detergente 

Acida 

% 

Material 

Mineral 

% 

AP 0,6481 0,3686 0,0031 0,2996 

EAN <0,0001 0,7985 0,0007 <0,0001 

Bloco 0,9814 0,2625 0,0550 0,7289 

AP*EAN 0,8208 0,4279 0,1993 0,4599 

Período <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 

AP*Período 0,2348 0,4375 0,0396 0,5975 

EAN*Período 0,0006 0,0111 0,4442 0,0280 

AP*EAN*Período 0,6511 0,575 0,2782 0,9501 
AP= altura de pasto, EAN= época de adubação nitrogenada. 
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APÊNDICE C - Valores de probabilidades da análise de variância, para um experimento conduzido em esquema 

bifatorial (2 x 2) (Altura de pasto [AP] – Alta e baixa; Época de adubação nitrogenada [EAN] – 

N no grão e N na pastagem) no delineamento blocos ao acaso, com três repetições, para as 

variáveis: Ganho médio diário, Ganho de peso por área, Carga animal, Taxa de lotação e 

Espessura de gordura subcutânea. UTFPR, Pato Branco - PR, 2019. 

Variável 

Ganho médio 

diário 

 

(GMD) 

kg 

Ganho de peso 

por área 

 

(GPA) 

kg ha-1 

Carga animal 

 

 

(CA) 

kg ha-1 

Taxa de lotação 

 

 

(TL) 

N° animais ha-1 

Espessura de 

gordura 

subcutânea 

(EGS) 

mm 

AP 0,1536 0,0059 <0,0001 <0,0001 0,1294 

EAN 0,4454 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0377 

Bloco 0,8503 0,5931 0,7530 0,5175 0,6869 

AP*EAN 0,4455 0,0351 <0,0001 <0,0001 0,4007 

Período --- --- <0,0001 --- <0,0001 

AP*Período --- --- <0,0001 --- 0,1669 

EAN*Período --- --- <0,0001 --- 0,3819 

AP*EAN*Período --- --- 0,5735 --- 0,9315 
AP= altura de pasto, EAN= época de adubação nitrogenada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
APÊNDICE D - Valores de probabilidades da análise de variância, para um experimento conduzido em esquema 

bifatorial (2 x 2) (Altura de pasto [AP] – Alta e baixa; Época de adubação nitrogenada [EAN] – 

N no grão e N na pastagem) no delineamento blocos ao acaso, com três repetições, para as 

variáveis: Tempo de pastejo, Tempo de ruminação e Tempo para outras atividades. UTFPR, Pato 

Branco - PR, 2019. 

Variável 
Tempo de pastejo 

(minutos) 

Tempo de ruminação 

(minutos) 

Outras atividades 

(minutos) 

AP 0,0015 0,5320 0,0251 

EAN 0,0223 0,2495 0,4380 

Bloco 0,0060 0,0585 0,2541 

AP*EAN 0,6777 0,2174 0,3229 

Período 0,3415 <0,0001 <0,0001 

AP*Período <0,0001 0,6876 0,0051 

EAN*Período 0,4713 0,5905 0,8887 

AP*EAN*Período 0,6513 0,0331 0,1150 
AP= altura de pasto, EAN= época de adubação nitrogenada. 
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APÊNDICE E - Valores de probabilidades da análise de variância, para um experimento conduzido em   esquema 

bifatorial (2 x 2) (Altura de pasto [AP] – Alta e baixa; Época de adubação nitrogenada [EAN] – 

N no grão e N na pastagem) no delineamento blocos ao acaso, com três repetições, para as 

variáveis: Número de bocados por minuto, Tempo de permanência por estação, Número de 

passos por estação, Número total de bocados, Número total de estações visitadas e Número de 

bocados por estação. UTFPR, Pato Branco - PR, 2019. 

Variável 
Número de Bocados por 

minuto 

Tempo de 

permanência por 

estação 

Número de passos por 

estação 

AP 0,0312 0,8832 0,4580 

EAN 0,0880 0,0122 0,5326 

Bloco 0,4420 0,2532 0,0220 

AP*EAN 0,0209 0,9822 0,5723 

Data de avaliação 0,0240 0,9937 0,0237 

AP*Período 0,7773 0,2736 0,7001 

EAN*Período 0,6529 0,7404 0,8499 

AP*EAN*Período 0,7070 0,8687 0,3297 
AP= altura de pasto, EAN= época de adubação nitrogenada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
APÊNDICE F - Valores de probabilidades da análise de variância, para um experimento conduzido em esquema 

bifatorial (2 x 2) (Altura de pasto [AP] – Alta e baixa; Época de adubação nitrogenada [EAN] – 

N no grão e N na pastagem) no delineamento blocos ao acaso, com três repetições, para as 

variáveis: Número de bocados por minuto, Tempo de permanência por estação, Número de 

passos por estação, Número total de bocados, Número total de estações visitadas e Número de 

bocados por estação. UTFPR, Pato Branco - PR, 2019. 

Variável 
Número total de 

bocados 

Número total de 

estacoes visitadas 

Número de 

bocados por 

estação 

Número de passos 

por dia 

AP 0,6341 0,2002 0,3798 0,0697 

EAN 0,0628 0,0343 0,0068 0,0335 

Bloco 0,5920 0,6202 0,1910 0,8891 

AP*EAN 0,1626 0,6549 0,5771 0,4006 

Data de avaliação 0,0432 0,8428 0,3438 0,4158 

AP*Período 0,0916 0,0880 0,3762 0,0474 

EAN*Período 0,7927 0,7347 0,7751 0,8571 

AP*EAN*Período 0,8370 0,6561 0,9926 0,4943 
AP= altura de pasto, EAN= época de adubação nitrogenada. 
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APÊNDICE G - Altura de pasto (cm) durante a avaliação de comportamento ingestivo de novilhos cruzados 

Nelore x Charolês em pastagens de azevém anual cv. ʽWinter Starʼ submetidas a combinações 

de alturas de manejo e época de adubação nitrogenada em sistema de integração lavoura-

pecuária. UTFPR, Pato Branco - PR, 2019. 
Primeira avaliação (15/08 - 12/09) 

 AA BA Media  

NG 18,0 (±2,3) 8,0 (±2,3) 13,0 (±1,6) 

NP 26,7 (±2,3) 10,3 (±2,3) 18,5 (±1,6) 

Media 22,4 (±1,6) 9,1 (±1,6)   

Segunda avaliação (07/11 - 21/11) 

 AA BA Media  

NG 40,8 (±2,3) 18,6 (±2,3) 29,7 (±1,6) 

NP 31,5 (±2,3) 14,4 (±2,3) 23,0 (±1,6) 

Media 36,2 (±1,6) 16,5 (±1,6)   
Abreviações: AA: alta altura; BA: baixa altura; NP: nitrogênio na pastagem; NG: nitrogênio no grão. 
 

 

 

 
APÊNDICE H - Massa de forragem (kg MS ha-1) durante a avaliação de comportamento ingestivo de novilhos 

cruzados Nelore x Charolês em pastagens de azevém anual cv. ʽWinter Starʼ submetidas a 

combinações de alturas de manejo e época de adubação nitrogenada em sistema de integração 

lavoura-pecuária – 2019. 
Primeira avaliação (15/08 - 12/09) 

 AA BA Media  

NG 4042,8 (±297,9) 2892,8 (±297,9) 3467,8 (±210,6) 

NP 5095,6 (±297,9) 3512,0 (±297,9) 4303,8 (±210,6) 

Media 4569,2 (±210,6) 3202,4 (±210,6)   

Segunda avaliação (07/11 - 21/11) 

 AA BA Media  

NG 4186,9 (±297,9) 1699,0 (±297,9) 2943,0 (±210,6) 

NP 4109,4 (±297,9) 1703,7 (±297,9) 2906,6 (±210,6) 

Media 4148,2 (±210,6) 1701,41 (±210,6)   
Abreviações: AA: alta altura; BA: baixa altura; NP: nitrogênio na pastagem; NG: nitrogênio no grão. 
 
 
 

 
APÊNDICE I - Oferta de forragem (Kg MS dia-1 kg-1 de PV) durante a avaliação de comportamento ingestivo de 

novilhos cruzados Nelore x Charolês em pastagens de azevém anual cv. Winter Star submetidas 

a combinações de alturas de manejo e época de adubação nitrogenada em sistema de integração 

lavoura-pecuária. UTFPR, Pato Branco - PR, 2019. 
Primeira avaliação (15/08 - 12/09) 

 AA BA Media  

NG 14,7 (±0,4) 3,9 (±0,4) 9,3 (±0,3) 

NP 5,7 (±0,4) 1,7 (±0,4) 3,7 (±0,3) 

Media 10,2 (±0,3) 2,8 (±0,3)   

Segunda avaliação (07/11 - 21/11) 

 AA BA Media  

NG 2,2 (±0,4) 1,3 (±0,4) 1,7 (±0,3) 

NP 2,5 (±0,4) 1,0 (±0,4) 1,7 (±0,3) 

Media 2,3 (±0,3) 1,1 (±0,3)   
Abreviações: AA: alta altura; BA: baixa altura; NP: nitrogênio na pastagem; NG: nitrogênio no grão. 
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APÊNDICE J - Densidade de forragem (kg MS ha-1 cm-1), durante a avaliação de comportamento ingestivo de 

novilhos cruzados Nelore X Charolês em pastagens de azevém anual cv. Winter Star submetidas 

a combinações de alturas de manejo e época de adubação nitrogenada em sistema de integração 

lavoura-pecuária. UTFPR, Pato Branco - PR, 2019. 
Primeira avaliação (15/08 - 12/09) 

 AA BA Media  

NG 202,3 (±18,0) 273,8 (±18,0) 238,0 (±12,7) 

NP 193,4 (±18,0) 236,4 (±18,0) 214,9 (±12,7) 

Media 197,8 (±12,7) 255,12 (±12,7)   

Segunda avaliação (07/11 - 21/11) 

 AA BA Media  

NG 82,9 (±18,0) 90,1 (±18,0) 86,5 (±12,7) 

NP 143,8 (±18,0) 153,72 (±18,0) 148,7 (±12,7) 

Media 113,3 (±12,7) 121,9 (±12,7)   
Abreviações: AA: alta altura; BA: baixa altura; NP: nitrogênio na pastagem; NG: nitrogênio no grão. 
 
 
 
 
APÊNDICE K - Relação Folha:colmo durante a avaliação de comportamento ingestivo de novilhos cruzados 

Nelore X Charolês em pastagens de azevém anual cv. Winter Star submetidas a combinações 

de alturas de manejo e época de adubação nitrogenada em sistema de integração lavoura-

pecuária. UTFPR, Pato Branco - PR, 2019. 
Primeira avaliação (15/08 - 12/09) 

 AA BA Media  

NG 3,1 (±0,3) 2,7 (±0,3) 2,9 (±0,1) 

NP 1,8 (±0,3) 1,8 (±0,3) 1,8 (±0,1) 

Media 2,5 (±0,1) 2,2 (±0,1)   

Segunda avaliação (07/11 - 21/11) 

 AA BA Media  

NG 0,1 (±0,3) 0,3 (±0,3) 0,2 (±0,1) 

NP 0,3 (±0,3) 2,0 (±0,3) 1,2 (±0,1) 

Media 0,2 (±0,1) 1,6 (±0,1)   
Abreviações: AA: alta altura; BA: baixa altura; NP: nitrogênio na pastagem; NG: nitrogênio no grão. 
 
 
 
 
APÊNDICE L - Massa de folhas (kg MS ha-1) durante a avaliação de comportamento ingestivo de novilhos 

cruzados Nelore x Charolês em pastagens de azevém anual cv. ʽWinter Starʼ submetidas a 

combinações de alturas de manejo e época de adubação nitrogenada em sistema de integração 

lavoura-pecuária. UTFPR, Pato Branco - PR, 2019. 
Primeira avaliação (15/08 - 12/09) 

 AA BA Media  

NG 2440,7 (±161,7) 1670 (±161,7) 2055,4 (±114,4) 

NP 2504,5 (±161,7) 1634,5 (±161,7) 2069,5 (±114,4) 

Media 2472,6 (±114,4) 1652,3 (±114,4)   

Segunda avaliação (07/11 - 21/11) 

 AA BA Media  

NG 237,3 (±161,7) 109,8 (±161,7) 173,5 (±114,4) 

NP 483,9 (±161,7) 707,2 (±161,7) 595,5 (±114,4) 

Media 360,6 (±114,4) 408,5 (±114,4)   
Abreviações: AA: alta altura; BA: baixa altura; NP: nitrogênio na pastagem; NG: nitrogênio no grão. 
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APÊNDICE M - Massa de folhas (%) durante a avaliação de comportamento ingestivo de novilhos cruzados 

Nelore x Charolês em pastagens de azevém anual cv. ʽWinter Starʼ submetidas a combinações 

de alturas de manejo e época de adubação nitrogenada em sistema de integração lavoura-

pecuária. UTFPR, Pato Branco - PR, 2019. 
Primeira avaliação (15/08 - 12/09) 

 AA BA Media  

NG 62,2 (±3,5) 57,1 (±3,5) 59,7 (±2,5) 

NP 50,2 (±3,5) 45,3 (±3,5) 47,7 (±2,5) 

Media 56,2 (±2,5) 51,2 (±2,5)   

Segunda avaliação (07/11 - 21/11) 

 AA BA Media  

NG 6,2 (±3,5) 12,6 (±3,5) 9,4 (±2,5) 

NP 16,4 (±3,5) 52,1 (±3,5) 34,3 (±2,5) 

Media 11,3 (±2,5) 32,4 (±2,5) 32,3  
Abreviações: AA: alta altura; BA: baixa altura; NP: nitrogênio na pastagem; NG: nitrogênio no grão. 

 

 

 

APÊNDICE N - Densidade Populacional de Perfilhos (perfilhos m-²) durante a avaliação de comportamento 

ingestivo de novilhos cruzados Nelore x Charolês em pastagens de azevém anual cv. ʽWinter 

Starʼ submetidas a combinações de alturas de manejo e época de adubação nitrogenada em 

sistema de integração lavoura-pecuária. UTFPR, Pato Branco - PR, 2019. 
Primeira avaliação (15/08 - 12/09) 

 AA BA Media  

NG 2002 (±132,6) 2233 (±132,6) 2118 (±22,5) 

NP 2470 (±132,6) 2457 (±132,6) 2464 (±22,5) 

Media 2236 (±22,5) 2345 (±22,5)   

Segunda avaliação (07/11 - 21/11) 

 AA BA Media  

NG 941 (±132,6) 1563 (±132,6) 1252 (±22,5) 

NP 2147 (±132,6) 2701 (±132,6) 2424 (±22,5) 

Media 1544 (±22,5) 2132 (±22,5)   
Abreviações: AA: alta altura; BA: baixa altura; NP: nitrogênio na pastagem; NG: nitrogênio no grão. 

 

 

 

APÊNDICE O - Índice de acamamento (IA) durante o período de pastejo de novilhos cruzados Nelore x Charolês 

em pastagens de azevém anual cv. ʽWinter Starʼ submetidas a combinações de alturas de manejo 

e época de adubação nitrogenada em sistema de integração lavoura-pecuária. UTFPR, Pato 

Branco - PR, 2019. 
 AA BA Media  

NG 1,6Bb (±13,5) 2,2Aa (±13,5) 2 (±2,5) 

NP 2,0Aa (±13,5) 2,1Aa (±13,5) 2 (±2,5) 

Media 2 (±2,5) 2 (±22,5)   
Abreviações: AA: alta altura; BA: baixa altura; NP: nitrogênio na pastagem; NG: nitrogênio no grão. 

 

 

  



189 
 

APÊNDICE P – Variáveis estruturais da forragem durante o período de pastejo de novilhos cruzados Nelore x 

Charolês em pastagens de azevém anual cv. ʽWinter Starʼ submetidas a combinações de alturas 

de manejo e época de adubação nitrogenada em sistema de integração lavoura-pecuária. 

UTFPR, Pato Branco - PR, 2019. 
 Massa de forragem (kg MS ha-1) 

 AA BA Média 

NG 3644,4 2144,5 2894,4 

NP 4346,3 2532,0 3439,2 

Médi

a 

3995,3 2338,3  

 Densidade Populacional de Perfilhos (perfilhos m-²) 

 AA BA  

NG 1501,68 2167,75 1834,72 

NP 2133,58 2432,02 2282,80 

Médi

a 

1817,63 2299,89  

 Densidade de Forragem (kg MS ha-1 cm-1) 

 AA BA  

NG 143,3 161,8 175,5 

NP 207,8 223,4 192,6 

Médi

a 

152,5 215,6  

 Porcentagem de folhas (%) 

 AA BA  

NG 42,4 44,1 43,3 

NP 39,9 50,2 45,1 

Médi

a 

41,2 47.2  

 Porcentagem de 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

++++++++++colmos (%) 

 AA BA  

NG 42,1 35,9 39,0 

NP 39,1 26,8 33.0 

Médi

a 

40,6 31,35  

 Relação folha:colmo 

 AA BA  

NG 1,8 1,8 1,8 

NP 1,4 2,1 1,8 

Médi

a 

1,6 1,9  

Abreviações: AA: alta altura; BA: baixa altura; NP: nitrogênio na pastagem; NG: nitrogênio no grão. 

 
 

 


