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RESUMO 
O comportamento ingestivo de bovinos em pastejo, pode facilitar a orientação a 
respeito do melhor momento para adubação em sistemas integrados de produção 
agropecuária (SIPA), no bioma cerrado. Portanto, avaliou-se o efeito das estratégias 
de adubação com N, P e K na produtividade de forragem, bem como no 
comportamento ingestivo e desempenho de bovinos em SIPA. O estudo foi realizado 
em um Latossolo Vermelho distrófico, com área total de 22,8 ha, dividida em 12 
unidades experimentais, em delineamento em blocos casualizados com 4 tratamentos 
e 3 repetições. Os tratamentos consistiram das estratégias de adubação em SIPA: 1) 
Adubação convencional com P e K na semeadura da soja (AC_SN); 2) Adubação 
convencional com P e K na semeadura da soja mais N no pasto (AC_CN); 3) 
Adubação de sistemas com P e K na fase de pastagem (AS_SN); e 4) Adubação de 
sistemas com aplicação de P, K e N na fase de pastagem (AS_CN). As estratégias 
que utilizam da adubação nitrogenada na fase pastagem (AC_CN e AS_CN) 
proporcionaram aumento no acúmulo de forragem, com melhoria da estrutura do 
pasto, a qual elevou o teor de PB, em aproximadamente 21% com redução no teor de 
FDN e FDA, favorecendo redução de 93% no tempo de ruminação pelos animais. A 
melhor estrutura do pasto, na AS_CN, também foi responsável por reduzir a taxa de 
bocados (67%), total de bocados (46%), total de estações alimentares visitadas (81%) 
e total de passos pelos animais (25%). Houve aumento nos teores séricos de 
colesterol quando se adotou a AS_CN, em relação a AC_SN. Em decorrência disso, 
a AS_CN favoreceu maior capacidade de suporte, culminando em maior produtividade 
animal. Desta forma, as estratégias de adubação com N na fase pastagem, melhoram 
a composição química e o acúmulo de forragem, com aumento da porcentagem 
lâminas foliares, tornando mais eficiente o processo de busca e colheita de forragem 
pelos animais. 

Palavras-chave: Brachiaria. Pastejo. Ruminação. SIPA. Desempenho animal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

The ingestive behavior of grazing cattle can facilitate guidance regarding the best time 
for fertilization in integrated crop-livestock systems (ICLS), in the cerrado biome. 
Therefore, the effect of fertilization strategies with N, P and K on forage productivity, 
as well as on the ingestive behavior and performance of cattle in SIPA, was evaluated. 
The study was carried out in a dystrophic Red Oxisol, with a total area of 22.8 ha, 
divided into 12 experimental units, in a randomized block design with 4 treatments and 
3 replications. The treatments consisted of the SIPA fertilization strategies: 1) 
Conventional fertilization with phosphorus (P) and potassium (K) when sowing 
soybeans (AC_SN); 2) Conventional fertilization with P and K when sowing soybeans 
plus nitrogen (N) in pasture (AC_CN); 3) Fertilization of systems with P and K in the 
pasture phase (AS_SN); and 4) Fertilization of systems with application of P, K and N 
in the pasture phase (AS_CN). The strategies that use nitrogen fertilization in the 
pasture phase (AC_CN and AS_CN) provided an increase in forage accumulation, with 
an improvement in the pasture structure, which increased the CP content by 
approximately 21% with a reduction in the NDF and ADF content, favoring a 93% 
reduction in the animals’ rumination time. The better pasture structure, at AS_CN, was 
also responsible for reducing the bite rate (67%), total bites (46%), total feeding 
stations visited (81%) and total animal steps (25%). There was an increase in serum 
cholesterol levels when AS_CN was adopted, in relation to AC_SN. As a result, AS_CN 
favored greater support capacity, culminating in greater animal productivity. In this 
way, N fertilization strategies in the pasture phase improve the chemical composition 
and accumulation of forage, with an increase in the percentage of leaf blades, making 
the process of searching and harvesting forage by animals more efficient. 

Keywords: Brachiaria. Grazing. Rumination. SIPA. Animal performance.  
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1. INTRODUÇÃO GERAL 
Por mais que 23% das áreas de pastagem na superfície terrestre estejam em 

algum estado de degradação (Munir et al., 2017), a extensa representatividade dessas 

áreas de pastagem no mundo garante uma variedade de serviços ecossistêmicos 

(Sollenberger et al., 2019). Os quais incluem a manutenção da diversidade ambiental, 

o armazenamento de carbono no solo, a regulação do ciclo de nutrientes e a provisão 

de recursos hídricos (Jaurema et al., 2021). Além disso, elas desempenham 

contribuem um papel fundamental como a principal fonte de alimento para os animais 

herbívoros (Peters et al., 2013), destacando a importância da manutenção e aumento 

da produtividade das plantas forrageiras. Essa relevância é evidente na contribuição 

significativa dos alimentos de origem animal para a manutenção da vida humana. 

Não obstante, os sistemas integrados de produção agropecuária (SIPA) vêm 

minimizando os impactos ambientais, proporcionando elevada produtividade vegetal 

e animal (Lemaire et al., 2014). Esses resultados são fruto da sinergia entre os 

componentes desses sistemas. O destaque significativo desses sistemas, está 

relacionado a melhoria no estoque de matéria orgânica e à promoção da atividade 

microbiológica no solo (Reed, K. e Morrissey, E.M., 2022). Além disso, têm 

proporcionado respostas promissoras em relação ao sequestro de carbono, por meio 

da retenção de matéria orgânica no solo e carbono atmosférico pelas plantas.  

É crucial apoiar sistemas de produção que busquem maximizar a produção 

de alimentos com mitigação dos impactos ambientais. Desse modo, a integração de 

sistemas de produção de grãos e pecuária associa a alta produtividade com os 

benefícios do pastejo pelos animais, o qual garante ciclagem contínua de C e N no 

solo (Damian et al., 2023), por meio do estímulo à produção de biomassa e 

promovendo a deposição contínua de dejetos no solo. No entanto, ainda há pouca 

clareza sobre o melhor momento para adubação nesses sistemas, uma vez que, no 

contexto convencional a adubação é feita para a fase de maior extração e o pasto em 

sucessão se “beneficia” do N residual. 

Todavia, algumas condições específicas do ambiente, como capacidade de 

certos sistemas em realizarem a ciclagem biológica do N, P e K presentes nos dejetos 

e nas plantas, podem favorecer a mudança do modelo de adubação convencional 

(Assmann et al., 2017). Neste sentido, Assmann et al. (2017) propuseram a 

antecipação da adubação para a fase pastagem, uma estratégia de adubação que 

visa a ciclagem biológica eficiente dos nutrientes entre as fases de produção. Essa 



 

abordagem busca a máxima eficiência na utilização dos nutrientes, visando a 

manutenção da fertilidade a longo prazo. 

A mudança da adubação para a fase pastagem resulta em melhorias na 

fertilidade do solo e aumento no acúmulo de forragem (Conant et al., 2017), alterações 

os fluxos de crescimento das plantas. A adubação nitrogenada, por exemplo, pode 

impulsionar o acúmulo de forragem e o sequestro de carbono, dependendo da área 

foliar e da taxa fotossintética das plantas (Sollenberger et al., 2019). Ao mesmo tempo 

que o potássio auxilia na manutenção do crescimento, sendo ele o segundo nutriente 

mais exigido pelas plantas forrageiras (Rosado et al., 2017). Não obstante, a 

adubação fosfatada contribui para aprimorar a absorção dos nutrientes, estimulando 

o crescimento e desenvolvimento radicular (Touhami et al., 2022). 

Todavia, é necessário considerar que os animais ruminantes, durante o 

processo de pastejo, selecionam o alimento com base nos componentes morfológicos 

da planta (Carvalho et al., 2013). A desfolha heterogênea do pasto pode alterar os 

fluxos de crescimento da planta e padrões de consumo pelos animais. Portanto, para 

esclarecer a influência das estratégias de adubação, o comportamento e o 

deslocamento dos animais podem ser utilizados como ferramentas. Conforme 

destacado por Emerenciano et al. (2020), a avaliação do comportamento ingestivo 

dos animais auxilia na compreensão do manejo ideal da pastagem, devido à 

seletividade imposta no pastejo pelos animais ruminantes. Da mesma forma, os 

padrões de deslocamento e procura dos animais em pastejo são afetados pela 

estrutura do pasto. 

Os indicadores metabólicos sanguíneos em animais também podem ser 

utilizados como referenciais de monitoramento do manejo dos animais, tornando mais 

eficiente e ágil o diagnóstico de falhas nutricionais (Barbosa et al., 2022). Isto porque, 

falhas na alimentação animal podem causar transtornos metabólicos, afetando a 

produtividade animal (Alves, 2001). Diante do exposto, o objetivo com este estudo foi 

avaliar o efeito das estratégias de adubação com N, P e K em SIPA no acúmulo e 

composição química da forragem, no comportamento ingestivo, no deslocamento 

animal e no perfil bioquímico do sangue de bovinos em pastejo. 

 



 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
1.1 SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUÇÃO AGROPECUÁRIA 

Os sistemas integrados de produção agropecuária (SIPA) são reconhecidos 

como uma das práticas de manejo a serem adotados para uma agricultura moderna e 

eficiente (Damian et al., 2023). Devido ao sinergismo entre os cultivos, o SIPA garante 

efeitos benéficos na conservação do ambiente, com elevada produção animal e 

vegetal (Dias et al., 2022). São sistemas antigos, o qual existe registro no Brasil desde 

o século XIX (Moraes et al., 2018). Essa tecnologia já ocupa mais de 17 milhões de 

hectares (Embrapa, 2021), em destaque está o estado do Mato Grosso do Sul, Mato 

Grosso e Rio Grande do Sul (Embrapa, 2016). 

O SIPA desempenha alguns benefícios no solo, sobretudo a melhoria no 

estoque de matéria orgânica e a atividade biológica no solo, os quais são 

proporcionados pelo aumento da produção e diversidade vegetal (Davi et al., 2022, 

Reed, K. e Morrissey, E.M., 2022). Além disso, sistemas de pecuária e silvicultura, 

favorecem respostas ambientais promissoras, como o sequestro de carbono. Quando 

ocorre a combinação do aumento de matéria orgânica no solo e a presença de árvores 

capazes de capturar o carbono atmosférico (Nascimento et al., 2018). As árvores 

também contribuem para melhor conforto térmico dos animais e do solo, diminuindo a 

produção de calor entérico dos animais (Brower, 1965) e a atividade biológica do solo 

(Hoosbeek et al., 2018), sendo esses fatores cruciais para menor emissão de metano 

e dióxido de carbono para a atmosfera. 

O animal em pastejo contribui para aumentar a retenção desses nutrientes no 

solo, tendo em vista que cerca de 68% do potássio (K) e 42% do fósforo (P) ingeridos 

pelos animais retornarão ao solo (Haynes e Williams, 1993; Carpinelli et al., 2020), o 

que facilita o processo de absorção do nutriente pelas plantas. Ainda, o processo de 

pastejo garante a ciclagem contínua de C (Carbono) e N no solo, devido ao estímulo 

à maior produção de biomassa aérea e radicular, além dos dejetos depositados no 

sistema ao longo do tempo (Damian et al., 2023). Posto isso, fica evidente a 

importância do pleno desenvolvimento da planta forrageira para a produção e 

conservação do ambiente de produção. 

Os fertilizantes minerais têm permitido aumento na produtividade das culturas 

ao longo dos anos, sendo que essa adubação, na maioria dos casos, é recomendada 

de forma a atender a necessidade das culturas ou aumentar os níveis de nutrientes 

do solo acima do nível crítico para bom desenvolvimento da cultura (Farias et al., 



 

2020). Todavia, a crescente demanda por fertilizantes, em torno de 1,4%, 2,2% e 2,6% 

para N, P e K, respectivamente (FAO 2015), preocupa os órgãos governamentais, haja 

vista a quantidade finita desses nutrientes.  

A ciclagem dos nutrientes tem sido apontada como alternativa para garantir a 

alta eficiência de utilização dos nutrientes. Para isso, é necessário o pastejo pelos 

animais sob intensidades moderadas (Sartor et al., 2018), os quais garantem máxima 

ingestão e produção, bem como, retorno dos nutrientes ao solo. Sendo assim, 

Assmann et al. (2017) propuseram a adubação de sistemas, sendo ela uma estratégia 

de adubação que visa ciclagem biológica dos nutrientes entre as fases de produção, 

buscando a máxima eficiência dos nutrientes e promovendo manutenção da fertilidade 

a longo prazo. Desde então, vem se estudando a contribuição desse manejo de 

adubação nos diferentes biomas brasileiros (Farias et al., 2020, Pires et al., 2022, 

Freitas et al., 2023). 

Em resumo, a adubação de sistemas visa à reposição estratégica dos 

nutrientes ao solo, considerando todas as culturas envolvidas na rotação, a qual leva 

em conta a transferência dos nutrientes de um sistema a outro, seja na forma orgânica 

ou inorgânica (Assmann et al., 2017). E o animal em pastejo funciona como uma 

reserva de nutrientes, pois ao consumir a forragem, realiza a digestão e absorve os 

nutrientes necessários para sua manutenção (Farias et al., 2020). E esse nutriente 

não metabolizado, é, então, devolvido ao solo, na forma de fezes e urina, facilitando 

a absorção pelas plantas (Mathews et al., 1996). 

Desta forma, o N e K aplicado na fase pastagem produz impactos positivos para 

o animal e para a planta. Com maior acúmulo de forragem, e maior bem-estar dos 

animais com aumento na produção de leite ou de carne, promovendo também maior 

estoque de C no solo (Beltran-Barriga et al., 2022). Essa estratégia também tem 

contribuído para melhoraria do rendimento das culturas, devido ao uso de N residual 

(Assmann et al., 2014, Pires et al., 2022) da fase pastagem. O P, no estabelecimento 

potencializa, o crescimento do sistema radicular e perfilhamento da forrageira (Duarte 

et al., 2019). Por esse motivo, o estoque de carbono no solo é constante nesses 

sistemas, e com a melhoria no sistema radicular, os indicadores físicos e químicos do 

solo são favorecidos (Vilela et al., 2003). 

 



 

1.2 COMPORTAMENTO E DESLOCAMENTO ANIMAL EM PASTEJO 

O animal é capaz de transmitir sinais via comportamento ingestivo, como o 

tempo de pastejo, tempo de ruminação, tempo em ócio, entre outros, indicando a 

qualidade de seu ambiente pastoril. O qual ajuda a orientar as adequações nas 

práticas de manejo, proporcionando conforto e bem-estar animal, além do aumento 

na produtividade (Carvalho e Moraes, 2005). Posto isso, vários fatores inerentes aos 

animais e às plantas podem afetar o comportamento dos animais em pastejo. Aos 

animais, incluem-se idade, sexo, peso, estágio fisiológico e condições sanitárias 

(Brâncio et al., 2003). Já os fatores inerentes às plantas incluem principalmente a 

composição química e estrutura do pasto (altura, composição morfológica, massa de 

folhas, perfilhamento) que acabam determinando a aceitabilidade pelos animais 

(Carvalho et al., 2007).  

Os bovinos possuem o padrão de pastejo diurno variando de 6 a 13 horas por 

dia, com limite de fadiga próximo das 12 horas. Todavia, o tempo de pastejo pode ser 

limitado pela disponibilidade de tempo imposta pelo sistema de manejo, pela taxa de 

lotação (Hejcmanová et al., 2009), como também pela realização de outras atividades 

realizadas paralelamente. Além do pastejo, outra atividade realizada pelos bovinos é 

conhecida como mastigação ou ruminação do bolo alimentar. Autores como Van Soest 

(1994) e Hejcmanová et al. (2009) descrevem que o tempo de ruminação podem 

variar de acordo com a dieta, ou seja, os bovinos tendem a ruminar por mais tempo à 

medida que o teor de fibra aumenta ou por menos tempo com a diminuição do 

tamanho das partículas e qualidade das fibras. Da mesma forma, Bettencourt et al. 

(2022), comentam que o aumento do teor de fibra em detergente neutro (FDN) 

ocasiona maior tempo de ruminação pelos animais.  

Existem alguns métodos utilizados para monitoramento do comportamento 

ingestivo, desde os mais avançados, como gravadores de sons emitidos pelos 

animais, até o método de observação visual, sendo esse o mais utilizado devido ao 

baixo custo para obtenção de equipamentos, e se realizado de forma correta, 

proporciona boa descrição do comportamento ingestivo dos animais (Carvalho et al., 

2007), embora exija um maior número de pessoas para a avaliação. Geralmente, 

esses protocolos de observações são realizados com intervalos de vinte, dez ou cinco 

minutos. Somente o intervalo de cinco minutos é capaz de detectar pequenas 

alterações no comportamento diário dos animais, especialmente no indicador de 

ingestão de água (Mezzalira et al., 2011). O mesmo autor alerta sobre a utilização de 



 

estudos que avaliam o comportamento ingestivo, pois, dada a facilidade de obtenção 

dos parâmetros comportamentais via observação visual são publicados sem testes de 

hipóteses específicas e como resultados adicionais de protocolos que têm por 

finalidade outros objetivos. 

 Para facilitar a interpretação das relações de interface entre planta e animal, 

tem sido utilizado o deslocamento animal. Isso ocorre porque os animais alteram os 

padrões de deslocamento de acordo com a altura, relação folha/colmo, densidade de 

forragem (Rodrigues, 2014). Em outras palavras, os padrões de deslocamento e 

procura dos animais em pastejo são afetados pela estrutura do pasto, da mesma 

forma, o monitoramento de movimentos mandibulares e movimentação dos animais 

em pastejo pode fornecer indicadores úteis de saúde, bem-estar, estado nutricional e 

atividades alimentares (Boever et al., 1990). 

Esse comportamento também pode ser caracterizado pelo tempo que o animal 

passa em busca de novas estações alimentares, pelo tempo de permanência e pelo 

número de bocados por estação alimentar (Baggio et al., 2009). Segundo Carvalho 

(1999), o tempo de permanência na estação alimentar está diretamente relacionado à 

massa de forragem. Ao escolher a estação alimentar, o animal permanece nela até 

que o consumo de nutrientes diminua a níveis inferiores à média do ambiente (Palhano 

et al., 2006). Desse modo, a baixa massa de forragem pode, segundo Baggio et al. 

(2009), levar os animais a aumentarem o número de estações alimentares diárias, o 

tempo de pastejo e a taxa de bocado diário, visando compensar a menor massa 

apreendida por bocado, a fim de manter a necessidade de consumo de matéria seca 

diária.  
Deste modo, estudos que visam avaliar a produtividade e o manejo das 

pastagens devem ser complementados por avaliações que considerem o componente 

animal. Além de fornecer informações importantes sobre o bem-estar do animal, esses 

estudos nos fornecem características importantes sobre a disponibilidade de 

estruturas que favorecem a ingestão de forragem pelos animais.  

 

1.3 INDICADORES METABÓLICOS SANGUINEOS 

Os indicadores metabólicos sanguíneos em animais podem ser utilizados 

como referenciais de monitoramento do manejo dos animais, visando garantir melhor 

eficiência e agilidade no diagnóstico de falhas nutricionais (Barbosa et al., 2022). Isto 

porque falhas na alimentação animal causam transtornos metabólicos, afetando a 



 

produtividade animal (Alves, 2001). Nesse sentido, o posicionamento da adubação 

para fase pastagem em SIPA pode garantir maior acúmulo de forragem e melhoria na 

qualidade do pasto, reduzindo a possibilidade de transtornos metabólicos, os quais 

podem beneficiar o manejo nutricional da recria de bovinos em pastejo. 

A maioria dos transtornos metabólicos pode ser detectada mediante de 

análise bioquímica no sangue (Rossato et al., 1999). Nesse contexto, indicadores que 

representem o metabolismo energético, proteico, em alguns casos metabólitos que 

indicam o funcionamento hepático. A quantidade de indicadores a serem analisados 

pode ser ilimitado, todavia, deve-se priorizar por metabólitos que melhor representem 

o perfil bioquímico dos animais (Nunes, 2022). Desta forma, para o metabolismo 

energético, geralmente, se considera o teor de glicose, colesterol, ácidos graxos não 

esterificados (AGNE) e beta-hidroxibutirato (BHB) (Gonzalez e Silva, 2006). A glicose, 

em particular, desempenha um papel fundamental para o funcionamento dos órgãos, 

crescimento, produção de leite e carne animal, sendo ela regulada pelo sistema 

endócrino, que inclui o estímulo da insulina e o glucagon que é responsável pela 

degradação do glicogênio (Marquez e Rodemacher, 1999) em momentos de 

deficiência de glicose no sangue. 

O colesterol, por exemplo, pode ter origem tanto endógena e exógena, é uma 

molécula essencial, haja vista sua importância para produção de hormônios 

esteroides, vitamina D, bem como para a formação de membranas e para síntese de 

ácidos biliares (Kaneko, 2008). Em animais herbívoros, normalmente, a concentração 

geralmente é muito baixa, mesmo assim, a disfunção hepática graves podem estar 

associadas a concentrações de colesterol muito baixas (Kerr, 2003). Da mesma 

forma, as concentrações de AGNE e BHB podem indicar como está sendo a 

adaptação do animal ao ambiente, isto porque o AGNE reflete a mobilização de 

gorduras de reserva para a circulação sanguínea (Brickner et al., 2007), e a BHB pode 

indicar a oxidação incompleta no fígado (McArt et al., 2012). 

Para o metabolismo de proteína, o teor de proteína total, albumina, globulinas 

e ureia são os principais indicadores avaliados (Gonzalez e Silva, 2006). A albumina, 

em particular, é considerada por Tennant e Center (2008), como o melhor indicador 

nutricional para determinar o status proteico do animal a longo prazo. As albuminas 

correspondem a aproximadamente 50% das proteínas circulantes e contribui com 

80% da osmolaridade do plasma sanguíneo (Silva et al., 2022). Desta forma, são 

relatados na literatura duas principais funções da albumina, sendo determinante na 



 

pressão osmótica e uma das principais proteínas de transporte no plasma (Tennant e 

Center, 2008). 

As globulinas totais são determinadas em rotina de laboratório, através da 

subtração entre a quantidade de proteína total e albumina (Nunes, 2022). Essas 

globulinas totais podem ser divididas em três categorias: alfa, beta e gama. As quais 

a redução só é significativa na deficiência de fama globulinas, podendo ocorrer em 

situações de lesões graves ao animal (Duncan e Prasse, 2003). Já a ureia é formada 

pelo fígado, sendo o principal produto do catabolismo das proteínas (Gonzalez e 

Campos, 2018). Isso significa o que o excesso de proteína na dieta leva ao aumento 

na concentração de ureia plasmática. De maneira semelhante, proteínas de baixa ou 

mesmo fontes de nitrogênio não proteico podem gerar aumento das concentrações 

plasmáticas de ureia (Guerra et al., 2018). 

Por fim, as enzimas indicadoras do funcionamento hepático também vêm 

sendo utilizadas, dentre elas a aspartato aminotransferase (AST), gama-

glutamiltransferase (GGT) e glutamato desidrogenase (GDH) se destacam (Gonzalez 

e Silva, 2006). A AST é uma enzima muito importante, encontrada no fígado, sendo 

utilizada como indicador de necrose e funcionamento hepática (Liu et al., 2012). A 

GGT e GDH são enzimas que sua síntese ocorre na maioria dos tecidos, com maior 

atividade no pâncreas, rins e glândula mamária. Além disso, o aumento dessas 

enzimas no plasma pode indicar   lesões hepática e obstrução biliar (Smith, 2009). 
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2 CAPÍTULO 1 – O MOMENTO DA ADUBAÇÃO EM SISTEMAS INTEGRADOS 
INFLUENCIA NO COMPORTAMENTO INGESTIVO E PERFIL BIOQUÍMICO DO 
SANGUE DE BOVINOS EM PASTEJO 

 

RESUMO 
O comportamento ingestivo de bovinos em pastejo, pode facilitar a orientação a 
respeito do melhor momento para adubação em sistemas integrados de produção 
agropecuária (SIPA), no bioma cerrado. Portanto, avaliou-se o efeito das estratégias 
de adubação com N, P e K na produtividade de forragem, bem como no 
comportamento ingestivo e desempenho de bovinos em SIPA. O estudo foi realizado 
em um Latossolo Vermelho distrófico, com área total de 22,8 ha, dividida em 12 
unidades experimentais, em delineamento em blocos casualizados com 4 tratamentos 
e 3 repetições. Os tratamentos consistiram das estratégias de adubação em SIPA: 1) 
Adubação convencional com P e K na semeadura da soja (AC_SN); 2) Adubação 
convencional com P e K na semeadura da soja mais N no pasto (AC_CN); 3) 
Adubação de sistemas com P e K na fase de pastagem (AS_SN); e 4) Adubação de 
sistemas com aplicação de P, K e N na fase de pastagem (AS_CN). As estratégias 
que utilizam da adubação nitrogenada na fase pastagem (AC_CN e AS_CN) 
proporcionaram aumento no acúmulo de forragem, com melhoria da estrutura do 
pasto, a qual elevou o teor de PB, em aproximadamente 21% com redução no teor de 
FDN e FDA, favorecendo redução de 93% no tempo de ruminação pelos animais. A 
melhor estrutura do pasto, na AS_CN, também foi responsável por reduzir a taxa de 
bocados (67%), total de bocados (46%), total de estações alimentares visitadas (81%) 
e total de passos pelos animais (25%). Houve aumento nos teores séricos de 
colesterol quando se adotou a AS_CN, em relação a AC_SN. Em decorrência disso, 
a AS_CN favoreceu maior capacidade de suporte, culminando em maior produtividade 
animal. Desta forma, as estratégias de adubação com N na fase pastagem, melhoram 
a composição química e o acúmulo de forragem, com aumento da porcentagem 
lâminas foliares, tornando mais eficiente o processo de busca e colheita de forragem 
pelos animais. 

Palavras-chave: Brachiaria, pastejo, ruminação, SIPA, desempenho animal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

The ingestive behavior of grazing cattle can facilitate guidance regarding the best time 
for fertilization in integrated crop-livestock systems (ICLS), in the cerrado biome. 
Therefore, the effect of fertilization strategies with N, P and K on forage productivity, 
as well as on the ingestive behavior and performance of cattle in SIPA, was evaluated. 
The study was carried out in a dystrophic Red Oxisol, with a total area of 22.8 ha, 
divided into 12 experimental units, in a randomized block design with 4 treatments and 
3 replications. The treatments consisted of the SIPA fertilization strategies: 1) 
Conventional fertilization with phosphorus (P) and potassium (K) when sowing 
soybeans (AC_SN); 2) Conventional fertilization with P and K when sowing soybeans 
plus nitrogen (N) in pasture (AC_CN); 3) Fertilization of systems with P and K in the 
pasture phase (AS_SN); and 4) Fertilization of systems with application of P, K and N 
in the pasture phase (AS_CN). The strategies that use nitrogen fertilization in the 
pasture phase (AC_CN and AS_CN) provided an increase in forage accumulation, with 
an improvement in the pasture structure, which increased the CP content by 
approximately 21% with a reduction in the NDF and ADF content, favoring a 93% 
reduction in the animals’ rumination time. The better pasture structure, at AS_CN, was 
also responsible for reducing the bite rate (67%), total bites (46%), total feeding 
stations visited (81%) and total animal steps (25%). There was an increase in serum 
cholesterol levels when AS_CN was adopted, in relation to AC_SN. As a result, AS_CN 
favored greater support capacity, culminating in greater animal productivity. In this 
way, N fertilization strategies in the pasture phase improve the chemical composition 
and accumulation of forage, with an increase in the percentage of leaf blades, making 
the process of searching and harvesting forage by animals more efficient. 

Keywords: Brachiaria, grazing, rumination, SIPA, animal performance  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2.1 INTRODUÇÃO 

Por mais que 23% das áreas de pastagem na superfície terrestre estejam em 

algum estado de degradação (Munir et al., 2017), a extensa representatividade dessas 

áreas de pastagem no mundo garante uma variedade de serviços ecossistêmicos 

(Sollenberger et al., 2019). Os quais incluem a manutenção da diversidade ambiental, 

o armazenamento de carbono no solo, a regulação do ciclo de nutrientes e a provisão 

de recursos hídricos (Jaurema et al., 2021). Além disso, elas desempenham 

contribuem um papel fundamental como a principal fonte de alimento para os animais 

herbívoros (Peters et al., 2013), destacando a importância da manutenção e aumento 

da produtividade das plantas forrageiras. Essa relevância é evidente na contribuição 

significativa dos alimentos de origem animal para a manutenção da vida humana. 

Não obstante, os sistemas integrados de produção agropecuária (SIPA) vêm 

minimizando os impactos ambientais, proporcionando elevada produtividade vegetal 

e animal (Lemaire et al., 2014). Esses resultados são fruto da sinergia entre os 

componentes desses sistemas. O destaque significativo desses sistemas, está 

relacionado a melhoria no estoque de matéria orgânica e à promoção da atividade 

microbiológica no solo (Reed, K. e Morrissey, E.M., 2022). Além disso, têm 

proporcionado respostas promissoras em relação ao sequestro de carbono, através 

da retenção de matéria orgânica no solo e carbono atmosférico pelas plantas. Esses 

benefícios são especialmente evidentes quando há uma associação dos componentes 

pecuária e silvicultura (Nascimento et al., 2018).  

É crucial apoiar sistemas de produção que busquem maximizar a produção 

de alimentos com mitigação dos impactos ambientais. Desse modo, a integração de 

sistemas de produção de grãos e pecuária associa a alta produtividade com os 

benefícios do pastejo pelos animais, o qual garante ciclagem contínua de C e N no 

solo (Damian et al., 2023), através do estímulo à produção de biomassa e promovendo 

a deposição contínua de dejetos no solo. No entanto, ainda há pouca clareza sobre o 

melhor momento para adubação nesses sistemas, uma vez que, no contexto 

convencional a adubação é feita para a fase de maior extração e o pasto em sucessão 

se beneficia do N residual. 

Todavia, algumas condições específicas do ambiente, como capacidade de 

certos sistemas em realizarem a ciclagem biológica do N, P e K presentes nos dejetos 

e nas plantas, podem favorecer a mudança do modelo de adubação convencional 

(Assmann et al., 2017). Neste sentido, Assmann et al. (2017), propuseram a 



 

antecipação da adubação para a fase pecuária, uma estratégia de adubação que visa 

a ciclagem biológica eficiente dos nutrientes entre as fases de produção. Essa 

abordagem busca a máxima eficiência na utilização dos nutrientes, visando a 

manutenção da fertilidade a longo prazo. 

A mudança da adubação para a fase pecuária resulta em melhorias na 

fertilidade do solo e aumento no acúmulo de forragem (Conant et al., 2017), alterações 

os fluxos de crescimento das plantas. A adubação nitrogenada, por exemplo, pode 

impulsionar o acúmulo de forragem e o sequestro de carbono, dependendo da área 

foliar e da taxa fotossintética das plantas (Sollenberger et al., 2019). Ao mesmo tempo 

que o potássio auxilia na manutenção do crescimento, sendo ele o segundo nutriente 

mais exigido pelas plantas forrageiras (Rosado et al., 2017). Não obstante, a 

adubação fosfatada contribui para aprimorar a absorção dos nutrientes, estimulando 

o crescimento e desenvolvimento radicular (Touhami et al., 2022). 

Todavia, é necessário considerar que os animais ruminantes, durante o 

processo de pastejo, selecionam o alimento com base nos componentes morfológicos 

da planta (Carvalho et al., 2013). A desfolha heterogênea do pasto pode alterar os 

fluxos de crescimento da planta e padrões de consumo pelos animais. Portanto, para 

esclarecer a influência das estratégias de adubação, o comportamento e o 

deslocamento dos animais podem ser utilizados como ferramentas. Conforme 

destacado por Emerenciano et al. (2020), a avaliação do comportamento ingestivo 

dos animais auxilia na compreensão do manejo ideal da pastagem, devido à 

seletividade imposta no pastejo pelos animais ruminantes. Da mesma forma, os 

padrões de deslocamento e procura dos animais em pastejo são afetados pela 

estrutura do pasto. 

Os indicadores metabólicos sanguíneos em animais também podem ser 

utilizados como referenciais de monitoramento do manejo dos animais, tornando mais 

eficiente e ágil o diagnóstico de falhas nutricionais (Barbosa et al., 2022). Isto porque, 

falhas na alimentação animal podem causar transtornos metabólicos, afetando a 

produtividade animal (Alves, 2001). Diante do exposto, o objetivo com este estudo foi 

avaliar o efeito das estratégias de adubação com N, P e K em SIPA no acúmulo e 

composição química da forragem, no comportamento ingestivo, no deslocamento 

animal e no perfil bioquímico do sangue de bovinos em pastejo. 

 



 

2.2 MATERIAL E MÉTODOS 

Descrição do local experimental 

. O experimento foi implantado em 2019, desde então segue com cultivo de 

soja na safra e pasto na entressafra. Na tabela 1, é apresentado o histórico de plantio 

na área experimental, antes da implantação do experimento. O estudo está localizado 

no município de Rondonópolis/MT (16º33’54” N e 54º41’08” W, altitude 407 m) em um 

Latossolo Vermelho distrófico de textura argilosa (Tabela 2). O clima é caracterizado 

como Aw segundo a classificação de Köppen (Alvares et al., 2013) com uma estação 

seca e uma chuvosa. Os dados de precipitação total (mm) e temperatura média (ºC) 

da área experimental durante a condução do experimento são apresentados na 

Figura 1.  

Tabela 1 - Histórico de plantio da área experimental de 2014 a 2018 localizada em 

Rondonópolis - MT. 

Período Ano 

2014 2015 2016 2017 2018 

Safra Soja Soja Soja Soja Soja 

Entressafra Pecuária Pecuária Pecuária Milho Milho 
 

Tabela 2 - Caracterização do solo da área experimental antes do presente estudo na 

profundidade de 0-20 cm do solo. 
pH P K Ca Mg H+Al M.O. SB CTC V m 

CaCl2 --- mg dm3 --- ------ cmol dm3 ------ g kg - cmolc dm3 - ------- % ------ 

6,0 54,5 104,1 3,8 2,0 2,0 31,7 6,1 8,1 75,1 0,0 

 

 

 



 

 
Figura 1 - Precipitação e temperatura média durante o período experimental de 

fevereiro a agosto de 2023. 

 
A área total do experimento é de 22,8 hectares, dividida em 12 unidades 

experimentais. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com quatro 

tratamentos e três repetições. O experimento segue um modelo que integra a lavoura 

e a pecuária, alternando o cultivo de soja (Glycine max), semeada no mês de 

setembro, com espaçamento de 50 cm, e pastagem de Urochloa brizantha cv. BRS 

Piatã cultivada em sucessão ao cultivo da soja. Os tratamentos consistiram em 

diferentes estratégias de adubação em sistemas integrados de produção agropecuária 

(SIPA): 1) Adubação convencional com P e K na semeadura da soja (AC_SN); 2) 

Adubação convencional com P e K na semeadura da soja mais N na fase pastagem 

(AC_CN); 3) Adubação de sistemas com P e K na fase pastagem (AS_SN); e 4) 

Adubação de sistemas com aplicação de P, K e N na fase pastagem (AS_CN), 

conforme modelo do experimento (Figura 2).  

A adubação fosfatada e potássica foi calculada para uma estimativa de 

produtividade da soja de 3,9 Mg ha–1. Para tanto, foram aplicados 80 kg ha–1 de P2O5 

e K2O, a lanço, após a semeadura na forma de superfosfato triplo e cloreto de potássio 

(KCl), respectivamente. Os tratamentos que receberam a adubação nitrogenada na 

fase pastagem (100 kg ha–1 de N, via nitrato de amônio) foi aplicada, em dose única, 



 

quando o capim apresentou em média quatro folhas totalmente expandidas. O croqui 

da área experimental é apresentado na Figura 2. 
 

 

Figura 2 – Desenho experimental, em que indica as diferentes estratégias de 

adubação em sistema integrados de produção agropecuária. 



 

 

Figura 3 - Croqui e blocagem da área experimental, em que indica as diferentes 

estratégias de adubação em sistema integrados de produção agropecuária. 

 

Altura do dossel e acúmulo de forragem 

O pasto foi semeado no dia 02 de março de 2023, após a colheita da soja. As 

alturas do dossel foram determinadas semanalmente por meio de 100 medições por 

unidade experimental com auxílio de régua graduada. Para o manejo da altura do 

dossel foram utilizados três animais traçadores, por unidade experimental, da raça 

nelore, não castrados, com peso médio de 234 ± 55 kg. Foi utilizado o método de 

pastoreio contínuo. Para manejo do pastoreio objetivou manter a altura da copa em 

torno de 32 cm, próxima à utilizada por Euclides et al. (2016), que foi de 30 cm. A 

amplitude permitida variou de 24 a 40 cm (Tabela 1), dentro da faixa de 15 a 45 cm 

recomendada por Nantes et al. (2013), para capim Piatã.  

Para o acúmulo de forragem foram utilizadas três gaiolas de exclusão por 

unidade experimental, empregando a técnica do triplo emparelhamento (Moraes et al., 

1990; Yasuoka et al., 2022). As gaiolas foram confeccionadas com ferro e tela de aço 

com dimensões de 1,0 x 1,0 x 1,2 m de largura, comprimento e altura, 

respectivamente. As coletas foram realizadas com ciclos de acúmulo de 14 a 28 dias, 



 

devido a diferença de acúmulo de forragem durante o período de avaliação, sendo a 

primeira coleta realizada no dia 12 de abril de 2023 (dia 0). Desse modo, foram 

realizadas três coletas de acúmulo durante o período experimental, com coleta ao 0 

dia, aos 14 dias, aos 35 dias e aos 64 dias após alocação das gaiolas.  A massa de 

forragem foi determinada com um quadro de ferro com área de 0,25 m2, com corte e 

coleta de toda a forragem rente ao solo. Após o corte as amostras foram colocadas 

em sacos de papel devidamente identificados e levadas para o laboratório, onde 

ficaram em estufa de circulação forçada de ar a 55°C por 72 horas. As amostras foram 

coletadas durante todo o período de pastejo dos animais, que totalizaram 63 dias. 

O acúmulo por ciclo foi determinado pelo resultado da diferença da massa de 

forragem dentro da gaiola e a massa de forragem fora da gaiola. E com a soma de 

todos os ciclos de acúmulo foi obtido o acúmulo total de forragem (ACU, kg MS ha–1). 

A taxa de ACU (kg MS ha–1 dia–1) foi determinada pelo quociente do ACU pelo número 

de dias de avaliação. A DPP foi determinada mensamente através da contagem de 

todos os perfilhos dentro de uma moldura de 0,25 m2 (Sbrissia e Silva, 2008).  

Do material coletado para determinação da massa de forragem foi retirada 

uma subamostra que foi separada manualmente em folha (lâmina foliar), colmo (colmo 

+ bainha foliar) e material senescente (material morto). Depois dessa separação, cada 

componente morfológico foi acomodado em saco de papel, identificado e seco 

separadamente em estufa de circulação de ar forçada à 60°C por 72h e pesados. O 

peso seco de cada componente (folha, colmo e material senescente) foi utilizado para 

determinar a participação relativa de cada componente na massa de forragem. 

 

Composição química da forragem 

As amostras para a composição química da forragem foram coletadas uma vez 

ao mês por meio de simulação de pastejo (Johnson, 1978). O material colhido foi seco 

em estufa de circulação de ar forçada a 55°C por 72 horas e moído em moinho tipo 

Willey com peneira de 1 mm. Foram avaliados os teores totais de N, por meio dos 

processos de digestão, destilação e titulação e para a estimativa do teor médio de 

proteína bruta (PB) foi multiplicado o valor de N pelo fator 6,25 (Silva et al., 2002). O 

teor de fibra em detergente neutro (FDN) foi determinado por meio do detergente 

neutro, sendo ela capaz de separar o conteúdo celular da parede celular, também 

conhecida como FDN. O teor de fibra em detergente ácido (FDA), a porção menos 



 

digestível da parede celular, pois contém a proporção de lignina (fração de fibra 

indigestível). 

 

Comportamento ingestivo 

A escolha dos animais traçadores por unidade experimental, foi realizada na 

pesagem inicial, foram identificados por meio de suas características morfológicas 

(ausência ou presença de chifre, pelagem, cor, entre outros) e brincos plásticos de cor 

e número diferente, a fim de facilitar a observação pelos avaliadores. Após o período 

de adaptação dos animais de sete dias, foram realizadas as avaliações do 

comportamento animal, a qual foi realizada em três dias consecutivos (bloco 1, bloco 

2 e bloco 3) para atender todas as unidades experimentais (Figura 3). As avaliações 

ocorreram nos dias 21 a 23 de abril, 12 a 14 de maio e 02 a 04 de junho de 2023. O 

comportamento dos animais foi determinado em intervalos de cinco minutos, do 

nascer ao pôr-do-sol, por um observador por unidade experimental, previamente 

treinados, portando binóculos e posicionados externamente das unidades 

experimentais (Silva et al., 2006). Foram consideradas os comportamentos de pastejo, 

ruminação, ingestão de água e ócio. O registro foi realizado em uma planilha, a partir 

da observação instantânea, das atividades exercidas pelos três animais testers de 

cada unidade experimental.  

O comportamento de pastejo, ruminação, ingestão de água e ócio seguiram a 

descrição de Wenning e Rutter (2004), e adaptado por Baggio et al. (2009). O tempo 

de pastejo foi considerado como o tempo gasto com as atividades de procura e 

colheita de forragem. O tempo de ruminação foi considerado como o período em que 

o animal não estava pastejando, mas estava mastigando o bolo alimentar retornado 

do rúmen, caracterizado por movimentos mandibulares cíclicos e repetitivos, onde o 

animal normalmente encontra-se parado. A ingestão de água foi considerada quando 

os animais foram observados no bebedouro consumindo água. Por outras atividades 

(ócio), entendeu-se o período em que o animal não está pastejando, ruminando ou 

ingerindo água e inclui os períodos de descanso e em que o animal está ingerindo 

suplemento mineral e outras atividades. Ao final, os resultados foram expressos em 

minutos. 

A taxa de bocado foi considerada o tempo gasto pelos animais para a 

realização de 20 bocados, registrados por cronômetro (Penning e Rutter, 2004). Essa 



 

observação foi utilizada para cálculo do número de bocado por minuto (taxa de 

bocado), considerando os valores médios dos três animais avaliados. 

 

Avaliação dos padrões de deslocamento animal 

As observações dos padrões de deslocamento foram registradas em seis 

ocasiões durante o dia (três avaliações durante a manhã e três à tarde), nos mesmos 

dias que foram realizadas as avaliações do comportamento ingestivo. Desta forma, a 

taxa de bocado foi considerada o tempo gasto pelos animais para a realização de 20 

bocados, registrados por cronômetro (Penning e Rutter, 2004). O tempo necessário 

para procura e utilização de dez estações alimentares correspondeu ao tempo 

necessário para o animal alcançar, sem mover suas patas dianteiras, um semicírculo 

hipotético disponível a sua frente, considerado estação alimentar (Ruyle e Dwyer, 

1985). O número de passos dos animais em cada dez estações alimentares foi obtido 

por meio de observação visual, armazenando os dados em planilhas manuais. 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 “testers”. 

Esses resultados foram utilizados para determinar: o número total de bocados, 

produto entre taxa de bocado e tempo de pastejo; o número total de estações 

alimentares, quociente entre tempo de pastejo e tempo de permanência na estação 

alimentar; o número total de passos, produto entre o número total de estações 

alimentares e número de passos entre estações alimentares; e o número de bocados 

por estação alimentar, quociente entre número de bocados diários pelo número de 

estações alimentares diárias. 

 

Avaliação bioquímica do sangue dos animais 

Na última pesagem (15 de abril de 2023) foram coletadas amostras de sangue 

(10 mL) da veia jugular, em tubos não heparinizados, das 07:00 às 11:00 horas da 

manhã. As amostras foram transportadas em um resfriador a 5°C, para o laboratório 

da Universidade Federal de Rondonópolis - MT. Foram centrifugadas em tubos 

capilares a 1.700 g por 10 minutos à temperatura ambiente. O soro obtido foi utilizado 

para análise de glicose, ureia, albumina e colesterol por análise enzimática 

colorimétrica utilizando kits comerciais (Glicose monoreagente, Ureia UV, Albumina 



 

monoreagente e Colesterol monoreagente, respectivamente) por leitura em 

espectrofotometria (Zubieta et al., 2021). 

 

Desempenho animal 

Os animais foram colocados na área quando a altura da copa era de 

aproximadamente 30 cm, no dia 13 de abril de 2023. Todos os animais (traçadores e 

reguladores) foram devidamente vermifugados e vacinados antes de entrarem no 

experimento. Foram fornecidos aos animais o suplemento mineral, a vontade, em 

cocho fixo, com dimensões de 1,2 x 0,8 metros. As pesagens dos animais foram 

realizadas antes da entrada e saída dos animais (15 de junho de 2023) nas unidades 

experimentais, e sempre que eram necessários ajustes na taxa de lotação. As 

pesagens foram realizadas sempre no mesmo horário do dia com jejum de sólidos e 

líquidos por 16 horas (Gionbelli et al., 2016). O ganho de peso médio diário dos 

animais foi obtido periodicamente pela diferença entre os pesos final e inicial dos 

animais traçadores, dividido pelo número de dias transcorridos entre as pesagens. O 

ganho de peso vivo por hectare foi determinado pela multiplicação do ganho médio 

diário dos animais traçadores pela taxa de lotação por parcela e pelo número de dias 

que os animais permaneceram em pastejo. 

 

Análise estatística 

Os dados analisados foram representados pela média das coletas durante todo 

período de avaliação, que totalizaram 63 dias. Então, os dados foram submetidos à 

análise de variância (ANOVA) e quando significativas, as médias foram comparadas 

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, pelo programa estatístico SISVAR, versão 

5.8 (Build 92). A estratégias de adubação (AC_SN, AC_CN, AS_SN e AS_CN) e suas 

interações foram considerados efeitos fixos. Os efeitos aleatórios incluíram bloco. 

 

2.3 RESULTADOS 

A altura do dossel, a massa de forragem (Tabela 3), a porcentagem de colmo 

+ bainha e o material senescente (Tabela 4) não sofreram influência das estratégias 

de adubação. Todavia, a AS_CN incrementou, em média 20% no acúmulo e taxa de 

acúmulo de forragem, em relação a AC_SN e AS_SN. Assim como, a AS_CN produziu 

7% mais lâminas foliares que a AS_SN. As estratégias que fizeram uso da adubação 



 

nitrogenada na fase pastagem, AC_CN e AS_CN, apresentaram incremento médio de 

7% na DPP, em relação as estratégias de AC_SN e AS_SN. 

Tabela 3 – Altura do dossel, acúmulo de forragem, massa de forragem e densidade 

populacional de perfilho do capim Piatã sob diferentes estratégias de adubação em 

sistemas integrados de produção agropecuária (SIPA). 

Estratégias 

de 

adubação 

Altura 

do 

dossel 

Taxa de 

acúmulo de 

forragem 

Acúmulo de 

forragem 

Massa de 

forragem 

Densidade 

populacional de 

perfilho 

 cm kg MS ha-1 dia-1 ----- kg de MS ha-1 ----- n° perfilho m2 

AC_SN 33,0ns 96,4b 6130b 3228ns   252b 

AC_CN 30,2 109,1ab 6944ab 3429 272a 

AS_SN 32,3 101,3b 6448b 3141 256b 

AS_CN 31,9 118,91a 7568a 3221 278a 

CV% 13,7 5,2 10,2 4,1 2,0 

 
AC_SN: adubação convencional sem nitrogênio no pasto; AC_CN: adubação convencional com 

nitrogênio no pasto; AS_SN: adubação de sistema sem nitrogênio no pasto; AS_CN: adubação de 

sistema com nitrogênio no pasto. CV: coeficiente de variação. Médias seguidas de mesma letra na 

coluna não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. ns = não significativo. 

Tabela 4 – Porcentagem de lâmina foliar, colmo + bainha e material senescente do 

capim BRS Piatã em pastejo sob diferentes estratégias de adubação em sistemas 

integrados de produção agropecuária (SIPA). 

Estratégias de 

adubação 
Lâmina foliar Colmo + bainha Material senescente 

 ----------------------- % ------------------------- 

AC_SN 42,1ab 48,1ns 9,3ns 

AC_CN 41,7ab 47,1 11,1 

AS_SN 40,1b 49,2 10,6 

AS_CN 43,0a 47,5 10,0 

CV% 2,2 2,3 14,0 
AC_SN: adubação convencional sem nitrogênio no pasto; AC_CN: adubação convencional com 

nitrogênio no pasto; AS_SN: adubação de sistema sem nitrogênio no pasto; AS_CN: adubação de 



 

sistema com nitrogênio no pasto. Coeficiente de variação (CV). Médias seguidas de mesma letra na 

coluna não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. ns = não significativo. 
 

As estratégias de AC_CN e AS_CN, reduziram o teor de FDN da forragem, em 

média 6%, em comparação a AC_SN. O mesmo aconteceu com a AS_SN, a qual foi 

marcada pela redução de 4% no teor de FDN, quando comparada a AC_SN. (Tabela 
5). Em média, os pastos que receberam adubação nitrogenada na fase pastagem, 

AC_CN e AS_CN, apresentaram redução média de 6% no teor de FDA, quando 

comparado as estratégias de AC_SN e AS_SN. As estratégias de AS_CN e AC_CN 

elevaram os teores de PB da forragem com incrementos de 27% e 18%, 

respectivamente, quando comparado a AC_SN. 

Tabela 5 – Teor de fibra em detergente neutro (FDN) e ácido (FDA), e proteína bruta 

(PB) do capim piatã sob diferentes estratégias de adubação em sistemas integrados 

de produção agropecuária (SIPA). 

Estratégias de 

adubação 
FDN FDA Proteína bruta 

 -----------------------    %   --------------------- 

AC_SN 60,1a 26,5a 9,6c 

AC_CN 55,7c 24,5b 11,3ab 

AS_SN 57,9b 25,5a 10,3bc 

AS_CN 57,1bc 24,0b 12,2a 

CV% 1,1 1,5 3,8 
AC_SN: adubação convencional sem nitrogênio no pasto; AC_CN: adubação convencional com 

nitrogênio no pasto; AS_SN: adubação de sistema sem nitrogênio no pasto; AS_CN: adubação de 

sistema com nitrogênio no pasto. Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo 

teste Tukey a 5% de probabilidade. ns = não significativo. 

Os animais que foram submetidos a estratégia de AC_SN e AS_SN 

apresentaram, em média, tempo de ruminação superior em 93% em relação as 

estratégias de AC_CN e AS_CN (Tabela 6). O tempo gasto para os comportamentos 

de pastejo, ócio e ingestão de água foram similares entre as diferentes estratégias de 

adubação em SIPA. 

 

 



 

Tabela 6 - Tempo médio gasto pelos animais em pastejo, ruminação, ócio, ingestão 

de água e taxa de bocado sob diferentes estratégias de adubação em sistemas 

integrados de produção agropecuária (SIPA). 

Estratégias de 

adubação 
Pastejo Ruminação Ócio 

Ingestão de 

água 

 -----------------Tempo (minutos) ---------------- 

AC_SN 300ns 110b 249ns 20ns 

AC_CN 346 62a 251 24 

AS_SN 308 121b 208 20 

AS_CN 341 57a 257 24 

CV% 6,6 7,6 8,8 10,8 
AC_SN: adubação convencional sem nitrogênio no pasto; AC_CN: adubação convencional com 

nitrogênio no pasto; AS_SN: adubação de sistema sem nitrogênio no pasto; AS_CN: adubação de 

sistema com nitrogênio no pasto. Coeficiente de variação (CV). Médias seguidas de mesma letra na 

coluna não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. ns = não significativo. 

A estratégia AC_SN aumentou a taxa de bocados em aproximadamente 68% 

em comparação a AS_CN (Tabela 7). Desse modo, houve uma redução de 

aproximadamente 1.780 mil bocados por animal, quando adotou a AS_CN, em 

comparação as demais estratégias de adubação. Por outro lado, as diferentes 

estratégias de adubação não afetaram o número de bocados por estação alimentar.  

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabela 7 – Taxa de bocado, número total de bocados e número de bocados por 

estação alimentar de bovinos em pastejo sob diferentes estratégias de adubação em 

sistemas integrados de produção agropecuária (SIPA). 

Estratégias de 

adubação 
Taxa de bocado 

Total de 

bocados  

N° bocados por estação 

alimentar 

 bocados min.-1 
  

AC_SN 18,6a 6917a 14,8ns 

AC_CN 13,9ab 5092a 11,7 

AS_SN 14,5ab 5015a 11,2 

AS_CN 11,1b 3893b 13,0 

CV% 12,6 9,5 13,4 
AC_SN: adubação convencional sem nitrogênio no pasto; AC_CN: adubação convencional com 

nitrogênio no pasto; AS_SN: adubação de sistema sem nitrogênio no pasto; AS_CN: adubação de 

sistema com nitrogênio no pasto. Coeficiente de variação (CV). Médias seguidas de mesma letra na 

coluna não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. ns = não significativo. 

 

As estratégias de AS_CN e AC_CN, quando comparado a AC_SN, aumentaram 

o tempo de permanência dos animais na estação alimentar em 80% e 57%, 

respectivamente (Tabela 8). O que levou ao maior número de estações alimentares 

visitadas na AC_SN, em média 144 mais estações alimentares, do que os animais que 

foram submetidos a estratégia de AS_CN. Da mesma forma, a AS_CN reduziu em 

24% o número total de passos dos animais, quando comparado a AC_CN. Por outro 

lado, o número total de passos por estação alimentar e o número de passos por minuto 

não sofreram influência das estratégias de adubação. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabela 8 – Tempo na estação alimentar, total de estações alimentares, passos por 

estações alimentar, número de passos por minuto e total de passos dos animais em 

pasto cultivado sob diferentes estratégias de adubação em sistemas integrados de 

produção agropecuária (SIPA). 

Estratégias 

de 

adubação 

Tempo na 

estação 

alimentar 

Total de 

estações 

alimentares 

Passos por 

estação 

alimentar 

Passos por 

minuto 

Total de 

passos 

 segundos 
    

AC_SN 6,7c 446,5a 1,0ns 9,1ns 377,6ab 

AC_CN 10,5ab 354,2ab 1,0 8,1 397,6a 

AS_SN 7,4bc 399,6ab 0,9 8,6 348,1ab 

AS_CN 12,1a 302,5b 1,1 8,7 319,4b 

CV% 12,6 12,6 18,0 25,6 6,1 
AC_SN: adubação convencional sem nitrogênio no pasto; AC_CN: adubação convencional com 

nitrogênio no pasto; AS_SN: adubação de sistema sem nitrogênio no pasto; AS_CN: adubação de 

sistema com nitrogênio no pasto. Coeficiente de variação (CV). Médias seguidas de mesma letra na 

coluna não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. ns = não significativo. 

 

Os animais submetidos a AS_CN apresentaram concentrações de colesterol 

no sangue superiores, em aproximadamente 74%, quando comparada a AC_SN. 

(Tabela 9). Todavia, os teores séricos de albumina, glicose e ureia não diferiram entre 

as diferentes estratégias de adubação. A estratégia de AS_CN promoveu maior GMD, 

com incremento de aproximadamente 100 g dia-1 por animal, quando comparada a 

estratégia de AS_SN (Tabela 10). A estratégia de AS_CN, proporcionou aumento de 

26% na produtividade animal, quando comparada a AC_SN. Incremento que 

correspondeu a 39 kg de peso vivo por hectare na AS_CN, em relação a AC_SN. 

 

 

 



 

Tabela 9 – Teores albumina, glicose, colesterol e ureia no sangue de bovinos em pasto 

cultivado sob diferentes estratégias de adubação em sistemas integrados de produção 

agropecuária (SIPA). 

Estratégias 

de adubação 
Albumina Glicose Colesterol Ureia 

 g/dL ------------------------ mg/dL ------------------------- 

AC_SN 4,65ns 54,53ns 54,83b 61,80ns 

AC_CN 4,88 53,96 79,80ab 61,31 

AS_SN 4,52 55,45 73,08ab 59,50 

AS_CN 4,81 50,91 95,68a 54,81 

CV % 5,87 13,08 12,3 5,76 
AC_SN: adubação convencional sem nitrogênio no pasto; AC_CN: adubação convencional com 

nitrogênio no pasto; AS_SN: adubação de sistema sem nitrogênio no pasto; AS_CN: adubação de 

sistema com nitrogênio no pasto. Coeficiente de variação (CV). Médias seguidas de mesma letra na 

coluna não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. ns = não significativo. 

Tabela 10 – Ganho médio diário (GMD), produtividade animal e taxa de lotação animal 

em pastejo sob diferentes estratégias de adubação em sistemas integrados de 

produção. 

Estratégias de 

adubação 

Ganho médio 

diário 

 
Produtividade animal 

Taxa de lotação 

animal 

 kg animal-1 dia-1  kg ha-1 UA ha-1 

AC_SN 0,725ab  147,9b 2,6b 

AC_CN 0,753ab  164,0ab 2,9ab 

AS_SN 0,701b  150,1ab 2,8ab 

AS_CN 0,800a  186,5a 3,1a 

CV% 13,7  8,1 4,9 
AC_SN: adubação convencional sem nitrogênio no pasto; AC_CN: adubação convencional com 

nitrogênio no pasto; AS_SN: adubação de sistema sem nitrogênio no pasto; AS_CN: adubação de 

sistema com nitrogênio no pasto. Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo 

teste Tukey a 5% de probabilidade. ns = não significativo. 

 



 

2.4 DISCUSSÃO 

Por mais que a análise química do solo (Tabela 2) sugira que os teores médios 

de nutrientes no solo não são limitantes para o desenvolvimento da gramínea em 

estudo (Santos et al., 2010), o incremento no acúmulo de forragem quando realizou a 

AS_CN demonstrou o contrário. Isso pode indicar que a adubação com N, P e K na 

fase pastagem aumenta a disponibilidade e a absorção dos nutrientes pela planta 

forrageira, o que culminou em maior acúmulo de forragem. Isto porque a adubação 

com N (Martuscello et al., 2019, Mota et al., 2023) e K (Miranda et al., 2019) exercem 

funções essenciais na planta, como o estímulo ao alongamento e a taxa de 

aparecimento foliar, os quais favorecem a manutenção do crescimento da forragem, 

bem como a produção contínua de folhas vivas no dossel. 

A adubação fosfatada, em contrapartida, contribui para maior taxa de 

aparecimento de novos perfilhos (Duarte et al., 2019). Também, é de conhecimento 

que a adubação com P estimula a absorção do N e K do solo (Touhami et al., 2022), 

através da melhoria do estabelecimento do sistema radicular (Almeida et al., 2019). 

Todavia, devido aos altos teores de P e K no solo em estudo, pode-se dizer que a 

adubação nitrogenada na fase pastagem foi o maior limitante para o aumento na DPP. 

Sendo assim, os benefícios de cada nutriente se somam na solução do solo, os quais 

convergem para melhoria no estabelecimento e acúmulo de forragem em SIPA. 

A redução na taxa de bocado quando se adotou a AS_CN confirma a influência 

da melhor composição morfológica no comportamento ingestivo dos animais. Uma 

vez que a maior porcentagem de folhas, como observado na AS_CN, pode ser 

determinante na maior massa do bocado (Macedo et al., 2015), o que contribui para 

que os animais capturem a quantidade diária de matéria seca em menor tempo. A 

maior massa de bocado também requer maior tempo despendido para as atividades 

de apreensão, mastigação e deglutição do bolo alimentar, o que tende a maior 

intervalo entre os bocados. Dessa forma, a menor taxa de bocado pode ser utilizada 

como indicativo de melhoria do ambiente de pastagem. 

A menor taxa de bocado também demonstra o melhor conforto e bem-estar dos 

animais, dado o menor gasto de energia por eles no ato de captura e procura de 

forragem quando utilizou a AS_CN. À medida que se aumenta o tempo de pastejo 

pelos animais, ocorre efeito cumulativo da taxa de bocado, pois a maior taxa de 

bocado, na AC_SN, ocasionou aumento do número total de bocados. O maior tempo 

de permanência dos animais na estão alimentar, na AS_CN, relata através do animal 



 

a melhoria do dossel forrageiro, pois, segundo Carvalho e Moraes (2005), os animais 

permanecem na estação alimentar até o momento em que a ingestão de nutrientes 

diminua a concentrações inferiores à média do ambiente disponível para pastejo, 

sendo eles naturalmente otimizadores de tempo. 

O maior acúmulo de forragem na AS_CN também foi responsável pela redução 

do número total de estações alimentares visitadas, indicando que os animais 

submetidos à estratégia com maior acúmulo de forragem gastam menos tempo em 

busca de novas estações para pastejo. O maior número de estações visitadas pelos 

animais na estratégia de AC_SN foi um dos fatores determinantes no maior número 

total de passos pelos animais, em resposta à maior debilidade do dossel. Assim, os 

animais no intuito de manter níveis satisfatórios de ingestão diária de matéria seca, 

na AC_SN, foram obrigados a caminhar por mais tempo. Gonçalves et al. (2009) e 

Baggio et al. (2009), relatam que quando a estrutura do pasto é prejudicada, ocorre 

aumento no número de passos pelos animais, o que diz respeito à maior procura de 

alimento em sistemas com baixa disponibilidade de folhas. 

O maior teor de colesterol no sangue dos animais que foram submetidos à 

estratégia de AS_CN, em comparação a AC_SN, demonstra a influência da estratégia 

de adubação no metabolismo animal. Assim, o maior teor de colesterol na AS_CN foi 

causada pelo menor deslocamento dos animais em busca do alimento, garantindo a 

eles maior economia de energia e maior concentração de colesterol sanguíneo, sendo 

isso um indicativo de maior deposição de gordura nos tecidos. O maior teor de 

colesterol sanguíneo também pode sugerir menor consumo de alimento na estratégia 

de AC_SN, consequência do menor acúmulo de forragem. Portanto, a reposição 

estratégica da adubação, com N, P e K na fase pastagem, melhora o bem-estar 

animal, devido à maior economia de energia metabólica, consequência da maior 

disponibilidade de folhas no dossel. 

Embora não tenha sido observada diferença na massa de forragem, ao 

contrário do que foi observado por Cunha et al. (2022), quando testaram a influência 

da adubação nitrogenada na estrutura do pasto, tendo eles observado aumento 

significativo na massa de forragem. A não diferença na massa de forragem nas 

diferentes estratégias de adubação, no presente estudo, pode ter ocorrido em virtude 

da alta fertilidade do solo, o que não limitou o estabelecimento inicial da gramínea. No 

entanto, isso nos leva a acreditar que a diferença no acúmulo de forragem, nas 



 

diferentes estratégias de adubação, ocorreu devido ao maior número de perfilhos e 

maior taxa de aparecimento de novas folhas no dossel, quando se adotou a AS_CN. 

A estratégia de realizar a adubação nitrogenada na fase pastagem (AC_CN e 

AS_CN), contribuiu para melhoria da composição química da forragem. A adubação 

com N, P e K reduziu o teor de FDN, FDA, com aumento no teor de PB da forragem. 

No entanto, o menor teor de FDN foi observado quando se adotou apenas a AC_CN, 

consequência da aplicação isolada do adubo nitrogenado no pasto. A associação do 

N, P e K na fase pastagem foi crucial para o maior aumento no teor de PB. Isso ocorre, 

segundo Dupas et al. (2016), devido à maior disponibilidade de N no solo, sendo ele 

um precursor para síntese de aminoácidos e proteínas nas células. 

Além disso, a redução observada no teor de FDN da forragem é importante, 

pois possui relação direta com o consumo voluntário de matéria seca pelo animal 

ruminante. A redução no teor de FDN pode estar relacionado ao acúmulo de proteína 

na célula vegetal, causando um efeito de diluição da parede celular (Van Soest 1994). 

Ao mesmo passo que, plantas adubadas com N são fisiologicamente mais jovens, em 

razão da maior taxa de aparecimento foliar, os quais apresentam menor teor de fibra 

na parede celular (Vitor et al., 2009) podendo indicar melhoria na qualidade da 

forragem. 

A adubação nitrogenada na fase pastagem pode melhorar a qualidade das 

proteínas (Oliveira et al., 2021) na forragem favorecendo o melhor aproveitamento das 

proteínas e síntese de enzimas fibrolíticas no rúmen dos bovinos. Essa melhoria, a 

qual associada a redução do teor de FDN foram substancialmente importantes para 

redução do tempo de ruminação, o que pode ocasionar maior estímulo ao consumo 

de matéria seca devido à maior taxa de passagem da digesta (Machado et al., 2019). 

Em complemento, Machado et al. (2019) comentam que, em condições de boa 

disponibilidade de massa de forragem, a deficiência de proteína na dieta é um dos 

principais limitantes no desempenho de animais em pastejo. 

Desse modo, a melhoria na composição química da forragem foi o que 

contribuiu para menor tempo de ruminação dos animais, na AS_CN e AC_CN. Em 

razão do tempo de ruminação estar diretamente relacionado ao tamanho da partícula 

e qualidade da fibra (Emerenciano et al., 2020, Mendes et al., 2015). Além do mais, o 

menor teor de FDN da forragem pode ser utilizado como indicativo de melhoria na 

qualidade do pasto. Conforme Soares et al. (2013), o teor de FDN é um dos 

importantes parâmetros do valor nutritivo da forragem, o qual se relaciona 



 

inversamente com a digestibilidade. O mesmo acontece com o aumento do teor de 

PB do pasto, pois é utilizado pelos microrganismos do rúmen como fonte de nitrogênio 

(Fonseca et al., 2022) para crescimento de proteína microbiana e manutenção de 

tecidos e órgãos. 

A adubação nitrogenada na fase pastagem auxilia no fornecimento de N para 

a planta e ao animal, acelerando os fluxos de tecidos e maior aparecimento de folhas 

no dossel. Sobretudo, a utilização do nitrato de amônio (Fonseca et al., 2022), fonte 

utilizada na ocasião do estudo, a qual favorece melhor eficiência pelas plantas e 

animais. Todavia, independente da estratégia de adubação utilizada, os teores séricos 

de albumina e ureia no sangue, que são indicativos do teor de N no metabolismo 

animal, estão acima dos níveis de referência. Esses níveis variam de 2,6 a 3,7 g/dL 

para albumina; e 20 a 40 mg/dL para ureia (Kaneco et al., 2008, Feitosa et al., 2009), 

os quais podem indicar alto consumo dietético de proteína (Fernandes et al., 2017). 

O desempenho dos animais em pastejo favorece a compreensão dos efeitos 

das estratégias de adubação no SIPA. Isso porque qualquer fator que influencie o 

potencial de desenvolvimento do pasto, como o manejo correto da adubação, pode 

levar a maior taxa de lotação e maior eficiência na utilização do pasto (Sbrissia e Silva, 

2001, Ongaratto et al., 2021). De forma geral, o ganho em peso dos animais foi 

influenciado pelo melhor posicionamento da AS_CN em SIPA, pois a melhor alocação 

dos nutrientes no sistema potencializou a acúmulo de forragem e o desempenho 

animal. Além do mais, a melhoria da composição química da forragem, melhorou a 

digestibilidade do alimento no rúmen (Alecrim et al., 2023). Todos esses fatores foram 

o que culminou para maior taxa de lotação e produtividade animal em pastejo. 

Contudo, é preciso um melhor esclarecimento acerca do impacto das 

estratégias de adubação na redução do tempo de ruminação pelos animais. O melhor 

aproveitamento da forragem nesses sistemas torna mais eficiente o sistema produtivo, 

o qual reduz os impactos ambientais. Além do mais, ainda não está claro a influência 

das diferentes estratégias de adubação na composição morfológica do pasto, a qual 

é alterada e atua sob o comportamento ingestivo dos animais em pastejo. Todavia, a 

adubação na fase pastagem, principalmente quando há a presença do nitrogênio, 

torna os processos mais eficientes, com melhorias dos atributos de produtividade e 

composição química da planta forrageira, favorecendo assim o processo de colheita 

e aproveitamento da forragem pelos animais. 

 



 

2.5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A AS_CN é a estratégia que garante maior acúmulo de forragem, produção de 

folhas vivas no dossel e maior teor de proteína bruta da forragem.  

A adubação com nitrogênio na fase pastagem reduz o teor de FDA da forragem 

e o tempo de ruminação pelos animais em pastejo. Todavia, a AC_CN é a melhor 

estratégia para redução significativa do teor de FDN.  

A AC_SN, aumenta a taxa de bocados, número total de bocados, número total 

de estações alimentares visitadas e o número total de passos pelos animais, 

comparado a AS_CN. 

As diferentes estratégias de adubação não afetam os teores de albumina, 

glicose e ureia sanguíneos, todavia os maiores teores de colesterol no sangue de 

bovinos são observados na estratégia de AS_CN. 

A taxa de lotação, o GMD e a produtividade animal foram superiores na 

AS_CN em relação a AC_SN. 
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