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RESUMO 

Foram realizados dois experimentos independentes para o desenvolvimento da tese. O objetivo 

do primeiro experimento foi avaliar fontes de fertilizante de N em sistemas de cultivo. O 

experimento foi conduzido na Escola de Medicina Veterinária e Zootecnia da Universidade 

Federal do Norte do Tocantins, localizada em Araguaína-TO, durante dois anos (2019 e 2020) 

no período de janeiro a abril. O delineamento experimental foi em blocos casualizados no 

fatorial 4x2, sendo três fontes de fertilizante nitrogenado (ureia = UR; sulfato de amônio = SA; 

ureia + Cu 0,15% + B 0,4% = UCB) + o controle (sem adubação nitrogenada = CONT) e dois 

sistemas de cultivo, silvipastoril (SSP) e monocultivo (MN) de capim Mombaça (Panicum 

maximum) com cinco repetições. A adubação de N foi divido em 4 aplicações na dose de 50 kg 

ha-1 corte-1. Foram calculados com base na matéria seca (MS) (kg ha-1) os valores de produção 

de massa de forragem total (MSFT), folha (MSF), colmo (MSC) e material morto (MSMM). 

Foram também realizadas medidas da altura do dossel (ALT) e contagem do número de 

perfilhos (NP). O material seco foi moído e analisado para digestibilidade in vitro da matéria 

orgânica (DIVMO) e concentração de N para determinar a proteína bruta (PB). O NP foi maior 

no MN do que no SSP, com média de 502 e 458 perfilhos m-2 respectivamente (P = 0,003). Não 

houve diferença (P = 0,37) no NP entre as fontes de N SA, UCB e UR, porém todas 

apresentaram maior NP (521 perfilhos m-2) do que o tratamento CONT (355 perfilhos m-2). O 

sistema MN apresentou maior MSF, MSMM e MSFT do que o SSP (P < 0,0001) e as menores 

MSF, MSC, MSMM e MSFT foram observadas no tratamento CONT. Entre os tratamentos 

com aplicação de N, as maiores MSF, MSC e MSFT foram do SA. O tratamento UCB 

apresentou MSF e MSFT intermediários e não diferiu do SA e UR. O tratamento CONT 

apresentou menor ALT que os demais. O teor de PB foi decrescente na seguinte sequência: SA, 

UCB, UR e CONT (P = 0,03). Independente da fonte de N o sistema SSP apresentou maior PB 

e DIVMO do que o MN. Para cada quilograma de N aplicado, o sistema MN apresentou (54 kg 

MS kg-1 N) maior rendimento de produção (P <0,0001) do que o SSP (22 kg MS kg-1 N). 

Independente do sistema (MN ou SSP), o tratamento SA mostrou EP (eficiência de produção) 

maior do que o UR (P = 0,005). A maior EP foi do tratamento SA no sistema MN com 61 kg 

MS kg-1 N, e a menor no tratamento UR no sistema SSP com média de 15 kg MS kg-1 N. O MN 

foi 14% mais eficiente em recuperar N do que SSP. O tratamento SA apresentou a maior EAN 

(eficiência de absorção) (P = 0,01) do que o UCB e UR que não se diferem (P = 0,19). O 

segundo experimento foi realizado no Centro de Pesquisa e Educação de Gado de Corte da 

Universidade da Flórida, localizado em Ona, FL, durante o período de janeiro a maio de 2019 

e janeiro a junho de 2020. O objetivo desse estudo foi avaliar a diminuição da frequência de 

suplementação diária para três vezes por semana e os seus efeitos no desempenho de 

crescimento e indicadores fisiológicos de bezerros desmamados precocemente sob pastejo e 

confinamento. Na fase de pastejo bezerros de cruzamento Angus x Brahman foram 

desmamados (idade de 90 ± 15 dias) e foram estratificados e distribuídos em oito pastos de 

gramínea azevém anual (Lolium multiflorum) e mantidos nessa área de 0 a 84 dias. Na fase de 

confinamento, os animais provenientes da fase de pastejo foram selecionados e distribuídos em 

24 currais de confinamento e mantidos nos seus respectivos tratamentos. Os tratamentos foram 

suplementação diária (7X) ou três vezes por semana (3X). Não houve diferença entre os 

tratamentos para as variáveis massa de forragem (MF), oferta de forragem (OF), proteína bruta 

(PB) e digestibilidade in vitro da matéria orgânica (DIVMO) (P = 0,85); entretanto, houve efeito 

de mês (P < 0,001) para MF, OF e DIVMO, que diminuíram de fevereiro a abril. Não houve 

efeito do tratamento para peso corporal (PC) e ganho médio diário (GMD) (P = 0,94) mas houve 

efeito do mês, com aumento do PC de fevereiro a março e subsequente diminuição de março a 

abril (P ≤ 0,001). Não houve efeito dos tratamentos para concentração de N uréico plasmática 

(NUP) (P = 0,88), mas houve tendência no efeito do dia (P = 0,09). A concentração de glicose 
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no sangue diminui ao longo do tempo em média de 81,84 para 61,50 mg/dL do 0 aos 84 dias 

(P <,0001). O tratamento 7X apresentou maior consumo de matéria seca de feno (CF) (P < 

0,0006) do que o 3X durante o período experimental. Nos dias que todos receberam 

suplementação o tratamento 7X apresentou maior CF do que o 3X (P < 0,001). O consumo de 

matéria seca total (CMS) do 3X foi maior nos dias que foram suplementados e menor nos dias 

sem suplementação em comparação ao 7X (P < 0,001), entretanto, o CMS do 7X foi maior do 

que 3X ao final do período experimental (P < 0,0004). No experimento 1 concluímos que a 

fonte de N sulfato de amônio promove maior produção e eficiência de uso do N em relação a 

ureia convencional e ureia revestida com Cu e B e o sistema silvipastoril diminuiu a eficiência 

de uso do N na adubação nitrogenada. No experimento 2, a diminuição da frequência de 

suplementação diária para 3 vezes por semana diminui o CF e CMS, mas não afeta o 

desempenho no crescimento de bezerros desmamados precocemente. 

Palavras-chaves: Capim de estação fria, desmame precoce, frequência de suplementação, inibidor de 

urease, sistema agroflorestal, ureia revestida. 

 

 

  



11 

 

 

ABSTRACT 

Two independent research projects were conducted and included in the dissertation. The 

objective of the first experiment was to evaluate the effect of N sources in cropping systems. 

This experiment was conducted at the Department of Animal Science Federal University of 

Tocantins, Araguaína, Brazil, from January to April 2019 and 2020. Treatments were the 2x4 

factorial arrangement of two cropping systems [silvopastoral system (SSP) and monoculture 

(MN)] of ‘Mombasa’ guineagrass (Panicum maximum); and three fertilizer N sources [urea 

(UR); ammonium sulfate (SA); urea + Cu 0,15% + B 0,4% (UCB)] and control (CONT; no N 

fertilization), applying 200 kg N ha-1 ano-1, distributed in a randomized complete block design 

with four replicates. Response variables were forage accumulation (MSFT), leaf (MSF), stem 

(MSC) and dead material (MSMM), canopy height (ALT), and tiller density (NP). Overall, MN 

had greater NP than SSP (P = 0,003). There was no difference (P = 0,37) between N sources of 

SA, UCB and UR, but all had greater NP than CONT. Overall MSF, MSMM and MSFT was 

greater to MN than SSP (P <0,0001) and MSF, MSC, MSMM and MSFT were greater to all N 

fertilizer sources than CONT. The greatest MSF, MSC and MSFT were to SA. UCB treatment 

had intermediate values of MSF and MSFT and did not differ from SA and UR, which had the 

least and greatest values, respectively. The CONT had lower ALT than other treatments. There 

was a tendency (P = 0,07) to higher ALT to SA than UR, and the SA did not differ from the 

UCB (P = 0,27). The MN had the greatest N use efficiency (54 kg MS kg-1 N) (P <0,0001) than 

SSP (22 kg MS kg-1 N). The greatest N use efficiency was to SA in MN system (61 kg MS kg-

1 N), and the least was on UR in SSP system (15 kg MS kg-1 N). The MN had 14% greater N 

use efficiency than SSP. The silvopastoral system had decreased N use efficiency and urea + 

Cu 0,15% and B 0,4% did not increase forage accumulation of Mombasa in the Amazon region. 

The second experiment was conducted at the Range Cattle Research and Education Center, 

Ona, FL, from February to July 2019 and February to June 2020 and the objective was to 

evaluate the effects of decreasing supplementation frequency on performance and physiological 

responses of early-weaned calves in pastures and drylot. In the grazing phase, Angus x Brahman 

crossing calves were weaned (age of 90 ± 15 days) and distributed in 8 annual ryegrass (Lolium 

multiflorum) pastures. At the drylot phase, animals from the grazing phase were selected and 

distributed in 24 pens. Treatments were concentrated supplementation offered daily (7X) or 

three times weekly (3X) distributed in a randomized complete block design with four replicates. 

There was no difference between treatments on herbage mass (HF), forage allowance (FA), 

crude protein (CP) and in vitro digestibility organic matter (IVDOM) (P ≥ 0,85); However, 

there was a month effect (P <0,001) on HM and IVDOM, which decreased from February to 

April. There was no treatment effect for body weight (BW) and average daily gain (ADG) (P ≥ 

0,94) but PC increased from February to March and subsequent decreased from March to April 

(P ≤ 0,0001). There was no effect of treatments on plasma urea nitrogen (P> 0,88), but there 

was a day effect (P = 0,09). The concentration of blood glucose decreased over time from d 0 

to 84 (P <0,0001). The 7X treatment had greater forage dry matter intake (CF) (P <0,0006) than 

3x during the experimental period. The 3X treatment had greater total dry matter intake (DMI) 

than 7X on supplementation days but lesser on days when calves did not receive supplement (P 

<0,001). However, the 7X had greater total DMI than 3X (P < 0,0004). Decreasing the 

frequency of daily supplementation to 3 times per week decreases forage and total DMI but did 

not affect performance of early weaned calves receiving annual ryegrass. 

Keywords: Agroforestry system, coated urea, cold season grass, early weaning, 

supplementation frequency, urease inhibitor. 
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INTRODUÇÃO 

A demanda global por alimentos e a degradação ambiental pressionam a agricultura e 

pecuária para aumentar a eficiência de produção. Porém, 25% das áreas do mundo produzem a 

partir de sistema extensivo de pastejo que são caracterizados por pouca adoção de tecnologias, 

ocupam extensas áreas e geram baixa produtividade (NORI et al., 2005). Para enfrentar esses 

desafios, é necessário otimizar a produção pecuária, as melhorias são associadas ao uso 

adequado de tecnologias voltadas para aumentar a oferta e qualidade do alimento fornecido e a 

combinação de sistemas de produção (THORNTON et al., 2009).  

A fertilização é uma das principais formas de melhorar a produtividade agrícola, e o N é 

um dos nutrientes mais importantes e requerido em maior quantidade para aumentar a produção 

agrícola (SAHA et al., 2018). Aproximadamente 73% das fontes de N utilizadas no Brasil são 

importadas, e 61% (9,2 milhões de toneladas) foram importados na forma de ureia em 2018 

(EPE, 2019). 

A ureia é mundialmente utilizada como principal fonte de N na agricultura, contudo, após 

aplicação no solo, podem ocorrer elevadas perdas de N através da volatilização da amônia 

devido a hidrolise pela ação da enzima urease, ou pela emissão de oxido nitroso nos processos 

de nitrificação e desnitrificação (RECH et al., 2017; FU et al., 2020). Essas perdas refletem 

diretamente na eficiência de utilização do N pela cultura fertilizada (BENINI et al., 2004). 

A volatilização e lixiviação de N não geram apenas perdas econômicas pela baixa 

eficiência de utilização do N com a ureia convencional, mas também ambientais, pois podem 

ser fontes indiretas de produção de óxido nitroso e causar eutrofização de rios e lagos 

(CAMERON et al., 2013; NAZ; SULAIMAN, 2016). Fatores como temperatura, umidade e pH 

do solo, temperatura atmosférica, pluviometria, além de fatores como momento da aplicação, 

tipo e taxa de uso de fertilizante podem afetar o nível de perda de N (CAMERON et al., 2013). 

Tecnologias foram desenvolvidas com intuito de minimizar perdas de N por volatilização. 

Uma das alternativas é o controle da atividade da uréase através do uso de inibidores como 

cobre (Cu+2) e ácido bórico (H3BO3) incorporados a ureia como um encapsulamento. Outra 

forma é a utilização de sulfato de amônio (SA) como fonte de adubação nitrogenada que 

normalmente tem menores perdas de N por volatilização do que a ureia devido a menor aumento 

de pH que está ligado à maior emissão de NH3 (POWLSON; DAWSON, 2021).  

A adoção de estratégias de manejo que possam promover melhorias na eficiência de uso 

do N é essencial para minimizar essas perdas. Sistemas integrados como silvipastoril podem 

criar condições para aumentar a eficiência da adubação nitrogenada, tais como aumentar a 
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umidade do solo. Bosi et al. (2020) comparando sistema monocultivo e silvipastoril com 

Eucalyptus urograndis e capim Brachiaria brizantha cv. BRS Piatã, verificaram que quando 

há sombreamento entre as ruas das arvores a disponibilidade de água no solo foi maior no 

sistema silvipastoril do que no monocultivo. Além disso, os autores reportam que durante dias 

de chuva a recarga de água no solo, foi maior perto das arvores devido sua alta capacidade de 

interceptação de água, o que gerou maior disponibilidade de água no solo posteriormente. Silva 

et al. (2021) verificaram que a umidade do solo sob silvipastoril foi maior do que sistema 

monocultivo. 

As alterações geradas no silvipastoril como radiação solar, velocidade do vento, 

competição por água e nutrientes caracterizam condições microclimáticas que afetam a 

evapotranspiração e podem favorecer maior umidade tanto em profundidade como na superfície 

do solo (BOSI et al., 2020; SILVA et al., 2021). Faria et al. (2016) verificaram menor perda de 

NH3 em solos com alta umidade (50% da capacidade de campo) e menores perdas ocorrem 

quando há irrigação após aplicação da ureia, para reforçar a incorporação da ureia no solo. 

Outra tecnologia relacionada ao aumento da produção na pecuária é a suplementação 

concentrada. Porém o fornecimento diário de alimento gera custos de mão-de-obra, 

equipamentos e depreciação que estão diretamente relacionados ao custo operacional da 

atividade. Portanto diminuir a frequência de suplementação pode ser uma alternativa para 

diminuir os custos operacionais. 

Pesquisas sobre a diminuição da frequência de suplementação reportam GMD similar 

entre suplementação diária e três vezes por semana (DREWNOSKI et al., 2011; MORIEL et 

al., 2012, 2016; SILVA et al., 2018). Porém, apesar de não observar diferença no GMD (Moriel 

et al. (2016) e Silva et al. (2018) verificaram que a redução da suplementação concentrada diária 

para 3 vezes por semana diminui a produção de anticorpos induzidos pela vacinação em 

novilhos e novilhas. Além disso, efeitos negativos como, menor taxa de prenhez, idade a 

puberdade e atraso no retorno ao cio pós-parto em novilhas e vacas primíparas, foram relatados 

com a diminuição da frequência de suplementação concentrada diária para 3X por semana 

(COOKE et al., 2008; MORIEL et al., 2012, 2020), os autores associaram os efeitos negativos 

à flutuação de ingestão de nutrientes e concentração circulante de hormônios e metabolitos. 

A maioria dos trabalhos sobre diminuição da frequência de suplementação utilizaram 

vacas em período gestacional ou novilhos e novilhas desmamados com idade acima de 175 dias, 

animais que possuem o rúmen totalmente desenvolvido. Schwarzkopf et al. (2022) avaliando 

variáveis ligadas à ruminação de bezerros desmamados aos 49 e 112 dias de vida, os autores 
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verificaram que o rúmen e suas funções pareciam ser igualmente desenvolvidos apenas aos 5 

meses de idade (140 dias de vida). 

Bezerros desmamados precocemente (90 dias de vida) possuem alta exigência nutricional 

e limitações no consumo de matéria seca devido ao tamanho do rúmen, portanto, necessitam de 

dietas com forragem de alto valor nutritivo (VENDRAMINI; ARTHINGTON, 2008) e mesmo 

assim, bezerros desmamados precocemente respondem positivamente a dietas com 

suplementação concentrada. Vendramini et al. (2006) verificaram aumento linear no GMD com 

aumento no nível de concentrado na dieta, os autores sugerem suplementação concentrada a 

1% do PV devido aumento dos custos com suplementação. Corroborando com o estudo anterior 

Vendramini et al. (2011) indicam que a suplementação concentrada a 1% do PV aumenta o 

CMS e a digestibilidade aparente da MS, que promove maior desempenho no GMD em relação 

a animais não suplementados. Assim avaliar a possibilidade de diminuição da frequência de 

suplementação concentrada para essa categoria animal é importante, visando minimizar os 

custos de produção associados e adoção dessa estratégia de manejo pela necessidade de 

suplementação dos bezerros desmamados precocemente. 

O objetivo com essa tese foi avaliar o efeito das fontes de adubação nitrogenada (ureia, 

sulfato de amônia e ureia + Cu e B) em dois sistemas de manejo (silvipastoril e monocultivo) 

na eficiência de produção e absorção do N e na produção de MS dos componentes estruturais e 

valor nutritivo do capim Mombaça, também objetivou-se avaliar o efeito da diminuição da 

frequência de suplementação diária para três vezes por semana no consumo de matéria seca, 

desempenho de crescimento e indicadores fisiológicos de bezerros desmamados precocemente 

ofertando gramíneas de inverno em pastejo e em confinamento. 
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CAPÍTULO 1 

REVISÃO DE LITERATURA 

Importância do N na planta 

O N tem papel fundamental para os sistemas de produção de alimentos pois é o nutriente 

requerido em maiores quantidades pela planta por ser o principal elemento na síntese de 

proteínas e constituinte de muitos componentes celulares, como clorofila, aminoácidos e ácidos 

nucleicos (LAWLOR et al., 2001; TAIZ et al., 2017),  com isso, o N é o principal elemento 

mineral na determinação da produção de matéria seca, afetando o crescimento e rendimento das 

culturas devido a relação direta da concentração de N na folha com a taxa fotossintética das 

plantas (SPIERTZ, 2009). O aumento da biomassa das gramíneas é determinado pelo 

crescimento da lâmina e da área foliar, além do aumento no tamanho e densidade de perfilhos, 

que proporcionam maior número de folhas por planta, e todos esses fatores são influenciados 

pelo incremento de N na planta e contribuem para aumento da biomassa produzida (NOVOA; 

LOOMIS, 1981; DELEVATTI et al., 2019). 

A maior disponibilidade de N para planta via fertilização nitrogenada pode contribuir 

também para o aumento do valor nutritivo das gramíneas forrageiras devido ao aumento da 

concentração de N na planta que resulta no aumento no teor de proteína bruta. Além disso, 

gramíneas podem apresentar diminuição do conteúdo de fibra em detergente neutro (FDN) fibra 

em detergente ácido (FDA), e promover aumento de digestibilidade da matéria da matéria seca 

(HERNÁNDEZ GARAY et al., 2004; PONTES et al., 2017; DELEVATTI et al., 2019). 

 Ureia 

Para melhorar a produção e qualidade das culturas agrícolas, são comummente realizadas 

aplicações de fertilizantes nitrogenados nas lavouras, sendo a ureia utilizada globalmente como 

a principal fonte de N sintético (SAHA et al., 2018; FU et al., 2020). A maior utilização da ureia 

ocorre principalmente por ser um fertilizante com maior concentração de N (46%), além da 

facilidade no manuseio devido a forma solida, e menor custo em comparação a outras fontes de 

N (DAIGH et al., 2014). 

A resposta das gramíneas à adubação nitrogenada é amplamente reportada na literatura, 

sendo o principal precursor do aumento de acúmulo das forragens. Kering et al. (2011), 

avaliaram cinco taxas de aplicação de N (ureia) durante sete anos utilizando uma variedade de 
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Cynodon dactylon reportaram maior acúmulo de MS variando entre as taxas de 112 a 336 kg N 

ha-1 ano-1. As parcelas adubadas com ureia apresentaram maior acúmulo de MS do que as não 

adubadas. Além disso, os teores de proteína bruta das parcelas adubadas com 224 kg N ha-1 

ano-1 foram em média 78% maiores do que parcelas sem adubação com N.  Borges et al. (2017) 

avaliaram duas fontes de N (ureia e nitrato de amônia) e cinco taxas de aplicação variando de 

0 a 960 kg ha-1 ano-1 em pasto de ‘Tifton 85’ (Cynodon spp.) e verificaram máxima acúmulo 

de forragem (4,6 Mg ha-1) na dose de 840 kg ha-1 ano-1. Paciullo et al. (2017) verificaram 

aumento linear na produção total de MS do capim Massai e Tanzânia com as taxas de aplicação 

de N de 0, 100, 200 e 300 kg ha-1. Galindo et al. (2019) avaliaram taxas de aplicação de N de 0 

a 200 kg de N ha-1 corte-1, os autores verificaram que a dose de 150 kg ha-1 corte-1 apresentou 

a maior produção de MS (40.355 kg MS ha-1) e teor de PB (14,5%). 

 Ureia + Cu + B 

A molécula de ureia possui meia-vida de aproximadamente 40 anos para hidrólise 

espontânea a 25°C(CALLAHAN et al, 2005), porém após aplicação no solo, a ureia é 

hidrolisada pela enzima urease que gera NH4
+ (amônio), nessa reação também há consumo de 

prótons (H+), favorecendo o aumento do pH em torno dos grânulos, em consequência a esse 

aumento do pH nessa região, o equilíbrio da reação vai em direção à formação de NH3 ao invés 

de NH4
+. A partir disso, podem ser formadas duas moléculas de amônia (NH3) que podem ser 

perdidas por volatilização e comprometer a eficiência de utilização do N(SIGURDARSON et 

al, 2018). 

A volatilização de NH3 depende das condições ambientais (precipitação, temperatura), 

características do solo (umidade, pH, temperatura, capacidade de troca de cátions) e manejo de 

fertilizantes (Cameron et al., 2013). Métodos de manejo como incorporar o fertilizante em 

camadas acima 7,5 cm(SOMMER et al., 2004; ROCHETTE et al., 2013) e aplicação do 

fertilizante nitrogenado logo após a ocorrência de chuva ou irrigação (VIERO et al., 2015; 

DEMPSEY et al., 2017) são eficientes para diminuir as perdas por volatilização. Outra forma 

de reduzir a perda de N é a utilização de fertilizantes de liberação lenta ou com inibidor de 

urease (SHOJI et al., 2001; CAMERON et al., 2013; RECH et al., 2017; KESHAVARZ 

AFSHAR et al., 2018; SAHA et al., 2018).   

Produtos à base de ureia revestida com ácido bórico (B) e cobre (Cu), tem sido estudado 

com objetivo de reduzir as perdas de N a partir de inibição da ação da urease por esses 

micronutrientes no granulo de ureia (STAFANATO et al., 2013; MARIANO et al., 2019; 

FARIA et al., 2020). A urease é caracterizada pela presença de sítios catalíticos formados por 
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dois centros de íons de níquel (Ni) ligados a uma hidroxila. O boro (B) pode ligar-se 

simetricamente no lugar do hidróxido entre os íons de Ni, atuando como um substrato análogo 

à urease e inibindo a hidrolise da ureia (BENINI et al., 2004; KRAJEWSKA, 2009). 

De acordo com Fu et al. (2009), a ação do cobre Cu como inibidor de urease ocorre por 

inibição competitiva não reversível, sendo que o Cu não altera a estrutura da urease e atua de 

forma indireta podendo afetar apenas a afinidade entre a urease e o substrato (ureia). A urease 

possui um ou mais grupos sulfidrilas (SH) da cisteína como parte integral do sitio ativo que são 

essenciais para o seu funcionamento,  a inibição ocorre pela criação de ligação química entre 

os grupos SH no sitio ativo da urease e o Cu, formando sulfetos insolúveis (SHAW, 1954; 

ADHIKARI et al., 2018; CANTARELLA et al., 2018). 

A eficiência do Cu e B como inibidores da ação da urease já foi demonstrada por 

trabalhos avaliando as perdas de amônia por volatilização após aplicação de ureia revestida com 

ácido bórico e sulfato de cobre. Nascimento et al. (2013) reportaram perdas por volatilização 

de NH3 75% menores nas áreas com ureia + Cu + B, em relação a ureia convencional. Cancellier 

et al., (2016) verificaram que o inibidor de urease Cu + B reduziu a volatilização em 18% 

comparada a ureia comum em lavoura de milho (Zea mays), porém o mesmo tratamento (ureia 

+ Cu + B) não melhorou a produção e o acúmulo de N nos grãos de milho. Carvalho et al. 

(2018) reportaram aumento linear na produção de MS do capim Marandu em resposta ao 

aumento da dose de N de 0 até 120 kg N ha-1, observando aumentos mais significativos nos 

tratamentos com ureia revestida (15,2 e 6,95 g vaso-1, para o tratamento ureia + Cu + B e ureia 

convencional, respectivamente). 

 Sulfato de amônio 

O sulfato de amônio ([NH4]2SO4) é comumente utilizado como fonte de N para cultivo 

de plantas, contém em sua composição de 20 a 21% de N na forma amoniacal (NH4)2 e 24% de 

enxofre (S) na forma de SO4, e por isso é uma ótima fonte de S para as plantas, sendo aplicado 

principalmente na forma seca (HAGSTROM, 1986). Contudo, o sulfato de amônio é uma das 

principais fontes de S em fertilizantes e por ser subproduto derivado de vários processos 

industriais, torna-se relativamente barato em relação a outras fontes de S (POWLSON; 

DAWSON, 2021). O sulfato de amônio representa 15,2% do N total utilizado como fertilizante 

no Brasil com 532 mil de toneladas utilizadas em 2019 (IFASTAT, 2019). 

O sulfato de amônio é avaliado como substituto da ureia como fonte de adubação de N 

devido a menor perda por volatilização de NH3. De acordo com Powlson e Dawson, (2021), 

trabalhos avaliando volatilização de NH3 em sulfato de amônio mostram perdas < 12%, em 
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contrapartida, perdas por volatilização com utilização de ureia podem chegar a 40%. Os 

mesmos autores reportam que a solos ácidos com pH < 7,0 majoritariamente apresentaram 

perda abaixo de 5% e solos com pH > 7,0 variam de 15 a 50% de perdas por volatilização 

quando utilizado sulfato de amônio.  

O uso de fontes alternativas de N como sulfato de amônio deve estar associado a 

capacidade de incremento na produção de MS em relação a ureia. Silveira et al. (2007) 

avaliando fontes de N em pasto de Cynodon dactylon cv. Coastal, reportaram 3 anos de 

avaliação em que o nitrato de amônia e sulfato de amônia apresentaram respectivamente 

produção de MS de 9 e 5% maiores do que a ureia. Porém, os autores reforçam a atenção para 

o cuidado na utilização de sulfato de amônia em solos ácidos, pois essa fonte de N pode reduzir 

significativamente o pH do solo. 

Avaliando doses e fontes de N em pasto de capim Marandu, Costa et al. (2010) reportam 

que na dose máxima utilizada (300 kg N ha-1 ano-1) a MS produzida nas área com sulfato de 

amônia foram 18% superiores do que as áreas com ureia como fonte de N. Corrêa et al. (2021) 

também avaliando capim Marandu sob doses e fontes de N e reportaram que adubação 

utilizando sulfato de amônio promoveu taxa de acúmulo de forragem diária 36% maior do que 

a ureia, e acúmulo de forragem total de 3535 kg ha-1 ano-1 superior as áreas com ureia. 

Sistema Silvipastoril 

Sistema silvipastoril é um tipo de arranjo agroflorestal que consiste na combinação de 

pastagem, floresta e componente animal em uma mesma área, manejados para otimizar essa 

integração de sistemas (VALENTINI; CASTRO, 2010). Nesse sistema existe a necessidade de 

adaptação das gramíneas à baixa luminosidade, assim, é essencial a escolha de gramíneas que 

proporcione maior eficiência produtiva de acordo com as variações de luz. Portanto é 

imprescindível conhecer as características morfológicas e a capacidade produtiva das plantas 

submetidas a esse sistema, onde há competição por luz, água e nutrientes entre as arvores e as 

gramíneas (RODRIGUES et al., 2016). 

Quando submetidas ao sombreamento, as plantas apresentam modificações morfológicas 

e anatômicas, devido a menor radiação no dossel. Em geral, as plantas apresentam maior 

alongamento de colmo, folha, comprimento da folha, área foliar específica, razão de área foliar 

e redução da espessura das folhas, com isso, forma-se folhas mais largas, compridas e delgadas, 

com objetivo de aumentar a captação de luz. No entanto, podem ocorrer  diminuições da 
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população de perfilhos,  que comprometem o desempenho produtivo da forrageira (PACIULLO 

et al., 2008; FERREIRA et al., 2010; GOBBI et al., 2011). 

As modificações estruturais da planta são acompanhadas também por alterações no valor 

nutritivo, como maiores teores de proteína bruta, devido a aumento no tamanho da célula, maior 

conteúdo celular, e maior fertilidade do solo. Além disso, pode ocorrer alteração na 

digestibilidade da forrageira devido a diminuição do teor de FDN, causada por menor espessura 

dos tecidos submetidos a sombreamento e pela alteração nos teores de lignina na planta 

(PACIULLO et al., 2007; MOREIRA et al., 2009). De acordo com Oliveira et al. (2017), o 

aumento no nível de sombreamento em sistema silvipastoril aumenta a proporção do 

metafloema no tecido foliar do Marandu e promove aumento da degradabilidade da MS. 

Tecidos da parede celular como mesofilo e floema são mais rapidamente degradados do que 

outros tecidos (AKIN; AMOS, 1975). 

A competição entre o componente arbóreo e gramínea pode afetar a produção de ambos 

de acordo com a escolha da espécie arbórea, densidade de árvores, arranjo espacial das árvores, 

disposição em relação ao sol, além do manejo de podas e desbaste das árvores (PEZZOPANE 

et al., 2015; VIEIRA et al., 2021). A escolha da espécie forrageira é relacionada a sua 

adaptabilidade ao sombreamento e gramíneas do gênero Urochloa brizantha e Megathyrsus 

maximus apresentam tolerância moderada (BERNARDINO; GARCIA, 2010). 

Comparando gramíneas do gênero Megathyrsus maximus submetidos a 50% de 

sombreamento, Oliveira et al. (2014) reportaram maior acúmulo de MS na parte área e raízes 

do capim Mombaça do que capim Massai e Tanzânia. Por outro lado, Dibala et al. (2021) 

comparando as mesmas gramíneas submetidas a sombreamento moderado (35 – 50% de 

sombra), reportaram maior massa de forragem média no capim Massai (2042 kg ha-1) do que 

no Mombaça (1963 kg ha-1), mas com maior proporção de tecidos lignificados e menor 

digestibilidade. 

Pereira et al. (2021) avaliaram a composição química e acúmulo de MS de 5 cultivares 

de Megathyrsus maximus em sistema silvipastoril com distância entre linhas de arvores de 22 

m. As maiores massas de forragem foram de 6490 e 6033 kg MS ha-1 nos capins Tamani e 

Mombaça respectivamente. Não houve diferença na digestibilidade in vitro da matéria orgânica 

(595 g kg-1) e proteína bruta (135 g kg-1). Silveira Junior et al. (2017) conduziram trabalho na 

região norte do Brasil avaliando a produção do capim Mombaça submetido a 35% de 

sombreamento e reportaram massa de forragem de 7900 kg MS ha-1 ano-1. 
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Desmama precoce 

O desmame precoce de bezerros é uma estratégia de manejo que consiste em retirar 

permanentemente o bezerro da companhia da mãe entre 90 a 110 dias após o nascimento, com 

intuito de melhorar o desempenho reprodutivo das vacas. A estratégia de desmame precoce é 

indicada para aliviar o requerimento de nutrientes das vacas no pós-parto, principalmente no 

período seco, caracterizado pelo déficit de forragem (ARTHINGTON; MINTON, 2004). A 

adoção dessa prática de manejo tem mostrado efetividade principalmente para os índices 

reprodutivos de primíparas, devido a redução da exigência nutricional referente a lactação após 

o desmame, acelerando o ganho de peso e a reposição do escore de condição corporal (ECC), 

possibilitando maiores taxas de prenhes e menor intervalo entre partos (ARTHINGTON; 

KALMBACHER, 2003; ARTHINGTON; MINTON, 2004).  

Arthington e Kalmbacher, (2003), reportaram, que o desmame precoce aumentou em 2 

pontos o ECC (4,28; 6,34) das vacas de primeira cria no período entre o desmame precoce 

(janeiro) e a desmama tradicional (agosto), enquanto desmama tradicional aumentou apenas 

0,47 pontos no ECC (4,28; 4,75) das vacas no mesmo período. No mesmo trabalho, vacas com 

bezerros desmamados precocemente apresentaram maior taxa de prenhez (94%) do que vacas 

com bezerros na desmama tradicional (65%). Arthington e Minton, (2004) manipularam a 

quantidade de suplemento concentrado na dieta para que vacas primíparas com bezerros 

desmamados precocemente e tradicionalmente tivessem o mesmo GMD (0,54 kg/dia) e assim 

verificar as respostas referentes a desmama precoce. Os autores reportaram que não houve 

diferença no ECC durante os 70 dias de avaliação e apresentaram similar peso corporal no final 

do estudo (372 kg), porém, vacas com bezerros desmamados precocemente apresentaram o 

estro pós-parto 8 semanas antes das vacas com bezerros na desmama tradicional.  

Em sistema de produção comparando desmama precoce e desmama tradicional, Myers et 

al. (1999a) verificaram GMD de 0,38 kg para vacas com bezerros desmamados precocemente 

enquanto que vacas com bezerros desmamados tradicionalmente tiveram GMD - 0,17 kg, 

consequentemente maior ECC (4,2 vs 4,0) e tendencia de maior taxa de prenhez (78 vs 67) para 

vacas de bezerros desmamados precocemente em relação a desmama tradicional. Myers et al. 

(1999b) em trabalho semelhante comparando três idades de desmama de bezerros, verificaram 

aumento linear do GMD de 0,12; 0,17; 0,39 kg (90 a 215 dias) com a diminuição da idade de 

desmame 215; 152; 90 dias, respectivamente, além disso, a taxa de prenhez aumentou 18% em 

vacas com bezerros desmamados aos 90 dias em relação a 152 e 215 dias. 
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Os bezerros desmamados precocemente podem ter o mesmo desempenho de bezerros 

desmamados aos 8-9 meses, desde que sejam suplementados para atingir os requerimentos 

nutricionais (ARTHINGTON; KALMBACHER, 2003; MORIEL, 2017). Em regiões de clima 

temperado, bezerros desmamados precocemente podem utilizar pastagens de inverno, de maior 

valor nutritivo, associado ao concentrado na dieta (VENDRAMINI; ARTHINGTON, 2008; 

VENDRAMINI et al., 2011). A necessidade de suplementação concentrada é devido alta 

exigência nutricional e capacidade ruminal limitada dos bezerros (PAISLEY et al., 1998; 

VENDRAMINI et al., 2006; VENDRAMINI; ARTHINGTON, 2008).  

Vendramini et al. (2006) avaliaram 3 níveis [10, 15, e 20 g kg-1 do peso vivo (PV)] de 

concentrado na dieta de bezerros desmamados precocemente (90 dias de idade) pastejando 

gramínea de inverno (Lolium multiflorum) com 279 e 838 g kg-1 de proteína bruta (PB) e 

digestibilidade in vitro da matéria orgânica (DIVMO) respectivamente. Os autores verificaram 

aumento linear do ganho médio diário (GMD) com o aumento do nível de concentrado na dieta 

(0,74, 0,81 e 0,89 kg dia-1 nos níveis 10, 15 e 20 g kg-1 do PV respectivamente). Para demonstrar 

a necessidade de suplementação dos bezerros, nesse mesmo trabalho foi avaliado o desempenho 

de duas repetições de bezerros desmamados precocemente sem suplementação concentrada e 

esses bezerros tiveram GMD de apenas 0,3 kg dia-1. Em sequência a esse experimento, 

Vendramini et al. (2007) realocaram os bezerros para pastagem de capim Tifton 85 com 184 e 

624 g kg-1 de PB e DIVMO, respectivamente durante o verão. Os animais estavam com 200 

dias de vida e continuaram recebendo os mesmos níveis de concentrado na dieta (10, 15, 20 g 

kg-1 de PV). Os resultados mostraram efeito linear positivo para GMD variando de 0,52 a 0,65 

kg dia-1 e peso vivo total [ajustado pelo número de bezerros dentro do pasto, calculado por 

hectare (PVT)] de 1088 a 1550 kg ha-1 para os níveis de 10 a 20 g kg-1 de PV, os animais que 

não receberam suplementação apresentaram GMD e PVT de 0,42 kg e 700 kg ha-1, verificando 

a necessidade de suplementação dessa categoria animal.  

Moriel et al. (2014b) avaliaram o efeito da desmama precoce (90 dias) no crescimento e 

idade a puberdade de novilhas Bos indicus e os autores sugerem que efeito do “imprinting” 

metabólico está associado a práticas de manejo durante a vida precoce que possam aumentar a 

concentração plasmática de insulin-like growth fator-1 (IGF-1) que é positivamente 

correlacionada com o GMD e idade à puberdade das novilhas. Em estudo semelhante porém 

avaliando crescimento e carcaça de bezerros desmamados precocemente submetidos a dietas 

com alta proporção de concentrado na dieta, Moriel et al. (2014a) reportaram aumento da 

presença do receptor de IGF-1 no músculo de bezerros desmamados precocemente em 

comparação a desmama tradicional, esse aumento possibilita maior número de sítios de ligação 
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para o IGF-1 que é positivamente relacionado com o GMD.  Vários estudos relacionados a 

fatores de regulação do crescimento muscular demostram que o IGF-1 é um dos fatores de 

crescimento mais caracterizados, sendo responsável por modular o tamanho do músculo e 

importante papel na regulação da função muscular (YOSHIDA; DELAFONTAINE, 2020). 

Frequência de Suplementação 

A estratégia de diminuição da frequência de fornecimento de suplementação concentrada 

está principalmente associada com a diminuição dos custos com o processo de fornecimento de 

ração no cocho que pode aumentar o custo de produção (COOKE et al., 2008; LOY et al., 2008). 

Custo com operação, maquinário e equipamento são fatores positivamente correlacionados com 

o aumento do custo de alimentação do rebanho, aumentando o custo por unidade produzida 

(MILLER et al., 2001; RAMSEY et al., 2005). Assim, a diminuição da frequência de 

suplementação diária para 3 vezes por semana é utilizada como ferramenta de manejo para 

diminuir o custo com funcionário, combustível equipamento, fatores relacionado ao processo 

de fornecer alimento aos animais (COOKE et al., 2008; MORIEL et al., 2012). 

Estudos com diminuição da frequência de suplementação apresentam resultados que 

podem variar dependendo da categoria animal, tipo de suplemento e forragem utilizada. Moriel 

et al. (2012) utilizaram novilhas de aproximadamente 294 dias de idade e 241 kg de PV 

recebendo forragens de média e baixa qualidade e suplementação concentrada diariamente (7X) 

ou três vezes por semana (3X). O GMD das novilhas não diferiu quanto a frequência de 

suplementação (0,26 kg dia-1), porém independente da qualidade da forragem, novilhas que 

receberam concentrado 7X apresentaram puberdade e prenhez mais rapidamente do que as 

novilhas do tratamento 3X. 

Cooke et al., (2008) avaliaram novilhas na mesma faixa de idade e peso do trabalho de 

Moriel et al. (2012), as novilhas tinham acesso a pasto e feno de baixa qualidade e receberam 

suplementação concentrada 7X e 3X por semana. Foi verificado que o GMD do tratamento 3X 

(0,33 kg dia-1) foi menor do que o 7X (0,41 kg dia-1). Além disso, a puberdade e prenhez foram 

antecipadas no tratamento 7X em relação ao 3X. Em concordância que os estudos anteriores, 

Moriel et al., (2020) também não verificaram diferença no GMD de novilhas na fase reprodutiva 

(média 244 kg e 314 dias de vida), porém, os autores reportaram que a redução da frequência 

de suplementação afetou negativamente o desempenho reprodutivo das novilhas, com menor 

número de novilhas paridas nos primeiros 21 dias da estação de monta quando suplementadas 

3 vezes por semana. 
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Silva et al. (2018a) avaliaram o efeito da diminuição da frequência de suplementação (7X, 

3X e associação de 7X de 0 a 15 + 16 a 42 dias 3X por semana) no crescimento e resposta 

imune a vacinas em bezerros desmamados. Foram usados animais com aproximadamente 200 

kg aos 175 dias de vida, que tiveram acesso livre a feno de Festuca [(Lolium arundinaceum) 

16% PB e 59% NDT] e receberam suplemento concentrado (15,3% PB e 71% NDT) a 1% do 

PV. Os autores reportam que a diminuição da frequência de suplementação de 7X para 3X não 

prejudicou o desempenho de crescimento dos bezerros, com média de 241 kg de PV e 0,9 kg 

dia-1 de GMD, porém, a diminuição da frequência afetou negativamente a produção de 

anticorpos induzido pela vacina. 

O mesmo grupo de pesquisa Silva et al. (2018b) avaliaram o efeitos da vacinação no pré 

e pós-desmame e a frequência de suplementação no crescimento e imunidade de bezerros com 

média de 244 kg e 196 dias de vida. Esses autores verificaram tendência de menor GMD para 

animais suplementados 3X (0,68 kg) do que os animais 7X (0,77 kg). Além disso, os bezerros 

do 3X apresentaram maior concentração de cortisol que indica que os animais 3X apresentaram 

maior estresse fisiológico, e haptoglobina que indica aumento de processo inflamatório aguda 

e crônica, levando a maior demanda de nutrientes para o sistema imunológico reduzindo a 

resposta imune.  

Por outro lado, outros estudos não demonstraram efeitos negativos quanto a diminuição 

da frequência de suplementação. Drewnoski et al. (2011) utilizaram bezerros com peso médio 

de 261 kg com acesso livre a feno de Festuca (Lolium arundinaceum (Schreb.) S. J. Darbyshire) 

(8,5% PB) e 19,1 kg de suplemento (17% PB) por semana. Os tratamentos foram suplementação 

7X, 3X e duas vezes por semana (2X). A diminuição da frequência de suplementação de 7X 

para 3X ou 2X, não afetou o GMD. Moura et al. (2020) avaliaram o desempenho de vacas 

primíparas 105 dias antes e pós-parto submetidas a duas frequências de suplementação 

(diariamente ou a cada 3 dias). A menor frequência de suplementação, não afetou o desempenho 

das vacas e seus bezerros, não houve diferença para GMD, PV das vacas, PV dos bezerros, e 

ECC das vacas. Além disso, a diminuição da frequência de suplementação não alterou os níveis 

séricos de IGF-1. Devos et al. (2020) avaliaram o efeito do fornecimento diário, 1 vez por 

semana, 2 vezes por semana ou 3 vezes por semana de suplementação concentrada, em vacas 

durante os últimos 75 dias de gestação à próxima estação de monta. Os autores não verificaram 

diferença quanto a frequência de suplementação em GMD e PV, além disso não foi observada 

diferença entre a taxa de prenhez independente da frequência de suplementação. 

Uma resposta comumente encontrada nos trabalhos de diminuição da frequência de 

suplementação é a oscilação no consumo de MS de forragem e total, devido aos dias em que os 
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animais com menor frequência de suplementação não recebem concentrado na dieta, podendo 

haver aumento do consumo de forragem que gera variações diárias no consumo de nutrientes 

(COOKE et al., 2008; MORIEL et al., 2012; ARTIOLI et al., 2015; SILVA et al., 2018a, 

2018b). Fatores como glicose, N ureico plasmático (NUP) e IGF-1 são positivamente 

relacionadas com o consumo, enquanto o aumento da concentração de cortisol diminui o 

consumo, assim, as oscilações no consumo de nutrientes acarretam a oscilação das 

concentrações de hormônios e metabolitos como glicose, NUP, IGF-1, cortisol e haptoglobina 

(COOKE et al., 2008; MORIEL et al., 2012; SILVA et al., 2018a, 2018b). De acordo com esses 

autores, quando não há diferença no desenvolvimento e GMD, essas oscilações explicam em 

partes os efeitos negativos no desempenho reprodutivo e sistema imune de animais que recebem 

suplementação 3 vezes por semana, evidenciando que pode existir efeito negativo nos animais 

mesmo quando não há diferença no GMD e PV. 

A variação geralmente ocorre quando os animais do grupo 3X consomem apenas 

forragem na dieta, ou seja, nos dias que apenas os animais do grupo 7X recebem concentrado, 

nesses dias os animais do grupo 3X apresentam menores concentrações de NUP, glicose e IGF-

1, já nos dias que todos os animais recebem suplementação concentrada, as concentrações dos 

metabolitos citados são maiores no grupo 3X em comparação ao 7X, que pode prejudicar o 

desenvolvimento do crescimento e reprodutivo (COOKE et al., 2008; MORIEL et al., 2012, 

2020b). 

A qualidade da forragem é um dos fatores que pode gerar resultados controversos entre 

os estudos de frequência de suplementação relacionados a flutuação no consumo de nutrientes. 

La Manna, (2002) avaliou três frequências de suplementação, a cada 24, 48 e 72 horas, em bois 

canulados de aproximadamente 509 kg e o desempenho de novilhos de aproximadamente 14 

meses e 199 kg, os animais receberam feno de alfafa (18% PB; 58,6% FDN) e milho triturado. 

Foi verificado que não houve diferença no GMD dos animais que receberam concentrado a 

cada 24 e 48 horas (0,77 e 0,75 respectivamente). O autor observou que houve menor taxa de 

passagem com a menor frequência de suplementação, o que pode ter reduzido o consumo de 

matéria seca e aumentado a digestibilidade do FDN e FDA observados no trabalho. Esses 

resultados demonstram que forragem de média a alta qualidade podem favorecer a diminuição 

da frequência de suplementação sem prejudicar o GMD. Mas os tratamentos com menor 

frequência de suplementação (48 e 72 h) apresentaram maior variação ao longo dos dias da 

concentração de nitrogênio sérico que pode indicar a oscilação nos metabolitos. 

Drewnoski e Poore, (2012) avaliaram o efeito da frequência de suplementação 

(diariamente; dias alternados) na fermentação e digestão ruminal de novilhos (362 ± 18 kg) 
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alimentados com feno de qualidade média e suplementados com um casco de soja e glúten de 

milho. Os autores verificaram que a diminuição da frequência diária para dias alternados 

diminui o consumo de feno e não alterou o balanço de N e a digestibilidade da dieta. Assim, os 

autores sugerem que em dietas onde há consumo de grande quantidade de concentrado é 

necessário atentar para balanço de N degradável no rúmen e energia da dieta, sendo essencial 

para garantir a disponibilidade de N para o crescimento microbiano. 

Moura et al. (2020) avaliaram o efeito da suplementação proteica energética em vacas 

primíparas nelore durante o pré e pós-parto. Os animais tinham acesso a pasto de Brachiaria 

decumbens e suplementação concentrada de 1,5 kg vaca-1 dia-1 ou 4,5 kg vaca-1 a cada 3 dias. 

Os autores relataram que não houve diferença no consumo de forragem, ECC, GMD, PV, 

proteína plasmática total e IGF-1, além de não apresentar diferença na digestibilidade aparente 

total. Os autores reportam que os animais sob suplementação infrequente podem ter aumentado 

a reciclagem da ureia para manter os níveis de N ruminal equivalentes os níveis mantidos pelos 

animais com suplementação diária, que pode ter contribuído para não haver diferença no 

consumo de forragem (WICKERSHAM et al., 2008).  
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CAPÍTULO 2 

Efeito na qualidade e produção do capim Mombaça submetido a fontes de adubação 

nitrogenada em sistemas de monocultivo e silvipastoris 

 

RESUMO 

O objetivo com o estudo foi avaliar a influência de fontes de fertilizante nitrogenada na produtividade e 

valor nutritivo do capim Mombaça e na eficiência de utilização de N em sistema silvipastoril e 

monocultivo. Os sistemas foram implantados em 2015, constituído por Eucalyptus urograndis com 

espaçamento de 9 m entre linhas e pastagem de capim Mombaça (Megathyrsus maximus cv. Mombaça). 

Os tratamentos foram dois sistemas de cultivo, silvipastoril (SSP) e monocultivo (MN) de capim 

Mombaça (Megathyrsus maximus); três fontes de fertilizante nitrogenado [ureia (UR); sulfato de amônia 

(SA); ureia + Cu 0,15% + B 0,4% (UCB)] e o controle (CONT), sem adubação nitrogenada. Foi adotado 

o delineamento experimental fatorial 2 x 4 com cinco repetições. O N foi aplicado na dose de 50 kg ha-

1 a cada corte, resultando no total de 200 kg ha-1 ano-1 de N). Foram calculados os valores de acúmulo 

total (kg ha-1), acúmulo de massa seca de forragem total (MSFT), massa seca de folha (MSF), massa 

seca de colmo (MSC), massa seca de material morto (MSMM) e índice de área foliar (IAF). O material 

seco foi moído e analisado para digestibilidade in vitro da matéria orgânica (DIVMO) e concentração 

de N para determinar os níveis de proteína bruta. O maior acúmulo de MSFT, MSC e MSMM foi no 

mês de março com média de 4084, 637 e 477 kg ha-1 de MS, respectivamente. O menor acúmulo de 

MSFT, MSC e MSMM foram no mês de abril, com média de 2002, 122 e 372 kg ha-1. Não houve 

diferença na MSF entre os meses. Em geral o número de perfilhos (NP) foi maior no MN do que no 

SSP, com média de 502 e 458 perfilhos m-2 respectivamente (P = 0,0035). Não houve diferença (P = 

0,3741) no NP entre as fontes de N SA, UCB e UR, porém todas apresentaram maior NP (521 perfilhos 

m-2) do que o tratamento CONT (355 perfilhos m-2). O tratamento MN apresentou maior MSF, MSMM 

e MSFT do que o SSP (P <0,0001). As menores MSF, MSC, MSMM e MSFT foram do tratamento 

CONT. Entre os tratamentos com aplicação de N, as maiores MSF, MSC e MSFT foram do SA. O 

tratamento UCB, apresentou valores intermediários de MSF e MSFT e não diferiu do SA e UR com os 

maiores e menores resultados respectivamente. O tratamento CONT apresentou menor altura (ALT) que 

os demais. Houve tendencia (P = 0,07) do tratamento SA ter maior ALT do que o UR, e o SA não diferiu 

do UCB em relação a ALT (P = 0,27). Para cada quilograma de N aplicado, o sistema MN apresentou 

(54 kg MS kg-1 N) maior eficiência de produção (EP; P <0,0001) do que o SSP (22 kg MS kg-1 N). 

Independente do sistema (MN ou SSP), o tratamento SA mostrou EP maior do que o UR (P = 0,005). A 

EP média do tratamento SA, UCB e UR foram 44, 38 e 31 kg de MS kg-1 N respectivamente. A maior 

EP foi do tratamento SA no sistema MN com 61 kg MS kg-1 N, enquanto a menor foi do tratamento UR 

no sistema SSP com média de 15 kg MS kg-1 N. O MN foi 14% mais eficiente em recuperar N do que 

SSP.  

Palavras-chave: Sistema agroflorestal, Megathyrsus maximus cv. Mombaça, inibidores de urease, ureia 

revestida, eficiência de produção, fontes de N. 

Bovinos de corte, capim de estação fria, desmame precoce, frequência de suplementação 

INTRODUÇÃO 

A demanda global por alimentos é crescente e constante. Uma das principais fontes de 

proteína animal no mundo é carne bovina, isso estimula a pecuária à tornar-se cada vez mais 

eficiente principalmente em países com áreas suficientes para expansão da bovino de corte 
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como o Brasil, que tem o pasto como base alimentar dos ruminantes (MCMANUS et al., 2016; 

AIKEN et al., 2020). Associado a isso uma das principais formas de aumentar a produtividade 

nas pastagens é a fertilização nitrogenada (ZHANG et al., 2015). 

A ureia é globalmente a fonte de N mais utilizadas na agricultura, principalmente pela 

alta concentração de N e menor preço (MOSIER; SYERS; FRENEY, 2004). Porém, um dos 

problemas desse fertilizante é a perda de N-NH3 por volatilização pela ação da enzima 

microbiana urease presente no solo. Dependendo das diferentes práticas de cultivo, condições 

ambientais e características do solo, podem haver perdas de até 50% de N-NH3 (MOSIER; 

SYERS; FRENEY, 2004; STAFANATO et al., 2013). Portanto, e necessária a implementação 

de tecnologias de mitigação da perda de N em sistemas fertilizados com ureia (ZHANG et al., 

2015; PEREIRA et al., 2017).  

Uma das medidas adotadas para mitigação da perda de N é a utilização de fertilizantes de 

liberação lenta ou controlada do nutriente, que podem atuar na inibição da enzima uréase ou do 

processo de nitrificação (TRENKEL, 2010). O revestimento dos grânulos de ureia com cobre 

(Cu) e ácido bórico (B) e uma das alternativa associadas a diminuição da atividade da urease, 

consequentemente menor hidrolise da ureia (CARVALHO et al., 2016; ALVES et al., 2018; 

FARIA et al., 2020). O Cu atua na diminuição da atividade da urease pela dissociação do 

complexo ureia-urease (FU et al, 2009), enquanto o B possui mecanismo de ligação 

estruturalmente semelhante ao sitio ativo da urease (BENINI et al., 2004). 

Sistemas integrados como silvipastoril podem contribuir para otimizar fatores 

relacionados a produção, tais como temperatura e umidade do solo. O sistema silvipastoris 

associa componentes arbóreos e animais em pastejo no mesmo local (BERNARDINO; 

GARCIA, 2010), promovendo benefícios no valor nutritivo da forragem (PACIULLO et al., 

2017), umidade do solo (SILVA et al., 2021) e bem estar animal nos períodos secos em regiões 

tropicais (DIBALA et al., 2021). Bosi et al., (2020) verificaram que o sombreamento em 

sistema silvipastoril promoveu maior disponibilidade de água no solo do que no monocultivo. 

Silva et al., (2021) também verificaram que a umidade do solo em silvipastoril foi maior do que 

sistema monocultivo. Essas alterações do silvipastoril caracterizam condições microclimáticas 

(radiação solar, velocidade do vento, competição por água e nutrientes) que afetam a 

evapotranspiração e podem favorecer maior umidade tanto em profundidade como na superfície 

do solo (BOSI; PEZZOPANE; SENTELHAS, 2020; SILVA et al., 2021).  

Contudo, o sombreamento das arvores causa diminuição na luminosidade incidente no 

dossel e pode causar alterações fisiológicas e morfológicas nas gramíneas. Portanto, a resposta 

da espécie forrageira à baixa luminosidade em sistemas silvipastoris é um dos fatores de maior 
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impacto no sistema. Em geral, as plantas têm maior alongamento de colmo, folha, comprimento 

da folha, área foliar específica, razão de área foliar e redução da espessura das folhas. No 

entanto, ocorre diminuição na densidade de perfilhos e potencial diminuição no acumulo de 

forragem (PACIULLO et al., 2008; FERREIRA et al., 2010; GOBBI et al., 2011). As 

modificações estruturais da planta são acompanhadas também por alterações no valor nutritivo. 

Em geral, gramíneas em condições de luminosidade limitada tem maiores valores de proteína 

bruta devido a aumento no tamanho da célula, maior conteúdo celular e maior fertilidade do 

solo. Além disso, alterações na digestibilidade podem ocorrer devido a diminuição dos teores 

de FDN e lignina na planta (PACIULLO et al., 2007; MOREIRA et al., 2009 ). 

Portanto a hipótese testada é de que o sistema silvipastoril favorece a eficiência de uso do 

N e que a ureia revestida com Cu e B aumenta a eficiência de uso do N e acúmulo de MS do 

capim Mombaça em relação a ureia convencional. Com isso, o objetivo desse estudo foi avaliar 

a influência de fontes de N na eficiência de utilização de N e nos componentes estruturais, 

agronômicos e no valor nutritivo do capim Mombaça em sistema silvipastoril e monocultivo. 

MATERIAL E METODOS 

Descrição das áreas 

O trabalho foi desenvolvido na Universidade Federal do Norte do Tocantins (UFNT) no 

campus de Araguaína, TO (7º6'21" S. 48º11'21" W, 227 m alt.). O clima da região é do tipo Aw 

(quente e úmido) segundo a classificação internacional de Köppen (ALVAREZ et al., 2013), 

com período de estiagem de junho a setembro, apresentando temperatura média anual de 28°C 

e precipitação pluviométrica média anual de 1800 mm. O solo foi classificado como Neossolo 

Quartzarênico Órtico típico [Quartzipsamment soil (Entisols)]. O sistema silvipastoril (SSP) foi 

implantado em 2015, constituído por Eucalyptus urograndis com linhas duplas de plantio de 

2x2 m e espaçamento de 9 m entre as linhas duplas, no mesmo período, foi implantada pastagem 

de capim Mombaça (Megathyrsus maximus) em área paralela ao SSP que serviu para avaliar 

como sistema monocultivo. Para determinar o sombreamento foram realizadas medições a 

partir da tomada do nível de iluminância (Lux) com o auxílio de luxímetro (modelo LD 200 da 

Instrutherm) em 30 pontos de cada tratamento no início e final de cada ano experimental. As 

leituras foram obtidas simultaneamente no interior do sistema e a sol pleno entre 08h00 e 10h00. 

A partir destas informações estimou-se o sombreamento = 100 – [(leitura no interior do 

silvipastoril/leitura a sol pleno)*100], expresso em %. O sombreamento médio do sistema de 
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32%. Foram coletadas amostras de solo (0-20 cm) em outubro de 2019 para determinar as 

características químicas (EMBRAPA, 2009) do solo de cada sistema (Tabela 1).  

Tabela 1. Composição química e textura do solo nas áreas do sistema silvipastoril (SSP) e 

monocultivo de capim Mombaça com diferentes fontes de adubação nitrogenada.  
 pH MO P K Ca Mg Al H + Al V Arg Silt Areia 

Sistema  g kg-1 mg dm-3 -------------- cmolc dm-3 -------------- -------------- % -------------- 

Monocultivo 4.1 2.9 1.47 0.01 0.91 0.51 0.07 3.38 29.6 3.7 2.1 94.2 

SSP 3.85 1.43 1.25 0.01 0.59 0.32 0.43 4.08 19.0 2.9 2.0 95.1 

MO = matéria orgânica; V = saturação de bases; Arg = argila; Silt = silte. 

Foi realizada calagem para aumento do pH e saturação de bases em novembro 2018. No 

mês de janeiro de 2019 e 2020 teve início o experimento com corte de uniformização seguido 

da aplicação de 140 kg ha-1 ano-1 de K2O dividido em duas doses e 70 kg-1 ano-1 de P2O5 (dose 

única), nas fontes Cloreto de potássio e superfosfato simples, respectivamente. O experimento 

foi conduzido de janeiro a maio de 2019 e 2020 com adubação nitrogenada a cada 28 dias de 

período de descanso da pastagem após a colheita da forragem. O N foi aplicado na dose de 50 

kg ha-1 ciclo-1 (3 dias após a colheita da forragem), com total de 200 kg N ha-1 no período 

experimental de 120 dias. 

Delineamento experimental e tratamentos 

Os tratamentos foram distribuídos em arranjo fatorial 2 x 4 com dois sistemas de cultivo, 

silvipastoril (SSP) e monocultivo (MN) de capim Mombaça; três fontes de fertilizante 

nitrogenado [ureia (UR); sulfato de amônia (SA); ureia + Cu 0,15% + B 0,4% (UCB)] e sem 

adubação nitrogenada (CONT) em blocos casualizados com cinco repetições (40 unidades 

experimentais). Cada unidade experimental teve 27 m2.  
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Figura 1. Temperaturas (°C) e chuvas (mm) da estação meteorológica de Araguaína na Universidade de Medicina 

Veterinária e Zootecnia. Valores médios para os meses de janeiro, fevereiro, março e abril de 2019 e 2020. 

Amostras e coleta de dados 

A avaliação da unidade experimental foi feita a cada 28 dias. Inicialmente, foi medida a 

altura do dossel (ALT) com régua graduada de 1,5 m e contagem do número de perfilhos (NP) 

com quadro de 0.15 m2. Posteriormente, fez-se a colheita da forragem acima da altura de resíduo 

(30 cm) em uma área de 0.5m2. A forragem colhida foi embalada em saco plástico e levada ao 

laboratório. As amostras foram pesadas para determinar a massa verde (kg ha-1), 

posteriormente, retirada subamostras para separar os componentes folha, colmo e material 

morto. Em seguida, os componentes foram pesados e secos em estufa de ventilação forçada por 

72 h a 55°C para determinar matéria seca da forragem (MS). Foram calculados os valores de 

produção de massa seca de forragem total (MFT), massa seca de folha (MSF), massa seca de 

colmo (MSC) e massa seca de material morto (MSMM). O material seco foi moído para passar 

em peneira de 1-mm (Model 4, Thomas-Wiley Laboratory Mill, Thomas Scientific, 

Swedesboro, NJ), e analisado para digestibilidade in vitro da matéria orgânica (DIVMO) 

descrito por Moore and Mott, (1974) e concentração de N que foi determinado usando o método 

de micro-Kjeldahl, com modificação na técnica do bloco de digestão de alumínio descrito por 

Gallaher et  al. (1975). A proteína bruta foi determinada pela multiplicação da concentração de 

N por 6,25. 

Eficiência de produção e eficiência de absorção de N 

A partir dos valores de acúmulo de forragem e concentração de N na planta dos 

tratamentos adubados em comparação com controle (não adubado), foram calculados as 

eficiências de produção e absorção das fontes de N de acordo com a seguintes equações 

descritas por (Silveira et a., (2007). 

Eficiência de produção = 
PMSadubado − PMSnão adubado

taxa de adubação × número de cortes
  (𝑘𝑔 𝑘𝑔−1) Eq. 1 

Eficiência de absorção de N (%) = 
NAP Fert −  NAP 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙

taxa de adubação 
×100 Eq. 2 
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Onde, PMSadubado é o acúmulo de matéria seca total de parcela com adubação 

nitrogenada; PMSnão adubado é o acúmulo de matéria seca total de parcela sem adubação 

nitrogenada; NAP Fert é o N acumulado na planta sob adubação nitrogenada; NAP control é N 

acumulado na planta sem adubação nitrogenada; taxa de adubação é a taxa de aplicação de N x 

número de ciclos de corte (50 kg N x 4 ciclos), totalizando 200 kg de N. 

Análise estatística 

Os dados foram analisados utilizando o procedimento MIXED do SAS (SAS Institute 

Inc., Cary, NC, version 9.4). O tratamento e mês foram analisados como efeito fixo e bloco e 

ano como efeitos aleatórios. O mês foi avaliado como medida repetida no tempo e a estrutura 

da covariância escolhida foi a que apresentou o menor número AIC. Todos os resultados foram 

relatados como médias de quadrados mínimos considerando significância fixa de P ≤ 0,05 e 

tendência declarado se 0,05 < P ≤ 0,10. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foi detectado efeito de meses de estudo na MSFT e nos componentes MSF, MSC e 

MSMM da planta (Tabela 2). O maior acúmulo de MSFT, MSC e MSMM foram nos meses de 

março com médias de 4084, 637, e 477 kg ha-1 e o menor acúmulo de MSFT, MSC e MSMM 

ocorreu no mês de abril, com média de 2002, 122 e 372 kg ha-1, respectivamente. Não houve 

diferença no acúmulo de MSF de janeiro a março (2906 kg ha-1), no entanto, abril teve menor 

MSF (1507 kg ha-1) que os outros meses. As maiores alturas de dossel foram nos meses de 

janeiro, fevereiro e março, com média de 89, 86 e 87 respectivamente, que não diferem entre si 

(P = 0,63). O mês de abril apresentou menor altura de dossel (63 cm) independente do 

tratamento e diferiu significativamente dos outros meses (P <0,0001). 

A diminuição da produção de massa de forragem total e dos componentes da planta estão 

relacionados a precipitação pluviométrica do período. O mês com menor volume de chuva 

durante o experimento foi em abril, com aproximadamente 100, 380 e 482 milímetros a menos 

de acumulado de chuva em comparação ao mês de janeiro, fevereiro e março, respectivamente 

(figura 1). A disponibilidade de água é essencial para o desenvolvimento da planta, períodos 

com menor precipitação geram menor umidade do solo que está diretamente relacionada com 

diminuição da produção da forragem (SILVEIRA et al., 2007; LIMA et al., 2016; CORRÊA et 

al., 2021). Fang et al., (2015) desenvolvendo modelo de predição da produção de forragem, 
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definiram que umidade do solo e positivamente relacionada a produção e ganho de peso de 

bezerros. Os autores também verificaram que em altas taxas de lotação animal, solos argilosos 

apresentaram maior pico de produção, eficiência de colheita e ganho de peso do que solos com 

textura arenosa, considerando as mesmas condições climáticas, (umidade do solo e chuvas). 

Solos de textura arenosa, semelhantes aos utilizados neste experimento, apresentam menor 

capacidade de retenção de água (COFFIN; LAUENROTH, 1994) e acumulo de forragem. 

Tabela 2. Massa de forragem total e componentes da planta (folha, colmo, material morto) de 

capim Mombaça em sistemas de cultivo (MN e SSP) e fontes de N (CONT, SA, UCB, UR) em 

4 meses. 

Item 

Janeiro Fevereiro Março Abril 

SEM P valor, mês kg ha-1 

MSF 2.823 a 2.927 a 2.970 a 1.507 b 145 <0,0001 

MSC 342 b 518 a* 637 a* 122 c 58 <0,0001 

MSMM 330 ab 283 b 477 a 372 ab 88 0,029 

MSFT 3.495 b 3.728 b 4.084 a 2.002 c 159 <0,0001 

*tendencia a ser diferente (0,05 ≤ P < 0,10); SMN = sistema monocultivo; SSP = sistema silvipastoril; CONT = 

sem adubação de N; SA = sulfato de amônia; UCB = ureia+Cu+B; UR = ureia. MSF = massa seca de folha; MSC 

= massa seca de colmo; MSMM = massa seca de material morto; MSFT = massa seca de forragem total. SEM = 

Erro padrão médio.  

O efeito do sistema x fonte de N foi detectado para NP (P < 0,05) (Figura 2). A interação 

ocorreu porque o NP foi maior no MN do que no SSP, nos tratamentos que receberam 

fertilização nitrogenada (SA, UCB, UR), no entanto, no tratamento CONT o NP foi maior no 

SSP do que no MN. Não houve diferença no NP entre as fontes de N (SA, UCB e UR) tanto no 

SSP quanto no MN (P = 0,3741), porém todas apresentaram maior NP (521 perfilhos m-2) do 

que o tratamento CONT (355 perfilhos m-2). 

O menor NP em SSP em relação ao MN está de acordo com trabalhos que avaliaram o 

efeito do sombreamento no desempenho de gramíneas que demonstram diminuição da 

densidade populacional de perfilho com o aumento do nível de sombreamento de sistemas 

integrados como o SSP (PACIULLO et al., 2007, 2008; RODRIGUES et al., 2016). Porém o 

efeito negativo do sombreamento no NP é comumente verificado em níveis acima de 50% de 

sombreamento. Neste estudo, foram observados níveis médios de sombreamento de 32%, esse 

nível de sombreamento geralmente é indicado em SSP por não evidenciar modificações 

estruturais nas gramíneas. Paciullo et al., (2017) relataram diminuição no NP em nível de 

sombreamento de 37% e que aumentos nos níveis de adubação nitrogenada intensificaram a 

diminuição no NP. No mesmo trabalho não houve diferença significativa no NP quando não 

houve adubação com N, independente do sombreamento. Em nosso trabalho foi observado que 

no tratamento CONT o sistema SSP apresentou maior NP do que MN. A diminuição do NP nos 



41 

 

 

tratamentos com adubação de N, pode estar associada a competição por luz, isso acarreta o 

alongamento do colmo para facilitar a captura de luz pelas folhas, essa adaptação fisiológica 

aumenta a taxa de sobrevivência do perfilho, em contrapartida diminui a taxa de aparecimento 

(ARAÚJO et al., 2019). 

 

 

Figura 2. Número de perfilhos (m2), de capim Mombaça submetido a dois sistemas de manejo (monocultivo; 

silvipastoris = Silvipastoril) e três fontes de adubação nitrogenada [(sulfato de amônia (SA); ureia + Cu + B (UCB); 

ureia (UR)] e controle (CONT). Tratamentos com letras diferentes nas barras de erros, são significativamente 

diferentes. 

Foi detectado efeito das fontes de N e sistemas nos componentes da planta (folha, colmo, 

material morto) e na massa de forragem total (Tabela 3). O tratamento MN apresentou maior 

MSF, MSMM e MSFT do que o SSP (P <0,0001) e não houve efeito do sistema para a variável 

MSC. As menores MSF, MSC, MSMM e MSFT foram do tratamento CONT (Tabela 3). Entre 

os tratamentos com aplicação de N, as maiores MSF, MSC e MSFT foram do SA. O tratamento 

UCB, apresentou valores intermediários de MSF e MSFT e não diferiu do SA e UR, com os 

maiores e menores resultados respectivamente, para essas variáveis. A MSMM tendeu a ser 

maior no tratamento SA e UCB (P = 0,08) em relação a UR. Foi detectado efeito das fontes de 

N para ALT, porém não foi detectado efeito do sistema (P = 0,25). O tratamento CONT 

apresentou menor ALT que os demais. Houve tendencia (P = 0,07) do tratamento SA ter maior 

ALT do que o UR, e o SA não diferiu do UCB em relação a ALT (P = 0,27). 

As maiores MSC e ALT foram no tratamento SA e as menores foram no CONT. A maior 

ALT está relacionado a maior proporção de colmo, principalmente em gramíneas de 

crescimento cespitoso como o Mombaça. O alongamento do colmo ocorre pela necessidade de 

ajuste do dossel forrageiro para aumentar a chegada de luz para as folhas do estrato inferior da 

planta (RODRIGUES et al., 2016).  
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A menor produção de MSF, MSC, MSMM e consequentemente menor MSFT do 

tratamento CONT era esperado devido a não aplicação de N. Esse é o principal nutriente na 

determinação da produção de MS, por ser o principal elemento na síntese de proteínas e 

constituinte de muitos componentes celulares, como clorofila, aminoácidos e ácidos nucleicos 

(LAWLOR et al.,, 2001; TAIZ et al., 2017)  e sua falta limita o crescimento da planta e 

apresentando menor produção em relação a plantas que recebem adubação nitrogenada 

(SILVEIRA et al., 2007; COSTA et al., 2010; BORGES et al., 2017; SAHA et al., 2018). 

O maior acúmulo de MSF, MSC e MSFT do tratamento SA em relação ao UCB e UR 

demonstram que fatores intrínsecos do adubo SA favoreceram esse resultado, apesar de todas 

as unidades experimentais receberem 42 kg ha-1 de S via superfosfato simples com relação N:S 

de 4,7:1, porém aplicada apenas uma vez no início do experimento, o acréscimo de 57 kg de S 

ciclo-1 via SA pode ter afetado estas variáveis resposta. Artur e Monteiro, (2014) avaliaram o 

efeito da associação de doses de N e S em pastagem de capim Marandu e verificaram que a 

máxima produção ocorreu com a combinação de 660 kg ha-1 de N com 62 kg ha-1 de S (relação 

N:S = 10,6:1). Os autores observaram acúmulo de N e S na planta, produção de MS, número 

de perfilhos, folhas por vaso e área foliar foram maiores quando houve associação de S com N 

do que apenas N na adubação. 

Outro fator relacionado ao incremento de S na adubação é a movimentação de Ca2+ e 

Mg2+ ao longo do perfil do solo. O trabalho de Pearson et al., (1962) demonstra o efeito das 

aplicações de calcário e nitrogênio na movimentação de cálcio e magnésio no perfil do solo. Os 

autores reportaram que a utilização de sulfato de amônio na adubação intensificou 

movimentação de Ca2+ e Mg2+ das camadas superficiais para camadas abaixo de 40 cm no perfil 

do solo. Foloni e Rosolem, (2006) avaliaram o efeito da calagem e adubação com sulfato de 

amônio no transporte de cátions e ânions no solo, sob cultivo de algodão. Os autores reportaram 

que independente do uso de calagem a adubação com sulfato de amônio promoveu lixiviação 

de SO4
2- e aumentou o movimento de Ca para as camadas inferiores a 30 cm, além disso, os 

autores também verificaram que com a incorporação de calcário na camada de 10-20 cm, o 

sulfato de amônio intensifica a movimentação de Ca2+ e Mg2+ nas camadas inferiores à 30 cm. 

A maior disponibilidade de bases nas camadas abaixo da camada arável, favorece o 

enraizamento profundo de plantas, aumenta a área de atuação das raízes e pode proporcionar 

maior produção com o aumento da fertilidade ao longo do perfil do solo. 

Outra característica que pode ter contribuído para maior MSFT no tratamento SA são as 

menores perdas de N por volatilização da NH3 em comparação a UCB e UR. De acordo com 

Fenn e Hossner, (1985), a ureia forma zonas de pH alcalina mesmo em solos ácidos que 
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promove a maior volatilização de NH3 forçando o equilíbrio para formar mais NH3 do que NH4. 

Os autores reportam que quando usado SA como fonte de N o (NH4)2SO4 reage com CaCO3 e 

resulta em (NH4)2CO3, essa reação promove maior perda por volatilização de NH3, mas pode 

ocorrer apenas em solos calcários com pH > 7,0,  raramente encontrado em regiões tropicais de 

solos ácidos (CANTARELLA, 2007). Por outro lado, a ureia é transformada no solo em 

(NH4)2CO3, a partir da ação da enzima urease, após essa reação tendo maior perda por 

volatilização, com perdas mais intensa em solos com pH < 7,0 (CAMERON et al., 2013; 

POWLSON e DAWSON, 2021). Além disso, fatores como alta temperatura podem ter 

contribuído para maior perda de N-NH3 da ureia, pois maiores temperaturas aumentam a 

atividade da urease e consequentemente mais rápida conversão do N da ureia em N amoníaco. 

Os tratamentos UCB e UR não apresentaram diferença quanto as características de 

produção do capim Mombaça. Rinaldi et al., (2019) reportaram que o uso eficiente de N (UEN) 

aumentou na seguinte sequência: ureia < UCB < [ureia + B 0,64%] < [ureia + NBPT]. Os 

autores verificaram que ureia tratada com 0,64% de B mostrou redução da volatilização de NH3 

e maior UEN em comparação a UCB. Os autores reportaram que o Cu pode não ser inibidor de 

urease tão eficiente quanto o B. Avaliando a respostas do capim Cynodon dacyton a fontes de 

N, Silveira et al., (2007) verificaram que a adição de 0,45% de B na ureia não mostrou diferença 

na produção do capim adubado apenas com ureia. Carvalho et al, (2016) também relataram que 

a ureia revestida com Cu e B apresentou similar rendimento de grãos, porcentagem de grãos na 

planta, número de perfilhos e UEN em relação a ureia. 

Por outro lado, Faria et al., (2020) avaliando a volatilização de amônia de fontes de 

adubação nitrogenada em casa de vegetação em solo com 180 g kg-1 argila, 20 g kg-1 de silte e 

800 g kg-1 de areia, verificaram perdas por volatilização da ureia de NH3 acima de 50%, 

enquanto a ureia revestida com Cu + B apresentou 38% de perdas. No mesmo experimento, as 

perdas do SA de volatilização foram abaixo de 2%. Nascimento et al., (2013), reportaram que 

o uso do tratamento UCB tem 75% menos perdas por volatilização do que o UR. Porém, mesmo 

com essa efetividade em diminuir a volatilização de NH3, o UCB não reduz as perdas aos níveis 

apresentados pelo sulfato de amônia, que foram quase nulas (93% a menos da UCB).  

A maior produção de MS no sistema MN do que o SSP pode ter ocorrido devido ao efeito 

de sombreamento e a competição por nutrientes entre as culturas. Cardozo-Herrán et al., (2021) 

reportaram que a MS de forragem em sistema monocultivo foi 2 x maior (2174 kg ha-1) do que 

em sistemas silvipastoril intensivo (1026 kg ha-1). Oliveira et al., (2021), também reportaram 

que o capim Marandu em sistema monocultivo (5992 kg ha-1) apresentou MSFT 52% maior do 
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que o SSP (3931 kg ha-1), esse trabalho utilizou espaçamento entre linhas de eucalipto de 10 m, 

similar ao utilizado em nosso experimento (9 m). 

Tabela 3. Massa de forragem total e componentes da planta (folha, colmo, material morto) de 

capim Mombaça submetidos a fontes de N (controle, sulfato de amônia, ureia+Cu+B, ureia) e 

sistemas de cultivo (Monocultivo e silvipastoril). 
 CONT SA UCB UR   MN SSP   

Item kg ha-1 SEM P, Fonte de N kg ha-1 SEM P, Sistema 

ALT 70 b 88 a* 85 a 84 a* 2,1 <0,0001 82 81 1,5 0,256 

MSF 1570 c 3056 a 2889 ab 2712 b 161 <0,0001 2905 2209 114 <,0001 

MSC 97 c 615 a 471 b 435 b 51 <0,0001 433 376 36 0,1191 

MSMM 231 b 447 a* 443 a* 342 a* 57 0,05 452 279 41 <,0001 

MSFT 1898 c 4118 a 3803 ab 3489 b 225 0,006 3790 2864 159 <,0001 

*tendencia a ser diferente (0,05 ≤ P < 0,10); MN = sistema monocultivo; SSP = sistema silvipastoril; CONT = sem 

adubação de N; SA = sulfato de amônia; UCB = ureia+Cu+B; UR = ureia. MSF = massa seca de folha; MSC = 

massa seca de colmo; MSMM = massa seca de material morto; MSFT = massa seca de forragem total. SEM = 

Erro padrão médio. 

Foi detectado efeito do sistema e da fonte de N para as variáveis PB e DIVMO (Tabela 

4). O teor de PB foi decrescente na seguinte sequência: SA, UCB, UR e CONT (P = 0,03). 

Independente da fonte de N o sistema SSP apresentou maior PB e DIVMO do que o MN (Tabela 

4). Entre as fontes de N o tratamento UR e CONT apresentaram maior DIVMO do que o SA e 

UCB (P < 0,0001). O aumento dos teores de PB em sistema sombreado é consistente com outros 

estudos (PACIULLO et al., 2007, 2011, 2017; SOUSA et al., 2010; PEZZOPANE et al., 2019; 

DIBALA et al., 2021). Os resultados podem estar associados a maior mineralização de matéria 

orgânica proveniente das arvores, disponibilizando maior quantidade de N na superfície do solo 

para as gramíneas (PACIULLO et al., 2011). Nesse sentido Xavier et al., (2011), avaliaram a 

dinâmica de deposição de serrapilheira em pasto de braquiária sob sistema silvipastoril e 

monocultivo. Em dois anos de avaliação, os autores verificaram que o silvipastoril promoveu 

maior quantidade de N depositado no solo do que monocultivo. Outro fator que pode explicar 

esse resultado é o atraso no desenvolvimento das plantas submetidas a sombreamento. Neel et 

al., (2016), realizaram colheita da forragem quando as características morfológicas indicassem 

o estágio de crescimento da planta, assim, os autores reportaram que o silvipastoril apresentou 

atraso em alcançar a maturidade morfológica em até 6 dias em comparação ao monocultivo. 

Assim, as plantas submetidas a sombreamento tendem a prolongar o estágio vegetativo e manter 

os níveis de N altos por mais tempo do que plantas a sol pleno (PACIULLO et al., 2017). Outro 

fator que pode promover o aumento da concentração de N de acordo com Kephart; Buxton, 

(1993) é o efeito do sombreamento na redução do tamanho da célula mantendo a quantidade de 

N quase constante. 
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A maior PB no tratamento SA em relação aos demais pode estar associada a maior 

disponibilidade de N no solo para absorção pela planta devido e menor perda de N. Com base 

em uma meta-análise Powlson; Dawson, (2021) verificaram que estudos realizados no Brasil 

utilizando SA como fonte de N, em sua maioria apresentaram perdas abaixo de 12% do N 

aplicado, em contrapartida a fonte de N ureia promoveu perdas acima de 40%, os autores 

também relatam que essa menor perda de N com uso de SA está associado ao pH do solo ser 

entre 4,4 e 5,8, sendo relatadas maiores perdas por volatilização usando SA apenas em solos 

com pH acima de 7,0 que normalmente não é encontrado no Brasil. 

A digestibilidade in vitro da matéria orgânica (DIVMO) foi maior no tratamento UR e 

CONT do que no SA e UCB (P <0,0001). O SSP apresentou maior DIVMO do que MN (P < 

0,0001). As variações de DIVMO entre sistema SSP e MN podem estar associado a variação 

na proporção dos tecidos associados a lignina como esclerênquima que faz parte da parede 

celular secundária, sendo o tecido esclerenquimático considerado como tecido indigestível ou 

de baixa digestibilidade aos microrganismos ruminais (WILSON; MERTENS, 1995; DEINUM 

et al., 1996). Oliveira et al., (2017) avaliaram o efeito de sistema silvipastoril nos aspectos 

anatômicos de capim Mombaça e Marandu, os autores verificaram que o capim Mombaça 

apresentou menor tecido esclerenquimático com aumento do sombreamento. Pezzopane et al., 

(2019), avaliaram valor nutritivo e produção do capim Piatã coletado em 4 pontos de distância 

das árvores em sistema silvipastoril. Os autores verificaram quanto mais próximo das arvores 

menor a DIVMO. Kephart; Buxton, (1993), reportaram que o estresse do sombreamento pode 

limitar o desenvolvimento da parede celular secundária, devido a diminuição da disponibilidade 

de fotoassimilados. Deinum et al., (1996), avaliaram a intensidade da luz no crescimento 

anatômico e qualidade de duas gramíneas tropicais, os autores verificaram que a maior 

disponibilidade de luz resultou na menor digestibilidade, e maior espessura da parede do tecido 

esclerenquimático, os autores reportam que a menor digestibilidade pode estar associada a 

maior espessura da parede do tecido esclerenquimático relacionados a proporção do tecido na 

parede celular. 

Tabela 4. Proteína bruta (PB) e digestibilidade in vitro da matéria orgânica (DIVMO) do capim 

Mombaça submetido a fontes de N (controle, sulfato de amônia, ureia+Cu+B, ureia) e sistemas 

de cultivo (Monocultivo e silvipastoril). 

Item Fonte de N     Sistema     

  CONT SA UCB UR   MN SSP   

 % SEM P, valor % SEM P, valor 

PB 10,3 d 14,2 a 13,1 b 12,8 c 0,3 0,03 11,4 13,8 0,2 0,0071 

DIVMO 52,5 a 51,4 b 51,3 b 52,3 a 0,5 <0,0001 51,4 52,4 0,3 <0,0001 
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MN = sistema monocultivo; SSP = sistema silvipastoril; CONT = sem adubação de N; SA = sulfato de amônia; 

UCB = ureia+Cu+B; UR = ureia. MSF = massa seca de folha; MSC = massa seca de colmo; MSMM = massa seca 

de material morto; MSFT = massa seca de forragem total. SEM = Erro padrão médio. 

Houve efeito dos tratamentos na eficiência de produção (EP) e eficiência de absorção de 

N (EAN). Não foi detectado interação na EP entre sistema x fontes de N, fontes de N x mês, 

sistema x fontes de N x mês, mas foi detectado interação no sistema x mês (Figura 3 A,B). Para 

cada quilograma de N aplicado, o sistema MN apresentou (54 kg MS kg-1 N) maior rendimento 

de produção (P <0,0001) do que o SSP (22 kg MS kg-1 N). Independente do sistema (MN ou 

SSP) o tratamento SA mostrou EP maior do que o UR (P = 0,005). O tratamento UCB 

apresentou EP intermediário e não diferiu do SA e do UR (P = 0,14). A EP média do tratamento 

SA, UCB e UR foram 44, 38 e 31 kg de MS kg-1 N respectivamente. A maior EP foi do 

tratamento SA no sistema MN com 61 kg de MS produzido para cada kg de N aplicado, a menor 

EP foi do tratamento UR no sistema SSP com média de 15 kg de MS produzido para kg de N 

aplicado. No MN o EP foi decrescente nos seguintes meses: março > fevereiro > janeiro > abril, 

já no SSP não houve diferença entre os meses de janeiro a março que apresentaram maior EP 

do que o mês de abril. 

A eficiência de produção indica a quantidade de forragem produzida para cada 

quilograma de N aplicado no solo, portanto quanto maior o valor da EP melhor o resultado. Os 

valores de EP do tratamento SA (61 kg MS kg-1 N) foi próximo aos reportados por Silveira et 

al., (2007) para dose de 45 kg N por corte (SA = 53,5 MS kg-1 N), além disso, na mesma dose 

os autores verificaram que o tratamento SA mostrou maior EP do que a UR e ureia + B (0,45%). 

Em nosso trabalho não foi verificada diferença na EP entre o UCB e UR. Cancellier et al., 

(2016) reportaram que apesar da ureia tratada com Cu 0,15% + B 0,4%, reduzir em 18% a 

volatilização da NH3 em comparação a ureia convencional, não houve diferença entre as fontes 

de N na produção de grãos e resíduo da planta de milho, consequentemente não houve melhoria 

na eficiência agronômica. Fontoura e Bayer, (2010) relataram mesmo efeito para fontes de N 

com inibidor de urease, liberação lenta, além de nitrato e sulfato de amônia, os autores 

reportaram que apesar da diminuição da perda por volatilização de NH3 em comparação a ureia 

convencional, não houve diferença entre as fontes de N para produção média de grãos de milho. 

Rinaldi et al., (2019) avaliaram a fontes de N, UCB (ureia + Cu 0,15% + B 0,4%), ureia + B 

0,64% e ureia + NBPT em comparação a ureia convencional e autores verificaram que a 

volatilização e eficiência de utilização do N foram melhores para ureia + B 0,64% do que UCB. 

Essa menor eficiência e maior volatilização do UCB foi explicada pela menor dose de B (0,4%) 

presente no tratamento UCB. 



47 

 

 

 

Figura 3. Eficiência de produção (kg MS kg-1 N) do capim Mombaça submetido a fontes de N (SA = Sulfato de 

amônia; UCB = ureia + Cu + B; UR = ureia convencional) em sistemas de cultivo (Monocultivo; SSP = sistema 

silvipastoril) ao longo de 4 meses. Efeito do sistema e fonte de N (Figura 3A). Efeito dos meses (Figura 3B). 

Eficiência de absorção de N (%) do capim Mombaça submetido a fontes de N (SA = Sulfato de amônia; UCB = 

ureia + Cu + B; UR = ureia convencional) em sistemas de cultivo (Monocultivo; SSP = sistema silvipastoril). 

Efeito do sistema (Figura 3C). Efeito da fonte de N (Figura 3D). Tratamento com mesma letra sobrescrito nas 

barras de erros não diferem significativamente (P < 0,05). 

Não foi detectado efeito da interação entre sistema x fonte de N, sistema x mês, fonte de 

N x mês e sistema x fonte de N x mês para a variável eficiência de absorção de N (EAN), porém 

foi detectado o efeito do sistema (P < 0,0001) e fontes de N (P = 0,001) na EAN (figura 3 C,D). 

Em média o MN foi 14% mais eficiente em recuperar N do que SSP. O tratamento SA 

apresentou maior EAN (P = 0,01) do que o UCB e UR que não se diferem (P = 0,19). A EAN 

média foi de 29, 22 e 19% para SA, UCB e UR respectivamente. Os resultados são consistentes, 

porém menores do que os resultados de Silveira et al., (2007), os autores reportaram que entre 

a fontes de N avaliadas, o nitrato e sulfato de amônio mostraram os maiores valores para EAN, 

chegando a 80 e 88% de N recuperado, respectivamente.  
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CONCLUSÃO 

Contrário à nossa hipótese, o sistema silvipastoril diminuiu a eficiência de uso do N na 

adubação nitrogenada. A fonte de N ureia + Cu 0,15% e B 0,4% não aumentou a produção de 

MS do capim Mombaça em relação a ureia convencional. Esse estudo conclui também que a 

fonte de N sulfato de amônio promove maior produção e eficiência de uso do N em relação a 

ureia convencional e ureia revestida com Cu e B. 
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CAPÍTULO 3 

Efeito da frequência de suplementação no desempenho de bezerros desmamados 

precocemente recebendo azevém anual 

RESUMO 

Esse estudo avaliou a diminuição da frequência de suplementação diária para três vezes por 

semana e os seus efeitos no desempenho de crescimento e indicadores fisiológicos de bezerros 

desmamados precocemente sob pastejo e confinamento. Na fase de pastejo (Exp. 1), 64 bezerros 

de cruzamento Angus x Brahman foram desmamados (idade de 90 ± 15 dias) e foram 

estratificados e distribuídos em 8 pastos de gramínea azevém anual (Lolium multiflorum) e 

mantidos nessa área por 84 dias. No Exp. 2, 44 animais provenientes do Exp. 1 foram 

selecionados e distribuídos em 24 currais de confinamento e mantidos nos seus respectivos 

tratamentos. Os tratamentos foram suplementação diária (7X) ou três vezes por semana (3X). 

No Exp. 1, não houve diferença entre os tratamentos para as avariáveis massa de forragem 

(MF), oferta de forragem (OF), proteína bruta (PB) e digestibilidade in vitro da matéria orgânica 

(DIVMO) (P ≥ 0,85); entretanto, houve efeito de mês (P < 0,001) para MF, OF e DIVMO, que 

diminuíram de Fevereiro a Abril. Não houve efeito do tratamento para peso corporal (PC) e 

ganho médio diário (GMD) (P ≥ 0,9435) mas houve efeito do mês, com aumento do PC de 

Fevereiro a Março e subsequente diminuição de Março a Abril (P ≤ 0,001). Não houve efeito 

dos tratamentos para concentração de N uréico plasmática (NUP) (P > 0,88), mas houve 

tendência no efeito do dia (P = 0,09). A concentração de glicose no sangue diminui de 81,84 

para 61,50 mg/dL do 0 aos 84 dias (P <,0001). No Exp. 2, o tratamento 7X apresentou maior 

consumo de matéria seca de feno (CF) (P < 0,0006) do que o 3X durante o período 

experimental. Nos dias que todos os bezerros receberam suplementação, o tratamento 7X 

apresentou maior CF do que o 3X (P < 0,001). O consumo de matéria seca total (CMS) do 3X 

foi maior nos dias que foram suplementados e menor nos dias sem suplementação em 

comparação ao 7X (P < 0,001), entretanto, o CMS do 7X foi maior do que 3X ao final do 

período experimental (P < 0,0004). A diminuição da frequência de suplementação diária para 

3 vezes por semana diminui o CF e CMS, mas não afeta o desempenho no crescimento de 

bezerros desmamados precocemente. 

Palavras-chave: Bovinos de corte, capim de estação fria, desmame precoce, frequência de 

suplementação. 

INTRODUÇÃO 

Bezerros desmamados precocemente são separados da mãe aproximadamente de 60 a 

90 dias de idade com o objetivo de melhorar o desempenho reprodutivo das vacas 

(ARTHINGTON; KALMBACHER, 2003). Os bezerros possuem limitação física no uso da 

forragem devido ao menor tamanho do rúmen, resultando em baixo consumo de matéria seca e 

eficiência de utilização de forragem (PAISLEY et al., 1998). Para que essa categoria animal 

obtenha desempenho satisfatório em comparação a bezerros desmamados no período normal 

com aproximadamente 8 meses de idade, é necessário fornecer forragens de melhor valor 
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nutritivo e suplementação (ARTHINGTON; KALMBACHER, 2003; VENDRAMINI et al., 

2006). 

Contudo, o manejo diário para suplementação animal demanda custos de insumo, mão 

de obra e equipamentos que podem limitar a adoção desse manejo pelos produtores (BEATY 

et al., 1994). Minimizar os custos operacionais a partir da menor frequência de suplementação 

pode fornecer suporte para adoção dessa estratégia. Pesquisas sobre frequência de 

suplementação de vacas de corte em pasto de baixa qualidade mostram que não existem grandes 

diferenças no desempenho e consumo de forragem quando comparado fornecimento diário à 

três vezes por semana (BEATY et al., 1994; FARMER et al., 2001). Em contrapartida, alguns 

estudos utilizando novilhas alimentadas com forragem de baixa e média qualidade, mostraram 

melhores resultados reprodutivos com suplementação diário em vez de três vezes por semana 

(COOKE et al., 2008; MORIEL et al., 2012). Além disso, Moriel et al., (2020) verificaram que 

o impacto negativo da menor frequência de suplementação no crescimento e reprodução de 

novilhas não pode ser minimizado nem mesmo com o fornecimento de 1,75% do PC na 

quantidade de matéria seca da suplementação concentrada. Contudo, maior parte dessas 

pesquisas sobre frequência de suplementação utilizaram animais adultos ou desmamados aos 

170 dias de idade.  

Portanto, nos formulamos a hipótese de que bezerros desmamados precocemente e 

mantidos em pastagem de azevém anual (Lolium multiflorum), podem ser suplementados três 

vezes por semana em vez de suplementação diária sem apresentar efeito negativo no seu 

desempenho. Assim, o objetivo desse estudo foi avaliar o efeito da frequência de suplementação 

diária ou três vezes na semana no consumo de matéria seca, desempenho de crescimento e 

indicadores fisiológicos de bezerros desmamados precocemente ofertando gramíneas de 

inverno em pastejo (Exp. 1) e em confinamento (Exp. 2). 

MATERIAL E MÉTODOS 

Os experimentos foram conduzidos na UF/IFAS Centro de educação e pesquisa de 

bovino de corte, localizado em Ona, FL (27°26′N e 82°55′W). Os procedimentos experimentais 

estão de acordo com normas exigidas pelo Instituto de Alimentos e Agricultura da Universidade 

da Flórida Comitê de Pesquisa Animal de Ciências #201910564. O experimento 1 (pastejo) foi 

conduzido de janeiro a abril de 2019 e janeiro a março de 2020, enquanto o experimento 2 

(confinamento) foi conduzido de 19 de abril à 08 maio 2019 e de 15 junho à 06 julho 2020. 
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Experimento 1 (pastejo) 

Os tratamentos consistiram em oferta diária ou três vezes por semana [quantidade 

diária (1% PC) x 7 dias e divido por 3 dias da semana, Segunda, Quarta e Sexta-feira] de 

suplementação concentrada de bezerros desmamados precocemente, distribuídos em blocos 

casualizados com 4 repetições. O concentrado da dieta (base na matéria seca) consistiu em 21% 

de casca de soja, 16% de farelo de algodão, 15% de casca de algodão, 9% farelo de trigo, 8% 

resíduo de destilaria seco, 8% polpa cítrica, 7% milho moído, 7% farelo de milho, 5% farelo de 

soja, 2% melaço de cana de açúcar, 0,5% carbonato de cálcio, 0.05% premix de minerais traço 

e 0,02% vitamina E (94% DM, 78% TDN, 16% CP). Os bezerros tiveram acesso livre a água e 

a uma mistura mineral completa a base de sal (níveis garantidos na análise: 14% Ca, 9% P, 24% 

NaCl, 0,20% K, 0,30% Mg, 0,20% S, 0,005% Co, 0,15% Cu, 0,02% I, 0,05% Mn, 0,004% Se, 

0,3% Zn, 0,08% F, e 82 IU/g de vitamina A; Lakeland Animal Nutrition, Lakeland, FL). 

Sessenta e quatro bezerros de cruzamento Angus x Brahman (16 novilhos e 16 novilhas 

por ano; x 2 anos) foram desmamados aproximadamente 12 dias antes do início do experimento 

com idade de 90 ± 15 dias e PC inicial de 89 ± 7 kg. Os bezerros foram mantidos no curral com 

acesso a feno de capim-estrela (Cynodon nlemfuensis) a vontade, além de 1 kg animal-1 dia-1 de 

um concentrado medicado utilizado em pré-condicionamento (14% PB, 1.0% EE, 18% Fibra, 

0.75% Ca, 0,40% P, and 0,40% NaCl) oferecidos até o início do experimento. Os bezerros 

foram estratificados por sexo, PC e idade em seguida distribuídos aleatoriamente (2 novilhos e 

2 novilhas por pastagem, 0,3 ha/pasto) em 8 pastagens de gramínea azevém anual (Lolium 

multiflorum). Todos os bezerros foram mantidos em suas respectivas áreas durante o período 

experimental (84 dias).  

Experimento 2 (confinamento) 

Os tratamentos foram iguais aos descritos no Exp. 1, distribuídos em blocos 

casualizados com 12 e 10 repetições nos anos 1 e 2, respectivamente. Foram selecionados 24 

animais (12 novilhos e 12 novilhas) no ano 1 (12 animais para cada tratamento) e 20 animais 

(10 novilhos e 10 novilhas) no ano 2 (10 animais para cada tratamento), provenientes do 

experimento 1. Os animais do Exp.1 foram mantidos em seus respectivos tratamentos no Exp. 

2. Os animais foram distribuídos aleatoriamente em baias (ano 1 = 24 baias; ano 2 = 20 baias) 

com piso de concreto e cobertura (curral de 18 m²), com água e sal mineral a vontade. O período 

experimental foi de 20 dias, 10 dias de adaptação e 11 dias de coleta de dados. Os animais foram 

pesados (dia 0) e iniciaram período de adaptação de 10 dias. A avaliação de consumo de 
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forragem azevém anual (Lolium multiflorum) foi realizada do dia 10 a 16. A forragem ofertada 

foi pesada e após 24 horas, a forragem não consumida foi coletada e pesada para cálculo de 

consumo. Coletas de fezes para determinação de digestibilidade aparente da MS foi realizada 

do dia 17 ao 19, as 08:00 e 16:00 horas. Os animais foram pesados no dia 20 após 16 horas de 

jejum de forragem, mas com acesso a água. Os animais tiveram acesso livre a feno de azevém 

anual (22% PB, 30% FDA, 70% FDN, 60% NDT; base na MS) que foi fornecido diariamente.  

Amostra e coleta de dados 

Exp. 1. As avaliações de forragem foram feitas a cada 14 dias e os dados reportados em 

intervalos de 28 dias (mês). A determinação da massa de forragem foi feita pela técnica de 

dupla amostragem de acordo com Gonzalez et al. (1990). Resumidamente, foi feita a medida 

indireta que foi a altura de assentamento do disco de alumínio de 0,25-m2 e no mesmo local da 

coleta de altura é realizada a medida direta com o corte manual de toda forragem 2,0 cm acima 

do nível do solo usando um cortador elétrico. Foram coletados 20 pontos de dupla amostragem 

em cada unidade experimental (8 pastos), posteriormente, essas amostras foram secas por 72 h 

à 60°C e pesadas, a partir desse peso correlacionado com a altura coletada no disco resultou na 

equação de regressão, usada para estimar a MF. A OF (kg MS kg-1 PV) foi calculada para cada 

pasto a partir da média de MF dividida pelo peso médio total do PC dos bezerros no período 

(SOLLENBERGER et al., 2005). As amostras de forragem para determinação de valor nutritivo 

[proteína bruta (PB) e digestibilidade in vitro da matéria orgânica (DIVMO) foram coletadas 

com a mão na altura de pastejo dos animais. A amostras foram secas a 55°C por 72 h em estufa 

de ventilação forçada e depois moídas para passar em peneira de 1 mm (Model 4, Thomas-

Wiley Laboratory Mill, Thomas Scientific, Swedesboro, NJ). A DIVMO das amostras foi 

analisada de acordo com o método descrito por Tilley and Terry (1963), modificado por Moore 

and Mott (1974). A concentração de N foi determinada pelo método de micro-Kjeldahl, com 

uma modificação na técnica de digestão do bloco de alumínio descrito por (GALLAHER; 

WELDON; FUTRAL, 1975). A PB foi determinada pela multiplicação da concentração de N 

por 6,25. 

Os bezerros foram pesados em intervalos de 28 dias imediatamente antes do 

fornecimento de concentrado (08:00 horas), nas mesmas datas foram realizadas coleta de 

amostras de sangue (10 mL) via punção venosa jugular em tubos contento heparina sódica 

(Vacutainer, Becton Dickinson, Franklin Lakes, NJ) para colheita de plasma. As amostras de 

sangue foram centrifugadas 2,000 x g a 4°C por 30 minutos, e o plasma foi colhido e mantido 

a – 80°C até posterior análise para determinação das concentrações de glicose e N uréico 
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plasmáticos (NUP). Concentração de glicose e NUP foram determinadas utilizando kits 

colorimétricos quantitativos (#G7521 e B7551, respectivamente; Pointe Scientific Inc., Canton, 

MI). Os valores de CV inter e intra-assay foram de 2,95 e 4,31 para glicose e 2,67 e 3,86 para 

NUP. 

Exp. 2. Foram avaliados o peso corporal dos bezerros nos dias 0 e 20 as 08:00 horas. Amostras 

de feno e concentrado foram feitas diariamente em seguida secas em estufa de ventilação 

forçada a 55°C por 72 horas posteriormente moídas para passar em peneira de 1-mm para 

determinar a matéria seca do feno e concentrado, para calcular o consumo de matéria seca total 

(CMS) e consumo de forragem (CF) diários que foram avaliados do dia 10 ao 16. Foram 

coletadas fezes de todos os bezerros do dia 17 ao 19 duas vezes por dia (0800 and 1500 h) para 

determinar a digestibilidade aparente da MS usando o procedimento de FDN indigestível 

(iFDN). A concentração de iFDN no feno, concentrado e nas fezes foram determinados pelo 

método descrito por Cole et al., (2011) com modificações feitos propostas por Krizsan and 

Huhtanen, (2013). Aproximadamente 0,5 g de amostras foram pesadas e colocadas em sacos de 

poliéster N-free de 20 × 10 cm com tamanhos de poros variando de 50 a 60 μm. Todos os sacos 

representando todas as unidades experimentais foram selados e incubados simultaneamente por 

288 horas em um novilho Braford fistulado no rúmen. O novilho estava alojado em uma baia 

com acesso a feno de grama estrela ad libitum. Os sacos foram retirados do rúmen e enxaguados 

repetidamente até a água do enxágue ficar incolor. Em seguida, os sacos foram secos a 60°C 

por 48 horas e pesados. As amostras secas foram analisadas quanto a concentração de FDN 

pelo método descrito por Van Soest et al., (1991) adaptado para análise de fibra pelo Ankom 

200 (Ankom Technology Corp., Macedon, NY). Α-amilase estável ao calor e sulfito de sódio 

foram usados no ensaio de FDN, e os resultados são apresentados incluindo cinzas residuais. A 

produção total de fezes e a digestibilidade aparente da MS foram calculadas conforme descrito 

por Vendramini et al. (2018). 

Análise estatística 

Todos os dados foram analisados utilizando o procedimento MIXED do SAS (SAS 

Institute Inc., Cary, NC, version 9.4). No Exp. 1, as variáveis resposta foram MF, OF, PB, 

DIVMO, GMD, NUP e Glicose. O tratamento e mês foram analisados como efeito fixo e bloco 

e ano como efeitos aleatórios. O mês foi avaliado como medida repetida no tempo e a estrutura 

da covariância escolhida foi a que apresentou o menor número AICC. No Exp. 2, as variáveis 

resposta foram consumo de feno, consumo total de MS, e digestibilidade aparente da MS. 

Tratamento e dias foram analisados como efeitos fixos e bloco e ano como efeitos aleatórios. 
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Todos os resultados foram relatados como médias de quadrados mínimos considerando 

significância fixa de P ≤ 0,05 e tendência declarado se 0,05 < P ≤ 0,10. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No Exp 1. não houve efeito do tratamento e interação tratamento × mês para variáveis 

MF, OF, PB e DIVMO (P ≥ 0,85). No entanto, houve diminuição significativa (P < 0,0001) de 

MF e OF de Fevereiro a Abril (Tabela 1). A diminuição da MF está associado ao ciclo de vida 

do azevém anual no sul da Florida, com maior produção em Fevereiro e Março seguido de 

início do período reprodutivo em abril e posterior  morte da planta (VENDRAMINI; 

ARTHINGTON, 2008), além do consumo de matéria seca dos bezerros ser maior com o 

aumento do PC no decorrer do experimento. A OF também diminuiu de Fevereiro a Abril, no 

entanto, a média encontrada no mês de Abril (0,92 kg MS/kg PC), foi superior a OF de 0,5 kg 

MS/kg PC indicada por Vendramini et al. (2006) como sendo suficiente para fornecer adequada 

quantidade de forragem para BDP pastejando azevém anual  com suplementação de 1% PC. 

Nesse estudo a forragem não foi limitante no desempenho dos animais. Não houve efeito dos 

dias de estudo para concentração de PB (P = 0,941), mas houve efeito na DIVMO que diminui 

de Março a Abril (P ≤ 0,04). Essa diminuição está associada ao aparecimento de colmos 

reprodutivos que resulta no aumento da relação colmo:folha, diretamente relacionado à 

maturidade da planta, esse processo acarreta também na diminuição dos compostos solúveis e 

aumento dos componentes da parede celular que pode diminuir a DIVMO consequentemente 

afetar o valor nutritivo da forragem (VENDRAMINI; ARTHINGTON, 2008). 

Table 1. Massa de forragem (MF), oferta de forragem (OF), Proteína bruta (PB) e 

digestibilidade in vitro da matéria orgânica (DIVMO) de pasto de azevém anual pastejado por 

bezerros desmamados precocemente oferecendo suplementação concentrada diariamente ou 

três vezes por semana de Fevereiro a Abril. 

  Mês     

Item1 Fevereiro Março Abril SEM P-value 

MF, kg/ha 5117 a 2462 b 1493 c 263.04 <0,0001 

OF, kg MS/kg PV 4,93 a 1,97 b 0,92 c 0.05 <0,0001 

PB, % 16,6 a 17,5 a 17,2 a 1,57 0,989 

DIVMO, % 83,2 a 73,9 b 64,2 c 0,71 <0,0001 
a–d Médias seguidas pela mesma letra minúscula não diferem entre si. 
1 Pastagens foram amostradas para MF e valor nutritivo (PB e DIVMO) a cada 14-D, mas 

relatados em intervalos 28-D de d 0 a 84. A técnica de dupla amostragem foi usada para 

determinar MF de acordo com Gonzalez et al. (1990). A OF foi calculada com a média de MF 

dividida pelo PC médio dos bezerros em cada pasto (Sollenberger et al., 2005). 
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Não houve efeito do tratamento (P = 0,85) ou interação do tratamento x mês (P = 0,37) 

no GMD, entretanto, houve efeito significativo de mês (P = 0,0001). O ganho de peso aumentou 

de Fevereiro para Março e diminui de Março a Abril (Tabela 2). Esses resultados estão de 

acordo com hipótese de que a diminuição da frequência de suplementação não afeta 

negativamente o crescimento de BDP pastejando azevém anual, podendo nessas condições, ser 

adotado como estratégia para diminuir os custos de depreciação dos equipamentos e mão de 

obra sem comprometer o desempenho dos animais. A diminuição do ganho de peso de Março 

a Abril provavelmente está relacionado a diminuição da DIVMO associado a menor MF desse 

período (VENDRAMINI et al., 2011). O GMD dos bezerros nesse trabalho (0,68 kg/d) está em 

consonância com os valores de GMD dos trabalhos realizados com BDP pastejando azevém 

anual com suplementação a 1% do PC (VENDRAMINI et al., 2006; VENDRAMINI; 

ARTHINGTON, 2008; OLIVEIRA et al., 2020). 

Trabalhos anteriores avaliando frequência de suplementação, apresentaram valores de 

GMD entre 10 e 21% menores para animais suplementados 3X por semana em comparação 

fornecimento diária (LOY et al., 2008; ARTIOLI et al., 2015; MORIEL et al., 2020a). Em 

contrapartida, outros trabalhos mostram que a mudança de 7X por semana para 3X não afetou 

o crescimento dos animais (DREWNOSKI et al., 2011; MORIEL et al., 2012, 2016; SILVA et 

al., 2018b). As variações dos resultados entre os trabalhos podem ocorrer devido a diferenças 

entre a qualidade da forragem. Drewnoski et al., (2011) sugerem para que animais sob menor 

frequência de suplementação consigam manter GMD similar aos animais suplementados 

diariamente, é necessário que a dieta tenha maior nível de ingestão de proteína degradável que 

pode ser proveniente de forragem de maior valor nutritivo, com isso, manter adequada 

concentração de amônia ruminal, necessária para que os microrganismos utilizem 

eficientemente o suplemento e evitar os efeitos negativos da menor frequência de 

suplementação. 

O efeito da frequência de suplementação, e frequência x mês não foram detectados para 

concentração de NUP (P > 0,88), mas houve tendência a ser detectado efeito do mês (P = 0,09). 

A concentração de NUP é indicativo da relação proteína:energia da dieta, isso por ser altamente 

correlacionada com consumo de proteína degradada no rúmen e com concentração de amônia 

ruminal (HAMMOND, 1997). Exceto em Fevereiro (6,85 e 5,57 mg/dL para 3X e 7X, 

respectivamente) os valores de NUP variam de 9,41 a 13,45 mg/dL, esses resultados estão 

próximos à concentração de N uréico sanguíneo  (entre 11 e 15 mg/dL) que foi associada com 

a taxa máxima de ganho de novilhos em crescimento (BYERS; MOXON, 1980) e próximos 

aos resultados de Vendramini et al., (2006) que trabalhou com níveis de suplementação de BDP 
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e apresentou média de NUP de 14,1 mg/dL. Em média a concentração de NUP de fevereiro 

(6,21 mg/dL) foi 45% menor que a média dos outros meses (11,30 mg/dL), esses valores podem 

estar relacionado a um aumento no consumo de energia na dieta ou maior consumo de MS. 

HAMMOND, (1997) observou que novilhos consumindo foragem de alta ou baixa qualidade 

apresentam diminuição na concentração de NUP quando há aumento no consumo de MS ou 

consumo de energia. 

O efeito da frequência de suplementação e frequência x mês não foram detectados para 

concentração plasmática de glicose (P = 0,273), foi detectado apenas o efeito do mês (P < 

0,0001). A concentração de glicose no sangue diminui ao longo do tempo em média de 81,84 

para 61,50 mg/dL do 0 aos 84 dias. Schoonmaker et al., (2003) avaliando efeitos de fontes de 

energia no desempenho de BDP, reportaram menor concentração de glicose sanguínea em 

animais programadas para ganhar 0,8 kg/d (glicose < 55,0 mg/dL) em comparação aos animais 

programados para ganhar 1,2 kg/d (glicose > 60 mg/dL), ou seja, animais com menor ganho de 

peso apresentaram menor concentração de glicose sanguínea, assim, as menores concentrações 

plasmáticas de glicose no dia 84 (61,50 mg/dL) podem estar associadas aos menores ganhos de 

peso do mesmo período em relação as demais datas. 

 

Tabela 2. Ganho médio diário (kg/d), N uréico plasmático (NUP), e glicose de bezerros 

suplementados diariamente (7X) ou três vezes por semana (3X) 

  tratamento   P - value 

Item 3X 7X SEM tratamento mês tratamento x mês 1 

GMD, kg    0.8504 <0.0001 0.3723 

Fevereiro 0.77 0.72 0.04 − − − 

Março 0.82 0.91 0.04 − − − 

Abril 0.33 0.38 0.06 − − − 

NUP mg/dL       

Fevereiro 6.85 5.57 0.55 0.8786 <.0001 0.135 

Março 9.41 10.15 0.55 - - - 

Abril 11.99 13.45 0.77 - - - 

Glicose mg/dL 
 

 
    

Fevereiro 76.11 70.64 2.68 0.5425 0.0206 0.2027 

Março 73.72 79.45 2.68 - - - 

Abril 64.75 58.26 3.80 - - - 
1P-valor para efeito da frequênica de suplementação x mês. 

Médias seguidas por letras iguais nas colunas não são diferentes (P > 0,05) 

 

No Exp. 2, foi detectado efeito da interação de tratamento x dia, para o CF (P < 0,012) e CMS 

total (P < 0,0001). O CF durante o período experimental do tratamento 7X (1,78 % do PV) foi 



61 

 

 

maior do que 3X (1,55 % do PV) (P < 0,0006). Nos dias que o tratamento 3X recebeu 

suplementação, o CF foi menor do que 7X (P < 0,007), por outro lado, nos dias que o 3X não 

recebeu suplementação, não houve diferença no CF entre os tratamentos (P > 0,68) (Fig. 1A). 

O CMS total do tratamento 7X (2,73 % do PV) foi maior do que o 3X (2,51% do PV) (P < 

0,0004). Nos dias que os animais do tratamento 3X não foram suplementados, o CMS total foi 

menor do que 7X, enquanto nos dias que todos receberam suplementação, o tratamento 3X 

apresentou CMS total maior do que o 7X (P < 0,001) (Fig. 1B). A diminuição no CF e o 

aumento no CMS do 3X vs. 7X nos dias que todos receberam suplementação são consistentes 

com outros estudos (BEATY et al., 1994; DREWNOSKI et al., 2011; MORIEL et al., 2012, 

2016; ARTIOLI et al., 2015). Considerando que os BDP possuem capacidade de CMS variando 

de 2,2 – 3,2% do PC (VENDRAMINI et al., 2006, 2011), nos dias de fornecimento de ração no 

tratamento 3X, esses animais em média consumiram 2,3% do PC em concentrado. Este valor 

representa quase a totalidade da sua capacidade de ingestão, e existiu efeito de substituição do 

CF por concentrado. A suplementação diminui o CF quando a forragem utilizada é de alta 

qualidade ou quando a relação NDT:PB é menor que 7 que indica quantidade relativa de N 

adequado à quantidade de energia disponível (MOORE et al., 1999). Horn e McCollum (1987) 

sugerem que quanto maior for o valor nutritivo da forragem maior será a redução do CF. O CF 

não diferiu entre os tratamentos nos dias que o 3X não recebeu suplementação, com isso, 

podemos inferir que não houve efeito negativo no CF pelo excesso de concentrado dos dias de 

suplementação anteriores. O CF dos bezerros está dentro do esperado para a categoria que 

podem apresentar CF variando de 0,72 a 2,2% do PV (VENDRAMINI et al., 2006, 2011; 

OLIVEIRA et al., 2020). Vendramini et al., (2011) reportaram que BDP sem suplementação 

não foram capazes de aumentar o CF para alcançar o CMS total similar aos bezerros 

suplementados, com isso, provavelmente o menor CF e CMS total do 3X no período, ocorreu 

devido a menor CF dos animais 3X nos dias que receberam suplementação. 
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Fig. 1. Consumo de matéria seca de feno (CMSF) (A) e consumo de matéria seca total (CMS) 

(B) de bezerros desmamados precocemente alimentados com acesso livre ao feno de azevém 

annual moído e oferecendo diariamente ou três vezes por semana a suplementação concentrada 

a 1% do PC (Exp. 2). *Médias no dia, sem o sobrescrito significa que os tratamentos não se 

diferem (P ≤ 0,05). 

O efeito da frequência de suplementação foi detectado (P < 0,002) para digestibilidade 

aparente da MS (erro padrão = 0,35) que foi menor no 3X (86%) em comparação ao 7X (87%). 

A menor digestibilidade aparente do 3X pode ter ocorrido devido ao elevado consumo de 

concentrado nos dias de suplementação que pode ter diminuído o pH ruminal e atividade das 

bactérias fibrolíticas (HORN; MCCOLLUM, 1987; KUNKLE et al., 2000). 

CONCLUSÃO 

Em resumo, esse estudo concluiu que a diminuição da frequência de suplementação 

diária para 3 vezes por semana diminui o CMS de feno e total, mas não afeta negativamente o 

desempenho no crescimento de BDP pastejando azevém anual recebendo suplementação a 1% 

do PC. 
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