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RESUMO 

OLIVEIRA, L. G. S. Estratégias de adubação e seus impactos no acúmulo e composição química 

da forragem em sistemas integrados de produção agropecuária, 2022. Trabalho de Curso (Bacharel 

em Zootecnia) – Universidade Federal de Rondonópolis, Rondonópolis, 2022. 

O manejo da adubação em Sistemas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA) pode 

melhorar a eficiência no uso de fertilizantes, suprindo a carência nutricional das gramíneas forrageiras 

tropicais no período de segunda safra. O objetivo neste trabalho foi avaliar como as estratégias de 

adubação afetam o acúmulo e composição química da forragem nos períodos de segunda safra em SIPA 

sob Plantio Direto. O experimento foi implantado em março de 2019 com a semeadura de Urochloa 

brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R. D. Webster cv. BRS Piatã após a cultura da soja (Glycine max (L.) 

Merr.) que é implantada anualmente no mês de outubro em sistema plantio direto. Os tratamentos 

consistiram nas seguintes estratégias de adubação: 1) Adubação de sistemas (N, P e K na fase de 

pastagem); 2) Adubação com P e K na fase de pastagem; 3) Adubação convencional (P e K na soja) 

mais nitrogênio no pasto; 4) Adubação convencional (P e K na semeadura da soja). A estratégia de 

adubação com aplicação do nitrogênio na pastagem aumentou o teor de proteína bruta (PB). Além disso, 

a adubação de sistema reduziu o teor de fibra em detergente neutro (FDN) da forragem. Por outro lado, 

não houve diferença no acúmulo de forragem entre os tratamentos. Os autovetores da análise de 

componente principal indicaram correlação positiva e significativa para acúmulo de forragem, massa de 

forragem, proteína bruta, porcentagem de folhas e de material senescente que foram associadas aos 

tratamentos com nitrogênio. Essas variáveis apresentam correlação negativa com os teores de FDN, 

fibra em detergente ácido e porcentagem de colmo da planta. A adubação nitrogenada favorece o 

aumento no acúmulo e teor de PB da forragem. A adubação de P e K associado ao N reduz o teor de 

FDN da planta. 

 

Palavras-chave: Acúmulo de forragem; Adubação nitrogenada; Adubação de sistema; Brachiaria; 

Capim-piatã; Nitrogênio; SIPA; Urochloa. 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

OLIVEIRA, L. G. S. Fertilization strategies and their impacts on forage accumulation and 

chemical composition in Integrated Crop-Livestock System, 2022. Course work (Bachelor of Animal 

Science) – Federal University of Rondonópolis, Rondonópolis, 2022. 

Fertilization management in Integrated Agricultural Production Systems (ICLS) can improve the 

efficiency in the use of fertilizers, supplying the nutritional deficiency of tropical forage grasses in the 

second harvest period. The objective of this work was to evaluate how fertilization strategies affect the 

accumulation and chemical composition of forage in the second crop periods in ICLS under no-tillage. 

The experiment was implemented in March 2019 with the sowing of Urochloa brizantha (Hochst. ex 

A. Rich.) R. D. Webster cv. BRS Piatã after soybean (Glycine max (L.) Merr.) which is planted annually 

in October in a no-tillage system. The treatments consisted of the following fertilization strategies: 1) 

Fertilization systems (N, P, and K in the pasture phase); 2) Fertilization with P and K in the pasture 

phase; 3) Conventional fertilization (P and K in soybean) plus nitrogen in the pasture; 4) Conventional 

fertilization (P and K in soybean sowing). The fertilization strategy with nitrogen application in the 

pasture increased the crude protein (CP) content, in addition, the system fertilization reduced the forage 

neutral detergent fiber (NDF). On the other hand, there was no difference in forage accumulation 

between treatments. The principal component analysis eigenvectors indicated a positive and significant 

correlation for forage accumulation, forage mass, crude protein, percentage of leaves and senescent 

material that were associated with nitrogen treatments. These variables present a negative correlation 

with the levels of NDF, acid detergent fiber and percentage of plant stem. Nitrogen fertilization favors 

an increase in CP contente in forage and forage accumulation. The fertilization of P and K associated 

with N reduces the NDF content of the plant. 

Keywords: Forage accumulation; Nitrogen fertilization; System fertilization; Brachiaria; Piata grass; 

Nitrogen; ICLS; Urochloa. 
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1. INTRODUÇÃO 

Os Sistemas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA) surgiram como estratégia para 

intensificação sustentável da produção agropecuária, aliando atividades agrícolas e pecuária de forma 

planejada, beneficiando todos os componentes do sistema (solo, pastagem, animal e cultura agrícola), 

explorando a sinergia entre eles (MORAES et al., 2014). Por esse motivo, o SIPA tem ganhado adeptos 

por ser um sistema que adota práticas conservacionistas, que contribui para redução dos impactos 

ambientais, além de melhorar a eficiência do uso da terra pela intensificação, tornando o sistema 

produtivo mais estável por meio do melhor uso dos nutrientes (CARVALHO et al., 2011). 

Os SIPA surgem como excelente alternativa quando se busca aumento na produção de alimentos 

e sustentabilidade agrícola com redução dos impactos ambientais. Portanto, são diversas as possíveis 

combinações dentro do SIPA, desde os mais simples até as mais complexas, que exigem planejamento 

e manejo na execução. Um dos sistemas mais utilizados na região central do Brasil é o que integra 

lavoura na safra – principalmente soja – e pecuária na segunda safra. Essa combinação comumente 

utilizada atualmente, busca que a adubação feita na soja e a fixação biológica do N seja suficiente para 

fomentar a produção de soja, e que as plantas forrageiras semeadas após a colheita da soja se beneficiem 

dos nutrientes residuais provenientes da adubação na safra.  

Estudos avaliando sistemas dessa natureza demonstraram que a produção de soja extrai uma 

quantidade considerável de nutrientes (DUARTE; CANTARELLA, 2007). Dessa forma, os nutrientes 

residuais podem ser insuficientes para atender o potencial produtivo das gramíneas forrageiras na 

segunda safra, inclusive o nitrogênio, que é demandado em quantidades consideráveis pela cultura da 

soja. Além de tudo, o nitrogênio é importante constituinte das proteínas, contribuindo para aumento 

significativo da produção de matéria seca (GALINDO et al., 2018). Da mesma forma, Teles et al. (2011) 

afirma que plantas forrageiras com limitação na disponibilidade de nutrientes resultam em redução no 

valor nutritivo e no acúmulo de forragem. Portanto, as estratégias convencionais de fertilização em SIPA 

podem limitar a disponibilidade de nutrientes às plantas forrageiras e, consequentemente, prejudicar o 

acúmulo e valor nutritivo da forragem produzida.  

Assim, a adoção de novas práticas como o posicionamento estratégico da adubação, com N, P 

e K pode ser uma alternativa interessante para aumentar a produção e melhorar o valor nutritivo da 

forragem no período da segunda safra, reduzindo a estacionalidade na produção de forragem. Evidências 

têm mostrado que em SIPA a aplicação de N, P e K na fase de pastagem resulta em maior acúmulo de 

forragem e desempenho animal (FARIAS et al., 2020; FREITAS, 2021), podendo minimizar o déficit 

de forragem nesse período. Entretanto, são necessários mais estudos que confirmem os efeitos positivos 

da realocação da adubação para a fase de pastagem no desempenho produtivo da forrageira e na 

composição química da forragem.  
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Diante da problemática aventada, o objetivo neste trabalho foi avaliar como as estratégias de 

adubação afetam o acúmulo e composição química da forragem no período de segunda safra em 

Sistemas integrados de produção agropecuária em plantio direto no Cerrado. 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Sistemas integrados de produção agropecuária 

Os sistemas de produção tradicionais são baseados no uso intensivo de monocultura, 

essencialmente fundados na tecnologia de insumos com alto risco operacional, onde o setor pecuário é 

responsável por elevadas emissões de gases que favorecem o aquecimento global (MARTINS et al., 

2015). Nesse cenário, a agricultura e pecuária vêm sendo pressionadas a substituir esses métodos 

convencionais de produção, buscando a adoção de sistemas de produção que visem a maximização da 

produção de alimentos com mínimos impactos ambientais. 

Por essa razão, os SIPA vêm ganhando destaque objetivando suprir a demanda crescente de 

alimentos por meio do aumento na produtividade buscando máxima eficiência dos recursos (LIMA et 

al., 2018). Os SIPA são reconhecidamente uma opção de sistema de produção que transita entre a 

intensificação e a sustentabilidade (CARVALHO et al., 2011). Carvalho et al. (2011), descrevem que o 

pilar conservacionista do SIPA é o plantio direto que por vezes pode ser associado à pastagem, buscando 

os benefícios relacionados a inserção do animal.  

A inserção do animal é importante, pois potencializa a ciclagem de nutrientes por meio da 

ingestão, digestão da forragem e retorno dos nutrientes ao solo via excretas (BALBINOT et al., 2009). 

Desta forma, o animal acelera a mineralização do material consumido, deixando-o, em sua maioria, 

prontamente disponível para serem absorvidos pelas plantas. Outro ponto relevante que vale ser 

destacado é o manejo correto que se deve fazer na pastagem, uma vez que a quantidade e qualidade da 

forragem consumida implica diretamente sob o ganho de peso animal. Entretanto, o manejo do pasto se 

aplica de formas diferentes de acordo com algumas condições (clima, solo, planta, água e nutrientes) 

impostas pelo meio.  

No SIPA, tradicionalmente nos meses mais chuvosos do ano (primeira safra) geralmente são 

cultivadas culturas graníferas como a soja e, em sucessão (segunda safra), é comum o cultivo de 

gramíneas forrageiras, associada ao pastejo animal. Entretanto, a segunda safra (fase pastagem) não vem 

sendo preconizada, resultando em baixos índices produtivos, maiores riscos econômicos, em alguns 

casos, nenhum ou baixo retorno financeiro. Por isso, existe a necessidade de se repensar as atuais 

estratégias de adubação, buscando a máxima eficiência de utilização de forma responsável, aumentando 

a produção de alimentos. 

2.2 Adubação de sistemas 
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A adubação de sistemas visa priorizar a máxima eficiência de utilização de nutrientes entre as 

fases de um sistema (ASSMANN et al., 2017). Essa nova proposta de adubação consiste na aplicação 

da dose de fertilizante recomendada para a cultura de safra na cultura de cobertura semeada na segunda 

safra (FRANCISCO et al., 2007), minimizando o seu déficit nutricional. Esse modelo contrasta com as 

recomendações de adubação realizadas tradicionalmente, onde o fertilizante é aplicado somente na 

cultura de grãos (primeira safra). 

Esse novo conceito de adubação vem ganhando destaque, pois as exportações de nutrientes via 

produto animal são menores do que as exportadas via grãos, resultando por consequência em maior 

produção de forragem (FARIAS et al., 2021). Assim, a adubação de sistemas garante maior volume de 

palhada, melhora a conservação e manutenção da umidade no solo, além de melhorar a ciclagem de 

nutrientes, que são potencializados pelo componente animal (FERAZZA, 2016).  

Anghinoni et al. (2011) reforçam a importância dessa estratégia de adubação. Em um estudo 

conduzido por esses autores durante oito anos, a exportação média pela cultura da soja foi de 167, 35 e 

63 kg ha–1 de N, P2O5 e K2O, respectivamente. Em contrapartida, em um período de dez anos, a 

exportação média de nutrientes por meio da produção animal (PV = 400 kg ha-1) foi de 14, 6,0 e 0,6 kg 

ha–1 de N, P2O5 e K2O, respectivamente. Esses resultados demonstram que a exportação de nutrientes 

via animal é relativamente baixa, pois a maior parte desses nutrientes retorna ao solo via fezes e urina. 

O sucesso do SIPA depende do manejo integrado de seus componentes solo-planta-animal (BORTOLLI, 

2006). O mesmo autor ainda afirma que a demanda de nutrientes pela cultura agrícola na primeira safra 

pode ser suprida via ciclagem ou pela adição de nutrientes na forma de adubação orgânica ou inorgânica.  

A adubação de sistema, portanto, além de garantir maior produção de forragem, também 

contribui para a menor deficiência nutricional da cultura de cobertura. Dessa forma, o desenvolvimento 

vegetativo será estimulado, assim como a maior fixação de carbono no solo (matéria orgânica), que não 

só reduzirá as emissões de gases de efeito estufa, como contribuirá para que o solo fique menos 

susceptível à compactação, erosão e escorrimento superficial (ASSMANN et al., 2017). É nesse 

contexto que estudos têm sido conduzidos com intuito de identificar o melhor momento para adubação 

e qual seu impacto na produção vegetal. 

2.3 Adubação Nitrogenada 

O potencial de produção de uma gramínea é determinado principalmente por suas características 

genotípicas. Todavia, para poder expressar esse potencial, condições adequadas de luminosidade, 

temperatura, umidade e disponibilidade de nutrientes devem ser atendidas (FAGUNDES et al., 2005). 

Dentre os fatores supracitados, a disponibilidade de nutrientes é a mais passível de ser manejada. A 

adubação é uma técnica já muito utilizada quando se busca maior produtividade dentro do sistema 

produtivo. A disponibilidade de nutrientes interfere diretamente no crescimento e produtividade das 
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pastagens (LOPES, 2018), sendo a falta de reposição dos nutrientes uma das principais causas da 

degradação das pastagens brasileiras. 

Dos elementos químicos considerados essências para o desenvolvimento da planta, o nitrogênio 

é tido como o principal responsável pela manutenção da produtividade das gramíneas forrageiras 

(DUPAS et al., 2016). O nitrogênio também é considerado o nutriente que promove maiores aumentos 

na produtividade em áreas de pastagens já formadas (LOPES, 2018).  

Vários são os estudos que avaliaram a adubação nitrogenada em forrageiras tropicais. Esses 

estudos têm demonstrado que a adubação de 50 kg ha-1 ano-1 de N diminui a estacionalidade de produção 

de forragem, além de melhorar o valor nutritivo da forragem (EUCLIDES et al., 2007). Cadish et al. 

(1994) estimaram que o déficit anual de N em gramíneas cultivadas no Cerrado é por volta de 60 a 100 

kg ha-1. Respostas positivas ao N também são encontradas em relação ao perfilhamento e acúmulo de 

forragem (BALSALOBRE et al., 2003). 

A grande resistência da adubação nitrogenada pela maior parte dos produtores está relacionada 

a grandes perdas do nutriente via volatilização, onerando o custo de produção. Temperaturas elevadas e 

chuvas antes da adubação intensificam essas perdas, pois solos com alto teor de umidade aceleram a 

hidrólise da ureia (CASCALDI et al., 2017). Da mesma forma, a ausência de água após a adubação pode 

também intensificar essas perdas (CABRAL et al., 2021). 

Em vista das informações apresentadas e pelo fato das pastagens no Brasil representarem a base 

da alimentação de animais herbívoros, fica nítido que o manejo da fertilidade do solo é fundamental 

para contornar o baixo acúmulo de forragem frequentemente encontrado no país, que pode limitar o 

desempenho animal submetidos ao pastejo. 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido em área localizada no município de Rondonópolis/MT (16º33’54” 

N e 54º41’08” S, altitude 407 m) em um Latossolo Vermelho distrófico de textura argilosa (Tabela 1). 

O clima é caracterizado como Aw segundo a classificação de Köppen (ALVARES et al., 2013) com 

uma estação seca e uma chuvosa. Os dados de precipitação total (mm) e temperatura máxima e mínima 

da área experimental durante a condução do experimento são apresentados Figura 1.  

O experimento foi implantado em março de 2019 com a semeadura do pasto com Urochloa 

brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R. D. Webster cv. BRS Piatã após a colheita da cultura da soja (Glycine 

max (L.) Merr.) que é implantada anualmente no mês de outubro em sistema plantio direto. Desde então, 

a área vem sendo conduzida com a soja na primeira safra (outubro a fevereiro) e pasto de capim-piatã, 

submetido ao pastejo na segunda safra (março a agosto). Neste trabalho, por se tratar de um experimento 

de longo prazo, estão contidos os dados das avaliações da pastagem a partir de março de 2021, após a 

colheita da soja e semeadura do capim-piatã.  
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Tabela 1 – Caracterização do solo da área experimental antes da implantação do experimento na 

profundidade de 0-20 cm do solo. 

V: Saturação por bases; CTC: Capacidade de troca de cátions; DS: Densidade do solo. 

Figura 1. Precipitação mensal e temperaturas mínimas e máximas do ar durante o período experimental 

no município de Rondonópolis-MT, Brasil. 

A área total do experimento é de 22,8 ha, dividida em 12 unidades experimentais. O 

delineamento experimental foi de blocos casualizados com quatro tratamentos e três repetições. Os 

tratamentos consistem em diferentes estratégias de adubação em SIPA: 1) Adubação de sistemas (N, P 

e K na fase de pastagem); 2) Adubação com P e K na fase de pastagem; 3) Adubação convencional (P 

e K na soja) mais N no pasto; e 4) Adubação convencional (P e K na semeadura da soja). 

Nos tratamentos em que houve adubação de P e K no pasto, a aplicação desses nutrientes foi 

realizada após a colheita da soja, na semeadura do capim. A adubação fosfatada e potássica foi calculada 

para uma estimativa de produtividade de 4,8 Mg ha-1 de grãos de soja. Para tanto foram aplicados 

anualmente 72 kg ha-1 de P2O5 e 90 kg ha-1 de K2O na forma de superfosfato triplo e cloreto de potássio 

(KCl), respectivamente. Nos tratamentos em que incluem a adubação nitrogenada, 100 kg ha-1 de N foi 

aplicada quando o capim-piatã apresentou quatro folhas expandidas, utilizando como fonte o nitrato de 

amônio (NH4NO3). 

A altura do dossel foi determinada semanalmente por meio de 60 medições por unidade 

experimental com auxílio de régua graduada. Para manejo da altura do pasto, foram utilizados bovinos 
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machos da raça nelore com peso médio de 256 kg. O pasto foi manejado de acordo com o conceito de 

pastoreio Rotatínuo (CARVALHO et al., 2013) em lotação contínua de forma com que a média de altura 

do pasto permanecesse próximo de 32 cm. Para ajuste da taxa de lotação foi utilizada a técnica 

denominada “put and take” (MOOT et al., 1952) que corresponde à entrada e saída de animais 

reguladores nas unidades experimentais. Os animais permaneceram na área entre 21/04/2021 e 

16/07/2021, totalizando 87 dias de pastejo.  

Para o acúmulo de forragem foram utilizadas três gaiolas de exclusão por unidade experimental, 

empregando a técnica do triplo emparelhamento (Moraes et al., 1990) com ciclos de acúmulo de 28 dias, 

do mês de abril a julho de 2021. A escolha dos locais para alocação das gaiolas foi buscando pontos 

representativos da média do dossel forrageiro. No mesmo dia da alocação das gaiolas foram selecionadas 

três áreas que representavam a massa de forragem média da unidade experimental. Nesses locais foi 

coletada ao nível do solo toda a forragem contida dentro de molduras de 0,25 m² (0,5 × 0,5 m). No final 

de cada ciclo, uma amostra dentro de cada gaiola e outras três amostras fora das gaiolas foram coletadas 

utilizando o mesmo procedimento previamente descrito. Realizadas as coletas, as gaiolas eram 

realocadas em novos pontos representativos da média do dossel forrageiro. No último ciclo foi coletado 

apenas as amostras dentro das gaiolas. No mesmo ponto onde foram coletadas as amostras para massa 

de forragem fora das gaiolas, antes da coleta da amostra, foi realizado a contagem de todos os perfilhos 

dentro de uma moldura de 0,5 × 0,5 cm, a fim de estimar a densidade populacional de perfilho (DPP). 

Do material coletado para determinação da massa de forragem do pasto foi retirada uma 

subamostra que foi separada manualmente em folha (lâmina foliar), colmo (colmo + bainha foliar) e 

material senescente (material morto). Depois dessa separação, cada componente morfológico e o 

restante da amostra foi acomodado em saco de papel, identificado e seco separadamente em estufa de 

circulação de ar forçada à 60°C até peso constante e pesados. O peso seco de cada componente (folha, 

colmo e material senescente) foi utilizado para determinar a participação relativa de cada componente 

na massa de forragem. Após determinação do peso de cada componente, eles foram somados ao restante 

da amostra para determinação da massa de forragem. 

O acúmulo de forragem foi calculado pela diferença entre a massa de forragem de dentro das 

gaiolas no último dia do ciclo de acúmulo e a massa de forragem média do pasto no dia em que as gaiolas 

foram alocadas. O acúmulo total de forragem foi calculado pelo somatório do acúmulo de todos os ciclos 

de avaliação. 

As amostras para a composição química da forragem foram coletadas mensalmente por meio de 

simulação de pastejo (JOHNSON, 1978). O material colhido foi seco em estufa de circulação de ar 

forçada a 60°C por 72 horas e moído em moinho tipo Willey com peneira de 1 mm. Foram avaliados os 

teores de proteína bruta (PB) (SILVA et al., 2002), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em 

detergente ácido (FDA) que se baseiam na obtenção dos componentes solúveis em reagentes específicos, 

conhecidos como detergente neutro e detergente ácido (DE SOUZA et al., 1999). 
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Para análise estatística, os dados foram submetidos à análise de variância e as médias, quando 

significativas, foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A técnica estatística 

multivariada (análises de fatores e de componentes principais - ACP) foram usadas para estabelecer 

atributos com poder discriminatório e potenciais indicadores do efeito de produção e composição 

química da forragem sob estratégias de adubação em SIPA. 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO    

As diferentes estratégias de adubação não afetaram o acúmulo total e massa de forragem (P > 

0,05) apresentando valores médios de 6515 kg ha-1 ano-1 e 3025 kg ha-1, respectivamente (Tabela 2). 

Esses resultados diferem dos trabalhos realizados por Ceretta et al. (2002), Vitor et al. (2009) e Farias 

et al. (2020) que encontraram aumento na produção de forragem quando foi realizada adubação 

nitrogenada. Essa ausência de diferença pode ter ocorrido devido à baixa temperatura e precipitação 

média (Figura 1). Nesse sentido, é importante lembrar que a absorção e o transporte de nutrientes na 

planta ocorrem a partir das raízes, sendo dependente do fluxo de água e ação transpiracional 

(NOGUEIRA et al., 2020).  

Tabela 2. Acúmulo total de forragem, massa de forragem e densidade populacional de perfilhos do 

capim-piatã em sistemas integrados de produção agropecuária sob diferentes estratégias de adubação no 

Cerrado.  

Estratégia de adubação 

Acúmulo total de 

forragem 

Massa de 

forragem 

Densidade populacional de 

perfilhos  
 

kg MS ha-1 ciclo-1 kg MS ha-1 perfilhos m2 

AS+N 6860ns 3120ns 273ns 

AS-N 6330 2750 278 

AC+N 7110 3290 270 

AC-N 5760 2940 262 

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significância. 

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

AS+N = Adubação de sistema com nitrogênio; AS-N = Adubação de sistema sem nitrogênio; AC-N = 

Adubação convencional sem nitrogênio; AC+N = Adubação convencional com nitrogênio. 

Além disso, o déficit hídrico associado à baixa temperatura pode diminuir a permeabilidade da 

membrana, reduzindo os processos de respiração prejudicando a absorção de água (NOGUEIRA et al., 

2020) e, consequentemente, reduzindo também a absorção de N. Ainda, a expansão e divisão celular da 

planta dependem da disponibilidade hídrica (PEIXOTO, 2011). O déficit hídrico, portanto, pode ser um 

dos fatores que limitou a resposta da forrageira às diferentes estratégias de adubação. A massa de 

forragem pode não ter diferido devido ao manejo do pastejo adotado (CARVALHO et al., 2016) que foi 

o mesmo para todos os tratamentos (altura média do dossel), garantindo uniformidade da área pastejada. 
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Esse resultado está de acordo com o observado por Euclides et al. (2008) que estudando a produção de 

forragem e características do dossel forrageiro sob pastejo não constatou diferença significativa na 

massa de forragem e atribui esse resultado ao ajuste na taxa de lotação nos diferentes tratamentos.  

Para DPP não houve diferença significativa entre os tratamentos (P = 0,97), apresentando valor 

médio de 270 perfilhos por m2 (Tabela 2). A influência do N sobre o perfilhamento já é bem consolidada 

na literatura. Lima et al. (2021), avaliando diferentes doses de N observaram aumento linear na DPP 

com aumento da dose. Da mesma forma, Gomide (1997) descreve que a baixa disponibilidade de N 

influencia negativamente na DPP. A absorção de N impacta diretamente no desenvolvimento das 

plantas, incluindo a ativação de meristemas axilares dormentes (GARCEZ NETO et al., 2002). Partindo 

desse princípio, a baixa precipitação durante o período experimental pode ter limitado a solubilidade e 

disponibilidade do N aplicado, limitando a ação do N no perfilhamento e manutenção da produtividade 

do capim-piatã. De acordo com Cabral et al. (2021), o N é o nutriente mais limitante para a manutenção 

da produtividade das forrageiras.  

As estratégias de fertilização afetaram o teor de PB da forragem (P < 0,01). Sendo maior nos 

tratamentos com aplicação de N na fase de pastagem em comparação com aqueles sem N (AS+N e 

AC+N) (Tabela 3). Esse resultado evidencia que a fertilização nitrogenada eleva o teor de PB da 

forragem, que possibilita fornecer aos animais um alimento com teor de proteína bruta que atenda aos 

requisitos mínimos dos animais no período seco. Ademais, resíduos vegetais com altos teores de N 

apresentam menor relação C:N, acelerando a decomposição e mineralização da fitomassa (SILVA et al., 

2009), podendo favorecer a cultura em sucessão ao pasto. Resultados semelhantes aos aqui observados 

foram encontrados por Bernardon et al. (2021) que estudaram épocas de adubação nitrogenada em 

sistema que teve cultivo de milho (Zea mays L.) no verão e pastagens no inverno.  

Tabela 3. Teor de proteína bruta (PB), fibra insolúvel em detergente neutro (FDN) e fibra insolúvel em 

detergente ácido (FDA) da forragem de capim-piatã em sistemas integrados de produção agropecuária 

sob diferentes estratégias de adubação. 

Estratégia de 

adubação Proteína Bruta FDN FDA 

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

AS+N 17,3a 59,4b 29,76ns 

AS-N 13,9b 62,7ab 31,07 

AC+N 16,3a 62,3ab 29,83 

AC-N 12,7b 63,7a 31,43 

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significância. 

ns = não significativo pelo teste tukey a 5% de probabilidade. 
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Os autores observaram que quando a adubação foi realizada após a colheita do milho, ou seja, 

na fase de pastagem, a forragem apresentou maior concentração de N quando comparado à fertilização 

realizada apenas na fase de cultivo agrícola (milho).  

As estratégias de adubação afetaram a FDN da forragem (P = 0,02). O teor de FDN foi menor 

no tratamento que recebeu N, P e K na pastagem (AS+N) em relação ao tratamento com adubação 

convencional (P e K no plantio da soja) (Tabela 3). Percebemos então que a adubação nitrogenada na 

fase pastagem associada a adubação de P e K, pode resultar em maior consumo de forragem pelo animal. 

Da mesma forma, Costa et al. (2013), estudando a influência da adubação nitrogenada no acúmulo e 

valor nutritivo da forragem de capim-tanzânia (Panicum maximum (Jacq.) B. K. Simon & S. W. L. 

Jacobs cv. Tanzânia), encontraram redução de 8% no teor de FDN nos tratamentos que receberam N 

quando comparado ao tratamento sem nitrogênio. Isso pode ser atribuído a maior concentração de 

constituintes celulares solúveis na parede celular, principalmente a proteína bruta (DE SOUZA ALVES 

et al., 2008). 

Segundo Van Soest (1965), valores de FDN acima de 55 a 60% podem limitar o consumo de 

forragem pelo animal. Sendo o teor de FDN o fator mais limitante do consumo de volumosos (VAN 

SOEST, 1994), o consumo do animal quando a pastagem é fertilizada com N tende a ser maior, devido 

ao menor teor de FDN da forragem, o que pode resultar em maior ganho de peso dos animais que a 

consomem. Esse resultado, juntamente com o de PB, evidencia que o manejo de adubação em SIPA 

pode ser uma alternativa para melhorar a composição química da forragem de gramíneas tropicais em 

sucessão a soja. Não houve diferença significativa entre as estratégias de adubação no teor de FDA da 

forragem (P > 0,34; Tabela 3). Assim, podemos inferir que a estratégia de adubação não interfere na 

digestibilidade do alimento, uma vez que a digestibilidade de um alimento está diretamente 

correlacionada com o FDA (COSTA et al., 2005). Do mesmo modo, não houve diferença significativa 

na composição morfológica do capim-piatã sob diferentes estratégias de adubação em SIPA (P > 0,05; 

Tabela 4).  

Tabela 4. Composição morfológica de Urochloa brizantha cv. BRS Piatã submetido a diferentes 

estratégias de adubação em sistemas integrados de produção agropecuária.  

Tratamento  

Folha Colmo Senescente 

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

AS+N 33,50ns 49,05ns 17,45ns 

AS-N 32,13 56,10 11,80 

AC+N 29,95 50,26 19,79 

AC-N 32,28 53,88 14,25 

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significância. 

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

AS+N = Adubação de sistema com nitrogênio; AS-N = Adubação de sistema sem nitrogênio; AC-N = 

Adubação convencional sem nitrogênio; AC+N = Adubação convencional com nitrogênio. 
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Esse resultado pode ser atribuído à altura de manejo que foi o mesmo para todos os tratamentos. 

A forma como a forragem é apresentada ao animal é fundamental, tendo em vista sua seletividade natural 

que ocorre de acordo com a disponibilidade de folha, colmo e material senescente (STOBBS, 1973). 

Por essa razão, a ausência de diferenças na composição morfológica entre os tratamentos sugere que os 

animais tiveram acesso a estruturas de dossel semelhantes independentemente da estratégia de 

fertilização. 

Embora a análise univariada não tenha demonstrado diferença significativa no acúmulo de 

forragem, a ACP demonstrou que o N afeta o acúmulo de forragem (Figura 2). Os tratamentos com N 

apresentaram alta correlação com acúmulo e composição química da forragem (maior PB e menor 

FDN). Esses resultados mostram que as estratégias de adubação com aplicação de N no pasto (AS+N e 

AC+N) foram associadas à maiores valores de acúmulo de forragem, massa de forragem, PB e proporção 

de material senescente. Neste sentido, Castagnara et al. (2011), testando o efeito crescente de doses de 

N sobre características morfogênicas, estruturais e produtivas de capins do gênero Brachiaria sp 

encontrou resultados semelhantes aos do presente estudo, pois observou correlação linear positiva para 

as características de produção de matéria seca e taxa de acúmulo de forragem de acordo com o aumento 

das doses de N. Fica claro, portanto, a influência positiva do N no desempenho produtivo de gramíneas 

forrageiras tropicais. 

As estratégias de adubação sem N (AS-N e AC-N) estão associadas aos maiores valores de FDN, 

FDA e proporção de colmo (Figura 2). Assim, como já comentando anteriormente, podemos inferir que 

a ausência de adubação nitrogenada pode limitar o consumo e a digestibildade da planta forrageira pelo 

ruminante. Além disso, a associação dos tratamentos sem N com os maiores valores de FDN e FDA e 

maior porcentagem de colmo demonstram piora na composição química da forragem quando o N não é 

aplicado na pastagem.  
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Figura 2. Análise de componentes principais (ACP) com base nas variáveis de densidade populacional 

de perfilhos, massa de forragem, composição morfológica e acúmulo e composição química da forragem 

sob manejo convencional e adubação de sistemas com e sem N. 

 A análise de componentes principais explicou 82,70% (59,37% na CP1 e 23,33% na CP2) da 

variância total, com autovalores acima de 1,0 (Figura 3). A CP1 foi definida pelas variáveis 

correlacionadas com a composição química, morfológica (colmo e senescente), massa e acúmulo de 

forragem (Figura 2), obedecendo a seguinte ordem de contribuição de importância: FDA (–1,00) > PB 

(0,99) e colmo (–0,99) > massa de forragem (0,82) > FDN (–0,81) > material senescente (0,70) > 

acúmulo de forragem (0,69) (Figura 3). A CP2 foi caracterizada pela densidade populacional de 

perfilhos (0,93) > acúmulo de forragem (–0,60), proporção de folha (–0,60) e proporção de material 

senescente (0,60). 
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Figura 3. Gráfico de “scree-plot” para proporção da variação no conjunto de dados explicada pelo 

componente principal (PC) e contribuição de cada variável para explicação acúmulo de forragem sob 

manejo convencional e de adubação de sistemas com e sem N no Cerrado Mato-grossense, Brasil. 

5. CONCLUSÃO 

A adubação nitrogenada na fase de pastagem em SIPA contribui para aumento no acúmulo de 

forragem e os teores de PB que associada à adubação com P e K na pastagem reduz a FDN da forragem 

do capim-piatã. Em SIPA a realocação da adubação com P e K da cultura da soja para a fase de pastagem 

tem pouca influência no acúmulo de forragem. 
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