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FONTES DE NITROGÊNIO NA PRODUÇÃO DE Brachiaria brizantha CV. 

XARAÉS  

 
 

INTRODUÇÃO GERAL 

 

As áreas de pastagens do Brasil ocupam aproximadamente 196 milhões de hectares, 

conforme descrito pela Organização das Nações Unidas (FAO, 2017). Apesar da pastagem 

ser considerada uma cultura de extrema importância na produção de carne e leite do país, a 

maior parte dos pastos no Brasil, são manejados de forma inadequada (RIZATO et al., 

2019), o que resulta em pastagens degradadas e baixa eficiência na produção animal a pasto 

(HU et al., 2019). Dessa forma, ainda conforme descrito por Rizato et al. (2019) torna-se 

extremamente necessário a utilização e aperfeiçoamento de técnicas que visem o melhor 

desenvolvimento e aproveitamento da planta.  

A adubação em áreas de pastagens é a melhor forma de fornecer nutrientes para 

atender as necessidades metabólicas e promover o desenvolvimento das forrageiras. Entre 

os tipos de adubações conhecidas, a adubação nitrogenada é importante para o aumento da 

produção de biomassa, principalmente com relação a recuperação de pastagens e melhorias 

na estrutura do pasto (MESQUITA et al., 2010). 

Dentre os fertilizantes nitrogenados mais utilizados no Brasil, pode-se destacar a 

ureia por apresentar baixo custo de fabricação e consequentemente menor preço ao 

produtor. No entanto, do ponto de vista agronômico, a ureia possui limitação nas aplicações 

à superfície do solo, devido as perdas por volatilização de NH3 (TEIXEIRA FILHO et al., 

2010), principalmente quando aplicada a lanço, na superfície, sendo que a perda de N será 

mais elevada quanto maior for a quantidade de palha e a falta de chuva para a sua 

incorporação (CANTARELLA et al., 2008). 

Uma das maneiras de reduzir a volatização da amônia é a utilização de fertilizantes 

mais eficientes, também chamados “inibidores de urease”, como N-(n-butil) tiofosfórico 

triamida (NBPT). O inibidor de urease (NBPT) ocupa o sítio de ação da enzima urease e, 
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com isto, atrasa a hidrólise da ureia e reduz o potencial de volatilização de NH3 na 

superfície do solo (CANTARELLA et al., 2008). 

A resposta positiva das plantas forrageiras ao adubo nitrogenado tem sido verificada 

tanto pelo aumento na produção de matéria seca (BRAGA et al., 2009), quanto pelas 

características estruturais desse material produzido (SANTOS et al., 2010) que por sua vez 

tem reflexo na qualidade. 

Variações no manejo da pastagem, fonte de nitrogênio e condições climáticas tem 

efeito direto no aumento da exigência do pasto e consequentemente na reposta do capim á 

adubação. Como hipótese, o uso de adubação nitrogenada com inibidor de urease aumenta 

a eficiência do uso do nitrogênio comparado ao uso de ureia convencional para a produção 

do capim-xaraés.  

Dessa forma, objetivou-se avaliar o efeito de fertilizantes nitrogenados com inibidor 

de urease e da ureia em diferentes doses no capim Brachiaria brizantha cv Xaraés, bem 

como sua eficiência de produção. 
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REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

Importância e características das pastagens no Brasil 

 

De acordo com o IBGE (2017), o Brasil possui um rebanho com 171.858 milhões 

de bovino e é considerado o segundo maior rebanho mundial. Além disso, se destaca por 

apresentar o maior rebanho comercial, sendo a pecuária brasileira caracterizada pela 

maioria de seu rebanho criado em pasto, considerado como menor custo de produção no 

mundo (FERRAZ; FELÍCIO, 2010). Segundo o ANUALPEC (2013), 90% dos animais 

abatidos para produção de carne no Brasil são terminados exclusivamente a pasto. Dentre 

as forrageiras utilizadas, o gênero Brachiaria se destaca na produção de ruminantes, por 

tamanho de área cultivada. Sendo as Brachiaria brizantha as mais exploradas 

(ALEXANDRINO et al., 2010; BASSO et al., 2009). 

No entanto, estudos mostram que cerca de 50% a 70% das áreas de pastagens do 

Brasil apresentam algum grau de degradação (DIAS-FILHO, 2011). Segundo Macedo et al. 

(2000), a degradação das pastagens pode ser resultado de um processo evolutivo da perda 

do vigor, de produtividade, da capacidade de recuperação natural das pastagens para 

sustentar os níveis de produção e a qualidade exigida pelos animais, bem como a 

capacidade de tolerar os efeitos nocivos de pragas, doenças e plantas invasoras. 

A degradação da pastagem, normalmente, está associada a mais de uma causa, como 

por exemplo, o estabelecimento inadequado da gramínea, taxa de lotação acima ou abaixo 

do que a área suporta e até mesmo a baixa fertilidade do solo (DIAS-FILHO, 2011). 

Segundo Batista e Monteiro (2006), para produção de forma racional das pastagens em 

busca de produtividade e qualidade da forrageira se torna fundamental o fornecimento de 

nutrientes em quantidades e proporções ideais. Uma vez que, a ausência de nutrientes no 

solo é um dos principais fatores que interferem na degradação de pastagem. Assim, a 

prática de adubação entraria como uma forma de aumentar a produção e melhorar o sistema 

vegetativo e conservação do solo. 
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 Como consequência das grandes áreas de pastagens degradadas no Brasil, a 

pecuária nacional apresenta índices zootécnicos inferiores a outros países, caracterizada por 

baixa taxa de lotação das pastagens, 0,5 UA/hectare/ano, com produtividade de carne de 

100 kg de peso vivo/hectare/ano (ÍTAVO et al., 2007). Vale ressaltar que, a Comissão de 

Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais cita que as recomendações de adubações 

para pastagens que podem chegar a taxas de lotação de até sete UA. hectare
-1

, em sistemas 

de produção de alto nível tecnológico (CANTARUTTI et al., 1999). Demostrando assim, o 

potencial que não está sendo explorado, de forma eficiente, na produção animal brasileira. 

 

Brachiaria brizantha cv. Xaraés 

 

A Brachiaria brizantha cv.Xaraés, foi lançado pelo Centro Nacional de Pesquisa da 

Embrapa Gado de Corte, com o objetivo de promover a diversificação de espécies do 

gênero Brachiaria, sendo essa espécie recomendada para solos de media fertilidade e bem 

drenado, essa forrageira é uma planta cespitosa que pode apresenta altura média de 1,5 m 

(VALLE et al., 2003). 

A origem e descrição morfológica Brachiaria brizantha cv. Xaraés (CIAT 26110, 

Registro SNPA BRA 004308 e No 04509 no Serviço Nacional de Proteção de Cultivares) 

foi coletada na região de Cibitoke, no Burundi, África, entre 1984 e 1985. É caracterizada 

por ser uma planta cespitosa, podendo chegar a uma altura média de 1,5 m em crescimento 

livre, possui colmos verdes de 6 mm de diâmetro e pouco ramificados (VALLE, C.B et al. 

2004) 

O capim-xaraés é indicado para as regiões de clima tropical (com pluviosidade 

superior a 800 mm por ano), com até cinco meses de estação seca e para regiões de clima 

tropical úmido, podendo ser cultivado em todos os Estados da região Centro-Oeste e 

Sudeste, além do oeste baiano e da área de Mata Atlântica desse estado, mas com restrições 

na Amazônia legal (norte de Mato Grosso, Tocantins, Rondônia, Acre e sul do Pará) por 

conta da suscetibilidade à cigarrinha-das-pastagens. A cultivar Xaraés é indicada para solos 

de média fertilidade, chegando a produzir 21 t/ha de matéria seca (EMBRAPA GADO DE 

CORTE, 2004).  
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Na literatura, verificasse repostas positivas do capim-xaraés ao uso de 

biofertilizantes com aumento na produção e o teor de proteína bruta em função do aumento 

das doses aplicadas, como visto por Alonso e Costa (2017) e em trabalho com adubação 

química, com respostas positivas com o aumento das doses de nitrogênio na produção de 

matéria seca como demonstrado por SANTINI et al. (2016), além do aumento no teor de 

proteína bruta (COSTA et al., 2013, LONGHINI et al., 2017).   

 

Nitrogênio nas pastagens 

 

A disponibilidade de nutrientes tem influência na nutrição das plantas, que se reflete 

em seu desenvolvimento e recuperação fisiológica (BONFIM-SILVA; MONTEIRO, 2010). 

Dentre os nutrientes essenciais para as plantas, o Nitrogênio (N) é considerado o de maior 

dificuldade de manejo, em solos de regiões tropicais e subtropicais, devido às diversas 

reações desse nutriente no solo, e a rapidez com que estas ocorrem (LOURENÇO, 2013). 

Um fato marcante sobre o nitrogênio, é que ele é considerado o nutriente associado 

a maior frequência de limitação da máxima produção de forragem. Quando utilizado de 

forma adequada, respeitando as recomendações técnicas, esse nutriente contribui com o 

aumento na produção de biomassa (SILVA et al., 2012). Isso se deve ao aumento da taxa 

de crescimento de gramíneas (TEIXEIRA et al., 2011), além da influência do nitrogênio 

sobre o valor nutritivo de forragem e, consequentemente, sobre a taxa de lotação e ganho de 

peso por animal e por hectare (VITOR et al., 2009). 

A reposta significativa da forragem à adubação nitrogenada ocorre devido a sua 

participação no metabolismo vegetal, constituindo as proteínas, ácidos nucléicos e muitos 

outros constituintes celulares, membranas e diversos fitohormônios (SOUZA; 

FERNANDES, 2006). O Nitrogênio na forma de nitrato (NO3
-
) e amônio (NH4

+
) são dois 

principais tipos de N inorgânicos importantes para o crescimento e desenvolvimento das 

plantas (LEE e PAEK 2012, ZAGHDOUD et al., 2016).  

As gramíneas forrageiras que recebem adubação nitrogenada apresentam 

significativo aumento na produção de forragem, bem como nos componentes de rendimento 

da planta, tais como número de perfilhos (CATUCHI et al., 2017). Mesmo que a 
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capacidade produtiva das plantas forrageiras seja definida por fatores genéticos 

(FAGUNDES et al., 2005), sua produtividade pode ser estimulada através da adição de 

nitrogênio no solo, podendo variar em relação à dose de nitrogênio aplicada e espécies 

forrageiras utilizadas (GARCEZ NETO et al., 2002).  

Devido às características supracitadas, com reconhecimento da importância desse 

nutriente no incremento da produtividade, vem aumentando, ainda mais, a demanda por 

fertilizantes nitrogenados (GOMES et al., 2007). 

 

 

Fertilizantes Nitrogenados 

 

Em busca de maximizar a produtividade das pastagens com o uso de fertilizantes 

nitrogenados é importante o manejo eficiente da adubação (época e modo de aplicação), 

levando em consideração a fonte e dose a ser utilizada. Estudos demonstram que a 

quantidade de N a ser aplicada no solo deve ser dividida durante o período de crescimento 

das plantas, em doses de 50 kg ha
-1

 por vez, para reduzir as perdas por lixiviação 

(OLIVEIRA, 2010). Assim, destaca-se a importância do fracionamento de altas doses do 

fertilizante, a fim de promover crescimento uniforme de forma equilibrada 

nutricionalmente para as plantas forrageiras (SILVA, 2013). De acordo com Freitas (2009), 

a utilização de fontes distintas de N pode resultar alterações nas principais características 

do pasto, como a quantidade de massa de forragem, folhas verdes e população de perfilhos. 

 A ureia, originada da reação do NH3 líquido obtida sinteticamente com CO2 em 

câmaras fechadas, é o fertilizante nitrogenado mais usado na agricultura (SANTINI, 2014). 

A sua utilização apresenta maior vantagem em relação às demais fontes pelo fato de conter 

concentração elevada de N (±45%), o que viabiliza os custos com aplicação e transporte 

(FONTOURA; BAYER, 2010). Porém, por apresentar alta solubilidade em água, apesar de 

estar prontamente disponível para assimilação pelas plantas, também está mais susceptível 

a perdas, principalmente por volatilização ou lixiviação (SANTOS, 2008). 

O N mineral não utilizado pelas plantas pode sofrer processos físicos (lixiviação, 

volatilização), químicos (trocas, fixação, precipitação, hidrólise) e microbiológicos 
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(nitrificação, desnitrificação, imobilização) (HAWKESFORD et al., 2012). Quando 

aplicado de forma inadequada, os fertilizantes nitrogenados solúveis podem ter perdas de 

40 a 70% para o meio ambiente, não sendo aproveitados pelas plantas, e podendo causar 

prejuízos ambientais (hídricos e atmosféricos), além de prejuízos econômicos (WU e LIU 

et al., 2008). 

As características agronômicas bem como os componentes de rendimento de plantas 

podem ser influenciadas por doses de nitrogênio no solo (ESPINDULA, 2010). 

O conhecimento das doses de N com utilização de ureia com inibidor de urease é de 

grande importância, pois pode apresentar tanto efeitos isolados, quanto interação entre os 

efeitos. O inibidor tem a capacidade de diminuir a volatilização de NH3, através da ação 

que o mesmo desenvolve sobre a urease (MANUNZA et al., 1999), ao mesmo tempo que a 

concentração elevada de ureia é capaz de saturar os sítios de ação da urease (LONGO e 

MELO, 2005), causando um retardamento na hidrólise da ureia e consequentemente uma 

redução nas perdas por volatilização. Todavia, as doses também podem causar um aumento 

excessivo no pH da superfície e favorecendo as perdas por volatilização (RODRIGUES e 

KIEHL, 1992). Diferentes respostas podem ser obtidas nos componentes de produção da 

planta, quando se trabalha com combinação de efeitos ou efeitos isolados (ESPINDULA, 

2010). 

 

 

Fertilizantes Nitrogenados de Liberação Lenta e Controlada 

 

Na tentativa de aumentar a eficiência de nitrogênio aplicado, estudos com 

fertilizantes de liberação lenta e controlada vem sendo realizados (BARBERENA et 

al,2019, BRITO et al., 2015). Estes apresentam como vantagem, em relação aos sistemas 

convencionais, a possibilidade de liberação do nutriente de acordo com o ciclo de vida das 

plantas. Isto permite que a aplicação seja realizada em maiores intervalos de tempo, de 

forma a evitar os efeitos negativos da superdosagem. Dessa forma, busca-se melhorar 

concomitantemente a eficiência de aplicação do nutriente, bem como diminuir o impacto 
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ambiental, decorrente das possíveis perdas que possam ocorrer (DAVIDSON, D., e GU., 

2012). 

Os produtos de liberação lenta ou controlada abrangem os produtos de baixa 

solubilidade e os encapsulados ou recobertos por compostos de baixa solubilidade 

(CANTARELLA; MONTEZANO, 2010). A ideia desse revestimento é gerar condições de 

controle em busca de maior sincronismo entre a liberação do nutriente e as exigências 

nutricionais das plantas ao longo de seu ciclo. Segundo Cantarella e Montezano (2010), o 

uso de fertilizantes nitrogenados de baixa solubilidade, liberação controlada ou aditivos 

com urease podem aumentar a eficiência do uso do nitrogênio disponibilizando-o de forma 

menos sujeita a perdas (MOTAVALLI, GOYNE e UDAWATTA, 2008). 

Os fertilizantes nitrogenados de eficiência aumentada podem ser divididos em dois 

grupos, sendo os de liberação lenta ou controlada, através do uso de compostos de 

condensação ou revestimento químico dos nutrientes e os fertilizantes estabilizados, sejam 

por inibidores de urease ou inibidores da nitrificação (HALL, 2005). 

Em relação aos fertilizantes tradicionais, os fertilizantes de liberação controlada 

apresentam menor solubilidade em água e, consequentemente, são lentamente liberados no 

solo. Dessa forma, ele é capaz de reduzir as perdas e aumentar a eficiência de 

aproveitamento dos nutrientes, com apenas uma única aplicação do fertilizante (ARROBAS 

et al., 2011). 

A eficiência do fertilizante é de longo prazo, estável e fornece nutrientes continuamente 

durante todo o período de crescimento da planta. Devido a liberação lenta, uma grande 

quantidade de aplicação do fertilizante não levará a salinidade excessiva do solo e, 

portanto, não causará danos às plantas (ARROBAS et al., 2011). 

 

Inibidores de Urease 

 

Os inibidores de urease são substâncias capazes de reduzir a velocidade de hidrólise 

da ureia. A forma como os inibidores atuam é impedindo a ação hidrolítica da urease do 

solo, o que resultará em um atraso na taxa de hidrólise da ureia a amônio (HARTY et al., 

2016).     
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Os fertilizantes que utilizam inibidores de urease, a exemplo do NBPT (N- (n-butil) 

triamidatiofosfórica), tem mostrado melhores resultados quando comparados a fertilizantes 

nitrogenados convencionais, como o sulfato de amônio, nitrato de amônio e ureia. Isso é 

observado devido a redução das perdas por volatilização de amônia, que é considerado o 

principal tipo de perda decorrente da aplicação superficial de ureia. Portanto, o NBPT 

apresenta moderadas concentrações de N que resultam da hidrólise da ureia e são 

condutivas a volatilização do NH3 (HARTY et al., 2016).     

Desde 1996, encontra-se acessível no mercado, uma fórmula contendo 20 a 25% de 

NBPT, que deve ser misturada com fertilizantes nitrogenados e podem variar em 

concentrações de 500 a 1000 mg kg 
-1

 de NBPT na ureia. Utiliza-se no Brasil, uma 

dosagem de aproximadamente 530 mg kg 
-1

 (CANTARELLA, 2007). A primeira semana 

de utilização do NBPT é quando já ocorre a redução da volatilização da amônia (RAWLUK 

et al., 2001). Alguns testes já realizados no Brasil, mostram que na maior parte das 

situações, o NBPT apresenta maior inibição no período de três a sete dias após ser aplicado 

ao solo e a partir desse período começa a perder seu efeito gradativamente 

(CANTARELLA, 2007). Todavia, como o melhor aproveitamento do NBPT varia de 

acordo com as condições edafoclimáticas, estudos para avaliar seu desempenho em 

diferentes condições, torna-se uma boa ferramenta para recomendar a utilização desse 

inibidor de maneira correta em diversas situações (ESPINDULA, 2010). 

O NBPT pode ser ótima alternativa viável para reduzir a volatilização de NH3 

(MALHI et al., 2001). Porém, mais estudos são necessários a fim de comprovar sua 

eficiência para a maior parte das culturas bem como as diferentes condições 

edafoclimáticas (ESPINDULA, 2010). 
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OBJETIVO GERAL 

 

Estudar o efeito de fertilizantes nitrogenado com inibidor de urease e da ureia em 

diferentes doses no capim Brachiaria brizantha cv Xaraés.  

 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

- Avaliar o acúmulo, a produção e a densidade volumétrica da forragem; 

- Avaliar a composição bromatológica por período da planta; 

-Avaliar as características estruturais da planta; 

- Avaliar a densidade de perfilho e composição morfológica; 

-Avaliar a dinâmica de acúmulo; 

- Avaliar eficiência agronômica de nitrogênio. 
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CAPÍTULO 1 

 

FONTES E DOSES DE NITROGÊNIO NA PRODUÇÃO E 

COMPOSIÇÃO BROMATÓLOGICA DO CAPIM Brachiaria brizantha 

CV. XARAÉS  
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RESUMO 

 

Objetivou-se avaliar o efeito da adubação nitrogenada com diferentes doses e fontes de 

nitrogênio na produção e composição bromatológica em pastagem de Brachiaria brizantha 

cv. Xaraés.  O experimento foi realizado na Fazenda Talitha localizada em Monte Gordo, 

Camaçari – BA , com duração de 380 dias, dividido em três períodos (transição água/seca 

com 123 dias, seca com 97 dias e água com 160 dias). O delineamento experimental 

utilizado foi em blocos ao acaso, com esquema fatorial 3x2x4, sendo três períodos 

experimentais (transição água/seca, seca e águas), duas fontes de nitrogênio (ureia e ureia 

com inibidor de urease- NBPT) e quatro doses de N.ha
-1

.Ano (0, 80, 160 e 240 kg N. ha
-1

) 

sendo parcelado em quatro aplicações (duas no início do período chuvoso e duas no final 

do período chuvoso que condiz com temperaturas mais elevadas na região e com boa 

pluviosidade, utilizando por aplicação 20, 40 e 60 kg. N.ha
-1 

respectivamente) além do 

tratamento que não recebeu fertilizante nitrogenado. O acúmulo de forragem por ciclo, teve 

efeito significativo para a interação entre período do ano e doses de nitrogênio. O teor de 

Proteína Bruta (PB) da forragem no período de transição água/seca teve efeito significativo 

para a interação entre ciclo de pastejo e doses de nitrogênio e para a interação fonte e dose 

de nitrogênio. O teor de proteína bruta da forragem no período das águas apresentou efeito 

significativo para fonte de nitrogênio e para interação entre ciclo de pastejo e doses de 

nitrogênio. Os aumentos das doses de nitrogênio tiveram efeito positivo no o acúmulo de 

forragem e teor te proteína bruta da forragem produzida. Os efeitos relacionados à diferença 

na fonte de nitrogênio utilizada estão associados ao maior desafio climático. Outros estudos 

devem ser conduzidos com maiores desafios para verificar a eficiência do uso de ureia com 

inibidor de uréase em pastagem. 

 

 

Palavras-chave: Adubação, Acúmulo, Forragem, Pastagem, Proteína 
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ABSTRACT 

 

This study aimed was to evaluate the effect of nitrogen fertilization with different doses and 

nitrogen sources on the production and bromatological composition of Brachiaria brizantha 

cv. Xaraés. The experiment was carried out at Fazenda Talitha located in Monte Gordo, 

Camaçari - BA, lasted 380 days, and was divided into three periods (rainy / dry transition 

with 123 days, dry period with 97 days and rainy period with 160 days). It was used a 

completetely randomized block design, with a 3x2x4 factorial arrengement, being three 

experimental periods (water / drought, drought and water transition), two nitrogen sources 

(urea and urease inhibitor urea) and four N.ha
-1

 doses. Year (0, 80, 160 and 240 kg N. ha
-1

) 

being divided in four applications (two at the beginning of the rainy season and two at the 

end of the rainy season that corresponds to higher temperatures in the region and with good 

rainfall, using 20, 40 and 60 kg N.ha
-1

 respectively) in addition to the treatment that did not 

receive nitrogen fertilizer. The accumulation of forage per cycle had a significant effect for 

interaction between period of the year and nitrogen doses. The crude protein content (PB) 

of the forage in the rainy / dry transition period had a significant effect on the interaction 

between grazing cycles and nitrogen doses (P<0.0001)and interaction source and nitrogen 

dose. The crude protein content of the forage in the rainy period showed a significant effect 

for the nitrogen source and for interaction between grazing cycle and nitrogen doses. 

Increases in nitrogen rates had a positive effect on forage accumulation and crude protein 

content of the forage produced. The effects related to the difference in the source of 

nitrogen used are associated with the greater climatic challenge. Other studies should be 

conducted with greater challenges to verify the efficiency of the use of urea with urea 

inhibitor in pasture. 

 

 

Keywords: Fertilizing, Accumulation, Forage, Pasture, Protein 
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INTRODUÇÃO 

 

Diferentes fontes de fertilizantes nitrogenados têm sido utilizadas visando, 

principalmente, o aumento da produtividade de diversas culturas, tais como espécies 

forrageiras (GRAFTON et al., 2015). A fertilização com nitrogênio (N) é essencial para 

obter altos rendimentos, bem como aumentar as concentrações de proteína bruta na 

forragem (SEDAGHAT et al., 2013).  A disponibilidade de N na planta é a chave para altos 

rendimentos de curto prazo de gramíneas perenes forrageiras.  

Dentre as diferentes fontes nitrogenadas, o domínio da ureia no mercado mundial de 

fertilizantes pode ser explicado não só pelo baixo custo, mas também pelo alto conteúdo de 

nitrogênio (N), facilidade de manuseio e versatilidade (GUIMARÃES et al., 2016). No 

entanto, grande parte dos fertilizantes nitrogenados, como a ureia, quando adicionados ao 

ecossistema agrícola é, muitas vezes, perdido através de múltiplas vias, nas formas minerais 

ou gasosas, sem serem aproveitados de forma eficiente pelas plantas (CAMERON et al., 

2013; GAO et al., 2015).  

O nitrogênio não utilizado tem impacto negativo no ecossistema, tais como a 

eutrofização em águas superficiais, acidificação do solo, emissões de gases, impactos 

indesejáveis sobre o clima e perda de diversidade biológica (BEEVER et al., 2007). Uma 

das possibilidades de limitar essas perdas e alcançar uma utilização mais efetiva dos 

fertilizantes nitrogenados é a aplicação de fertilizantes estabilizados ou com inibidores da 

urease que atrasam a nitrificação da amônia ou a amonificação de ureia (SINGH et 

al.,2013). 

Sob condições tropicais sem limitações de umidade ou temperatura, as perdas de 

volatilização do NH3-N podem chegar facilmente a mais de 50%, especialmente quando 

este fertilizante é aplicado na superfície (CANTARELLA e MARCELINO, 2007). 

Para a maioria das culturas, a razão entre a produção de N, pela própria cultura, e a 

entrada deste nutriente, através dos fertilizantes, conhecida como eficiência do uso de 

nitrogênio (EUN), é tipicamente abaixo de 40% (PEREIRA et al., 2017). Nesse sentido, 

algumas opções como fontes alternativas de nitrogênio para reduzir perdas após a aplicação 

em superfície da ureia têm sido utilizadas. Dessa forma, fertilizantes conhecidos por 

https://link-springer-com.ez33.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s10668-019-00327-2#CR71
https://link-springer-com.ez33.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s10668-019-00327-2#CR37
https://link-springer-com.ez33.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s10668-019-00327-2#CR65
https://link-springer-com.ez33.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s10668-019-00327-2#CR119
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inibidores da urease tem demonstrado maior eficiência no aproveitamento do nitrogênio 

(JANTALIA et al., 2012). Entre os inibidores da urease, a N - (n- butil) triamida 

tiofosfórica (NBPT) é amplamente utilizada e, geralmente, considerado o mais eficiente, 

com aumentos no aproveitamento do nitrogênio de 30%  para 90%, em comparação com a 

ureia não tratada (TRENKEL, 2010). O NBPT apresenta solubilidade e difusividade 

semelhantes às da ureia, facilitando, portanto, seu efeito inibitório sobre a hidrólise da ureia 

por urease (PAYNE et al., 2015).  

Apesar dos trabalhos feitos demonstrarem redução das perdas por volatilização com 

o uso de ureia com inibidor de urease, dados na literatura ainda são variáveis, alguns 

mostrando que o uso de inibidor de urease não tem diferença na produção de forragem 

quando comparada a ureia (MASSEY et al., 2011). Trabalho feito por Cantarella et al. 

(2008) com o uso de inibidor de urease comparando a outras fontes de nitrogênio, 

concluíram que assim como a ureia comum, a eficácia do produto é influenciada pelas 

diferentes condições. Sendo assim, maiores estudos de campo são de extrema importância 

para entender melhor a dinâmica e o potencial desse fertilizante em diversos ambientes com 

manejo distinto. 

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito da adubação nitrogenada com 

diferentes doses e fontes de nitrogênio na produção e composição bromatológica em 

pastagem de Brachiaria brizantha cv. Xaraés. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos completos ao acaso, com 

esquema fatorial 3x2x4, sendo três períodos experimentais (transição água/seca, seca e 

águas), duas fontes de nitrogênio (ureia e ureia com inibidor de urease) e quatro doses de 

N.ha
-1

. Ano (0, 80, 160 e 240 kg N. ha
-1

) sendo parcelado em quatro aplicações (duas no 

início do período chuvoso e duas no final do período chuvoso que condiz com temperaturas 

mais elevadas na região e com boa pluviosidade, utilizando por aplicação 20, 40 e 60 kg. 

https://link-springer-com.ez33.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s00374-017-1202-4#CR29
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N.ha
-1 

respectivamente) além do tratamento que não recebeu fertilizante nitrogenado, 

totalizando sete tratamentos e três repetições. 

 

Local de realização e duração do experimento 

 

O experimento foi realizado na Fazenda Talitha localizada em Monte Gordo, 

Camaçari – BA. Sendo a temperatura anual média de 23,3
0
C com precipitação anual de 

1466,5 mm. A Fazenda está localizada a uma latitude 12º41'51" sul e longitude 38º19'27" 

oeste, estando a uma altitude de 36 metros.  

O experimento teve duração de 380 dias, dividido em três períodos (transição 

água/seca com 123 dias, do dia 02 de setembro de 2017 a 03 de janeiro de 2018, seca com 

97 dias, do dia 04 de janeiro de 2018 a 11 de abril de 2018 e água com 160 dias, do dia 12 

de abril de 2018 a 19 de setembro de 2018), monitorando diariamente a temperatura e índice 

pluviométrico (Figura 1), e o balanço hídrico (Figura 2). 
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Figura 1 - Precipitação, temperatura média, temperatura máxima, e temperatura durante o período experimental (setembro     

de 2017 a setembro de 2018), no distrito de Monte Gordo, Camaçari, Bahia 
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Figura 2 - Extrato do balanço hídrico decendial durante o período experimental (setembro de 2017 a setembro de 2018), no 

distrito de Monte Gordo, Camaçari, Bahia  
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Foram retiradas amostras da camada 0-20 cm e enviadas para análise química e 

física do solo (Tabela 1). A área experimental foi implantada no dia 26/06/2016, com a 

realização do preparo do solo com aragem e gradagem (controle físico de plantas daninhas). 

Para o plantio foi utilizado um distribuidor acoplado ao trator com 15 kg.ha 
-1 

de sementes 

de Brachiaria brizantha cv Xaraés misturado a 200 kg de areia para facilitar a distribuição e 

70 kg P2O5 ha
-1

 na forma de superfosfato triplo. Após a distribuição foi passado a grade para 

recobrir as sementes. Quando a forrageira cobriu 70 % do solo, foram aplicados 60 kg K2O 

ha
-1

 e 50 kg de N ha
-1

 em cobertura. 

 

Tabela 1 - Resultado das análises químicas e físicas do solo na área experimental  

M.O P pH K Ca Mg Na Al S.B. H+Al CTC 
V % 

g/dm
3
 mmolc/dm

3
 

21 4 5,3 0,2 13 7 0 20 20 18 38 53 

N 

g/dm
3
 

K/ 

CTC 

Ca/ 

CTC 

Mg/ 

CTC 

H+Al/ 

CTC Ca/Mg Ca/K Mg/K 
Areia Limo Argila 

% % % % g/dm
3
 

1,1 0,53 34,21 18,4 47,37 1,86 65 35 894 18 88 

Métodos: Fósforo (Resina); pH( caCl2) 

 

Após o plantio a área foi manejada respeitando a altura de entrada e saída da 

forrageira. Antes do início do período experimental, após pastejo de uniformização, no dia 

01 Setembro de 2017, a área foi rebaixada com auxílio de roçadora a uma altura média de 

10 cm do solo. Os piquetes receberam 30 kg P2O5 ha
-1

 na forma de superfosfato simples, 

200 kg K2O ha
-1

 na forma de cloreto de potássio e o nitrogênio conforme com os 

tratamentos experimentais. Todas as adubações foram feitas em coberturas sendo que o 

superfosfato simples foi aplicado em uma única vez no primeiro ciclo e o cloreto de 

potássio e nitrogênio parcelados em quatro vezes.  

A área experimental total incluindo corredores, área de manejo e espaçamento entre 

parcelas foi de 0,66 hectares, dividida em três blocos, sendo cada parcela medindo 10 m x 

10 m, totalizando 100 m
2
. O monitoramento da altura do dossel acontecia no pós-pastejo e 

sendo realizadas três vezes na semana, durante estação de maior crescimento (transição 

água/seca e águas), e uma vez na semana, durante a estação de menor crescimento (seca) até 
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atingir altura de pré-pastejo definida. Foram realizadas 12 leituras em cada unidade 

experimental, utilizando um bastão graduado e uma folha de raio-x, conforme descrito por 

Pequeno (2010). 

O rebaixamento do pasto foi realizado utilizando-se o método de pastejo por grupos 

de animais (“mob grazing”) (MISLEVY et al., 1983) e o número de animais dimensionado 

para que o tempo de rebaixamento dos pastos não excedesse a um período diurno, para 

atingir as metas de manejo, com altura de pré-pastejo (entrada dos animais) de 30 cm e pós-

pastejo (saída dos animais) de15 cm, mimetizando um cenário de pastejo rotativo. 

 

 

Acúmulo, produção e densidade volumétrica da forragem 

 

Foram coletadas amostragens de massa de forragem no pré e no pós-pastejo em 

locais dos piquetes que representavam a condição média dos pastos no momento da 

amostragem (avaliação visual de altura do dossel forrageiro), empregando uma armação 

feita com tubo de PVC de 25 mm, com medidas de 0,90 x 0,37 m (0,333 m
2
). Foram 

colhidas duas amostras por piquete, cortando-se a forragem com o auxílio de uma tesoura de 

poda em dois extratos: no nível acima de 15 cm e no mesmo ponto rente ao solo tendo a 

medição de 0 a 15 cm. O material coletado foi pesado e depois foi separada uma 

subamostra, acondicionada em saco plástico e armazenada em freezer para posterior 

determinação do teor de matéria seca e análise bromatológica.  

O acúmulo de forragem (kg. ha-
1
 de MS) foi calculado pela diferença entre massa de 

forragem no pré-pastejo e a massa de forragem no pós-pastejo anterior (T’ MANNETJE, 

2000). As taxas de acúmulo de forragem e seus componentes (kg. ha-
1
.dia-

1
 de MS) foram 

obtidas dividindo-se a massa de forragem/componentes acumulada pelo intervalo de pastejo 

de cada ciclo de pastejo. 

A densidade volumétrica da forragem foi calculada dividindo-se o valor da sua 

massa (massa pré-pastejo e massa pós-pastejo) pela altura correspondente do pasto, sendo 

expressa em kg.ha
-1

.cm
-1

 de MS. 

. 
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Composição bromatológica 

 

As amostras utilizadas para as análises foram: Pré-pastejo 0-15 centímetros, Pré-

pastejo 15-30 centímetros (considerado o extrato pastejável pelo animal e realizada a 

análise bromatológica apresentada no trabalho) e amostra do Pós-pastejo.  

As amostras foram secas em estufa de ventilação forçada, a 55 ºC, por 72 horas, 

para pré-secagem e, então, moídas em moinho tipo Willey, em peneira com crivos de 1 

mm. Foram realizadas no laboratório de Nutrição Animal da Universidade Federal da 

Bahia, em Salvador-BA.  

As amostras foram escaneadas em um espectrômetro de reflectância difusa de 

infravermelho próximo (NIRS) modelo Unity Scientific SpectraStar ™ 2500 XL. Este 

modelo opera na faixa de comprimento de onda de 700 -2500 nm/ incremento de 1 nm. 

Foram avaliados os teores de matéria seca (MS), proteína bruta (PB),Cinzas (CZ), fibra em 

detergente neutro (FDN) e os carboidratos não-fibrosos (CNF). As leituras foram realizadas 

no laboratório de métodos e separação química (LABMESQ) da Universidade Estadual do 

Sudoeste da Bahia campus de Itapetinga.   

 

 

Análises estatísticas 

 

Os dados foram analisados em delineamento em blocos ao acaso, com esquema 

fatorial 3x2x4, utilizando modelos mistos através do procedimento MIXED do SAS 

(version 9.2). Os resultados foram interpretados estatisticamente por meio de análise de 

variância em que, para o fator de natureza quantitativa (nível), foi realizada a análise de 

regressão e, para as características de caráter qualitativo (fonte e período) o teste de Tukey a 

5% de probabilidade e o desdobramento da interação quando significativo. O seguinte 

modelo foi utilizado para os dados de produção (A) e para as os dados de bromatológia (B): 

 

(A) Yijkl=µ+Bi+Pj+FK+DL+(PF)jK+(PD)jL+(FP)KL+(PFD)jKL+↋ijkl 
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em que: Yijkl = valor observado; μ = média geral; Bi = efeito dos blocos; Pj = efeito 

do período do ano; FK = efeito da fonte de nitrogênio; DL= efeito da dose de nitrogênio; 

+(PF)jK = efeito da interação período x fonte ; (PD)jL = período x dose; (FP)KL = fonte x 

dose; (PFD)jKL= efeito da interação período x fonte x dose; ↋ijkl = erro.  

 As letras = ijkl no modelo, quando maiúscula foram considerados como efeito fixo 

e quando minúscula como efeito aleatório. 

 

(B) Yijkl=µ+Bi+Cj+FK+DL+eijkl + (CF) jK+(CD)jL+(FD)KL+(CFD)jKL +↋ijkl 

 

em que: Yijkl = valor observado; μ = média geral; Bi = efeito dos blocos; Cj = efeito 

do ciclo de pastejo; FK = efeito da fonte de nitrogênio; DL= efeito da dose de nitrogênio; 

eijkl = efeito do erro experimental  nas parcelas + (CF)jK = efeito da interação ciclo x fonte ; 

(CD)jL = ciclo x dose; (FD)KL = fonte x dose; (CFD)jKL= efeito da interação ciclo x fonte x 

dose;  ↋ijkl = erro. 

As letras = ijkl no modelo, quando maiúscula foram considerados como efeito fixo e 

quando minúscula como efeito aleatório. O ciclo foi considerado como medida repetida no 

tempo. 

 

 

RESULTADOS 

 

Houve efeito significativo (P<0,005) para a interação entre período do ano e doses 

de nitrogênio para as variáveis dias de rebrotação, acúmulo de forragem por dia, acúmulo 

de forragem por ciclo, acúmulo de forragem por período e para a porcentagem de material 

morto (Tabela 2).  
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Tabela 2 - Erro padrão da média (EPM) e valor de P para as fontes de variações e suas interações das variáveis de produção do 

capim Brachiaria brizantha  cv. Xaraés em reposta a diferentes doses e fontes de nitrogênio ao longo dos períodos 

transição água/seca (TA), seco (S), águas (A) do ano 

Variável EPM FONTE (F) PERÍODO (P)  DOSE (D)  F*D F*P P*D F*P*D 

Dias de rebrotação 0,5548 0,6535 <0,0001 <0,0001 0,7024 0,0720 <0,0001 0,0534 

Acúmulo de forragem por dia (kg MS. ha
-1

. dia
-1

) 3,1147 0,7892 <0,0001 <0,0001 0,4654 0,7050 <0,0001 0,8505 

Acúmulo de forragem por ciclo (kg MS.ciclo
-1

) 101,9413 0,5028 <0,0001 0,039 0,4417 0,1304 0,0063 0,4983 

Acúmulo por período (kg de MS.período
-1

) 364,0500 0,5250 <0,0001 <0,0001 0,6389 0,8639 0,0001 0,8152 

Porcentagem de material morto 2,5764 0,8723 <0,0001 <0,0001 0,9545 0,1204 <0,0001 0,3441 

Número de pastejo 0,0400 0,9869 <0,0001 <0,0001 1,0000 0,0084 <0,0001 0,0004 

Forragem disponível pré-pastejo 0-30 cm(kg MS.ha
-1

)  96,0723 0,0145 0,0230 <0,0001 0,0305 0,0807 0,0020 0,3001 

Forragem disponível pré-pastejo 15-30 cm(kg MS.ha
-1

) 22,1087 0,2286 <0,0001 <0,0001 0,2086 0,1081 0,0025 0,6562 

Forragem pós-pastejo (kg MS.ha
-1

) 57,1808 0,1441 0,0106 0,2198 0,0297 0,9140 0,0126 0,8352 

Relação Folha.Colmo 0,0613 0,6145 <0,0001 0,0045 0,8860 0,5982 0,0955 0,9095 

DV (kg MS. ha
-1

. cm
-1

) pré-pastejo 0-30 cm 3,2023 0,0145 0,0231 <0,0001 0,0305 0,0807 0,0020 0,3000 

DV (kg MS. ha
-1

. cm
-1

) pré-pastejo 15-30cm 1,4739 0,2285 <0,0001 <0,0001 0,2084 0,1082 0,0025 0,6562 

DV (kg MS. ha
-1

. cm
-1

) pós-pastejo 3,8117 0,1440 0,0106 0,2198 0,0297 0,9139 0,0125 0,8352 

MS= Matéria Seca; DV= Densidade Volumétrica. 
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Na interação entre período do ano e doses de nitrogênio para os dias de rebrotação, 

houve efeito quadrático nos períodos de transição água/seca (P<0,0001) e águas (P = 

0,0046), com ponto de mínimo em 184,50 kg de N.ha
-1

 e 214,3 kg de N.ha
-1

 

respectivamente, correspondendo a 22,6 dias de rebrotação para o período de transição 

água/seca e 27,6 dias de rebrotação para o período das águas. Já no período seco, houve 

efeito linear crescente (P = 0,0017) com o aumento das doses de nitrogênio. Entre os 

períodos, houve diferença (P <0,0001) para todas as doses estudadas, resultando em maior 

número de dias de rebrotação no período seco e os menores dias de rebrotação no período 

de transição água/seca (Tabela 3).  

 

Tabela 3 - Acúmulo e porcentagem de material morto do capim Brachiaria brizantha cv. 

Xaraés em reposta a diferentes doses de nitrogênio ao longo dos períodos 

transição água/seca (TA), seco (S), águas (A) do ano 

P 
Dose (kg de N.ha

-1
 ano

-1
) Efeito 

Equações de regressão 
0 80 160 240 L Q 

Dias de rebrotação 

TA 29,3 c 24,7 c 21,7 c 21,4 c <0,0001 <0,0001 y = 0,0002x2 - 0,0738x + 29,378 R² = 0,99 

S 91,7 a 94,3 a 95,2 a 95,0 a 0,0017 0,0629 y = 0,0135x + 92,418 R² = 0,74 

A 41,6 b 32,4 b 29,8 b 28,9 b <0,0001 0,0046 y = 0,0003x2 - 0,1286x + 41,346 R² = 0,98 

 

<0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 

   

 

Acúmulo de forragem por dia (kg MS. ha
-1

. dia
-1

) 

TA 49,1 a 79,1 a 80,1 a 130,1 a <0,0001 0,8033 y = 0,3051x + 48,009 R² = 0,88 

S 11,7 b 13,7 c 10,5 b 11,6 c 0,8939 0,9295 

 A 42,1 a 53,6 b 63,4 a 77,7 b <0,0001 0,1147 y = 0,1457x + 41,704 R² = 0,99 

 

<0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 

   

 

Acúmulo de forragem por ciclo (kg MS. ha
-1

. ciclo
-1

) 

TA 1315,7 a 1736,1 a 1580,8 a 2280,1 a 0,0020 0,4561 y = 3,4226x + 1317,5 R² = 0,76 

S 1083,2 a 1302,6 a 994,8 b 1105,3 c 0,1108 0,0761 

 
A 1257,2 a 1419 a 1625,6 a 1542,1 b 0,0445 0,3972 y = 1,3268x + 1301,8 R² = 0,74 

 

0,5812 0,3965 0,0146 <0,0001 

   

 

Acúmulo de forragem por período (kg MS.ha
-1

.período
-1

) 

TA 5262,7 a 7623,6 a 7026,7 a 11401 a 0,0003 0,0848 y = 22,273x + 5155,8 R² = 0,79 

S 1083,2 b 1302,6 b 994,8 b 1105,3 c 0,9279 0,9274 

 
A 4753,8 a 6430,8 a 8128,0 a 7710,6 b 0,0003 0,1075 y = 13,21x + 5170,6 R² = 0,81 

 

<0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 
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Porcentagem de material morto 

TA 28,6 b 21,3 b 17,0 b 15,0 <0,0001 0,1605 y = -0,0561x + 27,177 R² = 0,93 

S 46,8 a 54,5 a 50,1 a 53,7 a 0,1833 0,2580 

 A 24,5 b 15,0 c 16,0 b 13,1 b <0,0001 0,0784 y = -0,0414x + 22,099 R² = 0,72 

 

<0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 

   L = linear; Q = quadrático; MS= Matéria Seca. P =período.  Médias seguidas da mesma letra na coluna não 

diferem entre si pelo teste Tukey, ao nível de 5 % de probabilidade. 

 

Para o acúmulo de forragem por dia, na interação entre período do ano e doses de 

nitrogênio houve efeito linear crescente nos períodos de transição água/seca (P<0,0001) e 

no período das águas (P<0,0001) ao elevar as doses de nitrogênio aplicadas nos piquetes. 

No período seco não houve efeito das doses de nitrogênio para o ajuste linear (P=0,8939) 

nem para o ajuste quadrático (P=0,3235) (Tabela 3).  

Houve diferença significativa (P <0,0001) ao comparar o acúmulo de forragem por 

dia entre os períodos do ano avaliado. Independente da dose de nitrogênio aplicada nos 

piquetes, o período seco teve os menores valores de acúmulo de forragem, com média de 

11,95 kg MS
. 

ha
-1

.
 
dia

-1
. Para as doses zero e 160 kg de N.ha

-1
. ano

-1
, os valores dos 

períodos transição água/seca e água foram semelhantes (P >0,05). Já para as doses de 80 e 

240 kg de N.ha
-1

. ano
-1

 houve diferença entre todos os períodos, com os maiores acúmulos 

no período transição água/seca (Tabela 3). 

Analisando o acúmulo de forragem por ciclo, na interação entre período do ano e 

doses de nitrogênio houve efeito linear crescente nos períodos de transição água/seca 

(P<0,0020) e no período das águas (P<0,0445) ao elevar as doses de nitrogênio aplicadas 

nos piquetes. No período seco não houve efeito das doses de nitrogênio para o ajuste linear 

(P=0,1108) nem para o ajuste quadrático (P=0,0761) (Tabela 3). 

Não houve diferença de acúmulo de forragem por ciclo entre os períodos no 

tratamento que não recebeu adubação nitrogenada (P=0,5812), e no tratamento que recebeu 

80 kg de N.ha
-1

. ano
-1

 (P=0,3965), com média de 1.218,70 e 1.485,90 kg MS. ha
-1

. ciclo
-1 

respectivamente. Já para a dose de 160 (P=0,0146) e 80 (P<0,0001) kg de N.ha
-1

. ano
-1 

o 

período transição água/seca e água foram semelhantes, diferindo do período da seca que 

teve o menor acúmulo de forragem por ciclo. Na dose de 240 kg de N.ha
-1

. ano
-1

, todos os 
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períodos diferiram (P <0,0001) com o maior acúmulo no período transição água/seca, 

seguido do período das águas e o menor acúmulo no período seco (Tabela 3). 

No acúmulo de forragem por período, a interação entre período do ano e doses de 

nitrogênio apresentou efeito linear crescente nos períodos de transição água/seca 

(P<0,0003) e no período das águas (P<0,0003) ao elevar as doses de nitrogênio aplicadas 

nos piquetes. No período seco não houve efeito das doses de nitrogênio para o ajuste linear 

(P=0,9279) nem para o ajuste quadrático (P=0,9274) (Tabela 3).  

Os valores encontrados para o acúmulo por período foram menores (P<0,0001) para 

todas as doses no período seco. Quando não aplicou adubação nitrogenada ou aplicou 80 e 

160 kg de N.ha
-1

. ano
-1

, o acúmulo por período foi semelhante entre os períodos transição 

água/seca e o período das águas. Os piquetes que receberam 240 kg de N.ha
-1

. ano
-1

,  

tiveram os maiores acúmulos por período no período transição águas/seca (Tabela3).  

Na interação entre período do ano e doses de nitrogênio, a porcentagem de material 

morto, apresentou efeito linear decrescente nos períodos de transição água/seca (P<0,0001) 

e no período das águas (P<0,0001) ao elevar as doses de nitrogênio aplicadas nos piquetes. 

No período seco não houve efeito das doses de nitrogênio para o ajuste linear (P=0,1833) 

nem para o ajuste quadrático (P=0,2580). A maior Porcentagem de material morto foi 

verificada no período seco independente da dose aplicada, os menores valores foram 

verificados no período de transição água/seca e no período das águas. Os piquetes que não 

receberam adubação nitrogenada ou receberam 160 e 240 kg de N.ha
-1

 ano
-1

 tiveram a 

porcentagem de material morto semelhante entre os períodos transição água/seca e período 

das águas. Já na dose de 80 kg de N.ha
-1

 ano
-1

, o período das águas, obteve a menor 

porcentagem de material morto entre os períodos (Tabela 3).   

O número de pastejo apresentou interação (P=0,0004) entre fonte de nitrogênio, 

período do ano e doses de nitrogênio (Tabela2). Dentro das doses de nitrogênio estudadas 

(zero, 80,160 e 240 kg de N.ha
-1

.ano
-1

), o número de pastejo variou entre os períodos do 

ano (transição águas/seca, seca e águas) independentemente da fonte utilizada ser a ureia ou 

NBPT. Os maiores valores de números de pastejo foram encontrados nos períodos de 

transição água/seca e no período das águas (Tabela 4). 
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Tabela 4 - Número de pastejos em capim Brachiaria brizantha cv. Xaraés em reposta a 

diferentes doses (kg. ha
-1

.ano
-1

) e fontes de nitrogênio ao longo dos períodos de 

transição água/seca (TA), seco (S), águas (A) do ano 
Número de 

pastejo 
Fonte 

Dose (kg de N.ha
-1

 ano
-1

) Efeito 

0 80 160 240 L Q 

TA 

Ureia 4,00 a 5,00 a 5,00 a 5,00 a 0,0031 <0,0001 

NBPT 4,00 a 4,30 a 5,00 a 5,00 a 0,0008 0,3629 

 1,0000 <0,0001 1,0000 1,0000   

S 

Ureia 1,00 c 1,00 c 1,00 b 1,00 b 1,0000 1,0000 

NBPT 1,00 c 1,00 c 1,00 b 1,00 b 1,0000 1,0000 

 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000   

A 

Ureia 3,00 b 4,00 b 5,00 a 5,00 a <0,0001 <0,0001 

NBPT 3,00 b 4,70 b 5,00 a 5,00 a   0,0045   0,0002 

 1,0000 <0,0001 1,0000 1,0000   

 Ureia <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001   

  NBPT <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001     

 Equações de regressão  

Ureia  Período TA: y = -4E-05x
2
 + 0,0131x + 4,05 R² = 0,93 

NBPT  Período A: y = 0,0046x + 4,02  R² = 0,90 

Ureia  Período A: y = -4E-05x
2
 + 0,0181x + 2,95 R² = 0,98 

NBPT  Período A: y = -7E-05x
2
 + 0,0238x + 3,055 R² = 0,98 

L = linear; Q = quadrático; As médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste Tukey, 

ao nível de 5 % de probabilidade. As letras indicam a variação de cada fonte de nitrogênio (Ureia e NBPT) 

entre os períodos de avaliação.  

 

No período transição água/seca, ao utilizar a ureia como fonte de nitrogênio, o 

número de pastejo apresentou comportamento quadrático (P<0,001) com ponto de máxima 

aos 163,75 kg de N.ha
-1

. Ano
-1

, correspondendo a 5,1 pastejos. Quando se aplicou o NBPT 

o comportamento foi linear crescente (P=0,008) à medida que aumentou a dose de 

nitrogênio aplicada. Ainda analisando o período de transição água/seca, ao comparar o uso 

da ureia com a fonte NBPT, verifica-se que apenas na dose de 80 kg de N.ha
-1

.ano
-1

 o uso 

da ureia proporcionou maior número de pastejos (P<0,0001) em relação ao uso do NBPT. 

Para as demais doses estudadas o número de pastejo não diferiu (P=1,0000) entre as fontes 

(Tabela 4).  

No período da seca ocorreu apenas um pastejo, independente da dose ou fonte 

utilizada, não tendo diferença significativa para esse período (P=1,0000). Já no período das 

águas, ambas as fontes apresentaram comportamento quadrático. O ponto de máximo ao 

utilizar 226,25 kg de N.ha
-1

.ano
-1

 de ureia e 170 kg de N.ha
-1

.ano
-1

 de NBPT,  

correspondendo a  5 e 5,1  pastejos respectivamente. Apenas a dose de 80 kg de nitrogênio 
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diferiu (P<0,001) entre as fontes, sendo maior para o NBPT com 4,7 pastejos em relação à 

ureia com quatro pastejos (Tabela 4).  

A forragem disponível no pré-pastejo 0-30 cm, apresentou efeito significativo 

(P=0,0305) para a interação (P<0,0020) fonte e doses de nitrogênio e para a interação entre 

período do ano e doses de nitrogênio (Tabela 2). Houve efeito linear crescente nos períodos 

de transição água/seca (P<0,0001) e no período das águas (P<0,0001) ao elevar as doses de 

nitrogênio aplicadas nos piquetes. No período seco não houve efeito das doses de 

nitrogênio para o ajuste linear (P=0,2393) nem para o ajuste quadrático (P=0,04207) 

(Tabela 5).  

 

Tabela 5 - Forragem disponível nos diferentes estratos do capim Brachiaria brizantha cv. 

Xaraés em reposta a diferentes doses de nitrogênio ao longo dos períodos 

transição água/seca (TA), seco (S), águas (A) do ano 

P 
Dose (kg de N.ha

-1
 ano

-1
) Efeito 

Equações de regressão 
0 80 160 240 L Q 

Dias de rebrota 

 

Forragem disponível pré-pastejo 0-30 cm (kg MS.ha
-1

) 

TA 3360,9 a 3819,2 a 3527,9 b 4330,5 a <0,0001 0,1022 y = 3,2719x + 3367 R² = 0,63 

S 3477,9 a 3730,9 a 3339,2 b 3350,3 b 0,2393 0,4207 

 A 3136,2 a 3765,5 a 3876,1 a 4023,9 a <0,0001 0,2534 y = 3,4671x + 3284,4 R² = 0,84 

 

0,2456 0,9174 0,0372 <0,0001 

   
Forragem disponível pré-pastejo 15-30 cm (kg MS.ha

-1
) 

TA 947,1 a 1121,9 a 1105,7 a 1338,1 a <0,0001 0,5228 y = 1,4463x + 954,66 R² = 0,87 

S 1021,0 a 904,5 b 1048,2 a 990,9 b 0,8301 0,5496 

 A 1005,8 a 1152,6 a 1164,1 a 1259,3 a <0,0001 0,4761 y = 0,9649x + 1029,7 R² = 0,91 

 

0,4946 0,0001 0,1355 <0,0001 

   
Forragem pós-pastejo (kg MS.ha

-1
) 

TA 2045,3 b 2083,1 a 2164,8 a 2050,4 b 0,8395 0,2411 

 S 2394,6 a 2226,7 a 2344,4 a 2245,1 ab 0,4604 0,7318 

 A 1879,0 b 2346,5 a 2250,5 a 2481,8 a 0,0004 0,4476 y = 2,1404x + 1982,6 R² = 0,73 

 

0,0022 0,1836 0,4484 0,0136 

   L = linear; Q = quadrático; MS= Matéria Seca. P =período.  Médias seguidas da mesma letra na coluna não 

diferem entre si pelo teste Tukey, ao nível de 5 % de probabilidade. 

 

Não houve efeito dos períodos na forragem disponível no pré-pastejo 0-30 cm nos 

piquetes não adubados com nitrogênio (P=0,2456) e nem quando aplicou a dose de 80 kg 
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de N.ha
-1

. ano
-1

(P=09174). Os maiores valores de forragem disponível no pré-pastejo 0-30 

cm, foram verificados nos períodos transição água/seca e no período das águas ao aplicar 

160 (p=0,0372) e 240 kg de N.ha
-1

. ano
-1 

(P<0,0001) , resultando em  menor forragem 

disponível no período seco para ambas as doses (Tabela 5). 

Na interação entre fonte e doses de nitrogênio verificado na variável forragem 

disponível pré-pastejo 0-30 cm, houve efeito linear crescente tanto para a fonte ureia 

(P=0,0017) como para fonte NBPT (P= 0,0172). Apenas para dose de 80 kg houve 

diferença (P=0,0006) entre as fontes, com valor de 4093,28 kg MS.ha
-1

 para fonte ureia, 

comparada com 3450,44 kg MS.ha
-1

 para a fonte de NBPT (Tabela 6). 
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Tabela 6 - Disponibilidade e densidade volumétrica do capim Brachiaria brizantha  cv. Xaraés em reposta a diferentes fontes e 

doses de nitrogênio nas condições de pré pastejo 0-30 cm e pós pastejo 0-15 cm 

Fonte 
Dose (kg de N.ha

-1
 ano

-1
) Efeito 

Equações de regressão 
0 80 160 240 L Q 

Forragem disponível pré-pastejo 0-30 cm (kg MS.ha
-1

) 

Ureia 3325,0 4093,3 3702,4 3891,6 0,0017 0,1816 y = 1,6363x + 3556,7 R² = 0,27 

NBPT 3325,0 3450,4 3459,7 3911,6 0,0172 0,3521 y = 2,2112x + 3271,3 R² = 0,79 

  1,0000 0,0006 0,1690 0,9052       

Forragem pós-pastejo (kg MS.ha
-1

) 

Ureia 2106,3 2391,9 2321,0 2188,8 0,7046 0,2139 
 

NBPT 2106,3 2045,6 2185,5 2329,4 0,0358 0,0534 y = 0,008x2 - 0,9068x + 2096,5 R² = 0,96 

 
1,0000 0,0042 0,2439 0,2268 

   

Densidade volumétrica pré-pastejo 0-30cm (kg MS. ha
-1

. cm
-1

) 

Ureia 110,8 136,4 123,4 129,7 0,0017 0,1816 y = 0,0546x + 118,55 R² = 0,27 

NBPT 110,8 115,0 115,3 130,4 0,0173 0,3520 y = 0,0737x + 109,04 R² = 0,79 

  1,0000 0,0006 0,1689 0,9049       

Densidade volumétrica pós-pastejo (kg MS. ha
-1

. cm
-1

) 

Ureia 140,4 159,5 154,7 145,9 0,7046 0,2138   

NBPT 140,4 136,4 145,7 155,3 0,0358 0,0534 y = 0,0674x + 136,35 R² = 0,73 

  1,0000 0,0041 0,2438 0,2269       

L = linear; Q = quadrático; MS= Matéria. 
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Para variável forragem disponível no pré-pastejo 15-30 cm, houve efeito (P<0,0025) 

significativo para a interação entre período do ano e doses de nitrogênio (Tabela 2). Houve 

efeito linear crescente nos períodos de transição água/seca (P<0,0001) e no período das 

águas (P<0,0001) ao elevar as doses de nitrogênio aplicadas nos piquetes. No período seco 

não houve efeito das doses de nitrogênio para o ajuste linear (P=0, 8301) nem para o ajuste 

quadrático (P=0,5496). Ao comparar os períodos do ano dentro de cada dose, a forragem 

disponível no pré-pastejo 15-30 cm não teve diferença para os piquetes que não receberam 

adubação nitrogenada (P=0,4946) e os que receberam 160 kg de N.ha
-1

 ano
-1

(P=0,1355). Já 

na dose 80 (P<0,0001) e 240 kg de N.ha
-1

 ano
-1

(P<0,0001) os períodos transição água/seca 

e água foram maiores em relação ao período da seca (Tabela 5).  

A forragem no pós-pastejo, apresentou efeito significativo (P=0,0297) para a 

interação fonte e doses de nitrogênio e para a interação (P<0,0126) entre período do ano e 

doses de nitrogênio (Tabela 2). Na interação entre período do ano e doses de nitrogênio 

houve efeito linear crescente apenas no período das águas (P<0,0004), não tendo efeito no 

período de transição água/seca nem no período da seca (Tabela 5). 

Ao verificar o comportamento dos dados entre os períodos para forragem no pós-

pastejo, observa-se que nos piquetes que não receberam adubação nitrogenada (P=0,0022), 

houve maior quantidade de forragem no pós-pastejo para o período da seca em relação aos 

períodos transição água/seca e período das águas. Não houve efeito significativo ao aplicar 

80 (P=0,1836) e 160 kg de N.ha
-1

 ano
-1

 (P=0,4484) para nenhum dos períodos. Nos 

piquetes que receberam 240 kg de N.ha
-1

 ano
-1

(P=0,0136), a maior quantidade de forragem 

no pós-pastejo foi verificada no período das águas, sendo semelhante ao período da seca e o 

período da seca foi semelhante ao período transição água/seca (Tabela 5).  

Na interação fonte e doses de nitrogênio, para a forragem no pós-pastejo, as doses 

de nitrogênio não tiveram efeito para ajuste linear (P=0,7046) e nem para o ajuste 

quadrático (P=0,2139) quando a fonte utilizada foi à ureia. Quando a fonte de nitrogênio foi 

o NBPT, houve efeito (0,0358) linear positivo à medida que aumentou a dose de nitrogênio 

aplicado. Houve diferença entre as fontes apenas ao aplicar 80 N.ha
-1

 ano
-1

(P=0,0042), com 

maiores valores de forragem disponível (2391,94 kg MS.ha
-1

) ao utilizar a ureia e menor 
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valor de forragem disponível (2045,60 kg MS.ha
-1

) ao utilizar o NBPT como fonte 

nitrogenada (Tabela 6).  

Para a densidade volumétrica no pré-pastejo 0-30 cm, houve efeito significativo 

(P=0,0305) para a interação fonte e dose de nitrogênio e para a interação (P<0,0020) entre 

período do ano e doses de nitrogênio (Tabela 2). Na interação entre período do ano e doses 

de nitrogênio apresentou efeito linear crescente nos períodos de transição água/seca 

(P<0,0001) e águas (P=0,0046). No período seco não houve efeito das doses de nitrogênio 

para o ajuste linear (P=0,2392) nem para o ajuste quadrático (P=0,4206) (Tabela 7).  

 

Tabela 7- Densidade volumétrica do capim Brachiaria brizantha cv. Xaraés em reposta a 

diferentes doses de nitrogênio ao longo dos períodos transição água/seca (TA), 

seco (S), águas (A) do ano 

P 
Dose (kg de N.ha

-1
 ano

-1
) Efeito 

Equações de regressão 
0 80 160 240 L Q 

 

Densidade volumétrica pré-pastejo 0-30 cm (kg MS.ha
-1

.cm
-1

) 

TA 112,0 a 127,3 a 117,6 ab 144,4 a <0,0001 0,1022 y = 0,1091x + 112,24 R² = 0,63 

S 115,9 a 124,4 a 111,3 b 111,7 b 0,2392 0,4206 

 A 104,5 a 125,5 a 129,2 a 134,1 a <0,0001 0,2535 y = 0,1156x + 109,48 R² = 0,84 

 

0,2456 0,9174 0,0372 <0,0001 

   
Densidade volumétrica pré-pastejo 15-30 cm(kg MS.ha

-1
. cm

-1
) 

TA 63,1 a 74,8 a 73,7 a 89,2 a <0,0001 0,5231 y = 0,0964x + 63,648 R² = 0,87 

S 68,1 a 60,3 b 69,9 a 66,1 b 0,8304 0,5493 

 A 67,1 a 76,8 a 77,6 a 84,0 a <0,0001 0,476 y = 0,0643x + 68,649 R² = 0,91 

 

0,4946 0,0001 0,1357 <0,0001 

   

 

Densidade volumétrica pós-pastejo (kg MS.ha
-1

.cm
-1

) 

TA 136,4 b 138,9 a 144,3 a 136,7 b 0,8397 0,2411 

 S 159,6 a 148,5 a 156,3 a 149,7 a 0,4602 0,7318 

 A 125,3 b 156,4 a 150,0 a 165,5 a 0,0004 0,4478 y = 0,1427x + 132,17 R² = 0,73 

 

0,0022 0,1836 0,4483 0,0136 

   L = linear; Q = quadrático; MS= Matéria Seca. P =período.  Médias seguidas da mesma letra na coluna não 

diferem entre si pelo teste Tukey, ao nível de 5 % de probabilidade. 

 

A densidade volumétrica no pré-pastejo 0-30 cm, não teve variação entre os 

períodos nos piquetes que não receberam adubação nitrogenada (P=0,2456), nem nos 

piquetes que receberam 80 kg de N.ha
-1

 ano
-1

 (P=0,9174). Quando se aplicou 160 kg de 

N.ha
-1

 ano
-1

, o período de transição água/seca foi igual ao período da água, com os maiores 
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valores de densidade volumétrica no pré-pastejo 0-30 cm, o período de transição água/seca 

não diferiu do período seco, porém o período da água diferiu do período da seca (P 

=0,0372). Para os piquetes que receberam 240 kg de N.ha
-1

 ano
-1

, foi verificado que no 

período da seca teve a menor densidade volumétrica no pré-pastejo 0-30 cm com 111,68 kg 

MS. ha
-1

. cm
-1

, diferindo dos períodos transição água/seca e da água que foram semelhantes 

com média e tiveram a densidade volumétrica no pré-pastejo 0-30 cm de 139,24 kg MS. ha
-

1
. cm

-1 
(Tabela 7). 

Na interação fonte e dose de nitrogênio, a densidade volumétrica no pré-pastejo 0-

30 cm, apresentou efeito linear crescente com o aumento das doses de nitrogênio tanto ao 

aplicar a ureia (P=0,0017) como quando aplicou o NBPT (P=0,0173) como fonte de 

nitrogênio. A variação entre as fontes de nitrogênio, só foi verificada na dose de 80 kg de 

N.ha
-1

 ano
-1

, com a maior densidade volumétrica no pré-pastejo 0-30 cm ao aplicar a ureia 

como fonte, resultando em 136,44 kg MS. ha
-1

. cm
-1

, sendo este valor superior a 115,01 kg 

MS. ha
-1

. cm
-1

 quando a fonte utilizada foi o NBPT ( Tabela 6 ). 

Ao avaliar densidade volumétrica no pré-pastejo 15-30 cm, verificasse efeito 

significativo para a interação entre período do ano e doses de nitrogênio (P<0,0025). Houve 

efeito linear crescente nos períodos de transição água/seca (P<0,0001) e água (P<0,0001). 

No período seco não houve efeito das doses de nitrogênio para o ajuste linear (P=0,8304) 

nem para o ajuste quadrático (P=0,5493) (Tabela 7).  

Os piquetes que não receberam adubação nitrogenada (P=0,4946), ou receberam 

160 kg de N.ha
-1

 ano
-1

 (P=0,1357) as densidades volumétricas no pré-pastejo 15-30 cm 

foram semelhantes entre os períodos de avaliação. Porém, quando aplicou 80 (P=0,0001) 

ou 240 kg de N.ha
-1

 ano
-1

 (P<0,0001), o período de transição água/seca foi semelhante ao 

período das águas, com média de 75,82 e 86,58 kg MS. ha
-1

. cm
-1

 respectivamente para 

cada dose, diferindo do período seco com densidade volumétrica no pré-pastejo 15-30 cm 

de 60,30 kg MS. ha
-1

. cm
-1

  para a dose de 80 kg de N.ha
-1

 ano
-1

  e 66,06 kg MS. ha
-1

. cm
-1

 

para a dose de 240 kg de N.ha
-1

 ano
-1

  (Tabela 7). 

A densidade volumétrica no pós-pastejo, apresentou efeito significativo (P=0,0297) 

para a interação fonte e doses de nitrogênio e para a interação (P<0,0125) entre período do 

ano e doses de nitrogênio (Tabela 2). Na interação entre período do ano e doses de 
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nitrogênio houve efeito linear crescente apenas no período das águas (P<0,0004), não tendo 

efeito no período de transição água/seca nem no período da seca (Tabela 7). 

Ao verificar o comportamento dos dados entre os períodos para a densidade 

volumétrica no pós-pastejo, observa-se que os piquetes que não receberam adubação 

nitrogenada tiveram a menor a densidade volumétrica no pós-pastejo no período seco com 

média de 159,64 kg MS. ha
-1

. cm
-1

, diferindo dos períodos transição água/seca e água, que 

foram semelhantes entre eles e tiveram uma médias de 130,81 64 kg MS. ha
-1

. cm
-1

. Não 

houve efeito dos períodos para os piquetes que receberam 80 (P=0,1836) e 160 kg de N.ha
-1

 

ano
-1

 (P=0,4483). Por outro lado, os piquetes que receberam 240 kg de N.ha
-1

 ano
-1

, tiveram 

a densidade volumétrica no pós-pastejo semelhante entre o período seco e o período das 

águas com valor médio de 157,56 kg MS. ha
-1

. cm
-1

, que diferiram (P=0,0136) do período 

de transição água/seca  com 136,69 kg MS. ha
-1

. cm
-1 

(Tabela 7). 

Para a interação fonte e doses de nitrogênio, a densidade volumétrica no pós-pastejo 

não teve efeito (P=0,7046 e P=0,2138 para efeito linear e efeito quadrático 

respectivamente) das doses de nitrogênio aplicadas quando a fonte utilizada foi a ureia. Ao 

aplicar a fonte de nitrogênio NBPT, houve efeito (P=0,0358) linear positivo à medida que 

aumentou a dose de nitrogênio aplicado. Apenas a dose de 80 kg de nitrogênio, variou entre 

as fontes utilizadas, com maior valor ao aplicar a ureia (159,46 kg MS. ha
-1

. cm
-1

) como 

fonte de nitrogênio e menor valor quando aplicou o NBPT (136,37 kg MS. ha
-1

. cm
-1

) 

(Tabela 6). 

Para a relação folha:colmo houve diferença (P<0,0001) para os períodos avaliados 

(Tabela 2). Os maiores valores da relação folha:colmo foram verificadas no período das 

águas e menores valores no período seco. As fontes de nitrogênio utilizadas não 

influenciaram esta variável (P=0,6145), resultando em uma média de 1,7 de relação 

folha:colmo. Por outro lado, as doses de nitrogênio aplicadas nos piquetes, refletiram em 

redução linear (P<0,0045), ao elevar a quantidade de kg de nitrogênio. ha
-1

. ano
-1

 (Figura 

3). 
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Figura 3 - Relação folha colmo do capim Brachiaria brizantha  cv. Xaraés nos períodos de 

transição água/seca, período da seca e período das águas (A) e em reposta a 

diferentes fontes e doses de nitrogênio aplicadas nos piquetes (B). As médias do 

gráfico A seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste 

Tukey, ao nível de 5 % de probabilidade 
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Para o teor de proteína Bruta (PB) da forragem no período de transição água/seca, 

houve efeito significativo para a interação entre ciclo de pastejo e doses de nitrogênio 

(P<0,0001) e para a interação (P=0,0380) fonte e dose de nitrogênio (Tabela 8).  
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Tabela 8 - Erro padrão da média (EPM) e valor de P para as fontes de variações e suas interações das variáveis de proteína 

bruta, fibra em detergente neutro, lignina, carboidratos não-fibrosos e cinzas do capim Brachiaria brizantha cv. 

Xaraés em reposta a diferentes doses (kg de N.ha
-1

. ano
-1

) e fontes de nitrogênio no período de transição água/seca 

bem como suas interações 
Variável  EPM CICLO (C) FONTE (F) DOSE (D) C*F C*D F*D C*F*D 

 Período transição água/seca 

Proteína Bruta (PB) 0,1929 <0,0001 0,2722 <0,0001 0,3377 <0,0001 0,0380 0,1130 

Fibra em Detergente Neutro (FDN)  0,5711 0,0157 0,0007 0,0277 0,6076 0,0004 0,0050 0,0298 

Lignina  0,0782 <0,0001 0,0016 <0,0001 0,1077 <0,0001 0,1063 0,0529 

Carboidratos Não fibrosos (CNF)  0,5208 <0,0001 <0,0001 0,0521 0,3773 0,0004 0,0004 0,0956 

Cinzas  0,1345 0,9629 0,1033 0,1279 0,7803 0,0032 0,0293 0,6818 
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Para a interação entre ciclo de pastejo e doses de nitrogênio, no primeiro ciclo de 

pastejo (ciclo que aplicou ¼ da dose de nitrogênio anual definida), houve resposta 

quadrática (P=0,0053), com ponto de máxima na dose de 224 kg de N.ha
-1

, refletindo em 

teor de proteína bruta de 13,01%. Houve resposta linear crescente ao elevar as doses de 

nitrogênio aplicadas nos piquetes para o teor de proteína bruta no segundo ciclo (P<0,0001) 

de pastejo (aplicação de ¼ da dose de nitrogênio anual definida) e no quarto ciclo de 

pastejo (P=0,0233). Já no terceiro ciclo de pastejo, o teor de proteína bruta se manteve 

(P=0,6926 e 0,5232) independente da dose de nitrogênio aplicada nos piquetes com teor 

médio de 7,94 % (Tabela 9). 
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Tabela 9 – Valores de proteína bruta, lignina, carboidratos não-fibrosos e cinzas do capim Brachiaria brizantha  cv. Xaraés em 

reposta a diferentes doses (kg de N.ha
-1

. ano
-1

) de nitrogênio no período de transição água/seca avaliados em 

diferentes ciclos de pastejo 

Ciclo 
Dose (kg de N.ha

-1
 ano

-1
) Efeito 

Equações de regressão 
0 80 160 240 L Q 

Proteína bruta (%) 

1 8,4 a 11,4 a 12,5 b 13,3 b <0,0001 0,0053 y = -9E-05x2 + 0,0404x + 8,4765 R² = 0,99 

2 8,1 a 11,0 a 13,6 a 14,8 a <0,0001 0,0675 y = 0,0283x + 8,477 R² = 0,97 

3 7,9 ab 7,9 b 7,8 c 8,2 c 0,6926 0,5232 
 

4 6,7 b 7,5 b 7,7 c 7,8 c 0,0233 0,2622 y = 0,0044x + 6,888 R² = 0,79 

 
0,0018 <0,0001 <0,0001 <0,0001 

   
Lignina (%) 

1 3,2 a 3,7 a 4,2 a 4,2 ab <0,0001 0,063 y = 0,0046x + 3,271 R² = 0,91 

2 2,4 c 3,9 a 4,3 a 4,4 a <0,0001 <0,0001 y = -5E-05x2 + 0,0209x + 2,4205 R² = 0,99 

3 2,8 b 3,1 b 3,6 b 4,1 b <0,0001 0,7068 y = 0,0056x + 2,701 R² = 0,98 

4 3,0 ab 3,0 b 3,3 c 3,6 c 0,0011 0,5748 y = 0,0137x + 0,84 R² = 0,72 

 
 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 

   
Carboidratos não-fibrosos (%) 

1 22,6 a 17,9 b 18,7 b 17,2 b 0,0001 0,0542 y = -0,0192x + 21,376 R² = 0,67 

2 20,1 a 22,4 a 19,1 b 18,6 b 0,1097 0,0965 
 

3 24,0 a 22,4 a 24,1 a 22,5 a 0,4711 0,9669 
 

4 21,0 a 22,2 a 23,5 a 22,7 a 0,0994 0,2579 
 

 
0,0654 0,0393 <0,0001 0,0004 

   
Cinzas (%) 

1 4,4 a 4,3 b 4,5 a 4,6 a 0,4162 0,6805 
 

2 3,5 b 5,4 a 4,6 a 4,5 a 0,1492 0,0003 y = -8E-05x2 + 0,0209x + 3,66 R² = 0,67 

3 4,5 a 4,0 b 4,9 a 4,7 a 0,2084 0,4358 
 

4 4,6 a 4,7 ab 4,5 a 4,4 a 0,5229 0,7521 
 

 
0,011 0,0037 0,7622 0,8751 

   
L = linear; Q = quadrático. Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste Tukey, ao nível de 5 % de probabilidade. 
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Ao avaliar o teor de proteína bruta entre os ciclos de pastejo, observa-se que nos 

piquetes que não receberam adubação de nitrogênio ou receberam a dose de 80 kg de N.ha
-

1
, houve menor variação no teor de proteína bruta em relação às doses de nitrogênio mais 

altas (160 e 240 kg de N.ha
-1

) (Tabela 9). Nos piquetes onde não aplicou adubação 

nitrogenada, o teor de proteína bruta variou entre os ciclos (P=0,0018), tendo maiores 

valores nos três primeiros ciclos (foram semelhantes entre eles), sendo superior ao ciclo 

quatro. Ao aplicar 80 kg de N.ha
-1

, O ciclo um e dois (no qual foram aplicados metade da 

dose de nitrogênio anual definida) o teor de proteína bruta teve uma média de 11,21 %, 

sendo maiores que os ciclos três e quatro (que foram semelhantes entre eles) com média de 

7,69%. Os piquetes que receberam as doses de 160 e 240 kg de N.ha
-1

, tiveram o maior 

(P<0,0001) teor de proteína bruta no segundo ciclo (segunda aplicação de ¼ da dose de 

nitrogênio anual definida), teor de proteína bruta intermediário no primeiro ciclo (primeira 

aplicação de ¼ da dose de nitrogênio anual definida) e os menores teores de proteína bruta 

no terceiro e quarto ciclo (que foram semelhantes entre eles) onde não tiveram aplicação de 

nitrogênio para esses ciclos (Tabela 9). 

Na interação entre fonte e doses de nitrogênio, houve resposta linear crescente ao 

aumentar as doses de nitrogênio para ambas as fontes estudadas: ureia (<0,0001) e NBPT 

(<0,0001). Houve diferença (P=0,0003) entre as fontes de nitrogênio utilizadas ao aplicar a 

maior dose de nitrogênio nos piquetes (240 kg de N.ha
-1

). A proteína encontrada ao aplicar 

a ureia (11,69 %) foi superior ao aplicar o NBPT (10,34 %). As demais doses estudadas não 

tiverem efeito (P>0,05) entre as fontes de nitrogênio utilizadas (Tabela 10). 
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Tabela 10 - Valores de proteína bruta, carboidratos não-fibrosos e cinzas do capim 

Brachiaria brizantha  cv. Xaraés em reposta a diferentes doses e fontes de 

nitrogênio no período de transição água/seca 

Fonte 
Dose (kg de N.ha

-1
 ano

-1
) Efeito 

Equações de regressão 
0 80 160 240 L Q 

Proteína bruta (%) 

Ureia 7,8 9,5 10,2 11,7 <0,0001 0,8824 y = 0,0155x + 7,9188 R² = 0,98 

NBPT 7,8 9,4 10,6 10,3 <0,0001 0,7430 y = 0,0111x + 8,2064 R² = 0,81 

 
1,0000 0,9078 0,3543 0,0033 

   
Carboidratos não-fibrosos (%) 

Ureia 21,9 22,5 23,7 20,4 0,0210 0,0617 y = -0,0044x + 22,642 R² = 0,15 

NBPT 21,9 19,9 18,9 20,1 0,1931 0,0015 y = 0,0001x2 - 0,0384x + 21,968 R² = 0,99 

 
1,0000 0,0027 <0,0001 0,7951 

   
Cinzas (%) 

Ureia 4,3 4,6 4,7 4,2 0,8246 0,8497 
 

NBPT 4,3 4,6 4,6 5,0 0,0214 0,0710 y = 0,0027x + 4,2826 R² = 0,86 

 
1,0000 0,8059 0,6832 0,0009 

   
L = linear; Q = quadrático. As médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste Tukey, ao 

nível de 5 % de probabilidade. 

 

O teor de lignina da forragem no período de transição água/seca apresentou efeito 

significativo para a fonte de nitrogênio (P=0,0016) e para interação (P=0,0001) entre ciclo 

de pastejo e doses de nitrogênio (Tabela 8). Na interação ciclo de pastejo e dose de 

nitrogênio, o aumento das doses de nitrogênio nos piquetes refletiu em aumento do teor de 

lignina do pasto (Tabela 9), com comportamento linear crescente para os ciclos um 

(P<0,0001), três (P<0,0001) e quatro (P=0,0011) e comportamento quadrático (P<0,0001) 

para o ciclo dois, com maior teor de lignina de 4,60% ao aplicar 209 kg de N.ha
-1

. ano
-1

. Ao 

comparar o teor de lignina entre os ciclos de pastejo para cada dose de nitrogênio aplicada, 

todos os piquetes tiveram diferença entre os ciclos (P<0,00001). Observa-se que nos 

piquetes que não receberam adubação nitrogenada o menor teor de lignina foi encontrado 

no ciclo 2 de pastejo com valor de 2,38 %. Para os piquetes que receberam doses de 

nitrogênio (80,160 e 240 kg de N.ha
-1

. ano
-1

) os menores teores de lignina foram 

verificados no ciclo 3 e 4 (Tabela 9). 

O teor de Carboidratos Não-Fibrosos (CNF) da forragem no período de transição 

água/seca apresentou efeito significativo para a interação entre ciclo de pastejo e doses de 
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nitrogênio (P=0,0004) e para a interação (P=0,0004) fonte e dose de nitrogênio (Tabela 8). 

Na interação entre fonte e doses de nitrogênio, houve resposta ao aumentar às doses de 

nitrogênio aplicadas nos piquetes, o teor de CNF apresentou comportamento linear 

crescente (P<0,0210) quando foi utilizado ureia como fonte de nitrogênio. Ao utilizar a 

fonte NBPT, a reposta foi quadrática (P=0,0015) para o teor de CNF, com ponto de mínima 

ao aplicar 192 kg de N.ha
-1

, tendo um teor de CNF equivalente a 18, 3 %. A variação das 

fontes de nitrogênio dentro de cada dose estudada variou quando aplicou 80 (P= 0,0027) e 

160 (P<0,0001) kg, sendo menores para a aplicação de NBPT (Tabela 10). 

Para a interação entre ciclo de pastejo e doses de nitrogênio, ao avaliar o primeiro 

ciclo de pastejo, o aumento das doses de nitrogênio aplicado nos piquetes refletiu em 

redução no teor de Carboidratos Não-Fibrosos de forma linear (P=0,0001). Para os demais 

ciclos de pastejo estudados, não houve efeito significativo (P>0,0500). Quando não houve 

aplicação do adubo nitrogenado nos piquetes, os teores de CNF não tiveram influência 

entres os ciclos de pastejo (P=0,0654). Nos piquetes que foram aplicados 80 kg de N.ha
-1

. 

ano
-1

, houve diferença entre os ciclos (P=0,0393), o teor de CNF foi menor no primeiro 

ciclo com teor de 17,85 %, comparado aos demais ciclos que foram semelhantes entre eles 

com média de 22,3 %. Os piquetes que receberam as maiores doses de nitrogênio (160 

(P<0,0001) e 240 (P=0,0004) kg de N.ha
-1

) tiveram os menores teores de CNF nos dois 

primeiros ciclos (sendo os ciclos no qual ocorreram as aplicações de nitrogênio nos 

piquetes) e os maiores teores de CNF no terceiro e quarto ciclo (Tabela 9). 

O teor de cinzas da forragem no período de transição água/seca apresentou efeito 

significativo para a interação entre ciclo de pastejo e doses de nitrogênio (P=0,0032) e para 

a interação (P=0,0293) fonte e dose de nitrogênio (Tabela 8). Na interação entre fonte e 

doses de nitrogênio, ao aplicar a fonte ureia não houve diferença entre as doses estudadas 

(P=0,8246 e 0,8497) com teor médio de 4,41 %, ao utilizar a fonte NBPT (P=0,0214) o teor 

de cinzar respondeu de forma linear crescente com o aumento das doses de nitrogênio 

aplicadas nos piquetes (Tabela 10). Os piquetes que não aplicaram adubação nitrogenada e 

os que aplicaram 80 ou 160 kg de N.ha
-1

. ano
-1

, foram semelhantes entre as fontes ureia e 

NBPT para o teor de cinzas. O teor de cinzas foi maior (P=0,0009) ao aplicar o NBPT em 
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relação à ureia na dose de 240 kg de N.ha
-1

. ano
-1

, refletindo em 4,99 % e 4,16 % 

respectivamente (Tabela 10). 

Na interação entre ciclo de pastejo e doses de nitrogênio para o teor de cinzas no 

período transição água/seca, não houve efeito das doses de nitrogênio para o ciclo 1 

(P=0,4162 e P=0,6805), ciclo 3 (P=0,2084 e P=0,4358) e ciclo 4 (P=0,5229 e P=0,7521). 

Para o ciclo 2 houve resposta quadrática (P=0,0003) com ponto de máxima ao aplicar 130 

kg de N.ha
-1

. ano
-1

, refletindo em 5,0% no teor de cinzas da forragem (Tabela 9). 

Ao comparar o teor de cinzas entre os ciclos dentro de cada dose de nitrogênio 

aplicada no período transição água/seca, verificou que houve efeito dos ciclos para os 

piquetes que não receberam adubação nitrogenada (P=0,0110), com menor teor de cinzas 

(3,49%) no ciclo 2 e para os piquetes que receberam 80 (P=0,0037) kg de N.ha
-1

. ano
-1

, 

com maior teor de cinzas (5,36%) no ciclo 2. Não houve efeito dos ciclos de nitrogênio 

para o teor de cinzas para os piquetes que receberam 160 (P=0,7622) e 240 (P=0,8751) kg 

de N.ha
-1

. ano
-1

, com média de 4,61% e 4,57 % respectivamente (Tabela 9). 

O teor de fibra em detergente neutro da forragem no período de transição água/seca 

apresentou efeito significativo para interação (P=0,0298) tripla entre ciclo de pastejo, fonte 

de nitrogênio e dose de nitrogênio (Tabela 8). 

Na interação entre ciclo de pastejo, fonte de nitrogênio e dose de nitrogênio, 

independente da fonte utilizada, no ciclo um e três, as doses de nitrogênio não 

influenciaram no teor de fibra em detergente neutro (FDN) do pasto. Nos ciclos dois e 

quatro, ao utilizar a ureia como fonte de nitrogênio, o teor de FDN apresentou 

comportamento quadrático, com valores médios nos pontos de máxima de 57,87 e 57,88 % 

ao aplicar 138,75 e 129,3 kg de N.ha
-1

. ano
-1 

respectivamente. A fonte NBPT, só teve 

resposta das doses e nitrogênio no segundo ciclo que apresentou redução linear (P=0,0127) 

com o aumento das doses de nitrogênio aplicado (Tabela 11). 

Ao comparar as fontes de nitrogênio utilizadas, dentro de cada dose aplicada nos 

piquetes para cada ciclo de pastejo, observa-se que os piquetes que não receberam 

adubação nitrogenada ou receberam 240 kg de N.ha
-1

. ano
-1

 não tiveram diferença entre as 

fontes utilizadas independente do ciclo de patejo. Foi verificado diferença entre as fontes 

utilizadas (P=0,0412) para o teor de fibra em detergente neutro na dose de 80 kg de 
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nitrogênio apenas no ciclo quatro, sendo a fonte NBPT superior à fonte de Ureia. Ao 

aplicar 160 kg de N.ha
-1

. ano
-1

, houve diferença entre a fonte ureia da fonte NBPT no ciclo 

dois (P=0,0234) e  no ciclo quatro (P<0,0001), sendo a fonte NBPT sempre superior à fonte 

de ureia (Tabela 11). 

Quando avaliou a diferença de cada fonte de nitrogênio estudada entre os ciclos de 

pastejo, dentro de cada dose de nitrogênio, verifica-se que independente da fonte utilizada, 

quando não se aplicou nitrogênio nos piquetes, os maiores teores de FDN foram 

encontrados nos ciclos um e quatro. Na dose de 80 kg de N.ha
-1

. ano
-1

, o menor teor de 

FDN foi registrado no ciclo dois, independente fonte utilizada ser a ureia ou NBPT. Já na 

dose de 160 kg de N.ha
-1

. ano
-1

, os menores valores encontrados para ureia foi no ciclo 

quatro e para o NBPT no ciclo três e quatro. Na dose de 240 kg de N.ha
-1

. ano
-1

, os maiores 

teores de FDN foram verificados no ciclos um e quatro pra ureia e nos ciclos um, três e 

quatro para a fonte NBPT (Tabela 11). 

 

Tabela 11 - Médias da porcentagem de fibra em detergente neutro do capim Brachiaria 

brizantha  cv. Xaraés em reposta a diferentes fontes e doses de nitrogênio no 

período de transição água/seca avaliados em diferentes ciclos de pastejo 

Ciclo Fonte 
Dose (kg de N.ha

-1
 ano

-1
) Efeito  

0 80 160 240 L Q 

1 

Ureia 62,25 bc 63,32 a 60,31 a 61,31 ab 0,2949 0,5951 

NBPT 62,25 bc 62,61 ab 63,25 ab 63,30 a 0,5623 0,8488 

 1,0000 0,7083 0,1279 0,3016   

2 

Ureia 65,89 a 58,12 b 58,19 ab 59,85 b 0,0392 0,0002 

NBPT 65,89 a 61,17 b 62,63 b 59,24 b 0,0127 0,6487 

 1,0000 0,1153 0,0234 0,7515   

3 

Ureia 60,98 c 61,42 a 61,11 a 60,97 b 0,9531 0,9721 

NBPT 60,98 c 64,96 a 62,80 b 63,22 a 0,5972 0,5732 

 1,0000 0,0685 0,3789 0,2426   

4 

Ureia 65,51 ab 61,36 ab 56,39 b 65,28 a 0,4631 0,0275 

NBPT 65,51 ab 65,34 a 66,87 a 62,41 a 0,2474 0,165 

 1,0000 0,0412 <0,0001 0,1834   

Efeito 
Ureia 0,0132 0,0048 0,0101 0,0128   

NBPT 0,0132 0,0310 0,0255 0,0258   

  Equações de regressão    

Ciclo 2 
UREIA: y = 0,0004x2 - 0,111x + 65,578 R² = 0,95 

NBPT: y = -0,0231x + 65,006 R² = 0,72 
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Ciclo 4  UREIA: y = 0,0005x2 - 0,1293x + 66,244 R² = 0,80 

L = linear; Q = quadrático; As médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste 

Tukey, ao nível de 5 % de probabilidade. As letras indicam a variação de cada fonte de nitrogênio (Ureia e 

NBPT) entre os ciclos de avaliação.  

 

O teor de proteína bruta da forragem no período das águas apresentou efeito 

significativo (P<0,0001) para fonte de nitrogênio e para interação (P=0,0001) entre ciclo de 

pastejo e doses de nitrogênio (Tabela 12).  
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Tabela 12 - Erro padrão da média (EPM) e valor de P para as fontes de variações e suas interações das variáveis de proteína 

bruta, fibra em detergente neutro, lignina, carboidratos não-fibrosos e cinzas do capim Brachiaria brizantha  cv. 

Xaraés em reposta a diferentes doses (kg de N.ha
-1

. ano
-1

) e fontes de nitrogênio no período das águas bem como suas 

interações 

Variável  EPM CICLO (C) FONTE (F) DOSE (D) C*F C*D F*D C*F*D 

Período das águas 

Proteína Bruta (PB) 0,2860 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,8711 0,0001 0,0822 0,4688 

Fibra em Detergente Neutro (FDN)  0,6970 0,0255 0,0270 <0,0001 0,9279 <0,0001 0,1394 0,179 

Lignina  0,1090 0,0123 0,2537 <0,0001 0,0767 0,0003 0,2142 0,3429 

Carboidratos Não fibrosos (CNF)  0,8000 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,9231 0,0001 0,0028 0,649 

Cinzas 0,2640 0,0005 0,6017 0,0009 0,0050 0,0001 0,3678 0,027 
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Na interação ciclo de pastejo e doses de nitrogênio, o teor de proteína bruta da 

forragem respondeu de forma quadrática nos ciclos um (P=0,0002) e três (P=0,0006), com 

pontos de mínima nas doses de 70,5 e 22,0 kg de N.ha
-1

. ano
-1

 o que resultou em teores de 

PB de 7,70 e 5,92 % respectivamente. Os ciclos dois (P<0,0001) e quatro (P<0,0001) 

apresentaram comportamento linear crescente ao elevar os teores de nitrogênio aplicados 

nos piquetes (Tabela 13). 
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Tabela 13 - Teor de proteína bruta, fibra em detergente neutro, lignina, e carboidratos não-fibrosos do capim Brachiaria 

brizantha  cv. Xaraés em reposta a diferentes doses de nitrogênio no período das Águas avaliadas em diferentes 

ciclos de pastejo 

Ciclo 
Dose (kg de N.ha

-1
 ano

-1
) Efeito 

Equações de regressão  0 80 160 240 L Q 

Proteína bruta (%) 

1 8,4 a 7,2 a 9,2 a 10,7 b 0,0005 0,0002 y = 0,0001x2 - 0,0141x + 8,1985 R² = 0,89 

2 6,5 b 8,4 a 9,8 a 12,9 a <0,0001 0,1909 y = 0,0258x + 6,296 R² = 0,98 

3 5,8 bc 7,1 a 7,9 b 12,5 a <0,0001 0,0006 y = 0,0001x2 - 0,0044x + 5,9735 R² = 0,96 

4 4,0 c 5,6 b 5,2 c 7,4 c 0,0008 0,5232 y = 0,0123x + 4,078 R² = 0,81 

 

<0,0001 0,0005 <0,0001 <0,0001 

   Fibra em detergente neutro (%) 

1 65,8 a 66,6 a 66,9 b 66,9 ab 0,4557 0,6726 

 
2 65,6 a 66,1 a 64,4 c 63,9 c 0,1254 0,6218 

 3 61,9 b 67,6 a 67,4 ab 64,9 bc 0,0741 0,0002  y = -0,0003x2 + 0,0884x + 62,065 R² = 0,97 

4 55,8 c 64,3 a 69 a 69,4 a <00001 0,0002 y = -0,0003x2 + 0,133x + 55,756 R² = 0,99 

 

<0,0001 0,055 0,0092 0,001 

   Lignina (%) 

1 3,5 a 3,5 ab 3,7 b 3,8 a 0,2547 0,9152 

 2 3,4 a 4,0 a 4,5 a 3,6 a 0,1569 0,0002 y = -6E-05x2 + 0,015x + 3,3355R² = 0,88 

3 3,3 a 3,4 b 3,8 b 4,0 a 0,0028 0,8969 y = 0,0031x + 3,231 R² = 0,92 

4 2,5 b 3,6 ab 3,8 b 4,0 a <0,0001 0,0212 y = -3E-05x2 + 0,0136x + 2,5715 R² = 0,97 

 

0,0005 0,047 0,0019 0,3988 

   Carboidratos não-fibrosos (%) 

1 17,7 c 17,4 b 16,8 a 15,6 a 0,0774 0,5718 

 
2 20,3 b 18,1 b 17,8 a 16,3 a 0,0019 0,6724 y = -0,0156x + 19,984 R² = 0,93 

3 25,5 a 17,9 b 17,8 a 16,1 a <0,0001 0,0018 y = 0,0002x2 - 0,0909x + 25,04 R² = 0,92 

4 26,4 a 21,9 a 19,1 a 15,9 a <0,0001 0,4509 y = -0,0428x + 25,973 R² = 0,99 

 

<0,0001 0,0016 0,3074 0,9505 
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L = linear; Q = quadrático. As médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste Tukey, ao nível de 5 % de probabilidade. 
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Ao levar em consideração a variação do teor de proteína bruta entre os ciclos de 

pastejo para cada dose de nitrogênio aplicada. Verifica-se que no início das chuvas (ciclo 

um), os piquetes que não receberam nitrogênio apresentaram o maior (P<0,0001) teor de 

PB, reduzindo o teor de proteína bruta a cada ciclo pastejo, saindo de 8,38 % no primeiro 

ciclo para 4,03% no quarto ciclo. Todos os piquetes que receberam aplicação de nitrogênio 

(aplicados no primeiro e segundo ciclo de pastejo) tiveram os maiores os teores de proteína 

bruta até o terceiro ciclo de pastejo avaliado após o início das chuvas, reduzindo o teor de 

PB apenas no quarto ciclo de pastejo (Tabela 13). 

A utilização de NBPT como fonte de nitrogênio no período das águas em capim 

Brachiaria brizantha cv. Xaraés resultou em maior (P<0,0001) teor de proteína bruta com 

média de 8,9 % em relação à fonte ureia que teve média de 8,0 % no teor de proteína bruta 

da pastagem (Figura 4).  

 

Figura 4 - Teor de proteína Bruta do capim Brachiaria brizantha  cv. Xaraés no período das 

águas e em reposta a diferentes fontes de nitrogênio aplicadas nos piquetes. 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste Tukey, 

ao nível de 5 % de probabilidade 

 
 

O teor de fibra em detergente neutro da forragem no período das águas apresentou 

efeito significativo para fonte de nitrogênio (P<0,0270) e para interação (P<0,0001) entre 

ciclo de pastejo e doses de nitrogênio (Tabela12). Na interação ciclo de pastejo e doses de 

nitrogênio, a fibra em detergente neutro (FDN) não variou entre as doses de nitrogênio 
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aplicadas, no ciclo um (P=0,4557 e 0,6726) e dois (P=0,1254 e P=0,6218), com médias de 

66,55 e 64,98 % respectivamente.  O aumento das doses de nitrogênio aplicadas nos 

piquetes refletiu em comportamento quadrático (P=0,0002) para o teor de fibra em 

detergente neutro no terceiro ciclo de pastejo com teor máximo de 68,58 % ao aplicar 

147,33 kg de N.ha
-1

. ano
-1

. No ciclo quatro, quando houve aumento das doses de nitrogênio 

aplicadas nos piquetes, obteve reposta quadrática (P=0,0002) com ponto de máxima, ao 

aplicar 221,66 kg de N.ha
-1

. Ano
-1

, de 70,49 % de fibra em detergente neutro (Tabela 13). 

Foi verificado diferença entre os ciclos de pastejo para o teor de fibra em detergente 

neutro na pastagem. Os piquetes sem adubação nitrogenada apresentaram os maiores 

(P=<0,0001) teores de FDN nos dois primeiros ciclos com média de 65,71 %. Nos piquetes 

que receberam 80 kg de N.ha
-1

. ano
-1

, o teor de FDN não variou (P=0,0550) entre os ciclos 

estudados e tiveram média de 66,15 %. Já nas maiores doses de nitrogênio aplicadas nos 

piquetes (160 e 240 kg de N.ha
-1

. ano
-1

), o maior teor de FDN foi verificado no quarto ciclo 

de pastejo e o menor teor de FDN foi verificado no segundo ciclo de pastejo para ambas as 

doses aplicadas (Tabela 13). 

O teor de lignina da forragem no período das águas apresentou efeito significativo 

para a interação entre ciclo de pastejo e doses de nitrogênio (P=0,0003). Ao avaliar o efeito 

das doses de nitrogênio no primeiro ciclo de pastejo para o teor de lignina da pastagem, 

observa-se que o teor médio foi de 3,65 % entre as doses aplicadas, não tendo diferença 

entre elas (P=0,2547e P=0,9152). Para os ciclos dois (P=0,0002) e quatro (P=0,0212), a 

reposta foi quadrática entre as diferentes doses de nitrogênio, com ponto de máxima ao 

aplicar 125 e 226,67 kg de N.ha
-1

. ano
-1

, o que resultou em 4,27 e 4,11 % no teor de lignina. 

Já no terceiro ciclo, o teor de lignina respondeu linearmente (P=0,0028), aumentando ao 

elevar as doses de nitrogênio aplicadas (Tabela 13). 

A utilização de NBPT como fonte de nitrogênio no período das águas em capim 

Brachiaria brizantha  cv. Xaraés resultou em maior (P<0,0270) teor de fibra em detergente 

neutro com valor médio de 66,07 %, sendo que este valor foi superior ao teor de fibra em 

detergente neutro da pastagem que receberam a fonte de ureia com média de 64,73 % 

(Figura 5).  
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Figura 5 - Teor de Fibra em detergente neutro do capim Brachiaria brizantha  cv. Xaraés 

no período das águas e em reposta a diferentes fontes de nitrogênio aplicadas nos 

piquetes. Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo 

teste Tukey, ao nível de 5 % de probabilidade 

 
 

Nas análises da diferença de lignina entre os ciclos de pastejo para cada dose de 

nitrogênio, observa-se que quando não houve aplicação de nitrogênio nos piquetes, ocorreu 

redução do teor de lignina do pasto (P<0,0005) apenas no quarto ciclo de pastejo com teor 

de 2,53%. Nas doses de 80 e 160 kg de N.ha
-1

. ano
-1

, o segundo ciclo de pastejo apresentou 

os maiores teores de lignina com média de 3,98 e 4,48 % respectivamente. Nos piquetes 

que receberam as maiores doses (240 kg de N.ha-1. ano-1), não foi verificada diferença 

(P=0,3988) no teor de lignina entre os ciclos de pastejo com valor médio de 3,83 % (Tabela 

13). 

O teor de Carboidratos Não-Fibrosos (CNF) no período das águas apresentou efeito 

significativo para a interação entre ciclo de pastejo e doses de nitrogênio (P=0,0001) e para 

interação (=0,0028) fonte de nitrogênio e dose de nitrogênio (Tabela 12). Na interação entre 

ciclo de pastejo e doses de nitrogênio, ao avaliar o efeito das doses de nitrogênio no teor de 

Carboidratos Não-Fibrosos, verifica-se que a média do teor de Carboidratos Não-Fibrosos 

no primeiro ciclo de patejo foi de 16,89 % não tendo efeito (P=0,0774 e P=0,5718) entres 

as doses de nitrogênio aplicadas. Houve redução linear nos teores de Carboidratos Não-
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Fibrosos do pasto no segundo (<0,0019) e quarto (P<0,0001) ciclo de pastejo, ao aumentar 

as does de nitrogênio aplicado nos piquetes. Já no terceiro ciclo de pastejo a reposta foi 

quadrática com ponto de mínima, ao aplicar 227,25 kg de N.ha
-1

. ano
-1

, com teor de 

Carboidratos Não-Fibrosos de 14,71 % (Tabela 13). 

Ainda na interação entre ciclo de pastejo e doses de nitrogênio, ao avaliar a variação 

do teor de Carboidratos Não-Fibrosos entre os ciclos de pastejo para cada dose de 

nitrogênio aplicadas nos piquetes, observou que para os piquetes que não receberam 

adubação nitrogenada (P<0,0001) ou quando aplicou 80 (P=0,0016) kg de N.ha
-1

. ano
-1

, os 

primeiros três ciclos de pastejo tiveram os menores teores de Carboidratos Não-Fibrosos. 

Não houve diferença no teor de Carboidratos Não-Fibrosos entre os ciclos de pastejo para 

os piquetes que receberam 160 (P=0,3074) e 240 (P=0,9505) kg de N.ha
-1

. ano
-1

 % (Tabela 

13). 

Para a interação fonte de nitrogênio e dose de nitrogênio, o teor de Carboidratos 

Não-Fibrosos reduziu linearmente (P<0,0001), ao elevar as doses de nitrogênio aplicadas 

nos piquetes, utilizando a ureia como fonte de nitrogênio. Quando foi utilizado como fonte 

de nitrogênio o NBPT, o comportamento foi quadrático, com ponto de mínima na dose de 

177 kg de N.ha
-1

. ano
-1

, refletindo em um teor de CNF de 15,83 %. A diferença entre as 

fontes para o teor de CNF foi verificada na dose de 80 (P<0,0001) e 160 (P=0,0017) kg de 

N.ha
-1

. ano
-1

, sendo a UREIA sempre superior ao NBPT  com valor de 21,15 % para ureia 

na dose de 80 kg de N.ha
-1

. ano
-1

,  comparada a 16,47 % para a dose de NBPT. Ao aplicar 

160 kg de N.ha
-1

. ano
-1

, o teor de Carboidratos Não-Fibrosos ao utilizar a ureia foi de 19,25 

% superior a fonte  NBPT com 16,51 % (Tabela 14). 

 

Tabela 14 – Teor de carboidratos não-fibrosos do capim Brachiaria brizantha  cv. Xaraés 

em reposta a diferentes doses e fontes de nitrogênio no período das Águas 

Fonte 
Dose (kg de N.ha

-1
 ano

-1
) Efeito 

Equações de regressão 
0 80 160 240 L Q 

Carboidratos não-fibrosos (%) 

Ureia 22,5 21,2 19,3 16,8 
<0,000

1 
0,4525 

y = -0,0236x + 22,755 

R² = 0,98 

NBP

T 
22,5 16,5 16,5 15,1 

<0,000

1 

<0,000

1 

y = 0,0002x2 - 0,0708x + 22,105 R² = 

0,91 

 
1,000 <0,000 0,001 0,052
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0 1 6 1 

L = linear; Q = quadrático. 

O teor de cinzas da forragem no período das águas apresentou efeito significativo 

(P=0,0270) para a interação entre ciclo de pastejo, fonte de nitrogênio e dose de nitrogênio 

(Tabela 12). O teor de cinzas (CZ) não variou entre as doses de nitrogênio estudas para o 

ciclo um, independentemente da fonte de nitrogênio, se ureia (P=0,9166 efeito linear e 

P=0,976 efeito quadrático) ou NBPT (P=0,4302 linear e P=0,3686 quadrático). No segundo 

ciclo de pastejo para a fonte ureia o teor médio de cinzas foi de 4,58 % não variando 

(P=0,9166 efeito linear e P=0,9760 efeito quadrático) entre as doses de nitrogênio aplicadas 

nos piquetes. Ainda no ciclo dois, quando a fonte utilizada foi o NBPT, o teor de cinzas 

apresentou comportamento quadrático (P=0,0444) com o aumento das doses de nitrogênio 

nos piquetes com ponto de mínima de 6,16 % ao aplicar 101 kg N.ha
-1

. ano
-1

. No terceiro 

ciclo de pastejo, o teor de cinzas apresentou comportamento linear decrescente, ao elevar as 

doses de nitrogênio nos piquetes tanto para a ureia (P=0,0073) quanto para o NBPT 

(P=0,0434). No quarto ciclo de pastejo ao utilizar a ureia como fonte de nitrogênio, o 

aumento das doses de nitrogênio aplicada nos piquetes refletiu em redução linear 

(P=0,0208) para o teor de cinzas da forragem. Quando a fonte de nitrogênio utilizada foi o 

NBPT, o teor de cinzas da forragem no quarto ciclo de pastejo apresentou reposta 

quadrática (P=0,0260) com teor mínimo de 4,16 % na dose de 158,57 kg N.ha
-1

. ano
-1

 % 

(Tabela 15). 

 

Tabela 15 – Teor de cinzas (%) do capim Brachiaria brizantha  cv. Xaraés em reposta a 

diferentes fontes e doses (kg. ha
-1

.ano
-1

) de nitrogênio no período de transição 

água/seca avaliados em diferentes ciclos de pastejo 

Ciclo Fonte 
Dose (kg de N.ha

-1
 ano

-1
) Efeito  

0 80 160 240 L Q 

1 
Ureia 4,72 b 4,64 b 4,51 ab 4,67 a 0,9166 0,9760 

NBPT 4,72 b 5,24 ab 4,90 b 4,22 ab 0,4302 0,3686 

  1,0000 0,2806 0,4843 0,4234   

2 
Ureia 5,34 ab 4,71 b 5,12 a 3,16 b 0,0799 0,1355 

NBPT 5,34 ab 5,52 a 6,49 a 4,18 ab 0,3586 0,0444 

  1,0000 0,1458 0,0163 0,0931   

3 
Ureia 4,97 b 5,15 b 4,38 ab 3,99 ab 0,0073 0,2788 

NBPT 4,97 b 4,86 ab 4,60 b 3,74 b 0,0434 0,0925 
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  1,0000   0,6111 0,6884 0,6536   

4 
Ureia 6,05 a 6,56 a 4,11 b 4,80 a 0,0208 0,0792 

NBPT 6,05 a 4,21 b 4,67 b 4,74 a 0,1222 0,0260 

  1,0000 <0,0001 0,3192 0,9047   

Fonte 
Ureia 0,0152 0,0006 0,0491 0,0026     

NBPT 0,0152 0,0111 <0,0001 0,0211     

Equações de regressão  

Ciclo 2 NBPT Quadrático: y = -1E-04x2 + 0,0202x + 5,1365 R² = 0,69 

Ciclo 3 Ureia Quadrático: y = -2E-05x2 + 0,0007x + 5,0365 R² = 0,90 

Ciclo 3 Ureia Linear: y = -0,0078x + 6,31 R² = 0,51 

Ciclo 4 NBPT Quadrático: y = 7E-05x2 - 0,0222x + 5,9155 R² = 0,81 

L = linear; Q = quadrático; As médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste 

Tukey, ao nível de 5 % de probabilidade. As letras indicam a variação de cada fonte de nitrogênio (Ureia e 

NBPT) entre os ciclos de avaliação.  

 

Quando foram comparadas as fontes de nitrogênio dentro de cada ciclo de pastejo, 

nos piquetes que não receberam adubação nitrogenada, não foi verificado diferença entre as 

fontes de nitrogênio independente da dose aplicada 0 (P=1,0000), 80 (P=0,2806), 160 

(P=0,4843) e 240 (P=0,4234) kg N.ha
-1

. Ano
-1

). No segundo ciclo de pastejo o teor de 

cinzas foi superior (P=0,0163) para o NBPT apenas quando se aplicou 160 kg N.ha
-1

. ano
-1

 

com valor de 6,49 % sendo superior ao teor de cinzas ao aplicar ureia com valor de  5,12%. 

No terceiro ciclo de pastejo não se verificou diferença entre as fontes de nitrogênio 

independente da dose aplicada (0 (P=1,0000), 80 (P=0,6111), 160(P=0,6884) e 240 

(P=0,6536) kg N.ha
-1

. ano
-1

 ). Para o ciclo quatro, houve diferença (P<0,0001) entre as 

fontes de nitrogênio apenas na dose de 80 kg N.ha
-1

. ano
-1

, com valor de 6,54% para a ureia 

e de 4,21% para o NBPT (Tabela 15). 

Ao avaliar a diferença no teor de cinzas entre os ciclos de pastejo, para cada fonte 

de nitrogênio dentro de cada dose, observa-se que quando não houve aplicação de 

nitrogênio nos piquetes o teor de cinzas foi maior (P=0,0152) no quarto ciclo de pastejo. Ao 

aplicar 80 kg N.ha
-1

. ano
-1 

, os maiores teores de cinzas foram verificados no quarto ciclo de 

pastejo para a fonte ureia (P=0,0048) e no ciclo um quando a fonte foi NBPT (P=0,0310). 

Para a dose de 160 kg N.ha
-1

. ano
-1

 quando a fonte foi a ureia (P=0,0101) os maiores 

valores de cinzas foram verificados nos ciclos um, dois e três sendo que quando a fonte de 

nitrogênio foi o NBPT (P=0,0255), os maiores teores de CZ foram os ciclos um e quatro. 
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Quando a dose de nitrogênio aplicada nos piquetes foi de 240 kg N.ha
-1

. ano
-1

, utilizando 

ureia como fonte de nitrogênio (P=0,128), os maiores teores de CZ foram nos ciclos um e 

quatro. Ao utilizar o NBPT (P=0,0258) como fonte os maiores teores de CZ, foram 

verificados nos ciclos um, três e quatro (Tabela 15). 

 

 

DISCUSSÃO 

 

A adubação nitrogenada atua como um acelerador no crescimento da planta, agindo 

principalmente nos processos de formação e desenvolvimento de folhas e perfilho, que são 

importantes para o crescimento vegetal (LEMAIRE e CHAPMAN, 1996), promovendo 

divisão e alongamento das células das plantas forrageiras (MAC ADAM et al., 1989), 

essencial para a produção de forragem. Essa premissa é ratificada no acúmulo de forragem 

por dia, por ciclo e por período (Tabela 3), que para os períodos de transição água/seca e 

águas, resultaram em aumento linear com a elevação das doses de nitrogênio. Para período 

seco não houve efeito das diferentes doses de nitrogênio, sobre o acúmulo de forragem 

(Tabela3), uma vez que durante esse período houve redução na pluviosidade (Figura 1), 

refletindo em balanço hídrico negativo prologando (Figura 2), que leva a planta a estresse 

hídrico e consequentemente paralização no seu crescimento. O estresse hídrico nas plantas 

leva a redução no transporte de elétrons, prejudicando a sínteses de ATP e NADPH além, 

de reduzir atividades enzimáticas ligadas ao metabolismo na fotossíntese (TAIZ et al., 

2017). 

Independente da dose de nitrogênio aplicada nos piquetes, os dias de rebrotação 

foram considerados como o tempo entre a saída dos animais quando o pasto atingia uma 

altura de dossel de 15 cm (pós-pastejo), até esse dossel atingir a altura de 30 cm (pré-

pastejo) quando os animais entravam nos piquetes.  As alturas foram definidas segundo a 

recomendação de Pedreira et al. (2009) para o pastejo do capim-xaraés em regime de 

lotação rotativa, com o intuito de evitar acúmulo excessivo de colmos, reduzindo as perdas 

de forragem em qualidade e quantidade. Desta forma, maior acúmulo de forragem por dia 

em reposta ao aumento das doses de nitrogênio aplicadas nos piquetes, resultou em redução 
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nos dias de rebrotação no período de transição água/seca e período das águas, sem causar 

redução no acúmulo de forragem por ciclo. (Tabela 2). Estes resultados corroboram com os 

dados encontrados na literatura sobre o efeito positivo do nitrogênio nas variáveis de 

produção de matéria seca nas pastagens (DELEVATTI et al., 2019; GALINDO et al., 2017 

; TEIXEIRA et al., 2018). 

 O aumento do acúmulo de matéria seca por dia e redução nos dias de rebrotação, 

reflete no maior número de pastejo (Tabela 4) com aumentos das doses de nitrogênio 

aplicadas nos piquetes para os períodos transição água/seca e águas, períodos estes que o 

fator água não era limitante. Já no período da seca, com estresse hídrico nas plantas, houve 

paralisação do crescimento no início do período da seca e só atingindo o ponto para entrada 

dos animais nos piquetes com a volta das chuvas, resultando em apenas um pastejo nesse 

período independente da combinação entre dose e fonte de nitrogênio utilizada (Tabela 4).  

Ainda para variável número de pastejo, as maiores doses de nitrogênio aplicadas nos 

piquetes (160 e 240 kg de N.ha
-1

 ano
-1

), não tiveram variação entre as fontes de nitrogênio 

(Tabela 4). Quando a dose foi de 80 kg de N.ha
-1

 ano
-1

, no período transição água/seca onde 

após a aplicação dos fertilizantes nos piquetes tiveram chuva para a incorporação desse 

nitrogênio, condições de temperatura relativamente altas e maior luminosidade nesse 

período, a fonte de ureia tida como de rápida liberação teve resultado superior à fonte de 

NBPT de liberação gradual, devido à inibição da urease (Tabela 4). Já no período das águas 

como as condições de temperatura eram menores e após a aplicação dos fertilizantes 

ocorreu baixa luminosidade, a rebrotação da planta ocorre de forma menos acelerada 

(Tabela 3), o que exige liberação mais gradual da fonte de nitrogênio para otimização de 

seu aproveitamento e consequentemente garantir maior número de pastejo, desta forma para 

esse período o uso da fonte NBPT teve melhores resultados quando comparados à ureia 

(Tabela 4). 

A velocidade no desenvolvimento das plantas forrageiras está diretamente 

relacionada à temperatura, luminosidade, umidade e nutrientes (JANUSCKIEWICZ, 2011). 

Em trabalho desenvolvido por Pedreira et al. (2011), em busca de otimizar os parâmetros 

do modelo CROPGRO Perennial Forage para Urochloa brizantha cv. Xaraés, modelo este 

para estimar a produção da forrageira utilizando diversas variáveis, definiu os seguintes 
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valores paras as temperaturas: base inferior de 10
o
C, primeiro ótimo de 32

o
C, segundo 

ótimo de 40
o
C e base superior de 45

o
C. Desta forma a faixa ideal de temperatura no qual a 

planta otimiza seu desenvolvimento é entre 32- 40 
o
C.  

Analisando os dados de precipitação (Figura 1), temperatura média, temperatura 

máxima, e temperatura mínima (Figura 2) durante o período experimental. Observa-se que 

o período de transição água/seca e o período da seca tiveram as melhores temperaturas para 

o desenvolvimento das plantas, já no período das águas houve uma queda na temperatura, 

estando sempre abaixo da faixa ideal supracitada. Por outro lado, o período das águas teve a 

maior precipitação, no período seco a precipitação foi baixa e no período da transição 

água/seca teve valores intermediários. Com isso o período da transição água/seca teve as 

melhores condições para o desenvolvimento da pastagem quando comparada aos demais 

períodos. Isso justifica a semelhança para o acúmulo de matéria seca por ciclo e por período 

entre os períodos de transição água/seca e períodos das águas, mesmo com menor tempo de 

rebrotação do período transição água/seca em relação ao período da água (Tabela 3). 

Apesar de não ter sido mensurado, foram verificados que, durante o período de 

transição água/seca os dias eram mais longos (maior luminosidade), já no período das águas 

os dias eram mais curtos, condizentes com as respectivas estações do ano para a região 

(primavera e final de outono-inverno), além de apresentar maior concentração de nuvens 

durante o dia, que segundo Carmo et al. (2018) as condições de nebulosidade afetam de 

maneira marcante os componentes do balanço de radiação, influenciando diretamente na 

fotossíntese consequentemente na produção. 

De forma geral a variação entre as fontes de nitrogênio utilizadas não teve efeito 

para as variáveis estudadas, provavelmente devido ao parcelamento das doses de nitrogênio 

aplicadas serem próximas ao recomendado na literatura como estratégia para reduzir as 

perdas de nitrogênio por volatilização e lixiviação (CANTARUTTI et al., 1999). Além 

disso, as aplicações foram feitas no final da tarde, com a temperatura mais amena e após a 

aplicação independente do tratamento houve chuvas que provavelmente contribuíram para a 

incorporação desse nitrogênio aplicado. Segundo Fageria (2014) as perdas de nitrogênio 

dependem principalmente da precipitação pluvial e da temperatura. Ros et al. (2005) 
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acrescentam que ocorrência de precipitação pós adubação com ureia, pode diminuir a 

volatilização, além de proporcionar a incorporação da ureia no solo. 

Maior acúmulo de forragem por ciclo descrito anteriormente e aumento na 

densidade de perfilho que será discutida e exposta no próximo capítulo, em reposta ao 

aumento das doses de nitrogênio aplicadas nos piquetes, garantiu maior forragem 

disponível e maior densidade de forragem nos diferentes extratos estudados nas condições 

de pré-pastejo (Tabela 5), variáveis estas que estão diretamente ligadas à densidade de 

bocado, otimização do tempo gasto com alimentação, que aumenta a eficiência de pastejo e 

consequentemente reflete em maior desempenho do animal.  

O efeito da fonte de nitrogênio foi verificado apenas na forragem disponível de 0 – 

30 cm, na forragem pós-pastejo e consequentemente em suas densidades. Está variação foi 

verificada apenas na menor dose de nitrogênio aplicadas nos piquetes (80 kg de N.ha
-1

 ano
-

1
). Provavelmente, após as aplicações dos fertilizantes nitrogenados nos piquetes houve 

condições favoráveis de pluviosidade e temperatura, isto contribuiu para a incorporação do 

N no solo, reduzindo possíveis perdas. Desta forma nos piquetes que receberam as maiores 

doses de nitrogênio havia maior disponibilidade deste nutriente na solução do solo não 

tendo influência da velocidade de liberação deste nutriente caracterizado pela fonte 

utilizada. Com a redução da dose de nitrogênio aplicada nos piquetes para 80 kg de N.ha
-1

 

ano
-1

, a liberação mais rápida do nitrogênio ao utilizar a fonte ureia garantiu melhor 

aproveitamento e demanda desse nutriente pelas plantas (Tabela 5). 

Segundo Minson (1990), a disponibilidade de forragem deve ser superior a 2000 kg 

de Ms. ha
-1

 para que ocorra o de consumo de pasto pelos animais, uma vez que abaixo 

desse valor, ocorre maior tempo de pastejo e redução no consumo de pasto. No presente 

trabalho, apenas o tratamento sem adubação nitrogenada teve valor inferior ao supracitado 

(1879 kg MS.ha
-1

) nas condições de pós pastejo. Trabalho realizado por Rezende et al. 

(2008) mostra que ao utilizar uma taxa de lotação de 5 a 6 novilhas. ha
-1

 em pastejo 

rotativo, o resíduo pós-pastejo se manteve entre 1764 – 1952 kg MS.ha
-1

 respectivamente, 

sendo está taxa de lotação considerada alta para média do Brasil. O resíduo pós-pastejo é de 

grande relevância para garantir a rebrotação vigorosa da planta pastejada, e reflete na 

quantidade e qualidade de MS eficiência no aproveitamento da forragem produzida 
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(Euclides et al., 2014). O correto manejo do pastejo garantiu resíduo pós pastejo adequado, 

sendo que o aumento das doses de nitrogênio aplicadas nos piquetes refletiu em maior 

produção de forragem. 

A forragem disponível nos diferentes extratos para as condições de pré-pastejo, 

apresentaram redução na relação folha: colmo com o aumento da dose de nitrogênio 

(Figura 3 B), e maior relação folha: colmo no período da água, seguido do período 

transição água/seca (Figura 3 A). Isso pode ser justificado pelo o maior crescimento da 

planta com o aumento das doses de nitrogênio aplicadas nos piquetes e com as melhores 

condições de temperatura e pluviosidade vistas no período transição água/seca, seguido do 

período da água, uma vez que o aumento na densidade de perfilho gera competição 

intraespecífica por luz entre os perfilho, o que desencadeia o alongamento do colmo, uma 

forma de expor as novas lâminas foliares na parte superior do dossel, onde a luminosidade é 

maior (SANTOS et al., 2017).  

A redução da porcentagem de material morto (Tabela 3) com aumento das doses de 

nitrogênio aplicadas nos piquetes nos períodos de transição água/seca e no período das 

águas é justificada pelo papel do nitrogênio como constituinte de aminoácidos, proteínas e 

ácidos nucleicos, sendo o elemento mineral de maior exigência pelas plantas. Sua 

deficiência reflete em clorose (amarelecimento das folhas), principalmente nas folhas mais 

velhas, uma vez que em deficiência ocorre mobilização de nitrogênio das folhas mais 

velhas para as folhas mais novas (TAIZ et al., 2017). No período da seca com a paralização 

do crescimento da planta, não teve efeito das doses de nitrogênio aplicadas nos piquetes e 

devido ao estresse hídrico a maior porcentagem de material morto foi verificada para este 

período (Tabela 3). 

A garantia da produção animal se dá não só pela quantidade da forragem produzida 

e consequentemente consumida pelo animal, mas também, pela qualidade dessa forragem. 

Foi visto o efeito das doses de nitrogênio na produção de forragem produzida e a 

característica da forragem produzida em relação à estrutura pela relação folha:colmo e pela 

porcentagem de material morto. Para análises bromatológica da forragem, a adubação 

nitrogenada é sempre associada a influência direta no teor de proteína bruta do pasto. O 

efeito do aumento das doses de nitrogênio no aumento da proteína bruta, independente do 
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ciclo de pastejo no período transição água/seca (Tabela 9) e período da água (Tabela13), 

podem ter sido influenciados pelo menor teor de material morto e maior quantidade de 

material verde (tecido fotossinteticamente ativo). O nitrogênio está envolvido na síntese de 

proteínas, clorofila, coenzimas, fitohormônios, ácidos nucléicos e metabólitos secundários 

(MARSCHNER, 2012), e a forma como esse nitrogênio é disponibilizado para a forragem 

influencia a absorção e consequentemente a utilização pelas plantas. 

A avaliação bromatológica foi feita separadamente para cada período (transição 

água/seca e período da água). Os fertilizantes nitrogenados foram parcelados em quatro 

partes iguais e lançados no primeiro e segundo ciclo de pastejo para os períodos de 

transição água/seca (Tabela 9) e período das águas (Tabela 13). Isso justifica os maiores 

teores de proteína bruta para estes ciclos (ciclo um e ciclo dois), sendo que no período 

transição água/seca houve redução dos teores de proteína bruta para os ciclos três e quatro. 

Já no período das águas onde a temperatura foi menor, houve menor luminosidade e menor 

desenvolvimento da planta, com maior precipitação e melhor distribuição da chuva quando 

comparada ao período da transição água/seca, o teor de proteína bruta se manteve até o 

terceiro ciclo, tendo redução apenas no quarto ciclo de pastejo. 

No período transição água/seca o efeito das diferentes fontes de nitrogênio sobre o 

teor de proteína bruta foi verificado apenas nos piquetes que receberam 240 kg N.ha
-1

. ano
-

1
, com maior teor de proteína bruta para fonte ureia ( Tabela 10). Isso reforça o 

comportamento discutido anteriormente, no qual quando existem melhores condições 

(temperatura, luminosidade, etc.) que a planta tem maior crescimento (potencializado pelo 

aumento da dose de nitrogênio) a necessidade de liberação de nitrogênio de forma mais 

rápida é essencial para garantir o crescimento da forrageira, desta forma a fonte ureia se 

destaca em relação à fonte NBPT.  

Já no período das águas, como o crescimento da planta é mais lento, devido à 

redução da temperatura e luminosidade verificadas na região de estudo, gera condições 

menos favoráveis, a inibição da urease provavelmente refletiu em disponibilidade de 

nitrogênio mais controlada, sendo disponibilizado de forma mais prolongada para a planta, 

o que resultou em maiores teores de proteína bruta para os piquetes que receberam o NBPT 
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como fonte de nitrogênio quando comparado aos piquetes que receberam a ureia 

independente da dose de nitrogênio aplicada (Figura 4).  

 O aumento do teor de proteína bruta ao elevar as doses de nitrogênio aplicadas nos 

piquetes ou até mesmo nos ciclos no qual foram aplicados os fertilizantes é reflexo da 

maior disponibilidade de nitrogênio na solução no solo e consequentemente aumento na 

absorção de nitrogênio. Segundo Medeiros et al. (2007) as altas temperaturas e fotoperíodo 

contribuem para aumentar da taxa de fotossíntese, propiciando incremento na síntese de 

novos tecidos além de elevar os teores de proteína bruta nas plantas. 

Para serem sintetizados os aminoácidos e as proteínas precisam dos carboidratos e o 

aumento das quantidades de nitrogênio pode levar a diminuição do conteúdo de 

carboidrato, sendo esse efeito mais acentuado em temperaturas elevadas (VAN SOEST, 

1994). Isso justifica a relação entre os aumentos dos teores de proteína bruta sempre 

associada às reduções nos teores de Carboidratos Não-Fibrosos para o período de transição 

água/seca (Tabela 10) e período da água (Tabela 14) independente da fonte utilizada. Os 

carboidratos são utilizados como fonte de energia e para a formação de tecidos 

(HUMPHREYS, 1991; ZELITCH, 1982).  Fato também reportado por Leal et al., (2017), 

que verificaram redução no teor de carboidratos ao aumentar das doses de nitrogênio 

aplicadas. 

Aumento do teor de lignina com o aumento das doses de nitrogênio para o período 

transição água/seca (Tabela 9) e período das águas (Tabela 13) pode ser justificado pelo 

fato de que doses adequadas de N contribuem para a síntese de lignina (LIMA et al.,2010). 

O que causa aumento na resistência das plantas às doenças. Isto porque, para a síntese de 

lignina é necessário o aminoácido fenilalanina proveniente do nitrogênio (TAIZ; ZEIGER, 

2017). Outro fator que pode ter contribuído para o aumento no teor de lignina com o 

aumento das doses de nitrogênio aplicadas nos piquetes, é redução na relação folha:colmo, 

uma vez que existe maior proporção de lignina para o colmo quando comparado a folha. 

Na composição centesimal das plantas forrageiras, o teor de cinzas é valor de menor 

magnitude.  Provavelmente o efeito da dose e fonte de nitrogênio para essa variável, está 

relacionada a um efeito indireto, reflexo da variação nos teores de proteína bruta e 

carboidratos principalmente.  
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CONCLUSÕES 

 

 O NBPT e a ureia proporcionam, similarmente, aumento no acúmulo de forragem 

em Brachiaria brizantha cv. Xaraés até a dose de 240 kg. ha
-1

.ano
-1

, no período de 

transição água/seca e período das águas. 

Maiores resposta á adubação nitrogenada são verificadas no período de transição 

água/seca que tem as melhores condições de temperatura, luminosidade e com condições de 

umidade no solo suficiente para o crescimento do capim Brachiaria brizantha  cv. Xaraés.  

O uso de NBPT, até a dose de 240 kg. ha
-1

.ano
-1

, resulta em teor de proteína bruta  

do capim Brachiaria brizantha  cv. Xaraés superior ao uso da ureia no período das águas 

com condições de temperatura abaixo da faixa ótima. 

Independente das fontes de nitrogênio utilizadas, o aumento da dose de nitrogênio 

até 240 kg. ha
-1

.ano
-1

 no capim Brachiaria brizantha  cv. Xaraés aumenta o teor de PB e a 

produção de forragem.  

Outros estudos devem ser conduzidos com maiores desafios para verificar a 

eficiência do uso de ureia com inibidor de urease em pastagem. 
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CAPÍTULO 2 

 

DINÂMICA DE ACÚMULO EFICIÊNCIA DO USO DE FONTES E 

DOSES DE NITROGÊNIO NA PRODUÇÃO DO CAPIM Brachiaria 

brizantha CV. XARAÉS  
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RESUMO 

 

Objetivou-se avaliar a dinâmica de acúmulo e a eficiência da adubação nitrogenada com 

diferentes doses e fontes de nitrogênio em pastagem de Brachiaria brizantha cv. Xaraés. O 

experimento foi realizado na Fazenda Talitha localizada em Monte Gordo, Camaçari – BA, 

com duração de 380 dias, dividido em três períodos (transição água/seca com 123 dias, seca 

com 97 dias e água com 160 dias). O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao 

acaso, com esquema fatorial 3x2x4, sendo três períodos experimentais (transição água/seca, 

seca e águas), duas fontes de nitrogênio (ureia e ureia com inibidor de urease- NBPT) e 

quatro doses de N.ha
-1

.Ano (0, 80, 160 e 240 kg N. ha
-1

) sendo parcelado em quatro 

aplicações, duas no inicio do período chuvoso e duas no final do período chuvoso.
 
O 

acúmulo de biomassa teve efeito significativo para a interação período do ano e doses de 

nitrogênio. Na interação período do ano e doses de nitrogênio, apresentou comportamento 

linear crescente no período transição água/seca e no período das águas, quando elevou as 

doses de nitrogênio aplicado nos piquetes. A eficiência de utilização potencial teve efeito 

significativo para a interação período do ano e doses de nitrogênio. Na interação período do 

ano e doses de nitrogênio, o aumento nas doses de nitrogênio aplicado nos piquetes resultou 

em resposta linear crescente da eficiência de utilização potencial no período transição 

água/seca e no período das águas. Ao aumentar as doses de nitrogênio aplicadas nos 

piquetes, houve redução linear na eficiência fisiológica. Por outro lado, a eficiência de 

recuperação do nitrogênio aplicado, não teve efeito das fontes, nem das doses de nitrogênio 

e nem para a interação fonte e dose de nitrogênio com média entre as fontes e doses 

aplicadas de 71,2 %. O uso de NBPT como fonte de nitrogênio comparado a o uso da ureia 

no capim Brachiaria brizantha  cv. Xaraés até a dose de 240 kg. ha
-1

.ano-
1
 não tem 

vantagens sobre a produção anual de forragem nem sobre a dinâmica de acúmulo dessa 

pastagem. O aumento das doses de nitrogênio até 240 kg. ha
-1

.ano
-1

 no capim Brachiaria 

brizantha  cv. Xaraés reduz a eficiência de utilização de nitrogênio. Por outro lado, otimiza 

o aproveitamento da chuva e consequentemente aumenta a produtividade por área ao longo 

do ano.  

 

 

Palavras-chave: Intensificação, NBPT, Pastagem, Ureia  
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ABSTRACT 

 

This study aimed was to evaluate the effect of nitrogen fertilization with different doses and 

nitrogen sources on the dynamics of accumulation and efficiency of nitrogen fertilization of 

Brachiaria brizantha cv. Xaraés. The experiment was carried out at Fazenda Talitha 

located in Monte Gordo, Camaçari - BA, lasted 380 days, and was divided into three 

periods (rainy / dry transition with 123 days, dry period with 97 days and rainy period with 

160 days). It was used a completetely randomized block design, with a 3x2x4 factorial 

arrengement, being three experimental periods (water / drought, drought and water 

transition), two nitrogen sources (urea and urease inhibitor urea) and four N.ha
-1

 doses. 

Year (0, 80, 160 and 240 kg N. ha
-1

) being divided in four applications, two at the 

beginning of the rainy season and two at the end of the rainy. The accumulation of biomass 

had significant effect for the interaction period of the year and nitrogen doses. In the 

interaction period of the year and nitrogen doses, presented a linear behavior increasing in 

the rainy / dry transition period and in the rainy period, when it was increased the nitrogen 

doses applied in the paddocks. Potential utilization efficiency had significant effect for the 

interaction period of the year and nitrogen doses. In the interaction period of the year and 

nitrogen doses, the increase in the nitrogen rates applied at the paddocks resulted in an 

increasing linear response of the potential utilization efficiency in the rainy / dry transition 

period and in the rainy period. By increasing the nitrogen rates applied to the paddocks, 

there was a linear reduction in the physiological efficiency. On the other hand, nitrogen 

recovery efficiency did not affect the sources, nor nitrogen nor for the interaction source 

and nitrogen dose with mean between sources and applied doses of 71.2%. The use of 

NBPT as a source of nitrogen compared to the use of urea in Brachiaria brizantha cv. 

Xaraés up to the dose of 240 kg ha-1.no-1 does not have advantages over the annual forage 

production nor the accumulation dynamics of this pasture. The increase of nitrogen doses 

up to 240 kg ha-1.
-1 

in Brachiaria brizantha cv. Xaraés decreases the efficiency of using 

nitrogen. On the other hand, it optimizes the use of rainfall and consequently increases 

productivity per area throughout the year.  

 

 

Keywords: Intensification, NBPT, Pasture, Urea  
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INTRODUÇÃO 

 

Entre as práticas de manejo utilizadas, a adubação nitrogenada apresenta efeito 

direto na dinâmica de acúmulo de forragem, acarretando no aumento das taxas de 

aparecimento e alongamento da folha, alongamento do caule e senescência da folha, bem 

como no número de perfilhos e número de folhas por perfilho (BRAZ et al., 2011), é 

importante para o aumento da produção de biomassa, principalmente com relação a 

melhorias na estrutura do pasto (MESQUITA et al., 2010). Assim, a adubação nitrogenada 

tem a capacidade de alterar dinâmica do crescimento das forrageiras (LIMA et al., 2019).  

A ureia por possuir baixo custo e alta concentração de N (45% de N), tem sido a 

fonte nitrogenada mais utilizada nas últimas décadas em todo o mundo (SILVA  et al., 

2017). A complexa dinâmica do nitrogênio no sistema solo-planta-atmosfera faz com que 

esse nutriente seja muito suscetível a perdas, apresentando baixa eficiência de 

aproveitamento pelas plantas se utilizados de maneira inadequada, acarretado em impactos 

econômico e ambiental no sistema produtivo (SANTOS et al., 2016).  

Em pastagens manejadas de forma intensiva, onde são utilizadas doses elevadas de 

N, o conhecimento da recuperação desse fertilizante pelas plantas torna-se importante para 

montar estratégias, objetivando a máxima eficiência de utilização do nitrogênio, uma vez 

que a eficiência de utilização do N é inversamente proporcional às doses de N aplicado 

(COSTA et al., 2016). 

A maior perda do nitrogênio aplicado em pastagens se dá pela forma de amônia 

(NH3), em que o N do solo é perdido para a atmosfera, contribuindo para a ineficiência da 

fertilização nitrogenada (SOARES FILHO et al., 2015). Desta forma, novas tecnologias 

vêm sendo desenvolvidas, a fim de reduzir as perdas por volatilização. Tais tecnologias 

consistem em compostos que misturados à ureia, interferem em sua hidrólise e 

solubilização. Dentre essas substâncias, destacam-se o inibidor de urease NBPT (N-(n-

butil) tiofosfórico triamida), que reduz a velocidade da hidrólise da ureia promovendo a 

inibição temporária da atividade da enzima urease (TASCA et al., 2011).  

É constatada na literatura a redução das perdas de nitrogênio com o uso do NBPT 

(CANTARELLA et al. 2008; CHAGAS et al.,2017). Por outro lado, alguns trabalhos 
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mostram pouco efeito do NBPT como fonte de nitrogênio sobre a produção de forragem, 

tendo o maior efeito relacionado com o aumento das doses de nitrogênio (SILVEIRA et al., 

2015). 

Em revisão feita por Almeida et al. (2016), mostra que apesar de existir uma base 

teórica bem incisiva a respeito dos fertilizantes nitrogenados de eficiência aumentada para 

reduzir as perdas e aumentar a eficiência da adubação. Os resultados de pesquisa ainda são 

bastantes variáveis e não sacramentam vantagens contundentes por apresentarem grandes 

variações de eficácia destes produtos em razão de condições climáticas, e tipo de solo e 

exploração do pasto. Desta forma objetivou-se avaliar a dinâmica de acúmulo e a eficiência 

da adubação nitrogenada com diferentes doses e fontes de nitrogênio em pastagem de 

Brachiaria brizantha cv. Xaraés. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos completos ao acaso, com 

esquema fatorial 3x2x4. Sendo três períodos experimentais (transição água/seca, seca e 

águas), duas fontes de nitrogênio (ureia e ureia com inibidor de urease) e quatro doses de 

N.ha
-1

. Ano (0, 80, 160 e 240 kg N. ha
-1

) sendo parcelado em quatro aplicações (duas no 

início do período chuvoso e duas no final do período chuvoso que condiz com temperaturas 

mais elevadas na região e com boa pluviosidade, utilizando por aplicação 20, 40 e 60 kg. 

N.ha
-1 

respectivamente) além do tratamento que não recebeu fertilizante nitrogenado, 

totalizando sete tratamentos e três repetições. 

 

 

Local de realização e duração do experimento 

 

O experimento foi realizado na Fazenda Talitha localizada em Monte Gordo, 

Camaçari – BA. Sendo a temperatura anual média de 23,3
0
C com precipitação anual de 
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1466,5 mm. A Fazenda está localizada a uma latitude 12º41'51" sul e longitude 38º19'27" 

oeste, estando a uma altitude de 36 metros.  

O experimento teve duração de 380 dias, dividido em três períodos (transição 

água/seca com 123 dias, do dia 02 de setembro de 2017 a 03 de janeiro de 2018, seca com 

97 dias, do dia 04 de janeiro de 2018 a 11 de abril de 2018 e água com 160 dias, do dia 12 

de abril de 2018 a 19 de setembro de 2018), monitorando diariamente a temperatura e índice 

pluviométrico (Figura 1), e o balanço hídrico na (Figura 2). 
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Figura 1 - Precipitação, temperatura média, temperatura máxima, e temperatura durante o período experimental (setembro de 

2017 a setembro de 2018), no distrito de Monte Gordo, Camaçari, Bahia 
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Figura 2 - Extrato do balanço hídrico decendial durante o período experimental (setembro de 2017 a setembro de 2018), no 

distrito de Monte Gordo, Camaçari, Bahia  
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Foram retiradas amostras da camada 0-20 cm e enviadas para análise química e 

física do solo (Tabela 1).  A área experimental foi implantada no dia 26/06/2016, com a 

realização do preparo do solo foi realizado com aragem e gradagem (controle físico de 

plantas daninhas). Para o plantio foi utilizando um distribuidor acoplado ao trator com 15 

kg.ha 
-1 

de sementes de Brachiaria brizantha  cv Xaraés misturado a 200 kg de areia para 

facilitar a distribuição e 70 kg P2O5 ha
-1

 na forma de superfosfato triplo. Após a distribuição 

foi passado a grade para recobrir as sementes. Quando a forrageira cobriu 70 % do solo, 

foram aplicados 60 kg K2O ha
-1

 e 50 kg de N ha
-1

 em cobertura. 

 

Tabela 1 - Resultado das análises químicas e físicas do solo na área experimental  

M.O P pH K Ca Mg Na Al S.B. H+Al CTC 
V % 

g/dm
3
 mmolc/dm

3
 

21 4 5,3 0,2 13 7 0 20 20 18 38 53 

N 
K/ 

CTC 

Ca/ 

CTC 

Mg/ 

CTC 

H+Al/ 

CTC Ca/Mg Ca/K Mg/K 
Areia Limo Argila 

g/dm
3
 % % % % g/dm

3
 

1,1 0,53 34,21 18,4 47,37 1,86 65 35 894 18 88 

Métodos: Fósforo (Resina); pH( caCl2) 

 

Após o plantio a área foi manejada respeitando a altura de entrada e saída da 

forrageira. Antes do início do período experimental, após pastejo de uniformização, no dia 

01 Setembro de 2017, a área foi rebaixada com auxílio de roçadora a uma altura média de 

10 cm do solo. Os piquetes receberam 30 kg P2O5 ha
-1

 na forma de superfosfato simples, 

200 kg K2O ha
-1

 na forma de cloreto de potássio e o nitrogênio conforme com os 

tratamentos experimentais. Todas as adubações foram feitas em coberturas sendo que o 

superfosfato simples foi aplicado em uma única vez no primeiro ciclo e o cloreto de 

potássio e nitrogênio parcelados em quatro vezes.  

A área experimental total incluindo corredores, área de manejo e espaçamento entre 

parcelas foi de 0,66 hectares, dividida em três blocos, sendo cada parcela medindo 10m x 10 

m, totalizando 100 m
2
. O monitoramento da altura do dossel acontecia no pós-pastejo e 

sendo realizadas três vezes na semana, durante estação de maior crescimento (transição 

água/seca e águas), e uma vez na semana, durante a estação de menor crescimento (seca) até 
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atingir altura de pré-pastejo definida. Foram realizadas 12 leituras em cada unidade 

experimental, utilizando um bastão graduado e uma folha de raio-x, conforme Pequeno 

(2010). 

O rebaixamento do pasto foi realizado utilizando-se o método de pastejo por grupos 

de animais (“mob grazing”) (MISLEVY et al., 1983) e o número de animais dimensionado 

para que o tempo de rebaixamento dos pastos não excedesse a um período diurno, para 

atingir as metas de manejo, com altura de pré-pastejo (entrada dos animais) de 30 cm e pós-

pastejo (saída dos animais) de15 cm, mimetizando um cenário de pastejo rotativo. 

 

 

Produção de forragem 

 

Foram coletadas amostragens de massa de forragem no pré e no pós-pastejo em 

locais dos piquetes que representavam a condição média dos pastos no momento da 

amostragem (avaliação visual de altura do dossel forrageiro), empregando uma armação 

feita com tubo de PVC de 25 mm, com medidas de 0,90 x 0,37 m (0,333 m
2
). Foram 

colhidas duas amostras por piquete, cortando-se a forragem com o auxílio de uma tesoura de 

poda em dois extratos: no nível acima de 15 cm e no mesmo ponto rente ao solo tendo a 

medição de 0 a 15 cm. O material coletado foi pesado e depois foi separada uma 

subamostra, acondicionada em saco plástico e armazenada em freezer para posterior 

determinação do teor de matéria seca e nitrogênio.  

Com o acúmulo de forragem (kg. ha-
1
 de MS) calculado pela diferença entre massa 

de forragem no pré-pastejo e a massa de forragem no pós-pastejo anterior (T’ MANNETJE, 

2000), se calculou a produção de forragem anual (kg MS. ha
-1

. ano
-1

), somando o acúmulo 

de forragem de todos os ciclos de pastejo.  

 

 

Dinâmica de acúmulo e características estruturais 
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As avaliações das características morfogênicas e estruturais foram realizadas 

durante o período de rebrotação dos pastos em 10 perfilhos marcados logo após cada 

pastejo (GRANT; MARRIOT, 1994). A marcação dos perfilhos foi feita em dois locais da 

unidade experimental com o auxílio de réguas de madeira de 1,0 metros de comprimento 

graduadas a cada 20 centímetros, foram marcados os perfilhos que se encontravam o mais 

próximo àquele ponto (BIRCHAM; HODGSON, 1983). As réguas foram colocadas em 

pontos representativos da condição média dos piquetes no momento da amostragem 

(avaliação visual da altura e massa de forragem), e sua posição demarcada por meio de 

estacas coloridas para facilitar sua localização no momento das avaliações durante o 

período de rebrotação.  

O monitoramento dos perfilho marcados foram feitas duas vezes por semana. As 

folhas foram avaliadas com relação às seguintes características: (a) classificação como 

intactas ou desfolhadas; (b) classificação como folha em expansão, expandida, senescente 

ou morta; e (c) medição do comprimento do limbo foliar. Foi determinado também o 

comprimento do pseudocolmo e identificado o aparecimento e morte de folhas. As folhas 

foram consideradas desfolhadas quando parte delas se encontrava cortada; em expansão 

quando sua lígula não estava exposta; expandida quando a lígula estava visível e/ou seu 

alongamento cessava; senescentes quando parte do limbo foliar apresentava sinais de 

senescência; e mortas quando mais de 50% do limbo foliar estava comprometido pela 

senescência. O comprimento das folhas foi medido de acordo com o estádio de 

desenvolvimento das mesmas. Para as folhas expandidas o comprimento foi medido da 

ponta da folha até sua lígula. No caso de folhas em expansão o mesmo procedimento foi 

adotado, porém considerando-se a lígula da última folha expandida como referencial de 

medida. Para as folhas em senescência, ao invés da ponta da folha, foi considerado o ponto 

até onde o processo de senescência (amarelecimento e enegrecimento) ter avançado. O 

comprimento do colmo foi medido para os perfilhos basais do nível do solo até a lígula da 

última folha. 

A partir dessas medições foram calculados: 
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 A taxa de alongamento de folhas (TAlF) foi calculada com base na variação positiva em 

comprimento das folhas em expansão utilizando-se a seguinte fórmula: TAlF = somatório 

do alongamento das lâminas foliares/nº de perfilhos.período de avaliação (cm/perfilho.dia); 

 A taxa de alongamento de colmos (TAlC) foi calculada com base na variação positiva 

em comprimento do colmo utilizando-se a seguinte fórmula: TAlC = somatório do 

alongamento de colmos/nº de perfilhos.período de avaliação (cm/perfilho.dia).  

 A taxa de senescência de folhas (TSeF) foi calculada com base na variação negativa no 

comprimento verde do limbo foliar das folhas senescentes utilizando-se a seguinte fórmula: 

TSeF = somatório redução do comprimento do limbo foliar verde/nº de perfilhos.período de 

avaliação (cm/perfilho.dia);  

 O comprimento final da folha (CFF) foi determinado com base no comprimento das 

folhas intactas expandidas (cm/folha). As medidas foram feitas da ponta da folha até sua 

lígula e o cálculo realizado da seguinte maneira: CFF = somatório do comprimento das 

folhas intactas expandidas/número de folhas intactas expandidas (cm); 

 O comprimento do colmo (CC) foi calculado utilizando-se como referência o 

comprimento do colmo (colmo + bainhas foliares) no pré-pastejo (cm). Nos perfilhos basais 

o CC foi considerado como sendo a distância entre o nível do solo até a lígula da última 

folha expandida e para os perfilhos aéreos a distância entre o ponto de inserção no perfilho 

principal até a lígula da última folha expandida. 

 Para os cálculos de dinâmica de acúmulo foram utilizados os dados de 

morfogêneses e densidade de perfilho. Ao final de cada ciclo, os perfilhos marcados da 

morfogênese eram cortados rente ao solo e feito a separação morfológica em folha, colmo e 

material morto para posterior pesagem de cada componente. Os componentes morfológicos 

foram secos em estufa de circulação forçada de ar a 65ºC por 72 horas, quando tiveram sua 

massa seca quantificada. O peso de cada componente morfológico foi dividido pelo 

comprimento em cm respectivo. Assim se obteve a unidade expressa em g. cm
-1

 de cada 

componente (folha, colmo e material senescente). Esse valor foi multiplicado pelas taxas de 

alongamento de folha, colmo e material morto obtido pela morfogênese e convertido em kg 

MS dia
-1

.  



88 
 

88 
 

A soma da produção diária de folhas e de colmos deu origem ao crescimento total, e a 

diferença entre os valores de crescimento total e senescência foliar possibilitou o cálculo do 

acúmulo. A partir da razão entre acúmulo e crescimento total, foi possível estimar a 

eficiência de utilização da forragem. Cada componente morfológico foi extrapolado para 

um hectare, levando em consideração a densidade de perfilho de cada tratamento.  

 

 

 

Densidade populacional de perfilho 

 

A densidade populacional de perfilhos (DPP) foi determinada por meio da contagem 

do total de perfilhos existentes no interior de dois quadrados formados por armações 

metálicas de 0,25 m
2
 (0,5 x 0,5 m), posicionadas nas alturas representativas da condição 

média dos piquetes no momento da amostragem. Essa avaliação foi realizada sempre na 

condição pré-pastejo e extrapolado seus valores para 1 m
2
. 

 

 

Eficiência de utilização do nitrogênio 

 

O acúmulo de nitrogênio foi calculado pela diferença entre o teor de nitrogênio da 

forragem no pré-pastejo e o teor de nitrogênio da forragem no pós-pastejo anterior para 

cada ciclo de pastejo.  

Para a analise do teor de nitrogênio, as amostras foram escaneadas em um 

espectrômetro de reflectância difusa de infravermelho próximo (NIRS) modelo Unity 

Scientific SpectraStar ™ 2500 XL. Este modelo opera na faixa de comprimento de onda de 

700 -2500 nm/ incremento de 1 nm. Foram avaliados os teores de matéria seca (MS), 

nitrogênio, as leituras foram realizadas no laboratório de métodos e separação química 

(LABMESQ) da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia campus de Itapetinga. Com o 

teor de nitrogênio determinado, a eficiência do uso de nitrogênio foi realizada segundo os 

índices citados por Baligar et al. (2001) e adaptado para o uso em pastagem:  
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- Eficiência de Utilização de Nitrogênio (EUN) = Produção de matéria seca (kg) / 

Acúmulo de N kg de MS. 

 - Eficiência Agronômica do N Aplicado (EA) = Produção de matéria seca com 

adubação (kg) – produção de matéria seca sem adubação (kg) / Dose de N (kg); em kg de 

matéria seca / kg N aplicado. 

- Eficiência de recuperação do Nitrogênio Aplicado (RNA) = Acúmulo de N (kg) 

com adubação - Acúmulo de N (kg) sem adubação / Dose de N aplicada (kg) x 100; em %. 

- Eficiência Fisiológica (EF) = Produção de matéria seca com adubação (kg) – 

produção de matéria seca sem adubação (kg) / Acúmulo de N com adubação (kg) – 

Acúmulo de N sem adubação (kg); em kg de matéria seca / kg de N Acumulado.  

O nitrogênio contido nas raízes e no resíduo não foi determinado, a recuperação do N 

absorvido do total que foi aplicado, considerou apenas o N absorvido que se encontrava na 

parte aérea das plantas. 

 

 

Análises estatísticas 

 

Os dados foram analisados em delineamento em blocos ao acaso, com esquema 

fatorial 3x2x4, utilizando modelos mistos através do procedimento MIXED do SAS 

(version 9.2). Os resultados foram interpretados estatisticamente por meio de análise de 

variância em que, para o fator de natureza quantitativa (nível), foi realizada a análise de 

regressão e, para as características de caráter qualitativo (período e fonte) o teste de Tukey a 

5% de probabilidade e o desdobramento da interação quando significativo. O seguinte 

modelo foi utilizado: 

 

Yijkl=µ+Bi+Pj+FK+DL+(PF)jK+(PD)jL+(FP)Kj+(PFD)jKL + ↋ijkl 

 

em que: Yijkl = valor observado; μ = média geral; Bi = efeito dos blocos; Pj = efeito 

do período do ano; FK = efeito da fonte de nitrogênio; DL= efeito da dose de nitrogênio; 
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+(PF)jK = efeito da interação período x fonte ; (PD)jL = período x dose; (FP)Kj = fonte x 

dose; +(PFD)jKL = período x fonte x dose ; ↋ijkl = erro.  

 As letras = ijkl no modelo, quando maiúscula foram considerados como efeito fixo 

e quando minúscula como efeito aleatório. 

 

 

 

 

RESULTADOS 

 

O crescimento de colmo teve efeito significativo (P=0,0018 para a interação período 

do ano e doses de nitrogênio) e para a interação (P=0,0459) fonte de nitrogênio e período 

do ano (Tabela 2).  
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Tabela 2 - Valor de P das variáveis de dinâmica de acúmulo do capim Brachiaria brizantha cv. Xaraés em reposta a diferentes fontes e 

doses (kg. ha
-1

.ano
-1

) de nitrogênio ao longo dos períodos do ano. 

Variável EPM Fonte (F) Periodo (P) Dose (D) F*D F*P P*D F*P*D 

Densidade de perfilho (perfilho. m
2 -1

) 12,4141 0,5572 <0,0001 <0,0001 0,0747 0,2024 0,1350 0,6870 

Crescimento de colmo (kg MS dia
-1

) 0,5726 0,0170 <0,0001 <0,0001 0,3775 0,0459 0,0188 0,6618 

Crescimento foliar (kg MS dia
-1

) 1,4957 0,7109 <0,0001 0,0005 0,9606 0,8162 0,0011 0,7909 

Crescimento Total kg MS dia
-1

 1,8401 0,3562 <0,0001 <0,0001 0,8144 0,6267 0,0026 0,8204 

Senescência foliar (kg MS dia
-1

) 0,5408 0,5097 <0,0001 <0,0001 0,5933 0,7907 <0,0001 0,9103 

Acúmulo kg MS dia
-1

 1,5518 0,0856 <0,0001 <0,0001 0,7629 0,3172 <0,0001 0,8130 

Eficiência de utilização potencial 0,0209 0,8463 <0,0001 <0,0001 0,6408 0,4218 0,0021 0,9021 

MS= Matéria Seca.



92 
 

92 
 

Na interação período do ano e doses de nitrogênio, para o crescimento de colmo 

no período de transição água/seca, houve aumento linear crescente (P<0,0001) ao 

aumentar as aplicações de nitrogênio nos piquetes. O mesmo comportamento foi 

verificado no período das águas, com aumento linear crescente (P<0,0001) no acúmulo 

de colmo ao elevar as doses de nitrogênio aplicadas nos piquetes. No período seco, não 

houve efeito das doses de nitrogênio no ajuste linear (P=0,0716) nem no ajuste 

quadrático (P= 0,9987) (Tabela 3).   

Houve efeito significativo (P<0,0001) no crescimento de colmo entre os 

períodos avaliados. O maior crescimento de colmo aconteceu no período transição 

água/seca, a menor no período da seca e valores intermediários no período das águas, 

independente da dose utilizada (Zero, 80,160 ou 240 kg de N.ha
-1

 ano
-1

) (Tabela 3).
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Tabela 3 - Desdobramento das variáveis associadas à dinâmica de acúmulo do capim Brachiaria brizantha  cv. Xaraés nos períodos de 

transição água/seca, período da seca e período das águas e em reposta a diferentes fontes e doses de nitrogênio aplicadas nos 

piquetes 
Período Dose (kg de N.ha

-1
 ano

-1
) Efeito Equações de regressão 

0 80 160 240 L Q 

Crescimento de colmo (kg MS dia
-1

) 

TA 10,7 a 15,2 a 12,3 a 15,9 a <0,0001 0,0945 y = 0,0158x + 11,63 R² = 0,44 

S 3,0 b 4,0 c 4,1 c 5,0 c 0,0716 0,9987  

A 4,4 b 8,4 b 9,2 b 10,6 b <0,0001 0,5739 y = 0,0242x + 5,2377 R² = 0,89 

 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001    

Crescimento foliar (kg MS dia
-1

) 

TA 47,7 a 49,7 a 49,9 a 53,9 a <0,0001 0,324 y = 0,0234x + 47,476 R² = 0,87 

S 14,8 c 13,9 b 13,9 b 13,9 b 0,8475 0,8811  

A 32,1 b 47,1 a 50,2 a 59,5 a <0,0001 0,7276 y = 0,1064x + 34,454 R² = 0,94 

 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001    

Crescimento Total  (kg MS dia
-1

) 

TA 58,4 a 67,5 a 64,3 a 69,8 a <0,0001 0,2469 y = 0,0386x + 60,362 R² = 0,65 

S 17,8 c 16,9 c 17,9 b 18,9 b 0,7788 0,7997  

A 36,5 b 55,5 b 59,3 a 70,1 a <0,0001 0,6208 y = 0,1306x + 39,692 R² = 0,93 

 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001    

Senescência foliar (kg MS dia
-1

) 

TA 26,7 a 17,7 a 14,1 a 12,5 a <0,0001 <0,0001 y = 0,0003x2 - 0,1275x + 26,534 R² = 0,99 

S 7,8 c 7,6 b 7,9 b 7,8 b 0,9202 0,9635  

A 10,7 b 10,2 b 9,6 b 8,8 b 0,1232 0,2925 y = -1E-05x2 - 0,0046x + 10,703 R² = 0,99 

 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0018    
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Acúmulo de biomassa (kg MS dia
-1

) 

TA 34,9 a 49,5 a 45,5 a 57,3 a <0,0001 0,1704 y = 0,079x + 37,294 R² = 0,77 

S 10,0 c 9,8 b 10 b 11,1 b 0,7760 0,8176  

A 25,8 b 45,3 a 49,7 a 61,3 a <0,0001 0,6327 y = 0,1387x + 28,897 R² = 0,94 

 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001    

Eficiência de utilização potencial 

TA 0,6 b 0,7 a 0,8 a 0,8 a <0,0001 0,0900 y = 0,0009x + 0,6152 R² = 0,95 

S 0,6 b 0,5 b 0,5 b 0,6 b 0,1949 0,0787  

A 0,7 a 0,8 a 0,8 a 0,9 a <0,0001 0,1263 y = 0,0007x + 0,719 R² = 0,87 

 0,0005 <0,0001 <0,0001 <0,0001    

MS= Matéria Seca; As médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste Tukey, ao nível de 5 % de probabilidade. 
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Na interação fonte de nitrogênio e período do ano, o crescimento de colmo foi 

maior ao utilizar o NBPT como fonte de nitrogênio, quando comparado a ureia nos 

períodos de transição água/seca (P=0,0353) e período das águas (P=0,0101). Não houve 

diferença entre as doses no período da seca (P=0,5275). Independente da fonte de 

nitrogênio utilizada (NBPT ou ureia) houve diferença entre todos os períodos avaliados 

(P<0,0001) sendo que, o maior crescimento de colmo ocorreu no período transição 

água/seca, seguido pelo período das águas e por último no período da seca (Figura 3).  

 

Figura 3 - Crescimento de colmo do capim Brachiaria brizantha  cv. Xaraés nos 

períodos de transição água/seca, período da seca e período das águas, em 

reposta a diferentes fontes e doses de nitrogênio. Médias seguidas da mesma 

letra na coluna não diferem entre si pelo teste Tukey, ao nível de 5 % de 

probabilidade. Letras maiúsculas e minúsculas correspondem à fonte e 

período respectivamente 

 
O crescimento foliar teve efeito significativo para a interação período do ano e 

doses de nitrogênio (P=0,0011). No período de transição água/seca, houve aumento 

linear crescente (P<0,0001) ao aumentar as aplicações de nitrogênio nos piquetes. O 

mesmo comportamento foi verificado no período das águas, com aumento linear 

crescente (P<0,0001) ao elevar as doses de nitrogênio aplicadas nos piquetes. No 

período seco, não houve efeito das doses de nitrogênio no ajuste linear (P=0,8475) nem 

no ajuste quadrático (P= 0,8811) (Tabela 3).   

O tratamento que não recebeu adubação nitrogenada houve efeito significativo 

(P<0,0001) entre os períodos avaliados para o crescimento foliar. O maior crescimento 

de folha aconteceu no período transição água/seca com 47,71 kg MS dia
-1

, seguido de 
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32,11 kg MS dia
-1

 no período das águas e o menor crescimento foi verificada no período 

da seca com 14,76 kg MS dia
-1

 (Tabela 3). 

O crescimento total teve efeito significativo para a interação período do ano e 

doses de nitrogênio (P=0,0026). O crescimento total expresso em kg MS dia
-1

 é 

resultado da soma entre o crescimento de colmo e crescimento foliar também expressa 

em kg MS dia
-1

. Desta forma os resultados apresentaram comportamento semelhante 

aos destas variáveis. Na interação período do ano e doses de nitrogênio, no período de 

transição água/seca, houve aumento linear crescente (P<0,0001) ao aumentar as 

aplicações de nitrogênio nos piquetes. O mesmo comportamento foi verificado no 

período das águas, com aumento linear crescente (P<0,0001) no crescimento total ao 

elevar as doses de nitrogênio aplicadas nos piquetes. No período seco, não houve efeito 

das doses de nitrogênio no ajuste linear (P=0,7788) nem no ajuste quadrático (P= 

0,7997) (Tabela 3).   

O maior crescimento total, para o tratamento sem adubação nitrogenada e com a 

menor dose de nitrogênio aplicada (80 kg de N.ha
-1

 ano
-1

) foi registrado no período 

transição água/seca com valores de 58,41 e 67,51 kg MS dia
-1

, respectivamente. Por sua 

vez o menor crescimento total no período da seca foi de 17,78 kg MS dia
-1

 nos piquetes 

sem adubação nitrogenada e 16,93 kg MS dia
-1

 nos piquetes que receberam 80 kg de 

N.ha
-1

 ano
-1

. No período das águas o crescimento total apresentou valores intermediário 

(Tabela 01). Os tratamentos com as maiores doses de nitrogênio (160 e 240 kg de N.ha
-1

 

ano
-1

), o crescimento total no período transição água/seca e água foram semelhantes 

entre eles, com médias de 61,81 e 69,93 kg MS dia
-1

, respectivamente.  Neste período o 

crescimento total foi superior ao período da seca que tiveram valores de 17,93 kg MS 

dia
-1

 quando a adubação foi de 160 kg de N.ha
-1

 ano
-1

 e 19,93 kg MS dia
-1

 quando a 

adubação foi de 240 kg de N.ha
-1

 ano
-1

 (Tabela 3). 

A senescência foliar
 
teve efeito significativo para a interação período do ano e 

doses de nitrogênio (P<0,0001). No período transição água/seca, houve efeito 

significativo (P <0,0001) com comportamento quadrático quando elevou as doses de 

nitrogênio aplicadas nos piquetes. A menor resposta foi verificada quando foi aplicado 

221,5 kg de N.ha
-1

 ano
-1

, resultando em 13,01 kg MS dia
-1

 de senescência foliar. Para o 

período da seca e período das águas, os valores de senescência foliar expressos em kg 
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MS dia
-1

, foram semelhantes entre as doses estudas, com média no período da seca de 

7,79 kg MS dia
-1

 e media no período das águas de 9,83 kg MS dia
-1 

(Tabela 3).   

Houve efeito (P<0,0001) significativo dos períodos para todas as doses de 

nitrogênio estudadas. Os piquetes que não receberam adubação nitrogenada tiveram os 

maiores valores de senescência foliar no período transição água/seca, valores 

intermediários no período das águas e menores valores no período da seca. Quando 

aplicou adubação nitrogenada (independente da dose) nos piquetes, também tiveram os 

maiores valores de senescência foliar no período transição água/seca, porém o período 

da seca e período das águas foi semelhante entre eles (Tabela 3).  

O acúmulo de biomassa teve efeito significativo para a interação período do ano 

e doses de nitrogênio (P<0,0001). O acumulo de biomassa apresentou comportamento 

linear crescente no período transição água/seca (P<0,0001) e no período das águas 

(P<0,0001), quando elevou as doses de nitrogênio aplicado nos piquetes. No período da 

seca não foi verificada diferença entre as doses estudadas para o ajuste linear 

(P=0,1160) nem para o ajuste quadrático (P=0,8176) (Tabela 3).  

Houve diferença significativa (P<0,0001) entre os períodos para todas as doses 

estudadas. Os piquetes que não receberem adubação nitrogenada apresentaram os 

maiores valores de acúmulo de biomassa no período transição água/seca (34,85 kg MS 

dia
-1

), valores intermediários de 25,82 kg MS dia
-1 

no período das águas e menores 

valores no período da seca com 10,02 kg MS dia
-1

. Para os piquetes que receberam 

adubação nitrogenada, os valores de acúmulo de biomassa foram semelhantes entre os 

períodos transição água/seca e período das águas, sendo superiores ao acúmulo de 

biomassa no período da seca. As médias de acúmulo de biomassa entre os períodos de 

transição água/seca e período das águas para os piquetes que receberam 80 kg de N.ha
-1

 

ano
-1

 foi de 47,40 kg MS dia
-1

, nos piquetes que receberam 160 kg de N.ha
-1

 ano
-1

 a 

média foi de 47,61 kg MS dia
-1

 e para a maior dose de 240 kg de N.ha
-1

 ano
-1 

o acúmulo 

de biomassa foi de 59,29 kg MS dia
-1

. No período da seca os valores de acúmulo de 

biomassa foram 9,75, 10,03 e 11,13 kg MS dia
-1

 para as doses de 80,160 e 240 kg de 

N.ha
-1

 ano
-1 

respectivamente (Tabela 3).  

A eficiência de utilização potencial a forragem teve efeito significativo para a 

interação período do ano e doses de nitrogênio (P=0,0021). O aumento nas doses de 

nitrogênio aplicado nos piquetes resultou em resposta linear crescente da eficiência de 



98 
 

98 
 

utilização potencial no período transição água/seca (P<0,0001) e no período das águas 

(P<0,0001). No período da seca, as doses de nitrogênio, não influenciaram na eficiência 

de utilização potencial para o ajuste linear (P=0,1949) nem para o ajuste quadrático 

(P=0,0787) (Tabela 3). 

 A eficiência de utilização potencial da forragem teve efeito significativo dos 

períodos do ano para os piquetes que não receberam adubação nitrogenada (P=0,0005) e 

para as diferentes doses de nitrogênio aplicadas nos piquetes (P<0,0001). A maior 

eficiência de utilização potencial no piquete sem adubação nitrogenada ocorreu no 

período das águas, resultando em eficiência de utilização potencial de 0,69 e foram 

semelhantes entre os períodos da seca e período de transição água/seca com média de 

0,58. A eficiência de utilização potencial nos períodos transição água/seca e período das 

águas, para os piquetes fertilizados com nitrogênio (independente da dose), 

apresentaram padrão semelhantes, com maiores médias, superior que no período da seca 

(Tabela 3). 

 Para densidade populacional de perfilhos, houve efeito do período do ano 

(P<0,0001) e doses de nitrogênio (P<0,0001) na densidade populacional de perfilho. A 

maior densidade de perfilho foi verificada no período de transição água/seca com 

572,02 perfilhos por m
2
, no período da seca houve queda para 473,38 perfilhos por m

2
 e 

no período da água ocorreu aumento para 525,72 perfilhos por m
2
. Ao elevar as doses 

de nitrogênio aplicadas nos piquetes, houve aumento linear (P<0,0001) crescente na 

densidade populacional de perfilho (Figura 4). 
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Figura 4 - Densidade populacional de perfilho do capim Brachiaria brizantha  cv. 

Xaraés nos períodos de transição água/seca, período da seca e período das 

águas (A) e em reposta a diferentes fontes e doses de nitrogênio (B). As 

médias do gráfico A seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si 

pelo teste Tukey, ao nível de 5 % de probabilidade 
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A produção de matéria seca anual, não teve variação (P=0,8905) para as fontes 

estudadas nem para a interação fonte e doses de nitrogênio (P=0,8726). Com o aumento 

das doses de nitrogênio aplicadas nos piquetes, houve um aumento linear (P<0,0001) na 

produção de mateira seca anual (Figura 5). A produção média de forragem entre as 

fontes utilizadas foi de 15.439,0 kg MS. ha
-1

. ano
-1

 (Tabela 3).  

 

Figura 5 - Produção de forragem do capim Brachiaria brizantha cv. Xaraés em reposta 

a diferentes doses de nitrogênio aplicadas nos piquetes 

 
 

A eficiência de uso de água, não teve variação (P=0,8964) para as fontes 

estudadas nem para a interação fonte e doses de nitrogênio (P=0,8731). Ao aumentar as 

doses de nitrogênio aplicadas nos piquetes, houve um aumento linear (P<0,0001) na 

eficiência de uso de água (Figura 6). A eficiência de uso de água média entre as fontes 

utilizadas foi de 10,35 kg MS. mm
-1

 (Tabela 3).  
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Figura 6 - Eficiência de uso de água do capim Brachiaria brizantha cv. Xaraés em 

reposta a diferentes fontes e doses de nitrogênio 
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Tabela 4 - Médias e níveis de significância das variáveis de eficiência de utilização do capim Brachiaria brizantha  cv. Xaraés em reposta a 

diferentes fontes e doses (kg. ha
-1

.ano
-1

) de nitrogênio 

MS= Matéria Seca; kg N= kg de nitrogênio; kg MS mm
-1

= kg de matéria seca por milímetros de chuva. 

Variável 

Fonte Dose  
EPM 

FONTE 

(F) 
DOSE 

(D) 
F*D 

  Ureia    NBPT 0 80 160 240 

Produção de forragem  15374,0 15504,0 9824,6 15050,0 16667,0 20217,0 830,2850 0,8905 <0,0001 0,8726 

EUA  10,3 10,4 6,6 10,1 11,2 13,6 0,5629 0,8964 <0,0001 0,8731 

Acúmulo de nitrogênio 205,6 212,0 125,9 184,2 226,3 298,9 10,8834 0,5778 <0,0001 0,8205 

EUN 76,9 74,6 80,4 81,5 73,6 67,7 2,4482 0,8964 <0,0001 0,8731 

EA 50,3 50,6 - 65,3 42,8 43,3 5,4596 0,9603 0,0460 0,8321 

RNA % 66,5 75,9 - 76,4 64,2 73,0 6,5784 0,2801 0,4831 0,4840 

EF 78,2 65,4 - 90,3 65,9 59,3 4,9909 0,0695 0,0082 0,0619 

Legenda Unidades P valor efeito linear 

Produção de forragem kg  MS. ha
-1

. ano
-1

                          P valor = <0,0001 

EUA= Eficiência de uso de água kg  MS. mm
-1

                                P valor = <0,0001 

Acúmulo de nitrogênio kg  N. ha
-1

. ano
-1

                         P valor = <0,0001 

EUN = Eficiência de Utilização de Nitrogênio kg  MS.  kg de N Acumulado
-1

           P valor = 0,0292 

EA = Eficiência Agronômica do Nitrogênio kg  MS. Dose de N  kg  
-1

            P valor = 0,0013 

RNA= Eficiência de recuperação do Nitrogênio Aplicado %                          

EF = Eficiência Fisiológica kg  MS.   kg  de N Acumulado
-1

            P valor = 0,0121 



 

103 
 

O acúmulo de nitrogênio não teve variação (P=0,5778) para as fontes estudadas nem 

para a interação fonte e doses de nitrogênio (P=0,8205). Ao aumentar as doses de 

nitrogênio aplicadas nos piquetes, houve um aumento linear (P<0,0001) no acúmulo de 

nitrogênio (Figura 7). O acúmulo de nitrogênio médio entre as fontes utilizadas foi de 208,8 

kg N. ha
-1

. ano
-1

 (Tabela 4).  

 

Figura 7 - Acúmulo de nitrogênio do capim Brachiaria brizantha cv. Xaraés em reposta a 

diferentes fontes e doses de nitrogênio 

 

 

A eficiência de utilização do nitrogênio não teve variação (P=0,8905) para as fontes 

estudadas nem para a interação fonte e doses de nitrogênio (P=0,8731). Ao aumentar as 

doses de nitrogênio aplicadas nos piquetes, houve um aumento linear (P<0,0001) na 

eficiência de utilização do nitrogênio (Figura 8). A eficiência de utilização do nitrogênio 

média entre as fontes utilizadas foi de 75,75 kg N. ha
-1

. ano
-1

 (Tabela 4). 
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Figura 8 - Eficiência de utilização do nitrogênio do capim Brachiaria brizantha cv. Xaraés 

em reposta a diferentes fontes e doses de nitrogênio  

 

 
 

 

A eficiência agronômica do nitrogênio não teve variação (P=0,9603) para as fontes 

estudadas nem para a interação fonte e doses de nitrogênio (P=0,8321). Com o aumento nas 

doses de nitrogênio aplicadas nos piquetes, houve redução linear (P<0,0460) na eficiência 

agronômica do nitrogênio (Tabela 3). Por outro lado, a eficiência de recuperação do 

nitrogênio aplicado, não teve efeito das fontes (P=0,2801), nem das doses de nitrogênio 

(P=0,4831) e nem para a interação fonte e dose de nitrogênio (P=0,4840) com média entre 

as fontes e doses aplicadas de 71,2 % (Tabela 4). 

A eficiência fisiológica não teve variação (P=0,0695) para as fontes estudadas nem 

para a interação fonte e doses de nitrogênio (P=0,0619). Ao aumentar as doses de 

nitrogênio aplicadas nos piquetes, houve redução linear (P<0,0082) na eficiência fisiológica 

(Tabela 4). 
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DISCUSSÃO 

 

A disponibilidade de forragem deve ser encarada como uma população de biomassa 

aérea viva acumulada durante o processo de crescimento, sendo que esta população é 

formada por unidades básicas denominadas perfilho no caso de gramíneas (VALENTINE e 

MATTHEW, 1999). A disponibilidade de nitrogênio influencia diretamente no 

desenvolvimento dos tecidos meristemáticos, além de estimular gemas dormentes e garantir 

a maximização de perfilhamento (GALZERANO et al., 2013), promovendo o aumento na 

densidade populacional de perfilho com o aumento das doses de nitrogênio aplicadas nos 

piquetes (Figura 4 B) e maior densidade de perfilho para o período transição água/seca 

(Figura a A). 

O crescimento vegetativo é influenciado pelas condições ambientais como a 

temperatura, água, luz e fertilidade do solo (COSTA et al., 2018). O aumento da 

disponibilidade de nitrogênio para as plantas leva ao incremento da produção de células 

(divisão e alongamento celular), refletindo em maiores taxas de alongamento de folha e 

colmo além de maior número de folhas (MAC ADAM et al., 1989). Isso explica o maior 

crescimento de colmo e crescimento foliar ao elevar as doses de nitrogênio aplicadas nos 

piquetes e maior crescimento no período de transição água/seca e período da água (Tabela 

3), reflexo do maior aporte de nutrientes com o aumento das doses de nitrogênio e as 

melhores condições climáticas (Figura 1) em termos de temperatura e pluviosidade vista no 

período de transição água/seca e período das águas comparado ao período da seca.  

O crescimento total na dinâmica de acúmulo é resultado do somatório entre o 

crescimento de colmo e o crescimento foliar. O crescimento de colmo e crescimento foliar 

é decorrente do desenvolvimento individual do perfilho juntamente com o aumento da 

densidade de perfilho. Desta forma o aumento na densidade de perfilho, aumento no 

crescimento de colmo e foliar refletiu em maior crescimento total com o aumento das doses 

de nitrogênio para o período de transição água/seca e período da água, sendo estes sempre 

maiores em relação ao período da seca (Tabela 3). 

Para a dinâmica de acúmulo da forragem, a diferença entre as fontes (ureia e NBPT) 

não foi verificada para as variáveis estudas, provavelmente em função do parcelamento e 
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condições climáticas favoráveis para a aplicação dos fertilizantes nitrogenados, não 

gerando desafio ambiental que exigisse uma liberação mais lenta do fertilizante nitrogenado 

via inibição da urease. 

 O fluxo de tecidos é o processo de aparecimento, desenvolvimento e senescência de 

folhas e perfilho nas plantas forrageiras. A disponibilidade de nitrogênio aumenta a taxa de 

acúmulo líquido e o fluxo de tecidos de forragem, por outro lado o aumento no fluxo de 

tecido, acelera o processo de senescência do pasto (ZANINI e VIEIRA, 2006). Altas taxas 

de crescimento são conseguidas quando são alcançadas altas taxas fotossintéticas, 

entretanto com altos custos de taxa senescência.  

 A interação entre o crescimento e a taxa de senescência apresenta implicação 

importante no processo de utilização da forragem acumulada, uma vez que a perda 

excessiva de tecidos (colmo e folha) pelo processo de senescência implica, 

obrigatoriamente, em baixa utilização da forragem acumulada (SBRISSIA e DA SILVA, 

2001). Como o manejo do pastejo foi definido pela altura de entrada e saída dos animais 

(relação direta com 95% de interceptação luminosa), apesar do aumento no fluxo de tecidos 

devido ao aumento das doses de nitrogênio e das condições climáticas favoráveis vistas nos 

períodos de transição água/seca e período das águas. A colheita da forragem pelos animais 

foi realizada no início da senescência desse material. Refletindo assim em redução da 

senescência foliar com aumento das doses de nitrogênio aplicadas nos piquetes, e maior 

acúmulo de biomassa com maior eficiência de utilização potencial da forragem produzida 

(Tabela 3). 

O aumento do nível tecnológico com o aumento das doses de nitrogênio garante não 

só o aumento na produção de forragem, mas também a eficiência de utilização dessa 

forragem produzida com potencial de ser colhida pelos animais uma biomassa com menor 

proporção de material morto e consequentemente de maior qualidade (Tabela 3). 

O aumento da produção de matéria seca anual vista com o aumento das doses de 

nitrogênio (Figura 5) é reflexo da importância desse nutriente para o desenvolvimento da 

planta, uma vez que o nitrogênio compõe os ácidos nucléicos e as proteínas que formam os 

compostos orgânicos da estrutura vegetal sendo assim, essencial para a produção de matéria 

seca (MALAVOLTA, 2006). Além disso, aumento na densidade populacional de perfilho 
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discutindo anteriormente é um dos principais componentes que definem a produção de 

matéria seca da planta (ALEXANDRINO et al., 2010). A resposta da produção em relação 

a adubação nitrogenada encontrada corrobora com os resultados encontrados por Germano 

et al. (2018) que concluíram que a adubação nitrogenada exerce efeitos positivos na 

produção de matéria seca, sendo importante sua aplicação após cada corte ou pastejo.  

A sustentabilidade dos sistemas de produção está diretamente relacionada à 

eficiência no uso da água (KOETZ, et al., 2017). O aumento da eficiência do uso da água 

encontrado com o aumento das doses de nitrogênio aplicadas nos piquetes (Figura 6) é 

resultado da maior produção de matéria seca discutido anteriormente durante o mesmo 

período experimental com as mesmas condições climáticas. Este resultado demonstra a 

importância da fertilidade do solo e o potencial de produção de forragem muitas vezes 

pouco explorada e erroneamente associam-se de forma generalizada as baixas 

produtividades aos índices pluviométricos. Assim, a pluviosidade no presente estudo não 

deve ser considerada como o fator limitante na produção de forragem, podendo aumentar a 

produção com o incremento de fertilizantes nitrogenados.  

Variações na eficiência de utilização da água foram citadas por Aguiar (2011) na 

qual as eficiências do uso da água em pastagens tropicais não irrigadas variam de 5 a 20 kg 

MS/mm de água variando desde pastagens implantadas em ambientes não equilibrados até 

pastos com maiores níveis de intensificação e manejo. A eficiência do uso da água ficou 

entre 6,6 kg MS/mm para os piquetes sem adubação nitrogenada até 13,6 kg MS/mm para 

os piquetes om maiores níveis de adubação nitrogenada (Tabela 4). 

Apesar de alguns trabalhos demostrarem variação entre fontes de nitrogênio 

promovendo aumento na eficiência de utilização (MELLO et al., 2017) e consequentemente 

aumento de produção em gramíneas. A produção anual de matéria seca e as eficiências do 

uso de água e variáveis relacionadas ao uso de adubação nitrogenada não tiveram diferença 

entre a fonte ureia e a fonte NBPT (Tabela 4).  

Em pastagens manejadas intensivamente, onde são usadas doses elevadas de N, o 

conhecimento da recuperação do N do fertilizante pelas plantas torna-se importante para 

montar estratégias para maximizar a eficiência do seu uso e minimizar o impacto ambiental 

(COSTA et al., 2016). Segundo Galindo et al. (2018) há maior disponibilidade de 
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nitrogênio na solução do solo devido ao maior aporte de nitrogênio via adubação nos 

piquetes, aumentar também a disponibilidade de nitrogênio à gramínea forrageira, o que 

justifica o maior acúmulo deste nutriente na parte aérea com o aumento das doses de 

nitrogênio aplicadas nos piquetes vistos no presente trabalho que corroboram com os dados 

encontrados por Bonfim-Silva e Monteiro (2010) que observaram resposta linear para 

concentração de nitrogênio em folhas recém-expandidas com o aumento das doses de 

nitrogênio aplicadas.  

Por outro lado, o aumento da dose de nitrogênio refletiu em redução na eficiência de 

utilização de nitrogênio (Figura 8) e eficiência fisiológica (Tabela 4), resultando assim em 

redução da eficiência agronômica do nitrogênio. No presente trabalho a eficiência do uso de 

nitrogênio foi considerada alta, variando de 67,7 a 80,4 kg MS/ kg N (Tabela 4). Com base 

nos dados de eficiência de uso de N de Marta Junior et al. (2004), foram definidas três 

classes de eficiência de uso de nitrogênio: baixa (<15 kg MS/ kg N), moderada (15 a 45 kg 

MS/ kg N); e alta (>45 kg MS/ kg N).  

A redução na eficiência de utilização do nitrogênio (Figura 8) geralmente é 

associada às perdas de nitrogênio por lixiviação e volatilização, que se tornam cada vez 

maiores com o aumento da dose de adubo nitrogenado (COSTA et al., 2016). Acredita-se 

que a redução nas eficiências citadas acima não esteja ligada a perdas do nitrogênio e sim 

está relacionada ao chamado “consumo de luxo”, onde as plantas absorvem o nutriente 

acima da necessidade metabólica, que é acumulada em organelas da célula vegetal, como 

nas mitocôndrias, nos cloroplastos e especialmente nos vacúolos (GOMMERS et al., 2005).  

Um mecanismo utilizado pelas plantas quando existe o excesso de N é realizar o 

armazenamento de nitrato nos tecidos vegetais que são estocadas nos vacúolos para serem 

assimiladas posteriormente (ANDRIOLO, 1999). Uma vez que a recuperação do nitrogênio 

aplicado não variou entre as doses de nitrogênio aplicadas nos piquetes, isso demonstra que 

até a maior dose estudada (240 kg de N. ha
-1

.ano) a recuperação foi semelhante com os 

piquetes que receberam menores quantidades de fertilizantes nitrogenados (Tabela 4). 

Apesar da produção de matéria seca não ser proporcional à quantidade de nitrogênio 

aplicada nos piquetes, houve maior concentração desse nutriente no tecido vegetal. Isso 

reflete em maior teor de proteína bruta visto no primeiro capítulo.   
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CONCLUSÕES 

 

A dinâmica de acúmulo e eficiência do uso do nitrogênio respondem similarmente 

ao uso do NBPT e ureia em Brachiaria brizantha cv. Xaraés até a dose de 240 kg. ha
-1

.ano
-

1
. 

O aumento das doses de nitrogênio até 240 kg. ha
-1

.ano
-1

 no capim Brachiaria 

brizantha  cv. Xaraés reduz a eficiência de utilização de nitrogênio, por outro lado otimiza 

o aproveitamento da chuva e consequentemente aumenta a produtividade por área ao longo 

do ano.  
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CONSIDERAÇÕES FINAIS E IMPLICAÇÕES 

 

A resposta á adubação nitrogenada ocorre de forma linear crescente até 240 kg 

N.Ha
-1

.Ano
-1

 independente da fonte de nitrogênio utilizada. Isso demonstra o potencial de 

aumento de produtividade que pode ser explorados. Novos estudos devem ser feitos com 

doses mais elevadas a fim de se verificar o potencial máximo dessa forrageira que pode 

estar sendo limitada pela dose de nitrogênio aplicada.  

O uso de ureia com inibidor de urease (NBPT) é uma alternativa de fonte de 

nitrogênio na adubação de pastagem. Estudos de utilização do NBPT em pastagem devem 

ser realizados em condições de desafios ambientais para consolidar os benefícios desta 

tecnologia no campo. 

As condições climáticas tem efeito direto na resposta da planta forrageira á 

adubação nitrogenada. As melhores condições ocorreram durante o período de transição 

água/seca, que tem temperaturas elevadas, maior luminosidade com pluviosidade 

considerável. 

 


