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RESUMO 

 

No Sul do Continente, o melhoramento de pastagens nativas com espécies de ciclo hibernal, 

resulta em maior e melhor oferta de pasto aos animais no outono-inverno. As espécies 

escolhidas e o manejo utilizado alteram a produtividade e sustentabilidade do sistema pecuário 

e, assim, é fundamental avaliar tanto o desempenho das pastagens como a resposta dos animais 

frente ao ofertado. Este estudo objetivou avaliar o desempenho de pastagens de inverno 

adubadas e consorciadas em sistemas de Pastoreio Racional Voisin (PRV) e o comportamento 

de pastoreio de bovinos. O experimento foi um fatorial de três fertilizações (adubo solúvel, 

cama de aviário ou sem fertilizar) e duas combinações forrageiras (Trevos Branco e Vermelho, 

Aveia e Azevém ou somente as gramíneas). Os tratamentos foram combinações desses fatores 

replicados em 6 blocos. No tempo ótimo de ocupação da pastagem sobressemeada, amostras de 

forragem pré pastejo foram coletadas pelo método do quadrado para estimar a produção e 

determinar a qualidade (MS, PB, FDN e FDA). Na sequência, grupos de sete bovinos foram 

distribuídos em cada tratamento e pastaram por quatro horas consecutivas. Por observação 

direta, o comportamento de três animais focais, em cada tratamento, foi registrado em 

instantâneos a cada 5 min. A taxa de bocado foi medida a cada hora, durante 1 minuto. A 

simulação de pastoreio foi realizada através do método de Hand-Plucking e as amostras 

analisadas para MS, PB, FDN e FDA. A produção de MS foi maior com a adubação solúvel 

(1253 kg ha-1) em comparação ao controle (981 kg ha-1) e a cama de aviário não diferiu destes 

dois (1161 kg ha-1). Da mesma forma, os melhores valores para o conteúdo de PB e FDA da 

pastagem foram observados para o adubo solúvel (11,9% PB e 37,7% FDA) em relação ao 

controle (10,1% PB e 39,7% FDA), mas não diferiram da cama de aviário (11,4% PB e 38,9% 

FDA). A oferta de MS da pastagem foi maior no adubo solúvel (5,5%) comparado ao controle 

(4,3%) e o tratamento com cama de aviário (5,2%) não diferiu dos demais. Já a oferta de PB, 

apresentou os maiores valores para adubação solúvel (0,66%) e cama aviário (0,61%) em 

comparação ao controle (0,44%). O tempo de pastoreio (min) foi maior para adubação solúvel 

(237) e cama de aviário (233) em relação ao controle (215) e a taxa de bocado foi maior na 

adubação solúvel (58) em relação a cama de aviário (54.4) e ao controle (53.4). A combinação 

das quatro espécies sobressemeadas comparada às gramíneas não apresentou diferença em 

nenhum dos parâmetros avaliados. Independente do tratamento, o pasto da amostra da 

Simulação de Pastoreio apresentou maiores valores de PB e menores de FDN e FDA. A 

adubação de pastagens em sistema de PRV proporciona oferta de pastagem de melhor qualidade 

e maior tempo de pastoreio, sendo a cama de aviário tão eficiente quanto ao adubo solúvel. 

Também, independente das espécies ou adubo utlizado para melhorar a pastagem, o material 

pastoreado sempre tem melhor qualidade em comparação ao ofertado, significando alta 

seletividade pelos bovinos para pastagens nutricionalmente superiores. 

 

Palavras-chave: Adubo Solúvel. Trevo. Cama de Aviário. 
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ABSTRACT 

 

In the South of the Continent, the improvement of native pastures with winter-cycle species 

results in a greater and better offer of pasture for animals in the autumn-winter period. The 

species chosen and the management used alter the productivity and sustainability of the 

livestock system and, thus, it is essential to evaluate both the performance of pastures and the 

response of the animals to what was offered. This study aimed to evaluate the performance of 

fertilized and intercropped winter pastures in Voisin Rational Grazing (PRV) systems and the 

grazing behavior of cattle. The experiment was a factorial of three fertilizations (soluble 

manure, poultry litter or without fertilizing) and two forage units (White and Red Clover, Oat 

and Ryegrass or just as grasses). The models were made models replicated in 6 blocks. At the 

optimum time of occupation of the oversown pasture, the pre-grazing forage were collected by 

the square method to estimate production and determine quality (DM, PB, FDN and FDA). 

Then, groups of seven cattle were distributed in each treatment and grazed for four consecutive 

hours. By direct observation, the behavior of three focal animals, in each treatment, was 

recorded in snapshots every 5 min. The bite rate was measured every hour for 1 minute. The 

grazing simulation was performed using the Hand-Plucking method and as analyzed for MS, 

PB, FDN and FDA. The DM production was higher with the soluble fertilization (1253 kg ha-

1) compared to the control (981 kg ha-1) and the aviary bedding did not differ from these two 

(1161 kg ha-1). Likewise, the best values for the CP and ADF content of the pasture were 

observed for the soluble fertilizer (11.9% CP and 37.7% ADF) compared to the control (10.1% 

CP and 39.7% FDA), but did not differ from poultry litter (11.4% PB and 38.9% FDA). The 

DM offer of the pasture was higher in the soluble fertilizer (5.5%) compared to the control 

(4.3%) and the treatment with poultry litter (5.2%) did not differ from the others. The CP offer 

presented the highest values for soluble fertilization (0.66%) and poultry litter (0.61%) 

compared to the control (0.44%). The grazing time (min) was longer for soluble fertilization 

(237) and poultry litter (233) compared to the control (215) and the bite rate was higher for 

soluble fertilization (58) than for poultry litter (54.4 ) and control (53.4). The combination of 

the four overseeded species compared to grasses did not differ in any of the evaluated 

parameters. Regardless of the treatment, the pasture of the Hand-Puckling sample presented 

higher values of CP and lower values of NDF and ADF. Fertilizing pastures in a PRV system 

provides better quality pasture and longer grazing time, with poultry litter as efficient as soluble 

fertilizer. Also, regardless of the species or fertilizer used to improve the pasture, the grazed 

material always has better quality compared to what was offered, meaning high selectivity by 

cattle for nutritionally superior pastures. 

 

Keywords: Soluble Fertilizer. Clover. Aviary bed. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O Brasil ocupa a 5ª posição mundial em áreas agrícolas, com 196 milhões de 

hectares (ha). As pastagens correspondem aproximadamente 22% do território brasileiro, 

destinadas em sua maioria a criação pecuária. Apesar disso os índices zootécnicos e 

produtivos, como exemplo, taxa de lotação média de 0,5 U.A./ha (Embrapa, 2018), ainda 

estão abaixo do potencial que a atividade pode oferecer. A produção de bovinos a base 

de pasto ainda se concentra em sistemas extensivos, em áreas mal manejadas, com 

pastagens degradadas de baixo valor nutricional, alto impacto ambiental e, portanto, 

ineficientes para a produção animal (MB Dias-Filho, 2014). 

Ainda, no sul do Brasil, estações bem definidas, com períodos de inverno, 

prejudicam a produtividade e qualidade das gramíneas tropicais e marcam épocas de 

escassez forrageira. Por isso, estratégias adicionais de suprimento nutricional se tornam 

necessárias, como por exemplo o estabelecimento de forrageiras que apresentem superior 

desempenho nesses períodos (Tcacenco e Soprano, 1997).  

A possibilidade de estabelecimento de forrageiras de ciclo hibernal, 

sobressemeadas em pastagens tropicais, é uma estratégia que proporciona grande 

potencial para a exploração de bovinos a pasto também nas épocas de vazio forrageiro 

(Ferraz & Felicio, 2010), sem degradar ou eliminar as pastagens naturais (Moreira, 2006). 

O melhoramento de pastagens, através do cultivo de espécies de ciclo hibernal, além de 

aumentarem atributos nutricionais e de produtividade torna-se ainda mais interessante 

quando consorciadas com leguminosas, pois além da alta qualidade bromatológica, estas 

têm a capacidade de melhorar a fertilidade do solo e a ciclagem de nutrientes (Martin et 

al., 2016), proporcionando benefícios aos animais, ao solo e ao meio ambiente. 

Mas, para implantação de uma nova forrageira, consorciada ou não, é necessário 

conhecer atributos de produtividade e qualidade e considerar fatores que garantam o 

sucesso no estabelecimento e persistência garantindo melhor rendimento e utilização 

mais eficiente pelos animais. Uma vez que muitos fatores influenciam a dinâmica da 

pastagem, o cenário no qual essa é estabelecida é muito importante para sua composição 

e crescimento, assim como o manejo e as características das espécies em si (Badgery et 

al., 2017). 

A fertilidade do solo é um componente chave para o desenvolvimento de uma 

pastagem. Estratégias de adubação, sejam elas convencionais como a adubação química 
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ou alternativas como o aproveitamento de resíduos de produção animal (adubo orgânico), 

visam potencializar o desenvolvimento e aumentar a produtividade das forrageiras 

destinadas a produção animal, reduzir a sazonalidade de produção das pastagens, evitar a 

degradação e/ou recuperar áreas de pastagens degradadas. Por meio da aplicação de 

nutrientes no solo é possível recuperar a fertilidade do mesmo (Santos et al, 2016), 

sustentar sistemas de pastagens e garantir os manejos de melhoramento adotados (Silveira 

2014). 

Além disso, dos atributos que garantem a implantação da forragem, também é 

essencial verificar como o bovino se comportará em resposta as mudanças na qualidade, 

composição e disponibilidade de forragem. Isso porque os bovinos criados a pasto se 

caracterizam por uma complexa e numerosa quantidade de fatores, que por sua vez, 

afetam o seu comportamento ingestivo e consequentemente sua produtividade (Pardo et 

al, 2003). É através da seletividade que em meio natural eles garantem o melhor consumo 

de nutrientes (Machado Filho, 2014). 

Desta forma, combinando informações sobre as forrageiras e comportamento de 

pastoreio é uma oportunidade de melhorar a utilização da pastagem enquanto atende às 

necessidades nutricionais dos animais, alcançar aumento da produção e valor nutricional 

das forragens (Berndt & Tomkins, 2013) redução dos impactos ambientais (Salton et al., 

2014), dos custos de produção (Teague; 2013), e ainda garantindo o bem estar animal 

(Gregorini et al 2017). Neste sentido uma estratégia moderna e eficiente são os sistemas 

intensivos agroecológicos como o Pastoreio Racional Voisin (PRV), um sistema de 

criação animal com pastoreio direto em rotações de pastagens (Machado, 2010), 

conduzido pelo homem. 

Assim, este estudo teve como objetivo avaliar o desempenho de gramíneas de 

inverno adubadas em consorcio ou não a leguminosas e o comportamento de pastoreio de 

bovinos em sistema de Pastoreio Racional Voisin (PRV). 
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CAPÍTULO 1 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 PASTOREIO RACIONAL VOISIN (PRV) 

 

 Os campos nativos ou naturalizados, do sul do Brasil, encontram-se em sua 

maioria degradados devido à má condução da produção de bovinos à base de pasto 

resultando em baixos índices zootécnicos. Nesse sentido, técnicas de manejo e uso do 

solo que beneficiem a produção de biomassa, a biodiversidade e a vida do solo são 

bastante recomendadas. 

O Pastoreio Racional Voisin (PRV) é um sistema de produção à base de pasto, 

com fundamentos e práticas agroecológicas que permite o aumento na produtividade sem 

degradar os recursos naturais, favorece o desenvolvimento econômico e social, com a 

viabilização produtiva da unidade familiar e ainda se preocupa em proteger a 

biodiversidade dos ecossistemas dos campos nativos e o Bem-estar Animal (Pinheiro 

Machado, 2004). 

O PRV foi definido pelo encontro do animal com o pasto (Voisin, 1974), sob 

comando do homem (Pinheiro Machado, 2004) e se fundamenta em um sistema de 

pastoreio direto com rotações   de   pastagens   subdividindo-se   as parcelas.  Esse sistema 

de manejo, fundamentado em 4 leis universais, possibilita   a recuperação do pasto à 

medida que cada parcela passa por um período de repouso, criando condições favoráveis 

para o rebrote vigoroso das forrageiras e a recuperação das reservas de energia pelas 

plantas pratenses (Pinheiro Machado, 2004).  

Além disso, a subdivisão das pastagens em piquetes, contribui para o incremento 

da fertilidade natural do solo, devido ao uso de altas cargas animal instantâneas, 

ocorrendo uma distribuição uniforme dos excrementos na área da pastagem ao longo do 

tempo (Melado, 2003).  A matéria orgânica do solo tem a sua importância, não apenas 

como fonte de nutrientes, mas com a função de atuar como um biocatalizador da vida do 

solo. O manejo correto dos animais em pastoreio pode influenciar beneficamente o 

processo de reciclagem dos nutrientes, criando um ambiente favorável ao 

desenvolvimento da biocenose (Machado, 2010). 

Nos sistemas de PRV bem manejados, onde as leis universais desta prática são 

respeitadas, é possível aumentar a lotação há-1  sem a necessidade de realizar 

suplementação dos animais (Berton, 2011).  Para Melado (2003), o uso do PRV realizado 
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na fazenda Conquista em Bagé-RS, proporcionou um aumento da taxa de lotação há-1   

três vezes maior que a média da região que é de 0,5 cabeças/ há-1  , além de um ganho de 

399 Kg/ha/ano, muito superior à média da região que era de 50 Kg/ha/ano. 

Segundo Machado Filho (2004), a forma mais eficiente para produzir carne ou 

leite à base de pasto é o Pastoreio Racional Voisin – PRV, que maximiza a captação da 

energia solar para sua produção e enseja o uso do pasto no momento de sua melhor 

qualidade e quantidade. O PRV resulta em maior produtividade por área e maior produção 

total de pasto, quando comparado ao pastejo contínuo e ao rotativo (Nasca et al, 2006).  

O pasto de campos manejados em PRV permite o desenvolvimento de múltiplas 

espécies (Voisin, 1974) o que é interessante, pois favorece a manutenção da 

biodiversidade ao mesmo tempo que possibilita a ingestão da maior quantidade e melhor 

qualidade de forragens com a menor seletividade (Machado Filho et al., 2014). No entanto 

algumas épocas do ano marcam vazios forrageiros no sul do Brasil, reduzindo a 

disponibilidade e qualidade das gramíneas tropicais, sendo necessário a introdução de 

outras práticas que garantam a disponibilidade e qualidade de alimento também quando 

as gramíneas tropicais cessam seu crescimento. 

2.2 FORRAGEIRAS DE INVERNO 

 

As pastagens naturais representam o mais importante ecossistema na entrega de 

serviços que incluem o fornecimento de alimento para os ruminantes e o armazenamento 

de carbono (C) no solo (Taube et al., 2014). Além disso, cumprem outras funções 

importantes como a proteção da biodiversidade, melhora das captações de água, o 

controle da erosão e a manutenção da paisagem (Hopkins e Wilkins, 2006).  

Porém, do ponto de vista produtivo, os campos nativos do sul do Brasil 

apresentam baixa capacidade de suporte, devido à baixa fertilidade natural dos solos e à 

alta sazonalidade na produção das forrageiras (Nabinger, 1998). Na maioria das pastagens 

nativas do sul do Brasil, há predominância da espécie C4, o que determina este baixo 

crescimento das gramíneas tropicais durante o inverno (Nabinger et al., 2009). Como 

alternativa para se obter pasto de alta qualidade no sul do Brasil ao longo de todo o ano é 

comum nestes campos o estabelecimento de pastagens cultivadas de inverno.  

A introdução de espécies cultivadas de inverno por sobressemeadura é uma 

alternativa para aumentar a disponibilidade de forragem, com qualidade nutricional 

superior, reduzindo a sazonalidade da produção (Ferraz & Felicio, 2010), e atendendo a 
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demanda nutricional com incremento da produtividade animal. 

A sobressemeadura de espécies hibernais sobre pastagens tropicais é utilizada 

como forma de melhoramento do campo nativo e como alternativa para aumentar sua 

produção animal.  Reveste-se de importância, principalmente por envolver baixos custos, 

manter a estrutura física do solo e não eliminar as espécies nativas que, em determinadas 

condições, podem contribuir para melhorar a composição da forragem (Silveira, 2014). 

Além disso permite maior carga e ganho por animal por área comparados com a pastagem 

nativa (Rizo et al., 2004).  

A introdução de misturas de espécies forrageiras de ciclo hibernal, nas pastagens 

de gramíneas tropicais, tem como estratégia combinar os picos de produção de massa seca 

que são atingidos em diferentes épocas, para cada espécie, resultando em aumento da 

produção e do período de utilização da pastagem (Roso et al, 1999). Neste sentido, 

podemos citar espécies hibernais como Aveia Preta (Avena strigosa Schereb) e Azevém 

(Lolium multiflorum), gramíneas de alto valor nutritivo, elevado potencial produtivo 

(Aguinaga et al., 2008), resistentes ao pisoteio e geadas, que além de forrageiras que 

contribuem para períodos críticos, podem ser uma alternativa para explorar sistemas 

tropicais de produção com menor dependência da utilização de forragens conservadas e 

de concentrados.  

 A mistura da aveia com o azevém é amplamente utilizada no sul do Brasil 

justamente pela aveia antecipar o período de utilização da pastagem, e o azevém 

prolongar o ciclo de pastejo, pois o azevém tem baixa produção nas temperaturas mais 

baixas, elevando a produção de forragem na primavera, conforme a temperatura vai 

ficando mais quente (Bertolote, 2009).  

Outra prática, além do uso de diferentes espécies de gramíneas, é a introdução de 

leguminosas consorciadas, potencializando a produtividade e a qualidade nutricional da 

pastagem (Skonieski et al., 2011). As leguminosas promovem a fertilidade do solo e a 

ciclagem de nutrientes que, juntas, promovem o crescimento de gramíneas (Martin et al., 

2016) e reduzem o uso de fertilizantes químicos (Anjos et al., 2016).  Espécies como o 

Trevo Branco (Trifolium repens L.), e Trevo Vermelho (Trifolium pratense L.) são 

amplamente utilizadas nestes consórcios ao Sul do Brasil devido a sua alta adaptação e 

bom desenvolvimento nesses locais. 

 Sturludóttir et al. (2013) obtiveram maior rendimento de matéria seca (MS) de 

forragens consorciadas (gramíneas e leguminosas) do que o esperado de espécies 
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semeadas em monoculturas nas mesmas condições de solo. Em média, as misturas foram 

de 7 a 15% mais produtivas do que somente as gramíneas. Além disso, as misturas foram 

mais resistentes às ervas daninhas do que as espécies cultivadas sozinhas. Os benefícios 

também persistiram ao longo dos 3 anos em que o experimento foi colhido. 

Gatiboni (2008) obteve incrementos de produtividade de matéria seca, aumento 

da digestibilidade in vitro e do teor de proteína bruta com a introdução de espécies 

forrageiras de inverno em pastagem natural. Porém, é importante ressaltar que neste 

trabalho a participação percentual das espécies introduzidas foi relevante na produção de 

forragem apenas nos tratamentos com adição de fertilizantes ao solo.  

Portanto, além do sistema de manejo adotado e da escolha forrageira, é muito 

relevante levar em consideração também o local e as condições de fertilidade de solo 

aonde as espécies serão sobressemeadas. A disponibilidade de nutrientes no solo é um 

fator determinante no estabelecimento e desenvolvimento das espécies, impactando 

diretamente a produtividade (Bertolote, 2009).  

 

2.3 ADUBAÇÃO DAS PASTAGENS 

 

Quando as condições de fertilidade do solo são baixas, o uso de fertilizantes torna-

se essencial para complementar os efeitos da espécie de forrageira escolhida e do manejo 

adequado das pastagens (Gatiboni, 2008). Os nutrientes necessários devem ser fornecidos 

em quantidades adequadas para otimizar os benefícios biológicos e econômicos 

resultantes de aplicação de fertilizantes. As recomendações destes são as estratégias de 

manejo importantes para pastagens sustentáveis, seguindo as análises prévias de solo 

(Silveira 2013). 

 A deficiência de nutrientes dos solos é uma das principais causas da baixa 

produtividade de pastagens e a correção destes nutrientes é de fundamental importância 

para o rápido crescimento das plantas, além de influenciar o conteúdo de proteína da 

forragem (Moreira, 2006).  De maneira geral, os solos cultivados, devem ser utilizados 

pelo homem com o desafio de serem manejados com o propósito de manterem seus 

benefícios sociais e econômicos, porém, de forma que os impactos ambientais sejam 

minimizados (Foley et al., 2005). 

 A adubação em pastagens é prática fundamental quando se deseja aumentar a 

produção de matéria seca (Gatiboni, 2008), seja através de adubação orgânica ou química. 

A adubação solúvel é ainda a mais amplamente utilizada, que concentra nutrientes como 
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NPK que estão prontamente disponíveis para serem utilizados pelas plantas com retorno 

rápido em seu desenvolvimento e produtividade. A desvantagem do uso desta adubação 

consiste nos impactos ambientais negativos causados pelo seu uso indiscriminado e sem 

orientação técnica.  

Utilizar resíduos de dejetos produzidos na produção animal, como fertilizantes 

agrícolas são alternativas que possibilitam a melhoria na produção vegetal e animal, 

devido ao aumento de nutrientes disponíveis no solo (Adami, 2012), além do destino 

correto para estes dejetos. A cama de aviário é um dos adubos orgânicos que mais 

concentra nutrientes, sendo que a soma dos teores de N, P e K desse esterco é duas vezes 

maior que o encontrado nas dejeções de outros animais (Kiehl, 1985).  

A composição de nutrientes das fontes orgânicas é extremamente variável, e nem 

todos os nutrientes estão disponíveis imediatamente para absorção pela planta, porém a 

médio prazo colaboram com o incremento de matéria orgânica ao solo que tem a sua 

importância, não apenas como fonte de nutrientes, mas com a função de  atuar como um 

biocatalizador da vida do solo (Séo et al., 2017).  

Menezes et al. (2009) constataram que a aplicação de dejetos líquidos de suínos 

promoveu acréscimo na produção de massa seca do Capim marandu em 34,2 % e 32,1 % 

em relação à testemunha (sem adubação) e adubação mineral respectivamente. 

Verificaram também que as produtividades do capim Tifton adubado, independente da 

origem da fonte (orgânica ou mineral) não diferiram, mostrando assim que os resíduos 

orgânicos (cama de frango e dejetos líquidos de suínos) nas doses que foram utilizadas 

podem substituir a adubação mineral.  

Benedetti et al. (2009), ao adubar pastagem de Megathyrsus maximum cv. 

Mombaça com cama de frango e adubo mineral observaram e concluíram que o uso da 

cama de frango em substituição ao adubo mineral é viável nos sistemas de pastejo de 

lotação rotacionada no que tange a produtividade e reposição de parte dos nutrientes do 

solo, uma vez que os teores de matéria seca e as produtividades de massa seca não 

diferiram estatisticamente. 

 Quantidades significativas de N, P, Ca, Mg e micronutrientes podem ser 

reciclados para o solo via deposição de fezes e urina de animais. (Rouquette et al., 1973; 

Mathews et al., 1996). Assim, o correto  manejo de pastagem e dos animais, com 

distribuição uniforme de nutrientes via excreta, desenvolve o processo de reciclagem de 

nutrientes e  pode potencialmente reduzir as necessidades posteriores de fertilizantes, os 
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riscos ambientais associado ao acúmulo de nutrientes no solo, criando um ambiente 

favorável ao desenvolvimento da biocenose (Pinheiro Machado, 2010). 

 Importante destacar que ao melhorar as condições de solo, temos uma melhor 

resposta das forrageiras implementadas, porém alterações na estrutura do pasto e na 

qualidade da forragem impactam no comportamento de pastoreio de bovinos 

(Hejcmanová e Mládek, 2012).  Desta forma é essencial verificar como o gado aceita uma 

nova composição forrageira aliado as suas preferências alimentares (Benvenutti, Pavetti, 

Poppi, Gordon, & Cangiano, 2016). 

 

2.4 COMPORTAMENTO ANIMAL 

 

A completa compreensão sobre o comportamento ingestivo dos bovinos, é 

necessária para melhor gerenciar os recursos da pastagem e a disponibilidade de 

alimentos (Manning et al., 2017). Isso, combinado com informações sobre forragens e 

fertilidade dos solos destaca uma oportunidade emergente de melhorar a utilização da 

pastagem enquanto atende às necessidades nutricionais dos animais criados a base de 

pasto (Roberts, 2010) 

 As pastagens ricas em espécies, ou seja heterogêneas, tornam as decisões de 

forrageamento de animais mais complexas devido a variabilidade nos recursos 

alimentares em quantidade e qualidade (Stejskalová et al, 2013). Os bovinos pastam 

seletivamente a pastagem em resposta a heterogeneidade nos recursos alimentares 

(Hirata, 2012).  

 Levando em conta as diferenças nutricionais entre pastagens tropicais e 

forragens temperadas, a escolha dos animais dispostos a estas pastagens mistas é um 

desafio para estudo para um maior desenvolvimento da nossa compreensão de interações 

animal-planta em sistemas de pastoreio. 

 O animal explora a pastagem, tentando obter uma dieta superior à medida que lhe 

é oferecida (Carvalho et al., 2001). Em outras palavras, estando expostos a diferentes 

tipos de estrutura de pastagem, os bovinos escolhem plantas mais nutritivas, ou seja, 

aquelas que contêm altos teores de proteína e baixo teor de fibras (Hilário, 2017). Além 

de buscarem atender suas necessidades nutricionais, os animais também associam a sua 

seletividade adequada à suas preferências alimentares (Chapman, 2007) ou influenciados 

por experiências prévias em relação ao alimento em questão (Provenza, 1995) 
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 É por meio da seletividade e flexibilidade de escolha que em meio natural eles 

garantem o melhor consumo de nutrientes optando por forragens mais digestíveis, e com 

maior teor de proteína, mesmo quando as forragens disponíveis são de baixa qualidade 

(Villalba et al., 2010).  Porém o pastoreio seletivo é capaz de afetar a composição botânica 

a longo prazo (Villalba e Provenza, 2009), a seletividade dos bovinos  interfere na 

sucessão ecológica da vegetação na pastagem. Os animais sempre acabam voltando às 

áreas aonde ingeriram o alimento rico, o que resulta em complicação da restauração do 

solo e em comprometimento dos sistemas de desenvolvimento radicular das plantas que 

são frequentemente pastoreadas (Pulido et al., 2018), permitindo o desenvolvimento 

apenas das plantas que não são tao consumidas de acordo com a preferência alimentar. 

 Mezzalira (2014) em seu experimento relata alterações em comportamento de 

pastoreio (taxa de bocados) de novilhas quando confrontadas com pastos de diferentes 

estruturas, aonde os animais aumentaram a taxa de bocados como estratégia para 

compensar as variações da estrutura da pastagem e provavelmente aumentar o volume de 

ingestão de forragem. Glienke et al. (2010)  demonstraram uma redução da taxa de 

mordidas à medida que o valor nutritivo da pastagem também foi reduzido, limitada pelo 

alto teor de MS. Os pastos exigiam mais mastigação por unidade de ingestão de MS 

devido ao seu maior teor de MS  (Mezzalira, 2014).  

 A situação ideal é aquela em que o animal consegue ingerir a máxima 

quantidade de pasto possível, com a melhor qualidade e a menor seletividade (Pinheiro 

Machado, 2004), exatamente o que ocorre em pastagens naturais em sistemas de PRV. 

Altas cargas instantâneas por parcela pastoreada reduzem a seletividade pelos animais 

(Pinheiro Machado, 2004). 

Uma pastagem manejada de acordo com os fundamentos do PRV além de uma 

possibilidade de condução da bovinocultura no sistema de produção agroecológico, com 

melhor aproveitamento da pastagem, ciclagem dos nutrientes, aumento da produtividade 

forrageira com baixo impacto ambiental (Stanley et al., 2018), também permite uma 

condução dos animais a fim de reduzir a seletividade de pastoreio ao mesmo tempo que 

possibilita a oferta de uma pastagem de boa qualidade aos animais (Machado Filho, 

2004).  

 

3. OBJETIVOS 
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3.1 OBJETIVO GERAL 

 

Avaliar o efeito da cama de aviário ou adubo solúvel no desempenho da pastagem e no 

comportamento animal em pastagens sobressemeadas com diferentes espécies de inverno 

em um sistema de Pastoreio Racional Voisin. 

 

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

✓ Comparar a produção e qualidade da pastagem adubada com cama de aviário ou adubo 

solúvel, sobressemeada com Aveia, Azevém, Trevo Branco e Trevo Vermelho. 

 

✓ Comparar o comportamento ingestivo dos bovinos quando em pastoreio em pastagens 

adubadas com cama de aviário ou adubo solúvel, sobressemeada com Aveia, Azevém, 

Trevo Branco e Trevo Vermelho. 
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Resumo 

Este estudo avaliou o efeito da adubação para o estabelecimento de forrageiras de clima temperado na 

produção e qualidade bromatológica da forragem e no comportamento de pastoreio de bovinos em Pastoreio 

Racional Voisin (PRV). As adubações foram: adubo solúvel, cama de aviário e sem adubação; as 

sobressemeaduras foram: azevém (Lolium multiflorum Lam.), aveia preta (Avena strigosa Schreb.), trevo 

branco (Trifolium repens L.) e trevo vermelho (Trifolium pratense L.) ou somente as gramíneas. Amostras 

de forragem pré pastoreio foram coletadas para estimar a produção/ há-1  e determinar a qualidade. Em 

seguida, grupos de 7 vacas pastaram nos tratamentos por quatro horas, para observações comportamentais, 

simulação de pastoreio e determinação da taxa de bocado. O uso de adubação solúvel aumentou a produção 

de MS em kg ha-1 (1258) em relação ao controle (981) e a cama de aviário (1189) não diferiu dos outros 

dois. Os melhores valores para o conteúdo de PB e FDA foram observados para o adubo solúvel (11,9% 

PB e 37,7% FDA) em relação ao controle (10,1% PB e 39,7% FDA), mas não diferiram da cama de aviário 

(11,4% PB e 38,9% FDA). A oferta de MS foi maior no adubo solúvel (5,5%) comparado ao controle 

(4,3%) e o tratamento com cama de aviário (5,2%) não diferiu dos demais. Já a oferta de PB, apresentou os 

maiores valores para adubação solúvel (0,66%) e cama aviário (0,61%) em comparação ao controle 

(0,44%). O tempo de pastoreio (min) foi maior na adubação solúvel (237) e cama de aviário (233) em 

relação ao controle (215) e a taxa de bocado foi maior na adubação solúvel (58) em relação a cama de 

aviário (54.4) e ao controle (53.4). A pastagem selecionada pelos animais foi de melhor qualidade em todos 

os tratamentos. A adubação de pastagens proporciona oferta de pastagem de melhor qualidade e maior 

tempo de pastoreio sendo a cama de aviário tão eficiente quanto ao adubo solúvel. 

Palavras Chave: bocado, cama de aviário, gramíneas, leguminosas, seletividade de 

pastoreio  

 

INTRODUÇÃO  

 O melhoramento e o manejo racional das pastagens aumentam a sustentabilidade 

dos sistemas de criação animal a base de pasto, reduzindo impacto ambiental e garantindo 

índices adequados de produtividade durante todo o ano. 

Em várias regiões do mundo e igualmente no sul do Brasil a quantidade e a 

qualidade das pastagens podem ser limitantes em certas épocas do ano devido às 

flutuações estacionais que acontecem nesses locais (Ferraz & Felicio, 2010), quando as 

gramíneas tropicais cessam sua produção, marcando as épocas de vazio forrageiro 
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(Nabinger et al., 2009). Este fato, associado aos baixos níveis de nutrientes do solo 

limitam a produção e o valor bromatológico da forragem nestes períodos (Ihtisham et al.; 

2018). Para mitigar os efeitos da baixa produtividade do pasto e reduzir a dependência de 

suplementos alimentares, estratégias adicionais se tornam necessárias como, por 

exemplo, o melhoramento do campo nativo ou naturalizado com forrageiras que 

apresentem desempenho e qualidade superior nesses períodos.  

  A possibilidade de estabelecimento de forrageiras de clima temperado, 

sobressemeadas em pastagens nativas ou naturalizadas tem se mostrado eficaz na 

exploração de bovinos a pasto, sem degradar ou eliminar as pastagens naturais (Rizo et 

al., 2004). Em adição, o uso consorciado de gramíneas com leguminosas torna a estratégia 

ainda melhor pelo aumento da produtividade, do valor nutritivo da forragem e eficiência 

do uso dos recursos, como a fixação do nitrogênio atmosférico, que as leguminosas têm 

potencial de acrescentar (Peyraud et al., 2009).  

  Entretanto, como muitos fatores afetam a dinâmica e qualidade das pastagens, 

além do manejo e as características das espécies em si, é preciso considerar os elementos 

que garantam o estabelecimento, o valor e o rendimento da pastagem. Assim, além do 

uso de pastagens mistas de gramíneas e leguminosas (Pereira et al.; 2020), a adubação do 

solo (Dubeux jr et. al., 2006) deve ser considerada para uso no melhoramento de 

pastagens nos períodos de escassez forrageira.  

 Insumos químicos são amplamente utilizados para a incremento da produtividade 

e qualidade de forragens, e da fertilidade dos solos (Basel, 2014) em áreas degradadas 

pelo sobrepastejo, fogo, e outras práticas desastrosas.  Seus nutrientes estão prontamente 

disponíveis ao solo e os minerais são rapidamente absorvidos pelas plantas, acelerando o 

processo de crescimento das forrageiras e incrementando seu valor nutricional 

(Matsumoto et.al. 2009). Porém, a utilização da adubação química neste contexto é 

bastante discutida devido ao seu elevado custo e alto impacto ambiental causado.  

Paralelo ao acúmulo de adubos químicos no meio ambiente, modelos de produção 

animal intensivas geraram incremento no volume de dejetos produzidos por unidade e, 

como consequência, um problema ambiental quanto ao destino final desse efluente.  Essa 

enorme concentração espacial da atividade que ocorre em algumas microrregiões, como 

o oeste catarinense, quando não adequadamente reciclados ou tratados, também tornam-

se fontes potenciais de poluição das águas superficiais (Baldissera, 2002). O 

aproveitamento destes dejetos da produção animal como fertilizantes orgânicos para 
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pastagens ou culturas, surge então como uma alternativa a adubação convencional, 

tornando viável o destino desse resíduo, além de reduzir o custo de produção.  

Os adubos orgânicos têm a vantagem de recuperam a fertilidade do solo (Tilman, 

1998), promovendo liberação lenta e gradual de nutrientes ao solo, trazendo resultados 

positivos a médio prazo, com a vantagem de melhorar a estrutura do solo, a 

disponibilização de nutrientes e estimular a biocenose pelo aumento do teor de matéria 

orgânica no solo (Matsumoto, 2009). 

Outros benefícios podem ser notados com uso de adubos orgânicos como 

incremento nos teores de fósforo (P) e potássio (K) no solo, além de incremento na 

produtividade de massa seca e na proteína bruta (Silva et al., 2012). Moraes et al. (2006), 

estudando potencialidade do uso da cama de frango na recuperação das pastagens 

degradadas de Brachiaria decumbens, constataram que a cama de frango promoveu o 

mesmo resultado dos demais fertilizantes. Por isso, o uso dos resíduos orgânicos para 

fornecimento de nutrientes via fertilização pode ser uma importante opção, pois além de 

incrementar a produtividade de massa seca, eleva a qualidade das forragens e a ciclagem 

de nutrientes (Arruda et al.; 2014).   

Considerando a importância das várias inter-relações solo-planta-animal que os 

sistemas pecuários envolvem, é fundamental avaliar-se a resposta dos animais, e não 

apenas a pastagem. Inúmeros fatores interferem no comportamento ingestivo de bovinos 

criados a pasto (Chapman et al, 2007). Em meio natural, através da seletividade, eles 

escolhem sua dieta e garantem o melhor consumo de nutrientes (Machado Filho et al., 

2014). Neste sentido, é essencial verificar como o bovino se comportará em resposta às 

mudanças na estrutura, qualidade e disponibilidade de forragem. Combinando 

informações sobre as forrageiras e o comportamento de pastoreio teremos uma 

oportunidade de melhor utilização da pastagem, garantindo utilização eficiente pelos 

animais (Badgery et al., 2017) e atendimento às necessidades nutricionais (Roberts, j. 

2010).   

Nossa hipótese é de que forrageiras de inverno são bastante exigentes e necessitam 

de adubação para seu estabelecimento de modo a preencher a flutuação estacional do 

crescimento das pastagens nativas e naturalizadas e a qualidade do alimento ofertado. 

Ainda acreditamos que a adubação orgânica seja tão eficiente quanto a mineral no 

estabelecimento e produção das forrageiras temperadas, na sua qualidade bromatológica 

e no comportamento de pastoreio dos animais, com vantagem de recuperar a fertilidade 
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do solo a médio prazo e de transformar o problema de acúmulo e destinação de dejetos 

de criações confinadas em uma solução ambiental. 

 

MATERIAL E MÉTODOS  

 O estudo foi realizado entre maio e outubro de 2019 no setor de bovinos da 

Fazenda Experimental da Ressacada, da Universidade Federal de Santa Catarina em 

Florianópolis, Brasil (27 ° 40025′S; 48 ° 32030 ′ W). A área experimental é uma planície 

e o solo da fazenda (Tabela 1) é classificado como um Neossolo Quartzico Hidromórfico 

Típico, constituído predominantemente por areia escura, com baixos níveis de fósforo e 

potássio e alto teor de matéria orgânica. O clima nessa região é caracterizado como Cfa, 

ou seja, úmido subtropical, de acordo com a classificação climática de Köppen (Álvares 

et al., 2013).  A precipitação e a temperatura média mensais (Figura 1) durante o período 

do experimento foi de 75 mm e 19° C, respectivamente (EPAGRI, 2020).   

 

 

 

Fonte: Centro de informações de recursos ambientais e hidrometeorologia de Santa Catarina (Ciran - 2019) 

 

Figura 1. Precipitação e temperatura média nos meses do experimento a campo. 

 

 O setor de bovinos compreende 21 há-1  de pasto divididos em 84 piquetes com 

área de 2500m2 cada sob sistema de Pastoreio Racional Voisin. A pastagem naturalizada 

era composta principalmente por espécies tropicais nativas classificadas como C4, sendo 

as principais: Andropogon lateralis Nees, Axonopus affinis Chase, Axonopus obtusifolius 
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Raddi e Ischaemum minus J. Presl da família Poaceae; Eleocharis maculosa (Vahl) 

Roem. & Schult, Rhynchospora holoschoenoides Heiter, Rhynchospora tenuis 

Cyperaceae; Juncus tenuis Willd. de Juncaceae; e Desmodium adscendens (Sw.) DC. e 

Desmodium incanum DC. de Fabaceae. Este estudo foi realizado de acordo com o Comitê 

de Ética em Uso de Animais da UFSC (CEUA), sob o protocolo aprovado nº 2897210519.  

 

Desenho Experimental e Tratamentos  

 Na área de PRV, 18 piquetes agrupados em três blocos foram utilizados em um 

delineamento SPLIT PLOT. No bloco, cada um dos três piquetes recebeu a seguinte 

adubação: adubo químico solúvel (Super Fosfato Triplo, 42% de P2O5; Cloreto de 

Potássio, 60% de K e Uréia, 45% de N), Cama de aviário (Tabela 2), ou um controle sem 

fertilizar. Os piquetes antes de serem adubados foram então subdivididos em parcelas 

(área de 1.250m2 cada), as quais foram sobressemeadas com espécies de gramíneas 

Azevém (Lolium multiflorum Lam.), Aveia preta (Avena strigosa Schreb.), e leguminosas 

Trevo branco (Trifolium repens L.) e Trevo vermelho (Trifolium pratense L.) em 

consórcio ou somente as 2 espécies de gramíneas. Combinados, os fatores adubo (3) e 

mistura de espécie forrageira (2), resultaram em 6 tratamentos:  1- Cama de aviário com 

as quatro espécies forrageiras; 2 Cama de aviário com gramíneas 3- Adubo Solúvel com 

as quatro espécies forrageiras 4- Adubo Solúvel com gramíneas 5- Controle sem adubo 

com as quatro espécies forrageiras 6- Controle sem adubo com gramíneas. 

 Amostras de solo foram coletadas aleatoriamente nos piquetes experimentais 

para analise físico-química 10 dias antes da adubação (Tabela 1), a qual foi realizada de 

acordo com o “Manual de Adubação e Calagem (2004)”. A partir da análise de solo foram 

calculadas as necessidades de nutrientes para as gramíneas e leguminosas de clima 

temperado que seriam semeadas, e determinadas as quantidades de fertilizantes a serem 

utilizados. Para adubação de cobertura com adubo solúvel, utilizaram-se 120, 100 e 90kg 

ha-1 de STF, Cloreto de Potássio e Uréia, respectivamente. Para a adubação com cama de 

aviário usamos 3200kg ha-1. 

 

Tabela 1. Análise de solo e composição da cama de aviário 

Análise do Solo 

Argila 

 % 
pH H2O 

Índice 

 SMP 

P  

(mg/dm3) 

K 

 (mg/dm3) 

MO 

 (%) 

Al 

(cmol/dm3) 

13 5,0 5,1 6,1 37,6 7,40 1,2 
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Cama de Aviário (%) 

 N P2O5 K2O Ca Mg  
  2,8 1,4 3,4 3,0 0,79   

Fonte: Laboratório de Análises do Solo - UFGRS 

 

A semeadura foi realizada por bloco, com intervalo de 24h, em sistema de 

sobressemeadura a lanço, três dias antes da adubação, conforme recomendação do 

Forrageiras para Integração Lavoura-Pecuária-Floresta na Região Sul Brasileira 

(Embrapa 2012) para as espécies utilizadas.  A densidade de semeadura do azevém foi de 

28,5kg ha-1, de Aveia 75kg ha-1, do trevo branco 3,2kg ha-1 e Trevo Vermelho de 6,9kg 

ha-1. Após a sobressemeadura os animais foram colocados no piquete por 24 horas para 

pastoreio e simultaneamente o pisoteio, promovendo maior contato das sementes com o 

solo. E após adubação os piquetes ainda foram roçados para favorecer a germinação das 

sementes. 

Para observação da parte comportamental, 42 vacas (18 da raça Jersey e 24 da 

raça Braford) foram divididas em seis grupos de 7 animais, balanceados de acordo com 

raça, idade e peso e submetidas a um período de adaptação nos grupos, durante 5 dias 

antes do início do experimento. 

 

Medições 

 No momento considerado como ponto ótimo de ocupação das pastagens 

(Machado Filho, 2011), aproximadamente 75 dias após a semeadura, os animais 

adentraram as parcelas para o primeiro pastoreio. Um bloco foi pastoreado a cada 48h, 

completando 12 dias de avaliação.  Após  o primeiro pastoreio, os animais foram alocados 

em demais piquetes da unidade de PRV da fazenda e em aproximadamente 50 dias 

realizou-se a segunda ocupação dos animais novamente nas parcelas do experimento para 

segunda avaliação. Anteriormente a entrada dos animais, em cada ocupação, seis 

amostras de forragem foram coletadas ao nível do solo jogando um quadrado de ferro de 

0,5 x 0,5 m2 aleatoriamente em cada parcela. Posteriormente todas as amostras foram 

pesadas para estimar a produção de biomassa e compostas (1 amostra/parcela) para 

análise bromatológica. 

 As amostras pesadas foram levadas para o laboratório, secas a 55ºC por 72h, 

pesadas e moídas a 1 mm em um moinho de facas. O teor de matéria seca (MS) foi 

determinado segundo AOAC (1980), e os teores de proteína bruta (PB), fibra em 
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detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA) determinados por 

espectrometria de infravermelho próximo (MPT FT-NIR spectrometer - BRUKER® 

OPTIK GmbH. Rudolf Plank Str.27. D-76275 Ettlingen) com curvas de calibração 

descritas em Massignani et al (2021).  

 A Oferta de forragem de cada parâmetro(MS, PB, FDN, FDA) foi calculada 

através do total de kg ha produzido dividido por kg total de animais em pastoreio. 

 

Observações de Comportamento e Simulação de Pastoreio 

 Após a coleta das amostras de pasto, os seis grupos de 7 animais acessaram as 

parcelas às 8h e foram observados simultaneamente por 4 h ininterruptas para simulação 

de pastoreio e observações comportamentais. A cada dia, os seis grupos acessavam um 

bloco diferente, um em cada parcela, alternando os tratamentos, em um delineamento em 

quadrado latino 6x6. 

 O comportamento ingestivo foi analisado através da seletividade de pastoreio 

de 3 animais focais, da raça Jersey, em cada grupo por observação visual direta. Os 

observadores foram treinados e calibrados, através do interobserver reliability test, com 

grau de concordância avaliado em 97%, previamente e dispostos, um para cada 

tratamento de adubação, a 15 metros dos animais para reduzir interferências (Machado 

Filho et al., 2014). Os comportamentos de pastar, andar, ruminar e repousar foram 

registrados como scans com intervalos de 5 minutos entre observações (Altmann, 1974). 

A taxa de bocado de cada animal focal foi aferida nas primeiras três horas de ocupação 

da parcela, uma vez a cada hora, durante 1 minuto. A simulação de pastoreio foi realizada 

de acordo com a técnica de Wallis de Vries (1995), e três subamostras foram coletadas 

de cada animal focal, a cada hora de observação, e posteriomente misturadas para compor 

uma amostra/tratamento. As amostras da simulação de pastoreio foram analisadas para 

determinar os teores de MS, PB, FDN e FDA conforme as técnicas descritas 

anteriormente. 

 

Análise estatística 

 As análises estatísticas foram realizadas no programa R (R Core Team, 2018) 

usando o pacote lme4. Os modelos lineares de efeitos mistos foram ajustados para avaliar 

o efeito da adubação e das espécies e sua interação, a qual, quando não significativa, foi 

retirada do modelo. Ocupação foi considerada medida repetida no tempo e bloco como 
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efeito aleatório. Para as variáveis de produção e qualidade da pastagem, o bloco 6 foi 

retirado da avaliação, pois a análise de solo feita no momento da primeira ocupação dos 

piquetes demonstrou valores de Fósforo muito superiores ao demais blocos. Parcelas 

foram consideradas como unidade experimental.  Os dados de comportamento foram 

tabulados e apenas aquele de maior frequência, pastoreio, foi analisado. A frequência do 

pastoreio medido durante as 4h de observação foi multiplicada pelo intervalo de 

observação (5min) para assim estimar o tempo total de pastoreio (Vizzoto et al.; 2015). 

A unidade experimental considerada foi o grupo de animais e cada animal considerado 

como efeito aleatório. Os valores de P foram obtidos pelo Wald X2 test type III e as 

médias comparadas pelo teste de Tukey (P < 0.05). Os resultados são apresentados como 

médias ajustadas (Least Square means). 

RESULTADOS 

Desempenho das Pastagens 

O uso da adubação para o estabelecimento de pastagens de inverno resultou em 

diferentes produções de forragem e conteúdos de PB e FDA (Tabela 2). A biomassa 

disponível no momento em que os animais acessaram os piquetes foi maior (P <0,05) no 

tratamento com adubação solúvel do que no tratamento sem adubação. A biomassa 

produzida no tratamento com cama de aviário não diferiu dos tratamentos adubo solúvel 

e controle. O teor de MS foi maior (P< 0.001) no tratamento controle em relação ao adubo 

solúvel e  a cama de aviário. 

 

Tabela 2. Médias para as variáveis de produção, qualidade e oferta de pastagem 

submetida à fertilização com adubo solúvel e cama de aviário. 

 

VARIÁVEL 

Adubos 
Erro  

padrão 
P-valora Adubo 

Solúvel 

Cama de 

aviário 
Controle 

MS kg ha-1  1258a 1189ab 981b 255 <0,05 

MS kg/dia/ ha-1 20,7 19,7 16,2 3,18 0,06 

MS % 26,4a 29,6a 34,3b 1,63 < 0,001 

FDN % da MS 66,9 66,5 69,1 0,95 0,06 

FDA % da MS 37,7a 38,9ab 39,7b 0,65 <0,01 

PB % da MS 11,9a 11,4 ab 10,1b  0,60 <0,01 

PB kg ha-1 151,3a 138,9a 99,6b 30,4 < 0,001 

FDN kg ha-1 838 789 680 149 0,12 

FDA kg ha-1 475 459 389 82.8 0,13 

OFERTA MS % 5,5a 5.2ab 4,3b 0,98 <0,05 

OFERTA PB % 0,66a 0,61a 0,44b 0,13 < 0,001 

OFERTA FDN % 3,7 3,4 3,0 0,65 0,12 
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OFERTA FDA % 2,1 2,0 1,7 0,36 0,13 

MS: Matéria Seca, FDN: Fibra em Detergente Neutro, FDA: Fibra em Detergente Ácido, PB: Proteína 

Bruta.      
aMédias seguidas de letras minúsculas diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).  
 

Os valores de FDA diferiram entre si (P<0,01) sendo maior no tratamento controle 

e menor no adubo solúvel. O tratamento com cama de aviário resultou em valores de FDA 

intermediários. A PB foi maior (P<0,01) com a utilização do adubo solúvel em relação 

ao controle, o tratamento com cama de aviário não diferiu dos dois. A oferta de pastagem 

em % de MS foi maior no adubo solúvel comparado ao controle. A quantidade de PB 

kg/ha-1 também foi maior nos tratamentos com adubação solúvel (151,3) e na Cama de 

Aviário (138,9) quando comparados ao tratamento controle (99,6). O tratamento com 

cama de aviário (5,2) não diferiu dos demais tratamentos. Já a oferta de PB, apresentou 

os maiores valores para adubação solúvel e cama aviário em comparação ao controle. 

Não houve efeito de espécie forrageira (P>0,05) para todas as variáveis analisadas. 

Também não houve interação para as diferentes adubações e o consórcio de espécies (P> 

0,05). 

  

 

 

Comportamento  

 O tempo de pastoreio foi maior (P<0,001) nos tratamentos com adubo solúvel 

e cama aviária que nos tratamentos sem adubação (Tabela 3). Não foi verificado efeito 

de espécie no tempo de pastoreio (P>0,05), tampouco para interação.  

 

Tabela 3. Médias para o tempo de Pastoreio (min) e Taxa de Bocados (bocados/min) em 

pastagem submetida a fertilização com adubo solúvel e cama de aviário. 

 

 

Adubos 
Erro  

padrão 
P-valor Adubo 

Solúvel 

Cama de 

Aviário 
Controle 

Tempo de 

Pastoreio 
237a 233a 215b 9,44 <0,001 

Taxa de 

Bocados 
58a 54,4b 53,4b 1,74  <0,001 

Médias seguidas de letras minúsculas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).  
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A taxa de bocados (bocados/min) foi maior (P <0,001) quando as vacas pastaram 

no adubo solúvel em relação à cama de aviário  e ao controle . Os dois últimos não 

diferiram entre si. Não houve interação entre os tratamentos e a hora de avaliação, sendo 

a taxa de bocados decrescente a partir do momento que os animais adentraram o piquete 

para todos os tratamentos (Figura 1). A taxa de bocados foi maior (p<0,005) na primeira 

hora quando comparada a terceira hora, e a segunda hora não diferiu das outras duas. 

Também não foi verificado efeito de espécie tampouco de interação na taxa de bocados 

(p>0,05). 

 

 

 

Figura 2. Comportamento de Taxas de bocados/min dos vacas em pastoreio nos 

diferentes tratamentos de adubação (Adubo Solúvel, Cama de aviário e Controle) e nas 

horas decorridas da coleta dos dados. 

 

Seletividade 

 A pastagem coletada pela simulação de pastoreio foi diferente entre as 

adubações para todas as variáveis analisadas (Tabela 4). A pastagem selecionada 

apresentou maior teor de MS (P<0,001) nos tratamentos controle (30%) e cama de aviário 

(28,5%) e menor no adubo solúvel (25,1%). Os valores de FDN diferiram entre si 

(p<0,001) sendo maior no tratamento controle (67,7% da MS), menor no adubo solúvel 

(62,7% da MS) e a cama de aviário não diferindo entre os dois (64,7% da MS). O FDA 
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foi maior (p<0,001) no controle (37,1% da MS) e na cama aviária (36,5% da MS) e menor 

no adubo solúvel (34,6% da MS). A PB foi maior (p<0,01) com a utilização do adubo 

solúvel (14,2% da MS) em relação ao controle (12,6% da MS), com cama de aviário não 

diferindo dos dois (13,8% da MS). Não houve diferença entre as variáveis analisadas no 

material de pastoreio simulado para as diferentes espécies sobressemeadas. 

 

Tabela 4. Médias das variáveis analisadas de forragem coletada pela Simulação de 

Pastoreio para pastagens submetidas a fertilização com adubo solúvel e cama de aviário. 

VARIÁVEL 

Adubos 
Erro  

padrão 
P-valora Adubo 

Solúvel 

Cama de 

aviário 
Controle 

MS % 25,1a 28,5b 30b 0,88 <0,001 

FDN % da MS 62,7a 64,7ab 67,7b 1,08 <0,001 

FDA % da MS 34,6a 36,5b 37,1b 0,84 <0,001 

PB % da MS 14,2a 13,8ab 12,6b 0,43 <0,01 
MS: Matéria Seca, FDN: Fibra em Detergente Neutro, FDA: Fibra em Detergente Ácido, PB: Proteína 

Bruta.  

Médias seguidas de letras minúsculas diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).  

 

 

Também, comprovando a seletividade dos animais, a pastagem coletada pelo 

método do quadrado diferiu daquela coletada pelo método do pastejo simulado (P<0,001) 

em todas as variáveis analisadas (Figura 3). O pasto selecionado apresentou maior teor 

de PB do que o pasto ofertado e MS, FDN e FDA foram menores para as diferentes 

adubações (P <0,05). Não houve interação entre os tratamentos e o tipo de pasto coletado 

(quadrado ou pastejo simulado).  
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Figura 3. Qualidade da forragem coletada pelo método dos quadrados (linha contínua) 

versus simulação de pastoreio (Linha pontilhada). MS: Matéria Seca, FDN: Fibra em 

Detergente Neutro, FDA: Fibra em Detergente Ácido, PB: Proteína Bruta.   

 

 

A MS foi aproximadamente 2 pontos percentuais menor para o pasto coletado em 

comparação ao pasto ofertado. A FDN, aproximadamente 2,4 pontos percentuais e a FDA 

2,6 pontos percentuais menores no pasto coletado. Já a PB, em média, 2,10 pontos 

percentuais maior para as amostras coletadas simulando o pastoreio dos animais. A 

seletividade foi proporcional à oferta da pastagem. 

 

DISCUSSÃO 

 

Desempenho das Pastagens 

O uso da adubação, química ou orgânica, para o estabelecimento de pastagens de 

inverno sobressemeadas em PRV contribuiu para melhorar a produção e oferta, bem 

como a qualidade da pastagem. A fertilidade dos solos é essencial para uma pastagem 

sustentável em sistemas de criação animal (Silveira et al, 2016). Baixa disponibilidade de 

nutrientes essenciais para as plantas resultam em crescimento insuficiente e baixa 

produtividade. Os nutrientes necessários devem ser fornecidos em quantidades adequadas 

para otimizar a ciclagem de nutrientes, os benefícios biológicos e econômicos resultantes 

da adubação (Rouquette et al., 2017). No manejo em PRV essa ciclagem é o ponto 
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principal que o diferencia das demais técnicas de manejo de pastagens, onde, após 

estabelecido um bom nível de fertilidade do solo e de desenvolvimento da biocenose, as 

excretas dos animais serão responsáveis pelo aporte de nutrientes necessários ao pasto, 

sem mais fertilizações (Machado, 2010). Gatiboni et al. (2008) em experimento com o 

melhoramento da pastagem natural pelo uso da adubação e introdução de forrageiras de 

clima temperado encontraram incremento não apenas da produção, mas também da 

qualidade bromatológica e da digestibilidade da forragem. O mesmo encontramos nesse 

experimento. 

Da mesma forma Rouquette et al. (2017) demonstraram redução de biomassa e da 

taxa de lotação na ausência de fertilização das pastagens, impactando diretamente a 

produção animal. Assim esses autores defendem que o uso de doses adequadas conforme 

previas análises é fundamental para aumento da produção de MS, taxa de lotação animal 

e, portanto, da viabilidade econômica de sistemas sustentáveis de pastagens.  Além disso, 

Silveira et al. (2016) sugerem que regimes adequados de fertilidade do solo aliados a 

outras práticas de manejo são os componentes principais para manutenção e persistência 

da forragem, sustentabilidade das pastagens com compatibilidade ambiental e 

conservação de recursos. 

 A produção de MS há-1  das pastagens adubadas com adubo solúvel e cama aviária 

ficou dentro da média de produção destas espécies pela técnica de sobressemeadura em 

campo nativo onde a produção total de MS foi de 2774,35kg ha-1 no período de 107 dias. 

Esses valores são compatíveis aos encontrados por Brambilia et al. (2012) para 

semelhante período de avaliação. Rizo et al; (2004) também demonstraram valores de 

MS acumulada em pastagem nativa adubada e sobressemeada com espécies de inverno 

de até 5.943 kg ha-1 de MS acumulada, mas referem-se a um período substancialmente 

maior de avaliação (300 dias).  

Um ponto importante é que o período de coletas coincidiu com longo período de 

seca. As raízes da aveia forrageira concentram-se nas camadas iniciais do solo, com 

sistemas radiculares pouco profundos, o que limita o acesso à água do solo e pode levar 

ao estresse hídrico, reduzindo a produção desta forragem (Brown et al., 2005). 

Conjuntamente com a adubação, tem que haver um suprimento de água que permita o 

desenvolvimento das plantas e potencialize uso da prática de adubação. Além disso, 

espera-se nessa época menor produtividade das gramíneas tropicais que possibilitam, por 

menor competição, o desenvolvimento das forrageiras sobressemeadas. Porém o inverno 
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não apresentou temperaturas que cessassem o crescimento das C4 tropicais possivelmente 

prejudicando o desenvolvimento das forrageiras de inverno  

Importante destacar que na comparação de adubo solúvel e cama de aviário, para 

a maioria das variáveis analisadas, a cama de aviário apresentou respostas semelhantes à 

adubação solúvel. A ciclagem de nutrientes por meio da aplicação de cama de aviário, 

em nosso experimento, permitiu a eficiência da maioria dos parâmetros observados 

quando comparada ao uso de fontes minerais, contribuindo para a melhoria do sistema 

solo-planta e representando uma fonte alternativa de adubação. Isto corrobora com os 

resultados de Moraes et al. (2006) e Arruda et al. (2014) que demonstraram que o 

aproveitamento da cama aviária representou um importante alternativa para fornecimento 

de nutrientes e aumento da produtividade em sistemas pastoris. Silva et al. (2012) também 

observaram, em seu experimento com Brachiaria Decumbens, que o uso da cama de 

aviário, assim como o de outros resíduos orgânicos, aumentou a produtividade de matéria 

seca, a proteína bruta da pastagem e os níveis de fósforo do solo. 

O Teor de MS foi maior no tratamento controle, com isso acreditamos que como 

as coletas de forragem eram compostas por todo dossel, muito pasto passado, nativo de 

verão, compunha também a amostra e a baixa disponibilidade de nutrientes do solo nestas 

parcelas contribuiu para o aumento de material morto, justificando a alta % de MS 

(Brambilia et al., 2012). De fato, a análise bromatológica dos tratamentos sem adubação 

colaboram com esta teoria, pois indicaram forragem de qualidade inferior. 

Além disso, quando avaliamos a disponibilidade de biomassa através de MS kg/h 

há-1 o resultado foi maior nos tratamentos que receberam adubação, significando maior 

disponibilidade de nutrientes nestes tratamentos quando comparados ao controle. Silva et 

al. (2012) obtiveram também essa resposta, aonde a forragem que recebeu adubação 

elevou a produtividade de MS e a qualidade da forragem. De fato, a avaliação de oferta 

de nutrientes demonstrou que a adubação com cama de aviário ou adubo solúvel resulta 

em maior oferta de PB em comparação a não adubação. 

Em sistemas agropecuários, além de obter bons rendimentos na oferta de 

pastagem, não é menos importante obter forragens de alto valor bromatológico, com 

baixos teores de fibra e alta concentração de proteína, para sustentar a produção animal 

(Mcdonald et al., 2002). Os tratamentos que receberam adubação ofereceram também 

melhor valor nutricional (maior conteúdo de PB e menor de FDA) que os pastos sem 

adubação. O conteúdo de nutrientes na forragem também é dependente do status de 
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fertilidade do solo e da taxa de disponibilização dos nutrientes necessários por parte do 

solo (Hirata et al., 2012). Franco et al., 2020 observaram que o aumento das taxas de 

fósforo também proporcionou aumento no teor de proteína bruta da pastagem cultivada. 

 Apesar de as gramíneas possuírem maior capacidade produtiva (Kafilzadeh & Heidary, 

2013), os altos valores de proteína são fornecidos a partir das leguminosas (Huang, Gao, 

Nan e Zhang, 2017). Apesar disso em nosso experimento não encontramos diferenças 

quando leguminosas foram consorciadas com as gramíneas, para as variáveis analisadas. 

De fato, a aplicação de nitogênio em pastagens de trevo pode diminuir a fixação biológica, 

atrasar nodulação, reduzir o número e tamanho de nódulos(Crush, 1987).  e indiretamente 

diminuir a propoção de trevo na pastagem.  

 

Comportamento 

 A estrutura do pasto e a qualidade da forragem são características determinantes 

no comportamento de pastoreio de grandes herbívoros em uma pastagem rica em espécies 

(Hejcmanová E Mládek 2012). Maior diversidade e heterogeneidade de recursos 

alimentares para os animais tornam as decisões de forrageamento mais complexas (Wang 

et al.2010). A maior ingestão de forragem e tempo gasto pelas vacas em pastoreio foi 

maior com a utilização de adubação solúvel ou cama aviária. A maior oferta de biomassa 

e maior qualidade da forragem nos piquetes adubados foi responsável por tal 

comportamento, pois vacas são motivadas a passar mais tempo no pasto quando mais 

biomassa está disponível e aumentar a ingestão (taxa de bocados) quando melhor a 

digestibilidade da forragem (Motupalli et al., 2014).  

Hilario et al. (2017) também relataram altas taxas de bocado em pastagens 

polifíticas, e quando isto acontecia o gado tendia a passar menos tempo pastando. No 

entanto, em nosso estudo além do maior tempo de pastoreio nos tratamentos com 

adubação, também foi maior a taxa de bocado. 

Nos tratamentos sem adubação, onde a massa de forragem foi menor, o tempo de 

pastoreio e taxa de bocados também o foram, podendo ser explicado pelo valor maior de 

FDA. A fibra é um fator limitante na ingestão de forragem por saturação do 

preenchimento ruminal (Stejskalová, 2013) e isso exige que os animais dediquem mais 

tempo a colheita e mastigação o que resulta em menor taxa de bocados. Mezzalira et al. 

(2014) demostraram que pastos exigiam mais mastigação por unidade de ingestão de MS 

também devido ao seu maior teor de MS, observado no tratamento controle. 
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Diferentemente disso, baixos teores de fibra e maior digestibilidade dos pastos favorecem 

maior tempo de pastoreio, maior taxa de bocados e maior consumo. Portanto as 

características da pastagem (composição botânica, altura, densidade, e valor nutritivo) 

são os principais fatores que afetam o tempo de pastoreio, tamanho e taxa de bocadas e 

quantidade de forragem ingerida (Machado, 2010).   

 A taxa de bocados também foi maior na primeira hora de avaliação, para todos 

os tratamentos. Quando os animais são trocados de parcela, como é no sistema PRV, No 

início do pastoreio da nova parcela há maior disponibilidade de folhas, com maior 

digestibilidade e de mais fácil apreensão e ingestão, à medida que o tempo passa, reduz-

se a relação folha:caule, e o animal tem menor possibilidade de seleção, reduzindo a taxa 

de bocados. Entre um bocado e outro, não tem uma oferta de folhas prontamente 

disponível, e portanto o tempo entre bocados aumenta. Glienke et al. (2010). 

 

Seletividade 

   Uma de nossas hipóteses é que o melhoramento da pastagem através do uso de 

adubação para o estabelecimento de espécies mais produtivas de inverno reduziria a 

seletividade dos animais pela homogeneidade da pastagem de inverno. E isto foi 

confirmado pelos nossos resultados. 

Tratamentos com maior oferta de pastagem de inverno tiveram maior taxa de 

bocados; a taxa de bocados reduziu nas horas seguintes à entrada dos animais no piquete. 

Logo, houve menor seletividade nos tratamentos com maior oferta de pastagem de 

inverno e na primeira hora de ocupação.   Além disso a forragem selecionada pelas vacas 

foi sempre a mais elevada em proteína e menor em fibra, ou seja, a dieta selecionada pelas 

vacas tinha maior digestibilidade do que a pastagem ofertada; o que explica maior taxa 

de bocados (Pereira et al., 2020). 

Nos piquetes em que não usamos adubação, apesar dos níveis menores de PB e 

maiores de FDA, os animais tiveram flexibilidade para escolher forragens de melhor 

qualidade, mesmo quando as forragens disponíveis foram de baixa qualidade (Hilário et 

al., 2017). Não importa a qualidade da pastagem ofertada, os animais selecionaram a parte 

mais proteica independente da qualidade total da dieta.Wang et al.; (2010) Hejcmanová 

e Mládek, (2012) e Hirata et al., (2012) também demostraram que o pasto preferido pelos 

animais foram os de maiores valores em proteína quando os tratamentos com adubação 

foram incorporados no estabelecimento da pastagem. Machado Filho et al. (2014) 



 

 

37 

 

também relataram que vacas em pastoreio, em sistema PRV, também compensaram os 

baixos níveis de proteína do suplemento que receberam por meio da seleção de plantas 

com maior valor protéico.  

 Levando em conta as diferenças nutricionais entre as forrageiras tropicais e 

temperadas, a escolha dos animais em pastagens tropicais é sempre um desafio para 

estudo para uma maior compreensão das interações herbívoro-vegetação em sistemas de 

pastoreio.    Herbívoros selecionam sua dieta pelo seu valor nutritivo, pela características 

sensoriais de alimentos e pelos seus efeitos pós-ingestivos. Eles buscam um equilíbrio de 

energia e proteína em suas dietas associando os sabores dos alimentos com experiencias 

anteriores(Provenza, 2015). Considerando que o pasto do PRV é composto de várias 

espécies com diferentes dinâmicas de crescimento (Voisin, 1974; Machado Filho et al., 

2014), os animais devem poder selecionar a forragem nutricional desejada (Wallis de 

Vries, 1995). Assim conseguiriam atender suas necessidades nutricionais, orientados por 

suas preferências alimentares (Chapman, 2007). 

 Os resultados deste estudo têm implicações importantes, ajudando a 

desenvolver estratégias de manejo para pastagens melhoradas. Entender as decisões de 

forrageamento ajudam processo de gestão da pastagem. Assim, com estes resultados 

conseguimos sugerir que o melhoramento de pastagens em PRV permite alto valor 

nutricional da dieta e maior produção das pastagens sobressemeadas sugerindo melhor 

desempenho, pela maior taxa de ingestão(Vilalba, 2015). Além disso, melhorar  o bem 

estar animal e potencialmente reduzir impactos ambientais. A redução das emissões 

entéricas de CH4 é relatada pela melhor qualidade das pastagens (Stanley et al., 2018; 

Pereira et al, 2020) e alto acúmulo de carbono (C) no solo devido ao aumento da biomassa 

que aumenta e conserva a matéria orgânica do solo (Seo  et al., 2017).  

 A utilização de adubos orgânicos, dejetos de animais como a cama de aviário, 

mostra-se como alternativa com semelhantes resultados de produtividade, com a 

vantagem de proporcionar uma liberação mais lenta de nutrientes no solo. Além disso, os 

dejetos no solo promovem a biocenose, aumentando a diversidade e a atividade da vida 

microbiana e alimentando a mesofauna do solo. Outra aspecto a ser levado em conta na 

escolha do adubo a ser utilizado é a correta destinação e melhor aproveitamento de 

dejetos, e como resultado redução dos impactos ambientais gerados por sistemas 

confinados de produção animal. 
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Conclusão 

 A adubação de pastagens em sistema de PRV proporciona oferta de pastagem 

de melhor qualidade e maior tempo de pastoreio sendo a cama de aviário tão eficiente 

quanto ao adubo solúvel. Também, independente das espécies ou adubo utilizado para 

melhorar a pastagem, o material pastejado sempre tem melhor qualidade em comparação 

ao ofertado, significando alta seletividade pelos bovinos para pastagens nutricionalmente 

superiores. 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Frente a análise dos resultados acreditamos que o uso da cama de aviário como 

adubo orgânico em substituição a adubação química é viável em função da obtenção de 

níveis semelhantes de produtividade e qualidade de pastagens de inverno em sistemas de 

PRV, além de maior tempo de pastoreio. 

A sobressemeadura de gramíneas não difere do consórcio de gramíneas com 

leguminosas quanto à produção e qualidade. Independente de espécies ou adubo utlizado 

para melhorar a pastagem, o material pastejado tem melhor qualidade em comparação ao 
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ofertado, significando seletividade pelos bovinos para pastagens nutricionalmente 

superiores.   
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ANEXO A – ÁREA DO EXPERIMENTO 

 

 

Figura 4. Área do Experimento: PRV - Fazenda Experimental da Ressacada. Cada cor em destaque 

se refere a um bloco do experimento (6 blocos). Cama= Cama de Aviário, Sol=Adubação Solúvel, 

0 = sem adubação, 2 = somente gramíneas, 4 = gramíneas + leguminosas. 
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