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RESUMO 

 
 
SOUZA, Lucas C. Produção e Composição Bromatológica de Pastagem Estrela 
Africana submetido a doses de Nitrogênio, sob pastejo. 2014. 43 f. TCC (Curso de 
Zootecnia), Universidade Tecnológica Federal do Paraná. Dois Vizinhos, 2014. 

 
 
A pecuária brasileira após passar por diversas modificações ocupa hoje posição de 
destaque no mercado internacional de carnes e leite. O Estado do Paraná é o 
segundo maior produtor de leite do Brasil, com destaque na região sudoeste com 
expressivo aumento na produção. Atividades estas dependentes de pastagens como 
alimentação base para os animais. A escolha da espécie deve ser feita 
considerando sua adaptabilidade à região. O Sudoeste deste estado possui grande 
potencial de produção de forrageiras do gênero Cynodon devido ao seu clima 
tropical. A estrela Africana (Cynodon nlemfuensis) é uma das principais gramíneas 
utilizadas na alimentação dos rebanhos brasileiros, mas, nem sempre são 
manejadas de forma correta, expressando muitas vezes um baixo potencial 
produtivo ou degradação das pastagens. Este trabalho avaliou o comportamento e a 
qualidade bromatológica da estrela africana associados à adubação nitrogenada. 
Neste trabalho objetivou-se definir qual a melhor dose de nitrogênio a ser utilizada, 
nas condições de microclima da região do vale do Iguaçu, onde está localizada a 
fazenda São Marcos em Dois Vizinhos – PR, local onde foi realizado o trabalho de 
campo. A área experimental possui 192m², subdividida em 4 blocos com 4 parcelas 
cada (12m² cada parcela), com quatro tratamentos (40, 190, 340 e 490kg de 
N/ha/ano) e quatro repetições, separados por três corredores verticais de dois 
metros de largura e 12 metros de comprimento, totalizando 264m². Foram realizados 
cortes mensais, coletando amostras que foram submetidas à secagem e a análises 
bromatológicas, realizadas no Laboratório de Bromatologia da UTFPR - Câmpus 
Dois Vizinhos. Foram encontradas diferenças entre as dosagens de N para PB, 
PROD. MV e MS, onde os níveis de adubação nitrogenada resultaram em 
crescentes valores de produção, e redução no teor de fibra em detergente neutro da 
forragem.   
 
 
 
 
Palavras-chave: Cynodon Nlemfluensis. FDN. FDA. Proteína Bruta. Adubação  
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 

 

ABSTRACT  

 

SOUZA, C. Lucas. Production and chemical composition of pasture African Star 
grass under levels of nitrogen under grazing. 2014. 43 f. TCC (Course of Zootecnia), 
Federal University of Technology - Paraná. Dois Vizinhos, 2014  

 

The Brazilian cattle industry today after undergoing several modifications occupies a 
prominent position in the international market of meat and milk. The State of Paraná 
is the second largest milk producer in Brazil, especially in the southwest region with 
significant increase in production. Activities these dependent pastures based feeding 
for animals. The choice of species should be taken considering its adaptability to the 
region. The Southwest this state has great potential for the production of fodder 
Cynodon because of its tropical climate. The African Star (Cynodon nlemfuensis) is a 
major grasses used in the feeding of Brazilian herds, but are not always handled 
correctly, often expressing low productive potential or pasture degradation. This 
paper evaluates the behavior and chemical characteristics of the African star quality 
associated with nitrogen fertilization. In this work we aimed at defining the optimal 
dose of nitrogen to be used in the microclimate conditions of the Vale do Iguaçu 
region where the farm São Marcos is located in Dois Vizinhos - PR, where the 
fieldwork was conducted. The experimental area has 192m ², divided into 4 blocks 
with 4 plots each (12sqm each plot) with four treatments (40, 190, 340 and 490kg N / 
ha / year) and four replicates, separated by three vertical hallways two meters wide 
and 12 feet long, totaling 264sqm. Monthly sections were performed, collecting 
samples that were subjected to drying and chemical analysis carried out at the 
Laboratory of Food Science UTFPR – Câmpus Dois Vizinhos. Differences were 
found between the doses of N for PB, PROD. MV and MS, where levels of nitrogen 
fertilization resulted in increased production values, and a reduction in the content of 
neutral detergent fiber of forage 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 Atualmente o Brasil ocupa posição de destaque entre os principais produtores 

de carne e leite do mundo. A pecuária de corte vem passando por profundas 

modificações, resultando em maior crescimento da atividade permitindo a 

consolidação do Brasil no mercado internacional de carnes como um dos maiores 

exportadores de carne bovina. O leite que era visto como produto de subsistência, 

hoje o setor surpreendeu com o avanço e crescimento (ANUALPEC, 2005).  

  O Paraná vem apresentando expressivo crescimento na produção leiteira, no 

período entre 1997 e 2006, foi de 71%. Tornando o segundo estado maior produtor 

de leite no Brasil. A região sudoeste do Paraná está entre as maiores bacias leiteiras 

nacionais, onde se destacam 42 municípios produtores. Esse crescimento vem 

aumentando, no primeiro semestre de 2013 a região obteve aumento de 900 mil 

litros quando comparado com o ano de 2012, gerando acréscimo de 8,9% 

(MEZZADRI, 2013).  

 Ambas atividades, bovinocultura de leite e corte, são dependentes de  

pastagens utilizadas como alimentação base para os animais. O princípio básico e 

universal de qualquer sistema de produção animal é a obtenção entre o suprimento 

e demanda por alimentos (SILVA e PEDREIRA, 1996).  

 Segundo os autores Silva e Pedreira (1996) a pastagem está inserida no 

sistema de produção como um dos principais fatores produtivos, mas esse sistema 

pode ser mais complexo do que parece. Existem fatores que fazem parte desse 

sistema, e interagem entre si, sendo eles: solo, planta, clima, animais e o próprio 

homem. Nesse contexto o fornecimento da forragem deve suprir todas as exigências 

dos animais de modo que a atividade pecuária seja competitiva e econômica.                                                          

 Sabe - se que a utilização da forragem deve ser de forma eficiente a produção 

animal e exige decisões que satisfaçam à demanda para a produção animal por 

unidade de área.  A primeira decisão é a escolha da forragem considerando a 

adaptação para a região e depois manejar para que possam aumentar a produção e 

qualidade (MCMEEKAN, 1956).  
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 A região sul do Brasil possui grande potencial de produção de forrageiras, 

especialmente do gênero Cynodon, que são originárias da África e consideradas 

bem adaptadas às regiões tropicais e subtropicais (BURTON e MONSON, 1988).   

Tratando-se de uma planta perene, com período de vida longo, a Estrela 

Africana (Cynodon nlemfuensis) é uma das principais gramíneas utilizadas na 

alimentação dos rebanhos brasileiros, porém nem sempre são manejadas de forma 

correta resultando assim em sua degradação, preocupando os pecuaristas devido à 

redução da produtividade de seu rebanho (CORSI E MARTHA JUNIOR, 1998). 

As plantas desta espécie se caracterizam por serem robustas e não 

apresentarem rizomas, fortemente estoloníferas, com colmo fino e racemos curtos, 

capazes de suportar melhor os períodos secos e as temperaturas elevadas quando 

comparando as outras espécies desse gênero. Resiste a pisoteio e cortes 

frequentes, porém não tolera umidade excessiva, proporciona forragem de excelente 

qualidade, bom potencial de produção, vigor de rebrota e com teores de proteína 

chegando até 12% (VILELA et al., 2005). Segundo Pedreira (1996), estrela africana 

não produz sementes e por isso sua multiplicação é exclusivamente vegetativa.     

 No intuito de melhorar a produção, as gramíneas do gênero Cynodon 

respondem a aumentos crescentes de nitrogênio (N) aplicado no solo, de forma 

positivas aumentando a produção de matéria seca (MS) e de proteína bruta (PB) 

(BURTON, 1988).  Nesse contexto, a adubação nitrogenada tende a aumentar o 

desenvolvimento de tecidos novos, ricos em proteína e pobres em parede celular e 

lignina.  

 A digestibilidade da forragem pode ser mensurada de acordo com os teores 

de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA). Segundo 

Van Soest (1994), a FDN é formada por celulose, hemicelulose e lignina e a FDA 

principalmente por lignina e celulose, pois o aumento de fibra leva a queda na 

digestibilidade.  

 Diante do exposto, busca - se determinar a melhor dose de nitrogênio (N), 

para se obter maior produção de matéria seca, maiores teores de proteína e uma 

redução nos teores de fibra.   
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2. OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 O objetivo dessa pesquisa é determinar a melhor dose de N para a produção 

de Estrela Africana, em relação a composição bromatológica.  

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Analisar a composição química da forragem;  

• Acompanhar a produção de massa e acúmulo de biomassa da forragem 

utilizada;  

• Analisar os teores de Fibra Insolúvel em Detergente Neutro (FDN), Fibra 

insolúvel em Detergente Ácido (FDA), determinação da Matéria Seca (MS), Matéria 

Mineral (MM) e Extrato Etéreo (EE), e Proteína Bruta (PB) sob diferentes doses de 

Nitrogênio. 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

3.1 CARACTERIZAÇÃO DA ESPÉCIE  

3.1.1 Gênero Cynodon 

 

 O gênero Cynodon divide se em dois grupos: as bermudas (Cynodon dactylon 

(L.) Pers.) e as estrelas (Cynodon nlemfuensis, Vanderyst). Apresentando 

características que os diferenciam, as gramíneas do grupo bermuda apresentam 

rizomas e estolões, enquanto o grupo estrelas possui apenas estolões, não 

rizomatosas (SOLLENBERGER, 2008).  

 O centro de origem da maioria das espécies de gramíneas forrageiras 

tropicais é o continente africano, essa espécie é originária do leste da África 

(Quênia, Tanzânia, Uganda e Angola), regiões de baixa latitude, variando de 10º N a 

18º S (PEDREIRA et al., 1998)  

 São Plantas que apresentam ciclo fotossintético C4, com grande 

desenvolvimento vegetativo durante o verão e crescimento reduzido no período seco 

do ano (CORSI E MARTHA JUNIOR., 1998).  

 Gramíneas do gênero Cynodon possuem comportamento cosmopolita. 

Segundo Pedreira et al. (1998) elas podem se desenvolver do paralelo 35º N a 35º 

S, possuindo algumas exceções para cada região, nos Estados Unidos (EUA), 

cultivares de bermudas e estrelas são recomendadas para latitudes baixas, de 28º N 

e 25º S.  

 O Brasil por possuir clima tropical e subtropical, apresenta um grande 

potencial para a produção de forragens do gênero Cynodon, sendo que informações 

desse gênero são escassas para as condições brasileiras. Contudo, o uso dessas 

espécies é frequente em solos com baixa fertilidade e reposição de nutrientes. 

Dessa maneira, com manejo inadequado os resultados são insatisfatórios, não 

incentivando produtores ao uso do mesmo (ATHAYDE et al., 2007).  

 Os primeiros estudos com gramíneas do gênero Cynodon foram iniciados na 

década de 40 nos EUA e posteriormente em diversos países. A seleção fenotípica 

foi realizada pelo Dr. Glenn W. Burton, pesquisador da Coastal Plain Experiment 
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Station, em Tifton, Geórgia, EUA. A partir daí, foram identificadas cultivares mais 

produtivos, além de gerar novos cultivares por hibridação (SILVA et al., 1998).    

 No Brasil não existe registro de onde e como o gênero Cynodon foi 

introduzido. Adota-se a hipótese que tenha sido por produtores em busca de novas e 

melhores pastagens (VILELA e ALVIM, 1998). Vários trabalhos foram conduzidos no 

país, com o intuito de avaliar o comportamento e estratégias de manejo apropriadas 

para esse gênero.  

 De acordo com Vilela e Alvim (1998) plantas do gênero Cynodon podem ser 

cultivadas em vários tipos de solos, desde que não sejam encharcados, muito 

arenosos e altamente compactados, são exigentes em fertilidade, principalmente em 

sistemas intensivos de produção, podendo utilizar qualquer método de pastejo.  

De acordo com Vilela (2005), o desempenho de um rebanho em uma 

pastagem de Cynodon pode ser satisfatório em qualquer sistema de pastejo, tanto 

sob lotação rotacionado quanto pastejo contínuo, desde que tenha quantidade de 

forragem disponível. Portanto o mais importante é o consumo de forragem de alta 

qualidade, boa disponibilidade e alta relação folha/colmo.  

 Segundo Deresz et al. (2002) a disponibilidade excessiva de pasto no 

subpastejo pode resultar em menores produções em consequência do acumulo de 

fibra em detergente neutro (FDN) e da queda do teor de proteína da pastagem. O 

superpastejo pode ocasiona o aparecimento de plantas invasoras, degradação da 

pastagem e uma baixa produtividade e desempenho animal por área. O correto é 

manter uma oferta de acima de 4.000 kg MS/ha e o resíduo pós pastejo de 2.000 kg 

de MS/ha, para garantir o vigor de rebrota.  

A relação folha/colmo é utilizada para estimar o valor nutritivo da pastagem, já 

que as folhas fazem parte da fração mais rica em se tratando de proteína bruta na 

planta, com menores teores de fibra e consequentemente, maior digestibilidade 

(VAN SOEST, 1994). 

A sustentação da planta se dá pelo colmo, que contém elevado teor de fibra 

com baixo teor nutritivo. A produção de forragem é obtida a partir de perfilhos e do 

crescimento das folhas que são essências para o crescimento das pastagens já que 

são responsáveis pela fotossíntese, proporcionando seu desenvolvimento 

(FAGUNDES et al., 2006).  
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O manejo da pastagem deve visar o equilíbrio entre a quantidade e a 

qualidade da forragem, utilizando a forrageira menos fibroso para que os animais se 

alimentem com forragem de boa qualidade sem comprometer a rebrota, mantendo a 

produtividade e a sustentabilidade do sistema (VILELA et al., 2005).  

 

3.1.2 Estrela Africana 

 

 A Estrela Africana (Cynodon nlemfuensis) tem origem no leste do continente 

africano, caracteriza-se por ser perene, com estolões longos de 30 a 70 cm e 

prostados sobre o solo. Suas folhas apresentam limbo largo, lâminas foliares 

glabras, lígula membranosa e ciliada, hastes grossas e sem rizoma (ATHAYDE et 

al., 2005).  

 Segundo Mislevy (1989), em solo fértil, essa gramínea torna-se densa, com 

colmos medindo 1,2 a 2,7mm de diâmetro e 50 a 80 cm de altura. Possui uma 

inflorescência avermelhada, possuindo de quatro a seis espiguetas com 5 a 6 mm e 

sua multiplicação é vegetativa.  

 É suscetível ao ataque de insetos, como a lagarta do cartucho (Spodoptera 

frugiperda) e “espeto” (Prosopia Bicineta) e doenças como a ferrugem e manchas na 

folha causadas por fungos (Rhizoctonia solani) (SMITH e VALENZUELA, 2002).  

 Ocorrem em regiões com latitude que variem de 15º N a 15º S e altitude de 0 

m a 2.300 m. Adaptam-se melhor a regiões com precipitação anual superior a 800 

mm e com temperaturas não inferiores a -6º C (MISLEVY et al., 1989, citado por 

SOLLENBERGER, 2008), toleram períodos curtos (3 a 5 dias) de alagamento com 

lâmina de água de 2 a 5 centímetros (MISLEVY, 2006), com boa tolerância à seca, 

se adaptando a variados tipos de solos, de arenosos a argilosos, com PH na faixa 

de 5,5 a 6,5 (MISLEV et al., 1989)  

 Sua produtividade mensal de matéria seca varia de 1.600 kg/ha a 2.000 kg/ha 

na época das águas e de 400 kg/ha a 1.000 kg/ha no período seco, anualmente 

varia de 5.000 kg/ha em sistemas pouco tecnificados e de 10.000 a 15.000 kg/ha em 

sistemas mais tecnificados, podendo chegar até 25.000 kg/ha em sistemas 
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intensivos com irrigação e altas doses de adubação nitrogenada (COOK et al., 

2005).  

 Possui elevados teores de proteína de 11 a 16% e digestibilidade in vitro de 

matéria orgânica de 55 a 60% conforme apontado por Mislevy (2006).  

 

3.2 Degradação de Pastagens 

 

 De acordo com Macedo e Zimmer (2000) o termo degradação de pastagem é 

definido como o processo evolutivo da perda de vigor, da produtividade, da 

capacidade de recuperação natural para sustentar os níveis de produção e de 

superar os efeitos nocivos de pragas e doenças.  

 A pastagem com um manejo adequado envolve a sustentabilidade da mesma 

e o balanço nutricional suficiente para a produção de matéria seca e em seguida a 

alimentação dos animais. Para isso o sistema solo-planta-animal necessita de 

elementos químicos que desempenham funções essenciais para seu funcionamento 

desse sistema (MACEDO e ZIMMER, 2000).  

 A produção de forragens é o resultado do processo de crescimento e 

desenvolvimento, sendo que estes podem ser melhorados com o uso de 

fertilizantes, como por exemplo, o nitrogênio (N), com efeito positivo no fluxo de 

biomassa (DURU e DUCROCQ, 2000).   

 

3.3 ADUBAÇÃO NITROGENADA 

3.3.1 Funções do Nitrogênio na Planta 

 

 O N é o nutriente que influencia diretamente o crescimento e desenvolvimento 

das forrageiras tropicais, auxilia no perfilhamento, alongamento de folhas e colmos, 

elevando a produção de matéria seca (HERLING et al., 1991). Segundo Marenco e 

lopes (2005) o Nitrogênio é o elemento mineral mais abundante nas plantas, 

constitui os aminoácidos, enzimas, coenzimas, clorofilas, ácidos nucleicos, 

nucleotídeos e outros compostos importantes do metabolismo celular.   

 É fundamental para a síntese da clorofila, pigmento envolvido no processo da 

fotossíntese, evidenciando a importância desse elemento no processo produtivo, 
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como fonte de energia para funções essenciais de produção de carboidratos e  

absorção de nutrientes para o desenvolvimento da planta (LIMA et al., 2001).  

 Dada a sua importância e a alta mobilidade no solo, o nitrogênio vem sendo 

estudado para aumentar a eficiência de seu uso. Normalmente, menos de 50% do 

nitrogênio aplicado no solo na forma de fertilizante é utilizado pela planta, ocorrendo 

por lixiviação de nitrato, volatilização de amônia e oxidação de N2, N2O e outros 

óxidos de nitrogênio (ANGHINOMI, 1986).  

 

3.3.2 Influência da Adubação Nitrogenada  
 

 A aplicação de N é de fundamental importância para o rápido crescimento das 

plantas, uma vez que esse influência no teor de proteína bruta da forragem 

(MOREIRA, 2006) e, em alguns casos, diminui o teor de fibra, o que favorece a 

melhoria de sua qualidade (BURTON e MONSON, 1988).  

 O trabalho de adubação nitrogenada feito por Volenec e Nelson (1983), 

mostra a influência do nutriente na síntese celular, com elevados níveis de N 

ocorreram incrementos de 90% no número de células epidérmicas expandidas por 

dia, resultando em 89% de elevação de alongamento foliar.   

 A adubação nitrogenada em pastagens resulta no aumento da produção 

animal devido a um efeito duplo, a taxa fotossintética das folhas é elevada, 

resultando em acúmulo de matéria seca, e maior produção de folhas e perfilhos, 

com maior vigor de rebrota e consequentemente na maior utilização e capacidade 

da pastagem.  

Essa aplicação resulta na alteração da composição bromatológica da planta, 

como no aumento da proteína bruta, aumento na taxa de passagem da forragem e 

maior consumo pelo animal (GOMIDE, 1989). Além desses benefícios, Monteiro e 

Werner (1997) afirmam que essa adubação auxilia na ciclagem de nutrientes, 

conforme a pastagem é consumida e decomposta no solo.  

 Braga et al. (2000) ao aplicar doses de 0; 45; 90 e 135mg de N por kg de solo, 

observou que a elevação das doses de N proporcionou o alongamento de folhas, 

número de perfilho e teor de proteína da forragem tifton 85.   
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 Em ensaios de pastejo utilizando novilhos em lotação rotacionada, e 

pastagens que receberam duas doses de N (200 e 300 kg/ha), Corrêa et al., (2000) 

observou ganhos de peso de 803 a 935 e de 900 a 1.040 kg/ha com pastagens de 

Tanzânia e Coastcross, respectivamente.  

 

3.3.3 Influência da Adubação Nitrogenada nos Teores de Proteína da Pastagem  
 

 É de grande importância o conhecimento dos componentes nutricionais da 

pastagem, assim como o teor de matéria seca (MS), que é determinada após a 

retirada da água do material (SILVA E QUEIROZ, 2002). A matéria seca (MS) não é 

um nutriente, mas é nela que estão contidas as matérias orgânica e inorgânica, 

grupos de nutrientes mais importantes para o desenvolvimento dos animais. Na 

matéria inorgânica estão presentes os minerais, enquanto a matéria orgânica é 

composta por carbono, hidrogênio, oxigênio e, em alguns casos, N na forma de 

proteína (ALVES et al., 2008).    

A importância do teor de proteína decorre da sua essencialidade direta para o 

organismo animal. Referente à produção de proteína bruta, Lopes e Monks (1983), 

estudando Coastcross com adubação nitrogenada com 100 kg/ha de N durante o 

período chuvoso, encontrou resultados acima de 700 kg/ha e conforme os níveis de 

nitrogênio era aumentado as respostas eram crescentes.  

 Trabalhos feitos com estrela africana e capim Coastcross submetidos a níveis 

de N de 0,100,200 e 400 kg/ha, encontraram rendimentos médios de PB de 500 até 

1.250 kg/ha (PICIULLI, 1997) 

3.3.4 Influência da Adubação Nitrogenada nos Teores de Fibra Detergente Neutro 
(FDN) e Fibra Detergente Ácido (FDA) 
 

 A Fibra é considerada composto importante na nutrição e alimentação de 

ruminantes, pelo fato de ter maior concentração na MS de carboidratos, 

compreendendo a maior porção da parede celular das células vegetais. Devido às 

características nutricionais, a fibra é o composto que mais influencia a dinâmica 

digestiva nos animais ruminantes, pois esses componentes estruturais são 

degradados lentamente (ALVES et al., 2008).   
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No entanto, seus teores máximos e concentração de fibra ideal para o 

consumo para bovinos ainda não foram encontrados. As fibras são consideradas 

essências, pois sua fermentação ruminal gera ácidos graxos voláteis que são as 

principais fontes de energias para os animais (MERTENS, 2001).   

Embora a palavra fibra seja de uso comum no vocabulário em meio da 

nutrição animal, sua complexidade vai além de sua definição, envolvendo aspectos 

nutricionais e analíticos, em termos gerais ela envolve frações indigestíveis ou de 

lenta digestão e do ponto de vista químico, ela compõe mistura de celulose, 

hemicelulose, lignina, pectina e até proteína, lipídeos e alguns carboidratos não 

fibrosos (DETMANN e VALADARES FILHO, 2010).  Para análises a Fibra Bruta é 

divida em Fibra detergente neutro e em fibra detergente ácido. O FDN é extraído à 

base de detergente neutro, fazendo com que não dissolvam as frações indigestíveis 

ou lentamente digestíveis dos alimentos, é constituído, basicamente por celulose, 

hemicelulose, lignina, proteína danificada pelo calor, proteína da parede celular e os 

minerais, já a parte solúvel do FDN (substâncias como a pectina e o conteúdo 

celular- proteínas, açúcares, amido e lipídios) é facilmente digerida pela ação do 

detergente neutro, o FDA é a porção menos digestível da parede celular das 

forrageiras, extraída a base de detergente ácido que faz a digestão do conteúdo 

celular, hemicelulose e minerais solúveis, restando o resíduo fibroso constituído de 

celulose, lignina, proteína danificada pelo calor, parte da proteína da parede celular 

e minerais insolúveis (SILVA e QUEIROZ, 2002). 

 Em Coronel Pacheco – MG, Favoreto e colaboradores (2008) avaliaram um 

sistema de produção com estrela africana (Cynodon nlemfuensis) recebendo doses 

de 200 kg/ha de N e lotação rotacionada, com descanso de 30 dias e pastejo de 3 

dias por vacas leiteiras, observaram teores de fibra em detergente neutro (FDN) e 

fibra em detergente ácido (FDA) de 69,34% e 33,36%, respectivamente.  

4 MATERIAL E MÉTODOS 

4.1 DESCRIÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 

  

O projeto foi desenvolvido na fazenda São Marcos, localizada no encontro 

entre os rios Chopin e Dois vizinhos, na comunidade Flor da Serra, município de 
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Dois vizinhos – Paraná. Localizado no terceiro planalto paranaense, com altitude de 

520 m, latitude de 25°44 Sul e longitude de 54°04 Oeste (MAACK, 1968).   

O clima é do tipo subtropical úmido mesotérmico (Cfa), segundo a 

classificação de Köppen (IAPAR, 2008), e de acordo com a análise do solo, o 

mesmo é classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico, típico da região 

sudoeste do Paraná.  

  

4.2 METODOLOGIA  

 

Esse trabalho ocorreu no período de outubro de 2013 a maio de 2014. A área 

experimental foi constituída de 192 m² subdividida por quatro blocos, com quatro 

parcelas de 12 m² cada (4 x 3 m), possuindo 3 corredores de 2 metros de largura e 

12 m de comprimento, totalizando 264 m².  

A área experimental estava localizada dentro de um piquete de 10 ha, com a 

pastagem (Estrela Africana) já estabelecida, a mesma foi determinada de forma 

estratégica, perto da porteira de entrada e cochos de sal mineral, para que todos os 

animais possam pastar e se alimentar do mesmo, foram utilizandas 280 vacas e 90 

bezerros ao pé (mestiços marchangus) em um sistema de pastejo rotacionado. 

Os tratamentos são constituídos por quatro níveis de adubação nitrogenada 

(0, 150, 300 e 450 kg/ha/ano) em uma única aplicação, com ureia (45% de N) como 

fonte de N, entretanto para efeito de padronização da área, foi aplicado 40kg de 

N/ha antes das aplicações das doses, para que a pastagem ficasse uniforme e 

mantivesse o mesmo padrão e vigor de produção. Portanto os tratamentos totalizam 

40, 190, 340 e 490 kg de N/ha/ano.  

 As distribuições dos tratamentos foram feitas com base no quadrado latino da 

seguinte forma, a base superior e a lateral esquerda da área foram estabelecidas os 

tratamentos (40, 190, 340 e 490 kg de N/ha/ano) respectivamente, de modo que um 

não interfira no outro, e o restante da área os blocos foram sorteados com os 

devidos tratamentos. Essa distribuição foi feita de modo a tentar diminuir o efeito de 

declividade e do erro aleatório.  

 O experimento teve início em 31 de outubro de 2013, com coleta de amostras 

de solo para análises laboratoriais, obtendo os seguintes resultados: 
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Tabela 1. Laudo de análise do solo - Composição química do solo da área 
experimental (0-20cm) na implantação do experimento (out/13).  
 
Interpretação                          Atribuição Valores 

MO  69,69 Alto 
P  5,30 Médio 
K  1,15 Alto 
Cu 11,02 Alto 
Fe 135,23 Alto 
Zn 3,88 Alto 
Mn 240,62 Alto 
PH 5,60 Médio 
Índice SMP 6,20 Médio 
Al +3 0,00  
H+Al  4,20 Médio 
Ca 7,10 Alto 
Mg 1,01 Alto 
SB  9,26 Alto 
V % 68,80 Médio 
 
* Análises realizadas no laboratório de análises de solos UTFPR/IAPAR. Pato Branco – PR. 
Conforme Anexo.  

 
 

As coletas iniciaram em dezembro de 2013 e terminaram em maio de 2014 

(término do verão), com duas coletas mensais, a primeira realizada antes da entrada 

dos animais, e a segunda sendo a coleta dos resíduos após a saída dos animais, em 

um sistema de pastejo rotacionado.  

A forragem foi cortada a cinco cm do solo, com auxilio de um quadro (uma 

moldura de ferro com 25 centímetros de cada lado, para determinar a área) e uma 

tesoura para realizar o corte. Após a coleta as amostras foram acondicionadas em 

sacos de papel e pesadas para obter massa verde, e posteriormente foram 

conduzidas para a sala de estufas de pré-secagem da UNEP – Mecanização da 

Universidade Tecnológica Federal do Paraná – Câmpus Dois Vizinhos.  

As amostras foram então submetidas à secagem em estufa com ventilação de 

ar forçado a 60ºC durante 72 horas para determinação da matéria seca. Após a 

secagem, as amostras foram pesadas novamente para determinação da quantidade 

de água perdida e trituradas em moinho de faca com peneira de dois milímetros, 

sendo acondicionadas em sacos plásticos identificados para a realização das 

análises laboratoriais, posteriormente. 
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Consistiram na determinação da Matéria Seca (MS), Matéria Mineral (MM), 

Extrato Etéreo (EE), Proteína Bruta (PB), Fibra Insolúvel em Detergente Neutro 

(FDN) e Fibra Insolúvel em Detergente Ácido (FDA) de acordo com a metodologia 

descrita por Silva e Queiroz (2002). Essas análises bromatológicas foram realizadas 

no laboratório de bromatologia da UTFPR - Câmpus Dois Vizinhos. 

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com quatro tratamentos e 

quatro repetições (cada bloco considerado uma repetição) de acordo com o seguinte 

modelo estatístico: 

 

ijjiij BTY εµ +++=  

 

em que, Yij corresponde às variáveis resposta a serem analisadas no tratamento i do 

bloco j; µ refere-se à média geral; Ti aos tratamento, sendo i = 1 para 40 kg de 

N/ha/ano, i = 2 para 190 kg de N/ha/ano, i= 3 para 340 kg de N/ha/ano, i = 4 para 

490 kg de N/ha/ano; Bj é o efeito do bloco, com j variando de 1 a 4; e ijε representa o 

erro aleatório associado à cada observação, com distribuição supostamente normal 

e independente NID ),0( 2
σ . 

Os dados foram submetidos à análise de variância e de regressão. A comparação 

de médias foi realizada usando-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para o 

fator quantitativos, os modelos foram escolhidos com base na significância dos 

coeficientes de regressão. Para execução das análises estatísticas, foi utilizado o 

programa estatístico SAS.  

  

 

 

5 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

  

 Nas figuras 1 e 2 estão representadas as informações de temperatura (°C) da 

estação meteorológica da UTFPR, campus Dois Vizinhos, dos dias de 29 de 

Outubro de 2013 a 08 de Maio de 2014.  
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 Observando o período do experimento, outubro de 2013 a Maio 2014, nota-se 

que as temperaturas mantiveram altas até meados de abril e no inicio de maio as 

temperaturas foram mais baixas.  

 

Figura 1. Dados de temperatura (°C) da estação meteorológica da UTFPR Câmpus Dois Vizinhos 
outubro a dezembro de 2013. 
Fonte: INMET (2014). 
 
 

 

Figura 2. Dados de temperatura (°C) da estação meteorológica da UTFPR Câmpus Dois Vizinhos. Janeiro a 

maio de 2014. 

Fonte: INMET (2014). 

 

 Os dados de precipitação foram coletados na fazenda, no local do 

experimento. Nas figuras 3 e 4 pode se observar maior período de chuva no início 

de Dezembro de 2013, Janeiro e meados Março de 2014.  
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Figura 3. Dados de precipitação (mm) da  Fazenda São Marcos, Dois Vizinhos – PR; dos dias 06 a 
31 de Dezembro de 2013. 
Fonte: FAZENDA SÃO MARCOS (2014). 
 
 

 

Figura 4. Dados de precipitação (mm) da Fazenda São Marcos, Dois Vizinhos – PR; dos meses de 
Janeiro a Maio de 2014. 
Fonte: FAZENDA SÃO MARCOS (2014). 
 
 Pode se observar que o mês de Dezembro de 2013 foi o que sofreu maior 
estiagem, quando comparado com o restante dos períodos do experimento. 
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Tabela 2. Valores médios dos nutrientes obtidos pela análise bromatológica de 
acordo com as dosagens de N - Laboratório UTFPR, campus Dois Vizinhos, 2014. 
Níveis N (kg/ha-1) MMNS (%) EENS (%) FDN * (%) FDANS (%) PB* (%) Prod.MV/ha* Prod.MS/ha* 

40 9,95 1,78 73,34 36,36 11,94 15.520 4.848 

190 9,88 1,82 73,65 37,24 13,24 17.200 5.176 

340 10,25 2,09 72,27 36,26 14,44 22.576 5.927 

490 10,31 1,97 70,91 35,85 15,68 27.280 6.968 

N: Nitrogênio; MM: Matéria Mineral; EE: Extrato Etéreo; FDN: Fibra Detergente Neutro; FDA: Fibra 
Detergente Ácido; PB: Proteína Bruta; Prod.MV: Produção de Matéria Verde por hectare; Prod.MS: 
Produção de Matéria Seca por hectare; NS: Não significativo; FDN, PB, Prod.MV e Prod.MS com 
significância de (p<0,05) 
 

 A elevação nas doses de N resultou em um aumento linear (P<0,05) de 

3,74% no teor de proteína bruta da forragem, conforme figura 5. Os valores 

identificados são similares aos obtidos por Almeida et al.,(2014), que encontraram 

valores médios de 10 a 16% de PB ao trabalhar com adubações de 0 a 600 kg de 

N/ha/ano. 

 Todos os tratamentos apresentaram teores de PB acima dos preconizados 

por Moore et al. (1991) para mantença dos animais , ou seja, 7% de proteína bruta 

com percentual mínimo para suprir as necessidades das  bactérias  ruminais. Porém, 

Cavalcante et al. (2005) recomenda dieta com 10,5% de proteína bruta para 

terminação de bovinos com 400 kg, percentuais raramente alcançados nos 

cultivares testados. 
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Figura 5: Proteína Bruta na Matéria Seca em relação às doses de N. UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos.  
 

 A produção de matéria verde e matéria seca encontrados nas condições 

experimentais do presente estudo são próximas aos determinados por vários 

autores (França et al.,2007; Chagas e Botelho, 2005; Alvim et al., 2003; Menegatti et 

al., 2002; Cunha et al., 2001; Rocha et al., 2001), que mostram o aumento da 

quantidade e qualidade (%PB e redução de %FDN) da forragem em função do 

aumento da adubação nitrogenada.  

 A utilização do nitrogênio na adubação favorece diretamente a taxa de 

crescimento da cultura, por possibilitar uma rápida restauração do índice de área 

foliar e maior perfilhamento, resultando em maior interceptação da luz incidente e, 

consequentemente, maior taxa de crescimento da gramínea (ALENCAR et al., 

2010).  

 O N é utilizado na formação das moléculas protéicas, às quais são 

responsáveis pelo aumento do protoplasto e elevação da pressão interna da célula 

vegetal, o que determina o início da divisão desta célula, por alterar a rigidez 

estrutural da parede celular, proporcionado o início da formação de uma nova 

parede, e consequentemente, a formação de nova célula, promovendo o 

crescimento vegetal na vertical e o desenvolvimento de perfilhos, se a gema apical 

tiver sido removida (Lopes e Marenco, 2005; Taiz e Zieger, 20) 
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 Cecato et al. (2001), avaliando o capim-tifton 85 em quatro cortes a cada 35 

dias no verão em Maringá – PR, encontraram produção acumulada de 7.464 kg/ha 

de MS, sem adubação nitrogenada, e de 14.255 kg/ha de MS, quando recebeu 400 

kg/ha de N na forma de ureia em cobertura.  

 A aplicação de N aumento linearmente a produção de massa verde e massa 

seca total (P<0,05) de p=0,001 e p=0,0013, respectivamente, conforme figura 6.  

 

 

Figura 6: Produção de Matéria Verde e Matéria Seca, em relação a níveis de Nitrogênio. UTFPR, 
Câmpus Dois Vizinhos. 
 

 Quanto ao teor de FDN da forragem, observou – se redução linear (P<0,05) 

de 2,74%  conforme ilustrado na figura 7. 

Os resultados encontrados nesse trabalho se assemelham aos encontrados por 

Rocha et al., (2001) e Corrêa et al., (2006), ambos trabalhando com gramíneas do 

gênero Cynodon.  

Dias (1993), trabalhando no período de outubro a dezembro usando diferentes 

níveis de nitrogênio (0,100,200 e 400 kg/ha de N), observou valores médio de FDN 

em três cortes iguais a 67,28% e 67,92%, respectivamente para os capins Transvala 

e Swazi e, para os capins Coastcross, a FDN foi maior, com 72,69%.  

 Com o aumento das doses de nitrogênio ocorreu decréscimo nos teores de 

FDN. Estes decréscimos são desejáveis, pois, conforme Van Soest (1994), a 
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redução da fibra na forragem vai possibilitar melhorias no consumo e na 

digestibilidade. Essa redução no teor de FDN de capins do gênero Cynodon, em 

função do aumento de doses de nitrogênio, é observada com frequência na literatura 

(Martin, 1997; Assis et al., 1998). 

 

  

 

Figura 7: Teores de FDN em relação à níveis de nitrogênio. UTFPR , Câmpus Dois Vizinhos.   
  

 

 Não foram observadas correlações significativas entre as variáveis e os 

tratamentos (p<0,05), exceto para FDN (p=0,0032), PB (p=0,002), Prod.Mv 

(p=0,001) e Prod. Ms (p=0,0013).  

 

 Quando analisamos os períodos de oferta de forragem aos animais, 

observamos que não houve interação entre o mesmo e os tratamentos. Entretanto, 

houve diferença estatística entre as variáveis analisadas e o período amostrado. 
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Tabela 3. Valores médios dos nutrientes obtidos pela análise bromatológica de 
acordo com os períodos-Laboratório UTFPR, câmpus Dois Vizinhos, 2014. 

Período MM (%) EE (%) FDN  (%) FDA (%) PB (%) Prod.MV/ha Prod.MS/há 

1 – 06/dez/13 11,35 2,29 66,27 31,16 20,69 15.290 2.970 

2 – 09/jan/14 11,95 2,17 72,56 35,83 14,37 22.030 5.500 

3 – 27/fev/14 9,28 2,03 73,80 37,34 11,83 24.820 7.360 

4 – 25/mar/14 9,07 1,64 76,27 39,65 11,05 21.400 6.419 

5 – 25/abr/14 8,84 1,47 73,82 38,18 11,18 19.680 6.400 

N: Nitrogênio; MM: Matéria Mineral; EE: Extrato Etéreo; FDN: Fibra Detergente Neutro; FDA: Fibra 
Detergente Ácido; PB: Proteína Bruta; Prod.MV: Produção de Matéria Verde por hectare; Prod.MS: 
Produção de Matéria Seca por hectare;) 
 

 Conforme o manejo adotado no experimento, a adubação nitrogenada feita 

em uma única aplicação no inicio do mesmo, resultou em teores de proteína mais 

altos logo após o inicio e depois se mantém em uma média de 11,3%.  

 De acordo com a literatura, os teores de proteína observados para cultivares 

do gênero Cynodon são influenciados pelo manejo (Alvim et al., 1998), ou seja, a 

adubação nitrogenada, associada à idade, propicia o desenvolvimento de maior 

quantidade de massa foliar, rica em proteína e reduzido conteúdo de parede celular. 

Na medida em que se prolonga a idade ao corte, ocorre decréscimo nos teores de 

proteína bruta devido ao aumento nos teores de parede celular.  

 Belesky et al. (1991) também registraram decréscimo nos teores de proteína  

bruta de 11% para 9% na medida em que se alongou a idade de 2 para 6 semanas 

no primeiro ano de avaliação para o capim bermuda, sob condições de baixa 

temperatura. Segundo Moslevy (1986) com o aumento da fração colmo e de acordo 

com a idade da planta, causa um decréscimo no percentual de proteína bruta.  
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Figura 8: Proteína bruta (% na MS) em relação aos períodos. Período 1: 06/dez/2013; período 2: 
09/jan/2014; período 3: 27/fev/2014; período 4: 25/mar/2014; e período 5: 25/abr/2014.  
 

 Na figura 8, são apresentados os valores e equações de regressão para os 
teores de FDN e FDA de acordo com os períodos. Houve aumento nos teores de 
FDN e FDA, na medida em que se aumentou a idade ao corte, seus teores foram 
mais elevados no final do experimento.  
  

 

Figura 9: Teores de Fibra Detergente Neutro (% na MS) e Fibra Detergente Acido (% na MS) em 
relação aos períodos. Período 1: 06/dez/2013; período 2: 09/jan/2014; período 3: 27/fev/2014; 
período 4: 25/mar/2014; e período 5: 25/abr/2014. 
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 De acordo com Van Soest (1994), altas temperaturas provocam rápida 

atividade metabólica na planta, associada com o decréscimo de metabólitos dos 

conteúdos celulares e os produtos fotossintéticos também são rapidamente 

convertidos em componentes estruturais.   

 A produção animal está intimamente ligada ao consumo de matéria seca 

digestível. Esse consumo pode ser estimado com base na composição química da 

forragem. Forragens com valores de FDA em torno de 30% ou menos serão 

consumidas em altos níveis, ao contrário daquelas com teores superiores a 40% 

(Mertens, 1994). 

 Alvim et al., (1996) trabalhando com o cultivar Coastcross, também 

registraram aumentos nos teores de FDN e FDA a medida que aumenta a idade de 

corte. A maior idade ao corte em gramíneas tropicais promove maiores produções 

de MS, com maior proporção de colmos e aumento de tecido estrutural na matéria 

seca.       

 Em relação à produção de matéria verde e matéria seca, os dados 

apresentaram dados positivos (P<0,05) na regressão quadrática, em relação a 

produção e a idade (figura 10). 

           

 

Figura 10: Produção de matéria verde e matéria seca por hectare em relação aos períodos. Período 
1: 06/dez/2013; período 2: 09/jan/2014; período 3: 27/fev/2014; período 4: 25/mar/2014; e período 5: 
25/abr/2014. 
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 As produções de MS são maiores nas estações de primavera e verão, devido 
que as forrageiras tropicais necessitam não apenas de um bom manejo do solo, 
mas, também, de boa quantidade de água, temperatura e luminosidade para o seu 
correto desenvolvimento (Herrera e Hernandez, 1989). Seu rendimento é 
diretamente influenciado pelas variáveis ambientais, ou seja, pelo clima e pelo solo.  

 Oliveira et al., (2000) trabalhando com rendimento e valor nutritivo do capim – 
Tifton 85 ( Cynodon spp) em várias idades de rebrota, com uso de 75 kg/ha de N e 
60 kg/ha de k20, registraram produções de matéria seca variando de 3,1 a 12,3 t/ha. 
Gonçalves et al., (2001) ao avaliar a produção de matéria seca e composição 
química em gramíneas do gênero Cynodon (Tifton – 85) sob efeito de diferentes 
idades de corte (42,63 e 84 dias) com uso de abubação (80kg/N/ha, 50 kg/k2O/ha e 
120 kg/P2O5), concluíram que o aumento da idade de corte promoveu um 
incremento na produção de MS de 845,29 kg/corte 

 Isepon et al. (2004), estudando a produção de matéria seca de cultivares de 

Cynodon irrigados submetidos à adubação nitrogenada, e intervalos de cortes de 35 

a 37 dias, obtiveram valores de 11,71 t/ha de MS para a dose de 60 kg de N/ha/corte 

para o capim-Tifton-85.  

 Com relação aos teores de extrato etéreo, apresentou maiores valores para 

os primeiros períodos e reduzindo para o final, valores variando de 2,29% a 1,47.  

Teores estes diferentes encontrados por SILVA, D J.; QUEIROZ, C. (2002), onde os 

valores estão dentro do intervalo esperado de 1%, que gramíneas em geral 

apresentam teor de extrato etéreo inferior a 1% não mostrando diferença 

significativa. 

 Ataíde Jr et al., (2000)  trabalhando com tifton 85 em diferentes idades de 

rebrota, em ovinos, encontrou teores de EE de 1,21% com 28 dias, 1,24% com 35 

dias, 1,27% com 42 dias e 0,96% com 56%.  

 Gonçalves et al., (2001) encontrou teores de EE de 1,79% com idade de corte 

de 21 dias, 1,25% com 42 dias e 1,09% com 63 dias, em um trabalho com 

determinação das frações de proteína e de carboidratos de gramíneas do gênero 

cynodon em idades de cortes. 

 Reis (2005) determinou valores de EE para Tifton 68 (2,91% na MS), Tifton 85 

(2,68% na MS) e ao Coastcross (2,60% na MS), também superiores aos 

encontrados por outros autores (Ataíde Jr. et al. 2000; Cabral et al. 2004; Ribeiro, 

2000 e Ribeiro et al., 2001), que possivelmente pela presença de pigmentos, como 
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clorofila, relacionada a adubação nitrogenada, os quais se misturam as gorduras 

quando se mensura EE em forragem por meio da técnica a quente, a qual foi 

utilizada neste estudo. 

 

 

Figura 11: Teores de extrato etéreo em relação aos períodos. Período 1: 06/dez/2013; período 2: 
09/jan/2014; período 3: 27/fev/2014; período 4: 25/mar/2014; e período 5: 25/abr/2014. 

 

 Também, houve uma redução nos teores de matéria mineral (figura 11) de 
acordo com os períodos, a medida que aumenta os períodos os teores de MM são 
diminuídos. 

 Gonçalves et.al., (2001) trabalhando com gramíneas do gênero cynodon em 
idades de corte diferentes, encontrou valores de Matéria Mineral d 7,63% com 21 
dias de idade ao corte, 6,89% com 42 dias e 7,25% com 63 dias.  
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Figura 12: Teores de matéria mineral em relação aos períodos. Período 1: 06/dez/2013; período 2: 
09/jan/2014; período 3: 27/fev/2014; período 4: 25/mar/2014; e período 5: 25/abr/2014. 
 

 Valores similares foram encontrados por Carvalho et al., (2014), trabalhando 

com capim – estrela, manejados sob frequência e severidade de desfolha na 

primavera e verão, onde na primavera não houve diferença nos teores de MM 

(média de 9,5%), já no verão foram obtidas médias de 8,7%. 

 Torna-se de grande importância o estudo custo – beneficio para que a 

dosagem adequada de nitrogênio possa ser recomendada.     
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6 CONCLUSÕES 

 

 O aumento nos níveis de adubação nitrogenada resultou em crescentes 

valores de PB, aumento na produção de matéria verde e matéria seca, com maiores 

produções a partir de 190 kg/ha/ano de N. 

 Para este trabalho com as doses utilizadas, a estrela africana apresentou 

baixos níveis de fibra, o que acarretou alimento de boa qualidade para os 

ruminantes.  

 Há um aumento na produção de massa de forragem nos períodos, elevando 

os teores de FDN, FDA e diminuindo os teores de EE, MM e PB.  
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