
 
 

UNIVERSIDADE TECNOLÓGICA FEDERAL DO PARANÁ 

 

 

 

 

 

 

JEAN CARLOS GEHLEN 

 

 

 

 

 

SUPLEMENTAÇÃO ANIMAL E TREVO VESÍCULOSO EM SISTEMAS 

INTEGRADOS DE PRODUÇÃO: SEUS EFEITOS NA PRODUTIVIDADE DO 

MILHO E SOJA E NA CICLAGEM DE NUTRIENTES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DOIS VIZINHOS 

2020 



 
 

 
 

 
4.0 Internacional 

 

Esta licença permite que outros remixem, adaptem e criem a 
partirdo trabalho licenciado, mesmo para fins comerciais, desde 
queatribuam, ao autor, o devido crédito e que licenciem as 
novascriações sob termos idênticos. 

JEAN CARLOS GEHLEN 

 

 

 

 

 

 

 

 

SUPLEMENTAÇÃO ANIMAL E TREVO VESÍCULOSO EM SISTEMAS DE 

PRODUÇÃO AGROPECUÁRIOS: SEUS EFEITOS NA PRODUTIVIDADE DO 

MILHO E SOJA E NA CICLAGEM DE NUTRIENTES 

 

Animal supplementation and vesicular clover in agricultural production 

systems: their effects on corn and soybean productivity and nutrient 

cycling 

 

 

 

 

Dissertação apresentada como requisito para 
obtenção do título de Mestre em Zootecnia da 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
(UTFPR). 
Orientador: Laércio Ricardo Sartor. 

 

 

 

 

  

DOIS VIZINHOS  

2020 

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/


 
 

 

 

Ministério da Educação 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná 

CâmpusDois Vizinhos 
Diretoria de Pesquisa e Pós-Graduação 

Programa de Pós-Graduação em Zootecnia 

 

 

 

TERMO DE APROVAÇÃO 

 

Título da Dissertação n° 125 

 

SUPLEMENTAÇÃO ANIMAL E TREVO VESÍCULOSO EM SISTEMAS DE 
PRODUÇÃO AGROPECUÁRIOS: SEUS EFEITOS NA PRODUTIVIDADE DO 

MILHO E SOJA E NA CICLAGEM DE NUTRIENTES 
Jean Carlos Gehlen 

 
Dissertação apresentada às quatorze horas do dia trinta de março de dois mil e 
vinte,como requisito parcial para obtenção do título de MESTREEM 
ZOOTECNIA, Linha de Pesquisa –Produção, Nutrição e Ambiência de 
Ruminantes, Programa de Pós-Graduação em Zootecnia (Área de 
Concentração: Produção animal), Universidade Tecnológica Federal do 
Paraná, Câmpus Dois Vizinhos. O candidato foi arguido pela Banca 
Examinadora composta pelos professores abaixo assinados. Após deliberação, 
a Banca Examinadora considerou o trabalho Aprovado. 
 
Banca examinadora: 
 
 
 

Dr. Laércio Ricardo Sartor 

UTFPR - DV 

(participação via videoconferência) 

 

 

 Dr. Paulo Fernando Adami 

UTFPR-DV 

(participação via videoconferência) 

 

_______________________________ 

Dr. Sabastião Brasil Campos Lustosa 

UNICENTRO    

(participação via videoconferência) 

 

 Coordenador do PPGZO 

Assinatura e carimbo 

  

*A Folha de Aprovação assinada encontra-se na Coordenação do Programa de 
Pós Graduação em Zootecnia. 

 

 



 
 

 

RESUMO 

GEHLEN, Jean Carlos. Suplementação animal e trevo vesiculoso em sistemas 
de produção agropecuários:seus efeitos na produtividade do milho e soja e na 
ciclagem de nutrientes. 2020. 50 p. Dissertação (Mestrado em Zootecnia) – 
Programa de Pós-Graduação em Zootecnia (Área de concentração: Produção 
animal), Universidade Tecnológica Federal do Paraná, Dois Vizinhos, 2020. 
 

 

A necessidade na melhora do desempenho produtivo dos sistemas de 
produção agropecuários leva a diversificação e a busca por menor impacto 
ambientalcomo pressupostos para uma agropecuária sustentável. Desta forma, 
os sistemas integrados de produção agropecuária são opções que exigem alto 
nível de tecnificação e são passíveis de atender essas premissas,com 
eficiência do uso de insumos e dos recursos naturais. O objetivo desse trabalho 
foi de avaliar o retorno de nutrientes via dejetos de animais em pastejo, a 
inclusão de trevo vesiculoso consorciado com gramíneas hibernais e o 
fornecimento de suplementação para animais bovinos de corte um sistema de 
integração lavoura pecuária.Para realização do trabalho, foram utilizados dois 
protocolos experimentais. Protocolo I: a utilização do trevo vesiculoso em 
consócio ou não com aveia + azevém e pastagem de aveia+azevém com 
animais recebendo suplementação e cultivo subsequente de soja e milho em 
um sistema de integração lavoura-pecuária, com e sem adubação de base nas 
culturas de lavoura. Protocolo II: avaliação do retorno de nutrientes (Nitrogênio, 
Fósforo e Potássio)via dejetos dos animais que recebiam diferentes níveis de 
suplemento. O teor de N na pastagem foi maior nos tratamentos onde os 
animais receberam a suplementação animal. Quanto à produtividade das 
culturas de milho e soja, ambas foram maiores quando receberam adubação 
no sulco de plantio (formulado de NPK) e o milho nos tratamentos onde havia 
animais com alimentação suplementada. Os nutrientes são ciclados em maior 
quantidade quando com aumento da suplementação utilizada na alimentação 
dos animais, justificada pela entrada do suplemento. A suplementação na dieta 
animal, condiciona maior carga animal às áreas pastejadas e mostrou resultado 
positivo na ciclagem de nutrientes e na produtividade das culturas de milho e 
soja. 
 
 
 
Palavras-chave: Carga animal, produção vegetal, ciclagem de nutrientes, 
sistemas integrados. 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

ABSTRACT 

GEHLEN, Jean Carlos. Animal supplementation and vesicular clover in 
agricultural production systems: their effects on corn and soybean productivity 
and nutrient cycling. 2020. 50 p. Dissertation (Master in Zootechnics) - 
Postgraduate Program in Zootechnics (Concentration area: Animal production), 
Federal Technological University of Paraná, Dois Vizinhos, 2020. 
 
 
The need to improve the productive performance of agricultural production 
systems leads to diversification and the search for less environmental impact as 
presuppositions for sustainable agriculture. In this way, integrated agricultural 
production systems are options that require a high level of technification and 
can meet this perspective in the logic of greater efficiency in the use of inputs 
and natural resources. The objective of this work was to evaluate and 
recommend the inclusion of vesicular clover intercropped with hibernal grasses 
and the supply of animal supplementation in the production of grains in a 
system of livestock crop integration and in the return of nutrients via grazing 
animal waste using two protocols. To carry out the work, two experimental 
protocols were used. Protocol I: the use of vesicular clover in association or not 
with oats + ryegrass and oat pasture + ryegrass with animals receiving 
supplementation and subsequent cultivation of soy and corn in a crop-livestock 
integration system and, Protocol II: evaluation of the return of nutrients 
(Nitrogen, Phosphorus and Potassium) by the manure of animals that received 
different levels of supplement. The N content in the pasture was higher in 
treatments where animals received animal supplementation. As for the 
productivity of corn and soybean crops, both were higher when they received 
fertilization in the planting furrow (formulated with NPK) and corn in treatments 
where there were animals with supplemented feeding. The nutrients are cycled 
in greater quantity as a result of the increase in the supplementation used in the 
animals' feeding due to the condition of greater animal load. Supplementation in 
the animal diet proved to be effective both in nutrient cycling and in annual 
productivity, with the possibility of increasing animal load. 
 
 
 
Keywords: Animal load, plant production, nutrient cycling, integrated systems. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Manejar as propriedades rurais de forma sustentável é um dos meios 

para a agropecuária mitigar possíveis efeitos negativos ligados ao alto gasto 

energético, aquecimento global, escassez hídrica, além de aumentar a 

eficiência na produção de alimentos. Sendo assim, a intensificação sustentável 

na utilização de áreas já utilizadas para a agropecuária é um dos meios para o 

necessário aumento produtivo com o menor impacto ambiental possível. 

(VILELA et al. 2008). 

Segundo Macedo (2009), a sustentabilidade na agricultura é um tema 

que está sendo cada vez mais discutido. Desta forma, com um amplo aumento 

na produção, exportações e avanços tecnológicos, tornou-se indispensável o 

emprego de técnicas para uma produção alimentícia com qualidade e 

eficiência. Os principais problemas com a agricultura sustentável são 

relacionados a impactos sobre o solo, em alguns casos devido a falta de 

manejo conservacionista e uso de monoculturas. Estes fatores acarretam a 

diversos problemas, como a degradação do solo, maiores ocorrências de 

doenças e pragas nas lavouras e pastagens, além de uma diminuição da 

produtividade (MACEDO, 2009). 

Os sistemas integrados de produção agropecuários englobam a 

sucessão, diversificação e rotação das atividades desenvolvidas na 

propriedade da forma mais rentável e sustentável possível. Além disto, a 

integração lavoura pecuária possibilita ao produtor uma série de vantagens, 

sendo a principal delas, a utilização da terra durante todo o ano, diversificando 

a produção e aumentando a rentabilidade (ALVARENGA; NOCE, 2005). 

O sistema de integração lavoura pecuária, quando bem definido, 

planejado e manejado, é uma tecnologia sustentável e economicamente 

competitiva quando comparado à produção convencional. Estes sistemas 

podem ser adaptados a diversas condições climáticas e desta forma, ainda 

estão sendo desenvolvidos para as mais diferentes propriedades em todo o 

país (ALVARENGA et al. 2006). Quando é utilizado o consórcio de pastagem 

com leguminosas, além de promover um incremento da qualidade do alimento 

na dieta dos animais, ainda possuem a capacidade de fixar nitrogênio 
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atmosférico. Além disto, ocorre um aumento na ciclagem de nutrientes, 

essencial na integração lavoura pecuária (BARCELLOS et al. 2008). 

Como em um ecossistema, na ILP, os nutrientes que as plantas 

necessitam são obtidos de diferentes formas. Levando isto em consideração, 

os animais excretam entre 70 a 90% dos nutrientes que consomem através da 

pastagem, já o consórcio da pastagem com leguminosas, oferece a 

possibilidade de obtenção de nitrogênio através da serrapilheira e da fixação 

biológica do N atmosférico. O que além de prover nutrientes para a pastagem, 

ainda melhora a produção da cultura anual subsequente (VENDRAMINI; 

DUBEUX; SILVEIRA, 2014). O consórcio entre espécies forrageiras na 

composição da pastagem, torna o processo ainda mais eficiente, pois a fixação 

biológica de nitrogênio faz com que a adubação nitrogenada (que requer alta 

quantidade de energia para ser produzida e introduzida na lavoura) seja 

diminuída (ASSMANN et al. 2008). 

Um grande desafio na utilização do consórcio entre gramíneas e 

leguminosas é a compatibilidade entre espécies, principalmente no 

estabelecimento inicial da espécie leguminosa frente a agressividade das 

gramíneas. Diversos fatores são responsáveis pela não adaptação das 

espécies, como palatabilidade dos animais, carga animal, hábito de 

crescimento, sombreamento, clima, etc. (CARVALHO; PIRES, 2008).Além dos 

fatores intrínsecos as espécies, há ainda uma grande resistência à utilização 

de leguminosas por parte dos técnicos e produtores, devido ao custo envolvido 

e o grande risco de insucesso. A grande maioria destes fatores,  estão ligados 

a maior quantidade de informações disponíveis na utilização de gramíneas 

forrageiras frente ao conhecimento acessível sobre leguminosas forrageiras e 

sua utilização na pecuária (BARCELLOS et al., 2008). 

Segundo Martins et al. (2000) no caso dos ruminantes, a alimentação 

representa de 60 a 70% de todos os custos de produção. Desta forma, torna-se 

essencial a formulação de dietas que maximizem o desempenho animal. Sendo 

assim, há a possibilidade de uma maior intensificação da produção, com a 

utilização da suplementação na dieta animal. O suplemento tem como objetivo 

diminuir as possíveis deficiências nutricionais da pastagem oferecida e 

promover um aumento no consumo de nutrientes digestíveis, aumentando a 
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eficiência produtiva do rebanho. Existem diversas alternativas para 

suplementação energética, mas a mais utilizada principalmente entre os 

pequenos produtores, é o milho em razão da facilidade e preço reduzido 

(PORTO et al. 2008).  

A ciclagem de nutrientes é um dos fatores mais importantes nos 

sistemas integrados e sistemas de produção a pasto, sendo os principais o 

fósforo e potássio, além do nitrogênio. Assmann et al. (2017) apontam que a 

ciclagem de fósforo e potássio são muito significativas em um sistema de 

integração principalmente entre os resíduos da pastagem para a cultura de 

verão, e da cultura de verão para a pastagem. Além disto, a liberação dos 

nutrientes presentes nos resíduos depende do manejo adotado com os animais 

e a taxa de lotação e pastejo. 

Nesse sentido, a consorciação de espécies, leguminosas e gramíneas, 

e o uso de suplemento na alimentação animal são alternativas para 

intensificação dos sistemas de produção agropecuários, sejam sistemas que 

integram lavoura e pecuária ou sistemas exclusivamente pecuários. A 

leguminosa em consócio com gramíneas pode reduzir a necessidade de 

insumos nitrogenados e o suplemento proporcionar maior entrada de nutrientes 

(especialmente N, P e K) no sistema, uma vez que a suplementação animal 

pode permitir maior carga animal. Faz-se importante estudar se a inserção de 

leguminosa e o uso de suplemento na dieta dos animais bovinos de corte 

podem proporcionar ganhos produtivos, retorno e entrada de nutrientes ao 

sistema de produção. 

Para buscar elucidar melhor os efeitos da leguminosa no consórcio 

com gramíneas na pastagem hibernal e do uso de suplementação na dieta de 

animais bovinos de corte, foram desenvolvidos dois protocolos experimentais. 

Sendo: Protocolo I: trata da resposta da produção de soja e milho sob 

pastagem de aveia, azevém e trevo vesiculoso, aveia e azevém com animais 

recebendo suplementação e pastagem de aveia e azevém com animais sem 

receber suplementação e Protocolo II: uso de três tipos de suplementação 

energética-proteica a 0,15% e 0,40% do peso corporal dos animais, avaliando-

se a ciclagem dos nutrientes em comparação com a quantidade e o tipo de 

suplementação ofertada. 
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2. OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivos gerais 

Avaliar os efeitos do cultivo de trevo vesiculoso em consórcio com 

aveia e azevém e uso da suplementação na dieta alimentar de bovinos de 

cortes sobre a produtividade de grãos e ciclagem de nutrientes em dois 

sistemas de produção, integração lavoura pecuária e exclusivamente pecuária. 
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3. REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1 Integração lavoura pecuária 

 

A agricultura enfrenta diversos desafios que são impostos pela 

crescente demanda mundial, com o desafio de produzir grandes quantidades 

de alimentos com qualidade e garantia de segurança alimentar. Além disto, 

necessita de alguma forma conviver de forma sustentável com o meio 

ambiente, mitigando os gases que causam o efeito estufa, além de reduzir o 

consumo dos insumos finitos como petróleo, fósforo e potássio (BALBINOT 

JUNIOR et al. 2009). 

O desenvolvimento agropecuário no Brasil ocorreu de forma 

desordenada nas últimas décadas, sem levar em consideração a 

sustentabilidade, resultando em pastagens degradadas e recursos 

subutilizados. Desta forma, atualmente o desenvolvimento sustentável surge 

como meio de amenizar as perdas e viabilizar o agronegócio, diminuindo os 

custos e aumentando a qualidade dos alimentos produzidos (MACEDO, 2009). 

Desta forma, os sistemas de produção integrados, são uma das melhores 

estratégias quando se fala em produções intensivas tanto no uso de insumos, 

quanto no aproveitamento dos recursos naturais disponíveis, além de quando 

bem manejado, proporcionar melhores características físicas e químicas do 

solo (ASSMANN et al. 2003). 

Alguns dos componentes mais importantes dos sistemas integrados de 

produção agropecuária são as exigências nutricionais das culturas 

implantadas, o condicionamento físico e químico do solo, a conservação da 

água existente no local, além de um planejamento criterioso por parte do 

técnico responsável. (ALVARENGA et al. 2010).Uma das principais 

preocupações com o sistema ILP é a compactação do solo proporcionada pelo 

pisoteio dos animais. Este problema ocasiona uma baixa infiltração da água 

com possível erosão da superfície e uma consequente redução da 

produtividade devido à dificuldade no desenvolvimento das plantas (MARCHÃO 

et al. 2009). Entretanto, estes danos ficam restritos à região superficial do solo, 

facilitando o controle através do manejo dos animais, da pastagem e da 
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palhada, sendo assim um problema amenizado pelo correto planejamento do 

sistema (LANZANOVA et al. 2007). 

Silva et al. (2011) afirmaram que uma melhor estruturação do solo foi 

atingida na camada superficial quando este foi submetido a integração lavoura 

pecuária. Além disto, este solo apresentou um ambiente edáfico muito mais 

ativo quando comparado a outros sistemas de cultivo, devido a integração 

entre a lavoura e a pecuária.  

Segundo Balbinot Junior et al. (2009), geralmente em pequenas 

propriedades, a produção animal é representada pela produção leiteira ou 

ovinos para se produzir carne, e a produção vegetal é representada por 

culturas como milho e/ou feijão. Da mesma forma, em grandes propriedades, a 

produção animal é representada pelos bovinos de corte, e a vegetal pela 

produção de soja. Sendo assim, em um sistema de plantio direto, as pastagens 

formadas têm várias funções além da alimentação dos animais, como a 

produção de palhada que proporciona um melhor ambiente físico/químico para 

as culturas de sucessão (COSTA et al. 2015).A base para um sistema de 

integração de sucesso é o planejamento, pois mesmo parecendo complexo, 

torna-se simples na execução quando bem planejado (ALVARENGA et al. 

2010). 

 

3.2 Culturas anuais na Integração Lavoura Pecuária 

 

A utilização das culturas anuais representa boa parte da integração, 

sendo as principais milho e soja. A cultura do milho tem grande importância no 

contexto da integração lavoura pecuária, pois além de suas diversas 

aplicações, a planta se encaixa muito bem ao consórcio com pastagens devido 

ao seu porte e da elevada altura de inserção de espiga, facilitando a colheita 

sem demais problemas com a pastagem rasteira (ALVARENGA et al. 2006). 

Quando se é utilizado um consórcio entre espécies de plantas e a sucessiva 

introdução de culturas anuais, ocorre a natural competição pelos fatores 

ambientais como nutrientes, luz e água. Neste contexto, o milho apresenta 

algumas vantagens quando inserido neste contexto, pois auxilia na 



14 
 

 

recuperação de solos degradados e compactados devido sua estrutura 

radicular. (GARCIA et al. 2013). 

Além disto, a cultura do milho possui uma relação C/N alta, o que 

acarreta uma decomposição de palhada mais demorada quando comparada às 

leguminosas, ou seja, mantém o solo protegido das intempéries por mais 

tempo. Estes e outros fatores tornam o milho uma cultura muito adequada no 

contexto de integração lavoura pecuária no plantio direto (SANDINI et al. 2011). 

Já a presença de plantas leguminosas como a soja em um sistema de 

integração traz diversas vantagens, como uma menor utilização de nitrogênio 

em todo sistema, maior cobertura do solo, além da essencial rotação entre 

culturas (BALBINO et al. 2011).Além disto, em trabalhos com sistema de 

integração como Lunardi et al. (2008), utilizando cordeiros em pastagem de 

azevém, a presença dos animais favoreceu a produtividade de soja. 

 

3.3 Ciclagem de nutrientes 

 

O sistema de integração lavoura pecuária, traz diversos benefícios 

biológicos, sendo um dos principais, a ciclagem dos nutrientes. Os animais 

presentes no sistema funcionam como catalisadores deste processo, pois uma 

grande quantidade de nutrientes retorna ao solo através da urina e fezes, 

ficando rapidamente disponíveis às plantas (BALBINOT JUNIOR et al. 2009; 

SOUZA et al. 2018) 

Carvalho et al. (2006) diz que o ganho de peso do animal inserido na 

integração lavoura pecuária, é essencialmente um acúmulo de carbono, pois o 

animal recicla grande parcela dos nutrientes pelos dejetos. Sendo assim, a 

exportação de nutrientes através da produção animal é extremamente baixa. 

Além disto, segundo Vezzani e Mielniczuk (2009), em um sistema agrícola com 

um grande fluxo de compostos orgânicos, o mesmo possui melhores condições 

físicas e químicas, favorecendo a biota do solo e cumprindo suas funções com 

melhor eficiência e maior qualidade. 

Dentro de um sistema de integração, a ciclagem dos nutrientes é de 

suma importância, sendo as excretas dos animais e o material vegetal como os 

fatores mais determinantes neste processo. Além disto, a distribuição uniforme 
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destas excreções pela área é essencial para que os nutrientes sejam repostos, 

pois aproximadamente 70 a 90% dos nutrientes ingeridos retornam às 

pastagens por seus dejetos (VENDRAMINI; DUBEUX; SILVEIRA, 2014). 

A presença dos animais no sistema de integração interfere diretamente 

no ecossistema ali presente, alterando a ciclagem dos nutrientes, 

transformando a forma dos mesmos, e até modificando a disponibilidade de 

nutrientes, pois as plantas respondem conforme ocorre o pastejo e a ciclagem 

(ASSMANN et al. 2003).Contudo, além da alimentação animal através das 

pastagens hibernais, há a alternativa da utilização de uma suplementação 

energética, o que melhora o balanço nutricional da dieta e desta forma os 

animais apresentam uma maior velocidade de crescimento e desenvolvimento. 

Estes e demais fatores possibilitam uma melhora considerável na produção 

animal por área. (ROCHA et al. 2003). 

Alguns nutrientes podem ser reciclados no sistema de integração 

lavoura pecuária, sendo um dos principais, o nitrogênio. É o nutriente mais 

exigido pelas plantas e sua aplicação, principalmente nas pastagens, é de vital 

importância tanto para uma alta produtividade vegetal no verão, como animal 

durante o inverno (SANDINI et al. 2011).Juntamente com nitrogênio, o carbono 

também é um dos principais nutrientes que compõem a matéria orgânica 

presente no solo. Sendo assim, os estoques destes elementos químicos serão 

variáveis conforme a perda: através dos micro-organismos presentes no solo e 

pela erosão, e através da adição: adubação, resíduos animais e/ou vegetais 

(SOUZA et al. 2009).  

Outro elemento muito relevante dentro da ciclagem de nutrientes na 

integração lavoura pecuária é o potássio. A retirada de K pelas plantas é 

relativamente grande quando comparada a outros nutrientes, mas levando em 

consideração apenas o que é removido pelos grãos (cerca de 20%), o retorno 

do nutriente para o solo através da matéria seca é muito relevante. Sendo 

assim, a ciclagem de K é melhorada através de um bom uso do solo e pela alta 

produtividade das culturas, que é o caso de um sistema de integração bem 

manejado (FERREIRA et al. 2011).  

Todos os processos que ocorrem com os elementos químicos em um 

sistema de integração possuem uma relação direta com o manejo adotado. 
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Sendo assim, com o conhecimento necessário, há a possibilidade da adoção 

de planejamentos simplificados que irão garantir a viabilidade ambiental e 

econômica da integração lavoura pecuária (ALMEIDA et al. 2015).   

 

3.4 Suplementação animal 

 

A suplementação é uma maneira de aumentar o balanço nutricional da 

dieta, pois proporciona um maior consumo de matéria seca e 

consequentemente diminui o tempo de engorda dos animais, além de elevar a 

capacidade de carga animal por área. Além disto, desempenha um papel muito 

importante nos sistemas integrados, pois possibilita um aumento na carga 

animal e provém uma maior ciclagem de nutrientes, disponibilizando recursos 

minerais para as culturas anuais. (VENDRAMINI; DUBEUX; SILVEIRA, 2014; 

ROCHA et al. 2003). 

Frizzo et al. (2003) Obteve resultados muito positivos com bezerras de 

corte utilizando-se de dois níveis de suplementação (0,7% e 1,4% do peso 

vivo), onde houve o efeito aditivo e substitutivo na pastagem de inverno e um 

aumento na carga animal e ganho de peso diário. Uma maior carga animal sem 

qualquer redução de ganho de peso também foi possível com a inclusão de 

suplementação energética com 1,5% do peso vivo de farelo de trigo proposta 

por Pilau (2004). Já Paulino et al. (2006) aumentou o ganho médio diário em 

cerca de 0,140 kg dia-1 utilizando a suplementação com soja, o que reduziu o 

período de terminação de novilhos leiteiros.  Entretanto, a necessidade de 

suplementação é algo que varia entre produtores, pois depende da qualidade 

da pastagem e custo benefício do suplemento, além da expectativa de 

produção durante o período de tempo disponível (THIAGO; SILVA 2001). 

Estes trabalhos demonstram que além do ganho em diversos aspectos 

da produção animal, com a presença dos animais na pastagem recebendo 

suplementação, a ciclagem de nutrientes é mais efetiva, juntamente com a 

manutenção da fertilidade do solo. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

Para realização do trabalho, foram utilizados 2 protocolos. Protocolo Ia 

utilização do trevo vesiculoso e da suplementação animal na integração 

lavoura-pecuária avaliando a produtividade das culturas anuais através da 

ciclagem de nutrientes e, Protocolo II: avaliação do retorno de nutrientes pelos 

dejetos dos animais que recebiam diferentes dietas suplementadas. 

 

4.1 PROTOCOLO I 

 

4.1.1 Local e histórico da área 

 

O experimento foi realizado em Dois Vizinhos, município localizado na 

região sudoeste do estado do Paraná e conduzido na área experimental da 

UNEPE (Unidade de Ensino e Pesquisa) de bovinocultura de corte, pertencente 

à Universidade Tecnológica Federal do Paraná – Campus Dois Vizinhos.  

A região fisiográfica é denominada de terceiro planalto paranaense e 

fica situada a uma altitude média de 520m do nível dos mares, latitude 25º44’ 

Sul e longitude 53º04’ Oeste. O solo da região é caracterizado como Nitossolo 

Vermelho Distroférrico (EMBRAPA, 2006).  

Segundo Alvares et al., (2013) o clima na região é classificado como 

subtropical úmido mesotérmico (Cfa) e sem estação seca definida. O 

experimento à campo foi realizado no período entre abril de 2018 e março de 

2019, sendo dividido em duas etapas (inverno e verão) em uma área já 

consolidada há quatro anos no sistema integração lavoura pecuária,totalizando 

cerca de 6,8 hectares divididos em 9 piquetes com tamanho médio de 6.900 m² 

cada, e mais um piquete regulador. Os dados referentes ao clima durante o 

período do experimento foram obtidos pela Estação Meteorológica da UTFPR-

DV, que é situado próximo da área do experimento (Gráfico 1). 
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Gráfico 1. Dados meteorológicos de precipitação e temperatura média durante o período 
do experimento, UTFPR, Campus Dois Vizinhos 2020.  

 
Fonte: GEBIOMET(2020). 

 

4.1.2 Pastagens hibernais 

 

Por se tratar de uma área de integração, a semeadura da pastagem 

ocorreu após o cultivo da cultura de soja (safra 2017/2018). As pastagens 

hibernais eram constituídas de um consórcio entre aveia branca (Avena sativa 

L), azevém comum (Loliummultiflorum) e trevo vesiculoso 

(Trifoliumvesiculosum) nas parcelas relativas ao tratamento com 

leguminosa.Os tratamentos durante o período de inverno/primavera eram os 

seguintes: Aveia Preta cv. Iapar 61 + Azevém comum; Aveia Preta cv. Iapar 61 

+ Azevém comum + Trevo Vesiculoso; e Aveia Preta cv. Iapar 61 + Azevém 

comum + animais recebendo suplementação (1% do Peso Vivo de milho grão 

moído, fornecido diariamente). O delineamento experimental foi o de blocos ao 

acaso com três repetições. 

A adubação de base na pastagem foi realizada através da aplicação de 

adubo mineral na quantidade de 300 kg ha-1 da fórmula 05-20-10 (NP2O5K2O), 

além da adubação nitrogenada em cobertura na forma de uréia (100 kg ha-1de 

N). 

Durante o inverno foi determinado a massa de forragem ao término de 

cada período, com intervalos de 21 dias, utilizando a técnica de dupla 
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amostragem WILM et al. (1944). Com um quadrado de metal de área 0,25 m² e 

uma tesoura, foram recolhidas amostras da pastagem a cada 21 dias. 

As amostras de pastagem colhidas foram levadas à estufa de 

ventilação forçada onde permaneceram durante 72 horas a 55ºC e depois 

processadas em moinho de faca tipo “Willey” em peneira com crivo de 2 mm. 

Para a avaliação do teor de N no material era submetido a digestão sulfúrica e 

posterior determinação em destilador de arraste de vapor semi-microKjeldhal 

(Tedesco et al., 1995). 

A carga animal nos períodos do experimento por tratamento utilizado 

está apresentada na tabela I. 

 

Tabela I: Carga animal nos períodos experimentais conforme tratamento, (período 1: 
10/08/18 a 30/08/18, período 2: 30/08/18 a 11/10/18, período 3: 11/10/18 a 30/10/18, período 
4: 30/10/18 a 05/11/18UTFPR, Campus Dois Vizinhos 2020. 
 Período 

Média 
 1 2 3 4 

Aveia+Azevém 1043,9 1147,7 1172,7 1080,8 1111,3 

Aveia+Azevém+Leguminosa 1066,1 1112,5 1209,2 1126,3 1128,5 

Aveia+Azevém+Suplementação 1055,4 1229,7 1461,2 1078,3 1206,2 

Fonte: Autoria própria (2020). 

 

Os dados utilizados para no que se refere ao ciclo da 

pecuária,trabalho do ciclo de inverno, foi aprovado pelo Comitê de Ética no Uso 

de Animais (CEUA) sob Protocolo nº 2018-023, PROCESSO Nº: 

23064.017719/2018-78. Considerando a presente protocolo a avaliação do 

ciclo de lavoura (milho e soja). 

 

4.1.3 Culturas de verão 

 

Anteriormente a implantação das culturas de verão,para obtenção da 

composição química do solo, foram realizadas amostragens na profundidade 

de 0-20 cm (Tabela II). As amostras foram feitas em todas as unidades 

experimentais (piquetes) em novembro de 2018 e calculada a média dos 

atributos químicos do solo em para cada tratamento de inverno. 
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Tabela II. Análises químicas do solo da área experimental sob tratamentos, UTFPR, 
Campus Dois Vizinhos 2020. 

 

Aveia+ Azevém+ 
Leguminosa 

Aveia+Azevém+ 
Suplementação 

Aveia + 
Azevém 

MO (g dm-³) 38,87 37,08 37,53 
P (mg dm-³) 6,34 2,44 3,49 
K (mg dm-³) 0,40 0,45 0,47 
pH (CaCl2) 4,87 5,07 4,87 
Índice SMP 5,97 6,10 6,03 

Al (cmol dm-³) 0,13 0,06 0,10 
H+Al (cmol dm-³) 5,11 4,61 4,86 
Ca (cmol dm-³) 3,93 3,67 3,00 
Mg (cmol dm-³) 2,53 3,30 3,00 
SB (cmol dm-³) 6,86 7,42 7,24 

V (%) 57,41 61,32 59,78 
Sat. Al (%) 1,83 0,86 1,40 

CTC 11,97 12,03 12,10 
pH = potencial hidrogeniônico; MO = matéria orgânica; P = fósforo; K = potássio; Ca = cálcio; 
Mg = magnésio; Al = alumínio; H = hidrogênio; SB = soma de bases; CTC = capacidade de 
troca catiônica; V = saturação de base; Sat. Al = Saturação por alumínio; Índice SMP = acidez 
potencial. 
Fonte: Autoria própria (2020). 
 
 

4.1.4 Milho 

 

Após o fim do período de pastejo, no dia 06 de novembro de 2018 foi 

realizada a semeadura da cultura do milho (ZeaMays) na densidade de 60.000 

plantas por hectare, cultivar LG 6030PRO2® em todos os 9 piquetes, sendo 

dividido em parcelas com e sem adubação na linha de plantio. Além disto, 25 

dias após a semeadura com as plantas no estádio V4, foi realizada a aplicação 

manual de Nitrogênio na forma de uréia (46% de N) nas proporções de 0, 75, 

150, 225 e 300 kgha-1 de N. Nas parcelas com adubação no milho foi utilizado 

o formulado 8-30-10 na quantidade de 400 kg ha-1e parcelas sem adubação de 

base, destacando que mesmo no tratamento sem adubação nitrogenada, as 

parcelas receberam 100 kg ha-1 de N que foram aplicados na pastagem. 

Considerando a cultura do milho o delineamento experimental foi o de 

blocos ao acaso, com três repetições, em esquema fatorial com parcela sub 

subdividida. Na parcela principal foram alocados os tratamentos relativos à 
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pastagem hibernal, nas subparcelas, o uso ou não da adubação de base e nas 

subsubparcelas as doses de N em cobertura na cultura do milho. 

A colheita das espigas de milho foi realizada manualmente no dia 25 de 

março de 2018, quando os grãos atingiram a maturidade de colheita. Após a 

colheita aleatória de dez espigas por parcela, equivalente a 1,5 m² de área 

amostral, fez-se a avaliação dos componentes de rendimento e rendimento de 

grão e massa de mil grãos. 

 

4.1.5 Determinação dos componentes de rendimento e produtividade  

 

O número de grãos por espiga foi determinado através da contagem 

visual do número de grãos por fileira e multiplicado pelo número de fileiras da 

espiga de 5 espigas colhidas de forma aleatória na parcela experimental. 

Depois das espigas colhidas passarem pelo processo de debulha 

mecânica, foi determinado a massa total das amostras colhidas, e feita 

conversão para kgha-¹, obtendo-se assim o rendimento de grãos. A umidade 

dos grãos foi aferida em um medidor de umidade de grãos de bancada, (sendo 

posteriormente corrigida para 13%). 

Aleatoriamente na amostra, foram coletadas sub amostras de 300 

grãos, que foram submetidas à pesagem em balança de precisão (0,01 g). A 

umidade dos grãos foi aferida em um medidor de umidade de grãos de 

bancada, (sendo posteriormente corrigida para 13%) o que possibilitou 

extrapolar os dados para massa de mil grãos. 

 

4.1.6 Soja 

 

A semeadura da cultura da soja (Glycinemax) cultivar 95R95IPRO®, na 

densidade de 280.000 plantas por hectare, foi realizada no dia 08 de novembro 

de 2018 em todos os 9 piquetes, sendo da mesma forma dividida em parcelas 

com e sem adubação na linha de plantio. A adubação foi de 300 kg do 

fertilizante mineral NP2O5K2O, 5-20-20. 

O manejo de ervas daninhas foi realizado através da aplicação de 

Glifosato 2,5 lha-1 p.c., quando a planta se encontrava em estádio V3-V4. O 
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manejo de insetos pragas se baseou no monitoramento das mesmas, levando 

em consideração o manual da Embrapa “Soja: manejo integrado de insetos e 

outros artrópodes-praga” (HOFFMANN et al., 2012), onde foram realizadas 

visando ataque de percevejos e lagartas. Para manejo das doenças da soja, 

principalmente Ferrugem asiática (Phakopsorapachyrhizi), também se realizou 

2 aplicações. As aplicações iniciaram em estádio R1, e eram repetidas em 30 

dias, as moléculas utilizadas foram estrobilurina, triazol e carboxamida. 

 

4.1.7 Produtividade e componentes de rendimento 

 

A colheita total da planta foi realizada manualmente no dia 11 de março 

de 2018, onde foram colhidos 10 metros lineares de cada parcela (totalizando 

2,25 m²) e avaliados os componentes de produtividade  da cultura, sendo eles: 

número de vagens, número de nós produtivos e altura de planta, além do peso 

de 100 grãos e umidade. Para soja o delineamento experimental foi o de blocos 

ao acaso com parcelas subdivididas, sendo a parcela principal composta pelos 

tratamentos da pastagem hibernal e nas sub-parcelas alocadas uso ou não da 

adubação de base. 

Foram colhidas dez plantas por parcela de forma aleatória na parcela, 

as quais foram submetidas a medição por fita métrica da porção compreendida 

pelo início do caule até o galho mais alto da planta. 

Anteriormente a passagem das amostras pela debulha mecânica, 

foram contados visualmente todos os nós considerados produtivos de amostras 

com 5 plantas cada. 

Contando todas as vagens presentes na planta, obtivemos o total de 

vagens por planta, utilizou-se amostra de 5 plantas por parcela. 

Após as amostras totais passarem pela debulha mecânica, foram 

submetidas a pesagem, determinando a massa total da amostra, e depois da 

conversão em kgha-1, foi obtido o rendimento de grãos corrigido à umidade de 

13%. 

Aleatoriamente na amostra, foram coletadas sub-amostras de 300 

grãos, que foram submetidas à pesagem em balança de precisão (0,01 g). A 

umidade dos grãos foi aferida em um medidor de umidade de grãos de 
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bancada, (sendo posteriormente corrigida para 13%) o que possibilitou 

extrapolar os dados para massa de mil grãos. 

 

4.1.8 Análises estatísticas 

 

Os resultados obtidos foram submetidos a análise de variância pelo 

teste F a um nível de significância de 5%, e quando apresentaram significância, 

as médias foram comparadas pelo teste Tukey a 5% para variáveis com efeito 

qualitativo (com e sem suplementação, com e sem leguminosa), e análise de 

regressão polinomial para variáveis de efeito quantitativo (doses de N 

aplicado), considerando o maior grau significativo. 

 

4.2 PROTOCOLO II 

 

O protocolo II faz parte do experimento de Souza (2018), desenvolvido 

em uma área próxima a do Protocolo I, na Universidade Tecnológica Federal 

do Paraná - Campus Dois Vizinhos, no período de 04/12/2016 a 18/04/2017. 

Os dados utilizados fazem parte de projeto que foi aprovado pelo Comitê de 

Ética no Uso de Animais (CEUA) sob Protocolo nº 2016-023. Para essa 

dissertação foram utilizadas amostras desse projeto para supracitado a fim de 

quantificar o retorno de N, P e K dos dejetos dos animais e seu impacto no 

sistema de produção. 

Souza (2018) desenvolveu a dissertação com dados relativos a 

produção animal e da pastagem. Conjuntamente fez-se o presente estudo com 

informações obtidas a partir da produção de fezes, urina, consumo, carga 

animal resultante a fim de verificar o retorno dos nutrientes N, Pe K de dejetos 

de bovinos de corte em pastagem recebendo ou não suplementação. 

Foram utilizados novilhos de corte (Aberdeen Angus) tendo idade inicial 

de 15 meses e peso médio de 364,80 kg. Foi utilizando o método de lotação 

contínua com taxa de lotação variável. Desta forma,a avaliação foi realizada 

utilizando-se três tipos de suplemento em um ambiente para recria de novilhos 

com pastagem de capim Aruana (Panicummaximum cv. Aruana), sendo eles: 

sal mineral (controle), suplemento energético-proteico a 0,15% do peso 
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corporal e suplemento energético-proteico a 0,40% do peso corporal dos 

animais (Tabela III). 

 

 
Tabela III. Composição dos suplementos utilizados. Adaptado de Souza (2018). 

Composição dos suplementos utilizados 

  

Itens, g kg-1 de matéria seca 

 

% Peso Vivo 

 

Sal 

Mineral 0,15 0,4 

Grão de milho moído 0 493,41 669,66 

Farelo de soja 0 164,12 138,24 

Sal mineral1 1000 132,57 67,79 

Sal comum 0 165,71 79,09 

Uréia 0 33,14 33,89 

Calcário calcítico 0 11,05 11,3 
1Níveis de garantia do fabricante: P = 60 g, Ca = 170 g, Na = 136 g, S = 10 g, Mg= 5000mg, Cu 
= 1200 mg, Zn = 3500 mg, Co = 62 mg, I = 75 mg, Se = 18 mg, F (max.) 680 mg,veículo q.s.q. 
1000g. 
Fonte: Souza (2020). 

 

4.2.1Estimação da produção fecal 

 

Para se estimar a produção de fezes dos animais, foi utilizada a 

metodologia de Penning (2004), onde como indicador externo é usado o 

dióxido de titânio (TiO2), que é fornecido em uma quantidade de 10 gramas por 

animal-1 através de cartuchos feitos com papel vegetal e com uma sonda 

esofágica é introduzido no animal todos os dias durante 12 dias. A coleta das 

fezes, que foi feita manualmente, ocorreu nos últimos 5 dias após o período de 

estabilização da concentração de TiO2. 

Após cada período de avaliação que durou 19 dias, as amostras foram 

congeladas a -10ºC. Por espectofotometria de absorção atômica, foi 

determinada a concentração do indicador TiO2 conforme metodologia proposta 

por Myers et al. (2004). Já a produção fecal diária dos animais (PF, kg de MS 

dia-1) foi determinada por: 
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PF = TiO2 ingerida/TiO2 nas fezes, onde: 

PF = Produção fecal. 

 

4.2.2 Estimação da produção de urina 

 

Para realizar as análises de urina, coletou-se amostras de forma 

manual diariamente do 8º ao 12º dia. Como descreve a metodologia de 

Myazawa et al. (2009), para determinação do teor total de N, 10 ml de urina 

foram acidificadas em 40 ml de ácido sulfúrico (0,036 N), e conforme a 

metodologia de Chizzotti et al. (2008),outros 50 ml de cada amostra foram 

mantidos congelados a -10ºC até que fossem descongeladas, filtradas e 

submetidas ao teste comercial (LABTEST) para obtenção da concentração de 

creatinina, servindo ainda de base para determinar a produção diária de urina 

(mL kg PV dia-1). Equações utilizadas: 

EDCRE = 32,27 – 0,01093 x PV, onde: 

EDCRE = excreção diária de creatinina (mg dia-1) 

PV = peso vivo (kg). 

 

PU = [(EDCRE/CRE) x 1000]/PC, onde: 

PU = produção diária de urina (mL kg PV dia-1) 

EDCRE = excreção diária de creatinina (mg dia-1) 

CRE = concentração de creatinina na urina (mg L-1); PV = peso vivo 

(kg). 

O consumo de N pelos animais foi obtido pela concentração do 

elemento presente nas amostras da simulação de pastejo e estimativas do 

consumo total de matéria seca, calculado através da equação: 

CN = (CMS/1000) x [Npasto], onde: 

CN = consumo diário de nitrogênio (g kg PV dia-1) 

CMS = consumo diário de matéria seca (g kg PV dia-1) 

[Npasto] = concentração de nitrogênio no pasto (g kg MS-1) 

 
Com o consumo de nitrogênio diário e carga animal, foi obtido o 

consumo de nitrogênio por hectare, através da equação: 

CNH = (CND x CA)/1000, onde: 
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CNH = consumo diário de nitrogênio por hectare (kg ha dia-1) 

CDN = consumo diário de nitrogênio (g kg PV dia-1) 

CA = carga animal (kg PV ha-1) 

O período experimental foi de 104 dias, sendo assim, com base nos 

dados calculados, foi obtido o consumo total de nitrogênio por hectare. 

O retorno de N pelos animais foi obtido pela concentração do elemento 

presente nas amostras de fezes e das estimativas de produção fecal, calculada 

através da equação: 

RN fezes = (PF/1000) x [N fezes], onde: 

RN fezes = retorno diário de nitrogênio pelas fezes (g kg PV dia-1) 

PF = produção diária de fezes (g kg PV dia-1) 

[N fezes] = concentração de nitrogênio nas fezes (g kg MS-1) 

 

Com a concentração de N nas amostras de urina e estimativas da 

produção diária, foi obtido o retorno diário de nitrogênio por hectare, através da 

equação: 

RN urina = (PU/1000) x [N urina], onde: 

RN urina = retorno diário de nitrogênio pela urina (g kg PV dia-1) 

PU = produção diária de urina (mL kg PV dia-1) 

[N urina] = concentração de nitrogênio na urina (g L-1) 

 

Para obtenção do retorno total de N (g kg PV dia-1), foram somados os 

retornos via urina e fezes. Baseando-se na carga animal, foi então calculado o 

retorno total de N excretado por hectare através da equação: 

RNexcH = (RNexcx CA)/1000, onde: 

RNexcH =retorno diário de nitrogênio excretado por hectare (kg ha dia-1) 

RNexc = retorno diário de nitrogênio excretado (g kg PV dia -1) 

CA = carga animal (kg PV ha-1) 

 

Com o retorno diário de N via excretas durante o período de avaliação 

(104 dias), foi obtido o retorno total por hectare. Com base na diferença entre o 

retorno total de N, P e K via urina e fezes com o consumo determinou-se a 

porcentagem de retorno de N, P e K desses animais. 
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4.2.3 Análises estatísticas 

 

Os resultados obtidos foram submetidos a análise de variância pelo 

teste F a um nível de significância de 5%, e quando apresentaram significância, 

as médias foram comparadas pelo teste Tukey a 5% para essas variáveis com 

efeito qualitativo (sem suplementação energética, 0,15% do peso vivo e 0,40% 

do peso vivo em suplementação energética). 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

5.1 PROTOCOLO I 

 

O N presente na massa de forragem naturalmente varia conforme o 

ciclo das espécies implantadas na pastagem, sendo assim, pode-se observar 

na Gráfico 2 que o teor de N na massa de forragem decresceu conforme os 

períodos de pastejo avançam, tendo uma quantidade final (resíduo), muito 

menor do que a inicial. Isso se dá devido a diluição de N, onde a quantidade de 

nitrogênio presente nas plantas é determinada pelo crescimento da demanda 

metabólica e estrutural da espécie (LEMAIRE et al. 1997). 

 Além disto, há diferenças significativas dos teores de N da massa de 

forragem entre os tratamentos dentro do período 4 e no resíduo. No 4º período 

observa-se que o N se acumulou de forma mais acentuada nos tratamentos 

onde havia a presença do consórcio de pastagens com a espécie leguminosa 

trevo vesiculoso.  

Este fato explica-se pela consolidação do trevo vesiculoso de forma 

tardia, ou seja, somente no último período de pastejo é que sua 

representatividade foi maior devido a provável competição entre as culturas do 

trevo e soja e pelo hábito de crescimento do trevo. Sendo assim, houve uma 

maior participação na composição da pastagem, notada pelo maior teor de N 

nesse tratamento. Assmann et al. (2004) obteve um aumento linear da carga 

animal, acúmulo diário, produção de matéria seca e ganho de peso por ha-1 

conforme as doses de nitrogênio eram aumentadas em um sistema de 

integração lavoura-pecuária.  

Foi observada uma maior quantidade de matéria seca residual da 

pastagem nos tratamentos onde estavam os animais que recebiam a 

suplementação (Gráfico 3 figura A), já a quantidade de N presente neste 

resíduo (teor de N do resíduo x a quantidade de massa seca residual) não 

diferiu entre os tratamentos (Gráfico 3 figura B). A maior quantidade de massa 

seca residual pode ser atribuída como efeito do suplemento adicionando, que 

embora eleve a carga animal, possibilita a manutenção de resíduo em maior 

quantidade. 
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Gráfico 2. Teor de Nitrogênio g kg-1 na massa de forragem por período de pastejo e no 
resíduo, sob os tratamentos utilizados. UTFPR, Campus Dois Vizinhos 2020. 

 
Fonte: Autoria própria (2020). 
 

Quando se leva em conta apenas a nutrição e ganho de peso animal, 

Baroni et al. (2010) concluiu que a suplementação através do milho para 

animais na terminação somente é viável a partir de 2 kg dia-1animal-1. Sendo 

assim, torna-se que a situação comercial dos insumos seja favorável para tal 

uso. Além destes fatores, durante o estabelecimento das pastagens, houve um 

período de seca, que afetou drasticamente a produção de massa de pastagem. 

 

Gráfico 3. (Figura A): Resíduos totais em kg ha-1de matéria seca sob os tratamentos 
utilizados; (Figura B): Kg ha-1de nitrogênio presente no resíduo pós pastejo sob os 
tratamentos utilizados. UTFPR, Campus Dois Vizinhos 2020. 

 
Fonte: Autoria própria (2020). 
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5.1.1 Rendimento da soja 

 

A quantidade de vagens e os nós produtivos apresentaram números 

estatisticamente maiores somente no tratamento onde houve a adubação de 

base na cultura da soja (Gráfico 4). Carvalho et al. (2011) obteve resultados 

similares no número de vagens por planta e na produtividade total de soja, mas 

com um aumento gradativo nas doses de fertilizante NPK (0 a 400 kgha-1), 

onde houve um acréscimo linear nos componentes de rendimento e produção 

geral.Carvalho et al. (2012) também concluiu que a produção foi 

significativamente aumentada quando utilizada doses de NPK na ordem de 300 

e 400 kgha-1, tendo cerca de 78,8% de incremento na produção total no 

cerrado brasileiro. 

Nos tratamentos com suplementação na dieta dos animais, os 

componentes de rendimento apresentaram valores similares com e sem 

adubação (Gráfico 5). Estes dados validam a idéia da ciclagem de nutrientes 

através do incremento do suplemento na alimentação animal, e a consequente 

adição nutricional para a produção de grãos. Moraes et al. (2007) sugere que 

no caso de bovinos de leite, somente deve haver um manejo na adubação das 

culturas de verão subsequentes, quando houver a suplementação em valores 

acima de 25% da dieta animal, já Assmann et al. (2003), diz que a ciclagem 

ocorre de forma eficiente em qualquer nível de incremento na dieta animal.  

 
Gráfico 4. (Figura A): Número de vagens por planta de soja com e sem adubação de base 
por tratamento utilizado; (Figura B): Número de nós produtivos por planta de soja com e 
sem adubação de base por tratamento utilizado. UTFPR, Campus Dois Vizinhos 2020. 

 
Fonte: Autoria própria (2020). 
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Gráfico 5. (Figura A): Massa de mil grãos com e sem adubação de base sob tratamentos 
utilizados; (Figura B): Altura de plantas de soja com e sem adubação de base sob 
tratamentos utilizados. UTFPR, Campus Dois Vizinhos 2020. 

 
Fonte: Autoria própria (2020). 

 

O rendimento total (kgha-¹) foi maior em todos os tratamentos com 

adubação composta por N, P e K no sulco de plantio (Gráfico 6), resultados 

corroborados por Júnior et al. (2010) e Bergamin et al. (2008), confirmando a 

importância da adubação de base para um arranque e estabelecimento inicial 

na cultura da soja devido ao modo de crescimento das raízes, chamado 

geotropismo positivo. Araújo; Sampaio; Medeiros (2005) encontraram 

resultados similares apenas realizando a adubação fosfatada na cultura da 

soja, obtendo resultados satisfatórios em diferentes cultivares no cerrado 

brasileiro.   

Gráfico 6. (Figura A): Rendimento total de grãos de soja sob tratamentos utilizados; 
(Figura B): Rendimento total de grãos de soja com e sem adubação de base. UTFPR, 
Campus Dois Vizinhos 2020. 
 

 
Fonte: Autoria própria (2020). 
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Além da adubação no sulco, nos demais tratamentos a maior 

produtividade geral foi nas parcelas onde havia a presença de animais que 

recebiam a suplementação em sua dieta mesmo que estatisticamente não 

apresentem diferenças significativas (Gráfico 6). Como descrito por Navarro 

Júnior; Costa (2002), a produtividade total na cultura da soja depende muito 

dos seus componentes de rendimento, mas a importância de cada componente 

para a produção final varia de acordo com a cultivar utilizada.  

Mesmo levando em conta que nos meses de dezembro e janeiro 

ocorreu um déficit hídrico, a produtividade média geral (2.991 kgha-1) ficou um 

pouco acima da média do estado do Paraná na safra 2018/2019, já a média 

nacional do mesmo ano foi superior, atingindo os 3.206 kgha-1 (CONAB, 2019). 

Observa-se que os teores de P no solo (Tabela II) estão abaixo do nível crítico 

(PAULETTI et al. (2017) e que isso pode ter sido um fator limitante mesmo 

considerando a possível ciclagem de nutrientes via dejeções, a quantidade de 

P nas parcelas sem adubação de base pode ter limitado a produtividade da 

soja. 

 

5.1.2 Rendimento do Milho 

 

Os componentes de rendimento do milho não apresentaram diferenças 

significativas entre todos os tratamentos e repetições (Gráfico 7). 

Gráfico 7. (Figura A): Número de grãos por espiga com e sem adubação no sulco de 
plantio (NPK), sob níveis de adubação nitrogenada em cobertura (Ureia); (Figura B): 
Número de grãos por espiga com e sem adubação no sulco de plantio (NPK), sob 
tratamentos utilizados. UTFPR, Campus Dois Vizinhos 2020. 

 
Fonte: Autoria própria (2020). 
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O rendimento de grãos de milho (kgha-1) foi maior na grande maioria 

dos tratamentos sem adubação no sulco de plantio. Gonçalves Junior et al. 

(2008) obteve resultado inverso ao deste experimento, onde as maiores 

produtividades foram alcançadas com a maior quantidade de NPK aplicado no 

sulco de semeadura. Da mesma forma como ocorreu na cultura da soja, nos 

tratamentos onde havia animais cuja alimentação era suplementada, houve 

uma maior produtividade frente aos demais.  

Quanto à adubação nitrogenada em cobertura, no caso do tratamento 

com adubação, a produção aumentou proporcionalmente com a quantidade de 

N aplicada, sendo menor do que nas parcelas com adubação apenas na 

condição de 300 kg por hectare (Gráfico 8). Resultados similares foram obtidos 

por Amaral Filho et al. (2005), onde os parâmetros produtivos aumentaram de 

forma linear juntamente com o aumento das doses de N, além de um maior 

teor de proteína nos grãos.  

Farinelli; Lemos (2010) observaram acréscimo nos teores de N nos 

grãos e nas folhas, mas diferentemente deste trabalho, onde as melhores 

produtividades foram alcançadas nas proporções de 225 e 300 Kgha-1 de N, a 

maior produção de grãos obtida foi com 92 kgha-1 de N. Da Ros et al. (2003) 

constatou um aumento da disponibilidade de N no solo para a cultura do milho 

durante os estádios de maior demanda quando houve um parcelamento da 

adubação na semeadura e em cobertura. 

Gráfico 8. (Figura A): Rendimento total de grãos do milho Kg/ha-1com e sem adubação 
no sulco de plantio (NPK),sob níveis de adubação nitrogenada em cobertura (Ureia); 
(Figura B): (Figura B): Rendimento total de grãos do milho Kg/ha-1 com e sem adubação 
no sulco de plantio (NPK), sob tratamentos utilizados. UTFPR, Campus Dois Vizinhos 
2020. 

 
Fonte: Autoria própria (2020). 
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A média de produtividade nacional na safra 2018/2019 foi de (5.029 

kgha-1) e do estado do Paraná (8.745 kgha-1). Já a produção média alcançada 

no experimento apresenta resultados próximos dos 11.000 kgha-1 (IAPAR, 

2018). 

Como todos os tratamentos de inverno receberam adubação 

nitrogenada e a participação da leguminosa passa a ser mais importante no 4° 

período, não são observados efeitos significativos da leguminosa, trevo 

vesiculoso, na produção do milho. Desta forma, considerando todos os fatores 

(pastagens e culturas anuais subsequentes), o trevo vesiculoso não apresentou 

ser uma boa opção, observando-se que após algumas safras sua participação 

na pastagem pode ser maior, e desta forma tornando-se viável a sua inclusão.  

 

5.2 PROTOCOLO II 

 

Com base nos protocolos abordados por Souza (2018), os níveis de 

consumo e retorno de nutrientes são maiores proporcionalmente ao nível de 

suplementação que é disponibilizado aos animais, demonstrando uma maior 

eficiência nos processos produtivos com o incremento da dieta e posterior 

utilização dos recursos. O que está intimamente ligado a maior carga animal 

das áreas com suplementação. 

Os resultados apontam um alto consumo e consequente retorno de N 

pelos animais principalmente via pastagem, chegando a 270 kg ha-1quando a 

suplementação é de 0,40% do peso vivo (Gráfico 9). Em contrapartida, o 

retorno de N também demonstrou níveis expressivos: somando-se os retornos 

via urina e fezes a um nível de 0,40% de suplementação, os mesmos 270 kg 

ha-1 retornaram para o solo em 119 dias de pastejo. Quando o nível de 

suplementação foi menor (0,15%), o retorno não apresentou diferença 

estatística com o tratamento sem oferta de suplemento (Gráfico 9).  

Da mesma forma que o N, o fósforo também é extraído em sua maioria 

pelo consumo da pastagem, chegando a 20 kg ha-1a um nível de 0,40% de 

suplemento na dieta (Gráfico 10). No caso do P, seu retorno é mais expressivo 

através das fezes, podendo chegar a 17 kg ha-1 em 0,40% de suplementação. 

Somado com o retorno via urina, o valor aproximado é de 28 kg ha-1 de P 
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devolvido ao sistema através de dejetos (Gráfico 10). Assmann et al. (2017) 

constataram níveis de retorno de pelo menos 60% do P ingerido considerando 

apenas a soma do fósforo exportado pela carne e a quantidade devolvida pelas 

fezes. 

O consumo do potássio, da mesma forma que os outros nutrientes, 

ocorre de forma mais acentuada através do consumo de pastagem, sendo 

cerca de 115 kg ha-1no nível de 0,40% de suplementação (Gráfico 11). O 

retorno de K ocorre quase que exclusivamente através da urina em uma 

quantidade de 95 kg ha-1 nos mesmos 0,40% de suplementação (Gráfico 11). 

Ferreira et al. (2011) demonstrou que o balanço de K é negativo em sistema de 

integração, principalmente em áreas com maior carga animal e intensidade de 

pastejo, mas que este fator não prejudica a produção das culturas anuais com 

exceção a solos com deficiência de potássio. 

Assmann et al. (2017) obtiveram resultados que demonstram não haver 

diferenças na liberação de K em diferentes níveis de pastejo, além de que em 

um sistema bem manejado, a ciclagem de nutrientes faz com que as 

recomendações de adubação sejam revistas, pois mesmo com todo o K 

exportado, as perdas são muito pequenas. 

 

Gráfico 9. (Figura A): Estimativa de consumo de nitrogênio kg ha-1via pastagem e 
suplemento sob nível de suplementação ofertado aos animais; (Figura B): Estimativa do 
retorno de nitrogênio kg ha-1 via urina e fezes sob nível de suplementação ofertado aos 
animais. UTFPR, Campus Dois Vizinhos 2020. 

 
Fonte: Autoria própria (2020). 
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Gráfico 10. (Figura A): Estimativa de consumo de fósforo (kg ha-1) via pastagem e 
suplemento sob nível de suplementação ofertado aos animais; (Figura B): Estimativa do 
retorno de fósforo kg ha-1 via urina e fezes sob nível de suplementação ofertado aos 
animais. UTFPR, Campus Dois Vizinhos 2020. 

 

 
Fonte: Autoria própria (2020). 

 

Gráfico 11. (Figura A): Estimativa de consumo de potássio kg ha-1 via pastagem e 
suplemento sob nível de suplementação ofertado aos animais; (Figura B): Estimativa do 
retorno de potássio kg ha-1 via urina e fezes sob nível de suplementação ofertado aos 
animais. UTFPR, Campus Dois Vizinhos 2020. 

 

 
Fonte: Autoria própria (2020). 
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retorno positivo em todos os tratamentos, mesmo quando os animais não 

receberam suplementação.  

Mesmo assim, N e K apresentaram um retorno significativo (entre 70 e 

90%) do que foi consumido, corroborando com a idéia de que os nutrientes 

apresentam uma ciclagem eficiente nos sistemas integrados, principalmente 

quando há a adição de suplementação na dieta animal (Gráfico 12). É sempre 

importante se levar em consideração, que estes nutrientes estão sujeitos a 

perdas naturais que ocorrem de diversas formas, inclusive por sua deposição 

em locais onde não são utilizados pela pastagem e ciclados no sistema 

(ADAMI; SOARES, 2009). 

Há ainda a questão da carga animal por área, que é algo essencial 

para a sustentabilidade de um sistema integrado, pois segundo Carvalho et al. 

(2005) e Adami e Soares (2009), a quantidade de animais na área utilizada 

afeta diretamente a biomassa disponível tanto para os animais quanto para a 

lavoura sequente. Os resultados obtidos em todos os protocolos deste trabalho 

convergem para uma característica em comum, que é o aumento da 

capacidade de carga animal quando se é utilizado a suplementação animal. 

 

Gráfico 12. (Figura A): Retorno total de nutrientes (N, P e K) kg ha-1via dejetos sob nível 
de suplementação ofertado aos animais; (Figura B): Retorno total de nutrientes (N, P e K) 
em percentagem do consumo total via dejetos sob nível de suplementação ofertado aos 
animais. UTFPR, Campus Dois Vizinhos 2020. 
 

 
Fonte: Autoria própria (2020). 
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Estes dois protocolos demonstram que a suplementação na dieta de 

animais bovinos de corte é uma proposta válida, não somente do ponto de vista 

da produção animal, mas também como uma ferramenta importante no 

conceito de produtividade integrada, pois os nutrientes são utilizados pelos 

animais e retornam ao sistema, ficando assim disponíveis para a pastagem 

implantada e posteriormente às culturas anuais.  

A maior carga animal sugere maior ciclagem de nutrientes, visto que 

maior foi o retorno de N, P e K com o aumento da carga animal maior no 

protocolo II. Mas considerando ser uma pastagem perene no protocolo II, o que 

permitiu maior carga animal que as pastagens do protocolo I, o retorno de P 

está abaixo do exigido por uma cultura de lavoura, como milho e soja, levando 

a necessidade de manter os níveis de P do solo adequados para alcançar 

maiores produtividades da lavoura. Contudo, a extração de P é muito pequena 

por parte do animal, o que sugere a manutenção do nutriente no sistema.  

Já para N e K o retorno é significativo e pode atender a demanda das 

culturas subsequentes, considerando ser um nutrientes de maior 

disponibilidade no sistema, embora com maiores probabilidades de perda. 

Mesmo assim, o retorno de N e K tem representatividade para o sistema de 

produção, chegando a valores de 70 e 90%, respectivamente.  Isso sugere a 

possibilidade de manejo/adubação de N e K na pastagem antecessora à 

lavoura em sistemas de integração lavoura-pecuária, que se adequadamente 

manejados podem conferir maior eficiência de uso desses nutrientes.  

A suplementação caracteriza maior retorno de nutrientes possivelmente 

pela maior ciclagem e devido a entrada de nutrientes, sendo o suplemento uma 

fonte de nutrientes para o sistema, que em condições de maior suplementação 

ou ao longo do tempo pode conferir a redução da entrada de nutrientes via 

fertilizantes minerais. 

Considerando o Protocolo II, somente a ciclagem de P através dos 

animais mesmo com o maior nível de suplementação, não seria suficiente para 

suprir a demanda da cultura de soja durante o verão, pois o solo já apresenta 

níveis abaixo do recomendado (Tabela II - média de 4,9 mg dm-³). Desta forma, 

são necessárias medidas de correção na adubação das culturas de verão, 

principalmente no caso do P. 
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6. CONCLUSÕES 

 

O rendimento total de grãos de soja foi maior nas parcelas onde havia 

adubação mineral na base de plantio, já os componentes de rendimento não 

diferiram estatisticamente entre as parcelas com suplementação e/ou 

leguminosa. 

Os componentes de rendimento do milho não apresentaram diferenças 

significativas entre tratamentos, mas a produtividade total foi menor nas 

parcelas com adubação mineral na base de plantio e maior  onde havia animais 

que receberam suplementação na dieta. Além disto, a produtividade aumentou 

com a aplicação de adubação nitrogenada em cobertura. 

Quanto à ciclagem e retorno de N, o aumento foi proporcional com a 

quantidade de suplementação e o consequente aumento da carga animal, 

demonstrando uma vantagem na utilização do suplemento energético na dieta 

dos animais inseridos em sistemas de integração. 
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