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RESUMO 

 
 

Este experimento foi realizado na Estação Experimental Agronômica da 
UFRGS, Eldorado do Sul (30o 05’ S e 51o 40’ W), com o objetivo de avaliar o 
efeito de doses de nitrogênio (25, 100, 175 e 325 kg de N.ha-1) sobre a 
estrutura de uma pastagem de azevém (Lollium multiflorum Lam.) e a 
conseqüência na produção e comportamento ingestivo de ovelhas e seus 
cordeiros. Foram realizados dois ciclos de observação das variáveis 
morfogênicas e três avaliações do comportamento ingestivo dos animais. A 
produção total de forragem foi de 10542, 8315, 7329 e 5605 kg de MS.ha-1 e 
produção animal foi de 500, 446, 255 e 223 kg de PV.ha-1 para os tratamentos 
321, 175, 100 e 25 kg de N.ha-1, respectivamente. As características 
morfogênicas afetadas pela dose de N foram as taxas de elongação das folhas 
intactas e desfolhadas. A diferença estrutural na pastagem ficou evidenciada 
no comprimento final das folhas e na densidade de perfilho. Entretanto, a 
magnitude das alterações estruturais não foi suficiente para ocasionar efeito 
sobre o comportamento ingestivo e desempenho individual das ovelhas e 
cordeiros, sendo que as médias foram de 56 e 246 g.cab-1.dia-1, 
respectivamente. 
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ABSTRACT 
 
 

The experiment was carried out in the Estação Experimental – UFRGS, 
Eldorado do Sul (30o 05’ S, 51o 40’ W). The objective of this trial was to 
evaluate the effect of nitrogen doses (25, 100, 175, 325 kg.N.ha-1) on the 
ryegrass pasture (Lollium multiflorum Lam.) structure and its consequence on 
ewes and lambs ingestive behavior and on animal production. Two 
morphogenic and three ingestive behavior assessments were carried out. The 
total herbage production was 10542, 8315, 7329, 5605 DM.ha-1 and the animal 
production was 500, 446, 255, 223 LW.ha-1, respectively for N doses (325, 175, 
100 and 25 kg.N.ha-1). The leaf elongation rates, tiller density and leaf length 
were affected by nitrogen doses. Ingestive behavior and liveweight gain (ewes 
56 and lambs 246 g.day-1) were not affected by the different pasture structures.

																																																								
1	Master	of	Science	dissertation	in	Animal	Science,	at	Faculdade	de	Agronomia,	
Universidade	Federal	do	Rio	Grande	do	Sul	(158	p.)	–	July	2003	
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1. INTRODUÇÃO 
 
 

A ovinocultura gaúcha vem sofrendo, na última década, fortes 

conseqüências negativas devido à conjuntura dos mercados nacional e 

internacional, no que diz respeito principalmente à chamada “Crise da Lã”. A 

queda no preço da lã pago aos produtores causou uma redução drástica do 

rebanho em aproximadamente 42,3% nos últimos doze anos (Apêndice 1). 

Segundo estimativas da FARSUL, FECOLÃ e FEBRALÃ (informações 

pessoais), o rebanho ovino gaúcho atual é cerca de 4,5 milhões de cabeças, o 

que assemelha-se com o contingente de 1921, quando possuíamos mais de 5 

milhões de cabeças (De Boer, 1979). Esta diminuição também é constatada 

nos principais países produtores de lã como Argentina, Uruguai, Austrália, 

Nova Zelândia e África do Sul. 

O crescimento das fibras sintéticas é apontado como uma das 

principais causas da “Crise da Lã”, juntamente com o avanço da agricultura e a 

expansão da exploração de outros animais domésticos nas áreas 

tradicionalmente produtoras de ovinos. Todavia, por ser um efeito global 

verificado em diversas regiões laníferas, deve-se considerar também que a 

difícil conjuntura política e econômica de alguns países teve papel fundamental, 

pois afetou negativamente as operações comerciais internacionais. 
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Diante deste quadro, a produção de carne de cordeiros surge como 

uma opção para as regiões tradicionalmente laníferas e com vocação para 

ovinocultura. Concomitantemente, o mercado para carne ovina demonstra um 

grande potencial em expansão, visto que há consumo reprimido no país e no 

mundo. Por outro lado, os índices produtivos e reprodutivos obtidos com o atual 

sistema de produção, não contemplam uma exploração mais intensiva como é 

a produção de carne de cordeiros. Apesar de não haver estatística oficial, os 

índices estimados para o Rio Grande do Sul apresentam baixa eficiência 

reprodutiva (70-75% de natalidade), alta mortalidade perinatal (53-60 % de 

desmame) e baixo desfrute (12-15%), segundo Coimbra Filho (1993). Tais 

índices são fruto de um sistema de produção ainda arraigado em paradigmas 

originados do sistema de produção lanífera, no qual o estoque de ovinos 

adultos é o que gerava grande parte da receita. Já no sistema de produção de 

carne, a eficiência reprodutiva e o ganho de peso dos cordeiros se tornam 

pontos chaves. 

Nas propriedades gaúchas os ovinos são criados exclusivamente em 

campo nativo, utilizam as piores áreas e muitas vezes são utilizados para 

limpeza de campo com alta taxa de lotação e com baixa massa de matéria 

seca por hectare, visto que ainda impera o jargão de que “ovelha gosta de 

pasto baixo”. 

As pastagens cultivadas de inverno apresentam-se como uma opção 

para suprimento de alimento de qualidade para uma fase crítica de produção 

de forragem nativa, o que coincide com o também crítico estádio fisiológico das 

ovelhas, que é o último terço de gestação e durante toda a lactação. Dentre as 

espécies hibernais, o azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) é seguramente a 
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mais cultivada para pastejo no Rio Grande do Sul devido à sua ampla 

adaptação e plasticidade. Por tratar-se de uma gramínea, quando utilizada em 

cultivo isolado, deve-se fazer uso da adubação nitrogenada em cobertura tendo 

em vista os baixos níveis de matéria orgânica nos solos do Estado. Assim 

procedendo, pode-se obter melhor aproveitamento do potencial de crescimento 

da cultura e, consequentemente, do potencial de produção animal. 

Frente a este quadro de forte declínio da ovinocultura, é de 

fundamental importância a realização de estudos que busquem informações 

sobre os sistemas de produção ovina no Estado. A pesquisa sobre esta 

exploração pecuária há muito vem deixando a desejar. Com a “crise da lã” os 

estudos nesta área perderam o interesse. Entretanto, estes estudos atualmente 

apresentam importância cultural, social e econômica, dada a sua importância 

histórica para o pampa gaúcho e a necessidade de buscar alternativas para 

uma região empobrecida do Estado com vocação para esta atividade, que é a 

“metade sul”. Além disso, esta atividade pode ser explorada em pequenas 

propriedades apresentando alta rentabilidade quando bem manejada, o que vai 

ao encontro de uma nova estrutura agrária existente no RS. 

Este trabalho tem como objetivo, associar a importância prática para 

a exploração da ovinocultura e, sobretudo, buscar contribuir para a maior 

compreensão do ecossistema pastoril através do estudo dos efeitos da 

adubação nitrogenada sobre o crescimento e estrutura da pastagem de 

azevém e o seu reflexo no comportamento ingestivo e produtivo de cordeiros. 

Este tema é imprescindível para os estudos da interação planta-animal, a fim 

de buscar a otimização dos recursos disponíveis para o sucesso na produção 

animal. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 

Este capítulo é dividido em seis itens dos quais nos três primeiros 

são discutidos questões relevantes para o entendimento global da pesquisa em 

questão, quanto da razão sócio-econômica e científica. Os três últimos dizem 

respeito à abordagem sobre os principais parâmetros em que se baseia este 

trabalho experimental. 

2.1. Ovinocultura em perspectiva 
 

A “Crise da Lã” teve início no final da década de 80 e se estende até 

os momentos atuais, o que ocasionou forte redução do efetivo ovino nos 

principais países produtores de lã (Apêndice 1). De uma maneira geral, o que 

pode ser salientado como a principal causa dessa intempérie que assolou o 

mercado lanífero foi uma combinação de fatores dentre os quais merecem 

destaque a “crise” na China e na ex-URSS e algumas práticas comerciais no 

mercado internacional. 

Em 1988, início da crise, a China e a ex-URSS eram os maiores 

consumidores de lã no mundo. Foi neste período que aconteceu a famosa 

repressão da “Praça de Tinanmen” na China e a crise comunista na União 

Soviética. A estes países soma-se o Japão e a França, que juntos importavam 

43% do total mundial de lã em 1988 (Coimbra Filho, 1993), e que também 

deixaram de figurar entre os grandes importadores. Estes últimos países têm 



5 
 

 
4000  1400 

Lã (M ton) 
3500      

Ovinos (Cabeças) 1200 

3000 
1000 

2500 
800 

2000 

600 
1500 

400 
1000 
 

500 200 

  

 
 
mercados muito influenciados pela moda têxtil, nos quais passou a prevalecer 

as fibras sintéticas. 

Associado à crise nos países comunistas, os mecanismos de 

proteção de preços da lã praticados principalmente na Austrália, Nova Zelândia 

e África do Sul, através de corporações que intervinham no mercado 

comprando lã quando os preços baixavam, também foram determinantes na 

“Crise da Lã”. O mercado lanífero acabou criando enormes estoques (Figura 1, 

período 1) frente à baixa demanda e, por conseqüência, causando grandes 

dívidas destas corporações. Os preços da lã limpa para exportação na 

Austrália, por sua vez, caíram de 5,20 dólares por quilo em 1990 para 3,02 

dólares por quilo em 1996, conforme Becerra (1996), deflagrando assim a 

“Crise da Lã”. 

 
 

Ano 
 

FIGURA 1. Rebanho mundial ovino (milhões de cabeça) e a evolução da 
produção mundial de lã (mil toneladas), período 1980-2002. O 
período 1 indica o maior estoque que contribuiu para o início da 
“crise da lã”. No período 2 a conseqüente redução da produção 
mundial de lã em comparação com o rebanho. 
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Em meio a isso tudo, a rápida evolução tecnológica das fibras 

sintéticas teve papel fundamental nesta crise. Isso pode ser visto pelo 

crescimento da produção, especialmente do poliester. 

Existem também algumas causas locais da redução do rebanho 

gaúcho apontadas por alguns autores, como o avanço na agricultura (Platero & 

Picerno, 1997) e de outras criações (Boutonnet, 1999) sobre criatórios 

tradicionais de ovinocultura. Porém, estes efeitos parecem ser mais 

conseqüências do que causas propriamente ditas. 

Com a queda do preço da lã no cenário mundial, houve um 

incremento bastante acentuado nos mercados de carne ovina e caprina (Figura 

2). Assim, também pode-se perceber que o rebanho não diminuiu tanto quanto 

a produção de lã na década de 90 (Figura 1, período 2); o que ocorreu foi uma 

mudança na composição dos rebanhos, sendo o cordeiro até dois dentes (1-1,5 

ano, com peso de aproximadamente 30-40 kg) o foco principal e não mais o 

animal com quatro dentes (capão, com peso acima de 40 kg). O mesmo está 

ocorrendo no Uruguai, onde segundo Robson (2002), as fêmeas adultas 

aumentaram sua participação relativa em detrimento da participação dos 

capões. Desta maneira, os índices reprodutivos, como natalidade, e produtivos, 

como ganho médio diário de cordeiros(as) passaram a exercer papel 

fundamental para a eficiência deste novo sistema de produção. 
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FIGURA 2. Produção mundial de lã (mil toneladas) e de carne de ovinos e 
caprinos (mil toneladas) no período de 1980 a 2001. Fonte: FAO – 
FAO STAT (2002) 

 
 

O aumento da produção de carne ovina trouxe reflexos na 

composição racial do rebanho gaúcho resultando na crescente participação de 

raças tipo carne, porém, a raça de duplo propósito Corriedale ainda é o 

principal “casco” encontrado. Ocorre também que as raças tipo carne estão 

sendo cruzadas com a Corriedale para produzir cordeiro ”meio sangue” para 

abate (Morais, 2000). 

Em termos de mercado mundial de carne ovina, os principais 

importadores são a União Européia e os Estados Unidos (Salgado, 2001), além 

do México, Japão, Canadá e Oriente Médio. Também há tendência de aumento 

no consumo mundial de carne ovina verificado principalmente no continente 

asiático. 
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Contudo, há no Brasil grandes perspectivas para o contínuo 

crescimento da atividade produtora de carne de cordeiros, mesmo com o 

esboço de reação do preço da lã no mercado mundial no segundo semestre de 

2002 e início de 2003. Esta alta no preço deve-se ao atual e menor estoque 

mundial de lã dos últimos 20 anos, fato este que tem tirado o cordeiro do 

mercado fazendo com que seu preço também se eleve. No entanto, a atual 

conjuntura da cadeia produtiva gaúcha e brasileira não está apta a participar e 

competir no mercado mundial da lã e da carne. Há necessidade de alterações 

fortes na base produtiva e na indústria para atender a demanda interna e atingir 

níveis de qualidade suficiente para atuar no mercado internacional, como forma 

de valorizar a própria lã ovina e a carne de cordeiro. 

2.2. O mercado de fertilizantes no Brasil e no Mundo: utilização 

em pastagens e algumas perspectivas 

O consumo mundial de fertilizantes sofreu forte incremento na 

segunda metade do século XX, no chamado período pós-guerra (Figura 3). 

Esse efeito ocorreu devido à necessidade de políticas de segurança alimentar 

após aquela barbárie mundial, já que ter alimentos em estoque significava 

poder, pois os países que assim procedessem suportariam mais tempo e 

mobilizariam mais pessoas em guerra. 

O consumo atual de fertilizantes é de 135 milhões de toneladas de 

nutrientes (IFA, 2002). Na distribuição e na evolução histórica recente do 

consumo destaca-se o aumento no Continente Asiático da década de 60 até os 

momentos atuais, a redução no Continente Europeu a partir da década de 90 e 

o fraco incremento na América Latina (Apêndice 2). 
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FIGURA 3. Evolução do consumo mundial de fertilizantes no século XX (IFA – 
2002) 

 
 

No Brasil o consumo em 2002 foi cerca de 17 milhões de toneladas 

de fertilizantes (ANDA, 2002) sendo aproximadamente 40% a concentração de 

nutrientes. Deve-se destacar a importância do consumo de fertilizantes, dentre 

a adoção de outras tecnologias, no aumento da produção agropecuária 

brasileira nos últimos anos, uma vez que a área colhida praticamente 

permanece a mesma. Entre os fatores de produção, o uso eficiente de 

fertilizantes e corretivos agrícolas é responsável por cerca de 50% dos 

aumentos de produção e produtividade das culturas (Lopes & Guilherme, 

2001). 

Entretanto, chama a atenção algumas características observadas no 

consumo interno. A importância relativa dada pelos países com destaque 

agrícola para os nutrientes nitrogênio (N), fósforo (P) e potássio (K), ocorre de 

forma diferente. Enquanto que no Brasil essa relação é de 29%, 33% e 38% 

para os respectivos nutrientes, a média mundial é de 60%, 24% e 16% (Tabela 
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1), respectivamente. Mesmo desconsiderando a adubação em áreas de soja no 

Brasil, esta relação fica de em 1,11 (N), 1,00 (P) e 1,11 (K), conforme Lopes & 

Guilherme (2001), o que demonstra a sub-utilização do nitrogênio e a falta de 

conhecimento da importância e do manejo deste nutriente, sobretudo para um 

país com imensa área tropical. 

TABELA 1. Consumo (milhões de toneladas) de nitrogênio (N), fósforo (P) e 
potássio (K) e sua participação relativa (%) em alguns países e no 
mundo (ANDA, 2001) 

 
 N P K Total N P K Total 
 Milhões de toneladas   %   
EUA 11.165 3.899 4.500 19.564 57,07 19,93 23,00 100 
China 23.860 8.823 3.251 35.934 66,40 24,55 9,05 100 
Índia 11.593 4.798 1.679 18.070 64,16 26,55 9,29 100 
Brasil 1.671 1.950 2.254 5.875 28,44 33,19 38,37 100 
França 2.571 966 1.216 4.753 54,09 20,32 25,58 100 
Alemanha 2.014 421 619 3.054 65,95 13,79 20,27 100 
Canadá 1.682 668 339 2.689 62,55 24,84 12,61 100 
Espanha 1.181 643 495 2.319 50,93 27,73 21,35 100 
Reino Unido 1.304 329 411 2.044 63,80 16,10 20,11 100 
México 1.300 306 170 1.776 73,20 17,23 9,57 100 
Federação Russa 814 175 143 1.132 71,91 15,46 12,63 100 
Outros 25.862 10.408 7.143 43.413 59,57 23,97 16,45 100 
Total 85.017 33.386 22.220 140.623 60,46 23,74 15,80 100 

 
 

Outra consideração importante sobre o aspecto mercadológico e 

produtivo para este trabalho é a utilização de fertilizantes para pastagens, dada 

a importância desta cultura para o Brasil. Segundo o Censo Agropecuário de 

1995-96, 50% da área agrícola brasileira é coberta por pastagens, sendo 28% 

(aproximadamente 100.000.000 ha) ocupada com forrageiras cultivadas. 

Entretanto, apenas 480 mil toneladas de adubos são utilizados para pastagem 

(ANDA, 2001), o que representa uma adubação média de 4,8 kg/ha/ano, 

enquanto que países como a Nova Zelândia, Alemanha, França, Reino Unido e 

Holanda aplicam anualmente cerca de 45, 110, 157, 173 e 285 kg/ha em suas 

pastagens, respectivamente, segundo relatório IFA/IFDC/FAO (1999). 
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As expectativas do setor de fertilizantes no Brasil são de aumentar a 

comercialização em 4 milhões de toneladas até 2010 (informações pessoais), 

sendo o principal mercado os adubos nitrogenados para pastagem. Assim, 

estudos sobre influência da aplicação destes fertilizantes na produtividade 

vegetal e animal são de suma importância econômica, bem como seus efeitos 

no meio ambiente a curto, médio e longo prazo. 

A tecnologia referente à maior utilização de fertilizantes e eficiência 

dos mesmos deve vir associada ao incremento de adoção de técnicas como o 

conhecimento do manejo das pastagens para sistemas pecuários. 

2.3. Considerações sobre o entendimento de pesquisa em 

Ecologia do Pastejo 

Pastejo é conceituado por Briske & Heitschmidt (1991) como o 

processo pelo qual os animais consomem plantas para adquirir energia e 

nutrientes. Entender esse processo e os mecanismos que o envolvem não é 

tão simples quanto o seu conceito. O processo de exploração da pastagem 

pelo animal é, por si só, complexo no espaço e no tempo, mesmo considerando 

ambientes relativamente homogêneos sob nossa percepção (do homem e não 

do animal), como são as pastagens cultivadas em monocultivos. 

O manejo do pastejo em ecossistemas pastoris faz parte de tal 

complexidade. Segundo os mesmos autores, o manejo envolve a regulação do 

consumo de forragem pelos animais através da intervenção humana, sendo 

que isto ocorre em sistemas ecológicos, o que justifica a avaliação do manejo 

do processo de pastejo numa perspectiva ecológica. 

Não obstante, para a Ecologia do Pastejo faz-se necessário o 

entendimento da dinâmica de crescimento das plantas e sua importância para 
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o conceito de acúmulo vegetal e sua utilização sob pastejo. Segundo Hogdson 

& Silva (1999), esse entendimento é a base do conhecimento da estrutura e da 

fenologia da parte aérea; dinâmica da estrutura e das folhas; interceptação da 

energia solar; balanço de carbono; fluxo de tecido e nutrientes e suas 

respostas quanto a variação climática, variáveis edáficas e estratégias de 

manejo. 

A relação entre a vegetação e o pastejo é dinâmica. A estrutura e a 

qualidade da vegetação afetam a dieta dos herbívoros em pastejo, que por sua 

vez afetam a estrutura da pastagem. É neste contexto que nos últimos anos 

têm ocorrido diversos avanços no entendimento da ecologia dos sistemas 

pastoris. A incorporação dos aspectos relacionados à vegetação, através da 

dinâmica de crescimento e da morfogênese da produção primária, e ao animal, 

através dos mecanismos de exploração da pastagem e do seu comportamento, 

permitem uma alteração na escala dos estudos de interface planta-animal. 

Embora essa nova escala não possa ser extrapolada diretamente para uma 

maior dimensão, pode contribuir para modelagem da interação entre planta- 

animal (Marriott & Carrère, 1998), além de permitir a compreensão dos reais 

efeitos em macro escala, não se restringindo apenas a resultados de causa e 

efeito. 

Estudos na área de ecologia do pastejo têm por objetivo entender as 

interações da interface planta-animal. A compreensão da inter-relação entre 

planta e animal tem sido inibida pela ênfase dada à taxa de lotação como uma 

variável experimental em estudos de pastejo, em detrimento de estudos 

baseados no controle do fluxo de tecidos na pastagem (Hodgson, 1985). Nos 

experimentos de lotação e ganho por área, muitos fatores ligados a planta e ao 
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animal estão associados. Todavia, na maioria deles, somente o produto final é 

medido levando o pesquisador a descrever um evento, mais do que explicá-lo 

(Carvalho, 1997a). Assim, as pesquisas em ecossistemas pastoris devem 

buscar o entendimento dessa complexidade e não simplificações, tais como 

número de dias de ocupação ou de descanso para orientação de manejo, ou a 

recomendação de uma determinada lotação não abrangem a complexidade do 

sistema, tornando-o instável (Carvalho et al. 2002). 

As pesquisas em ecologia do pastejo incluem também a presença 

do homem per se como fator preponderante do manejo do ecossistema 

pastoril. Desta forma, os fatores sociais, econômicos e culturais também devem 

ser contemplados por esses estudos a fim de buscar a sua importância para a 

sociedade como um todo. 

2.4. A importância do nitrogênio na produção da biomassa 
 

O nitrogênio é o nutriente mais freqüentemente limitante para a 

produção vegetal (Carambula, 1977; Chapin et al., 1987; Russele, 1992; 

Lupatini, 1996; Lemaire & Gastal, 1997; Bredemeier & Mundstock, 2000; 

Assmann, 2002). A deficiência deste nutriente pode afetar a fotossíntese 

através de efeitos na síntese e atividade da enzima responsável pela 

assimilação do CO2 (RUBISCO) (Makino et al., 1984). Sua importância e seus 

efeitos são visualizados principalmente em gramíneas por estas não fixarem 

nitrogênio atmosférico como fazem as leguminosas através da simbiose com 

bactérias nitrificadoras. 

Para os animais o nitrogênio é o principal componente dos órgãos e 

estruturas plásticas do organismo sendo necessário o seu contínuo suprimento 
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como alimento durante toda a vida (Maynard et al.,1984). Também é 

responsável por funções plásticas e energéticas no metabolismo (Reid, 1994). 

O nitrogênio é, seguramente, o nutriente mais estudado em todo o 

meio científico devido a sua importância para a produção primária. Apesar 

disso, os resultados das pesquisas são os mais variados quanto aos efeitos 

sobre a produção e ao meio ambiente. Isso ocorre pela sua mobilidade e 

capacidade de transformação química e física (Jarvis, 1999). Como exemplos 

pode-se citar os processos de desnitrificação, volatilização, lixiviação e a 

eutrificação como sendo processos decorrentes da relação do nitrogênio com o 

meio ambiente (disponibilidade hídrica, temperatura, etc.). 

Para discutir os efeitos do nível do nitrogênio sobre a produção de 

biomassa de uma pastagem é necessário entender o processo de formação da 

produção primária. A biomassa pode ser entendida como o resultado dos 

processos de crescimento e desenvolvimento que, embora relacionados, são 

processos distintos. Crescimento pode ser definido como o aumento 

irreversível de uma dimensão física de um indivíduo ou órgão com o tempo, 

enquanto o desenvolvimento refere-se ao processo de iniciação e diferenciação 

de um órgão. 

O crescimento, por sua vez, se dá através da divisão celular e a sua 

subsequente expansão e pela deposição de materiais como a celulose (Parson 

& Chapman, 2000). Esses processos, bem como o surgimento de novas folhas, 

são influenciados por fatores do meio como temperatura, luz, água, manejo e 

nutrientes dos quais o nitrogênio é destacado por diversos pesquisadores. 

Gastal et al. (1992) demonstraram que o déficit de nutrição nitrogenada pode 

atuar de duas maneiras distintas sobre o crescimento da planta: através da 
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diminuição da eficiência de conversão da energia, devido a maior repartição 

dos assimilados em favor das raízes, e através da redução da quantidade de 

radiação interceptada em função de um menor desenvolvimento da área foliar. 

A atividade fotossintética das folhas é diretamente relacionada ao 

seu conteúdo de N e o acúmulo de C na cultura depende do nível de nutrição 

nitrogenada. A utilização do C na atividade meristemática, tal como a taxa de 

alongamento de folhas (aumento da área foliar), também depende da nutrição 

nitrogenada. Assim, o fluxo de C dentro da cultura é fortemente influenciado 

pelo consumo de N e pela repartição e reciclagem do N dentro da planta 

(Lemaire & Chapman, 1996). 

A produção de tecidos foliares pode ser analisada como resultado da 

interação de dois processos: (i) produção de assimilados resultante da 

interceptação da luz e fotossíntese e (ii) do uso de assimilados pelos 

meristemas das folhas para a produção de novas células de crescimento e, 

finalmente, para expansão da área foliar (Lemaire & Agnusdei, 1999). O uso 

desses assimilados pelos meristemas foliares é regulado pela temperatura, a 

qual determina a taxa de divisão e expansão foliar, criando assim uma 

demanda de C e N para fornecer energia e material para expansão foliar. 

Assim, o crescimento da folha e, consequentemente, a formação da biomassa 

vegetal é resultado do balanço da interação entre o modelo morfogênico, que 

representa a demanda de assimilados para crescimento, e o modelo trófico que 

representa a oferta (fotossíntese) destes assimilados (Figura 4). Segundo os 

mesmos autores citados acima, quando os assimilados não suprem a demanda 

para crescimento da folha, então a planta reduz o número de meristemas 
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ativos, reduzindo assim a densidade de afilhos para manter o crescimento da 

folha no afilho principal. 
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FIGURA 4. Representação esquemática da ação dos principais fatores do meio 

sobre a fixação e a repartição do carbono utilizado na formação da 
biomassa de uma pastagem (Adaptado de Lemaire, 1991) 

 
 

Como resultado final do efeito do nitrogênio sobre os processos de 

crescimento e desenvolvimento temos respostas crescentes na produção da 

biomassa aérea. Isso já foi verificado desde longa data nas condições do RS 
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(Poli  &  Carmona,  1966;  Jones  et  al.,  1976;  Alvim,  1981;  Setelich,   1994). 

 
Gonçalves (1979), trabalhando com doses de 0, 50, 100, 150 e 200 kg de N.ha- 

1 em azevém anual (Lolium multiflorum Lam.), obteve produções de 2,0; 3,7; 

3,6; 4,0, e 4,4 t.ha-1.ano-1, respectivamente, com média de dois anos. Mais 

recentemente, Soares (1999) também verificou respostas crescentes na 

produção total de matéria seca (6039, 6914, 7877, 7662 kg MS.ha-1) de uma 

pastagem de triticale (Xtriticosecale) e azevém (Lolium multiflorum Lam.) em 

função da dose de nitrogênio (0, 150, 300 e 450 kg de N.ha-1, 

respectivamente). Entretanto, no que tange o modelo morfogênico, ainda é 

necessário discutir de que forma o nitrogênio afeta a dinâmica de crescimento 

da planta no tempo e no espaço, ou seja, como as características morfogênicas 

são alteradas. 

2.4.1. Efeitos do nitrogênio sobre as características 

morfogênicas 

Recentemente tem-se observado um incremento nos estudos dos 

efeitos de diferentes manejos da pastagem através de parâmetros ligados à 

morfogênese. Esses estudos derivam para uma nova ótica alterando a 

percepção do pesquisador, já que há uma mudança na escala de estudo. 

Conforme Nascimento Jr. (2002), o estudo da morfologia e da dinâmica de 

folhas e afilhos fornece novas informações, possibilitando a construção de uma 

base de conhecimento capaz de auxiliar o homem no processo de tomada de 

decisão a respeito do manejo da pastagem. 

Morfogênese pode ser definida como a dinâmica de geração 

(“genesis”) e a forma (“morph”) de expansão da planta no espaço (Chapmam & 

Lemaire, 1993). A morfogênese em gramíneas é analisada em nível de afilho, 
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sendo que este é composto por uma seqüência de fitômeros, os quais 

representam as unidades funcionais básicas da planta. Em gramíneas um 

fitômero é constituído pelo nó, entrenó, gemas axilares, bainha e lâmina foliar. 

Para plantas em crescimento vegetativo, a morfogênese pode ser 

descrita por três características básicas: taxa de surgimento de folhas (TSF), 

taxa de elongação de folhas (TEF) e tempo de vida das folhas (TVF), sendo 

que estas características morfológicas, apesar de determinadas geneticamente 

e altamente dependentes da temperatura, são alteradas com o nível de N 

disponível entre outras variáveis ambientais (Chapman & Lemaire, 1993). As 

variáveis morfogênicas são de suma importância para o que se pretende 

discutir neste trabalho, pois a combinação destas é determinante das variáveis 

estruturais, como o comprimento final da folha, a densidade de afilhos e o 

número de folhas vivas por afilho (Figura 5) que afetarão, em última instância, o 

processo de pastejo. 
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FIGURA 5. Relação entre as principais características morfogênicas das 
plantas forrageiras e as características estruturais da 
pastagem (Lemaire & Chapman, 1996) 

 
 

Apesar de fortemente influenciado pela temperatura, a TEF é a 
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comparação com sua não aplicação. Mazzanti et. al (1994) obtiveram efeito 

significativo na TEF da ordem de 15 a 28% quando a dose de nitrogênio 

aumentou de 160 para 360 kg de N.ha-1. Segundo Gastal et al. (1992) a TEF 

pode ser três a quatro vezes menor quando em um nível limitante de N. Duru & 

Ducrocq (2000) também verificaram aumentos expressivos na TEF quando 

suprido adequadamente o status nitrogenado da planta. Tal resposta à 

fertilização nitrogenada se deve ao fato de que a zona de alongamento e de 

divisão celular é um local ativo de grande demanda por nutrientes, onde 
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encontramos grande acúmulo de N. É por isso que esse nutriente afeta 

diretamente a TEF através do aumento do número de células (Skinner & 

Nelson, 1995). 

Já a resposta da TSF à adubação nitrogenada ainda não está clara 

na literatura. Cruz & Boval (1999) salientam que a TSF apresenta sensível 

aumento com doses decrescentes de nitrogênio, entretanto, não apresenta 

diferença estatística, enquanto que Lattanzi et al. (1997) não observaram efeito 

da fertilização nitrogenada sobre esta variável em Avena sativa, porém, 

observaram efeito significativo para L. multiflorum. Já Duru & Ducrocq (2000), 

Ferragine et al. (2001) e Garcez Neto (2002) obtiveram TSF crescente com o 

aumento da dose de N. Por outro lado, alguns autores têm comentado que a 

TSF, durante o processo de crescimento da planta, tende a diminuir (Lemaire & 

Chapman, 1996; Nabinger, 1997). O que ocorre é que a TSF é dependente do 

comprimento a ser percorrido dentro do pseudocolmo até a altura de inserção 

da última folha madura, ou seja, a altura da bainha da folha antecessora (Duru 

et al., 1999). Assim sendo, o resultado da aplicação de N sobre a TSF é 

relacionado também com o regime de desfolha, pois este influencia neste 

percurso a ser percorrido através da altura da bainha da última folha 

expandida. Todavia, para uma mesma altura de bainha, Duru & Ducroq (2000) 

obtiveram TSF maior quando o N não foi limitante. 

O efeito do N sobre o TVF é ligeiramente menor quando sob 

deficiências de N (Gastal & Lemaire, 1988). O mesmo foi observado por 

Garcez Neto (2002) quando observou que doses crescentes de N aumentaram 

linearmente o TVF. Não obstante, o suprimento de N aumenta a senescência 

das folhas. Isso ocorre porque a TSF e a senescência são sincronizados. Após 
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o afilho atingir seu número máximo de folhas vivas (constante genotípica), 

gera-se um fluxo aproximadamente constante de tecido. Por isso, Nabinger 

(1998) relata que a aplicação de nitrogênio na pastagem deve ser 

acompanhada por um adequado ajuste no manejo, sob pena de aumentar a 

senescência e o acúmulo de material morto. 

A dinâmica do processo de morfogênese origina um fluxo de tecidos 

através do crescimento, morte e colheita dos diferentes componentes vegetais 

(Davies, 1993). Bircham & Hodgson (1983) utilizaram a técnica de fluxo de 

tecidos em pastagem fertilizada para investigar as relações entre manejo da 

pastagem e os componentes da dinâmica de crescimento (crescimento, 

senescência e produção líquida), auxiliando no desenvolvimento de sistemas 

de manejo para ovinos que otimizem a produção líquida das pastagens, sendo 

esta técnica utilizada para determinar as melhores formas de manejo para o 

crescimento e a utilização da forragem. 

2.4.2. Efeito do nitrogênio sobre as características estruturais 

da pastagem 

As variáveis estruturais também são alteradas como resultado da 

combinação do efeito do nível de nitrogênio sobre as variáveis morfogênicas 

(Figura 5). 

A resposta da densidade de afilhos ao nível de nitrogênio é 

crescente, como verificado por Mazzanti et al. (1994) e Garcez Neto (2002). 

Esta variável está fortemente correlacionada com a TSF, pois quando em 

ausência de competição, o perfilhamento decorre da coordenação e do 

sincronismo existente com o desenvolvimento das folhas, caracterizando o 

termo site filling (Davies, 1974). Não obstante, segundo Longnecker et al. 
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(1993), a principal causa da diminuição no número de afilhos em situação de 

deficiência de N é o não desenvolvimento das gemas já iniciadas. O potencial 

de perfilhamento só pode ser atingido se essas gemas forem ativadas através 

da incidência de luz, ou seja, na dependência do índice de área foliar (IAF) 

resultante do manejo da desfolha empregado. Isto foi claramente observado 

por Wilman et al. (1976), citados por Whitehead (1995), quando a densidade de 

afilhos reduziu com o aumento dos intervalos entre cortes. Alto IAF diminui a 

quantidade e qualidade da luz (relação vermelho: vermelho distante) no interior 

do perfil da pastagem, inibindo a iniciação de gemas axilares. Entretanto, Cruz 

& Boval (1999) reforçam a influência da TSF e do potencial genético na 

capacidade de perfilhamento. Como exemplo, Lemaire & Chapman (1996) 

obtiveram duas vezes mais afilhos em L. perenne do que em F. arundinacea 

com o mesmo IAF pelo fato de que a TSF em L. perenne em duas vezes maior. 

A densidade de afilhos é um elemento fundamental no cálculo do crescimento 

total, uma vez que esse é o resultado do fluxo de crescimento por 

afilho multiplicado pela densidade de afilhos (Machado, 2000) 
 

O comprimento final da folha (CFF) também tende a aumentar com o 

aumento do nível de nitrogênio. A razão para tal efeito deve-se à atuação do 

nitrogênio sobre o processo de divisão celular, aumentando expressivamente o 

número de células. Entretanto, esta variável estrutural também está 

relacionada à altura da bainha, sendo que maiores alturas determinam maior 

CFF por causa do maior percurso a ser percorrido pela folha dentro do 

pseudocolmo, e porque a fase de multiplicação de células cessa somente no 

momento da emergência da folha (Skinner & Nelson, 1995). 
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O número total de folhas vivas por afilho (NFV) é decorrente da ação 

combinada das características morfogênicas DVF e TSF, sendo ambas 

afetadas positivamente pelo suprimento de N. Assim, o NFV também apresenta 

relação crescente com N, conforme observado por Garcez Neto (2002). 

Como pode-se perceber as variáveis estruturais densidade de afilho, 

CFF e NFV são também resultantes do manejo do IAF, que é regulado pelo 

regime de desfolha empregado. Desta maneira, a estrutura de uma pastagem é 

resultado da interação entre a atuação do meio sobre as características 

morfogênicas e do manejo de desfolha utilizado. 

2.5. A pesquisa de produção animal sobre pastagem fertilizadas 

com nitrogênio e suas contradições 

A utilização de animais e suas respostas em termos de desempenho 

nas pesquisas na área de plantas forrageiras no Brasil é muito recente 

(Maraschin, 2000). Além disso, Cantarutti et al. (2002) salientam que pesquisas 

em forragicultura do tipo “efeito da adubação nitrogenada/potássica/fosfatada 

etc. na produção de matéria seca e valor nutritivo...” tem se repetido muitas 

vezes sem avaliar características dos sistemas solo-planta-animal. 

Desde a década de 70 verifica-se trabalhos avaliando os efeitos da 

adubação nitrogenada sobre o rendimento de matéria seca, o teor de proteína 

bruta e a digestibilidade da pastagem a partir dos quais atribuíu-se que 

determinados conteúdos inferem qualidade às plantas forrageiras e possibilitam 

maior produtividade e desempenho animal, sem contudo considerar os 

princípios de pastejo seletivo e de interface planta-animal. 

Lupatini (1996) verificou aumento no teor de proteína bruta (11,1; 

16,3; 18,4; 20,6 e 22,8 %) e leve decréscimo na digestibilidade (62,4 ; 60,8; 
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55,7; 59,1 e 56,1%) de milheto (Pennisetum americanum (L.)) adubado com 

nitrogênio (0, 150, 300, 450 e 600 kg de N.ha-1, respectivamente). Martins et al. 

(2000) verificaram respostas crescentes de proteína bruta (4,45; 6,68 e 7,95%) 

mas, no entanto, não verificaram diferença quanto à digestibilidade (43,68; 

46,72 e 45,94%) em pastagem de capim papuã (Brachiaria plantaginea (Link) 

Hitche) para doses de 0, 100 e 200 kg de N.ha-1, respectivamente. 

O aumento do teor de proteína bruta em função do aumento da dose 

de nitrogênio é consenso na literatura (Berg & Sims 1995; Cilliers et al., 1997; 

Gillen & Berg, 1998; Lupatini et al., 1998; Setelich, 1994; Martins et al., 2000), 

enquanto que o efeito sobre a digestibilidade é variado. Segundo Van Soest 

(1994), o nitrogênio é, entre os elementos minerais, o que relativamente causa 

maior efeito sobre a composição da planta. O principal efeito se dá sobre a 

síntese de proteínas. Aminoácidos e proteínas são sintetizados a partir de 

açúcares, portanto, o aumento do suprimento de nitrogênio reduz o seu 

conteúdo. As proteínas e compostos nitrogenados acumulam-se principalmente 

no conteúdo celular, diluindo a parede celular e aumentando a digestibilidade. 

Qualquer aumento nos componentes nitrogenados requerem uma 

compensatória diminuição nos componentes não nitrogenados, especialmente 

açucares. Mudanças na digestibilidade, então, dependem do balanço dos 

fatores compensatórios (Van Soest, 1994). 

As diferentes respostas à adubação nitrogenada, em termos de 

digestibilidade, não são a única contradição na literatura. Também se 

encontram diferentes respostas quanto ao desempenho animal (ganho médio 

diário). 
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Cilliers et al. (1997), trabalhando com vegetação nativa da África do 

Sul, obtiveram 440, 640 e 750 g.animal-1.dia-1 para as doses de 0, 40 e 80 kg 

de N.ha-1. Moojen et al. (1999) verificaram relação linear positiva entre a 

adubação nitrogenada de milheto (P. americanum (L.)) e o ganho médio diário 

(GMD), que variou de 0,553 a 0,764 kg. Já Berg & Sims (1995) e Bona Filho 

(2002) obtiveram diferenças significativas apenas quando a adubação 

nitrogenada foi comparada com sua não aplicação. Estes resultados foram 

obtidos para bovinos. 

Por outro lado, há trabalhos em que não se evidencia diferenças 

quanto ao desempenho individual dos animais. Lugão et al. (2001) obtiveram 

valores de 0,668; 0,641; 0,644 e 0,664 kg.animal-1.dia-1, para as doses de 0, 

150, 300 e 450 kg de N.ha-1, respectivamente, em pastagem de Tanzânia 

(Panicum maximum). Com pastagem de inverno, Assmann (2002) obteve 

ganhos diários de 1,01, 0,95 0,93 e 1,05 kg.animal-1 para as doses de 0, 100, 

200 e 300 kg de N.ha-1, respectivamente. 

A diminuição do desempenho animal com o aumento da dose de N é 

outra resposta que deve ser considerada. Níveis excessivamente altos de 

proteína bruta na dieta animal determinam maior necessidade energética para 

se metabolizar o N excedente limitando os ganhos possíveis de serem obtidos 

(NRC, 2001). Sendo assim, pode-se obter uma tendência quadrática no GMD 

como resposta ao nível de N como ocorreu com Bona Filho (2002), que 

trabalhando com uma mistura de aveia (Avena sativa) e azevém (Lolium 

multiflorum) adubadas com 0, 100, 200 e 300 kg N.ha-1 observou GMD de 

0,875; 1,127; 1,163 e 1,115 kg.animal-1.dia-1, respectivamente. 
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Tais contradições nas respostas de diversas variáveis podem ser 

aferidas pelo conceito bastante antigo de “nível crítico”, que determinava a 

concentração de nutriente que a planta precisa para produzir o seu potencial de 

crescimento (Ulrich, 1952; citado por Burns, 1995). A concentração de N na 

planta diminui com o aumento da matéria seca. A concentração ótima de 

nitrogênio para plantas C3, em função da matéria seca acumulada, é dada pela 

relação N=4,8 W-0,32, onde W é a biomassa presente na pastagem (t.ha-1) e N é 

a concentração de N (% na matéria seca) (Lemaire et al., 1995). 

No que diz respeito a variabilidade dos resultados obtidos no 

desempenho animal, outras razões são apontadas por Viegas (1994) citado por 

Setelich (1999) quanto à dificuldade de interpretação dos mesmos em função 

de freqüentes omissões no que diz respeito a taxa de crescimento da 

pastagem e oferta de forragem nos diferentes níveis de N testados. 

O nitrogênio é um nutriente muito dinâmico no ambiente podendo 

ser “perdido” por processos de lixiviação, volatilização ou desnitrificação. Sua 

dinâmica no solo é dependente da aeração, temperatura, umidade, pH e 

relação C/N, que são variáveis de difícil controle. Assim, trabalhos que 

envolvem doses de adubação nitrogenada deveriam apresentar os índices de 

“status nitrogenado” ou “nível crítico de N” da planta a fim de aumentar a 

acurácia das comparações entre experimentos e entre as respostas nos 

diferentes tratamentos. 

Por fim, podemos salientar que o principal efeito da adubação 

nitrogenada em pastagens sobre a produção animal se dá através do aumento 

da capacidade de suporte (carga animal permitida por uma pastagem na oferta 

de forragem ótima). Para o desempenho individual encontram-se diferentes 
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tipos de respostas, sendo que a mais aceita atualmente é de que o GMD é 

resultado principalmente da oferta de forragem praticada. 

2.6. Efeito da estrutura da pastagem sobre o comportamento e a 

produção animal 

A estrutura da pastagem é definida por Laca & Lemaire (2000) como 

a distribuição e o arranjo da parte aérea das plantas numa comunidade, sendo 

a crucial determinante da produção primária e secundária de uma pastagem. 

Para Carvalho et al. (2001a), a estrutura da pastagem é a forma como a 

forragem está disponível ao animal. Os mesmos autores salientam que essa 

estrutura é uma característica central determinante tanto da dinâmica de 

crescimento e competição nas comunidades vegetais quanto do 

comportamento ingestivo dos animais e é responsável, em última análise, pela 

quantidade dos nutrientes ingeridos em pastejo. 

Essa estrutura é, geralmente, descrita por variáveis que expressam 

a quantidade de forragem existente de forma bidimensional (e.g., kg de matéria 

seca.ha-1), sendo expressa nas dimensões horizontal e/ou vertical de 

distribuição da matéria seca. Dentre estas, a estrutura vertical é a mais decisiva 

na seleção de dietas por animais em pastejo, porém, a estrutura horizontal é 

determinante da quantidade total de nutrientes ingeridos a longo prazo. 

Diversos trabalhos têm comprovado que a altura de pastejo 

influencia o comportamento ingestivo de ruminantes através de alterações na 

estrutura da pastagem (eg., Penning, 1986a; Hughes et al., 1991; Hodgson et 

al., 1997; Silveira, 2001; Carvalho et al., 2001b). De maneira geral, em revisão 

destes artigos, pode-se constatar que os efeitos da estrutura da pastagem 

sobre o comportamento ingestivo de ruminantes podem ser descritos por: 
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quanto maior a altura da pastagem, ou seja, a massa de matéria seca 

disponível, maior é a massa de cada bocado, devido a sua maior profundidade; 

menor é a taxa de bocados, pois maior é o número de movimentos de 

mastigação, e a área do bocado é pouco afetada. O resultado é a relação 

curvilinear para ingestão de forragem para animais em pastejo em função da 

altura da pastagem. A ingestão aumenta à medida que aumenta a oferta de 

matéria seca até um ponto de estabilização, representando a saturação do 

animal em processar o alimento (Gordon & Illius, 1992) 

Entretanto, é possível de se obter estruturas distintas com a mesma 

altura de pastejo. Penning et al. (1994) comprovaram diferença no 

comportamento ingestivo de ovelhas lactantes com a mesma altura da 

pastagem, porém com diferentes estruturas formadas por métodos de pastejo 

distintos. Isso acontece porque, na verdade, uma mesma massa de forragem 

pode se apresentar ao animal de diferentes formas através de inúmeras 

combinações entre altura e densidade (Carvalho, 1997). 

Lemaire & Agnusdei (1999) afirmam que as mudanças nas 

características morfogênicas caracterizam um processo contínuo e irreversível 

altamente regulado e que qualquer mudança estrutural resulta em respostas 

morfogênicas das plantas e em nova estrutura do dossel. Isso demonstra a 

dinâmica e a interdependência das variáveis morfogênicas e estruturais da 

pastagem em resposta às diferentes formas de manejo da pastagem, seja via 

desfolha alterando o Índice de Área Foliar ou através da altura da bainha ou, 

ainda, através de adubação nitrogenada. 

A adubação nitrogenada em pastagens pode afetar o desempenho 

animal, por modificações, além das características qualitativas, chamadas por 
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Poppi et al. (1987) de fatores não nutricionais que afetam o consumo, 

principalmente através da capacidade de colheita da forragem disponível. 

Stobbs (1975), trabalhando com adubação nitrogenada em Setaria anceps 

como estratégia para obter mudanças na estrutura do perfil, encontrou 

acréscimos no tamanho do bocado como conseqüência de uma maior 

densidade nos estratos superiores, associados ao baixo conteúdo de colmos e 

elevada relação folha/colmo. Já Lesama et al. (1999), estudando o efeito da 

espécie forrageira (aveia e azevém) com e sem adubação nitrogenada na 

profundidade do bocado em vacas leiteiras, concluíram que não houve 

diferença entre os tratamentos, indicando que, para o estudo em questão, a 

profundidade do bocado independeu das espécies forrageiras estudadas ou da 

aplicação de nitrogênio. Isso ocorre devido a relação de proporcionalidade para 

esta variável, ou seja, a profundidade do bocado é uma constante dependente 

da altura da pastagem e independente da espécie forrageira ou animal 

(Burlinson et al., 1991; Mursan, et al., 1989; Betteridge et al. 1994; Hugues & 

Gallagher, 1993). Todavia, ambos trabalhos de Stobbs (1975) e Lesama et al. 

(1999) não relatam as possíveis alterações em outras características do 

comportamento ingestivo, como taxa de bocado e tempo de procura, apesar de 

serem menos determinantes da massa do bocado, são os principais 

componentes do consumo diário total. 
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3. OBJETIVOS 
 

3.1. Modelo conceitual: 
 

A série de estudos e conhecimentos citados até o momento foi 

utilizada para elaboração do modelo conceitual da dissertação em questão 

(Figura 6). Para o desenvolvimento deste modelo também foi considerado 

trabalhos prévios realizados no Grupo de Pesquisa em Ecologia do Pastejo do 

Departamento de Plantas Forrageiras e Agrometeorologia da UFRGS nos 

quais foi estudado a melhor altura de manejo da pastagem de azevém para 

pastejo com ovinos. Estes trabalhos foram realizados por Pontes (2001) e 

Silveira (2001) que estudaram a dinâmica de crescimento e o comportamento 

ingestivo de cordeiros nas alturas de manejo da pastagem de 5, 10, 15 e 20 

cm, respectivamente. Os fluxos de crescimento e consumo mostraram resposta 

quadrática às alturas, sendo os valores máximos entre 10 e 15 cm. A máxima 

eficiência de utilização e os máximos ganho médio diário e ganho por hectare 

também foram alcançados nesse intervalo. Assim assumiu-se que a altura 

ótima para manejo de pastagem de azevém para pastejo de cordeiros é entre 

10 e 15 cm. Tal resultado foi utilizado neste trabalho como meta para o manejo 

da pastagem. Os valores de algumas variáveis de relevância para a presente 

dissertação obtidos nos trabalhos de Pontes (2001) e Silveira (2001) serão 

abordadas no desenvolvimento dos resultados. 



 

31 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FIGURA 6. Modelo conceitual da influência da adubação nitrogenada sobre a produção animal tendo como base o modelo de 
Lemaire & Chapman (1996) 
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O modelo conceitual baseia-se na hipótese de que a adubação 

nitrogenada altera as características morfogênicas da pastagem de azevém, 

que por sua vez alteram as características estruturais da mesma, tomando 

como base o modelo proposto por Lemaire & Chapmam (1996). Não obstante, 

deve-se considerar que tais alterações se dão de forma complexa e dinâmica, 

influenciadas, também, por outros fatores do meio ambiente como 

disponibilidade hídrica e pelo manejo da intensidade de desfolha. 

As variáveis do comportamento ingestivo são dependentes das 

características estruturais e podem influenciar o desempenho individual dos 

cordeiros. As caraterísticas morfogênicas, por sua vez, determinam a 

capacidade de suporte da pastagem. Quanto maiores forem as taxas de 

elongação e surgimento de folhas e o tempo de duração da vida da folha, mais 

animais poderão ser colocados na pastagem na oferta de forragem ótima, ou 

seja, maior será a capacidade de suporte da mesma. 

Para finalizar, o modelo conceitual apresenta que a produção total 

de uma pastagem é resultado da capacidade de suporte determinada pelo 

ritmo morfogênico da pastagem sob adubação nitrogenada, combinada com o 

desempenho individual dos animais determinado pela estrutura da mesma. 

3.2. Hipótese e objetivos específicos 
 

O presente trabalho é baseado na hipótese de nulidade de que a 

aplicação de diferentes níveis de nitrogênio sobre uma pastagem de azevém 

(Lolium multiflorum Lam.) não resultam em diferentes médias de produção no 

âmbito vegetal e animal: 

Ho= N1 = N2 = ... = Nt (τI=0) 
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Ha= pelo menos duas médias de tratamentos diferem (τi≠0), onde N 

é a resposta da variável aos níveis de adubação nitrogenada. 

Intrínseco à estes resultados estão os testes das hipóteses das 

variáveis morfogênicas e estruturais para a produção vegetal em função da 

dose de nitrogênio e os reflexos sobre o comportamento ingestivo. 

Com base na hipótese científica os seguintes objetivos foram 
 

traçados:  
 
• quantificar o crescimento e a produtividade da pastagem de 

azevém sob diferentes disponibilidades de nitrogênio; 

• conhecer a morfogênese do azevém pela determinação das 

taxas de elongação foliar e do surgimento de folhas e tempo de vida 

das folhas nas diferentes disponibilidade de N; 

• definir e quantificar os diferentes fluxos de matéria seca de 

lâmina foliar em pastagem de azevém, adubada com doses 

crescentes de N; 

• verificar as características estruturais da pastagem sob o efeito 

do N e as conseqüências sobre o comportamento ingestivo animal; 

• determinar a eficiência de utilização do N aplicado; 
 
• quantificar a produção e o desempenho de cordeiros e ovelhas 

na pastagem de azevém submetida a doses de N; 

• verificar o comportamento ingestivo dos cordeiros e ovelhas nas 

diferentes doses de N; 

• determinar as eficiências de utilização e de pastejo em relação 

ao N aplicado. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 
 

4.1. Caracterização da área experimental 
 

4.1.1. Local 
 

O experimento foi conduzido na Estação Experimental Agronômica 

da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (EEA/UFRGS), na área do 

Departamento de Plantas Forrageiras e Agrometeorologia, situada no Km 146 

da rodovia BR-290, município de Eldorado do Sul, localizada na região 

ecoclimática da Depressão Central. As coordenadas geográficas são 30º05’22’’ 

S de latitude e 51º39’08’’ W de longitude, com altitude aproximada de 46 metros 

acima do nível do mar. 

4.1.2. Clima 
 

O clima da região é subtropical úmido com verões quentes, tipo 

fundamental “Cfa” da classificação climática de Köppen (Moreno, 1961). A 

temperatura média anual é de 19,3 ºC, sendo Janeiro o mês de temperatura 

média diária mais alta (24,6 ºC) e Julho o mês de temperatura média diária 

mais baixa (13,6 ºC). Há formação ocasional de geadas no período de Maio a 

Setembro, com maior incidência nos meses de Junho, Julho e Agosto. A 

precipitação média anual situa-se ao redor de 1440 mm, com maior ocorrência 

entre Abril e Setembro, sendo a média mensal de 120 mm. 
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Os dados metereológicos durante o período experimental foram 

coletados em uma Estação Meteorológica situada a cerca de 800 m do local do 

experimento. Os dados indicam déficits hídricos pequenos e curtos nos meses 

de Maio e Agosto e outro maior e mais duradouro nos meses de Outubro e 

Novembro (Apêndices 3 e 4). 

4.1.3. Solo 
 

O solo da área experimental é classificado como Argissolo Vermelho 

Distrófico Típico (EMBRAPA CNPS, 1999). A análise de solo feita na área 

indica baixos valores de fósforo, suficiente quantidade de potássio e forte 

deficiência de matéria orgânica conforme interpretação da análise de solos 

(Apêndice 5). O terreno é levemente ondulado, sem limitações para cultivos 

anuais. 

4.2. Tratamentos e delineamento experimental 
 

Os tratamentos foram compostos por quatro doses de nitrogênio (25, 

100, 175 e 325 kg de nitrogênio total.ha-1) aplicados em uma pastagem de 

azevém (L. multiflorum Lam.). O experimento foi implantado sobre outro 

experimento que avaliou a melhor altura de pastejo em milheto. Neste, haviam 

quatro diferentes alturas, o que originaram diferentes massas de forragem 

residuais sobre as quais foi plantado o azevém. Assim, a fim de eliminar os 

efeitos das diferentes quantidades dessa “palha” do milheto sob o efeito da 

adubação nitrogenada, os tratamentos foram bloqueados conforme a Tabela 2 

caracterizando, desta maneira, o delineamento em blocos completamente 

casualizados. A disposição dos tratamentos foi tal que sobre cada um dos 

diferentes tratamentos anteriores fosse aplicado todos os novos tratamentos 
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-Tratamento 
- No Potreiro 
- Bloco 

100 100 
25 

100 175 
III I III 325 

II 175 
25 I IV 

325 III 
I 175 

IV II 

325 25 175 25 325 
I 

II IV 100 II III 
IV 

 
 
 

evitando assim, que um tratamento fosse aplicado duas ou mais vezes sobre 

um mesmo tratamento do experimento anterior. O bloqueamento consiste na 

formação de grupos (blocos) de unidades experimentais semelhantes, dentro 

dos quais são casualizados os tratamentos. 

TABELA 2. Bloqueamento das diferentes alturas de manejo do milheto no 
experimento precedente a semeadura do azevém 

Altura da pastagem no 
experimento anterior 

Tratamentos (Doses de Nitrogênio – kg de N.ha-1) 

10 cm (Bloco I) 325*(Pot. 3) 100 (Pot. 6) 175 (Pot. 11) 25 (Pot. 14) 
20 cm (Bloco II) 100 (Pot. 4) 25 (Pot. 9) 175 (Pot. 10) 325 (Pot. 16) 
30 cm (Bloco III) 175 (Pot. 1) 25 (Pot. 5) 100 (Pot. 7) 325 (Pot. 8) 
40 cm (Bloco IV) 175 (Pot. 2) 100 (Pot. 12) 325 (Pot. 13) 25 (Pot. 15) 

* A disposição dos tratamentos dentro do bloco foi definido mediante sorteios 
 

A área total utilizada foi de 6 ha, sendo 1,52 ha destinados a animais 

reguladores e 4,48 ha correspondendo a área efetiva do experimento. Nesta, 

constaram 16 potreiros (unidades experimentais) com média de 0,28 ha cada. 

A disposição dos tratamentos e dos blocos na área experimental pode ser 

visualizada na Figura 7. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FIGURA 7. Croqui da área experimental 
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4.3. Condução do Experimento 
 

4.3.1. Preparo da área 
 

A pastagem de azevém (L. multiflorum Lam.) foi implantada dia 18 

Maio de 2001 através de semeadura direta, mediante dessecação com 

dosagem de 6 litros.ha-1 do produto comercial contendo o ingrediente ativo 

Glyphosate, visando controlar a vegetação existente de milheto (Pennisetum 

americanum (L.) Leeke.). Foram utilizados 25 kg de sementes de azevém.ha-1 

da cultivar La Estanzuela 284 com poder germinativo de 97%. A semeadura do 

azevém e a adubação de 500 kg.ha-1 da fórmula 5-18-14 foram realizadas com 

uma plantadeira de plantio direto com espaçamento entre linhas de 19 cm. 

4.3.2. Animais experimentais e manejo de pastejo 
 

Os animais experimentais foram ovelhas Ile de France PO 

provenientes da empresa Agropecuária Cerro Coroado. A prenhez das 

mesmas foi certificada mediante ultra-sonografia, com a finalidade de garantir a 

parição no decorrer do período experimental já que o objetivo principal do 

trabalho, em termos de produção animal, foi avaliar o desempenho dos 

cordeiros. 

Para manejo da pastagem foi utilizado número variável de animais 

reguladores através da técnica ‘put-and-take’ descrita por Mott & Lucas (1952), 

em pastejo contínuo, com objetivo de manter a altura da pastagem e numa 

faixa ótima de pastejo entre 10 a 15 cm, previamente determinadas por Silveira 

(2001) e Pontes (2001). Assim, os ajustes da lotação eram feitos 

periodicamente logo após a verificação da altura de manejo da pastagem, ou 

seja, se a altura da pastagem baixasse ou aumentasse com relação ao ideal 
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tirava-se ou colocava-se animais. A movimentação das ovelhas nas unidades 

experimentais pode ser acompanhada pelo Apêndice 8. 

Os animais entraram na pastagem no dia 21 de Julho de 2001, 

perfazendo 64 dias após a semeadura. Os animais previamente vermifugados 

foram pesados e distribuídos em lotes. Haviam ovelhas prenhes de 1,5 até 7 

anos, mas a maioria (67%) se encontravam com 2, 3 e 4 anos. Buscou-se 

dividir os lotes por grupos de idades semelhantes com vistas a eliminar o efeito 

materno sobre o desempenho dos cordeiros evitando confundimento com os 

tratamentos. Inicialmente utilizou-se 10 animais por unidade experimental, 

sendo que a média de peso do rebanho no início do experimento foi de 47,8 kg 

(± 4,38 kg). A pesagem final dos animais foi realizada ao término do período 

experimental dia 27 de Outubro de 2001. O expurgo foi realizado na pesagem 

inicial mediante o deslocamento dos animais até o local do experimento e no 

final do experimento o expurgo durou cerca de 12 horas. 

Ao final do experimento verificou-se a oferta de forragem real 

através da seguinte fórmula: 

Of = ((Ta1 x dias) + Mai)/(dias x 100); 
Carga média 

 
Onde: 

 
Of = Oferta de forragem (%) 

 
Ta1= Taxa de acúmulo da forragem (kg de MS.ha-1.dia-1) em 

um dado período (dias); 

Mai= Massa de forragem inicial (kg de MS.ha-1); 

Carga média = peso vivo (kg.ha-1) médio no período 
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A oferta de forragem foi comparada com a ideal de 13,1 a 15,3% 

proposta por Silveira (2001) e Pontes (2001). 

Ao longo do período experimental, os animais eram periodicamente 

vermifugados e passados no pedilúvio para o controle de manqueira. 

4.3.3. Adubação Nitrogenada 
 

Verificou-se previamente o ‘status’ nitrogenado da pastagem 

considerando o modelo proposto por Lemaire et al. (1995). Para utilização 

deste modelo a pastagem deve estar em crescimento livre, ou seja, sem 

pastejo, e não ter menos de uma tonelada por hectare de matéria seca. Essa 

pré-condição para coleta de amostras foi atendida em 13 de Julho de 2001, 

quando 3 amostras por potreiro foram cortadas rente ao solo, precedendo a 

entrada dos animais e a adubação nitrogenada em cobertura. As amostras 

foram pesadas para determinação de matéria seca e moídas para análise do 

teor de N pelo método de Kjeldall (AOAC, 1984). Os resultados, então, foram 

comparados com o modelo que indica o teor de nitrogênio na planta não 

limitante para uma dada massa de forragem (Figura 8), o que indicou déficit de 

nitrogênio para todas as unidades experimentais. 

A fonte nitrogenada utilizada para adubação em cobertura foi sulfato 

de amônio (26% N, 10% S, 5% Ca e 1% Mg). A adubação de cobertura foi 

parcelada em duas doses. Cabe aqui lembrar que, por ocasião da implantação 

do azevém (semeadura), foram aplicados 25 kg de N para todos os 

tratamentos (item 4.3.1.), sobre os quais aplicou-se as doses de cobertura de 

0, 75, 150 e 300 kg de N.ha-1 . Assim, os tratamentos (dose total de nitrogênio 

aplicado) foram de 25, 100, 175 e 325 kg de N total.ha-1. A primeira adubação 
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de cobertura foi realizada no dia 17 de Julho de 2001 com a metade da dose 

indicada, antecedendo a entrada dos animais. A segunda metade foi aplicada 

no dia 28 de Agosto de 2001. 

 

6 
Nível não limitante de N 

5 Unidade Experimental 
 

4 
 

3 
(a) 

2 
 

1 
 

0 
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 

Matéria seca (kg.ha-1) 
 

FIGURA 8. Diagnóstico do ‘status’ nitrogenado das unidades experimentais 
antes da aplicação de N. A distância (a) representa o déficit de N de 
uma unidade experimental para uma dada massa de forragem. 
(Modelo de Lemaire et al.1995) 

 
 

4.3.4. Avaliações sobre o componente vegetal 
 

4.3.4.1. Altura da pastagem 
 

A altura da pastagem era controlada semanalmente com uma régua 

graduada de 50 cm (Figura 9A) (“sward stick”, conforme Hodgson, 1990), 

colocada verticalmente em aproximadamente 100 pontos aleatórios por 

unidade experimental. Um marcador móvel ao longo da régua indica a altura da 

pastagem, em cm, ao interceptar a primeira lâmina foliar no seu percurso em 

direção ao solo. A média destes 100 pontos constitui-se na altura média da 

unidade experimental para uma dada avaliação. No total foram realizadas dez 

avaliações de altura em cada unidade experimental, ao longo do experimento. 
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4.3.4.2. Taxa de acúmulo de matéria seca 
 

A taxa de acúmulo de matéria seca foi estimada com intervalos de 

cerca de 21 dias através da metodologia das gaiolas de exclusão proposta por 

Klingman et al. (1943). Para tanto, foram utilizadas três gaiolas teladas por 

unidade experimental, de formato cilíndrico, com 1,0 m de diâmetro e 1,2 m de 

altura. 

A amostragem para estimar a taxa de acúmulo de forragem iniciava 

com a casualização do local onde fixava-se a gaiola. Logo após procurava-se 

outro local com massa de forragem semelhante, utilizando para isso um disco 

medidor de forragem (Figura 9B). Este ponto fora da gaiola, delimitado por um 

quadrado de 0,19 m2 (duas linhas e 50 cm linear na linha), era cortado em nível 

do solo como referência inicial de massa de forragem para o período. 

Posteriormente, a amostra era levada à estufa de circulação forçada a 60ºC, 

localizada nas dependências do Departamento de Forrageiras da UFRGS, para 

secagem até peso constante. O corte da amostra de dentro da gaiola era 

realizado em um período de aproximadamente 21 dias, sendo que a amostra 

sofria o mesmo processo de secagem. Desta forma, a taxa de acúmulo foi 

calculada pela divisão da diferença de massa entre os dois cortes, pelo número 

de dias transcorridos, conforme a equação proposta por Campbell (1966). 

TC j = (DG i – FG i-1) / n 

Onde: 
 

TC j = taxa de Acúmulo de MS no subperíodo j ; 
 

DG i = quantidade de MS dentro da gaiola na data de amostragem i; 

FG (i-1) = quantidade de MS fora da gaiola na data de amostragem i -1; 
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n = número de dias transcorridos entre i e i - 1. 
 

Ao final do experimento contabilizaram-se quatro subperíodos. 
 
 
 

 

FIGURA 9. A) Foto de um “Sward stick”, usado para as determinações da 
altura da pastagem. B) Foto de um disco medidor de forragem para 
determinações de massa de forragem e alocações de gaiolas 

 
4.3.4.3. Produção total de matéria seca 

 
A produção total de matéria seca da pastagem foi obtida através do 

somatório das taxas de acúmulo de matéria seca do período experimental 

somado à massa de forragem presente no instante de entrada dos animais. 

4.3.4.4. Massa de forragem 
 

As estimativas de massa de forragem foram realizadas 

semanalmente através do método do disco (Figura 9B) segundo metodologia 

descrita por Setelich (1994). Foram medidos, para cada avaliação, 100 pontos 

aleatórios em cada unidade experimental. O valor médio destes pontos foi 

utilizado para determinar a massa de forragem do potreiro através de uma 

regressão linear gerada a partir de uma calibração dos valores obtidos pelo 

 

B 
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disco medidor em função da massa de forragem existente. Para cada 

calibração utilizou-se 5 pontos em cada potreiro e foram realizadas por ocasião 

das avaliações de taxa de acúmulo de forragem, de modo que cada unidade 

experimental tivesse uma calibração por avaliação. 

4.3.4.5. Densidade de plantas e densidade de afilhos 
 

A densidade de inicial de plantas foi avaliada dia 8 de Junho de 

2001, através de contagem manual em dez pontos casualizados por potreiro 

sendo considerado duas linhas e 50 centímetros lineares. 

A densidade de afilhos também foi determinada através de 

contagem manual nas amostras fora das gaiolas utilizadas para determinação 

da taxa de acúmulo e nas amostras utilizadas para determinação da massa de 

forragem, previamente cortadas ao nível do solo nas datas 3 de Agosto e 11 de 

Setembro. Essa contagem foi feita para cada unidade experimental. 

4.3.4.6. Peso por unidade de comprimento foliar 
 

As amostras para determinação do peso por unidade de 

comprimento da folha foram realizadas nas datas de 24 de Agosto e 18 de 

Outubro. Coletou-se a última folha expandida e a primeira folha em expansão 

de afilhos ao acaso nas quais efetuou-se medidas de comprimento e de largura 

com uma régua. Posteriormente as folhas coletadas foram secadas, pesadas e, 

então, calculada a relação de peso por unidade de comprimento. Nestas, ainda 

verificou-se o teor de proteína bruta. 

4.3.4.7. Morfogênese 
 

Afilhos representativos da população de plantas da pastagem foram 

marcados para avaliação de características morfogênicas do azevém. Esta 
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metodologia permite a realização de medidas freqüentes nas mesmas 

unidades individuais (Davies, 1993), sem causar efeitos decorrentes da 

manipulação (Hodgson & Ollerenshaw, 1969). Em cada unidade experimental 

foram marcados 30 afilhos com um fio colorido (Figura 10) e distribuídos ao 

longo de 5 transectas, dispostas no potreiro em forma de espinha de peixe. O 

valor das variáveis morfogênicas foi determinado pela média nos 30 afilhos 

para cada unidade experimental. 

Os afilhos foram observados em intervalos de aproximadamente três 

a cinco dias, sendo que foram feitas quatro leituras por ciclo de observação. 

Foram realizados dois ciclos de observação de afilhos. O primeiro foi no 

período de oito de Agosto a 28 de Agosto de 2001 e o segundo foi no período 

de 20 de Setembro a dois de Outubro do mesmo ano. Em cada ciclo foi 

marcada uma nova população de afilhos, buscando representar a média da 

população do potreiro. 

FIGURA 10. Afilho de Lolium multiflorum marcado com fio colorido 
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Os componentes folhas, pseudocolmo e colmo eram avaliados de 

acordo com uma codificação que indicava o seu “status” naquele momento 

(Tabela 3), conforme Carrère et al. (1997). 

 
TABELA 3. Códigos utilizados na descrição da condição dos componentes do 

perfilho (FE – folha expandida; Fe - folha em expansão; PS - 
pseudocolmo; CO - colmo) 

Status   Componente  
FE Fe PS CO 

Intacta 10 20 30 40 
Desfolhada pela primeira vez 11 21 31 41 
Desfolhada, mas não sofreu nova desfolha 12 22 32 42 
Novamente desfolhada 13 23 33 43 
Morta 14 24 34 44 
Perdida 15 25 35 45 

Adaptado de Carrère et al. (1997) 
 

Foram observadas em cada afilho as folhas expandidas (com a 

lígula completamente exteriorizada) e as folhas em expansão (sem lígula 

visível). Nas folhas foi medido o comprimento da lâmina (da lígula até a ponta 

da folha) com uma régua graduada, sendo que para as folhas em expansão a 

lâmina era medida a partir da penúltima lígula visível, conforme Davies (1993). 

Com os dados coletados pôde-se calcular o número de folhas total 

por afilho e a proporção de folhas verdes e folhas senescentes. Nas folhas 

verdes pôde-se verificar o número de folhas completamente expandidas e o 

número de folhas em expansão. 

Também pôde-se observar o comprimento final da lâmina expandida 

por folha e o comprimento total de lâminas verdes (LVT) média dos afilhos 

marcados por período. Para cálculo do LVT foi somado o comprimento de 

lâminas intactas e desfolhadas. 
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As taxas de elongação e de senescência também foram calculadas 

para cada ciclo. Para tanto, coletou-se os dados de temperatura média diária 

dos períodos de avaliação, pois essas taxas são expressas em centímetros por 

graus dia (cm.GD-1). Os dados das temperaturas médias e das somas térmicas 

são apresentados no Apêndice 6. Assim sendo, a taxa de elongação folhar foi 

calculada, para cada intervalo de observação, através da diferença obtida entre 

o comprimento de lâmina das folhas dividido pela soma térmica (somatório das 

temperaturas médias diárias) do período. Já para a taxa de senescência, a 

diferença de comprimento da porção verde das lâminas, entre duas avaliações 

consecutivas, foi dividida pela soma térmica do período. As taxas de elongação 

e senescência foram calculadas separadamente para folhas intactas e 

desfolhadas. 

O filocrono (Ph) foi determinado pela divisão do número de folhas 

surgidas no intervalo entre duas observações pela soma térmica do mesmo 

período. O inverso deste valor (1/Ph) foi calculado para se obter o filocrono em 

dias. 

O tempo de vida da folha foi calculado através da multiplicação entre 

o número de folhas verdes pelo filocrono conforme indicado por Lemaire & 

Agnusdei (1999). 

Nestas observações também pôde-se calcular a intensidade de 

desfolha. A desfolha por afilho corresponde à soma da remoção folhar por 

evento considerando todas as folhas. Isso foi calculado através da diferença de 

comprimento da folha quando pastejada. Entretanto, quando esta se 
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encontrava em elongação foi descontado a taxa de elongação das folhas 

desfolhadas de forma que o pastejo não fosse subestimado. 

4.3.4.8. Fluxo de tecidos 
 

Foi utilizada a técnica de afilhos marcados para o cálculo da 

dinâmica de crescimento, senescência e consumo, cuja metodologia foi 

descrita em detalhes por Carrère et al. (1997). O fluxo de crescimento (C) foi 

determinado utilizando-se a taxa de elongação média de todas as folhas (TEF) 

e o peso das folhas em expansão (PFE), multiplicada pela temperatura média 

diária (Tm) do período de avaliação e pelo número médio de folhas em 

expansão por afilho (a). Posteriormente, este valor foi multiplicado pela 

densidade de afilhos.ha-1 (D). Assim, temos o fluxo de crescimento em kg de 

MS de lâmina verde.ha-1.dia-1, conforme a equação 1. 

(1) 
 

O mesmo procedimento foi utilizado para calcular o fluxo de 

senescência (S), sendo que se usou o peso médio das folhas completamente 

expandidas (PFCE) e a taxa de senescência por afilho (TSA), conforme a 

equação 2. 

(2) 
 

Para o cálculo de fluxo de consumo (I), utilizou-se os comprimentos 

de lâminas que foram consumidos (dt) multiplicando-os pela média do peso por 

comprimento de folhas expandidas e em expansão. O resultado dessa 

multiplicação foi multiplicado pela densidade de afilhos (D), para obter o valor 

de matéria seca de lâmina verde consumida por hectare por dia (kg MS.ha- 

1.dia), conforme a equação 3. 

S = TSA x PFCE x Tm x D 

C= TEF x PFE x Tm x a x D 
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(3) 
 

Para os cálculos, ainda fez-se ajustes nas unidades para obter os 

valores em kg de MS.ha-1.dia-1. 

4.3.4.9. Eficiência de utilização da forragem (EUF) 
 

As eficiências real e potencial de utilização da forragem foram 

calculadas para cada ciclo de avaliação aplicando-se as fórmulas apresentadas 

por Louault et al. (1997), nas quais: 

EUFreal= I / C EUFpotencial = 1 – (S / C); 
 

Onde: I= fluxo de consumo; C= fluxo de crescimento; S= fluxo de 

senescência. 

4.3.5. Avaliações sobre o componente animal 
 

4.3.5.1. Produtividade e desempenho animal 
 

Para determinação do desempenho animal foi considerada a 

diferença entre o peso final e inicial dos animais ‘testers’. A divisão deste valor 

pelo número de dias de pastejo dos animais resultou no desempenho individual 

de cada animal (em g.animal-1.dia-1). O valor de desempenho médio dos 

‘testers’ foi atribuído aos animais reguladores, ou seja, multiplicou-se o 

resultado de desempenho individual pelo número de dias que estes animais 

permaneceram nas respectivas unidades experimentais. Assim, o somatório 

deste ganho de peso dos animais reguladores mais o ganho de peso dos 

animais ‘testers’ obteve-se a produtividade animal (ganho por unidade de área). 

Estes procedimentos foram realizados tanto para as ovelhas quanto para os 

cordeiros, entretanto, para o peso inicial dos cordeiros foi considerado o peso 

ao nascer. 

I = {dt x [(PFCE+PFE)/2] x D} 
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Também foi estimado o número de animais.dia-1.ha-1 da seguinte 
 

forma: 
 

Nº animais.dia-1.ha-1 = ∑ (nº animais no d1 + nº animais no d2 + ... nº animais 

no dn), 

onde: D = Número do dia ( 1,2, 3, 4, 5, ..., 98) 
 

4.3.5.2. Comportamento ingestivo 
 

As variáveis do comportamento ingestivo avaliadas de forma visual 

foram a taxa de bocado, o tempo de procura e as atividades diárias, nas quais 

foram consideradas os tempos de pastejo, de ruminação e de descanso. 

O tempo de pastejo representa o período em que o animal está 

ativamente apreendendo ou selecionando forragem. O período de ruminação é 

observado pelo movimento da boca do animal, sem que o animal esteja 

pastejando ou selecionando forragem, caracterizando, desta maneira, a 

mastigação do bolo alimentar retornado do rúmen. O período de descanso 

representa o período em que o animal não está nem pastejando, nem 

ruminando, ou seja, o animal pode estar bebendo água, dormindo, entre outras 

atividades fisiológicas e comportamentais. Para estas avaliações, os animais 

foram observados a cada dez minutos da alvorada ao poente, usando o 

método descrito por Jamieson & Hodgson (1979). Foram avaliadas três ovelhas 

e seus respectivos cordeiros em cada unidade experimental, sendo que as 

mesmas foram marcadas com círculos coloridos na anca, a fim de identificar 

individualmente o comportamento dos animais a distância, com auxílio de 

binóculos. 
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A taxa de bocados foi avaliada registrando o tempo gasto pelos 

animais para dar 20 bocados (Forbes & Hodgson, 1985). Cabe aqui salientar 

que o cronômetro não era parado caso o animal caminhasse com a cabeça 

baixa enquanto selecionava a forragem ou caso os animais levantassem a 

cabeça enquanto mastigando uma grande quantidade de forragem extraída de 

um bocado grande. Entretanto, se o animal levantasse sua cabeça e não 

recomeçasse a pastejar em menos de um minuto essa observação era 

desconsiderada (adaptado de Gibb, 1998)., 

Para avaliar o tempo de procura pela estação alimentar observou-se 

o tempo e o número de passos necessários à procura e utilização de 10 

estações alimentares, de forma visual e semelhante ao procedimento para 

avaliação da taxa de bocados, considerando-se como uma estação alimentar 

toda e qualquer atividade de pastejo sem movimentação das patas dianteiras 

(vide Carvalho, 1997). 

Foram realizadas 3 avaliações de comportamento animal nas datas 

30 de agosto, 27 de setembro e 25 de outubro. 

4.3.6. Eficiência de utilização do nitrogênio 
 

A eficiência de utilização do nitrogênio foi calculada para o 

componente vegetal e animal. Para ambos os cálculos considerou-se a relação 

da produção em um dado tratamento com o tratamento sem adubação de 

cobertura, dividindo pela diferença da quantidade de nitrogênio aplicado entre 

eles. Assim, obteve-se apenas três valores, já que o tratamento sem adubação 

de cobertura é utilizado exclusivamente como referência para o cálculo. 
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4.4. Análise estatística 
 

Os dados coletados foram analisados utilizando-se o pacote 

estatístico SAS System for Windows Version 8 (SAS Institute Inc., 1996). Foi 

realizado análise de regressão para aquelas variáveis com resposta direta ou 

indireta aos tratamentos. Entretanto, quando a resposta da variável estudada 

não foi explicada pelos tratamentos aplicados, realizou-se a análise de 

variância a fim de obter demais informações sobre a variável em questão. 

Optou-se pela complementação das análises de regressão com a análise de 

variância pois algumas respostas podem não ser explicas diretamente pelos 

tratamentos aplicados, mas sim por outras variáveis não controladas no 

experimento. As características de comportamento animal e os fluxos foram 

analisadas pela análise de variância. Quando a diferença foi significativa 

procedeu-se o teste de Tukey a 5%. 

As análises estátísticas encontran-se nos apêndices. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 

5.1. Caracterização da altura da pastagem e da massa de 

forragem durante o período experimental 

Inicialmente, a altura da pastagem neste trabalho exerceria papel 

essencial, uma vez que Silveira (2001) e Pontes (2001) comprovaram suas 

hipóteses quanto à influência desta variável sobre o comportamento ingestivo 

de cordeiros e a morfogênese do azevém anual. A altura de manejo da 

pastagem em que esses autores obtiveram os melhores índices produtivos fez 

parte da hipótese deste trabalho. Entretanto, a altura da pastagem apresentou 

diferença significativa (P=0,0001) para as diferentes doses de nitrogênio 

aplicadas. A média para a altura de manejo da pastagem foi de 10,69; 8,79; 

7,18, e 6,52cm, para as doses de 325, 175, 100 e 25 kg de N.ha-1, 

respectivamente, sendo que o primeiro é superior aos demais e os dois últimos 

não diferem entre si. Os valores, nos diferentes tratamentos ao longo do 

período experimental, são apresentados na Figura 11. Em princípio, poder-se- 

ia pensar que a hipótese do trabalho estivesse comprometida sem que a altura 

fosse mantida naquele intervalo determinado como ótimo por Silveira (2001) e 

Pontes (2001). Entretanto, outras variáveis deste trabalho indicaram que a 

hipótese ainda poderia ser testada, já que os tratamentos encontravam-se em 
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paridade com relação a quantidade de alimento ofertado por animal, ou seja a 
 

oferta de forragem, o que será discutido no desenvolver deste capítulo. 
 

16 

14 

12 

10 

8 

6 

4 

2 

0 

 
 
25 
100 
175 
325 

 
 
 
 

Data 

FIGURA 11. Altura da pastagem (cm) nos diferentes tratamentos ao longo do 
período experimental (Data). A seta indica a segunda adubação de 
cobertura (21 de Agosto de 2001) 

 
 

Não foi possível manter a altura de manejo no intervalo de 10 a 15 

cm indicado pelo trabalho de Silveira (2001) e Pontes (2001), pois a quantidade 

excessiva de matrizes no início do experimento, associada a uma elevada 

demanda nutricional neste período, ocasionou uma forte e demasiadamente 

rápida redução na altura da pastagem. Redução esta que não foi possível 

compensar posteriormente através do ajuste de carga. Isso ocorreu devido ao 

critério adotado para utilizar uma ovelha e seu respectivo cordeiro como 

‘tester’, que foi definido pela data de nascimento. As ovelhas que parissem 

antes os seus cordeiros permaneceriam na unidade experimental, e aquelas 

mais tardias seriam utilizadas como animais reguladores. Assim, aguardou-se 

alguns dias enquanto as mesmas não pariram para que algumas fossem 
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retiradas das unidades experimentais, o que acabou comprometendo a altura 

de manejo da pastagem principalmente nos tratamentos com menor dose de 

nitrogênio, mesmo que mantendo o mínimo possível de animais para satisfazer 

as necessidades estatísticas. 

A massa de forragem apresentou correlação média de 74% e 

coeficiente de determinação de 79% com a altura da pastagem (Figura 12). 

Essa relação já havia sido comprovada por outros trabalhos, como o de Webby 

& Pengelly (1986). 
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FIGURA 12. Relação entre massa de forragem (kg de MS.ha-1) e altura da 
pastagem (cm). O círculo (A) indica as unidades experimentais de 
maior massa de forragem e o círculo (C) indica as unidade 
experimentais com possível limitação no consumo de forragem. As 
linhas (B) e (D) indicam o amplo intervalo de massa de forragem no 
qual assume-se que não haja limitação na ingestão de forragem 

 
 

Assim, também houveram diferenças significativas para as médias 

de massa de forragem (P=0,0001). A massa de forragem média ponderada 

para os tratamentos 325, 175, 100 e 25 kg de N.ha-1 foi de 2507, 1999, 1802 e 

1450kg de MS.ha-1, respectivamente, sendo que somente o primeiro difere dos 

(Silveira, 2001) B 
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dois últimos. A evolução da massa de forragem ao longo do período 

experimental pode ser visualizado na Tabela 4. 

TABELA 4. Massa de forragem ao longo do período experimental - Média de 4 
repetições, EEA – UFRGS, 2001 

 
Tratam 31/jul 07/ago 13/ago 20/ago 28/ago 06/set 13/set 18/set 26/set 16/out 
25 1471 1579 1527 1223 1307 1396 1667 1521 1537 1341 
100 1378 1657 1758 1505 1546 1809 2212 2035 1703 1838 
175 1865 1920 1918 1345 1525 1690 2279 2122 2117 2338 
325  2222  2269  2103  2257  2224  2381  2688  2628  2606  2724  

 
 

Da mesma forma que a altura, os valores de massa de forragem 

ficaram aquém dos 2100 a 2300 kg de MS.ha-1 pretendidos como ótimo para 

ganhos por área, e dos 2500 a 2900 kg de MS.ha-1 pretendidos como ótimo 

para ganhos individuais, conforme Silveira (2001). Porém, para Poppi (1983) o 

consumo de forragem de cordeiros é maximizado em pastagens densas e 

folhosas com massa de forragem de aproximadamente 1800 kg de MS.ha-1. Já 

Rattray et al. (1987) acreditam que uma pastagem se torna difícil para um ovino 

pastejar quando a massa de forragem seja inferior a 2000 kg de MS.ha-1. 

Massas de forragem muito inferiores a estes valores podem ocasionar uma 

restrição ao consumo dos animais por características associadas à estrutura da 

pastagem, a exemplo do explicado por Hodgson (1990) e Carvalho (1997). 

Considerando esses dados da literatura, percebe-se que com 

massas de forragem na faixa de 1800 e 2900 kg de MS.ha-1, não há limitação 

na ingestão de forragem para ovinos, sendo que isso está relacionado com a 

forma como esta se apresenta para os animais, ou seja, conforme a estrutura. 

Na Figura 12 percebe-se que duas unidades experimentais (A) teriam massas 

de forragem próximas ao definido por Silveira (2001), sendo que as mesmas 
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correspondem a unidades experimentais de tratamento com 325 kg de N.ha-1, e 

outras duas (C) realmente muito abaixo da massa definida por Poppi (1983), 

sendo que estas correspondem a unidades experimentais do tratamento com 

25 kg de N.ha-1. 

Apesar das unidades experimentais estarem relativamente dentro da 

faixa ótima, quando pertinente, os resultados obtidos serão discutidos como 

decorrentes do efeito combinado da adubação nitrogenada e a intensidade de 

desfolha, tendo em vista o resultado significativo da análise estatística para as 

variáveis altura e massa de forragem. 

5.2. Características produtivas 
 

5.2.1 Taxa de acúmulo e produção total de MS 
 

A produção total de MS respondeu de forma linear e positiva ao N 

(P<0,0001) para o intervalo estudado (Figura 13). A equação de regressão 

indica um acréscimo de 16 kg de MS.ha-1 para cada quilo de N aplicado acima 

de 25 kg de N.ha-1. 

A produção total de forragem foi de 10542, 8315, 7329 e 5605 kg de 

MS.ha-1 para os tratamentos 325, 175, 100 e 25 kg de N.ha-1, respectivamente. 

Esses valores são similares aos 10292 kg de MS.ha-1 obtidos por Roso et al. 

(2002) para a mesma cultivar La Estanzuela 284 com 162,5 kg de N.ha-1. 

É importante destacar que o tratamento com maior dose de N 

produziu quase o dobro do indicado pelo intercepto (5440 kg de MS.ha-1), ou 

que significa dizer que, a pastagem tendo a mesma implantação pode produzir 

expressivamente mais alterando apenas a dose de nitrogênio aplicada. Assim, 

os custos fixos são otimizados, podendo ser amortizados em menor tempo. 
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FIGURA 13. Produção total de MS (kg de MS.ha-1) do azevém (Lolium 
multiflorum Lam.) submetido a doses de nitrogênio (kg de N.ha-1) - 
EEA-UFRGS, 2001. 

 
 

A eficiência de utilização do nitrogênio aplicado não mostrou 

diferença estatística pela análise de variância (P=0,2399) devido ao alto 

coeficiente de variação associado a esta variável (CV=26,25%). No entanto, o 

efeito na eficiência de utilização com o aumento da dose de N pareceu 

decrescente. A média foi de 19 kg de MS.kg de N-1 e os valores para as doses 

de 100, 175 e 325 kg de N.ha-1 foi de 23, 18 e 16 kg de MS.kg N-1, 

respectivamente. O tratamento com dose de 25 kg de N.ha-1 não consta nos 

resultados pois foi utilizado como referência para os demais. 

Com a crescente preocupação do efeito do N sobre o meio ambiente 

e o custo de produção, é pertinente avaliar a produtividade sob a ótica da 

eficiência de utilização do insumo aplicado. A eficiência de utilização do N foi 

definida por Ball & Field (1992) como a resposta em termos unitários da 

matéria seca (MS) produzida por cada unidade de N aplicado (kg de MS.kg de 
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N-1). Para isso é tomado como referência O´Connor (1992), que revisando 

trabalhos realizados com adubação nitrogenada em mistura de azevém e 

trevos na Nova Zelândia, verificou alta diferença na eficiência de utilização 

entre regiões e entre estações climáticas. O mesmo autor sugere uma 

classificação com três níveis de resposta tomando como base pastagens 

adubadas com 25 kg de N.ha-1. O autor considera baixa resposta uma 

eficiência de 3-9 kg de MS.kg de N-1; moderada resposta para valores de 10-15 

kg de MS.kg de N-1, e alta resposta para valores acima de 15 kg de MS.kg de 

N-1. Segundo essa classificação, todos os tratamentos apresentaram alta 

eficiência de utilização do N aplicado. 

A maior produção de MS com o acréscimo do nível de N pode ser 

explicada, inicialmente, pela maior taxa de acúmulo conforme a Figura 14. 
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FIGURA 14. Taxa de acúmulo de MS (kg de MS.ha-1.dia-1) em pastagem de 
azevém (Lolium multiflorum Lam.) submetida a doses de nitrogênio 
(kg de N.ha-1) - EEA/UFRGS 2001. 
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As taxas de acúmulo de forragem observadas no experimento em 5 

avaliações (Apêndice 7) são similares às taxas de 37, 82 e 96 kg de MS.ha- 

1.dia-1 para as doses de 0, 150 e 300 kg de N.ha-1, respectivamente, obtidas  

por Lupatini et al. (1998). Percebe-se maior oscilação entre os períodos quanto 

maior a dose de nitrogênio aplicada. Isso ressalta a necessidade da atenção ao 

manejo da pastagem a medida que se utiliza maiores doses de nitrogênio. 
 

O efeito crescente da taxa de acúmulo com a dose de nitrogênio é 

amplamente conhecido na literatura. Esse maior incremento pode ser explicado 

pelo melhor funcionamento do aparelho fotossintético, através da relação direta 

existente entre adubação nitrogenada e o aumento de proteína bruta para 

Festuceae. Andreeva et al. (1998) afirmam que o desenvolvimento e 

funcionamento do aparelho fotossintético das plantas é dependente da 

assimilação de nitrogênio. O resultado é uma relação crescente entre a taxa de 

fotossíntese e a disponibilidade de N, pois para fotossíntese, a planta necessita 

de uma quantidade substancial de proteína para o complexo de pigmentos 

absorver luz e ser capaz de realizar os processos fotoquímicos e reduzir 

enzimaticamente o CO2 a carboidratos (Evans, 1989). Essa hipótese foi 

abordada neste experimento com a calibração do medidor de clorofila (Minolta 

SPAD 502) em comparação com o teor de proteína bruta na última folha 

expandida (Freitas et al., 2002). O resultado deste trabalho apontou correlação 

positiva entre o teor de proteína bruta e o teor de clorofila entre 60 e 79%. O 

teor de proteína bruta na última folha expandida de azevém é apresentado na 

Figura 15. Desta maneira, para um mesmo IAF, uma planta submetida a 

condições não limitantes de N pode apresentar maior eficiência de conversão 
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da radiação interceptada, o que resulta por fim, na maior taxa de crescimento e 

maior produção do que uma planta submetida a déficit de N. 
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FIGURA 15. Teor de proteína bruta (%) na última folha expandida de afilhos de 

azevém (Lolium multiflorum Lam) submetidos a doses de 
nitrogênio (kg de N.ha-1). (A) metade da dose 18 de Agosto de 
2001 e (B) toda a dose 24 de Outubro de 2001. 

 
5.2.2. Oferta de forragem e lotação 

 
Por não haver pesagens intermediárias, foi realizado apenas um 

cálculo de oferta de forragem para todo o período experimental. Mesmo 

sabendo do risco da dificuldade de interpretação de alguns resultados sobre a 

resposta produtiva dos animais, optou-se por esta prática visto a distância dos 

potreiros em relação ao centro de manejo, da dificuldade de manipulação das 

categorias animais envolvidas, e da fragilidade dos cordeiros. 

Outro elemento de reflexão foi quanto à consideração ou não do 

peso dos cordeiros na carga animal total do potreiro. Ou ainda, a partir de qual 

momento considerá-los ruminantes, capazes de interferirem de forma 

expressiva sobre a pastagem através do pastejo. Para Doney (1982) pode-se 

considerar três fases nutricionais no desenvolvimento de um cordeiro: o início 

 



61 
 

 
 
 

da lactação, onde o cordeiro é inteiramente dependente do aleitamento (4-5 

semanas); meio e final da lactação, fase na qual o consumo de leite diminui e o 

de pastagem aumenta, e, para finalizar, a última fase ocorre após o desmame, 

quando o cordeiro é inteiramente dependente de alimentos sólidos (pastagem). 

Segundo Cottle (1991), os alimentos sólidos começam a fazer parte na dieta 

dos cordeiros a partir da quarta semana de idade, dependendo da natureza do 

alimento. Daí a importância de pastagens de alta qualidade para sistemas 

intensivos de produção. O rúmen dos cordeiros é funcional a partir da terceira 

semana de idade, período no qual o cordeiro depende quase que 

exclusivamente do leite materno, de forma que ainda não é considerado como 

ruminante. Todavia, o cordeiro atinge o consumo máximo, aproximadamente, 

na 40a semana de vida, segundo o mesmo autor. 

Com base no acima exposto, foi realizado inicialmente a oferta de 

forragem considerando somente as ovelhas para compor a carga animal de um 

determinado potreiro para todo o período experimental. A oferta de forragem foi 

de 8 %, não apresentando diferença significativa entre tratamentos (P=0,5142), 

apesar das alturas e as massas de forragem apresentarem-se diferentes para 

os tratamentos aplicados. Outro cálculo realizado foi considerando os cordeiros 

junto com as ovelhas durante todo o período experimental, sendo que neste 

também não houve diferença significativa (P=0,4374), mas a oferta de  

forragem nos diferentes tratamentos diminuiu para 6%. 

As ofertas de forragem foram aquém daquelas obtidas por Silveira 

(2001) e Pontes (2001) para a altura ótima de pastejo, que representou 13,1% 

e 15,1% de oferta de forragem ótima para desempenho individual e por área, 
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respectivamente. Há que se ressaltar, no entanto, que esses autores 

trabalharam com cordeiros já desmamados. Embora as ofertas de forragem 

obtidas neste experimento tenham sido abaixo das preconizadas por Silveira 

(2001) e Pontes (2001) para animais em crescimento, é de conhecimento o fato 

de que ofertas moderadas afetem menos o crescimento do cordeiro quando 

este está ao pé da mãe, o quanto maior for a participação do leite na dieta 

(Penning et al., 1986b). Não obstante, a inexistência de diferença significativa 

entre as ofertas de forragem para as diferentes doses de nitrogênio aplicadas 

permitem comparações entre tratamentos, já que as variáveis produtivas são 

freqüentemente apresentadas na literatura como decorrentes principalmente da 

oferta de forragem utilizada (e.g., Maraschin, 1994). 

Já a quantidade de animais utilizada em cada potreiro está 

apresentado na Tabela 5. Os valores estão de acordo com as 21,3 ovelhas 

lactantes.ha-1 obtidos por Chestnutt (1992), na média de três anos 

consecutivos, em pastagem temperada com 300 kg de N.ha-1.ano-1. Esta 

variável apresenta tendência crescente com a dose de nitrogênio aplicada, 

sendo que a equação de regressão (Figura 16) indica que é possível aumentar 

uma ovelha com cria por hectare para cada 30 kg de N.ha-1. 

TABELA 5. Lotação de ovelhas e cordeiros em pastagem de azevém 
(Lolium multiflorum Lam.) submetida a doses de 
nitrogênio - média de 4 repetições, EEA-UFRGS, 2001. 
Tratamento  Lotação 
kg de N.ha-1 Ovelhas Cordeiros Ovelhas c/ cria 

 Cab.ha-1 Animais.dia-1.ha-1 
325 24 17 1375 
175 20 14 1641 
100 17 11 2000 
25 14 8 2375 

*Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem 
significativamente (Tukey, 5%) 
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FIGURA 16. Lotação (ovelhas com cria.ha-1) em pastagem de azevém (Lolium 
multiflorum Lam.) submetida a doses de nitrogênio (kg.ha-1) 

 

A lotação de ovelhas é superior ao número de cordeiros para um 

mesmo tratamento, pois o tempo de permanência não foi o mesmo. As ovelhas 

permaneceram na pastagem durante 98 dias de pastejo, ao passo que os 

cordeiros passaram aproximadamente 78 dias. Este valor é obtido a partir da 

data em que houve maior quantidade de partos, ou seja, a data moda. Essa 

data corresponde ao dia 10 de Agosto de 2001, quanto ocorreram 13 partos. 

Assim, tendo em vista a diferença no período de permanência entre 

as duas categorias envolvidas e a participação efetiva de cada uma no 

consumo da pastagem, surgiu uma nova proposta para o cálculo da oferta de 

forragem dividindo o período experimental em dois subperíodos de forma que o 

cálculo seja mais representativo do que de fato ocorreu ao longo do período 

experimental. 

y = 0,0343x + 13,491 
R2 = 0,7105, P<0,0001 

1 Ovelha c/ Cria p/ cada 30 kg de N.ha 
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No primeiro, considerou-se apenas ovelhas adultas do início do 

experimento até o período em que os cordeiros atingissem 3 semanas de idade 

a partir da data moda de nascimento. Esse primeiro período se estendeu até o 

dia 31 de agosto, totalizando 41 dias. Os cordeiros, por sua vez, tiveram 57 

dias de pastejo e 21 dias dependendo exclusivamente do leite. Para esses 57 

dias realizou-se outro cálculo de oferta de forragem. Os resultados, novamente, 

não mostraram diferença significativa para ambos os períodos (P=0,1799 e 

P=0,4523, para o primeiro e o segundo período, respectivamente). Entretanto, 

utilizando essa metodologia os valores médios foram de 9,6% e 7,5% para o 

primeiro e segundo período, respectivamente. Apesar da diferença entre os 

dois métodos, o segundo sugere uma interpretação mais pontual. Pode-se 

perceber a queda na oferta de forragem no momento em que ela se torna mais 

importante. Essa informação é de suma importância para uma boa eficiência no 

manejo do rebanho de cria. 

5.2.3. Ganho por hectare e ganho médio diário 
 

O ganho por hectare foi fortemente influenciado pela dose de 

nitrogênio aplicada (P<0,0001), apresentando comportamento linear positivo 

para o intervalo estudado (Figura 17). Esta resposta está em consonância com 

os dados obtidos na literatura para esta variável (Setelich, 1994; Gomes et al. 

2000). Apesar do coeficiente angular indicar que o aumento para esta variável 

é de 1 kg de peso vivo por hectare para cada kg de nitrogênio aplicado, há 

necessidade de chamar a atenção de que é possível produzir 150% a mais de 

peso vivo com relação ao intercepte (200 kg de PV.ha-1), quando aplicados 325 

kg de N.ha-1. 
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FIGURA 17. Ganho de peso vivo por hectare (kg.ha-1) de ovelhas e seus 
cordeiros em pastagem de azevém (Lolium multiflorum Lam.) 
submetida a doses de nitrogênio - EEA-UFRGS, 2001. 

 
 

Já para o ganho médio diário (GMD) houve diferença significativa 

para ovelhas (P=0,1409) e nem para cordeiros (P=0,3084) em relação aos 

tratamentos aplicados (Figura 18). Apesar da grande variabilidade de 

resultados sobre esta variável na literatura (vide capítulo 2.5.), os dados estão 

de acordo com a resposta mais encontrada na literatura, segundo a qual a 

adubação nitrogenada não afeta o ganho médio diário dos animais quando o 

manejo propicia níveis de oferta adequados. Sendo o ganho por área resultado 

da multiplicação da lotação numa dada unidade experimental pelo ganho médio 

diário e pelo número de dias de pastejo na mesma, pode-se afirmar que a 

diferença no ganho por área é resultado da maior taxa de lotação decorrente 

da aplicação de N, já que os dois últimos fatores não são diferentes entre os 

tratamentos. Neste intuito, foi estudada a correlação entre essas duas variáveis 
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e observou-se valores de 76,6% e 67,0% entre a lotação por hectare de 

ovelhas e cordeiros com o ganho de peso por hectare, respectivamente. 
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FIGURA 18. Ganho médio diário de ovelhas (g.cab-1.dia-1) e seus cordeiros em 
pastagem de azevém (Lolium multiflorum Lam.) submetida a doses 
de nitrogênio. - EEA-UFRGS, 2001. 

 
 

O GMD das ovelhas foi de 56 g.an-1.dia-1 e o dos cordeiros foi de 

246 g.an-1.dia-1. É importante salientar que para obtenção do GMD das ovelhas 

foi considerado o peso inicial, quando ainda estavam gestando. Isso significa 

que as ovelhas pariram, recuperaram seu peso e ainda obtiveram algum 

ganho. Penning et al. (1986b) trabalhando com ovelhas com cria em diferentes 

ofertas de forragens observou perda de peso para as matrizes mesmo em altas 

ofertas, e a condição corporal foi recuperada na 12a semana apenas para a 

oferta mais elevada. Entretanto, no mesmo trabalho os cordeiros obtiveram 

ganhos de 202, 245, 274 e 300 g.an-1.dia-1, o que demonstra a alta habilidade 
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materna das ovelhas, ou seja, os cordeiros apresentaram altos desempenhos 

em detrimento do balanço energético negativo das matrizes. 

Chestnutt (1992) trabalhou com ovelhas lactando em pastagem 

temperada submetida à fertilização nitrogenada em diferentes alturas durante 3 

anos e obteve média de 11 g.dia-1 para ovelhas e 259 g.dia-1 para cordeiros, 

sendo que para a menor altura também houve perda de peso nas matrizes. 

Essa análise sobre o desempenho dos cordeiros é de fundamental 

importância para essa categoria animal no sistema de produção de carne, 

como já foi destacado anteriormente. Não só pela velocidade de terminação, 

mas também pela qualidade da carcaça e pelo diferencial de faturamento que 

pequenas diferenças podem resultar. Para ovinos, uma pequena diferença no 

GMD pode significar a diferença entre o lucro e o prejuízo no investimento. Se 

considerarmos um acréscimo de 10 g.an-1.dia-1, com cerca de 17 cordeiros por 

hectare e cerca de 80 dias de pastejo, teremos 13,6 kg de PV por hectare de 

cordeiro a mais neste período. Considerando o preço do cordeiro no mercado 

de R$ 2,50 por quilo de peso vivo, isso representa R$ 34,00 por hectare. No 

caso desse experimento, somente isso pagaria o custo das sementes. 

O ganho de peso de cordeiros criados intensivamente pode chegar 

até 350 g.dia-1 (Robinson & Orskov, 1975, e Orskov, 1976, citados por Latif & 

Owen, 1980) e 350 a 400 g.dia-1, conforme Nicol (1983). Nas condições do Rio 

Grande do Sul, Loose et al. (1981) obtiveram 0,149 g e 0,153 g.dia-1 para 

cordeiros de raças pura e cruzada, respectivamente, em pastagem nativa, 

enquanto que Canto et al. (1994) observaram ganhos entre 0,053 e 0,122 g.an- 
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1.dia-1 em pastagem de azevém e trevo branco (Trifolium repens), sendo estes 

dados para categorias mais avançadas. 

É importante salientar que no trabalho de Silveira (2001) o modelo 

do ganho individual em função da altura de pastejo indicou ganho máximo de 

243 g.an-1.dia-1, e o modelo para ganho por área indicou ganho máximo de 641 

kg de PV.ha-1. Esses resultados são semelhantes aos obtidos neste trabalho. 

Assim fica uma pergunta: Como podem diferentes alturas de pastejo resultarem 

em respostas semelhantes? Uma possibilidade de explicação é quanto às 

características estruturais da pastagem e sua magnitude, o que será discutido 

posteriormente, mas não se pode deixar de salientar a diferença no estádio 

fisiológico dos animais entre os experimentos. Enquanto Silveira (2001) utilizou 

cordeiros com cerca de 60 semanas, este trabalho utilizou cordeiros durante o 

período de amamentação. Segundo Cottle (1991) é na 18a semana que ocorre 

a máxima taxa de crescimento. 

Com relação ao efeito da dose de N no desempenho animal e as 

divergências no meio científico quanto às diferentes respostas, cabe salientar 

nas Figuras 17 e 18, a maior variação nos dados quando maior a dose de 

nitrogênio aplicada. A fim de comprovar tal observação calculou-se o desvio 

padrão dentro de cada tratamento (Tabela 6). Com isso podemos observar que 

estudos de adubação nitrogenada podem apresentar grandes variações 

mesmo dentro dos tratamento. 
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TABELA 6. Desvio padrão dos dados de ganho por hectare (kg), ganho médio 
diário de ovelhas e cordeiros (kg.cab-1.dia-1) e lotação (cab.), dentro 
dos tratamentos aplicados. - EEA-UFRGS, 2001. 

Tratamento G.ha-1 GMD Lotação 
kg de N.ha-1  Ovelhas Cordeiros Ovelhas Cordeiros 

 kg kg.cab-1.dia-1 cab. 
25 51,9 0,020 0,046 1,7 0,7 

100 11,8 0,008 0,026 2,4 1,3 
175 66,2 0,027 0,017 1,3 2,3 
325 113,8 0,056 0,039 4,4 5,3 

 
 

A eficiência de utilização da pastagem é definida por Hodgson 

(1979) como a relação entre a produção animal e a produção total de forragem. 

Tais ganhos representam uma eficiência de utilização da matéria seca 

produzida de 0,054; 0,048; 0,041 e 0,035 kg de PV.kg de MS-1, para as doses 

de 175, 325, 25 e 100 kg de N.ha-1, respectivamente, sendo que o tratamento 

175 kg de N.ha-1 é estatisticamente superior somente ao tratamento 100 kg de 

N.ha-1 (Tukey 5%). Isso significa que são necessários 29, 26, 22 e 19 kg de 

MS, para as doses de 175, 325, 25 e 100 kg de N.ha-1, respectivamente, para 

gerar um quilo de peso vivo. 

A eficiência de utilização do nitrogênio pelos animais foi outro cálculo 

realizado, porém toma-se por base a menor dose. Assim, os valores são de 

1,49; 0,93 e 0,43 kg de PV para cada quilo de nitrogênio aplicado, para os 

tratamentos 175, 325 e 100 kg de N.ha-1, respectivamente, sendo que o 

primeiro diferencia-se apenas do último (Tukey 5%). 
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5.3. Características morfogênicas 
 

5.3.1. Taxa de elongação da folha (TEF) 
 

A TEF é diferente conforme seu ´status´ de integridade, de acordo 

com o verificado por Pontes (2001). Desta maneira, a TEF foi dividida em taxa 

de elongação de folhas intactas (TEFI) e em taxa de elongação de folhas 

desfolhadas (TEFD). A TEFI e a TEFD apresentaram resposta positiva ao nível 

de nitrogênio aplicado, tanto na avaliação do período entre 08 e 28 de agosto 

(P<0,0001 e P<0,0001, para as respectivas variáveis) quanto na avaliação do 

período entre 21 de setembro e 02 de outubro (P=0,0126 e P=0,0026, para as 

respectivas variáveis), conforme apresentado na Figura 19. A resposta 

crescente da TEF já foi amplamente discutido na literatura (Mazzanti et al., 

1994; Duru & Ducrocq, 2000; Garcez Neto, 2002 entre outros). Wilman & 

Wright (1983) citados por Whitehead (1995), observaram que a TEF dobrou 

com aplicação de 500 kg de N.ha-1.ano-1 quando comparado com a sua não 

aplicação. O mesmo autor cita que Pearse & Wilman (1984) obtiveram um 

aumento de 4,8 para 14,3 mm por afilho por dia com uma única aplicação de 

132 kg de N por hectare. 

Os valores de TEFI variaram de 0,0248 a 0,0514 cm.ºC-1 e os 

valores de TEFD variaram de 0,0100 a 0,0370 cm.ºC-1, para o primeiro ciclo de 

avaliação (Figura 19, A). Já na segunda avaliação os valores de TEFI variaram 

de 0,0263 a 0,0520 cm.ºC-1 e os valores de TEFD variaram de 0,0160 a 0,0376 

cm.ºC-1 (Figura 19, B). Os valores são semelhantes ao valor máximo de 0,0520 

cm.ºC-1 encontrado por Pontes (2001) para TEF de azevém anual pastejado a 

20 cm de altura. Por outro lado, Pigatto (2001) e Gonçalves (2002) trabalhando 
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com a mesma espécie não encontraram diferenças na TEF entre doses de N. 

Os valores médios encontrados são semelhantes aos máximos encontrados 

por Pontes (2001) e neste trabalho. Isto significa que o solo provavelmente era 

bem provido de matéria orgânica e a pastagem não respondeu à adubação 

nitrogenada. 
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FIGURA 19. Taxa de elongação (cm.oC-1) de folhas intactas (TEFI) e 
desfolhadas (TEFD) de uma pastagem de azevém (Lolium 
multiflorum Lam.) submetida a doses de nitrogênio (kg.ha-1) e 
pastejo por ovinos em duas avaliações A (08 a 28/08/2001) e B 
(21/09/2001 a 02/10/2001). 

TEFD = 6E-05x + 0,0168 R2 = 0,6725 

TEFI = 9E-05 x + 0,0239 R2 = 0,8019 
P= 0,0126 
P= 0,0026 
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Em ambas as avaliações, a taxa de elongação de folhas intactas 

(TEFI) foi mais elevada que a de folhas desfolhadas (TEFD) (Figura 19 A e B). 

Diversos mecanismos podem ter contribuído para tal redução. Uma hipótese 

que pode ser levantada é quanto ao “stress” que as folhas sofrem com o 

pastejo, uma vez que ao serem submetidas a doses elevadas de nitrogênio 

apresentaram relativamente menor redução na TEF quando pastejadas 

conforme mostra a Tabela 7, apesar do coeficiente angular semelhante (Figura 

19 A e B). O menor coeficiente de determinação nas equações de TEFD 

demonstram a maior variação em termos de resposta ao pastejo. 

TABELA 7. Taxa de elongação (cm.ºC-1) de folhas intactas (TEFI) e 
desfolhadas (TEFD) e a relação relativa entre os dois valores em 
uma pastagem de azevém (Lolium multiflorum Lam.) submetida a 
doses de nitrogênio (kg.ha-1) e pastejo por ovinos em duas 
avaliações 1 (08 a 28/08/2001) e 2 (21/09/2001 a 02/10/2001). 

 
Tratamento TEFI (1) TEFD (1) Redução TEFI (2) TEFD (2) Redução 
kg de N.ha-1 Cm.ºC-1 % cm.ºC-1 % 

325 0,0514 0,0370 40,0 0,0520 0,0376 83,2 
175 0,0409 0,0206 55,6 0,0468 0,0318 55,9 
100 0,0338 0,0190 49,0 0,0286 0,0218 67,9 

25 0,0248 0,0100 72,6 0,0263 0,0160 72,4 
 
 

Fato curioso foram as altas TEFI e TEFD do tratamento com 25 kg 

de N.ha-1 na segunda avaliação, sendo estes valores os únicos que não estão 

de acordo a tendência dos demais (Figura 19 B). 

A interação entre dose de N e altura de manejo da pastagem na 

variável TEF parece não estar clara na literatura. Enquanto Pontes (2001) 

verificou reflexo na TEF em diferentes alturas de manejo da pastagem, Garcez 

Neto (2002) não verificou interação entre a dose de nitrogênio e a altura de 

corte da pastagem, assim como Mazzanti (1994) não verificou interação entre a 
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dose de nitrogênio e o IAF na TEF. Desta forma, não há necessidade de 

discutir o reflexo das diferenças na altura e na massa de forragem deste 

experimento com a TEF. Tais resultados sugerem que o efeito da altura de 

manejo da pastagem na TEF deva ser analisado como um efeito isolado. 

5.3.2. Taxa de surgimento de folhas (TSF) 
 

A taxa de surgimento de folhas não foi influenciada pela adubação 

nitrogenada tanto para a primeira avaliação (P=0,3935) como para a segunda 

avaliação (P=0,7504). A TSF é um a variável morfogênica que apresenta dados 

muito variáveis na literatura, como já foi discutido no item 3.1.1. A resposta aos 

níveis de nitrogênio obtida neste trabalho está de acordo com alguns autores 

como Frank & Bauer (1982), Setelich (1990), Longnecker et al. (1993), e Cruz 

& Boval (1999). Porém, está em desacordo com Lattanzi et al. (1997), que 

encontraram efeito da dose de N na TSF de azevém mas não para aveia, bem 

como com outros autores tais como Duru & Ducrocq (2000); Ferragine et al. 

(2001) e Garcez Neto (2002). Tanta variabilidade ocorre porque a taxa de 

surgimento de folhas tem relação direta com a altura da bainha (Duru et al., 

1999), pois quanto maior for essa altura, maior será o tempo necessário para 

percorrer o percurso dentro do pseudocolmo. Todavia, Pontes (2001) mesmo 

tendo verificado diferença na altura da bainha para diferentes alturas de 

manejo da pastagem, não verificou diferença na taxa de surgimento de folhas. 

Experimentos sob pastejo direto e contínuo podem apresentar maior 

variabilidade na altura das bainhas do que experimentos sob regime de cortes. 

A taxa de surgimento de folhas deve ser analisada como resultado da 
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combinação de uma série de fatores como temperatura, comprimento da 

bainha e alongamento foliar (Duru & Ducrocq, 2000). 

O intervalo médio entre o aparecimento de duas folhas consecutivas 

foi de 126 e 119 ºC.folha-1 para a primeira e a segunda avaliação, 

respectivamente, o que corresponde a 0,0079 e 0,0084 folhas.ºC-1, para as 

respectivas avaliações. Estes dados são similares aos 120 ºC.folha-1 e 110 

ºC.folha-1 encontrados por Lattanzi et al. (1996), citados por Gonçalves (2002), 

para os tratamentos de 100 e 200 kg de N.ha-1, respectivamente. Porém, são 

inferiores aos 166,3 e 170 ºC.folha-1 obtidos nos experimentos de Pontes 

(2001) e Lemaire & Agnusdei (1999), respectivamente. A TSF neste 

experimento é semelhante aos 120 ºC.folha-1 para o período de 

estabelecimento obtidos por Viégas (1998). Nesta ocasião o autor obteve 150 

ºC.folha-1 para o período de rebrote. Todos os dados citados acima para TSF 

foram obtidos em pastagens de azevém anual. 

Apesar do filocrono ser relativamente constante para um dado 

genótipo, num determinado ambiente, variações dentro de uma mesma espécie 

e cultivar são possíveis e necessitam ser conhecidas para que esse indicador 

possa ser usado em decisões de manejo ou para comparar diferentes 

genótipos (Nabinger, 1997). 

5.3.3. Tempo de vida da folha (TVF) 
 

O tempo de vida da folha (TVF) não foi influenciado pela adubação 

nitrogenada para o primeiro (P=0,3901) e o segundo (P=0,6429) ciclo de 

avaliação. Entretanto, a análise de variância demonstra variabilidade 
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significativa para a segunda avaliação (P=0,0197), o que demonstra a falta de 

consistência dos tratamentos sobre a resposta expressada nesta variável . 

A média desta variável para a primeira avaliação foi de 495 ºC.folha- 

1, enquanto que para a segunda o tratamento com menor dose de N 

apresentou a maior TVF (507 ºC.folha-1) diferindo significativamente da dose 

175 (410 oC.folha-1) (Tabela 8). Essa distinta resposta ocorrida na segunda 

avaliação, pode ser conseqüência do adiantado estádio fenológico da 

pastagem. Mesmo não tendo visualizado as inflorescências, o primórdio floral 

provavelmente já ter-se-ia diferenciado neste período de avaliação, 

principalmente no tratamento com menor dose de N. Assim, dificilmente se 

encontrarão respostas morfogênicas semelhantes, pois a metodologia de 

avaliação é indicada para o período vegetativo. 

TABELA 8. Tempo de vida (ºC.folha-1) médio das folhas (TVF) de azevém 
(Lolium multiflorum Lam.) submetidas a doses de nitrogênio (kg.ha-1) 
e pastejo por ovinos em duas avaliações (08 a 28/08/2001) e 
(21/09/2001 a 02/10/2001). 

Tratamento TVF (ºC.folha-1) 
kg de N.ha-1 A B 

325 511 482 A* 
175 498 459 AB 
100 483 410 B 
25 487 507 A 

Média 495 464 
*Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem significativamente 
(Tukey, 5%) 

 
 

Os dados apresentam-se dentro do amplo limite de 396 e 616 

ºC.folha-1 encontrados por Lemaire & Agnusdei (1999) e Pontes (2001) para 

esta espécie na primavera. 

Segundo Garcez Neto (2002) e Duru & Ducrocq (2000), o TVF 

aumenta com a dose de N devido à manutenção da capacidade fotossintética 
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por períodos mais longos, sem que haja remobilização interna significava de 

nitrogênio das folhas mais velhas. Denardim (2001) também observou que 

aumentando a adubação nitrogenada o TVF das espécies de Briza subaristata 

e Piptochaetium montevidense se reduz. 

Apesar da falta de evidência do efeito do N sobre o TVF, a taxa de 

senescência apresentou tendência crescente significativa conforme o “status” 

de integridade da folha (Figura 20). Segundo Wilman et al. (1977) e Wilman & 

Wright (1983), citados por Whitehead (1995), a adubação nitrogenada tem 

pequeno efeito sobre a longevidade dos afilhos, exceto em altas quantidades, 

quando a morte destes pode aumentar. Os mesmos autores comentam que, de 

forma geral, o N parece retardar a morte das folhas, ou seja, aumenta o TVF, 

mas acelera a senescência da folha. A razão pode ser atribuída à maior 

mobilização do N da folha quando os níveis de nitrogênio são limitantes. Deve- 

se deixar claro que os dados referem-se à senescência visual, já que esta é 

uma variável difícil de ser mensurada, pois é caracterizada pela transição da 

assimilação para a remobilização de nutrientes (Feller & Fischer, citados por 

Hörtensteiner & Feller, 2002). 
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FIGURA 20. Taxa de senescência (cm.ºC-1) total (TST) e taxa de senescência 
(cm.ºC-1) de folhas intactas (TSFI) de uma pastagem azevém 
(Lolium multiflorum Lam.) submetida a doses de nitrogênio (kg.ha-1) 
e pastejo por ovinos em duas avaliações A (08 a 28/08/2001) e B 
(21/09/2001 a 02/10/2001). 

 
 

5.4. Características estruturais 
 

A densidade de afilhos apresentou-se crescente com a dose de 

nitrogênio para a primeira (P<0,0001) e a segunda avaliação (P<0,0160), 

conforme a Figura 21. Este efeito está em consonância com diversos trabalhos 

existentes na literatura (Wilman et al., 1976, citado por Whitehead, 1995; 
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são próximos ao intervalo de 2823 e 4614 afilhos.m-2 encontrados por Pontes 

(2001). 
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FIGURA 21. Densidade de afilhos (afilhos.m-2) de plantas de azevém (Lolium 
multiflorum Lam.) submetida a doses de nitrogênio (kg.ha-1) e 
pastejo por ovinos, em duas avaliações: 24/08/2001 e 18/10/2001. - 
EEA – UFRGS, 2001. 

 
 

Nabinger (1998) comenta que a taxa de surgimento potencial de um 

afilho isolado é decorrente da coordenação e do sincronismo existente entre o 

desenvolvimento das folhas e o afilhamento, o que é conhecido como 

“ocupação de sítios”. Cruz & Boval (1999) comentam que há uma contradição 

entre essas variáveis morfogênicas, pois o aumento do afilhamento deveria ser 

decorrente dos efeitos sobre a TSF. Porém, neste trabalho esta não foi 

influenciada significativamente pela dose de N. Os autores destacam que nem 

todos os “sítios” são ativados, principalmente quando há deficiências de N. 

Assim, níveis limitantes de N determinam baixos valores de ocupação de sítios 
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Os valores médios de densidade de afilhos foram superiores na 

segunda avaliação, com exceção do tratamento de 325 kg de N.ha-1. Isto 

demonstra que, para este tratamento, a metade da dose de nitrogênio aplicado 

na primeira adubação de cobertura foi suficiente para alcançar a densidade 

potencial para a espécie na condição trabalhada. O menor coeficiente angular 

na equação de regressão da segunda avaliação (18 de outubro de 2001), 

também comprova que quanto maior a dose de nitrogênio, menor foi a 

diferença entre os valores para esta variável. 

Essa variável deve ser analisada sob o ponto de vista da interação 

entre dose de nitrogênio e altura da pastagem, já que quanto menor a altura, é 

maior a entrada de luz para o interior do dossel, o que altera a qualidade da 

mesma com o aumento da relação vermelho/vermelho distante na base da 

planta, incrementando assim o afilhamento (Casal et al., 1985) 

O comprimento final da folha intacta é outra característica 

determinante da estrutura da pastagem. Para este experimento, a média desta 

variável foi de 14,58; 11,63; 11,70 e 10,35 cm para o primeiro ciclo de 

avaliação (P=0,0343) e de 12,89; 11,41; 7,92 e 6,19 no segundo período de 

avaliação (P=0,0011) para os tratamentos 325, 175, 100 e 25 de N.ha-1, 

respectivamente. Esses dados mostram uma tendência de aumento do 

tamanho médio da folha com o acréscimo do suprimento de adubação 

nitrogenada para os períodos avaliados. 

Conforme esquema proposto por Lemaire & Chapman (1996), as 

variáveis morfogênicas que são determinantes do tamanho da folha são a TEF 

e a TSF. Uma vez que foram verificadas diferenças significativas na TEF e não 
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na TSF em resposta à dose de N aplicada, pode-se concluir que a TEF está 

determinando a crescente resposta do comprimento da folha aos tratamentos. 

Cruz & Boval (1999) também comentam que o tamanho final da folha, quando 

submetida a adubação nitrogenada, é influenciada positivamente pelo tempo 

de duração da elongação. 

Não obstante, o comprimento final da folha também é uma variável 

dependente da altura da bainha, por isso, para esse experimento é necessário 

avaliar que os resultados obtidos estão sob possível influência da variável 

altura. Garcez Neto (2002) verificou que o efeito da altura sobre o comprimento 

da folha é mais pronunciado do que o efeito da dose de N, porém, ambos 

causam variação significativa, sem que haja interação entre eles. No entanto, 

quando as condições para o crescimento são favoráveis e constantes, a divisão 

celular é favorecida, de modo que é possível obter lâminas maiores em um 

mesmo comprimento de bainha. O comportamento geral das folhas em um 

afilho nos diferentes tratamentos, nas duas avaliações, pode ser visualizado na 

Figura 22. 

Observa-se em todos os tratamentos que o comprimento da folha 

aumenta devido ao aumento da altura da bainha e depois passa a diminuir 

(Figura 22). Esta redução ocorre porque o ponto de crescimento das folhas 

também está sobe dentro do cartucho diminuindo a distância a ser percorrida 

pela folha até a sua exposição tornando-a menor. 
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FIGURA 22. Comprimento final de folhas intactas de azevém (Lolium 
multiflorum Lam.) submetidas a doses de nitrogênio e pastejo por 
ovinos em duas avaliações A (08 a 28/08/2001) e B (21/09/2001 a 
02/10/2001). 
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Conforme o esquema proposto por Lemaire & Chapmam (1996) 

(Figura 5), a terceira característica determinante da estrutura da pastagem é o 

número de folhas vivas por afilho. Está variável não foi influenciada pelos 

tratamentos segundo a análise de variância, tanto na primeira (P=0,1490) 

quanto na segunda (P=0,2080) avaliação. A média para ambas as datas foi de 

3,9 folhas vivas por afilho, sendo bastante similar às 3,7 folhas encontradas por 

Pontes (2001), sem que houvesse variação quanto as diferentes alturas. O 

número de folhas em expansão (NFVE) e já expandidas (NFVC) também não 

apresentou diferenças estatísticas (P=0,2421 e P=0,1548 na primeira avaliação 

e P=0,8139 e P=0,1874 na segunda avaliação, para as respectivas variáveis). 

As médias de NFVE foram de 1,6 e 1,3 e para o NFVC foram de 2,3 e 2,6, 

sendo valores também próximos aos 1,7 e 2 obtidos por Pontes (2001). 

Marriot et al. (1999) estudando o efeito de diferentes alturas e níveis 

de adubação sobre o número de folhas verdes de L. perenne e T. repens, 

também não encontraram diferença significativa, sendo a média de 3,2 folhas 

vivas por afilho para a gramínea. Isso indica que tais características são 

relativamente constantes para esta espécie independente da altura de manejo 

da pastagem ou da dose de nitrogênio aplicada. Entretanto, relatos na literatura 

indicam que há grande variação entre espécies, principalmente de rotas 

metabólicas distintas. 

Já o número de folhas senescentes foi influenciado pela dose de N 

apenas no primeiro ciclo de avaliação (P=0,0102). A maior dose apresentou, na 

média, 0,78 folhas senescentes por afilho, sendo diferente das demais (0,51; 
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0,46 e 0,46 para os tratamentos 175, 100 e 25 kg de N.ha-1, respectivamente). 

Isso é decorrente da maior TEF e da maior TST. 

Além da densidade de afilhos, comprimento de folha e número de 

folhas vivas indicadas pelo esquema proposto na Figura 5, incluiu-se a 

densidade da matéria seca como variável da estrutura da pastagem. 

A densidade da matéria seca ao longo do perfil da pastagem, ou 

seja, quantos quilos de MS existem para cada centímetro de altura da 

pastagem, não foi influenciada pela dose de N (P=0,2627), sendo que a média 

foi de 243,88 kg de MS.ha-1.cm-1. Esse valor foi obtido através da média da 

razão entre a massa de forragem e a altura nas diferentes datas de avaliação 

de massa e altura, que ocorreram praticamente simultâneas. A tendência de 

resposta desta variável à adubação nitrogenada é diferente das respostas 

crescentes obtidas por Stobbs (1975) trabalhando com forrageiras tropicais. A 

distribuição da MS no perfil da pastagem é uma característica importante, pois 

demonstra o potencial de apreensão de forragem considerando-se a taxa de 

remoção constante e proporcional à altura. 

5.5. Comportamento animal 
 

As variáveis comportamentais avaliadas foram as atividades diárias 

(pastejo, ruminação, descanso e outras), características de procura (tempo por 

estação alimentar e número de passos entre estações) e característica de 

apreensão (taxa de bocado) da forragem. 

Os tempos de pastejo, ruminação, descanso e outras atividades das 

ovelhas não apresentaram diferença significativa na primeira (P=0,0855; 

P=0,7063; P=0,1532 e P=0,3825, para as respectivas variáveis), na segunda 
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(P=0,7967; P=0,9225; P=0,3936 e P=0,9858, para as respectivas variáveis) e 

na terceira avaliação (P=0,8042; P=0,8472; P=0,6246 e P=0,7323, para as 

respectivas variáveis), o que significa que essas variáveis não foram afetadas 

pela dose de nitrogênio aplicada e pelas conseqüentes alterações na estrutura 

da pastagem discutidas no item anterior. 

Nas avaliações dos cordeiros acrescentou-se o número de 

mamadas, mas também não foram observadas diferenças estatísticas para 

nenhuma das variáveis avaliadas (Apêndice 9). 

Entretanto, o baixo valor de probabilidade (P=0,0855) do tempo de 

pastejo na primeira avaliação merece destaque. Nesta ocasião (30/08), a altura 

da pastagem nos diferentes tratamentos estava em um momento crítico de 

desigualdade (Figura 11). Assim, as respostas demonstraram tendência de 

aumento do tempo de pastejo com a diminuição do N (Figura 23A), já que os 

tratamentos com menor adubação nitrogenada apresentavam as menores 

alturas, o que comprova o efeito da altura sobre as características 

comportamentais como observado em outros trabalhos (Silveira, 2001 e 

Penning, 1986a). Em pastagens mais baixas a profundidade do bocado pode 

estar restringida, sendo isto apontado na literatura como a maior influência na 

diminuição da massa do bocado e, consequentemente, do consumo (Laca et 

al., 1992 e Armstrong et al., 1995). 
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FIGURA 23. Tempo (minutos) das atividades comportamentais (pastejo, ruminação, descanso, outras atividades e mamadas) 
de ovelhas e seus cordeiros em pastagem de azevém (Lolium multiflorum Lam.) submetida a doses de nitrogênio 
(kg de N.ha-1), em três avaliações: A (30/08/2001), B (27/09/2001) e C (25/10/2001). 

Te
m

p
o 

(m
in

) 
Te

m
p

o 
(m

in
) 

Te
m

po
 (

m
in

) 
Te

m
po

 (
m

in
) 

Te
m

p
o 

(m
in

) 
Te

m
p

o 
(m

in
) 



86 
 

O tempo de pastejo médio para as ovelhas foi de 345, 470 e 475 

minutos para a primeira, segunda e terceira avaliações respectivamente (Figura 

23). Cabe aqui salientar que esse tempo é de pastejo diurno, o que pode 

explicar em parte o pequeno valor na primeira observação, já que os dias eram 

menores. Outra questão a ser levantada é quanto à possibilidade do tempo 

despendido pelas ovelhas com a sua progênie, já que os cordeiros estavam 

com cerca 17 dias após a data moda de nascimento adotada neste 

experimento. Esse fato pode ser comprovado pelo alto tempo de “descanso” 

(248 minutos) nesta avaliação, quando comparado com as demais avaliações 

(70 e 139 minutos). Com exceção da primeira data de observação, o tempo de 

pastejo para as demais se enquadram nos 474 minutos obtidos por Silveira 

(2001) para altura de pastejo indicada como ótima para manejo em pastagem 

de azevém. 

O mesmo ocorreu para o tempo de ruminação (Figura 23). Com 

pouco tempo de pastejo as ovelhas também ruminaram por menos tempo (115 

minutos), na avaliação do dia 30 de agosto. Já nas demais datas, os valores 

médios de 176 e 156 minutos para a segunda e terceira observações, 

respectivamente, são próximos aos 160 minutos observados por Silveira (2001) 

para a altura de pastejo que apresentou melhor desempenho. 

Quanto aos cordeiros, observa-se que na primeira avaliação já havia 

pastejo com aproximadamente duas semanas após a data moda de parição. 

Todavia observa-se também que não há ruminação nesta data, o que significa 

que, apesar do pastejo, a forragem ainda não é importante para a sua dieta. 

Esta fase é considerada uma fase de aprendizado, na qual o cordeiro imita o 
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comportamento de sua mãe e tem suas primeiras experiências em pastejo. 

Nesta fase o cordeiro ocupa seu tempo descansando ou fazendo outras 

atividades dentre as quais algumas brincadeiras. 

Na segunda avaliação, com cerca de 6 semanas, os cordeiros já 

apresentavam ruminação, podendo ser considerados ruminantes completos. A 

atividade de descanso e outras atividades ainda ocupam grande parte do 

tempo, mas o tempo médio de pastejo e ruminação observados aumentaram 

substancialmente (324 e 73 minutos, respectivamente). Estes valores são bem 

abaixo daqueles observados para as matrizes, mas neste momento pode-se 

dizer que os cordeiros já fazem parte do ecossitema pastoril, podendo ser 

contabilizados nos cálculos de oferta de forragem, conforme proposta 

apresentada anteriormente. Contudo a forragem já exerce papel fundamental 

no desempenho dos cordeiros, devendo ser de alta qualidade e disponibilidade 

suficiente para expressar o seu máximo potencial genético. Doney (1982) 

salienta que na quarta semana de vida os cordeiros começam efetivamente a 

consumir alimentos sólidos. O grau de substituição da dieta a base do leite 

materno dependerá das características do alimento sólido, ou seja, quanto 

maior a qualidade, maior e mais rápida se dá essa substituição. 

Na terceira avaliação foram observados 423 minutos de pastejo 

pelos cordeiros o que já é próximo dos 475 minutos de pastejo despendido 

pelos animais adultos. Não obstante, o tempo de descanso e de outras 

atividades ainda são altos, devido ao baixo tempo de ruminação, o que 

demonstra que o rúmen parece estar ainda pouco desenvolvido, aumentando 

ainda mais a importância de dietas de alta qualidade. 
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As características de procura e apreensão de forragem são 

apresentadas na Tabela 9. Estas variáveis foram medidas somente nas 

matrizes. 

A taxa de bocado foi a única característica que apresentou diferença 

estatística e somente na segunda (P=0,0278) e terceira (P=0,0197) avaliações. 

Porém a primeira avaliação apresentou valor de probabilidade (P=0,0895) 

próximo ao nível de significância previamente determinado para esse 

experimento (P=0,05). 

O número de passos entre estações alimentares (P=0,8308; 

P=0,6445 e P=0,7360, para a primeira, segunda e terceira avaliação 

respectivamente) e o tempo médio de permanência em cada uma (P=0,1834 ; 

P=0,6125 e P=0,8453, para a primeira, segunda e terceira avaliação 

respectivamente) não apresentaram resposta significativa à dose de nitrogênio 

aplicada em nenhuma das avaliações. 

Inicialmente, poder-se-ia imaginar que a diferença na taxa de 

bocado seria um reflexo das diferenças entre as alturas, já que a resposta 

clássica para essa variável é de que quanto menor a altura de manejo da 

pastagem, maior é a taxa de bocado (Penning, 1986a). Essa pode ser a 

explicação para os dados da primeira avaliação (dia 30 de agosto), na qual os 

tratamentos em que a altura da pastagem estava mais baixa (Figura 11) 

apresentaram maiores taxas de bocado por minuto (Tabela 10). 



 

89 
 
 
 
 
 
 
 

TABELA 9. Tempo (tE) e passos (PE) por estação alimentar e taxa de bocado (TxBoc) de ovelhas lactantes em 
pastagem de azevém (Lolium multiflorum Lam.) submetidas a doses de nitrogênio em três avaliações. 
- EEA – UFRGS, 2001. 

 
Tratamento  30/08   27/09   25/10  

kg de N.ha-1 tE TxBoc PE tE TxBoc PE tE TxBoc PE 
 Seg Boc/min núm seg Boc/min núm seg Boc/min núm 

25 6,77 59,30 1,374 6,58 58,38 ab* 1,558 5,53 43,6 b 1,391 
100 6,47 60,72 1,405 6,88 62,68 a 1,622 5,23 53,5 a 1,386 
175 8,35 50,19 1,395 7,53 51,67 b 1,425 5,46 44,2 b 1,507 
325 7,22 50,68 1,261 5,93 52,04 b 1,468 5,16 44,4 b 1,208 

Média 7,20 55,23 1,359 6,73 56,19 1,518 5,35 46,4 1,373 
P = 0,1834 0,0895 0,8308 0,6125 0,0278 0,6445 0,8453 0,0197 0,7360 

*Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem significativamente (Tukey, 5%) 
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Já para as demais avaliações a maior taxa de bocado foi 

surpreendentemente a dose de 100 kg de N.ha-1 (Tabela 9). Neste tratamento, 

a taxa de bocado foi superior as doses de 175 kg de N.ha-1 e 325 kg de N.ha-1 

na segunda avaliação, e superior a todos os tratamentos na terceira avaliação. 

Procurando explicação para justificar tal fato, verificou-se que houveram 

casualmente mais partos gemelares neste tratamento. Do total de nove 

gêmeos sobreviventes no experimento, três estavam neste tratamento, sendo 

que dois eram animais testeres. Analisando separadamente o desempenho 

dessas ovelhas testeres que criaram cordeiros gêmeos, uma perdeu 2,8 kg 

enquanto que a outra ganhou apenas 0,2 kg, durante todo o experimento. E a 

média de suas crias foi de 0,260 g e 155 g por dia, respectivamente. Os partos 

gemelares aumentam as exigências nutricionais das matrizes o que pode 

explicar diversos outros resultados neste tratamento, como a baixa 

produtividade e desempenho animal no tratamento 100 kg de N.ha-1 (Figuras 

17 e 18, respectivamente) quando comparados com os resultados do 

tratamento sem adubação de cobertura. O mesmo não ocorreu com a 

produtividade vegetal (Figura 13). Cabe aqui comentar que a mortalidade de 

cordeiros, fruto de partos gemelares, foi bastante alta apesar de não ter sido 

quantificada. Em geral, os valores de taxa de bocado (Tabela 9) são 

semelhantes aos 54 bocados por minutos encontrados por Silveira (2001). 

Desta maneira, pode-se afirmar que a diferença nas alturas de 

manejo da pastagem nos tratamentos não causou limitação na ingestão de 

forragem, já que o tempo de pastejo e a taxa de bocado, que são duas das 

características comportamentais influenciadas diretamente pela limitação na 
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oferta de forragem, estão de acordo com os resultados obtidos na altura ótima 

de manejo do azevém conforme Silveira (2001). 

Não foi verificada a interação entre as avaliações, por entender que 

a comparação comportamental entre tão distintos estádios fisiológicos da 

ovelha e do cordeiro não é válida. Soma-se a isso o fato de que não poder-se- 

ia atribuir tais variações aos tratamentos aplicados, mas sim à diferença 

fisiológica dos animais. Assim, optou-se por realizar apenas comparações 

estatísticas dentro de cada avaliação. 

5.6. Relacionando as características morfogênicas e estruturais 

da pastagem com o comportamento animal e as respostas 

produtivas 

As respostas produtivas, a morfogênese e o comportamento animal 

são variáveis de um ecossistema pastoril que não devem ser analisados 

separadamente nos estudos de interação planta-animal. O conhecimento dos 

fluxos de crescimento, senescência e consumo torna-se uma premissa básica 

para integrar os resultados obtidos na morfogênese vegetal com aqueles 

avaliados no componente animal (características comportamentais e 

produtivas). 

Os fluxos foram calculados a partir dos resultados nas avaliações 

morfogênicas. Na primeira avaliação, os tratamentos apresentaram diferença 

significativa para os fluxos de crescimento, senescência e consumo (P=0,0003; 

P=0,0083 e P=0,0859, respectivamente). Já para a segunda avaliação não 

houve diferença significativa para nenhuma dessas variáveis do fluxo 

(P=0,3760; P=0,3992 e P=0,4375, respectivamente). Os valores absolutos e as 
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suas respectivas diferenças entre os tratamentos podem ser visualizados na 

Tabela 10 e na Figura 24. 

TABELA 10. Fluxos de crescimento, consumo e senescência e o saldo (kg 
MS.ha-1) de azevém (Lolium multiflorum Lam.) submetidas a doses 
de nitrogênio (kg.ha-1) e pastejo por ovinos em duas avaliações 

 
Tratamento  08 a 28 de agosto  21 de setembro a 02 de outubro 
kg de N.ha-1 Cresc. Cons. Senesc Saldo Cresc. Cons. Senesc Saldo 

  Kg MS.ha-1.dia-1   kg MS.ha-1.dia-1  
325 42,7 A* 26,1 A** 6,5 A 10,1 A 33,9 40,2 7,3 -13,5 

175 25,3 B 24,2 AB 3,2 AB -2,2 B 31,3 28,7 4,6 -2,0 

100 20,1 BC 18,7 AB 4,0 B -2,6 B 25,6 40,2 5,4 -19,9 

25 9,5 C 13,7 B 2,2 B -6,4 B 22,5 21,2 2,5 -1,9 

* Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem significativamente (Tukey, 5%), para os fluxos 
de crescimento, senescência e o saldo. 

**Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem significativamente (Tukey, 10%), para o fluxo  
de consumo. 



 

93 
 
 
 
 
 

A 
325 
175 
100 
25 

 
Saldo 

 
 

Senescência 

B 
325 
175 
100 
25 

 
 

Consumo 
 
 
 

Crescimento 
 
 
-50,00 -30,00 -10,00 10,00 30,00 50,00 

kg MS.ha-1.dia-1 

-50,00 -30,00 -10,00 10,00 30,00 50,00 

kg MS ha-1.dia-1 
 
 
 

FIGURA 24. Fluxos de crescimento, consumo e senescência e o saldo (kg de MS.ha-1) de azevém (Lolium multiflorum Lam.) 
submetidas a doses de nitrogênio (kg.ha-1) e pastejo por ovinos, em duas avaliações: A (08 a 28/08/2001) e B 
(21/09/2001 a 02/10/2001). O círculo indica um elevado consumo no tratamento com 100 kg de N.ha-1. 
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Na primeira avaliação, o tratamento 325 kg de N.ha-1 apresentou 

fluxo de crescimento superior aos demais em decorrência da maior TEF (ver 

item 5.3.). Não obstante, foi também o único tratamento que apresentou saldo 

positivo no balanço. Os demais tratamentos apresentaram saldo negativo, em 

conseqüência do desequilíbrio entre crescimento e consumo, fato esse que 

explica a redução da altura da pastagem nesses tratamentos durante o período 

experimental inicial (Figura 11). No fluxo de consumo pode-se perceber que a 

diferença entre o tratamento 325 kg de N.ha-1 e os demais é bem menor que a 

diferença entre os mesmos para o fluxo de crescimento, o que comprova que o 

elevado consumo nos tratamentos 25, 100 e 175 kg de N.ha-1 penalizou as 

alturas de manejo. A tendência do aumento de senescência com a dose de 

nitrogênio, parece ter menos influência no saldo final, por ser quantitativamente 

bem abaixo do consumo. Porém, a senescência foi determinante para o saldo 

negativo nos tratamentos 100 e 175 kg de N.ha-1 na primeira avaliação e nos 

tratamentos 25 e 175 kg de N.ha-1 da segunda avaliação, pois nestes o 

consumo praticamente se eqüivaleu ao crescimento da forragem. 

Para a segunda avaliação, o fluxo de crescimento apresentou a 

mesma tendência da primeira, porém, a diferença entre o tratamento 325 kg de 

N.ha-1 e os demais tratamentos reduziu. Isso ocorreu porque este tratamento foi 

o único que não apresentou aumento nesta variável quando comparado com a 

primeira avaliação, confirmando assim, que com a primeira aplicação de N em 

cobertura (aproximadamente 150 kg de N.ha-1) já foi suficiente para atingir o 

potencial de crescimento para as condições trabalhadas. Já os demais 

tratamentos aumentaram os valores absolutos em conseqüência da aplicação 
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da segunda dose de N em cobertura e do aumento na densidade de afilhos, 

conforme discutido anteriormente (Figura 21). 

Os valores de fluxo de crescimento são pouco inferiores aos obtidos 

nas taxas de crescimento medidas nas gaiolas, mas os mesmos apresentaram 

um grau de associação de 66% para a primeira avaliação e 70% para a 

segunda avaliação (Figura 25). 

O fluxo de senescência apresentou sensível aumento entre a 

primeira e segunda avaliação, cerca de 1 kg de MS.ha-1.dia-1, sendo que este 

pode estar relacionado com estádio fenológico da planta e com o aumento da 

temperatura média. Entre os tratamentos, a tendência está de acordo com os 

dados de taxa de senescência discutido no item 5.3.3.. 

O fluxo de consumo merece destaque na discussão da interação 

planta-animal pela importância nas respostas produtivas na pastagem e nos 

animais e por ser o elo de ligação na interface entre ambos componentes. 
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FIGURA 25. Grau de associação (R2) entre os métodos de avaliação de 
acúmulo de forragem (Afilhos e Gaiolas) em uma pastagem de 
azevém (Lolium multiflorum Lam.) pastejado por ovinos, em duas 
avaliações A (08 a 28/08/2001) e B (21/09/2001 a 02/10/2001) 

 
 

Na primeira avaliação o fluxo de consumo aumentou com a dose de 

nitrogênio. A taxa de lotação é indicada como a principal variável determinante 

deste efeito já que o consumo por ovelha foi de 2,3% do P.V. (P=0,7669). 

Porém na segunda avaliação o mesmo não foi verificado. Nota-se na Figura 24 

que o fluxo de consumo no tratamento 100 kg de N.ha-1 foi muito elevado com 

relação a primeira avaliação e também com relação aos demais tratamentos. 

Isso confirma o que havia sido verificado na variável ‘taxa de bocado’ nas 

avaliações de comportamento animal (item 5.5.). Ou seja, o maior número 

ocasional de partos gemelares neste tratamento resultou em maior demanda 

de nutrientes por parte das ovelhas, ocasionando maior taxa de bocado e, por 

conseqüência maior consumo. Foi verificado um consumo de 2,4% do P.V. 

neste tratamento, sendo superior aos demais (P=0,0032). Nesta ocasião o 

tratamento de 25 kg de N.ha-1 (1,8% P.V.) também foi superior aos tratamentos 

de 175 e 325 kg de N.ha-1 (1,3 e 1,3 % P.V.), que não diferiram entre si. Essa 

 
R2 = 0,7083 

 
R2 = 0,6602 
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diferença se deve a diminuição da oferta de forragem entre os dois períodos, 

que é resultado da inclusão do cordeiro como demandante de forragem. Isso 

significa que em um período relativamente curto de cerca de 30 dias, há um 

grande aumento na carga animal, o que resulta em um aumento geral do 

consumo por área. Cabe salientar que os valores de consumo expressam 

apenas o consumo de folhas. 

A eficiência potencial de utilização (EPU) não apresentou diferença 

significativa em nenhuma das avaliações (P=0,1099 e P= 0,5080 para a 

primeira e segunda avaliação, respectivamente). A EPU refere-se a 

comparação entre o fluxo de crescimento e o fluxo de senescência, ou seja, o 

quanto efetivamente do crescimento da pastagem pode ser utilizado para 

pastejo sem que haja perda por senescência. Os valores médios foram de 0,81 

e 0,83 indicando alto EPU. 

A eficiência real de utilização (ERU) também não apresentou 

diferença significativa para a primeira (P=0,1439) nem para a segunda 

(P=0,4149) avaliação. A ERU demonstra o quanto do crescimento da pastagem 

é aproveitado para o pastejo, para tanto, os dados do fluxo de consumo são 

utilizados para comparação com os dados do fluxo de crescimento. As médias 

foram de 1,03 e de 1,16 para a primeira e segunda avaliação respectivamente. 

Isso significa que apesar de uma alta EPU, o consumo foi maior que o 

crescimento de forragem, o que resultou em saldos negativos. 

O interessante das observações nos fluxos foi verificar a 

complementaridade das avaliações de morfogênese e do comportamento 
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ingestivo de forma que pôde-se comprovar aquilo verificado no componente 

vegetal através das observações feitas no componente animal e vice e versa. 
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6. CONCLUSÕES 
 

Com base nos dados apresentados pode-se concluir que houve 

aumento linear de produtividade vegetal com o incremento de nitrogênio em 

pastagem de azevém no intervalo estudado. Essa maior produtividade foi 

decorrente da maior taxa de elongação das folhas e da maior densidade de 

afilhos. 

Não houve respostas claras nas variáveis morfogênicas Taxa de 

Surgimento de Folhas e Tempo de Vida da Folha em resposta ao nível de 

nitrogênio. O mesmo ocorreu com a variável estrutural Número de Folhas Vivas 

por afilho. Entretanto, a alteração na estrutura da pastagem ficou evidenciada 

com o aumento das variáveis Densidade de Afilhos e Comprimento Final da 

Folha. 

Houve respostas significativas para a produção de cordeiro por área, 

decorrente da maior taxa de lotação, porém o mesmo não foi verificado para o 

desempenho individual, já que a oferta de forragem foi mantida similar em 

todos os tratamentos. 

As características comportamentais das ovelhas e dos cordeiros não 

apresentaram reposta para o tempo de pastejo, tempo de ruminação, tempo de 

descanso e outras atividades com a dose de nitrogênio aplicado. A taxa de 

bocado, por sua vez, apresentou respostas diferentes, porém o resultado não 
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pode ser atribuído aos tratamentos, mas sim à maior ocorrência casual de 

partos gemelares. 

Os fluxos de crescimento, de consumo e de senescência 

apresentaram-se crescentes enquanto a pastagem se encontrava em pleno 

desenvolvimento vegetativo, entretanto, o mesmo não foi verificado no final do 

período experimental. As eficiências de utilização potencial e real não 

apresentaram reposta à dose de nitrogênio. 

Os resultados obtidos na morfogênese e no comportamento animal 

também foram verificados nos cálculos de Fluxo. Isso comprova a 

complementariedade entre as duas técnicas de avaliação, de forma que o 

verificado no comportamento animal é reflexo do que ocorre na morfogênese e 

vice-versa. 

O estudo da interação planta-animal é por si só complexo, sobretudo 

quando o sistema é submetido a adubação nitrogenada. Somam-se a isso a 

sensibilidade das ovelhas prenhes e a fragilidade dos cordeiros. O resultado é 

um sistema em que os fatores que nele interagem resultam em respostas 

passíveis de serem observadas sob diversos aspectos. Entretanto, para 

hipótese deste trabalho, conclui-se que a magnitude da diferença estrutural, 

causada pelas diferentes doses de nitrogênio, não afetou o comportamento 

ingestivo e por conseqüência o desempenho animal. 
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APÊNDICE 1. Efetivo ovino nos principais produtores mundiais de lã, no Brasil 
e no Rio Grande do Sul. 

 
 

Brasil (1) RS (1) ARGENTINA (2)    URUGUAI (3)   AUSTRALIA (4) NOVA 
ZELÂNDIA (5) 

ÁFRICA DO 
SUL (6) 

 Cab. % Cab. % Cab. %  Cab. % Cab. % Cab. % Cab. % 
1988     22,409  100,0 24.689 100,0 156,6 100,0 64,6 100,0 27,7 100 
1989        24.872 100,7 164,9 105,3 60,6 93,8 29,6 106,9 
1990 20,015 100,0 10,649 100,0    25.245 102,3 173,1 110,5 57,9 89,6 30 108,3 
1991 20,128 100,6 10,473 98,3    25.611 103,7 163,2 104,2 55,2 85,4 28,6 103,2 
1992 19,956 99,7 10,164 95,4    25.034 101,4 148,2 94,6 52,6 81,4 27,5 99,3 
1993 18,008 90,0 9,511 89,3 18,436  82,3 24.414 98,9 138,1 88,2 50,3 77,9 25,7 92,8 
1994 18,436 92,1 9,712 91,2 16,922  75,5 22.078 89,4 132,6 84,7 49,5 76,6 25,9 93,5 
1995 18,336 91,6 9,284 87,2 15,244  68,0 20.205 81,8 120,9 77,2 48,8 75,5 24,4 88,1 
1996 14,726 73,6 5,542 52,0 14,323  63,9 19.747 80,0 121,2 77,4 47,4 73,4 25,1 90,6 
1997 14,534 72,6 5,240 49,2 13,198  58,9 18.280 74,0 120,2 76,8 46,8 72,4 29,2 105,4 
1998 14,268 71,3 5,144 48,3   0,0 16.495 66,8 117,5 75,0 46,0 71,2 20,8 75,1 
1999     13,704  61,2 14.491 58,7 115,5 73,8 45,7 70,7 20,9 75,5 
2000     13,562  60,5 13.198 53,5 115,6 73,8 45,4 70,3 19,9 71,8 
2001            45,2 70,0 19,7 71,1 

2002*   4,5 42,3            

Fontes: (1) IBGE - Pequisa Pecuária Municipal, Sistema de IBGE de Recuperção Automática SIDRA 
(2) INDEC http://www.ruralarg.org.ar/institut_stocks.htm 
(3) DICOSE http://www.sul.org.uy/ 
(4) Secretariado Uruguayo de la Lana en base a Australian Bureau of Statistics 

http://www.sul.org.uy/ 
(5) http://www.sul.org.uy/ e http://www.woolgroup.co.nz/market_info/historical_con.html 
(6) Cape Wool http://www.sul.org.uy/ 
* Estimativa FARSUL/FECOLÃ/FEBRALÃ 
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APÊNDICE 2. Consumo total de nutrientes fertilizantes - Milhões de toneladas 
de nutrientes, N + P2O5+K2O  

 Europa América América Oceania África Ásia Mundo 
  Norte Latina     

1960/61 15,65 7,44 0,99 0,92 0,52 4,48 30,03 

1970/71 35,22 16,37 2,91 1,43 1,25 11,97 69,15 
1971/72 37,36 16,44 3,14 1,55 1,51 13,02 73,03 
1972/73 39,80 17,14 3,83 1,84 1,63 14,54 78,79 
1973/74 42,47 18,71 4,00 1,99 1,68 16,74 85,56 
1974/75 41,98 17,25 4,42 1,28 1,76 15,43 82,12 
1975/76 45,85 20,19 4,50 1,29 1,88 17,39 91,10 
1976/77 47,13 21,40 5,34 1,62 2,01 19,58 97,10 
1977/78 48,04 20,23 6,14 1,64 1,98 23,88 101,96 
1978/79 50,41 22,17 6,29 1,82 2,02 26,26 108,98 
1979/80 50,21 22,79 6,72 1,84 2,15 29,56 113,26 
1980/81 50,10 23,43 7,42 1,70 2,55 31,99 117,20 
1981/82 50,74 21,40 6,31 1,70 2,78 33,05 115,99 
1982/83 51,83 18,56 6,32 1,63 2,51 35,01 115,89 
1983/84 55,36 22,09 5,73 1,72 2,35 39,56 126,83 
1984/85 55,56 22,15 7,40 1,79 2,51 42,11 131,52 
1985/86 57,52 20,25 7,44 1,60 2,62 40,00 129,47 
1986/87 59,12 19,47 8,58 1,58 2,59 41,26 132,59 
1987/88 59,28 20,01 8,92 1,79 2,42 47,53 139,96 
1988/89 59,36 19,87 8,73 1,73 2,59 53,10 145,35 
1989/90 55,58 20,87 8,19 1,81 2,53 54,39 145,38 
1990/91 47,86 20,66 7,99 1,54 2,56 57,54 138,24 
1991/92 41,69 20,96 7,74 1,74 2,48 59,81 134,45 
1992/93 32,04 21,28 7,76 1,98 2,51 59,89 125,51 
1993/94 27,75 22,73 8,41 2,17 2,77 56,35 120,41 
1994/95 25,36 21,65 9,09 2,41 2,51 61,45 122,19 
1995/96 25,26 22,58 8,75 2,57 2,24 68,14 129,56 
1996/97 26,48 22,99 10,13 2,71 2,53 70,03 134,87 
1997/98 26,07 22,88 11,03 2,87 2,51 71,78 137,14 
1998/99 25,21 22,30 11,29 2,89 2,56 73,83 138,10 
1999/00 24,67 22,25 10,99 3,09 2,64 76,75 140,38 
2000/01 23,32 21,05 12,30 3,20 2,54 73,00 135,39 
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APÊNDICE 3. Balanço Hídrico durante o período experimental. (EEA/UFRGS 
2001) 
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APÊNDICE 4. Déficit e excesso hídrico durante o período experimental. 
(EEA/UFRGS 2001) 
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APÊNDICE 5. Análise de Solo da área experimental (média de 4 amostras 
compostas) antes da implantação da pastagem. 

 
Argila 

% 
pH 
H2O 

Índice 
SMP 

P 
mg L-1 

K 
Mg L-1 

M.O. 
% 

 Al troc. 
cmolc L-1 

Ca troc. 
cmolc L-1 

Mg troc. 
Cmolc L-1 

17 5,2 6,4 7,2 112 1,9 0,9 2,6 1,1 
 

Al + H CTC % SAT da CTC  RELAÇÕES 
cmolc L-1 cmolc L-1 BASES Al Ca/Mg Ca/K Mg/K 

2,7 6,7 60 13,3 2,3 10 4,1 
 

S 
mg L-1 

Zn 
mg L-1 

Cu 
mg L-1 

B 
mg L-1 

Mn 
mg L-1 

Fe 
% 

Na 
mg L-1 

9,5 1,3 0,9 0,7 21,0   

 
 

APÊNDICE 6. Temperaturas médias (ºC) e as somas térmicas (ºC) utilizadas 
para calcular as variáveis morfogênicas. 

 
Primeira Avaliação 
(08 a 28/08/2001) 

Segunda Avaliação 
(21/09/2001 a 02/10/2001) 

Dia Temperatura (ºC) Dia Temperatura (ºC) 
08 14,5 21 18,6 
09 16,2 22 19,2 
10 17,6 23 19,8 
11 18,2 24 21,6 
12 17,2 25 20,4 
13 17,6 26 19 
14 18,5 27 15,3 
15 18,7 28 17,2 
16 18,8 29 18,5 
17 18,7 30 19,9 
18 22,0 1 17,5 
19 14,4 2 18,9 
20 14,0 3 17,9 
21 11,8 4 18,0 
22 13,3 5 18,7 
23 12,4   
24 14,9   
25 16,1   
26 19,3   
27 17,8   
28 15,0   

∑ térmica 347 ∑ térmica 281 



119 
 

 
 

APÊNDICE 7. Taxa de acúmulo de MS (kg de MS.ha-1.dia-1) em pastagem de 
azevém (Lolium multiflorum Lam.) submetida a doses de 
nitrogênio (kg de N.ha-1), média de 4 repetições, EEA-UFRGS, 
2001. 

Trat. 13/07-18/08 19/08-12/9 13/09-04/10 05/10-31/10 Média* 
kg de N.ha-1  kg de MS.ha-1.dia-1  

325 106,26 97,81 68,98 74,02 87,01 
175 78,48 56,84 82,89 71,33 71,93 
100 66,08 50,88 46,50 63,57 56,76 
25 42,96 40,77 42,31 41,12 41,05 

Média 73,45 61,58 60,11 62,51  
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APÊNDICE 8. Tabela de movimentação de ovelhas nas unidades experimentais. 
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175 Pot 1 10 10 10 10 10 10 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 3 2 2 2 3 3 3 3 3 2 2 2 
175 Pot 2 10 10 8 8 8 7 7 7 7 6 6 6 6 6 6 6 6 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
325 Pot 3 10 10 10 10 10 10 9 9 9 9 9 9 3 3 3 3 3 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
100 Pot 4 10 10 8 8 8 8 8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 2 2 2 

25 Pot 5 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 6 6 6 6 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 
100 Pot 6 10 10 10 9 9 8 8 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 4 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 
100 Pot 7 13 13 10 10 10 7 7 7 7 7 7 7 7 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
325 Pot 8 10 10 10 10 10 10 10 10 9 9 9 9 9 9 9 9 8 6 5 5 5 5 5 5 5 3 2 2 

25 Pot 9 10 10 5 5 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
175 Pot 10 10 10 9 9 9 8 6 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 3 3 
175 Pot 11 10 10 8 8 6 6 6 6 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 
100 Pot 12 12 9 9 9 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 
325 Pot 13 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 11 11 11 11 8 8 4 6 7 7 8 8 8 6 6 6 6 

25 Pot 14 10 10 5 5 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
25 Pot 15 10 10 10 10 10 10 10 10 6 6 6 6 6 6 6 4 4 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 

325 Pot 16 12 12 12 12 12 12 12 12 10 10 10 10 10 10 10 10 10 8 7 7 7 7 7 7 6 6 6 6 
 

Média dos tratamentos 
25 10 10 8 8 6 6 6 6 5 5 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 

100 11 10 9 9 7 7 7 6 6 6 6 6 5 5 5 5 5 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 
175 10 10 9 9 8 8 7 7 6 6 6 6 6 6 6 6 5 3 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 
325 11 11 11 11 11 11 10 10 10 10 10 10 8 8 8 8 7 5 6 6 6 6 6 6 6 5 5 5 
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APÊNDICE 9. Análises estatística 
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