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RESUMO GERAL 

A alimentação do rebanho bovino no Brasil está baseada nas 
pastagens. Apesar da grande importância destas áreas, a adubação 
de manutenção nelas é mínima, o que eleva a importância da 
serrapilheira e das excretas dos animais. Tanto a serrapilheira 
quanto as excretas dos animais são importantes vias de retorno de 
nutrientes ao ecossistema das pastagens, sendo que a proporção 
de nutrientes retornados por cada via destas pode ser influenciada 
por vários fatores, dentre eles destaca-se a lotação animal. A 
lotação animal interfere na dinâmica da deposição de fezes na 
pastagem, resultando em alterações nos aspectos qualitativos e 
quantitativos da forragem. Experimentos capazes de mensurar tais 
alterações, normalmente, apresentam custos elevados. Portanto, os 
objetivos deste experimento foram: (a) verificar a massa de 
forragem, rejeição e composição mineral da Brachiaria decumbens 
Stapf. em diferentes distâncias das placas de fezes em pastagens 
manejadas sob três lotações animais (1,9; 3,2 e 4,2 UA/ha; 1 UA = 
450 kg de peso vivo); (b) verificar a influência da lotação animal e 
do período do ano sobre a deposição de N, P e K via excretas em 
pastagens de Brachiaria decumbens Stapf.; e (c) realizar a análise 
de repetibilidade e verificar o coeficiente de determinação e o 
número de observações necessárias para obter um R² acima de 
90% nos dados ligados à forragem, fezes e urina obtidos em 
pastagem de Brachiaria decumbens Stapf. manejada sob três 
lotações animais. As variáveis avaliadas foram: massa e a rejeição 
da forragem ao redor das placas de fezes, composição mineral das 
fezes, urina, do solo abaixo e ao redor das placas de fezes bem 
como da forragem ao redor de tais placas; produção fecal e de 
urina; deposição de N, P e K via fezes e via urina. Foi utilizado o 
delineamento experimental de blocos ao acaso, com medidas 
repetidas no tempo e três repetições, com lotação fixa e 
intermitente, onde os animais permaneceram três dias no piquete, 
sendo adotado um período de 32 e 67 dias de descanso, nas 
épocas chuvosa e seca, respectivamente. As análises estatísticas 
de repetibilidade foram realizadas por meio do programa 
computacional Genes, utilizando-se o método dos componentes 
principais baseado na matriz de covariância. A presença da placa 
de fezes na pastagem faz com que ocorra rejeição da forragem ao 
seu redor, sendo a mesma maior na lotação com 1,9 UA/ha. 
Independentemente da lotação animal os teores de K, N e P das 
fezes e da forragem ao redor das placas de fezes são influenciados 
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pela precipitação, sendo os maiores teores observados nas 
avaliações com as maiores precipitações. As plantas mais distantes 
das placas de fezes possuem os menores teores de P. A placa de 
fezes aumenta o valor do pH e os teores de P e K do solo localizado 
abaixo da mesma. A massa de forragem ao redor da placa de fezes 
não é influenciada pela lotação animal, sendo a maior massa de 
forragem observada na zona mais próxima da placa de fezes. Na 
época do ano com menor precipitação pluviométrica houve menor 
produção de urina e menor deposição de N, P e K via excretas. O 
número de observações utilizadas foi suficiente para obter 
coeficientes de repetibilidade elevados e coeficientes de 
determinação igual ou superiores a 90% para a maioria das 
variáveis. Para obter coeficiente de determinação acima de 90% 
são necessárias, 11, 9 e 9 avaliações para as variáveis ligadas às 
medições na forragem, fezes e urina, respectivamente. 
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ABSTRACT 

The feeding of cattle in Brazil is based on pasture. Despite the 
importance of these areas, the maintenance fertilization on them is 
minimal, which elevates the importance of litter and excreta of 
animals. Both the litter and animal excreta are important routes of 
returning nutrient to the pasture ecosystem. The proportion of 
nutrients returned by each one of these routes can be influenced by 
several factors, mainly the stocking rate. The stocking rate interferes 
with the deposition of feces in the pasture, resulting in changes in 
qualitative and quantitative aspects of forage. Experiments that can 
measure these changes usually have high costs. The objectives of 
this experiment were: (a)  to determine forage availability, rejection 
and mineral composition of Brachiaria decumbens Stapf.  In relation 
to different distances from the dung pad in pastures under three 
stocking rates (1.9, 3.2 and 4.2 AU / ha, 1 AU = 450 kg live weight), 
(b) to verify the influence of stocking rate and the period of the year 
on the deposition of N, P and K via excreta in Brachiaria decumbens 
Stapf. and (c) to conduct an analysis of repeatability and check the 
coefficient of determination and the number of observations required 
to obtain an R ² over 90 % of data related to forage, feces and urine 
obtained on Brachiaria decumbens Stapf. managed under three 
stocking rates. The variables were evaluated: weight and rejection of 
herbage around the plaques of feces, the mineral composition of 
feces, urine, soil below and around the plaques of feces and forage 
around these plaques, fecal and urine production; deposition of N, P 
and K via feces and the urine. It was used a randomized block 
design, with repeated measures on time and three replicates of fixed 
stocking and intermittent, where the animals were kept three days 
on the picket line, and adopted a period of 32 and 67 days of rest, in 
the rainy and dry periods, respectively. Statistical analysis of 
repeatability were conducted through the Genes computer program, 
using the method of principal components based on the covariance. 
The presence of dung pads causes herbage rejection, being greater 
in the 1.9 AU/ha stocking rate. Regardless of stocking rate the K, N 
and P from feces and forage around the dung pads are influenced 
by rainfall, and the highest levels observed in the ratings with the 
highest rainfall. The plants farther from the dung pads have the 
lowest levels of P. The plaque of feces increases the pH and the 
concentrations of P and K in relation to the soil located beneath it. 
Forage around the plaque of feces is not influenced by stocking rate, 
with the highest herbage mass observed in the zone closest to the 
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plaque of feces. The lower urine production and lower deposition of 
N, P and K via excreta occurred during the period of the year with 
low rainfall. The number of observations used was sufficient to 
obtain high repeatability coefficients and coefficients of 
determination equal to or greater than 90% for the majority of 
variables. For a coefficient of determination above 90% are required 
at least 11, 9, and 9 observations for the variables related to 
measurements in forage, dung, and urine respectively. 
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CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

A exploração da pecuária a pasto vem sendo apontada como 

uma das ações antrópicas que mais contribui para a degradação do 

meio ambiente. Estimativas governamentais apontam para que 

parte considerável dos desmatamentos em áreas de vegetação 

nativa no Brasil, a exemplo da floresta amazônica e dos cerrados, é 

atribuída ao desejo de formar novas áreas de pastagens. O 

desmatamento da vegetação nativa pode contribuir com os 

processos de assoreamento de espelhos d’água e extinção de 

espécies da fauna e da flora local. 

No decorrer do processo de formação de novas áreas de 

pastagens, bem como na sua renovação ou limpa, é comum o 

emprego de queimadas. Esta prática lança na atmosfera 

quantidades consideráveis de gases do efeito estufa contribuindo, 

desta forma, para o aquecimento global. 

De forma geral, o desejo de renovar ou limpar as pastagens 

vem, dentre outras causas mais complexas, da redução da 

produtividade das mesmas ao longo do tempo após a formação. 

Diversos são os motivos que contribuem para tal redução, dentre 

eles destaca-se a não reposição de nutrientes que saem das 

pastagens. 

Culturalmente a quantidade de fertilizantes empregada nas 

pastagens nacionais é muito pequena, o que eleva a possibilidade 

de uma determinada prática de manejo acelerar o declínio da 

produção de forragem.  

Práticas inadequadas de manejo das pastagens podem 

interferir na dinâmica de nutrientes da mesma, contribuindo para a 
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perda ou imobilização de um ou mais nutrientes. A lotação animal é, 

certamente, uma destas práticas. 

A lotação animal interfere diretamente na dinâmica da ciclagem 

de nutrientes na pastagem, pois irá determinar em qual via ocorrerá 

maior retorno de nutrientes. Pastagens manejadas com baixas 

lotações favorecerão o retorno de nutrientes via serrapilheira e 

pastagens manejadas com altas lotações favorecerão o retorno de 

nutrientes via excreta animal. 

Dentre estas vias, a serrapilheira está presente na área de 

forma mais uniforme, porém pode favorecer a imobilização de 

minerais. Já as excretas apresentam nutrientes mais facilmente 

absorvíveis pelas plantas, porém a conversão de biomassa vegetal 

em excreta animal pode favorecer maiores perdas de nutrientes no 

ecossistema. 

A imobilização e as perdas dos nutrientes podem variar 

também em função do clima do local e da espécie vegetal utilizada 

na pastagem. Dentre as espécies forrageiras utilizadas no Brasil, a 

Brachiaria decumbens Stapf. possui posição de destaque, uma vez 

que vastas áreas do território nacional são cultivadas com esta 

espécie. 

A ciclagem de nutrientes em pastagens cultivadas com B. 

decumbens Stap. submetida a diferentes lotações animais deve ser 

estudada, pois desta forma, serão geradas informações elucidativas 

acerca da manutenção da produtividade de tais pastagens e, com 

isto, contribuir para a redução da degradação do meio ambiente. 

Neste sentido, os objetivos desta tese foram: 

(a) Avaliar a produção de forragem a diferentes distâncias 

das placas de fezes; 
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(b) Avaliar a rejeição da forragem ao redor das placas de 

fezes; 

(c) Avaliar a deposição de nutrientes via excretas em 

pastagens de Brachiaria decumbens Stapf. sob diferentes lotações 

animais; 

(d) Realizar análise de repetibilidade nos dados 

relacionados à forragem e excretas dos animais. 
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CAPÍTULO 1 

 

REFERENCIAL TEÓRICO 

 

Ciclagem de nutrientes em pastagens de Brachiaria decumbens 

Stapf. sob diferentes lotações animais 
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A produção de carne bovina contribuiu para o superávit da 

economia brasileira em 2010, haja vista que dentre os principais 

produtos exportados pelo Brasil, a carne bovina congelada, fresca 

ou refrigerada segundo o MDIC (2011) ocupou em 2010 a 11º 

colocação em volume financeiro, totalizando a arrecadação de U$ 

3.861.061.382,00, o que equivale a 1,91% do arrecadado com as 

exportações pelo Brasil no referido ano. 

A produção de carne bovina no Brasil baseia-se na exploração 

das pastagens, que, em geral, apresenta custos relativamente 

baixos contribuindo para tornar a pecuária nacional competitiva no 

cenário internacional (Lira et al., 2006). 

As pastagens conforme Costa (2003) podem ser classificadas 

em três grupos, são eles: (1) pastagem natural; (2) pastagem 

nativa; (3) pastagem artificial ou cultivada. A pastagem cultivada é 

definida por este autor como sendo aquela estabelecida com 

espécies exóticas ou nativas onde a vegetação original (vegetação 

clímax) era de floresta, campo cerrado, caatinga, agreste, savana, 

ou campo natural de espécies herbáceas. 

Uma infinidade de plantas forrageiras pode ser utilizada para 

formar as pastagens cultivadas, porém no Brasil os gêneros 

Panicum e Brachiaria se destacam, pois cerca de 80% destas 

pastagens são exploradas com alguma espécie destes gêneros 

(Silva et al., 2008). Dentre elas, a Brachiaria decumbens Stapf., por 

ser bem aceita pelos animais, apresentar produção de MS entorno 

de 8 a 12 t.ha-1.ano-1, por apresentar tolerância a solos ligeiramente 

ácidos e a seca e por apresentar produção de sementes viáveis em 

quantidade satisfatória (Vilela, 2005) é uma planta difundida em 

todo o país. 
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Apesar de possuir tais características é comum encontrar 

pastagens de B. decumbens em algum estágio de degradação. A 

degradação das pastagens pode ser ocasionada por uma série de 

causas, podendo citar o manejo inadequado como uma delas. Em 

meio às práticas de manejo realizadas de forma incorreta, a não 

utilização da lotação animal adequadamente é comumente 

observada entre os pecuaristas. 

A lotação animal segundo Glossary of Crop Science Terms 

(2011) é o número de animais em uma determinada área por um 

determinado período de tempo. A mesma pode interferir na 

ciclagem de nutrientes que segundo Odum (1986) pode ser definida 

como sendo o movimento de elementos e compostos inorgânicos, 

essenciais à vida, entre os diversos compartimentos do sistema. 

A lotação animal pode modificar a quantidade de nutrientes 

retornados via serrapilheira e via excreta, sendo estas as principais 

vias de retorno de nutrientes ao ecossistema das pastagens 

segundo Thomas (1992). 

Pastagens manejadas com baixa lotação animal (considerando 

animais de mesma categoria) tendem a apresentar maior produção 

de serrapilheira, pois apresentam menor consumo de planta 

forrageira. Boddey et al. (1998) verificaram em pastagem de 

Brachiaria humidicola que por ano foi depositado entre 18 e 29 t.ha-1 

de serrapilheira nas pastagens, sendo as maiores deposições 

observadas nas  menores lotações animais. 

Ao comparar com as excretas dos animais, a serrapilheira 

apresenta distribuição mais uniforme na área (Dubeux et al., 2006). 

Esta característica pode ser benéfica à pastagem, pois o retorno de 

nutrientes à mesma ocorrerá de forma mais homogênea na área, 
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além disto, a serrapilheira pode promover a proteção do solo contra 

a erosão. Entretanto, por apresentar elevadas relações C:N, 

lignina:N e elevada concentração de nitrogênio insolúvel em 

detergente ácido, a serrapilheira apresenta difícil decomposição 

(Vendramini et al., 2007) podendo promover  a imobilização dos 

nutrientes, principalmente o N, P e S já que a sua disponibilidade é 

controlada em parte pelos processos biológicos (Myres et al., 1994). 

Pastagens manejadas com elevada lotação animal tende a ter 

as excretas como a principal via de retorno de nutrientes. Isto 

ocorre porque nestas áreas existe um elevado consumo de 

forragem, logo reduzindo a produção de serrapilheira. 

Os nutrientes presentes nas excretas bovinas estão em uma 

forma de mais rápida absorção pelos vegetais, quando comparado 

com as formas que os nutrientes estão dispostos na serrapilheira 

(Mathews et al., 1996). Além disto, a quantidade de nutrientes 

presentes nas excretas é elevada, uma única micção pode conter o 

equivalente a 400 a 500 Kg.ha-1 de N (Haynes & Williams, 1993 e 

Jarvis et al., 1995) e mais de 1000 kg.ha-1 de K2O (Castilla et al., 

1995). A área de solo ocupada pela placa de fezes ou por uma 

micção é relativamente pequena 0,05 a 0,09 m2 e 0,28 a 0,37 m2, 

respectivamente (White 2008 e Haynes & Williams, 1993), sendo 

assim a deposição de nutrientes pelas excretas é maior do que a 

capacidade da planta em absorvê-los, ocasionando as perdas por 

lixiviação e ou volatilização. 

As perdas por lixiviação ocorrem normalmente com os 

nutrientes mais móveis no solo a exemplo do N e K. Neste 

processo, parte dos minerais são translocados pela água das 

camadas mais superficiais do solo para as camadas mais profundas 
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do mesmo. Em solos profundos, tal fenômeno pode impossibilitar a 

absorção destes minerais por parte dos vegetais. 

Já as perdas por volatilização ocorrem normalmente com o 

nitrogênio e se dá através do processo de desnitrificação. As perdas 

por lixiviação ocorrem predominantemente em condições de muita 

chuva enquanto que as perdas por volatilização ocorrem 

predominantemente em condições de tempo quente e úmido 

(Russelle, 1992 e Dubeux et al., 2006). 

Desta forma, as excretas bovinas presentes nas pastagens 

imprimem a este ecossistema uma série de variáveis que interferem 

no seu manejo. Algumas destas variáveis estão diretamente 

relacionadas com a composição química das mesmas, trabalhos 

como os realizados por Aarons et al. (2009) e por Marchesin (2005), 

verificaram, por exemplo, modificações no pH e nas concentrações 

de K e de P nos solos localizados abaixo das placas de fezes. 

Ao se tratar de pastagens, as excretas são importantes vias de 

retorno de nutrientes. Mathews et al. (1996) afirmam que as fezes 

contém 100% do fósforo, 10-30% do potássio e 8% do nitrogênio 

que são excretados pelos animais. Porém alguns fatores podem 

interferir na composição química das excretas, dentre eles pode-se 

comentar: 

1. Composição química da forragem 

A composição química das excretas bovinas estão 

relacionadas, dentre outros fatores, com a composição química da 

dieta do animal (Torres et al., 2007), portanto, ao se tratar de 

animais manejados a pasto, a composição química da forragem 

poderá interferir na composição química das excretas. 
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Corsi & Silva (1994) afirmam que os fatores diretamente 

responsáveis por alterar a composição química de uma planta 

forrageira seriam: espécie e variedade, idade, estádio fenológico, 

relação folha/caule e nível de disponibilidade de nutrientes. 

1.1. Espécie e variedade 

Inúmeras espécies e variedades de plantas forrageiras podem 

ser utilizadas para a formação de pastagens. Silva et al. (2008) 

comentam que no Brasil a maioria das pastagens são formadas por 

gramíneas tropicais (plantas C4). 

Reis et al. (2006) afirmam que as diferenças anatômicas entre 

plantas C3 e C4 podem explicar as variações na qualidade da 

forragem. Segundo estes autores, as leguminosas (plantas C3) 

normalmente são mais ricas em N e P do que as gramíneas. 

Além das diferenças anatômicas, a associação das plantas 

com microrganismos, tais como fungos micorrízicos e bactérias 

fixadoras de nitrogênio, também podem contribuir para modificar os 

teores de N, P e K nas plantas. 

Santos et al. (2002) estudando a influência da micorriza no 

conteúdo de minerais presentes na Brachiaria brizantha e no 

Arachis pintoi consorciados, verificaram que a micorrização 

promoveu um aumento nos teores de N, P e K do A. pintoi, porém, 

não tendo o mesmo efeito para a B. brizantha.  

Tais fatos, portanto, podem explicar as variações nos teores de 

N, P e K, como as encontradas por Morais (2001). Este autor em 

estudo realizado com resultados das análises feitas no período de 

1987 a 1991 pela Embrapa Gado de Corte verificou um teor médio 

de 0,17 e 0,13% de P na matéria seca das espécies Panicum 
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maximum Jacq. cv Colonião e Brachiaria brizantha, 

respectivamente. Já para os teores de K na matéria seca a média 

foi de 1,74; 1,68 e 1,66% para as variedades Colonião, Tobiatã e 

Tanzânia, respectivamente, todas elas pertencentes à espécie 

Panicum maximum Jacq. 

1.2. Idade e estádio fenológico da planta 

Alguns minerais a exemplo do P e do N, na fase vegetativa da 

planta, são translocados dos tecidos mais velhos para os mais 

jovens (Raij, 1991) e na fase reprodutiva, grande parte destes 

minerais é alocada nas sementes, modificando a composição 

mineral da planta. 

Oliveira et al. (2004) estudando a influência da freqüência de 

corte do Chloris orthonoton Doell sobre a concentração de P no 

mesmo, verificaram que quando as plantas foram cortadas com 

idade igual à 30 dias, o teor deste elemento era maior (P>0,05) do 

que quando cortada aos 40 dias, 5,4 e 3,4 g de P.kg-1 de MS, 

respectivamente. 

Vilela (2005) afirma que na planta de Brachiaria brizantha cv 

Marandu a concentração de N no estádio vegetativo gira em torno 

de 1,68%, caindo para 0,99% quando a planta passa pelo estádio 

reprodutivo. Já a concentração de P oscila de 0,38 para 0,15% nos 

referidos estádios. 

1.3. Relação folha/caule 

A relação entre o peso de folhas e de caule de uma planta 

forrageira é resultado da interação do genótipo com o ambiente 

(manejo). Os caules normalmente apresentam maiores proporções 
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de tecidos mais lignificados, a exemplo do xilema, e, portanto, 

geralmente, apresentam menor digestibilidade e concentrações de 

N, P e K. 

Castro et al. (2001) estudando a composição mineral das 

frações folha e caule de gramíneas forrageiras tropicais, 

observaram diferentes valores (P<0,05) para os teores de K e P nas 

diferentes frações. A gramínea Melinis minutiflora apresentou 0,30 e 

0,22% de fósforo na matéria seca de suas folhas e colmos, 

respectivamente. Já a Brachiaria brizantha apresentou 1,50 e 

1,27% de potássio na matéria seca de suas folhas e colmos, 

respectivamente. 

Teixeira et al. (2010) estudando diferentes leguminosas 

forrageiras, observaram que as folhas apresentavam maiores teores 

de N quando comparada com os caules. Neste trabalho os autores 

observaram na Clitoria ternatea 27 e 11,5% de proteína bruta na 

matéria seca das folhas e dos caules, respectivamente, isto 

equivale a aproximadamente 4,3 e 1,8% de N. 

1.4. Nível de disponibilidade de nutrientes 

Para que ocorra a absorção de nutrientes através do sistema 

radicular é necessário que os mesmos estejam presentes no solo 

na forma e quantidade apropriada. Além disto, os nutrientes devem 

estar solubilizados na solução do solo, portanto, a água interfere 

diretamente sobre a absorção de nutrientes por parte da planta. 

Em estudo realizado por Ferreira et al. (2007) os 

pesquisadores observaram influência da estação chuvosa e da 

estação seca sobre os teores de N e K presentes nas plantas de 

Machaerium aculeatum, sendo os maiores valores obtidos nas 
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amostras coletadas na estação chuvosa. Fato semelhante foi 

verificado em estudo conduzido por Morais (2001). Este 

pesquisador encontrou a concentração de K na Brachiaria brizantha 

variando de 1,86% na época chuvosa para 1,16% na época seca. 

Oliveira et al. (2004) estudando o efeito de diferentes doses de 

P2O5 sobre o teor de P na parte aérea de Chloris orthonoton Doell, 

verificaram efeito linear (P<0,05) e positivo entre o teor de P na 

planta e a dose de fósforo utilizada. 

2. Interação entre os minerais 

Morais (2001) citando Georgieviskii et al. (1982) afirma que os 

minerais podem interagir ente si, originando interações sinergéticas 

ou antagônicas. Morais (2001) define elementos sinergéticos como 

sendo aqueles que aumentam mutuamente a sua absorção no trato 

digestivo, enquanto que os elementos antagônicos são aqueles que 

reduzem a absorção do outro. Como exemplo de elementos 

sinergéticos este autor cita o Ca e o P na formação da hidroxiapatita 

no osso e como exemplo de elementos antagônicos o Mg e o P, 

pois, o Mg pode levar a formação de fosfato de Mg. 

Adversidades no decorrer de experimentos conduzidos a 

campo são comuns, porém, um dos mais graves problemas diz 

respeito aos aspectos metodológicos, mais precisamente quanto ao 

dimensionamento da amostragem ou do número de avaliações a 

serem realizadas durante tal ensaio experimental. 

Dimensionamentos errôneos podem gerar informações 

equivocadas, comprometendo toda a pesquisa. 

Uma variedade de análises pode ser realizada com o intuito de 

determinar o número de amostras e ou avaliações que devem ser 
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realizadas em um determinado ensaio experimental. A análise de 

repetibilidade é uma delas. Segundo Cruz & Regazzi (2004) uma 

das grandes utilidades deste tipo de análise é a determinação do 

número de observações necessárias para que o valor real da 

variável analisada seja estimado com a precisão desejada e com o 

mínimo de custo e mão-de-obra. 
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CAPÍTULO 2 

 

Massa de forragem, rejeição e composição mineral da Brachiaria 

decumbens Stapf. em diferentes lotações e distâncias das placas 

de fezes 
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RESUMO 

A lotação animal interfere na dinâmica da deposição de fezes na 
pastagem, resultando em alterações nos aspectos qualitativos e 
quantitativos da forragem. Este trabalho teve por objetivo, verificar a 
influência das placas de fezes bovinas sobre a massa de forragem, 
rejeição e composição mineral da Brachiaria decumbens Stapf. em 
diferentes distâncias das fezes em pastagens manejadas sob três 
lotações animais (1,9; 3,2 e 4,2 UA/ha; 1 UA = 450 kg de peso 
vivo).  O experimento foi desenvolvido no município de Itambé-PE. 
Avaliou-se a massa e a rejeição da forragem ao redor das placas de 
fezes, a composição mineral das fezes, do solo abaixo e ao redor 
das placas de fezes bem como da forragem ao redor de tais placas. 
O experimento seguiu o delineamento de parcelas sub-subdivididas 
em faixas, sendo as parcelas principais formadas pelas lotações 
animais, as sub-parcelas pelas distâncias das placas de fezes e as 
sub-subparcelas pelas datas de avaliação. Foi utilizado o método de 
lotação intermitente, com três dias de ocupação e 32 ou 67 dias de 
descanso, nas épocas chuvosa e seca, respectivamente. A massa 
de forragem aumentou nas áreas mais próximas das placas de 
fezes. A massa de forragem ao redor das placas de fezes não foi 
influenciada pela lotação animal, todavia, foi observada rejeição 
pelos animais da forragem localizada próximo à placa de fezes. A 
menor lotação apresentou a maior rejeição de forragem. As plantas 
mais distantes das placas de fezes possuem os menores teores de 
P. Independentemente da lotação animal os teores de K, N e P das 
fezes e da forragem ao redor das placas de fezes são influenciados 
pela precipitação, sendo os maiores teores observados nas 
avaliações com as maiores precipitações. A placa de fezes aumenta 
o valor do pH e os teores de P e K do solo localizado abaixo da 
mesma. 

Palavras-Chave: braquiária, fertilidade do solo, fezes bovina, 
fósforo, nitrogênio, potássio  
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ABSTRACT 

The stocking rate affects fecal deposition dynamics on pasture, 
changing qualitative and quantitative aspects of forage. This study 
aimed to verify the herbage mass, herbage rejection, and herbage 
mineral composition of signalgrass (Brachiaria decumbens Stapf.) at 
different distances from the dung pads in pastures managed under 
three stocking rates (2, 4, and 6 AU/ha; 1 AU = 450 kg animal 
liveweight). The experiment was conducted in Itambé-PE. Herbage 
mass and herbage rejection, fecal mineral composition, and soil 
chemical characteristics, under and around dung pads, were 
evaluated. A strip split-plot in a randomized complete block design 
was used; main plots were formed by the stocking rates, the strip-
plots formed by the different areas around dung pads, and the strip-
split plot formed by different evaluations. We used the method of 
intermittent stocking with three days of occupation and 32 or 67 
days of rest, in the rainy and dry seasons, respectively. Herbage 
mass increased in areas closer to the plate of feces. Forage around 
the plaques of feces was not influenced by stocking rate, however, 
there was rejection by foraging animals located near the plate of 
feces. The lower stocking showed the biggest rejection of forage. 
The plants farther from the plate of feces have the lowest levels of 
P. Regardless of stocking the K, N and P from feces and forage 
around the plaques of feces are influenced by rainfall, and the 
highest levels observed in the ratings with the highest rainfall. The 
board of stool increases the pH and the concentrations of P and K 
soil located beneath it. 

Key words: cattle feces, nitrogen, phosphorus, potassium, signal 
grass, soil fertility 
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INTRODUÇÃO 

A pecuária brasileira tem nas plantas forrageiras a principal 

fonte de alimento para o seu rebanho, sendo o pastejo a forma mais 

usual de utilização destas plantas pelos animais (Moreira et al., 

2003).  

O pastejo em áreas com pastagens cultivadas vem 

aumentando no Brasil, isto ocorre por que nos últimos 30 anos as 

áreas com este tipo de pastagem aumentaram em mais de 300%. 

Atualmente cerca de 80% das áreas de pastagens cultivadas no 

Brasil são exploradas com espécies pertencentes aos gêneros 

Brachiaria e Panicum (Silva et al., 2008).  

Dentre as espécies destes gêneros a Brachiaria decumbens 

Stapf. se destaca, pois, grande parte destas áreas de pastagens 

cultivadas é explorada com esta espécie. A B. decumbens segundo 

Vilela (2005) apresenta produção de matéria seca entorno de 8 a 12 

t/ha.ano-1, é perene, tolerante a seca, cresce bem em diversos tipos 

de solo e apresenta produção de sementes viáveis, tais 

características fazem com que a B. decumbens seja cultivada em 

diversas regiões do país. 

Apesar de tais características o sucesso da exploração de 

uma área com B. decumbens dependerá de uma série de fatores, 

dentre eles esta a lotação animal. A lotação animal poderá interferir 

na dinâmica da ciclagem de nutrientes na pastagem, visto que, 

pastagens manejadas com maiores lotações tendem a ter as 

excretas como a principal via de retorno de nutrientes, já pastagens 

manejadas com menores lotações tendem a ter a serrapilheira 

como a principal via de retorno de nutrientes. Segundo Thomas 
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(1992) estas são as principais vias de retorno de nutrientes ao 

ecossistema das pastagens. 

O retorno de nutrientes via excreta ocorre de forma 

heterogênea na área o que pode ocasionar redução da fertilidade 

do solo em uma área e aumento da concentração de nutrientes em 

outra área da mesma pastagem (Dubeux et al., 2006a). Já a 

distribuição da serrapilheira na pastagem normalmente ocorre mais 

uniformemente (Dubeux et al., 2006b).  

As excretas apresentam maior biodisponibilidade dos 

nutrientes quando comparada com a serrapilheira (Mathews et al., 

1996), este fato pode contribuir para que ocorra maiores perdas de 

nutrientes provenientes das excretas (Boddey et al., 2004). 

A perda dos nutrientes se dá principalmente por lixiviação e 

por volatilização, elementos como o K e o N, por exemplo, 

apresentam elevada mobilidade no solo, desta forma, as chuvas ou 

a irrigação tendem a elevar a velocidade com que estes elementos 

passam das excretas localizadas sobre o solo para as camadas 

mais profundas do mesmo. Já a volatilização ocorre principalmente 

com o N através do processo de desnitrificação, ou seja, as 

excretas possuem elevada concentração deste elemento, as fezes 

bovinas, por exemplo, possuem em média 5,2 g.kg-1 (Edwards, 

1996), e apresentam pequenas áreas 0,05 a 0,09 m² (White, 2008), 

além disto, parte da placa de fezes apresenta baixos níveis de O2 

favorecendo assim, a desnitrificação e consequentemente as 

perdas de N por volatilização. 

A presença das fezes na pastagem também pode interferir no 

consumo da forragem pelo animal. Dias et al. (2008) demonstram 
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que quando os bovinos têm chance de escolha, eles acabam 

rejeitando as plantas forrageiras sujas com fezes. 

Já a serrapilheira de gramíneas tropicais segundo Vendramini 

et al. (2007) é difícil de ser decomposta devido as elevadas 

relações C:N, lignina:N e a elevada concentração de N insolúvel em 

detergente ácido, e isto pode contribuir para a imobilização dos 

nutrientes presentes na mesma. Estes autores comentam que o 

acúmulo de serrapilheira de baixa qualidade provavelmente é uma 

das causas da degradação das pastagens no Brasil. 

A prática da adubação pode minimizar os efeitos negativos da 

baixa qualidade da liteira das gramíneas tropicais. Ao adicionar 

nutrientes ao sistema, a velocidade da decomposição da 

serrapilheira pode aumentar, principalmente devido ao crescimento 

da população de microrganismos decompositores, reduzindo a 

imobilização dos nutrientes oriundos da serrapilheira.  

Com este trabalho, portanto, objetivou-se verificar a influência 

das placas de fezes bovinas sobre a massa de forragem, rejeição e 

composição mineral da Brachiaria decumbens Stapf. em diferentes 

distâncias das fezes em pastagens manejadas sob três lotações 

animais (1,9; 3,2 e 4,2 UA/ha). 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido na Estação Experimental do IPA, 

localizada no município de Itambé, zona da mata seca de PE 

(07°25’ S e 35°06’ W), no período de março de 2008 a outubro de 

2009, abrangendo duas estações chuvosas. A Estação 

Experimental está a 190 m acima do nível do mar e apresenta 

precipitação e temperatura médias anuais de 1.200 mm e de 25°C, 
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respectivamente (CPRH, 2003). O clima é classificado como do tipo 

subúmido megatérmico (Thornthwaite & Matter, 1995) e o total de 

chuva acumulada (Figura 1) durante o período experimental foi de 

2.315 mm (ITEP, 2010).  

 
Figura 1 – Precipitação pluvial do município de Itambé-PE durante o 
período experimental (março de 2008 a outubro de 2009). Fonte: 
ITEP (2010). 

O solo desta estação experimental é classificado como 

ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Tb distrófico, com horizonte 

A proeminente de textura médio argilosa, fase floresta tropical sub 

caducifólia e relevo suave ondulado (Jacomine, 2001; EMBRAPA, 

2006). A análise de fertilidade do solo da área experimental foi 

realizada em amostras retiradas na camada 0 – 20 cm (Tabela 1) e 

os métodos utilizados conforme EMBRAPA (1979).  

 

 

 

 



44 

 

Tabela 1 – Caracterização química do solo na camada 0 – 20 cm 

pH P Na+ K+ Mg+2 Ca+2 Al+3 H+Al 

(água – 

1:2,5) 
(mg/dm³) -------------------------(cmolc/dm³)-------------------------- 

5,62 12,94 0,43 0,54 2,12 3,56 0,22 4,92 

Matéria orgânica dos solos → L2= 37,8g/kg; L4= 43,9g/kg e L6= 
41,4 g/kg. Densidade do solo média = 1,2 g/cm³.  

O histórico da área experimental consiste em: de 1977 a 1980 

ensaios experimentais com sorgo; de 1981 a 2001 cultivada com B. 

decumbens; de 2001 a 2006 ensaios experimentais com clones de 

capim-elefante e de 2006 a data do presente experimento, ensaios 

com B. decumbens. 

O experimento foi implantado em pastagens de Brachiaria 

decumbens Stapf., utilizando-se o método da lotação intermitente 

fixa. Nas avaliações de março de 2008 à março de 2009 os animais 

(vacas lactantes 5/8 holandês/zebu com peso corporal médio de 

526 ± 52 kg) permaneceram 3 dias em cada piquete, sendo 

utilizado período de 32 e 67 dias de descanso, nas épocas chuvosa 

e seca, respectivamente. Nas avaliações a partir de março de 2009 

(quatro no total) o período de ocupação foi de 1 dia e o de descanso 

foi de 35 dias. Essa alteração no período foi decorrente da 

diminuição da área dos piquetes, pois estes, durante as avaliações 

realizadas no ano de 2008 até a avaliação de março de 2009 

possuíam 833 m2 de área. Porém após março de 2009, os mesmos 

foram divididos em três piquetes, cada um contendo 277m². As 

avaliações a partir de março de 2009 foram feitas em um dos 

piquetes de 277m². 
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Os animais, no período chuvoso, eram alimentados 

exclusivamente a pasto; no período seco recebiam suplementação 

com concentrado e sal mineral no momento da ordenha além de 

mistura de cana de açúcar com 1% da mistura uréia + sulfato de 

amônio (9:1). 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos 

casualizados em arranjo de parcelas sub-subdivididas em faixas, 

com três repetições, sendo as parcelas principais formadas pelas 

lotações animais, as sub-parcelas pelas zonas em torno das placas 

de fezes e a sub-subparcelas pelo período de avaliação. Cada 

parcela foi representada por piquete cercado e contendo a planta 

forrageira e um reservatório de água para os animais.  

Os tratamentos foram constituídos por três lotações animais 2 

(L2); 4 (L4) e 6 (L6) UA/ha, respectivamente, sendo que 1 UA 

corresponde a 450 kg de peso vivo animal. No entanto, a lotação 

real média obtida no decorrer do experimento foi de 1,9; 3,2 e 4,2 

UA/ha. 

Após a saída dos animais, nos ciclos de março, maio, junho, 

julho e agosto de 2008, as parcelas foram adubadas com doses 

equivalentes a 300 kg/ha do fertilizante de fórmula 20-10-20, 

totalizando 300, 150 e 300 kg/ha.ano de N, P e K, respectivamente.  

Após as avaliações realizadas em março de 2009, as parcelas 

foram adubadas anualmente com quantidade de uréia equivalente a 

300 kg/ha de N, dividida em cinco aplicações. As avaliações foram 

realizadas em treze ciclos de pastejo (Quadro 1) e o intervalo 

utilizado entre duas avaliações sucessivas foi de 35 e 70 dias para 

as épocas chuvosa e seca, respectivamente. 
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Quadro 1 – Número de ciclos e o período cujas avaliações foram 
realizadas no decorrer do experimento 

Avaliação Número de Ciclos Período 

Composição 
Química da 
Forragem 

13 
Março de 2008 a 
Outubro de 2009 

Massa de 
Forragem 

9 
Abril de 2008 a 
Agosto de 2009 

Rejeição da 
Forragem 

8 
Julho de 2008 a 
Outubro de 2009 

Composição 
Mineral das Fezes 

8 
Março de 2008 a 
Março de 2009 

Produção Fecal 8 
Março de 2008 a 
Março de 2009 

Volume Urinário 8 
Março de 2008 a 
Março de 2009 

Biometria das 
Fezes 

7 
Março de 2008 a 
Janeiro de 2009 

Composição 
Mineral da Urina 

7 
Abril de 2008 a Março 

de 2009 

Para a avaliação da rejeição da forragem foram marcadas, 

após o período de pastejo do ciclo anterior, três placas de fezes por 

parcela. No pré-pastejo do ciclo subseqüente, foi mensurada a 

altura média do dossel ao redor de cada placa de fezes marcada e, 

para isto, foi colocado em uma das extremidades da placa, a borda 

da moldura (quadrangular) de PVC, cuja área era de 0,25 m² 

(Figura 2). Para a altura do dossel utilizou-se uma média de quatro 

pontos presentes no interior da moldura, considerando como altura 

do dossel o comprimento, mensurado com fita métrica, entre o solo 

e a parte da planta (folha ou colmo) paralela à borda da moldura.  
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Figura 2 - Mensuração da altura do dossel da forragem ao redor da 
placa de fezes 

Para cada placa de fezes marcada foi identificado um ponto 

(0,25 m² de área) sem a presença de fezes (amostra pareada). Este 

ponto apresentava, visualmente, massa de forragem semelhante à 

observada ao redor das referidas placas de fezes. A altura do 

dossel deste ponto foi mensurada com a mesma metodologia 

descrita anteriormente. 

No pós-pastejo, as alturas dos pontos com e sem placas de 

fezes foram novamente mensuradas. Como rejeição de forragem 

considerou-se o resultado obtido pela diferença da altura do dossel 

no pré e pós-pastejo dos pontos com fezes e o resultado obtido pela 

diferença da altura do dossel no pré e pós-pastejo dos pontos sem 

fezes. 

Nas fezes, foram quantificados teores de N, P e K. Para a 

coleta de fezes, sempre no início do segundo e do terceiro dias de 

pastejo, no momento da ordenha, eram coletadas as fezes de duas 

vacas por bloco de cada tratamento (aproximadamente 200 g de 

matéria fresca/vaca). As fezes foram coletas diretamente sobre o 
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solo, tendo o cuidado de coletar apenas a parte superficial da placa, 

evitando, desta forma, a contaminação com solo. 

As fezes eram colocadas em recipientes de alumínio contendo 

tampas de papelão para serem pesadas e depois levadas à estufa 

de circulação forçada de ar a 55º C, por 72 horas, sendo pesadas 

novamente. Para cada parcela foi realizada uma amostra composta 

das fezes, referente aos dois dias de coleta (2º e 3º dia de 

pastejo/bloco). As fezes foram moídas em moinho tipo Willey, 

utilizando-se a peneira de 1 mm, sendo empregada a metodologia 

proposta por Silva & Queiroz (2006) para determinação dos 

minerais. 

No período da manhã do segundo dia de pastejo de cada 

parcela, ao longo de sete ciclos de pastejo, foram determinados no 

campo, os comprimentos nos sentidos norte-sul e leste-oeste de 

três placas de fezes por parcela. Admitindo-se como sendo circular 

o formato de uma placa de fezes e com a média dos diâmetros das 

mesmas, determinou-se a área média ocupada por uma placa de 

fezes. 

Após a determinação dos comprimentos, com o intuito de obter 

o peso fresco das placas de fezes, estas foram coletadas 

manualmente (evitando contaminação com materiais não 

pertencentes à placa de fezes) e pesadas. 

Para a determinação da fertilidade do solo foram marcadas, 

após o período de pastejo do ciclo anterior, três placas de fezes por 

parcela. Em cada placa realizou-se com o auxílio de um cavador a 

amostragem de solo em 13 pontos, sendo quatro pontos na 

distância 0 – 20 cm, quatro na distância 20 – 40 cm e quatro na 

distância 40 – 60 cm da placa de fezes (Zonas 20, 40 e 60, 
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respectivamente) e um ponto localizado abaixo da placa de fezes. 

Antes da coleta do solo para a análise da sua fertilidade as placas 

de fezes e a serrapilheira foram removidas com o intuito de 

minimizar a contaminação por estes materiais. 

As amostras de solo foram coletadas a uma profundidade de 5 

cm, aproximadamente. Para cada zona e parcela foi formada uma 

amostra composta de solo, na qual foi mensurado o pH (água), P, 

K, Ca, Mg, Al, e H. 

Para a avaliação da composição mineral da forragem (Silva & 

Queiroz, 2006), foi realizada uma amostra composta por zona, 

utilizando-se a forragem colhida para determinar a massa. 

Para a avaliação da massa de forragem foi colhida e pesada, 

no pré-pastejo, e agrupada por zona, toda planta cuja base do 

colmo estivesse nas respectivas zonas (Figura 3).  Depois de 

colhida, a matéria seca (MS) da forragem foi determinada através 

da metodologia descrita por Silva & Queiroz (2006). A coleta de 

forragem foi realizada nos mesmos pontos utilizados para 

determinar a fertilidade do solo, sendo a área de cada zona 

baseada na área média da placa de fezes. 
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Figura 3 - Esquema de coleta de forragem de acordo com a 
distância da placa de fezes 

Foi utilizado o “proc mixed” em delineamento de parcelas sub-

subdivididas em faixas, sendo a parcela principal formada pela 

lotação animal, a sub-parcela formada pelas zonas em torno das 

placas de fezes e a sub-subparcela pelas datas de avaliação. Os 

resultados foram submetidos à análise de variância e comparação 

de médias pelo PDIFF utilizando o sistema de análise estatística 

para microcomputadores – SAS (SAS Inst., 1996). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Rejeição da forragem 

Observando os resultados apresentados na Figura 4, é 

possível verificar que os animais preferiram consumir a forragem 

nos pontos que não apresentavam placa de fezes em detrimento 

dos que possuíam placa de fezes, pois, a diferença entre as alturas 

mensuradas no pré e no pós-pastejo foi menor (P<0,05) nos pontos 

que possuíam tais placas. 
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Figura 4 – Diferença de altura (cm) da Brachiaria decumbens Stapf. 
entre o pré e pós-pastejo; maior diferença de altura entre o pré e o 
pós pastejo indica menor rejeição da forragem. Média de oito 
avaliações 

A rejeição da forragem segundo Dias et al. (2008) citando Van 

Soest, (1982) é presumivelmente um comportamento influenciado 

pela palatabilidade, cheiro ou gosto da forragem afetada pelas 

fezes.  

A rejeição de forragem por parte dos bovinos também foi 

observada por Dias et al. (2008). Esses autores avaliaram a 

aceitabilidade de mudas das leguminosas Mimosa artemisiana e de 

Mimosa farnesiana com e sem extrato de fezes bovina, em 

pastagens dos capins Marandu e Tanzânia. Os resultados 

demonstraram que as mudas sem o extrato obtiveram 100% de 

aceitabilidade, enquanto que as mudas borrifadas com o extrato 

não foram consumidas (0% de aceitabilidade). 

A lotação animal também influenciou (P<0,05) a rejeição da 

forragem por parte dos animais, sendo a maior rejeição observada 

no tratamento com 1,9 UA/ha (L2) (Figura 4). Este resultado pode 

ser atribuído à visualização no campo, de uma menor competição 

por alimento imposta neste tratamento, permitindo que os animais 
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ali presentes imprimissem maior seletividade no consumo da 

forragem, optando pelo vegetal sem a presença de fezes. 

A rejeição da forragem próxima à placa de fezes pode ter 

consequências positivas e negativas. Como consequência positiva 

pode-se mencionar a provável menor re-infestação por parasitas 

endógenos, já que nas forragens próximas às placas de fezes a 

concentração de formas livres destes parasitas tende a ser maior. 

Almeida et al. (2005) em estudo para verificar a mobilidade de 

larvas infectantes de nematóides endoparasitas de bovinos 

verificaram que as massa fecais de bovinos permaneceram como 

fonte de infestações por até 147 dias após o deposito das mesmas 

na pastagem, além disto, estes pesquisadores verificaram que 84% 

das larvas recuperadas na gramínea estavam na distância de 0 a 

15cm da placa de fezes. 

Como consequência negativa da rejeição da forragem próxima 

às placas de fezes, pode-se mencionar o surgimento das “ilhas de 

pastejo”. Tais ilhas seriam regiões da pastagem com disponibilidade 

de forragem normalmente superior à média da própria pastagem, 

porém, nela existe muita forragem senescente e lignificada o que 

inibe o consumo por parte dos animais. Em experimento com 

capim-braquiária, Santos et al. (2010) observaram maior massa de 

forragem na área próxima à placa de fezes (7.403 kg/ha de MS) 

quando comparado com a área afastada de tais placas (6.168 kg/ha 

de MS). Haynes & Williams (1993) relatam que as áreas cobertas 

com placas de fezes podem conter mais de 70% da produção anual 

da pastagem. 
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Composição química das fezes 

Houve interação (P<0,05) entre a lotação animal e o período de 

avaliação para a variável teor de K nas fezes dos animais (Figura 

5). Nas avaliações dos meses de junho e julho de 2008 os teores de 

K nas fezes dos animais do tratamento com 1,9 UA/ha (L2) 

apresentaram valores superiores aos observados nos demais 

tratamentos em tais avaliações. Esta resposta deve-se, 

provavelmente, a maior seletividade alimentar apresentada pelos 

animais deste tratamento, o que pode ser atribuída à menor 

competição por alimento e a elevada oferta de forragem provocada 

pela grande precipitação acumulada nestas avaliações. Desta forma 

os animais do tratamento com 1,9 UA/ha, ao comparar com os 

animais dos demais tratamentos, provavelmente, consumiram nas 

avaliações de junho e julho de 2008 uma dieta mais rica em K, já 

que a composição química das fezes bovinas está relacionada, 

dentre outros fatores, com a composição química da dieta do animal 

(Torres et al., 2007). Entretanto, vale ressaltar que as fezes não são 

a principal via de excreção de K proveniente da dieta do animal, a 

urina sim, contendo 70 a 90% do K excretado, é a principal via de 

excreção deste elemento (Mathews et al., 1996).   
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Figura 5 – Teor de potássio nas fezes de vacas em pastagens de 
Brachiaria decumbens conforme a lotação animal e o período de 
avaliação. 

A redução nos teores de K e N nas fezes dos animais dos 

tratamentos com 1,9 UA/ha (L2) e com 4,2 UA/ha (L6) na avaliação 

realizada em maio de 2008 (Figura 5 e 6) deve-se, provavelmente, 

ao ataque de lagartas da espécie Mocis latipes. Este ataque reduziu 

a quantidade de lâminas foliares principalmente nas parcelas destes 

tratamentos, reduzindo desta forma a ingestão de K e N pelos 

animais, haja vista que, tal estrutura é rica em K e N. 

Através das Figuras 5 e 6 é possível observar um padrão entre 

os teores de K e N nas fezes e a precipitação acumulada (soma dos 

valores da precipitação obtida no intervalo entre o último dia de 

pastejo de um ciclo até o primeiro dia de pastejo do ciclo 

subsequente), ou seja, os maiores teores destes elementos nas 

fezes foram registrados nas avaliações com os maiores valores da 

precipitação acumulada e ao reduzir o valor de tal precipitação os 

teores também caem.  

A redução da precipitação acumulada não fez com que os 

teores de K e N nas fezes caíssem instantaneamente, o reflexo nos 
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teores de K e N das fezes ocorreu apenas na avaliação 

subsequente, ou seja, apesar da avaliação realizada em setembro 

de 2008 ter apresentado uma das menores precipitações 

acumuladas, os teores de K e N nas fezes coletadas nesta 

avaliação apresentaram valores próximos aos observados nas 

avaliações anteriores, e de maiores precipitações acumuladas. 

Demonstrando assim que no início da época historicamente de 

menor precipitação, provavelmente, os animais ainda tenham 

conseguido consumir uma dieta rica em K e N. Sendo isto possível 

devido à provável manutenção de boa parte da umidade do solo 

proveniente das chuvas ocorridas nos ciclos anteriores, e desta 

forma as plantas de B. decumbens existentes na avaliação de 

setembro de 2008 puderam absorver o K e N presentes no solo. 

A avaliação realizada no mês de outubro de 2008 apresentou 

os menores teores de K e N nas fezes dos animais (Figura 5 e 6); 

tal fato deve-se, provavelmente, à menor qualidade e 

disponibilidade da forragem observada neste mês, haja vista que, a 

partir de setembro de 2008 ocorreu uma redução drástica da 

precipitação pluvial (Figura 1). Desta forma, provavelmente, no mês 

de outubro de 2008 os animais apresentaram redução no consumo 

de matéria seca e na qualidade da dieta, o que pode explicar os 

menores teores de K e N observados na avaliação de outubro de 

2008. 
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Figura 6 – Teor de nitrogênio nas fezes de vacas em pastagens de 
Brachiaria decumbens conforme a lotação animal e o período de 
avaliação 

A lotação animal não influenciou (P>0,05) os teores de P nas 

fezes, estes só foram influenciados pela época de avaliação (Tabela 

2). A não influência da lotação animal sobre o teor de P nas fezes 

demonstra que, provavelmente, a quantidade deste elemento na 

dieta dos animais, dentro de cada avaliação, foi semelhante, já que, 

a excreção do P ocorre principalmente via fezes (Mathews et al., 

1996). 

Tabela 2 – Teor de P nas fezes de animais pastejando Brachiaria 
decumbens Stapf em diferentes épocas do ano em Itambé-PE 

Avaliação Teor de P (g.kg-1) 

Março/2008 4,62 d 

Maio/2008 6,01 bc 

Junho/2008 6,53 ab 

Julho/2008 6,49 ab 

Agosto/2008 5,97 bc 

Setembro/2008 6,67 ab 

Outubro/2008 5,04 cd 

Março/2009 7,58 a 

Erro padrão 0,44 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem pelo PDIFF (P > 
0,05). 
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As avaliações realizadas em março de 2008 e em outubro do 

mesmo ano apresentaram os menores teores de P nas fezes dos 

animais. A adubação realizada no mês de março de 2008 ocorreu 

após as avaliações do referido mês, portanto, a forragem ingerida 

pelos animais neste período de avaliação, provavelmente, 

apresentava menor teor de P, quando comparada com as 

avaliações realizadas nos meses subsequentes.  

Quanto aos baixos teores de P nas fezes observados na 

avaliação de outubro de 2008 deve-se, provavelmente, à qualidade 

da forragem observada neste mês, haja vista que, a partir de 

setembro de 2008 ocorreu uma redução drástica da precipitação 

pluvial (Figura 1). A baixa precipitação interfere, de forma negativa, 

na disponibilidade da forragem, proporcionando escassez de 

alimento (Cavalcanti Filho et al., 2008) e menor seletividade 

alimentar por parte dos animais. Nestas condições, a proporção de 

material senescente presente na dieta dos animais tende a 

aumentar (Lira et al., 1995), reduzindo o teor de P presente nas 

fezes. 

Além disto, a baixa precipitação pode reduzir a absorção de P 

pela planta, já que os vegetais, para reduzir as perdas de água, 

tendem a aumentar o período de tempo em que os seus estômatos 

se mantém fechados. Tal prática pode acarretar na redução da 

produção de fotoassimilados e consequentemente reduzir ou até 

mesmo cessar o crescimento radicular e a micorrização, ambos 

processos importantes na absorção de P pela planta. Talvez por 

esse motivo a forragem na avaliação do mês de outubro de 2008 

apresentou teor de P mais baixo. 
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O potássio, nitrogênio e o fósforo são móveis no floema, 

portanto, tende a migrar dentro da planta, indo para os tecidos 

chamados de drenos (Epstein & Bloom, 2006). Os drenos podem 

ser diversos tipos de tecidos vegetais a exemplo das folhas, frutos e 

raízes.  

O déficit hídrico pode interferir na distribuição dos tecidos 

drenos de uma planta, haja vista que ele pode afetar de forma 

diferente o crescimento das diversas estruturas vegetais. Sarmento 

et al. (2008) verificaram que o déficit hídrico afetou mais o 

crescimento da parte aérea do Panicum maximum Jacq. cv. IPR-86 

Milênio do que a do seu sistema radicular, desta forma espera-se 

que o sistema radicular apresente maior quantidade de drenos o 

que resultaria em uma maior demanda por K, N e P, reduzindo a 

concentração destes elementos na parte aera da planta. Desta 

forma, na avaliação realizada no mês de outubro de 2008 os 

animais produziram fezes com menores teores de K, N e P por que 

se alimentaram da parte aérea de plantas de B. decumbens mais 

pobre nestes minerais, haja vista que, provavelmente, parte do K, N 

e P da parte aérea da planta tenha sido translocada para o seu 

sistema radicular devido a redução da precipitação ocorrida neste 

mês. 

 Características químicas do solo em áreas afetadas pela placa de 
fezes 

Dentre as variáveis analisadas (pH, P, K, Ca, Mg, e Al), os 

valores de K, P e pH foram os únicos que apresentaram diferença 

significativa (P<0,05), conforme a distância do centro da placa de 

fezes, sendo observado os maiores valores - independentemente 
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da lotação animal – nas amostras de solos coletadas abaixo das 

placas de fezes (Tabela 3). 

Tabela 3 - Teores de P e K e valores de pH de solos coletados em 
diferentes distâncias de placas de fezes de vacas em lactação, 
pastejando Brachiaria decumbens Stapf. em Itambé – PE 

Zona† 
pH P K 

(água - 1:2,5) (mg/dm3) (cmolc/dm3) 

0 5,6 a 22,4 a 0,90 a 

20 5,2 b 12,1 b 0,53 b 

40 5,1 b 12,7 b 0,47 b 

60 5,2 b 12,8 b 0,54 b 

Erro padrão 0,1 2,9 0,04 
† Zona 0 = solo abaixo da placa de fezes; zona 20= solo coletado 
entre a distância de 0 a 20 cm da borda da placa de fezes; zona 
40= solo coletado entre a distância de 20 a 40 cm da borda da 
placa de fezes e zona 60= solo coletado entre a distância de 40 a 
60 cm da borda da placa de fezes.  Médias seguidas pela mesma 
letra na coluna não diferem pelo PDIFF (P > 0,05). 

Aarons et al. (2009) estudando a influência da placa de fezes 

bovina sobre os nutrientes do solo, em pastagens composta por 

Lolium perenne L. e Trifolium repens L. e Marchesin (2005), 

estudando a deposição de fezes em pastagens de B. brizantha, 

também observaram acréscimo no pH e nos teores de P e K do solo 

localizado abaixo das placas de fezes. 

Haynes & Williams (1993) afirmam que o aumento do pH do 

solo abaixo da placa de fezes deve-se, provavelmente, ao Ca 

presente nas fezes. O Ca presente na solução do solo, na presença 

do CO2 proveniente do processo respiratório, pode formar o CaCO3, 

que pode ser considerado como um dos responsáveis pela 

elevação do pH do solo. As fezes podem fornecer Ca para a 

solução do solo, pois nelas estará presente o Ca do citoplasma das 

células dos vegetais que não foi absorvido pelo animal, bem como o 
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Ca presente na fração fibrosa do alimento. Esta fração, ao passar 

pelo trato digestivo do animal, sofre algum nível de degradação, 

tornando o seu Ca menos indisponível para a solução do solo. Ao 

considerar tais fatores, é possível explicar o maior valor de pH do 

solo encontrado abaixo da placa de fezes (Tabela 3). 

Segundo Marchesin (2005), citando Barrow (1987), o K 

excretado via fezes encontra-se na forma iônica e, portanto, solúvel 

em água. Já Aarons et al. (2009) afirmam que as fezes apresentam 

elevada concentração de P orgânico e inorgânico. Logo, tais 

características justificam a maior concentração destes elementos 

sob a placa de fezes (Tabela 3). 

Biometria das fezes 

A área e a massa das placas de fezes variaram 

significativamente (P>0,05) entre as avaliações tanto nas fezes 

coletadas no tratamento com 1,9 UA/ha, quanto nas coletadas no 

tratamento com 4,2 UA/ha (Tabelas 4 e 5). Estas variáveis estão 

relacionadas, dentre outras coisas, com a umidade presente na 

placa de fezes. O teor de matéria seca das fezes bovinas pode ser 

influenciado pelo consumo de água realizado pelo animal. Machado 

Filho et al. (1999) citado por Coimbra (2007), observaram que 

quando novilhas recebiam menos de 77% das exigências de água 

segundo o NRC, havia alteração significativa na matéria seca das 

fezes.  

Apesar de neste experimento não ter sido quantificado o 

consumo de água, é provável que o mesmo não tenha excedido os 

77% em algumas avaliações para os tratamentos com 1,9 e 3,2 

UA/ha, visto que, o sistema de abastecimento de água para os 
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bebedouros não funcionou adequadamente em alguns ciclos de 

pastejo. Este fato aliado à provável maior heterogeneidade, entre as 

avaliações, na umidade da forragem ingerida pelos animais dos 

tratamentos com maior e menor lotação pode explicar a variação 

significativa (P>0,05) na área e na massa das placas de fezes 

observadas nestes tratamentos. 

Tabela 4 – Área da placa de fezes (m²) de vacas em pastagens de 
Brachiaria decumbens Stapf. manejadas com diferentes lotações 
animais em diferentes épocas do ano em Itambé-PE 

Avaliação 

Tratamento (UA/ha) 

1,9 3,2 4,2 

-----------------------------Área (m²)----------------------- 

Março/2008 0,047 Bab 0,050 Ba 0,070 Aa 

Maio/2008 0,030 Ac 0,040 Aa 0,037 Ac 

Julho/2008 0,043 Ab 0,050 Aa 0,050 Ab 

Agosto/2008 0,043 Ab 0,050 Aa 0,050 Ab 

Setembro/2008 0,057 Aa 0,047 Aa 0,057 Ab 

Outubro/2008 0,037 Abc 0,047 Aa 0,037 Ac 

Janeiro/2009 0,047 Aab 0,043 Aa 0,050 Ab 

Erro Padrão 0,004 

Médias seguidas pela mesma letra, maiúsculas na linha e 
minúsculas na coluna, não diferem pelo PDIFF (P > 0,05). 
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Tabela 5 – Massa da placa de fezes (g) de vacas em pastagens de 
Brachiaria decumbens Stapf. manejadas com diferentes lotações 
animais em diferentes épocas do ano em Itambé-PE 

Avaliação 

Tratamento (UA/ha) 

1,9 3,2 4,2 

-----------------------------Massa (g)----------------------- 

Março/2008 1474,4 Aab 1683,3 Aa 1694,3 Abc 

Maio/2008 1140,2 ABb 1606,4 Aa 960,3 Bc 

Julho/2008 1860,1 Aab 1788,0 Aa 1916,5 Aab 

Agosto/2008 1821,6 Aab 1604,7 Aa 1928,2 Aab 

Setembro/2008 1395,3 Bab 2039,7 Aa 2562,6 Aa 

Outubro/2008 1879,7 Aab 2249,6 Aa 2076,2 Aab 

Janeiro/2009 2098,3 Aa 1568,1 Aa 2004,7 Aab 

Erro Padrão 266,4 

Médias seguidas pela mesma letra, maiúsculas na linha e 
minúsculas na coluna, não diferem pelo PDIFF (P > 0,05). 

Admitindo que uma vaca defeque 12 vezes por dia (Peterson & 

Gerrish, 1996), sem considerar a sobreposição de fezes e adotando 

a área média da placa de fezes observada neste experimento igual 

à 0,05 m², se obtém uma área diária média de 1,2; 2,4 e 3,6 m² 

ocupada com fezes nos tratamentos com 1,9; 3,2 e 4,2 UA/ha, 

respectivamente. Portanto, de março de 2008 a março de 2009 (9 

ciclos de pastejo com 3 dias de ocupação/parcela) cerca de 32,4; 

64,8 e 97,2 m² de cada parcela dos respectivos tratamentos foram 

ocupados com fezes, o que representa aproximadamente 3,9; 7,8 e 

11,7 % da área total das parcelas dos tratamentos com 1,9; 3,2 e 

4,2 UA/ha, respectivamente. 

Estas áreas são beneficiadas com os nutrientes provenientes 

das fezes, porém a forragem existente ao redor das placas de fezes 

é rejeitada pelos animais podendo originar “ilhas de pastejo”, que no 
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caso são constituídas de forragem muito lignificada devido à 

elevada idade e, portanto os animais não a consomem, podendo 

contribuindo com o declínio da produção animal. 

Composição química da forragem em áreas afetadas pelas placas 
de fezes 

Os teores de K, N e P na forragem ao redor das placas de 

fezes apresentaram um padrão parecido ao observado para os 

teores de K e N nas fezes, ou seja, os maiores teores (P>0,05) 

destes elementos na forragem ao redor das placas de fezes foram 

registrados nas avaliações com os maiores valores da precipitação 

acumulada e ao reduzir o valor de tal precipitação os teores 

também caem (Figuras 7 e 8). 

 
Figura 7 – Teor de potássio na forragem ao redor de placa de fezes 
conforme a lotação animal e o período de avaliação 
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Figura 8 – Teor de nitrogênio na forragem ao redor de placa de 
fezes conforme a lotação animal e o período de avaliação 

A avaliação realizada nos mês de setembro e outubro de 2008 

e em janeiro, setembro e outubro de 2009 apresentaram os 

menores (P<0,05) teores de K e N na forragem ao redor das placas 

de fezes (Figuras 7 e 8). A baixa precipitação acumulada observada 

nestes meses é uma característica em comum a estas avaliações, 

logo, os teores destes elementos na planta ao redor das placas de 

fezes podem ser diretamente relacionados com a precipitação 

pluvial. Além disto, a umidade no solo interfere diretamente na 

absorção de K e N por parte da planta, interferindo desta forma, na 

concentração destes minerais no vegetal. 

Também é possível observar nas Figuras 7 e 8 que os teores 

de K e N são ligeiramente superiores no ano de 2008 quando 

comparada com os valores obtidos no mesmo mês do ano de 2009. 

Vale lembrar que houve modificação na adubação entre os dois 

anos, em 2008 as parcelas foram adubadas com N, P e K enquanto 

que em 2009 elas foram adubadas apenas com N, tal modificação 

pode justificar o maior teor de K e N observado nas avaliações de 

2009. 
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Na avaliação de maio de 2008, opostamente ao ocorrido para o 

teor de K e N nas fezes, não foi registrado redução nos teores 

destes elementos na forragem ao redor das placas de fezes. Este 

fato pode ser atribuído a um ataque menos severo das lagartas a 

estas forragens, o que pode ser atribuído a um possível efeito 

repelente das placas de fezes ou a provável maior lignificação das 

folhas destas forragens, haja vista que as mesmas foram mais 

rejeitadas pelos animais (Figura 4). Desta forma, provavelmente, 

foram preservadas maiores quantidades de lâminas foliares na 

forragem ao redor das placas de fezes o que fez o teor de K e N 

manter-se semelhante ao observado na avaliação anterior. 

A lotação animal não influenciou (P<0,05) os teores de P na 

forragem ao redor das placas de fezes, todavia, estes foram 

influenciados pela distância da planta à placa de fezes (zonas) e 

pela época de avaliação (Tabela 6 e Figura 9).  

Tabela 6 - Teor de P na Brachiaria decumbens Stapf. (g/kg) em 
diferentes distâncias das placas de fezes de vacas em lactação 
alimentadas com Brachiaria decumbens Stapf. em Itambé – PE 

Zona† P na forragem (g/kg) 

20 2,2 a 

40 2,1 ab 

60 2,0 b 

Erro padrão 0,1 
†Zona 20= forragem coletada entre a distância de 0 a 20 cm da 
borda da placa de fezes; zona 40= forragem coletada entre a 
distância de 20 a 40 cm da borda da placa de fezes e zona 60= 
forragem coletada entre a distância de 40 a 60 cm da borda da 
placa de fezes. Dados seguidos pela mesma letra não diferem pelo 
PDIFF (P > 0,05). 
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Figura 9 - Teor de fósforo na forragem ao redor de placa de fezes 
conforme a data de avaliação 

A não influência da lotação sobre o teor de P na forragem ao 

redor das fezes deve-se ao fato de não ter sido observado 

influência da lotação animal na concentração deste elemento nas 

fezes. Sendo assim, a concentração de P nas fezes era semelhante 

entre os tratamentos para cada avaliação. Logo, a disponibilidade 

deste elemento para as plantas, provavelmente, também era 

semelhante entre os tratamentos considerando o mesmo período. 

Portanto, as plantas presentes nas mesmas zonas e no mesmo 

período, possuíam disponibilidade de P semelhantes, 

independentemente da lotação animal, o que pode explicar a não 

influência da lotação sobre o teor de P na forragem ao redor das 

placas de fezes. 

Os maiores teores de P na planta (P<0,05) foram obtidos na 

forragem coletada na zona 20, porém, este não diferiu 

significativamente do observado na zona 40 (Tabela 6), isto indica 

que até mesmo pela proximidade, as plantas da zona 20 e 40 

tiveram maior acesso ao solo mais rico em P, que no caso, era o 

solo abaixo das placas de fezes (Tabela 3). Vale salientar que a 

diferença entre as zonas foi pequena. 
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Quanto ao período de avaliação, os menores valores foram 

obtidos nas avaliações realizadas nos meses de outubro de 2008, 

janeiro, setembro e outubro de 2009 (Figura 9). Estes meses 

apresentaram os menores índices pluviométricos (Figura 1), 

acarretando menor absorção deste mineral por parte das plantas. 

Os teores de P obtidos neste experimento estiveram dentro da 

mesma amplitude dos observados por Carvalho et al. (2006), 

trabalhando com a mesma gramínea e na mesma estação 

experimental. 

Massa de forragem 

A área média ocupada pela placa de fezes foi de 0,05 m². Com 

base nesta área da placa de fezes e, admitindo-se que a mesma 

apresenta um formato circular, foram obtidas as áreas de 0,28; 0,53 

e 0,78 m² para as zonas 20, 40 e 60, respectivamente.  

A maior massa de forragem (P<0,05) foi observada na zona 20 

(Figura 10), o que pode ser explicado devido à maior proximidade 

desta zona à placa de fezes, as quais as plantas podem dispor de 

maiores quantidades de raízes no solo abaixo das mesmas e, desta 

forma, absorverem mais nutrientes, elevando a sua massa de 

forragem. 
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Figura 10 - Massa de forragem (kg/ha de MS) nas diferentes zonas 
ao redor da placa de fezes. Dados seguidos pela mesma letra não 
diferem pelo PDIFF (P > 0,05). 

Como visto anteriormente, o solo abaixo da placa de fezes 

apresentou pH 5,6, contra 5,1 das demais zonas (Tabela 3). Desta 

forma, segundo Brady & Weil (2002), haveria maior disponibilidade 

de nutrientes, tais como N, S, Mo, P e K no solo logo abaixo das 

placas de fezes, sendo, para os dois últimos, confirmada a 

afirmação no presente trabalho (Tabela 3). 

A maior massa de forragem observada na zona mais próxima 

da placa de fezes pode agravar o problema da formação de “ilhas 

de pastejo” discutido anteriormente, com o intuito de tentar 

minimizar esta adversidade e promover um melhor aproveitamento 

da forragem ao redor da placa de fezes o pecuarista poderia utilizar 

a prática do pastoreio misto. Esta seria o pastejo de duas ou mais 

espécies de herbívoros em uma mesma pastagem, porém, não 

necessariamente ao mesmo tempo, mas sim na mesma estação de 

pastejo (Forage and Grazing Terminology Committee, 1991). 

Carvalho et al. (2005), comentando trabalho realizado por 

Nolan (1986), destacam que os ovinos, quando no pastejo misto 

com bovinos, consumiam a forragem rejeitada por estes, ou seja, a 

forragem ao redor das placas de fezes bovinas. 
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A massa de forragem também foi influenciada pela época da 

avaliação (Tabela 7), com a avaliação realizada no mês de janeiro 

de 2009 apresentando a menor massa de forragem ao redor da 

placa de fezes (P<0,05). Este resultado provavelmente pode ser 

explicado pelo longo período (setembro de 2008 a janeiro de 2009) 

com baixas precipitações (Figura 1).  

Tabela 7 - Massa de forragem (kg/ha) ao redor das placas de fezes 
em pastagens de Brachiaria decumbens Stapf. em diferentes 
épocas do ano em Itambé-PE 

Avaliação Massa de forragem (kg/ha de MS) 

Maio/2008 4.647 ab 

Junho/2008 5.353 a 

Julho/2008 3.960 cd 

Agosto/2008 3.792 d 

Setembro/2008 4.337 bcd 

Outubro/2008 2.440 e 

Janeiro/2009 1.361 f 

Julho/2009 4.460 bc 

Agosto/2009 4.600 bc 

Erro Padrão 394,1 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem pelo PDIFF (P > 
0,05). 
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CONCLUSÕES 

A presença da placa de fezes na pastagem faz com que ocorra 

rejeição da forragem ao seu redor, sendo a mesma maior na 

lotação com 1,9 UA/ha. Independentemente da lotação animal os 

teores de K, N e P das fezes e da forragem ao redor das placas de 

fezes são influenciados pela precipitação, sendo os maiores teores 

observados nas avaliações com as maiores precipitações. As 

plantas mais distantes das placas de fezes possuem os menores 

teores de P. A placa de fezes aumenta o valor do pH e os teores de 

P e K do solo localizado abaixo da mesma. A massa de forragem ao 

redor da placa de fezes não é influenciada pela lotação animal, 

sendo a maior massa de forragem observada na zona mais próxima 

da placa de fezes. 
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CAPÍTULO 3 

 

 

Deposição de nutrientes via excreta animal em pastagens de 

Brachiaria decumbens Stapf. manejadas com diferentes lotações 

animais 
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RESUMO 

As excretas dos animais são uma importante via de retorno de 
nutrientes ao ecossistema das pastagens, estando fortemente 
relacionado com a lotação animal adotada. Este trabalho foi 
realizado com o objetivo de verificar a influência da lotação animal e 
do período do ano sobre a deposição de N, P e K, via excreta 
animal, em pastagens de capim braquiária (Brachiaria decumbens 
Stapf.). Foi utilizado o delineamento experimental de blocos ao 
acaso, com medidas repetidas no tempo e três repetições, com 
lotação fixa e intermitente, onde os animais permaneceram três dias 
no piquete, sendo adotado um período de 32 e 67 dias de 
descanso, nas épocas chuvosa e seca, respectivamente. Foram 
testadas três lotações animal (1,9 UA/ha; 3,2 UA/ha e 4,2 UA/ha; 1 
UA= 450 kg de peso vivo). As variáveis mensuradas foram: a) 
composição química das fezes e da urina; b) produção fecal; c) 
produção de urina; d) deposição de N via fezes e via urina; e) 
deposição de K via fezes e via urina e f) deposição de P via fezes e 
via urina. As médias da deposição dos nutrientes via excreta foram 
366; 706 e 1092 g de N/ha.dia, 51; 101 e 141 g de P/ha.dia e 613; 
1077 e 1659 g de K/ha.dia, respectivamente para os tratamentos 
com 1,9; 3,2 e 4,2 UA/ha. O retorno P ocorreu 100% via fezes para 
todos os tratamentos, o de K ocorreu principalmente via urina e o de 
N foi equilibrado entre as vias, foram registrados 82,7; 84,3 e 84,1 
% do K e 54,6; 54,7 e 53,9% do N retornando via urina para os 
tratamentos 1,9; 3,2 e 4,2 UA/ha, respectivamente.  As avaliações 
realizadas nos meses de outubro de 2008 e março de 2009 
apresentaram as menores deposições de nutrientes via excretas, 
com médias de 564 e 489 g de N/ha.dia; 89 e 66 g de P/ha.dia e 
1076 e 662 g de K/ha.dia, respectivamente. A lotação animal e a 
época de avaliação interferiram na quantidade de N, P e K 
depositados nas pastagens. As maiores deposições desses três 
nutrientes foram registradas nas pastagens manejadas com 4,2 
UA/ha. 

Palavras-Chave: braquiária, fezes bovina, fósforo, nitrogênio, 
potássio, urina bovina 
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ABSTRACT 

The excreta of animals is an important way of returning nutrients to 
the grassland ecosystem, is strongly related to the stocking rate 
adopted. This work was carried out to verify the influence of stocking 
rate and period of the year on the deposition of N, P and K, via 
animal excreta on signalgrass pastures (Brachiaria decumbens 
Stapf.). We used a randomized block design, with repeated 
measures on time and three replicates of fixed stocking and 
intermittent, where the animals were kept three days on the picket 
line, and adopted a period of 32 and 67 days of resting, in the rainy 
and dry periods, respectively. .Three stocking rates were tested (1.9 
AU / ha, 3.2 AU / ha to 4.2 AU / ha, 1 AU = 450 kg live weight). The 
measured variables were: a) chemical composition of feces and 
urine, b) fecal output, c) urine output, d) N deposition via feces and 
urine e) deposition of K via feces and urine f) deposition P via feces 
and urine. Average deposition of nutrients through excreta were 
366, 706, and 1092 g N/ha.day, 51, 101, and 141 g P/ha.day, and 
613, 1077, and 1659 g K/ha.day, respectively, for treatments 2, 4 
and 6 AU/ha. Phosphorus return occurred 100% via feces for all 
treatments; K returned mainly via urine, and N return was balanced 
between feces and urine. Potassium returned 82.7, 84.3, and 84.1 
% via urine; N returned 54.6, 54.7, and 53.9% via urine, for 
treatments 2, 4, and 6 AU/ha, respectively. The assessments 
performed in October 2008 and March 2009 had the lowest nutrient 
deposition via excreta, with averages of 564 and 489 g N/ha.day, 89 
and 66 g P/ha.day, and 1076 and 662 g K/ha.day respectively. 
Stocking rate and assessments period interfered with the amount of 
N, P, and K deposited on grassland. The largest deposits of these 
three nutrients were recorded on pastures with 4,2 AU/ha. 

Key words: cattle feces, nitrogen, phosphorus, potassium, signal 
grass, urine cattle 
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INTRODUÇÃO 

A degradação das pastagens é um fenômeno de grande 

importância no Brasil, já que a sua pecuária é desenvolvida 

basicamente a pasto (Peron & Evagelista, 2004). Diversas são as 

causas de tal degradação, destacando-se a baixa reposição de 

nutrientes ao sistema (Peron & Evagelista, 2004). Demonstrando 

este fato, Barcellos et al. (2008) estimaram que a adubação anual 

em pastagens brasileiras seria da ordem de 2,9 a 3,6 kg/ha de 

fertilizantes compostos por N, P e K. 

Desta forma, os excrementos animais constituem uma 

importante via de retorno de nutrientes ao ecossistema das 

pastagens. Segundo Rotz et al. (2005), grande parte (70 – 95%) 

dos nutrientes ingeridos pelos animais são excretados via fezes 

e/ou urina. Mathews et al. (1996) afirmaram que as fezes contêm 

100% do P e do Ca, 70-90% do Mg e 10-30% do K que são 

excretados pelos animais. Além disto, Haynes e Williams (1993) 

relataram que os excrementos animais podem cobrir, em um ano, 

de 30 a 40% da superfície da pastagem, elevando a produção da 

planta forrageira nessas áreas. No entanto, vale lembrar que a 

deposição de excretas na área não ocorre de forma uniforme, 

principalmente em regiões de clima quente. Dubeux et al. (2007) 

afirmam que nestas regiões os animais tendem a permanecer maior 

tempo nas sombras das árvores, sendo nestas áreas depositada 

grandes quantidades de excretas. 

O manejo adotado nas pastagens pode interferir no retorno 

dos nutrientes. A lotação animal, por exemplo, pode influenciar o 

pastejo seletivo, modificando a quantidade dos nutrientes que 

retornam via excreta. A lotação também interfere nas principais vias 
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de retorno de nutrientes, as quais, segundo Thomas (1992), seriam 

as excretas animais e a serrapilheira. Pastagens manejadas com 

baixas lotações favorecerão o retorno de nutrientes via 

serrapilheira, enquanto que, as manejadas com alta lotação 

favorecerão o retorno de nutrientes através das excretas dos 

animais. 

Além do manejo as condições climáticas da região podem 

influenciar a deposição de nutrientes ao sistema das pastagens, já  

Com este trabalho objetiva-se verificar a influência da lotação 

animal e do período do ano sobre a deposição de nitrogênio, fósforo 

e potássio via excreta, em pastagens de Brachiaria decumbens. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido no mesmo local do experimento 

descrito no capítulo 1 e com o mesmo manejo. O período 

experimental foi de março de 2008 a março de 2009 e o total de 

chuva acumulada (Figura 1) durante este período foi de 1.313,8 mm 

(ITEP, 2010). 

 
Figura 1 – Precipitação pluvial do município de Itambé-PE durante o 
período experimental (Março de 2008 à Março de 2009). Fonte: 
ITEP (2010). 
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Foram realizadas avaliações em oito ciclos de pastejo, tendo 

início em março de 2008 e finalizando em março de 2009 (Quadro 

1). 

Quadro 1 – Número de ciclos e o período cujas avaliações foram 
realizadas no decorrer do experimento 

Avaliação Número de Ciclos Período 

Teor de minerais na 
Urina 

7 
Maio de 2008 a 
Março de 2009 

Excreção total de 
Fezes 

8 
Março de 2008 a 
Março de 2009 

Produção de Urina 7 
Maio de 2008 a 
Março de 2009 

Retorno de 
Nutrientes via Fezes 

8 
Março de 2008 a 
Março de 2009 

Retorno de 
Nutrientes via Urina 

7 
Maio de 2008 a 
Março de 2009 

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados com três 

repetições, com parcelas de 833m² de área, os tratamentos foram 

constituídos por três distintas lotações animais: 2 (L2); 4 (L4) e 6 

(L6) UA/ha, sendo 1 UA= 450 kg de peso vivo animal. No entanto, a 

lotação real média obtida no decorrer do experimento foi de 1,9; 3,2 

e 4,2 UA/ha. 

A cada ciclo de pastejo foram escolhidos dois animais 

testadores por parcela (vacas lactantes 5/8 holandês/zebu com 

peso corporal médio de 526 kg ± 52 kg). Para estes animais, foi 

ministrada lignina purificada e enriquecida (LIPE®) como indicador 

para estimativa da produção fecal diária. O fornecimento de uma 

capsula de LIPE® de 500 mg por animal foi iniciado um dia antes da 

entrada dos animais nas parcelas e mantido por 10 dias 

consecutivos. 
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Os teores de N, P e K, assim como nas fezes (Capítulo 1) 

também foram quantificados na urina. Sempre no início do segundo 

e do terceiro dia de pastejo em cada bloco, quando os animais 

testadores de cada tratamento eram levados para a ordenha, eram 

coletadas a urina (10 ml/vaca) e as fezes (aproximadamente 200 g 

de matéria fresca/vaca). As amostras de fezes eram 

acondicionadas em recipientes de alumínio, contendo tampas de 

papelão, para serem pesadas e depois levadas à estufa de 

circulação forçada de ar, a 55 ºC, por 72 horas, sendo pesadas 

novamente. Para cada parcela foi formada uma amostra composta 

das fezes, reunindo-se as fezes dos dois dias de coleta em cada 

bloco (2º e 3º dia de pastejo/bloco).  

Quanto à urina, foram realizadas coletas spot, obtidas no 

segundo e terceiro dia de pastejo de cada bloco, no momento da 

ordenha, durante micção espontânea. Uma alíquota de 10 mL de 

urina foi diluída em 40 mL de ácido sulfúrico a 0,018 mol/L. Após a 

diluição, o pH foi aferido e, caso necessário, era ajustado para 

valores inferiores a 3, com ácido sulfúrico concentrado, para evitar 

destruição bacteriana dos derivados de purina. As amostras foram 

congeladas para posterior análise de creatinina e minerais.  

Com o intuito de estimar a produção de matéria seca fecal, as 

fezes foram moídas no moinho tipo Willey, passando por peneira de 

1 mm. Depois de moídas, retirou-se 10 g por amostra que foram 

enviadas para o laboratório de nutrição animal da Escola de 

Veterinária/UFMG, para proceder a análise em espectrômetro de 

infravermelho FTIV, modelo Varian 099-2243. Segundo Rodríguez 

et al. (2006), os cálculos para determinação do LIPE® pela 

espectroscopia no infravermelho são baseados na relação 
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logarítmica das intensidades de absorção das bandas nos 

comprimentos de onda a 1050 cm-1 e a 1650 cm-1. O cálculo para 

estimar a produção fecal (PF) segue a seguinte equação:  

PF= [0,50†/(Ai/12¶) x (100/90*)] x 1000 

Onde; 

Ai= A1050/A1650 
A=log I0/I 
I0> Intensidade 
I< intensidade 
†quantidade (g) de lignina na cápsula 
¶MS original fecal (admitida) 
*MS pré-seca fecal (admitida) 

As análises de minerais nas fezes e na urina seguiram 

metodologia descrita por Silva & Queiroz (2006). Os resultados para 

os teores de N, P e K presentes nas fezes foram apresentados e 

discutidos no capítulo 1, sendo suas médias iguais a 20,1; 6,1 e 

11,4 g.kg-1, respectivamente. 

A análise de creatinina foi conduzida no Laboratório de 

Patologia Veterinária da UFRPE, utilizando-se kits comerciais 

(Doles), com leitura realizada pelo método colorimétrico, segundo 

Fujihara et al. (1987), descrito por Chen & Gomes (1992). 

O volume urinário médio diário foi estimado para cada animal, 

multiplicando-se o peso vivo (PV) do animal pela excreção diária de 

creatinina, estimada em 24,4 mg de creatinina/kg de peso corporal 

como padrão (Pereira, 2003), e dividindo pela concentração de 

creatinina na urina spot (mg/L).  

Baseado nas produções de fezes e urina por animal, obtidas 

através da LIPE® e da concentração de creatinina, respectivamente, 

juntamente com os dados laboratoriais referente aos teores de 

nutrientes das excretas e a lotação animal adotada nas parcelas, 



84 

 

foram estimadas as seguintes variáveis, conforme as fórmulas 

sugeridas por Saraiva (2010): 

 

Excreção diária total de fezes e urina por ha: 

 

ETF = {[(PFLIPE/PVTESTE) x PVParcela] / D} x K 

ETU = {[(VUTESTE/ PVTESTE) x PVParcela] / D} x K 

Onde: 

ETF = Excreção total de fezes em kg MS/ha.dia 
PFLIPE= Produção fecal dos animais teste (kg de MS/animal.dia); 
PVTESTE= Peso vivo do animal teste (kg); 
PVParcela= Peso vivo total da parcela durante o período experimental 
(kg); 
D= Duração do ciclo de pastejo (dias); 
K= 12 (constante obtida pela divisão de 10.000 m² por 833 m², para 
determinar a excreção total em 1 ha); 
ETU = Excreção total de urina em L/ha.dia; 
VUTESTE= Volume urinário dos animais teste (L/animal.dia); 

Quantidade de nutrientes retornados: 

QNRF = [CN (g/kg) x ETF] x 1000 
QNRU = [CN (g/L) x ETU] x 1000 

Onde: 

QNRF= Quantidade de nutrientes retornados via fezes (kg/ha.dia); 
QNRU= Quantidade de nutrientes retornados via urina (kg/ha.dia); 
CN= Concentração de nutrientes (g/kg e g/L). 

Os dados foram submetidos à análise de variância em 

delineamento em blocos ao acaso, com medidas repetidas no 

tempo, por meio do pacote estatístico SAS (SAS Inst., 1996) e as 

médias comparadas pelo LSMEANS do SAS, a 5% de 

probabilidade. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Composição química da urina 

Nas amostras de urina dos animais testadores não foi 

detectada a presença de P, sendo este resultado semelhante ao 

observado por Saraiva (2010), ao trabalhar com vacas 5/8 

holandês/zebu, alimentadas em pastagens de capim-elefante. 

Entretanto, Rodrigues et al. (2008) ao trabalhar com animais 

alimentados em pastagens de capim-mombaça, relataram uma 

concentração média de P igual a 0,24 g/L na urina. 

Tal resultado pode ser explicado devido à pequena excreção 

deste elemento via urina. Segundo Mathews et al. (1996), na urina 

bovina só é possível detectar traços de P, já que aproximadamente 

100% deste elemento são excretados via fezes. 

A lotação animal não teve efeito significativo (P>0,05) sobre os 

teores de N e K na urina. Entretanto, o período de avaliação teve 

efeito significativo (P<0,05) sobre esses teores, tendo-se observado 

uma variação de 3,0 a 6,5 g/L e de 6,7 a 12,3 g/L para os teores de 

N e K, respectivamente (Tabela 1). 
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Tabela 1 – Teores (g/L) de N e K na urina de animais pastejando 
em pastagem de Brachiaria decumbens Stapf. em diferentes 
épocas do ano em Itambé-PE 

Avaliação 
Teor de N Teor de K 

----------------------------g/L------------------------------ 

Maio/2008 3,0 d 6,7 c 

Junho/2008 4,5 b 10,6 ab 
Julho/2008    4,1 bc 9,8 b 

Agosto/2008    3,4 cd 6,9 c 

Setembro/2008    4,1 bc  12,0 ab 

Outubro/2008      3,7 bcd  11,7 ab 

Março/2009  6,5 a 12,3 a 

Erro padrão 0,4 0,9 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem pelo 
PDIFF (P > 0,05).  

Clough et al. (2004), citando Whitehead (1970), afirmam que 

diversos são os fatores capazes de interferir na concentração de N 

na urina bovina, sendo estes normalmente relacionados ao 

consumo de alimento e a ingestão de água. Os autores comentam 

que, frequentemente, o teor de N na urina bovina varia entre 8 e 15 

g/L, porém, os teores de N na urina encontrados neste experimento 

foram inferiores a tais valores (Tabela 1) sendo o teor de N médio 

igual a 4,2 g/L .  

Os teores de N na urina obtidos neste experimento foram 

semelhantes aos observados por Saraiva (2010) em experimento 

com fêmeas 5/8 holandês/zebu alimentadas em pastagens de 

capim-elefante, porém foram inferiores aos 17,8 g/L encontrados 

por Rodrigues et al. (2008) em experimento com animais com peso 

corporal inicial médio de 300 kg, manejados em pastagens de 

capim-mombaça.  
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A proporção de N excretado via urina aumenta à medida que 

se eleva a concentração de N na dieta do animal (Rotz et al., 2005). 

Tal afirmação pode explicar o maior teor de N verificado na urina 

coletada no mês de março de 2009 (Tabela 1). Ao se observar o 

gráfico da precipitação (Figura 1), nota-se que, de setembro de 

2008 a janeiro de 2009, a precipitação pluvial foi reduzida, o que 

pode reduzir o número de brotações, além de promover o aumento 

da proporção de material senescente e, desta forma, contribuir para 

a redução da ingestão de nitrogênio por parte do animal. No gráfico 

de precipitação também se observa que, em fevereiro de 2009, 

ocorreu um aumento do índice pluviométrico e isto pode ter 

contribuído para elevar o número de brotações presentes na planta 

durante a avaliação realizada no mês de março de 2009, 

proporcionando um aumento na ingestão de N por parte do animal. 

Sendo assim, as variações na precipitação pluvial ocorridas no 

decorrer do experimento, provavelmente, modificaram o teor de N 

na forragem consumida pelo animal, o que, possivelmente, fez 

oscilar o teor de N excretado via urina. 

Com relação ao teor de K, Mathews et al. (1996) afirmam que, 

cerca de 70 – 90% do K excretado pelos animais estão na urina, 

tornando-a a principal via de excreção deste elemento. Logo, 

alterações nas quantidades de K ingerido pelo animal, 

supostamente, seriam facilmente detectadas ao analisar-se o teor 

deste elemento na urina do mesmo.  

O teor de K na forragem consumida pelos animais não foi 

mensurado, porém, baseando-se nos dados obtidos no capítulo 1, 

esperar-se-ia que o menor teor deste elemento na forragem fosse 

obtido na avaliação realizada no mês de outubro de 2008, haja vista 
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que este mês apresentou baixa precipitação pluvial (Figura 1). Com 

isto, era de se esperar menores teores de K na urina dos animais 

na avaliação de outubro de 2008, o que não ocorreu (Tabela 1). 

Em tal avaliação constatou-se um dos maiores teores de K na 

urina, sendo este semelhante ao observado nas avaliações 

realizadas nos meses de março de 2009, setembro e junho de 2008 

(Tabela 1). Este resultado pode ser atribuído a um efeito de 

concentração deste elemento na urina, já que estas avaliações 

também apresentaram os menores volumes urinários (87,4; 45,1; 

99,0 e 109,0 L/ha.dia, respectivamente) (Tabela 4).  

Já as avaliações realizadas nos meses de maio e agosto de 

2008 apresentaram os menores teores de K na urina (Tabela 1), 

ocorrendo nestes meses um efeito contrário ao discutido 

anteriormente, ou seja, nestas avaliações ocorreu um efeito de 

diluição no teor deste elemento na urina, haja vista que, nestas 

avaliações foram constatados os maiores volumes urinários (140,2 

e 129,8L/ha.dia, respectivamente) (Tabela 4).  

Os teores de K na urina observados neste trabalho foram 

reflexo do volume urinário dos animais, demonstrando, desta forma, 

que as prováveis alterações no teor deste elemento na planta 

forrageira não foram suficientes para alterar o teor do mesmo na 

urina. 

Produção fecal 

Não foi constatada diferença significativa (P>0,05) para a 

produção fecal diária por animal, tanto em relação aos tratamentos, 

quanto em relação aos meses de avaliação, sendo a média igual a 

4,25 kg de MS/animal.dia. A média do teor de matéria seca das 
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fezes foi igual a 11,8%. Admitindo-se que uma vaca defeque 12 

vezes por dia (Peterson & Gerrish, 1996) se obtém um peso médio 

para a placa de fezes fresca igual a 3 kg. Este valor é ligeiramente 

superior à faixa de 1,5 a 2,7 kg de peso úmido da placa de fezes 

(White, 2008), como sendo a média normalmente observada por 

defecação. 

A média da produção fecal diária por animal observada neste 

ensaio foi próxima aos 4,17 kg de MS/animal.dia, registrados por 

Saraiva (2010) em experimento com fêmeas 5/8 holandês/zebu 

alimentadas em pastagens de capim-elefante. Porém, foi superior 

aos 2,78 kg de MS/animal.dia obtidos por Rodrigues et al. (2008), 

em experimento com animais (peso corporal médio igual a 300 kg) 

manejados em pastagens de capim-mombaça. Segundo Rodrigues 

et al. (2008), o tamanho do animal, dentre outros fatores, pode 

interferir na produção diária de excretas do mesmo, fato que pode 

explicar a maior produção diária de fezes por animal observada 

neste experimento, visto que os animais utilizados no presente 

experimento pesavam, em média, 526 ± 52 kg. 

Partindo-se do pré-suposto de que a frequência de defecação 

de uma vaca é mais ou menos regular (Peterson & Gerrish, 1996), 

supõe-se então que os animais detentores de maior produção fecal 

diária produzirão placas de fezes mais pesadas e mais volumosas. 

Tal fato pode favorecer as perdas de N por volatilização, já que, em 

placas de fezes mais volumosas, o processo de desnitrificação, 

provavelmente, será mais intenso, devido à maior porção da placa 

que apresentará baixa concentração de O2, quando comparada 

com as placas de fezes mais leves e menos volumosas. López et al. 

(1998) afirmam que, além de causar a perda de N disponível para o 
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vegetal, o processo de desnitrificação é um potencial contaminante 

do ambiente, devido à produção do N2O resultante deste processo. 

A excreção total de fezes na área variou conforme a lotação 

animal e o mês de avaliação, obtendo-se médias de 8,3; 16,4 e 24,7 

kg de MS/ha.dia para os tratamentos com 1,9; 3,2 e 4,2 UA/ha, 

respectivamente.  

A maior excreção total de fezes na área (P>0,05) observada no 

tratamento com 4,2 UA/ha (Tabela 2) deve-se ao fato do mesmo 

possuir o maior número de animais e não ter ocorrido diferença 

significativa (P>0,05) para a produção fecal diária por animal. 

Tabela 2 – Excreção total diária de fezes bovina por área (kg de MS 
fecal/ha.dia) em pastagens de Brachiaria decumbens Stapf., 
conforme o mês de avaliação em Itambé-PE 

Avaliação 
Lotação Animal (UA/ha) 

1,9 3,2 4,2 

-------------------(kg de MS/ha.dia)------------------ 

Março/2008 9,6 Ca 18,8 Ba 27,4 Aa 
Maio/2008 8,8 Ca 17,1 Bab 25,8 Aab 
Junho/2008 8,7 Ca 17,1 Bab 26,8 Aab 
Julho/2008 8,6 Ca 17,1 Bab 24,9 Ab 
Agosto/2008 8,7 Ca 16,7 Bb 26,8 Aab 
Setembro/2008 8,9 Ca 18,0 Bab 25,8 Aab 
Outubro/2008 8,7 Ca 18,0 Bab 27,5 Aa 
Março/2009† 4,2 Cb 8,9 Bc 13,0 Ac 

Erro padrão 0,66 
†Lotação animal igual à metade da observada nas demais 
avaliações. Médias seguidas pela mesma letra, maiúsculas na linha 
e minúsculas na coluna, não diferem pelo PDIFF (P > 0,05). 

Ao elevar a produção de excrementos em uma determinada 

área, normalmente, aumenta-se a disponibilidade dos nutrientes 

para a comunidade vegetal, o que pode potencializar os processos 

de perdas de tais nutrientes. Segundo Mathews et al. (1996) as 

perdas de N da excreta, por exemplo, podem chegar a 50% do N 
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prontamente mineralizado. Desta forma, é possível que o 

tratamento com 4,2 UA/ha tenha apresentado as maiores perdas, 

porém são necessários estudos adicionais para quantificar esses 

processos. 

A data que apresentou a menor excreção total de fezes na área 

(P<0,05), independentemente da lotação animal, foi a de Março de 

2009 (Tabela 2). Tal resultado é consequência do maior tempo sem 

a presença dos animais na pastagem, haja vista que esta avaliação 

foi a única que apresentou o ciclo de pastejo igual a 70 dias. Sendo 

assim, a lotação animal nesta avaliação equivale à metade da 

lotação observada nas outras avaliações. 

Excreção diária de creatinina via urina 

A lotação animal não influenciou a excreção de creatinina via 

urina pelos animais, porém esta apresentou diferença significativa 

entre as épocas de avaliações sendo as maiores excreções 

observadas nas avaliações que apresentaram as menores 

precipitações acumuladas (Figura 2). 

 

Figura 2 – Concentração de creatinina na urina de vacas 
alimentadas em pastagens de Brachiaria decumbens conforme a 
época de avaliação 
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A média da excreção de creatinina via urina por animal foi igual 

a 56,2 mg/dL, sendo esta próxima da observada por Oliveira et al. 

(2007) (55,36 mg/dL). Utilizando-se a média 56,2 mg/dL e as 

médias do peso vivo dos animais (526 kg) e do volume urinário (27 

L/vaca.dia) obtêm-se uma excreção diária de aproximadamente 29 

mg/kg de PV. Sendo este valor próximo aos 30,56 mg/kg de PV 

observados por Leal et al. (2007) ao estudar a variação diária da 

excreção de creatinina em novilhas. 

A quantidade de creatinina excretada via urina esta relacionada 

com o peso do animal (Koren, 2000), animais mais pesados 

excretam mais creatinina do que animais mais leves. Desta forma, a 

oscilação das quantidades de creatinina excretada via urina 

observada na figura 2 pode ser consequência da variação de peso 

dos animais no decorre do período experimental. 

Produção de urina 

Não foi constatada diferença significativa (P>0,05) para a 

produção diária de urina por animal, tanto em relação aos 

tratamentos, quanto em relação aos mês de avaliação. 

A média da produção diária de urina por animal foi de 27 L. Tal 

média foi próxima aos valores (10 a 25 L/animal.dia) comentados 

por Mathews et al. (1996), como sendo a faixa normal de produção 

diária de urina de uma vaca. 

White (2008) afirma que, tanto a quantidade, quanto a 

distribuição da urina no pasto são influenciadas pelas temperaturas 

do ambiente, pois, segundo este pesquisador, o consumo de água 

aumenta com o aumento da temperatura local, logo o aumento da 

temperatura tende a aumentar a produção de urina.  
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Desta forma, a alta produção diária de urina observada neste 

experimento, provavelmente, ocorreu devido ao elevado consumo 

de água (não mensurado) provocado pelas elevadas temperaturas, 

característicos da região onde o ensaio foi conduzido.  

Silva (2009), avaliando o comportamento ingestivo dos animais 

deste mesmo experimento, obteve, através do globo negro, o valor 

de 37 ºC como sendo a temperatura diária média. Estando esta 

próxima à temperatura crítica para vacas em lactação segundo 

Mota (2001) citado por Perisinotto et al. (2005). Estes 

pesquisadores em ensaio para verificar a influência do ambiente 

sobre o consumo de água por vacas leiteiras observaram um 

consumo diário de água por animal igual a 63,8 e 37,3 L, quando a 

temperatura no globo negro registrava 32,8 e 24,1 ºC, 

respectivamente. 

Já a produção diária de urina na área variou conforme a 

lotação animal (Tabela 3) e o mês de avaliação (Tabela 4). A 

lotação animal influenciou a produção diária de urina na área, já que 

não foi observada diferença significativa (P>0,05) para a produção 

diária de urina por animal, logo, o tratamento com 4,2 UA/ha, por ter 

o maior número de animais, apresentou o maior valor para esta 

variável. 

A maior produção de urina na área com 4,2 UA/ha, 

provavelmente ocasionou maiores perdas de nutrientes via urina, 

haja vista que, nela, as concentrações de nutrientes, tais como K e 

N, são elevadas e a área de solo afetada por uma micção é 

relativamente pequena. Exemplificando tal afirmação, uma única 

micção pode equivaler a uma adubação localizada com 400 a 500 

kg/ha de N e mais de 1000 kg/ha de K2O na área diretamente 
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afetada pela urina (Haynes & Williams, 1993; Jarvis et al., 1995 e 

Castilla et al., 1995). 

Tabela 3 – Produção de urina (L/ha.dia) de vacas 5/8 
holandês/zebu alimentadas em pastagens de Brachiaria decumbens 
Stapf. conforme a lotação animal em Itambé-PE 

Lotação Animal (UA/ha) Volume Urinário (L/ha.dia) 

1,9 54,4 c 

3,2 107,4 b 

4,2 148,1 a 

Erro padrão 3,8 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem pelo PDIFF (P > 
0,05). 

Quanto à época de avaliação, a que apresentou a menor 

produção de urina na área (P<0,05), independentemente da lotação 

animal, foi a de Março de 2009 (Tabela 4). Este resultado pode ser 

atribuído ao fato de que, nesta avaliação, ocorreu o maior tempo 

(ciclo de 70 dias) sem a presença dos animais na pastagem, 

fazendo com que a lotação animal nesta avaliação seja equivalente 

à metade da lotação observada nas outras avaliações. 

As avaliações realizadas nos meses de maio a agosto de 2008 

apresentaram as maiores produções de urina na área (Tabela 4). 

Tal resultado deve estar associado à precipitação pluvial ocorrida 

nestes meses. Os índices pluviométricos registrados em tais meses 

foram acima de 120 mm, o que provavelmente, ocasionou elevação 

do teor de água na forragem consumida pelos animais. Isto pode ter 

promovido um aumento na ingestão de água por parte dos animais 

e, consequentemente, ocasionado as maiores produções de urina 

na área nas avaliações realizadas nestes meses. 
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Tabela 4 – Produção de urina (L/ha.dia) de vacas 5/8 
holandês/zebu alimentadas em pastagens de Brachiaria decumbens 
Stapf. em Itambé-PE conforme o mês de avaliação 

Avaliação Volume urinário (L/ha.dia) 

Março/2008 96,4 bc 

Maio/2008 140,2 a 

Junho/2008 109,0 abc 
Julho/2008 119,3 ab 

Agosto/2008 129,8 ab 

Setembro/2008 99,0 bc 
Outubro/2008 87,4 c 
Março/2009† 45,1 d 

Erro padrão 12,6 
†Lotação animal igual à metade da observada nas demais 
avaliações. Médias seguidas pela mesma letra não diferem pelo 
PDIFF (P > 0,05).  

Deposição de nutrientes via excreta 

A deposição de N, tanto via fezes quanto via urina, foi 

influenciada pela lotação animal (Tabelas 5 e 6). As médias para os 

tratamentos com 1,9; 3,2 e 4,2 UA/ha foram 166 e 200; 320 e 386; 

503 e 589 g/ha.dia, para a deposição de fezes e urina, 

respectivamente. Isto equivale afirmar que, a cada ano, cerca de 

134; 258 e 399 kg/ha de N são depositados, via excretas, nas 

referidas pastagens, respectivamente. 

Apesar de comumente ocorrerem elevadas perdas por 

lixiviação e volatilização do N proveniente dos excrementos 

bovinos, nota-se que estas fontes possuem significativa importância 

para o retorno deste elemento ao ecossistema das pastagens.  

Thomas (1992) afirma que as excretas e a serrapilheira são as 

principais vias de retorno de nutrientes ao solo, sendo as suas 

contribuições de grande importância para as pastagens, haja vista 

que, segundo estimativas realizadas por Barcellos et al. (2008), 
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apenas 2,9 a 3,6 kg/ha de fertilizantes compostos por nitrogênio, 

fósforo e potássio sejam utilizados anualmente na adubação das 

pastagens brasileiras. 

As deposições de N nas pastagens registradas neste 

experimento foram superiores às observadas por Rodrigues et al. 

(2008) e por Braz et al. (2002). O primeiro grupo de pesquisadores 

obteve, em pastagens de capim-mombaça, uma deposição diária 

média de 76 e 46 g de N/animal via urina e fezes, respectivamente. 

Já o segundo grupo, estudando o retorno de nutrientes via fezes em 

pastagens de B. decumbens, observaram retorno de 4,58 kg de N 

via fezes em uma área de 1,21 ha, no decorrer de 70 dias, o que 

equivale a uma deposição diária de 54,3 g de N/ha. O menor 

retorno de N observado por estes pesquisadores deve-se, 

principalmente, à menor produção diária de fezes (2,78 e 1,97 

kg/animal.dia, respectivamente), consequência do menor peso vivo 

médio (300 kg) dos animais utilizados nestes experimentos. 

O nitrogênio é um dos nutrientes mais limitantes para a 

manutenção da produtividade das pastagens (Schunke, 2001). 

Porém, como visto anteriormente, a utilização de adubos 

nitrogenados ainda é muito incipiente na pecuária nacional. Desta 

forma, o manejo da pastagem que proporcione maior retorno de N a 

este ecossistema, aliado a menores perdas, pode contribuir para 

que o mesmo seja mais sustentável.  

Dentre as lotações testadas, a que proporcionou maior 

deposição de N via fezes e urina nas pastagens, 

independentemente do período de avaliação, foi a de 4,2 UA/ha 

(Tabelas 5 e 6). É provável que, simultaneamente à maior 

deposição de N, deva ter ocorrido também as maiores perdas deste 
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elemento nas parcelas com a maior lotação, haja vista que, os 

excrementos, individualmente, ocupam pequenas áreas de solo, 

porém, apresentam concentrações de N muito acima da demanda 

das plantas forrageiras, o que pode ocasionar tais perdas. 

Além da lotação animal, o período de avaliação também 

interferiu (P<0,05) na deposição de N, tanto via fezes, quanto via 

urina. Independentemente da via de deposição, as avaliações 

realizadas nos meses de outubro de 2008 e março de 2009 

apresentaram um dos menores valores (Tabelas 5 e 6). No caso do 

mês de outubro de 2008, a menor deposição de N, provavelmente, 

deveu-se ao teor deste elemento na dieta do animal, já a avaliação 

do mês de março de 2009 pode ter apresentado baixa deposição de 

N, devido as menores excreções totais de fezes e urina registrados 

nesta avaliação. 

Tabela 5 – Retorno de N via fezes (g/ha.dia), em pastagens de 
Brachiaria decumbens Stapf., conforme o período de avaliação e 
lotação animal em Itambé-PE 

Avaliação 
Lotação Animal (UA/ha) 

1,9 3,2 4,2 

-------------------N via fezes (g/ha.dia)------------- 

Março/2008 195 Ca 347 Bab 558 Ab 
Maio/2008 168 Cab 338 Bb 482 Acd 
Junho/2008 190 Cab 392 Ba 614 Aa 
Julho/2008 181 Cab 370 Bab 566 Aab 
Agosto/2008 184 Cab 320 Bbc 565 Aab 
Setembro/2008 181 Cab 332 Bb 518 Abc 
Outubro/2008 146 Cb 270 Bc 433 Ad 
Março/2009 84 Cc 193 Bd 287 Ae 

Erro padrão 20 

Médias seguidas pela mesma letra, maiúsculas na linha e 
minúsculas na coluna, não diferem pelo PDIFF (P > 0,05). 
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Tabela 6 – Retorno de N via urina (g/ha.dia), em pastagens de 
Brachiaria decumbens Stapf., conforme a lotação animal e o 
período de avaliação em Itambé-PE 

Lotação Animal (UA/ha) N (g/ha.dia) 

1,9 200 c 
3,2 386 b 
4,2 589 a 

Erro padrão 23 

Avaliação N (g/ha.dia) 

Maio/2008 407 a 
Junho/2008 485 a 
Julho/2008 461 a 

Agosto/2008 411 a 
Setembro/2008 397 a 
Outubro/2008 281 b 
Março/2009† 301 b 

Erro padrão 23 
†Lotação animal igual à metade da observada nas demais 
avaliações. Médias seguidas pela mesma letra nas lotações e nas 
avaliações, não diferem pelo PDIFF (P > 0,05).  

Semelhantemente ao ocorrido para a deposição de N, a 

deposição de K, tanto via fezes, quanto via urina, também foi 

influenciada pela lotação animal e pela época de avaliação (Tabelas 

7 e 8).  

As médias para os tratamentos com 1,9; 3,2 e 4,2 UA/ha foram 

106 e 507; 169 e 908; 264 e 1395 g/ha.dia, para retorno de K via 

fezes e via urina, respectivamente. Sendo assim, a proporção de 

deposição de K foi de 17%, via fezes e 83%, via urina, valores estes 

que corroboram com os descritos por Haynes & Williams (1993), de 

que 70 a 90% do potássio retornam via urina. 

Com base nas médias de deposição diária de K, espera-se 

que, a cada ano, cerca de 224; 393 e 606 kg/ha de K sejam 

reciclados via excretas nas pastagens dos tratamentos com 1,9; 3,2 

e 4,2 UA/ha, respectivamente. 
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Já em relação ao período de avaliação, é possível deduzir que, 

a deposição de K, via excretas, foi influenciada, tanto pelo teor 

deste elemento na forragem consumida pelo animal, quanto pela 

duração do ciclo de pastejo (Tabelas 7 e 8). Ou seja, a forragem 

consumida pelo animal na avaliação realizada em outubro de 2008, 

provavelmente, possuía um teor de K inferior ao observado nas 

avaliações anteriores. Dando embasamento para tal afirmação, no 

capítulo 1 observa-se que na avaliação de outubro de 2008, o teor 

de K na forragem ao redor da placa de fezes foi menor, quando 

comparado ao registrado nas avaliações que a precederam. 

Tabela 7 – Retorno de K via fezes (g/ha.dia), em pastagens de 
Brachiaria decumbens Stapf., conforme o período de avaliação e 
lotação animal em Itambé-PE 

Avaliação 
Lotação Animal (UA/ha) 

1,9 3,2 4,2 

---------------------------K (g/ha.dia)------------------ 

Março/2008 138 Ba 157 Bc 335 Aa 
Maio/2008 93 Cab 205 Bab 273 Ab 
Junho/2008 121 Cab 187 Babc 269 Abc 
Julho/2008 147 Ba 196 Babc 279 Aab 
Agosto/2008 103 Bab 226 Aa 269 Abc 
Setembro/2008 115 Cab 177 Bbc 288 Aab 
Outubro/2008 77 Bb 141 Ac 190 Ad 
Março/2009 58 Bb 61 Bd 207 Acd 

Erro padrão 20 

Médias seguidas pela mesma letra, maiúsculas na linha e 
minúsculas na coluna, não diferem pelo PDIFF (P > 0,05). 
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Tabela 8 – Retorno de K via urina (g/ha.dia), em pastagens de 
Brachiaria decumbens Stapf., conforme a lotação animal e o 
período de avaliação em Itambé-PE 

Lotação Animal (UA/ha) K (g/ha.dia) 

1,9 507 c 

3,2 908 b 
4,2 1395 a 

Erro padrão 49 

Avaliação K (g/ha.dia) 

Maio/2008 886 abc 

Junho/2008 1116 ab 

Julho/2008 1068 ab 

Agosto/2008 823 bc 

Setembro/2008 1170 a 

Outubro/2008 940 ab 

Março/2009 553 c 

Erro padrão 113 

Médias seguidas pela mesma letra nas lotações e nas avaliações, 
não diferem pelo PDIFF (P > 0,05). 

Devido a não detecção de fósforo na urina, foi estimada 

apenas a deposição deste elemento via fezes. A deposição de P, 

assim como o ocorrido nas deposições de N e K, foi influenciada 

pela lotação animal e época de avaliação (Tabela 9).  

As médias para os tratamentos com 1,9; 3,2 e 4,2 UA/ha foram 

51; 101 e 141 g/ha.dia, respectivamente. Isto equivale afirmar que, 

a cada ano, 19, 37 e 52 kg/ha de P são depositados nas referidas 

pastagens via excreta, respectivamente.  

No capítulo 1 observou-se que o teor de P no solo, abaixo das 

placas de fezes, foi superior ao do solo ao redor das mesmas. 

Também ficou demonstrado que a placa de fezes influenciou o teor 

de P da forragem, sendo os maiores valores observados na 

forragem coletada até a distância de 40 cm da placa de fezes. 

Sendo assim, os solos das pastagens manejadas com 4,2 UA/ha, 



101 

 

provavelmente, apresentarão maiores quantidades de P na forma 

mais lábil, o que favorecerá a absorção deste elemento pela planta. 

Além da lotação animal, o período de avaliação também 

interferiu (P<0,05) na deposição de fósforo. O menor valor foi 

observado na avaliação de março de 2009 (Tabela 10), sendo o 

mesmo atribuído à menor excreção total de fezes registrada nesta 

avaliação, o que ocorreu, novamente, devido à menor lotação 

utilizada (ciclo de 70 dias), que no caso foi equivalente à metade da 

utilizada nas outras avaliações. 

Tabela 9 – Retorno de P via fezes (g/ha.dia), em pastagens de 
Brachiaria decumbens Stapf., conforme a lotação animal em 
Itambé-PE 

Lotação Animal (UA/ha) P (g/ha.dia) 

1,9 51 c 

3,2 101 b 

4,2 141 a 

Erro padrão 4 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem pelo PDIFF (P > 
0,05). 

Tabela 10 – Retorno de P via fezes (g/ha.dia), em pastagens de 
Brachiaria decumbens Stapf., conforme o período de avaliação em 
Itambé-PE 

Avaliação P (g/ha.dia) 

Março/2008 85 b 

Maio/2008 102 ab 
Junho/2008 115 a 
Julho/2008 107 ab 

Agosto/2008 103 ab 
Setembro/2008 113 a 
Outubro/2008 89 b 

Março/2009 66 c 

Erro padrão 8 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem pelo PDIFF (P > 
0,05). 
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Fluxo de N, P e K 

Segundo Cantarutti & Santos (2002) cerca de 48% do P 

ingerido pelo animal são excretados, e segundo Mathews et al. 

(1996) a excreção de P pelo animal ocorre quase que 100% via 

fezes.  

A excreção de P nos tratamentos com 1,9, 3,2 e 4,2 UA/ha 

foram 51; 101 e 141 g/ha.dia, respectivamente, o que equivale 

afirmar que cada animal excretou 25,2; 25,3 e 23,5 g de P/dia nos 

referidos tratamentos. Estes valores correspondem a 48% do P 

ingerido pelo animal, sendo assim, a estimativa para o total de P 

ingerido seria de aproximadamente 53, 53 e 49 g/animal.dia 

respectivamente. 

Vilela (2005) afirma que a B. decumbens possui 0,38% de P na 

matéria seca (MS), então cada animal consumiu diariamente 

aproximadamente 14, 14 e 13 kg de MS. Adotando-se o peso vivo 

(PV) médio dos animais igual a 526 kg, obtêm-se um consumo 

equivalente a 2,7, 2,7 e 2,5% do PV. Estes valores estão próximos 

aos 2,35 e 2,4% do PV registrados por Cavalcanti Filho et al. (2004) 

e Gomide et al. (2001). 

Segundo Cantarutti & Santos (2002) cerca de 98,4 e 79% do K 

e N ingerido pelo animal são excretados, respectivamente. A 

excreção de K nos tratamentos com 1,9, 3,2 e 4,2 UA/ha foram 613; 

1077 e 1659 g/ha.dia, respectivamente, o que equivale afirmar que 

cada animal excretou 307; 269 e 277 g de K/dia nos referidos 

tratamentos. Estes valores correspondem a 98,4% do K ingerido 

pelo animal, sendo assim, a estimativa para o total de K ingerido 

seria de 312, 273 e 282 g/animal.dia respectivamente. Já a 

excreção de N nos tratamentos com 1,9, 3,2 e 4,2 UA/ha foram 366; 
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706 e 1092 g/ha.dia, respectivamente, o que equivale afirmar que 

cada animal excretou 183; 177 e 182 g de N/dia nos referidos 

tratamentos. Estes valores correspondem a 79% do N ingerido pelo 

animal, sendo assim, a estimativa para o total de N ingerido seria de 

232, 224 e 230 g/animal.dia respectivamente. Com base nestas 

contas estima-se que a forragem ingerida pelos animais continha 

aproximadamente 11% de proteína bruta, sendo este teor 

semelhante ao observado por Cavalcanti Filho et al. (2008) em 

ensaio experimental com a mesma gramínea e na mesma estação 

experimental deste experimento. 

A produção de leite do rebanho utilizado neste experimento 

varia de 6 a 9 kg/vaca. Nunes (2009) em ensaio experimental 

utilizando o mesmo tipo de animal e na mesma estação 

experimental, registrou o teor de proteína no leite igual a 3%, 

equivalendo a 0,48% de N. O NRC (2001) comenta que os teores 

de K e P no leite de vacas normalmente são 0,15 e 0,09%, 

respectivamente.  

Considerando para todas as vacas dos tratamentos com 1,9, 

3,2 e 4,2 UA/ha a produção de leite média igual a 7 kg/vaca.dia e os 

teores de N, K e P no leite descritos anteriormente, obtêm-se uma 

exportação via leite de N, P e K de aproximadamente 34, 6 e 11 

g/vaca.dia, respectivamente. O que daria uma exportação via leite 

de 68, 136 e 204; 12, 24 e 36; 22, 44 e 66 g/dia de N, P, K nos 

tratamentos com 1,9, 3,2 e 4,2 UA/ha. Desta forma têm-se o 

seguinte fluxo de nutrientes: 
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Tabela11 - Fluxo de N, P e K em vacas alimentadas em pastagens 
de Brachiaria decumbens manejadas com diferentes números de 
animais 

Fonte 

Unidade animal (UA/ha) 

1,9 3,2 4,2 

N P K N P K N P K 

----------------------------g/vaca.dia------------------------ 

Ingestão 232 53 312 224 53 273 230 49 282 

Exportação (Leite) 34 6 11 34 6 11 34 6 11 

Excreção 183 25,2 307 177 25,3 269 182 23,5 277 

Saldo¹ 15 21,8 -6 13 21,7 -7 14 19,5 -6 

¹Valor positivo ocorre retenção no corpo do animal, valor negativo 
ocorre retirada do corpo do animal. 

Utilizando a densidade do solo (1,2g/cm³) e os teores de MOS 

(L2= 3,8%; L4= 4,4% e L6= 4,1%) obtidos neste experimento a uma 

profundidade 0,20m, estima-se para 1 ha que os solos dos 

tratamentos L2, L4 e L6 tenham 91.200; 105.600 e 98.400kg de 

MOS na profundidade de 0,20m, respectivamente.  

Ao dividir tais valores por 1,72 (Gomes et al., 2001) se obtém 

53.023; 61.395 e 57.209 kg de C/ha, sendo estes, a estimativa do 

conteúdo de carbono nos solos dos respectivos tratamentos. Kiehl 

(1985) afirma o K é rapidamente disponibilizado para as plantas e 

praticamente não está presente na MOS. Estes autores afirmam 

também que na maioria dos solos minerais a relação carbono, 

nitrogênio e fósforo orgânico (C:N:P) é em média igual a 100:10:1. 

Admitindo esta relação para a MOS dos solos estudados estima-se 

para os tratamentos L2, L4 e L6 que a MOS contenham 5.302; 

6.140 e 5.721 e 530; 614 e 572 kg/ha de N e P, respectivamente. 

Estando estes valores coerentes com os descritos por Wedin & 

Russelle (2007). 

Segundo Dubeux et al. (2004) a MOS apresenta baixa taxa de 

mineralização (3,5 % ao ano). Adotando-se esta taxa como a que 
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ocorreu no experimento, se obtêm uma mineralização anual de 

aproximadamente 186; 215 e 200 e 19; 22 e 20 kg/ha de N e P, 

para os tratamentos L2, L4 e L6, respectivamente.  

A Tabela 12 mostra a estimativa, baseada nos dados e nos 

cálculos apresentados anteriormente, para a adição total de N, P e 

K nas pastagens dos tratamentos com L2, L4 e L6. Estando estes 

valores dentro da faixa esperada por Moreira & Siqueira (2006). 

Tabela 12 – Quantidade de N, P e K (kg/ha.ano) adicionados às 
pastagens de Brachiaria decumbens em Itambé-PE conforme a 
lotação animal 

Elemento Tratamento 

Fonte 
Total 

Adubo Excretas MOS 

-------------------(kg/ha.ano)--------------------- 

N 
L2 300 134 186 620 
L4 300 258 215 773 
L6 300 399 200 899 

P 
L2 150 19 19 188 
L4 150 37 22 209 
L6 150 52 20 222 

K 
L2 300 224 0 524 
L4 300 393 0 693 
L6 300 606 0 906 
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CONCLUSÕES 

Na época do ano com menor precipitação pluviométrica houve 

menor produção de urina e menor deposição de N, P e K via 

excretas. 

A lotação animal não interferiu na produção diária de fezes e 

urina por animal e nem nos teores de N, P e K na urina. Desta 

forma, foram observadas maiores excreções de fezes e urina e 

maiores deposições de N, P e K via excretas com o aumento da 

lotação animal. 
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CAPÍTULO 4 

 

 

Repetibilidade de variáveis produtivas e qualitativas da forragem e 

de excreta bovina em pastagens de Brachiaria decumbens Stapf. 
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RESUMO 

A análise de repetibilidade tem por finalidade determinar um número 
mínimo de amostras para obter um determinado grau de 
confiabilidade previamente desejado pelo pesquisador acarretando 
na redução dos custos experimentais. Este trabalho teve como 
objetivo realizar a análise de repetibilidade e verificar o coeficiente 
de determinação e o número de avaliações necessárias para obter 
um R² acima de 90% nas variáveis relacionadas à forragem, fezes e 
urina obtidos em pastagens de Brachiaria decumbens Stapf. 
manejadas sob três lotações animais.  O experimento foi montado 
na Estação Experimental do IPA no município de Itambé-PE. Foram 
avaliados: a) produção fecal; b) composição mineral das fezes; c) 
biometria das fezes; d) composição mineral da forragem ao redor da 
placa de fezes; e) massa de forragem ao redor das placas de fezes; 
f) rejeição da forragem ao redor da placa de fezes; g) volume 
urinário; h) composição mineral da urina. O experimento foi 
manejado sob o método de lotação intermitente fixa, com três dias 
de ocupação e 32 ou 67 dias de descanso nas épocas chuvosa e 
seca, respectivamente. As análises estatísticas de repetibilidade 
foram realizadas por meio do programa computacional Genes, 
utilizando-se o método dos componentes principais baseado na 
matriz de covariância. Todas as variáveis apresentaram elevada 
estimativa do coeficiente de repetibilidade e coeficiente de 
determinação igual ou superior a 90%, exceto a massa de forragem 
na distância 20 – 40 cm, a diferença de altura da forragem com 
placa de fezes entre o pré e pós pastejo e o teor de nitrogênio na 
urina, todas no tratamento com 3,2 UA/ha; estas variáveis 
apresentaram estimativas do coeficiente de repetibilidade inferiores 
a 0,50. O R² da área da placa de fezes no tratamento com 1,9 
UA/ha e o das demais variáveis mencionadas anteriormente 
aproximaram-se dos 90%. Para obter um coeficiente de 
determinação acima de 90% são necessárias, no máximo, 11; 9 e 9 
avaliações para as variáveis ligadas às medições na forragem, 
fezes e urina, respectivamente. 

Palavras-Chave: braquiária, fezes bovina, fósforo, nitrogênio, 
potássio, urina bovina 
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ABSTRACT 

Repeatability analysis aims to determine a minimum number of 
samples to obtain a certain degree of reliability desired by the 
researcher previously, reducing the experimental cost. This work 
aimed to perform the analysis and check the repeatability coefficient 
of determination and the number of evaluations required to obtain an 
R² over 90% in the variables related to forage, feces and urine 
obtained in Brachiaria decumbens Stapf. pastures under three 
stocking rates. The experiment was performed at Itambé 
Experimental Station (IPA). The following response variables were 
evaluated: a) fecal output; b) mineral composition of feces; c) 
biometrics of dung pads; d) mineral composition of forage around 
dung pads; e) herbage mass around dung pads; f) herbage rejection 
around dung pads; g) urine volume; h) mineral composition of urine. 
The experiment was managed under fixed rotational stocking with 
three days of occupation and 32 or 67 days of resting period during 
the rainy and dry seasons, respectively. Statistical analyzes of 
repeatability were conducted through the Genes computer program, 
using the principal components method based on the covariance. All 
variables showed a high estimate of the repeatability coefficient and 
coefficient of determination equal to or greater than 90%, except the 
herbage mass at the zone 20 to 40 cm away from the dung pad 
border, the difference between pre- and post-grazing herbage height 
of herbage grown on dung pad affected areas vs. non-affected 
areas, and urine nitrogen concentration in the urine for the 4 AU/ha 
treatment ; these estimates of repeatability coefficient for these 
variables were less than 0.50. The R² of the at the 2 AU/ha 
treatment dung pad area and the other variables previously  
mentioned approached 90%. For a coefficient of determination 
above 90%, it is necessary to sample 11, 9, and 9 times to evaluate 
the variables related to measurements in forage, feces and urine, 
respectively. 

Key words: cattle feces, nitrogen, phosphorus, potassium, signal 
grass, urine cattle 
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INTRODUÇÃO 

A Brachiaria decumbens Stapf. é uma gramínea que possui 

diversas características importantes para uma planta forrageira, tais 

como ser uma planta perene e apresentar elevada produção de 

matéria seca e de sementes (Vilela, 2005). Isto faz com que esta 

espécie seja largamente cultivada no Brasil. 

Apesar das características positivas da B. decumbens Stapf. é 

comum encontrar pastagens com esta espécie apresentando algum 

nível de degradação. Segundo Peron & Evangelista (2004), a falta 

de adubação de manutenção nas pastagens, ou seja, a não 

reposição de nutrientes a este ecossistema é uma das causas da 

sua degradação. Estima-se que a adubação média anual em 

pastagens brasileiras seria da ordem de 2,9 a 3,6 kg/ha de 

fertilizantes compostos por nitrogênio, fósforo e potássio (Barcellos 

et al., 2008). 

Para que ocorra adequada reposição de nutrientes a este 

ecossistema, são necessários estudos referentes à ciclagem de 

nutrientes. Alguns estudos a respeito da ciclagem de nutrientes em 

pastagens de B. decumbens Stapf. vêm sendo conduzidos em 

campo na zona da mata de Pernambuco (Saraiva, 2010 e Silva, 

2009a). 

Experimentos conduzidos a campo normalmente apresentam 

custo e coeficiente de variação elevados. Com o intuito de otimizar 

os recursos e manter determinada confiança nos resultados obtidos, 

pode-se fazer uso de informações geradas pelas análises de 

repetibilidade.  

Segundo Cruz et al. (2004), uma das grandes utilidades deste 

tipo de análise é a determinação do número de observações 
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necessárias para que o valor real da variável analisada seja 

estimado com a precisão desejada e com o mínimo de custo e mão-

de-obra. 

Este trabalho teve por objetivo realizar a análise de 

repetibilidade e verificar o coeficiente de determinação e o número 

de avaliações necessárias para se obter um R² acima de 90% nos 

dados ligados à forragem, fezes e urina obtidos em pastagem de 

Brachiaria decumbens Stapf. manejada sob três lotações animais. 

MATERIAL E MÉTODOS 

A análise de repetibilidade foi realizada com os dados obtidos 

nos experimentos dos capítulos anteriores, portanto, foram 

analisados dados obtidos em trezes ciclos de pastejo referentes ao 

período de março de 2008 a outubro de 2009 (Quadro 1), 

abrangendo, assim, duas estações chuvosas.  
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Quadro 1 – Número de ciclos e o período cujas avaliações foram 
realizadas no decorrer do experimento 

Avaliação Número de Ciclos Período 

Composição Mineral 
da Forragem 

13 
Março de 2008 a 
Outubro de 2009 

Massa de Forragem 9 
Abril de 2008 a 
Agosto de 2009 

Rejeição da 
Forragem 

8 
Julho de 2008 a 
Outubro de 2009 

Composição Mineral 
das Fezes 

8 
Março de 2008 a 
Março de 2009 

Produção Fecal 8 
Março de 2008 a 
Março de 2009 

Volume Urinário 8 
Março de 2008 a 
Março de 2009 

Excreção total de 
Fezes 

8 
Março de 2008 a 
Março de 2009 

Retorno de 
Nutrientes via Fezes 

8 
Março de 2008 a 
Março de 2009 

Biometria das Fezes 7 
Março de 2008 a 
Janeiro de 2009 

Composição Mineral 
da Urina 

7 
Abril de 2008 a 
Março de 2009 

Teor de minerais na 
Urina 

7 
Maio de 2008 a 
Março de 2009 

Produção de Urina 7 
Maio de 2008 a 
Março de 2009 

Retorno de 
Nutrientes via Urina 

7 
Maio de 2008 a 
Março de 2009 

As análises estatísticas de repetibilidade foram realizadas por 

meio do programa computacional Genes (Cruz, 2006). Os valores 

das estimativas dos coeficientes de repetibilidade (r) e de 

determinação (R²), bem como o número de avaliações necessárias 

para se obter R² acima de 90% foram obtidos pelo método dos 

componentes principais, baseado na matriz de covariância, que 

segundo Cruz et al. (2004), tal método deve ser utilizado em 
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experimentos complexos e que as variáveis em questão 

apresentem um padrão de comportamento periódico. 

Botrel et al. (2000) afirmam que a predição do valor real, ou 

seja, o coeficiente de determinação de 90% é considerado bastante 

satisfatório, sendo por este motivo adotado neste experimento. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Massa de forragem ao redor das placas de fezes 

As estimativas do coeficiente de repetibilidade para a massa de 

forragem ao redor das placas de fezes variou de 0,48 a 0,94 

(Tabela 1). Segundo Cruz et al. (2004), a repetibilidade varia em 

função da natureza do caráter, com as propriedades genéticas da 

população e com as condições ambientais sob as quais os 

indivíduos são mantidos. 

Tabela 1 – Estimativas dos coeficientes de repetibilidade, 
determinação (R²) e o número de avaliações necessárias para que 
se obtenha R² > 90% para a massa de forragem ao redor das 
placas de fezes em Itambé-PE 

Lotação 
(UA/ha) 

Distância (cm)# r R² (%) R² > 90%* 

1,9 
0-20 0,70 95,5 4 
20-40 0,65 94,3 5 
40-60 0,62 93,7 6 

3,2 
0-20 0,60 93,0 6 
20-40 0,48 89,4 10 
40-60 0,61 93,4 6 

4,2 
0-20 0,94 99,3 1 
20-40 0,73 96,0 3 
40-60 0,80 97,3 2 

#Distância da planta até a placa de fezes.*Número de 
determinações necessárias para obter R² > 90%. Análise realizada 
com dados coletados de nove avaliações. 
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Sendo assim, no capitulo 1 foi demonstrado que a época da 

avaliação interferiu na massa de forragem ao redor da placa de 

fezes, ou seja, a época mais seca apresentou a menor massa de 

forragem. Apesar de não ter sido mensurada, foi possível verificar 

visualmente que a massa de forragem total das parcelas, 

respondeu de maneira semelhante. 

No capítulo 1 foi demonstrado também que a lotação animal 

interfere no pastejo seletivo dos mesmos, ou seja, os animais 

presentes no tratamento com a maior lotação (4,2 UA/ha) rejeitaram 

menos a forragem que estava ao redor das placas de fezes. 

Analisando tais fatos em conjunto é possível compreender que 

nas avaliações realizadas durante a época chuvosa os animais dos 

tratamentos 3,2 UA/ha e principalmente do 1,9 UA/ha, por 

apresentarem menor competição por alimento, praticamente não 

consumiam a forragem ao redor das placas de fezes. Já nas 

avaliações realizadas na época seca, devido à redução na 

quantidade da massa de forragem, os animais do 1,9 UA/ha e 

principalmente do 3,2 UA/ha foram obrigados a aumentar o 

consumo da forragem ao redor das placas de fezes. Com isto 

elevou-se a variação entre as mensurações, reduzindo a estimativa 

do coeficiente de repetibilidade para a massa de forragem ao redor 

das placas de fezes (Tabela 1).  

Os animais do tratamento 4,2 UA/ha apresentaram menor 

rejeição da forragem ao redor das placas de fezes (capitulo 1), 

sendo praticamente constante o consumo deste material no 

decorrer do ano, explicando portanto, independentemente da 

distância da forragem à placa de fezes,  os maiores valores para as 
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estimativas do coeficiente de repetibilidade quando comparado com 

os obtidos nas demais lotações (Tabela 1). 

Exceto para o tratamento 4,2 UA/ha na distância 0 – 20 cm, as 

estimativas para o coeficiente de repetibilidade para a produção de 

forragem estiveram dentro da faixa (0,29 a 0,79) obtida por Botrel et 

al. (2000) estudando a produção de MS de diferentes cultivares de 

alfafa e da faixa (0,00 – 0,78) obtida por Silva (2006) com 

Pennisetum sp., porém foram superiores à observada por 

Cargnelutti Filho et al. (2004) e Lédo et al. (2008) ambos em 

experimentos com Panicum maximum (0,34) e por Sobrinho et al. 

(2010) com Urochloa ruziziensis (0,43). 

O número de ciclos realizados permitiu que a precisão para 

predizer o valor real do indivíduo fosse acima de 90%, exceto para 

o tratamento 3,2 UA/ha na distância 20 – 40 cm (Tabela 1). Desta 

forma, ao comparar as lotações e as distâncias se terá mais de 90% 

de certeza de se estar inferindo sobre o valor real. 

Composição química da forragem em áreas afetadas pelas placas 
de fezes 

As estimativas do coeficiente de repetibilidade para os teores 

de N, P e K na B. decumbens Stapf. ao redor das placas de fezes 

variaram de 0,60 a 0,89; 0,53 a 0,83 e 0,51 a 0,80, respectivamente 

(Tabela 2). 
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Tabela 2 – Estimativas dos coeficientes de repetibilidade, 
determinação (R²) e o número de avaliações necessárias para que 
se obtenha R² > 90% para os teores de N, P e K da Brachiaria 
decumbens Stapf. nas diferentes distâncias da placa de fezes em 
Itambé-PE 

Lotação 
(UA/ha) 

Distância 
(cm)# 

r R² (%) R² > 
90%* 

N P K N P K N P K 

1,9 
0-20 0,60 0,63 0,61 95,1 95,7 95,3 6 5 6 
20-40 0,84 0,78 0,71 98,6 97,8 97,0 2 3 4 
40-60 0,74 0,53 0,62 97,4 93,7 95,5 3 8 6 

3,2 
0-20 0,89 0,68 0,71 99,1 96,5 96,9 1 4 4 
20-40 0,65 0,68 0,80 96,0 96,5 98,1 5 4 2 
40-60 0,81 0,69 0,75 98,2 96,7 97,5 2 4 3 

4,2 
0-20 0,75 0,62 0,51 97,5 95,5 93,2 3 6 9 
20-40 0,76 0,75 0,65 97,6 97,5 96,0 3 3 5 
40-60 0,72 0,83 0,64 97,1 98,4 95,8 4 2 5 

#Distância da planta até a placa de fezes.*Número de 
determinações necessárias para obter R² > 90%. Análise realizada 
com dados coletados de treze avaliações. 

A elevada estimativa do coeficiente de repetibilidade para os 

teores de N, P e K na forragem deve-se, provavelmente, ao fato dos 

ciclos de pastejo terem intervalos fixos. As plantas, portanto, eram 

coletadas com a mesma idade e por se tratar do mesmo material 

genético, lotação animal e distância, os teores dos minerais na B. 

decumbens Stabf. não variavam muito dentro de cada tratamento. 

Desta forma supõe-se, por exemplo, que se a lotação animal 

variasse com as avaliações para uma mesma parcela, os teores 

destes minerais apresentariam estimativas do coeficiente de 

repetibilidade inferiores aos observados. 

Shimoya et al. (2002) em estudo realizado com capim elefante 

obtiveram 0,58 e 0,66 como estimativas do coeficiente de 

repetibilidade para o teor de nitrogênio na folha e no colmo, 
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respectivamente. Tais estimativas foram próximas aos menores 

valores observados neste experimento (Tabela 2). 

Para obter os teores de N, P e K na forragem ao redor das 

placas de fezes com um coeficiente de determinação acima de 90% 

seria necessário um número menor de avaliações do que o utilizado 

neste experimento (Tabela 2). O menor número de observações 

proporciona maior economia de tempo, mão de obra, recursos 

financeiros, além de poluir menos o ambiente, haja vista que, uma 

quantidade menor de reagentes será gasta na determinação de tais 

minerais. 

Rejeição da forragem 

Analisando os resultados da Tabela 3 observa-se que a 

estimativa do coeficiente de repetibilidade para a diferença da altura 

entre o pré e o pós-pastejo da forragem com placa de fezes foi mais 

elevada nos tratamentos 1,9 e 4,2 UA/ha, sendo as duas 

semelhantes. Tal fato pode ser explicado por razões opostas, ou 

seja, devido à maior competição por alimento no tratamento 4,2 

UA/ha, os animais consumiam normalmente a forragem ao redor 

das fezes (pequena rejeição), mantendo uma diferença de altura da 

planta mais ou menos constante entre as avaliações. Já no 

tratamento 1,9 UA/ha, a competição por alimento era baixa, 

havendo elevada rejeição, portanto, os animais apresentavam baixo 

consumo da forragem ao redor das fezes e desta forma a diferença 

de altura permanecia quase que constante entre as avaliações. 

No tratamento 3,2 UA/ha a estimativa do coeficiente de 

repetibilidade foi menor, pois, nas avaliações em que a pastagem 

apresentava boa disponibilidade de forragem (época chuvosa) o 
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consumo de forragem ao redor das placas de fezes era baixo, 

ocorrendo o oposto nas avaliações de menor oferta de forragem 

(época seca). Com isto, o tratamento 3,2 UA/ha foi o que 

apresentou a maior oscilação entre as épocas para a diferença de 

altura da planta entre o pré e o pós-pastejo, acarretando em menor 

estimativa do coeficiente de repetibilidade (Tabela 3). 

O número de avaliações realizadas foi suficiente para que o 

coeficiente de determinação fosse igual ou superior à 90%, exceto 

para o tratamento 3,2 UA/ha na forragem próxima à placa de fezes.  

Tabela 3 - Estimativas dos coeficientes de repetibilidade, 
determinação (R²) e o número de avaliações necessárias para que 
se obtenha R² > 90% para a variável diferença da altura entre o pré 
e o pós pastejo da Brachiaria decumbens Stapf. com placa de fezes 
bovina e sem placa de fezes em Itambé-PE 

Lotação 
(UA/ha) 

Fezes r R² (%) R² > 90%* 

1,9 
Com 0,84 97,7 2 

Sem 0,64 93,4 5 

3,2 
Com 0,45 86,9 11 

Sem 0,72 95,4 4 

4,2 
Com 0,80 97,0 2 

Sem 0,53 90,0 8 

*Número de determinações necessárias para obter R² > 90%. 
Análise realizada com dados coletados de oito avaliações. 

Produção de excretas 

Na tabela 4 constam as estimativas para os valores dos 

coeficientes de repetibilidade para o volume urinário e para a 

produção fecal. Nota-se que a estimativa do coeficiente de 

repetibilidade de ambas as variáveis foram menores no tratamento 

1,9 UA/ha.  
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Tabela 4 - Estimativas dos coeficientes de repetibilidade, 
determinação (R²) e o número de avaliações necessárias para que 
se obtenha R² > 90% para as variáveis produção fecal (kg de MS de 
fezes/ha.dia) e volume urinário (L/ha.dia) de animais manejados em 
pastagens de Brachiaria decumbens Stapf. em Itambé-PE 

Lotação 
(UA/ha) 

r R² (%) R² > 90%* 

Fezes Urina Fezes Urina Fezes Urina 

1,9 0,56 0,60 91,2 92,3 7 6 

3,2 0,77 0,69 96,5 94,6 3 4 

4,2 0,81 0,81 97,2 97,2 2 2 

*Número de determinações necessárias para obter R² > 90%. 
Análise realizada com dados coletados de oito avaliações. 

A qualidade da forragem e o consumo da mesma pelo animal 

podem estar diretamente envolvidos nesta resposta. Garçone 

(2005) afirma que a frequência na ingestão de água pelos bovinos 

depende da temperatura ambiente, da qualidade do alimento e da 

distribuição da água. Além disto, este autor afirma que a ingestão 

de água aumenta com o aumento do consumo de matéria seca. 

Dentre tais fatores, os únicos que, provavelmente, variavam entre 

os tratamentos eram a qualidade do alimento e o consumo de 

matéria seca. Provavelmente, os animais do 1,9 foram mais 

influenciados por tais variações, prova disto é que a maior variação 

no tempo de pastejo foi observada por Silva (2009b) nos animais 

presentes neste tratamento. 

O número de avaliações realizadas para determinar a produção 

fecal e o volume urinário foi suficiente para se obter coeficiente de 

determinação acima de 90% (Tabela 4). 
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Composição química das fezes 

Analisando os resultados da Tabela 5, supõe-se que a 

forragem presente nas parcelas do tratamento 1,9 UA/ha 

apresentou a maior variação no teor de N no decorrer do 

experimento. Este fato pode ser melhor compreendido por se tratar 

da menor lotação estudada e que por isto, provavelmente, 

apresentou o menor consumo de forragem por área, acarretando 

em maior quantidade de sobras (forragem velha para o próximo 

ciclo) e menor brotação.  

Tabela 5 - Estimativas dos coeficientes de repetibilidade, 
determinação (R²) e o número de avaliações necessárias para que 
se obtenha R² > 90% para os teores de N, P e K das fezes de vacas 
em lactação manejadas em pastagens de Brachiaria decumbens 
Stapf. em Itambé-PE 

Lotação 
(UA/ha) 

r R² (%) R² > 90%* 

N P K N P K N P K 

1,9 0,69 0,76 0,69 94,7 96,3 94,7 4 3 4 

3,2 0,72 0,83 0,88 95,4 97,5 98,3 4 2 1 

4,2 0,84 0,76 0,74 97,7 96,3 95,8 2 3 3 

*Número de determinações necessárias para obter R² > 90%. 
Análise realizada com dados coletados de oito avaliações. 

As estimativas do coeficiente de repetibilidade para o teor de 

fósforo presente nas fezes apresentou pequena variação (0,07) 

entre os tratamentos (Tabela 5), indicando que a lotação animal não 

teve influência sobre esta variável, concordando com os dados 

discutidos no capitulo 1. 

Para obter os teores de N, P e K das fezes com um coeficiente 

de determinação acima de 90% é necessário um número de 

avaliações menor do que o utilizado neste experimento (Tabela 5). 

Tal informação irá contribuir para a redução de despesas em futuros 
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experimentos onde se façam necessárias a análises de N, P e K 

nas fezes. 

Composição química da urina 

As estimativas dos coeficientes de repetibilidade para os teores 

de nitrogênio nas fezes e na urina no tratamento com 4,2 UA/ha 

foram elevados e superiores aos dos demais tratamentos (Tabelas 

5 e 6). Isto pode indicar maior regularidade na ingestão deste 

elemento pelos animais presentes no tratamento com 4,2 UA/ha, o 

que pode ser explicado pela provável, maior brotação ocorrida na 

forragem presente neste tratamento. 

Tabela 6 - Estimativas dos coeficientes de repetibilidade, 
determinação (R²) e o número de avaliações necessárias para que 
se obtenha R² > 90% para os teores de N e K presente na urina de 
vacas em lactação manejadas em pastagens de Brachiaria 
decumbens Stapf. em Itambé-PE 

Lotação 
(UA/ha) 

r R² (%) R² > 90%* 

N K N K N K 

1,9 0,57 0,85 90,2 97,6 7 2 

3,2 0,49 0,73 87,0 95,1 9 3 

4,2 0,87 0,64 98,0 92,6 1 5 

*Número de determinações necessárias para obter R² > 90%. 
Análise realizada com dados coletados de sete avaliações. 

A estimativa do coeficiente de repetibilidade para o teor de K 

na urina foi maior no tratamento com 1,9 UA/ha, isto indica que os 

animais deste tratamento ingeriram uma dieta com pequena 

variação do teor de potássio entre os ciclos de pastejo, haja vista 

que, a principal via de excreção deste elemento pelos animais é a 

urina (Haynes & Williams, 1993). 

Para obter uma estimativa igual ou superior à 90% do valor real 

do teor de K na urina de vacas em lactação é necessário um 
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número de avaliações menor do que a utilizada neste experimento. 

Já para o teor de N, apenas no tratamento com 3,2 UA/ha o número 

de avaliações não foi suficiente para obter tal estimativa do valor 

real, porém, o valor do coeficiente de determinação foi próximo ao 

desejado (Tabela 6). Este fato indica que a concentração de N na 

urina apresenta entre as avaliações, uma variação superior à 

encontrada para o teor de K, o que pode ser explicado pela 

afirmação realizada por Rotz et al. (2005) de que a proporção de N 

excretado via urina aumenta com a concentração deste elemento 

na dieta do animal. 

Biometria das fezes 

A estimativa do coeficiente de repetibilidade para a área da 

placa de fezes variou de 0,50 a 0,89 (Tabela 7). A estrutura do 

relvado pode ter influenciado a área das placas de fezes, ou seja, 

tanto a altura quanto a densidade da planta forrageira presentes 

nas parcelas do tratamento com 4,2 UA/ha apresentaram 

visualmente a menor variação entre os ciclos de pastejo, o que, 

provavelmente contribuiu para a maior estimativa do coeficiente de 

repetibilidade para a área da placa de fezes neste tratamento. 
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Tabela 7 - Estimativas dos coeficientes de repetibilidade, 
determinação (R²) e o número de avaliações necessárias para que 
se obtenha R² > 90% para as variáveis; área média e peso fresco 
médio das placas de fezes de vacas em lactação manejadas em 
pastagens de Brachiaria decumbens Stapf. em Itambé-PE 

Lotação 
(UA/ha) 

r R² (%) R² > 90%* 

Área 
Peso 

Fresco 
Área 

Peso 
Fresco 

Área 
Peso 

Fresco 

1,9 0,50 0,70 87,5 94,3 9 4 

3,2 0,61 0,67 91,7 93,3 6 4 

4,2 0,89 0,73 98,2 95,0 1 3 

*Número de determinações necessárias para obter R² > 90%. 
Análise realizada com dados coletados de sete avaliações. 

A estimativa do coeficiente de repetibilidade para o peso fresco 

das fezes foi elevada, e a sua variação entre os tratamentos foi 

pequena (0,06) (Tabela 7), indicando que a lotação animal (com 

animais de pesos parecidos) possui pequena influência sobre a 

variação do peso fresco da placa de fezes. 

Exceto para o tratamento com 1,9 UA/ha, o número de 

avaliações realizadas para determinar a área da placa de fezes foi 

suficiente para obter um coeficiente de determinação acima de 

90%, porém, o valor observado foi próximo ao desejado. Com 

relação ao peso fresco das placas de fezes, o coeficiente de 

determinação manteve-se sempre acima de 90%, 

independentemente do tratamento (Tabela 7). 
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Quadro 2 – Número de ciclos realizados e o número de ciclos 
necessários para se obter um coeficiente de determinação acima de 
90% para cada variável 

Variável 
Número de 

ciclos realizados 

Número de ciclos 
Necessários para R² > 

90% 

Massa de forragem ao 
redor das placas de 
fezes 

9 10 

Teor de N da forragem 
ao redor da placa de 
fezes 

13 6 

Teor de P da forragem 
ao redor da placa de 
fezes 

13 8 

Teor de K da forragem 
ao redor da placa de 
fezes 

13 9 

Rejeição da forragem 
ao redor da placa de 
fezes 

8 11 

Produção de excretas 8 7 

Teor de N nas fezes 8 4 

Teor de P nas fezes 8 3 

Teor de K nas fezes 8 4 

Teor de N da urina 7 9 

Teor de K da urina 7 5 

Área da placa de fezes 7 9 

Massa da placa de 
fezes 

7 4 
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CONCLUSÕES 

O número de observações utilizadas foi suficiente para obter 

coeficientes de repetibilidade elevados e coeficientes de 

determinação igual ou superiores a 90% para a maioria das 

variáveis.  

Para obter coeficiente de determinação acima de 90% são 

necessárias, 11, 9 e 9 avaliações para as variáveis ligadas às 

medições na forragem, fezes e urina, respectivamente. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A lotação não influenciou a massa de forragem nas diferentes 

distâncias da placa de fezes, porém a mesma foi influenciada pela 

época de avaliação, sendo as menores massas registradas nas 

avaliações realizadas nos meses de menor precipitação. A massa 

de forragem também foi influenciada pela zona onde a mesma foi 

coletada, sendo a maior massa registrada na zona mais próxima da 

placa de fezes. 

A forragem ao redor da placa de fezes foi rejeitada pelos 

animais. A lotação animal interferiu de forma significativa nesta 

rejeição, sendo a maior rejeição observada no tratamento com a 

menor lotação animal (1,9 UA/ha). 

A lotação animal interferiu na deposição de nutrientes para a 

pastagem, sendo a maior deposição observada no tratamento com 

a maior lotação animal (4,2 UA/ha). Por apresentar maior deposição 

de nutrientes é possível que o tratamento 4,2 UA/ha, tenha 

apresentado as maiores perdas também, o que pode tornar a 

exploração da pastagem com tal lotação insustentável. 

Os coeficientes de repetibilidade e de determinação 

observados foram elevados, sendo o número de ciclos realizados 

para cada variável, superior ou próximo ao necessário para se obter 

coeficiente de determinação acima de 90%. 


