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RESUMO

No Centro Agropecuario da Palma, Universidade
Federal de Pelotas, RS, realizou-se um experimento no
periodo de outubro de 1992 a maio de 1993, em um
campo natural de Planossolo (terras baixas) para
avaliar o efeito de doses crescentes de nitrogénio (zero,
100, 200, 300, 400, 500, 600 e 700 kg/ha), sobre a
producdo de matéria seca (MS), teor e producgdo de
proteina bruta (PB). Utilizou-se o delineamento
experimental de blocos completos ao acaso, com oito
tratamentos e quatro repeticbes. A fonte de N foi o
sulfato de amonio e realizaram-se trés cortes durante o
periodo experimental, adotando-se como critério para
data dos cortes altura de 20-25 cm da forragem verde
Nno campo nos tratamentos com as doses mais elevadas
de nitrogénio (500<N<700). O nitrogénio aplicado a
partir de 15 de outubro de 1992, em intervalos de 30
dias, na base de /s da dose, num total de cinco
aplicagbes iguais. Ndo se fez adubagdo fosfatada e
potassica. A produgdo total média de matéria seca
aumentou significativamente com o incremento na
dosagem do nitrogénio, obtendo-se o efeito quadratico
para o N, com a seguinte equacdo: Y = 5813,62 +
22,272X - 0,02424X* (* = 0,89). O teor de proteina
bruta foi influenciado significativamente pela adubacéo
nitrogenada, obtendo-se o efeito  quadratico,
representado pela equacéo: Y = 6,735 + 0,01287X -
0,0000064X> (r* = 0,98). A producéo total média de
proteina bruta apresentou a mesma tendéncia com a
seguinte equacgdo de regresséo: Y = 127,481 + 0,8442X
- 0,000615X° (r* = 0,85). Os resultados obtidos indicam
gue o campo natural de Planossolo apresenta elevado
potencial de producdo e qualidade da forragem
alcancando-se, entretanto, o rendimento teto na
producdo de matéria seca e teor maximo de proteina
bruta, em diferentes niveis de adubacéo nitrogenada.

Palavras-Chave: campo natural, nitrogénio,
planossolo, producédo de matéria seca, qualidade.
ABSTRACT

During the 1992/93 growing season an experiment
was carried out at Centro Agropecudrio da Palma,

Universidade Federal de Pelotas, RS, to evaluate the
effect of increasing nitrogen levels (0<N<700) on dry
matter yield, crude protein content and yield of a
lowland native pasture area. A randomized complete
block experimental design with four replications and
eight fertilizer levels was used. Ammonium sulphate
was the N source and three cuttings were made to
measure forage production, each time plant height
reached 20-25cm in the higher nitrogen treatments
(500=sN<700). Nitrogen dosis were split in five
applications starting Oct. 15 with Y5 of total N guantity
applied at 30-day intervals. No phosphate or potassium
fertilizations were made. Dry matter mean total yield
showed a quadratic response to N levels with the
following regression equation bein% obtained: Y =
5,813.62 + 22.272X - 0.02424X> (* = 0.89). Crude
protein yield was influenced by increasing N levels and
a quadratic effect was observed (Y = 6.735 + 0,01287X
- 0.0000064X?, r* = 0.98). Crude protein mean total yield
showed the same trend with the following regression
equation: Y = 127.481 + 0.8424X - 0.000615X> (r* =
0.85). Results obtained indicate that this native lowland
pasture has a high forage production potential and
quality. However, maximum dry matter yield and crude
protein content are reached at different nitrogen
fertilization levels.

Key words: native pasture, nitrogen, plain soil, dry
matter yield, forage quality.

INTRODUGCAO

A pecudria € uma das principais atividades socio-
econbmicas do Rio Grande do Sul. Entretanto, a
bovinocultura é explorada em sistemas extensivos de
baixa eficiéncia, com utilizacdo predominante das
pastagens naturais para alimentagcdo dos rebanhos
durante todo o ano, cuja area ocupa uns 16 milhdes de
hectares (MOHRDIECK, 1980). A producdo das
forrageiras dos campos naturais é sazonal, ocorrendo
uma estacao favoravel (primavera/verdo) com excesso
de oferta e disponibilidade de forragem e uma estacéo
desfavoravel (outono/inverno) na qual existe uma
acentuada escassez de forragem verde natural devido
as baixas temperaturas e ocorréncia de geadas que
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paralizam o crescimento das pastagens considerando
uma carga animal fixa ao longo do ano. A natureza
destes campos de crescimento estival, leva a
necessidade de suprir a caréncia alimentar nos meses
de outono/inverno (maio a setembro) que é a principal
causa dos baixos indices de producédo e produtividade
da pecuaria de bovinos no Rio Grande do Sul. A
fenac@o do campo natural pode ser praticada, quando a
vegetagdo for de boa qualidade, manejando-se
adequadamente essas areas e utilizando-se adubacéo.
A alimentacéo dos rebanhos com feno podera eliminar
a mortalidade de inverno (5-6%) e reduzir a acentuada
perda de peso vivo dos animais (10-20%) segundo
SIEWERDT (1980). Quando a forragem produzida na
primavera/verdo ndo é consumida, ou colhida através
de processos de conservacdo, as perdas podem variar
até 80% (ROLIN, 1980). Através do melhoramento do
campo nativo pelas adubacdes é possivel aumentar a
guantidade e a qualidade da forragem produzida, pelo
que o efeito do nitrogénio tem sido objeto de muitos
estudos, ja que é o fator mais limitante na producéo de
matéria seca e do teor em proteina das forrageiras
consumidas pelos animais nas pastagens (CARVALHO,
1986 e CARAMBULA, 1977). Uma caracteristica
importante das pastagens nativas é a falta de uma
contribuicdo significativa de leguminosas, jA& que na
composi¢do floristica predominam as gramineas
(BARRETO e KAPPEL, 1967). O nitrogénio é um
nutriente eficiente para a producdo e qualidade da
forragem de gramineas, sendo seu papel amplamente
conhecido, sendo absorvido na forma de nitrato
(BLACK, 1975), encontrando-se nas plantas
principalmente na forma organica (proteinas, etc.).
Varias pesquisas tém demonstrado (SEMPLE, 1974 e
CARAMBULA, 1977) que a fertilizagdo nitrogenada
eleva a producdo de matéria seca até niveis ndo
alcancaveis através de outro manejo. Salienta-se,
entretanto, que a aplicagéo de fertilizantes nitrogenados
deve ser acompanhada por adequadas préaticas de
manejo, para a obtencdo de seu maximo proveito, para

que a persisténcia da pastagem ndo fique
comprometida. Resultados comprovam que as
gramineas forrageiras respondem linearmente, na

producdo de matéria seca, até doses de 350 kg/ha de
nitrogénio (CARAMBULA, 1977) podendo ainda
proporcionar maiores aumentos na produgéo com doses
mais elevadas de nitrogénio (PRINE e BURTON, 1956;
SOARES, 1977). Todavia, cada aumento € menos
eficiente e a producdo obtida com altas doses de
nitrogénio pode ter uma relagdo custo/beneficio
elevada. O uso de fertilizantes nitrogenados determina
um aumento no teor de proteina bruta na forragem a
medida que se elevam as doses de nitrogénio aplicado.
Porém, os méaximos rendimentos em proteina bruta
alcancam-se com doses maiores que aquelas
necessarias para produzir altos rendimentos de matéria
seca (SEMPLE, 1974). Em contrapartida, tem-se
observado que doses baixas de nitrogénio ndo chegam
a provocar um aumento nos teores de proteina bruta e,
nesta situacdo, torna-se mais importante o aumento

produzido em matéria seca. A velocidade de absorcéo
do nitrogénio pelas gramineas (WHITEHEAD, 1980 e
CARAMBULA, 1977) é mais rapida que a resposta em
crescimento. Desta forma, quanto mais rapidamente a
pastagem for utilizada, menor serd a resposta em
matéria seca, porém tera maiores quantidades de
nitrogénio na planta. Assim sendo, a utilizagdo em um
tempo mais longo apdés a aplicacdo do fertilizante
nitrogenado (como no caso da fenagdo) implica em
obter maior quantidade de matéria seca com menor teor
de proteina bruta. Esse comportamento das gramineas
em relacdo a adubacéo nitrogenada permite ao produtor
um certo controle de qualidade e quantidade de
forragem desejada. Tendo em vista a necessidade de
se obter informacdes sobre o comportamento e
potencialidade do campo nativo de Planossolo, na
producdo e qualidade da forragem, visando fornecer
subsidios para o processo de fenacdo desses campos,
realizou-se o0 presente experimento para avaliar as
seguintes variaveis: (a) producéo total de matéria seca;
(b) teor de proteina bruta; (c) producéo total de proteina
bruta; (d) eficiéncia de utilizacéo e taxa de recuperacao
do nitrogénio aplicado.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Centro
Agropecuério da Palma, da Universidade Federal de
Pelotas, localizado no municipio de Capédo do Ledo,
RS., na regido fisiografica denominada de Litoral Sul,
com clima tipo Cfa. O solo do campo natural pertence a
unidade de mapeamento Pelotas, classificado como
Planossolo de textura argilosa, relevo plano, pH acido e
médios teores de matéria organica e classificado
atualmente como Planossolo Solédico (IBGE, 1986).
Agrostologicamente o Litoral Sul tem uma composi¢éo
variada incluindo espécies rizomatosas e cespitosas de
porte baixo sendo considerado como excelentes
campos de pastagens por serem limpos e planos. As
espécies forrageiras que predominam sé&o: Paspalum
notatum Flueg., Paspalum distichum L., Paspalum
modestum Mez., Axonopus compressus (SW) Beauv.,
Paspalum pumilum Nees, além de leguminosas como
Desmodium incanum (SW) DC, Stylosanthes
montevidensis Vog., Desmodium triflorum (L.) DC,
Adesmia punctata (Poir.) DC, Ischaemum urvillenum
Kunth, Bothriochloa selloana Hack, etc. (ARAUJO,
1972).

Utilizou-se um delineamento experimental de
blocos ao acaso com oito tratamentos e quatro
repeticdes, medindo as parcelas experimentais 28m?
(4x7). Os tratamentos constaram de oito doses de
fertilizacdo nitrogenada (zero, 100, 200, 300, 400, 500,
600 e 700 kg/ha de N). A fonte de nitrogénio foi o
sulfato de aménio, ndo se fazendo adubacao fosfatada
e potassica. A area experimental sofreu um corte de
uniformizacdo em 01/10/92 e o nitrogénio foi aplicado a
partir de 15/10/92, em intervalos de 30 dias, num total
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de cinco aplicacdes, sendo a ultima em 15/02/93. Em
cada aplicacdo colocou-se a lanco e em cobertura, Ys
da dose (20%) de cada tratamento, distribuindo-se
assim as quantidades de nitrogénio ao longo da
primavera/verdo. Realizaram-se trés cortes para
avaliacéo da forragem produzida (16/12/92, 15/02/93 e
15/05/93) por meio de uma segadeira mecénica do tipo
barra horizontal, a uma altura média de 2,5 a 3,5cm
acima do nivel do solo, simulando cortes para fenacéao.
As parcelas foram ceifadas quando a forragem verde
atingia a altura de 20 a 25cm nos tratamentos com as
doses mais elevadas de nitrogénio (500<N<700),
considerado um critério adequado para fenar o campo
nativo. A forragem da area util (10m2) das parcelas foi
pesada a campo (matéria verde) retirando-se uma
amostra representativa de aproximadamente 1 kg para
determinacao do teor de matéria seca (%MS) a 65°C e
demais determinagdes laboratoriais. O rendimento de
matéria seca (kg MV x % MS) foi considerado o
potencial de producdo de feno desse campo natural. O
nitrogénio total foi determinado segundo o método de
TEDESCO et al. (1985); o teor de proteina bruta pela
multiplicacdo da %N total pelo fator 6,25 e a producédo
de proteina bruta resultando do produto do rendimento

total de matéria seca pelo teor de proteina bruta nessa
matéria seca. As andlises foram realizadas de acordo
com os pressupostos do modelo experimental com a
utilizacdo do programa SANEST (ZONTA et al., 1984).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 encontra-se as médias originais da
producao de matéria seca por corte, da producéo total
de matéria seca e da eficiéncia de utilizacdo do
nitrogénio. A analise de varidncia para producéo total de
matéria seca mostrou significAncia (P<0,01) para o
efeito das doses de nitrogénio e a andlise de regressao
polinomial apontou significancia (P<0,01) para o efeito
quadratico. A equacdo obtida foi Y = 5813,62 +
22,2721X - 0,02458X> (©* = 0,89). Este resultado
demonstra que os niveis de adubacgdo nitrogenada
utiizados permitram a pastagem expressar seu
potencial produtivo, atingindo o ponto de maxima
producdo (10t/ha de MS) com 453 kg/ha de N. A
resposta da producéo de matéria seca em fungéo das
doses crescentes de nitrogénio estd representada na
Figura 1.

TABELA 1 - Producao de matéria seca e eficiéncia do nitrogénio aplicado

CORTES Eficiéncia de
Doses de N TOTAL (IR) utilizacéo
1° 20
(kg/ha) (16/12/92) (15/02/93) (15/05/93) % (kg MS/kg N)
Zero 2070 1677 1600 5348 100 -
100 2627 3178 2419 8225 154 28,77
200 3168 3942 2587 9698 181 21,75
300 3804 4339 2323 10467 196 17,06
400 3470 4204 2664 10339 193 12,47
500 3471 4083 2364 9918 185 9,14
600 4487 4074 2632 11194 209 9,74
700 3533 3515 2195 9244 173 5,56

Este comportamento produtivo do campo natural
de Planossolo concorda com a abordagem feita por
outros autores (VICENTE-CHANDLER, 1959; PERES-
INFANTE, 1970; OLSEN, 1972) os quais afirmam que,
de uma maneira geral, as maiores respostas para
aplicacdo de fertilizantes nitrogenados em gramineas
tropicais séo encontradas com dosagens de 400 a 500
kg/ha de N. Pelos dados da Tabela 1 verifica-se que a
eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio decresce a medida
gue se aumenta a dose desse nutriente. Os resultados
obtidos concordam com a literatura, caracterizando o
comportamento das gramineas diante de doses
crescentes de nitrogénio, ou seja, aumenta a producao
de matéria seca, porém esse aumento é
percentualmente menor em relagdo a dose anterior
(PRINE e BURTON, 1956; JOBIM et al., 1988;
VICENTE-CHANDLER, 1959; PERES-INFANTE, 1970).

Os dados sugerem que a melhor eficiéncia de
utilizacdo do nitrogénio ocorre até a dosagem de 300

kg/ha, caindo acentuadamente dai para a frente.
Verifica-se que embora o potencial de producdo de
matéria seca do campo nativo seja elevado, a eficiéncia
€ baixa, afetando a relacéo final de custo/beneficio por
unidade de matéria seca produzida. As producdes de
matéria seca dos trés cortes apresentados na Tabela 1,
servem para dar uma idéia da distribuicdo da producao
de forragem durante o0 periodo experimental
considerado e com o tipo de fracionamento da
aplicacdo do nitrogénio (doses mensais a partir de
outubro). Verifica-se que, nos tratamentos entre 100 e
500 kg/ha de N, os mais altos rendimentos foram
alcancados no segundo corte (12/02/93), sendo as
menores producdes de matéria seca registradas no
terceiro corte (15/05/93). Até a realizacdo do primeiro
corte (16/12/92), decorridos 60 dias, foi aplicado 40% do
total do nitrogénio de cada tratamento, resultando em
producdes médias semelhantes ou pouco inferiores as
do 2° corte, também realizado 60 dias apds o 1° corte.
Entretanto, o maior rendimento obtido, na maioria dos
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tratamentos, no 2° corte é atribuido, principalmente, ao
efeito da fertilizag@o nitrogenada, ja que sofreu o efeito
de 80% da dose total de N aplicada até 15/01/93. O
tratamento testemunha apresentou um rendimento total
de 5,3t de matéria seca que € o potencial normal de

»

10

producdo dos campos naturais do Rio Grande do Sul,
relatado em outros trabalhos (FREITAS, 1975;
NASCIMENTO, 1976; BANDEIRA, 1977; SOUZA,
1985).

t/ha de MS
[¢2]

41|Y =5813,62 +22,2721X - 0,0245806X”, com r* = 0,89

0 10 20 30

40 50 (e84} ™
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Figura 1. Resposta da producgéo total de matéria seca
em funcado de doses crescentes de nitrogénio

Na auséncia de adubacdo nitrogenada, a maior
producdo foi obtida no 1° corte que representa o
crescimento de primavera. No 3° corte realizado em
18/05/93, portanto, quase no final do outono (intervalo
de 90 dias apdés o 2° corte), a producdo média dos
tratamentos com adubacdo oscilou em torno de 2,2 a
2,6 t/ha de matéria seca. Aparentemente ocorreu um
nivelamento geral entre os tratamentos, ja que a Ultima
dose de N foi aplicada em 15/02/93, logo apds o 2°
corte, e a producdo de MS em funcdo dessa Ultima
adubacéo, que variou de 20 a 140 kg/ha de N (1/5 de
cada dose), ndo apresentou uma resposta diferencial a
aplicacdo dessas diferentes quantidades de nitrogénio.
Provavelmente isto tenha ocorrido devido a baixa
precipitacao pluviométrica ocorrida no més de margo/93

(abaixo da normal) que interferiu na eficiéncia da
fertilizagdo nitrogenada, aliada ao inicio da época
menos favoravel (abaixamento de temperatura e
diminuicdo da radiagdo solar) para o crescimento da
pastagem nativa. Mesmo assim, a producdo média
superior a 2 t/ha de matéria seca, poderd justificar a
fenacdo, se ocorrerem condi¢Bes climaticas favoraveis
para essa operagao.

A Tabela 2 mostra as médias originais dos teores
de proteina bruta, para cada corte realizado, a
guantidade de nitrogénio recuperado e a taxa de
recuperagdo do nitrogénio aplicado, bem como a
producdo total de proteina bruta.

TABELA 2 - Teor médio de proteina bruta na matéria seca, producao total e taxa de recuperacao do

nitrogénio
Doses Proteina bruta (%)* Taxa Recuperacdo  Producdo PB
de N
(kg/ha) 1° Corte 2° Corte 3° Corte Médias % de N Rec. (kg/ha)
16/12/92 15/02/93 15/05/93
Zero 6,28a 7,56a 6,58a 6,80 - 363,33
100 7,66a 8,69a 7,39a 7,91 45,65 648,65
200 8,47ab 10,30a 8,02b 8,93 41,77 885,80
300 9,00b 11,23a 9,78ab 10,00 36,76 1052,63
400 9,90b 12,61a 10,90ab 11,13 32,21 1168,68
500 9,98b 12,53a 11,11ab 11,21 24,38 1125,29
600 11,26b 13,36a 12,75ab 12,45 27,28 1386,45
700 10,64b 13,52a 13,32a 12,49 17,91 1147,26
Médias 9,15c 11,22a 9,98b 10,12

*Médias seguidas de letras distintas, nas linhas, diferem significativamente (P<0,01) pelo teste de Tukey.

A andlise de variancia para a variavel teor de
proteina bruta acusou significancia (p<0,01) para o fator
nitrogénio e cortes, ndo sendo significativa a respectiva
interacao. a andlise de regressdo polinomial para doses

160

de nitrogénio foi significativa (p<0,01), obtendo-se um
efeito quadratico (y = 6,73 + 0,01287x - 0,0000064x°; r*
= 0,98), indicando que se alcancou o patamar maximo
em relacdo ao teor de proteina bruta na matéria seca da
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forragem desse campo natural. observa-se nos dados
da tabela 1 que, exceto na dose zero de nitrogénio, nos
demais niveis o teor médio de proteina bruta manteve-
se acima de 7%, mostrando que, em relacdo a essa
variavel, a qualidade da forragem do campo natural de
planossolo € adequada para suprir as necessidades
nutricionais dos ruminantes. portanto, um feno

147

% de PB na MS

produzido a partir de uma pastagem assim adubada
pode ser utilizado na alimentacdo dos animais durante o
periodo critico das pastagens naturais (outono/inverno).

a representacao grafica da resposta do teor médio
de proteina bruta na matéria seca, em funcao das doses
crescentes de nitrogénio, esta na figura 2.

41 | Y=6,735+0,01287X - 0,0000064X?, com r* = 0.99

0 100 200 300

400 500 600 700

Dosesde N (kg/ha)

FIGURA 2 - Resposta do teor médio de proteina bruta na
matéria seca, em funcao de doses crescentes de

nitrogénio

A andlise desses resultados esta na mesma linha
daqueles de SEMPLE (1974) quando se refere ao
aumento do conteddo de proteina bruta a medida que
se elevam as doses de fertilizagdo nitrogenada. Porém,
0s maximos teores de proteina bruta alcangam-se com
doses maiores que aquelas necessarias para produzir
0s maximos rendimentos de matéria seca. Analisando-
se a distribuicdo dos teores médios de proteina bruta
por corte, vé-se que 0s mais altos foram obtidos no 2°
corte (12/02/93), provavelmente pelo fato de ter sido
feita a aplicacdo de 80% do nitrogénio total de cada
tratamento até 15/01/93, além de terem transcorridos
apenas 60 dias ap6és o 1° corte e as condi¢des
climaticas de temperatura e precipitacao também terem
sido favoraveis. E provavel também que a relagdo
caule/folha foi diminuida, com uma maior formacéo de
folhas, com o consequiente aumento no teor de proteina
bruta da forragem (PEDREIRA e BOIN, 1969). Do ponto
de vista qualitativo o teor de proteina bruta da forragem
produzida em trés épocas diferentes e regularmente
adubadas com nitrogénio, pode ser considerado
adequado para uma eventual producdo de feno. A
andlise de variancia para producdo total de proteina
bruta apresentou um efeito altamente significativo
(P<0,01) para o fator nitrogénio, tendo a analise de
regressdo polinomial mostrado um efeito quadratico
(P<0,05) com a seguinte equacédo: Y = 127,481 +
0,8442X - 0,000615X* (r* =0,85). Observa-se que, de
uma maneira geral, ocorreu um maior rendimento de
proteina bruta concomitantemente com as maiores
producdes de matéria seca associadas a maiores teores
de proteina bruta. Esses resultados estdo em
concordancia com os da maioria dos autores
encontrados na literatura (VICENTE-CHANDLER, 1959;

PRATES, 1970; FREITAS, 1975; PRESTES et al.,
1976; SOUZA, 1985), embora trabalhando com
espécies forrageiras diferentes e com JOBIM et al.
(1986) que trabalhou com campo nhativo em Santa
Maria (RS). Analisando-se a Tabela 2 vé-se que entre
100 e 200 kg/ha de N dobra-se a producdo total de
proteina bruta, ao passo que o teor de proteina bruta
aproxima-se da duplicagdo somente com a dose
méaxima de nitrogénio testada (700 kg/ha). Entretanto, a
taxa de recuperacéo do N aplicado € baixa podendo ser
considerada satisfatéria apenas nas doses até 200
kg/ha.

CONCLUSOES.

Os resultados obtidos e analisados permitem
concluir que a pastagem natural de Planossolo tem
elevado potencial de producdo de matéria seca em
resposta a adubagéo nitrogenada, atingindo rendimento
méaximo com doses entre 400 e 500 kg/ha. A eficiéncia
de producdo de matéria seca diminui com o aumento
das doses de nitrogénio podendo ser considerada
adequada até a dose de 300 kg/ha. A taxa de
recuperacdo do N, aplicado diminui acentuadamente
com o incremento das doses de nitrogénio podendo ser
considerada adequada apenas nas duas doses mais
baixas. O teor de proteina bruta da forragem aumenta
com as doses de nitrogénio podendo ser considerado
adequado para suprir as exigéncias dos ruminantes. Os
rendimentos de matéria seca e os respectivos teores de
proteina, obtidos com os cortes de primavera, verdo e
outono, suportam a viabilidade da producéo de feno a
partir da pastagem de campo natural de Planossolo.
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