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APRESENTAÇÃO

A competência técnica aliada a responsabilidade social e ambiental é 
imprescindível para uma atuação profissional com excelência em determinada 
atividade ou função. Nas Ciências Agrárias, esta demanda tem ganhando destaque 
em função do crescimento do setor nos últimos anos e da grande necessidade por 
profissionais tecnicamente qualificados, com conhecimentos e habilidades sólidas na 
área com vistas à otimização dos sistemas produtivos. É importante ressaltar, ainda, 
que a atuação com uma ótica social e ambiental são extremamente importantes para 
o desenvolvimento sustentável das atividades voltadas às Ciências Agrárias.

Neste sentido, surgiu-se a necessidade de idealização desta obra, “Competência 
Técnica e responsabilidade Social e Ambiental nas Ciências Agrárias”, que foi 
estruturada em dois volumes, 1 e 2. Em ambos os volumes são tratados estudos 
relacionados à caracterização e manejo de solos, otimização do desenvolvimento de 
plantas, produção de alimentos envolvendo técnicas inovadoras, utilização de resíduos 
de forma ecologicamente sustentável, dentre outros assuntos, visando contribuir com 
o desenvolvimento das Ciências Agrárias.

Agradecemos a contribuição dos autores dos diversos capítulos que compõe 
a presente obra. Desejamos ainda, que este trabalho possa informar e promover 
reflexões significativas acerca da responsabilidade social e ambiental associada às 
competências técnicas voltadas às Ciências Agrárias.

Júlio César Ribeiro 
Carlos Antônio dos Santos
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CAPÍTULO 3

RECOMENDAÇÕES DE ADUBAÇÃO PARA 
FORRAGEIRAS HIBERNAIS EM DISTINTOS 
SISTEMAS DE SUCESSÃO DE CULTURAS

Data de aceite: 03/01/2020
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RESUMO: O objetivo dessa pesquisa foi 
realizar as recomendações de adubações 
ajustadas aos sistemas de cultivo forrageiros 
hibernais em experimento de longa duração. 
As culturas implantadas foram: consórcio de 
azevém (Lolium multiflorum Lam.) cultivar 
Baqueano com aveia preta (Avena strigosa 
Schreb.), cultivar Embrapa 139 e trigo (Triticum 
spp.) duplo propósito cultivar BRS Tarumã. O 
experimento foi realizado no Laboratório de 
Ensino do Curso de Agronomia da UNIJUÍ 
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associado ao projeto “Sistemas sustentáveis de produção com melhor aproveitamento 
dos recursos biológicos e naturais” situado no Instituto Regional de Desenvolvimento 
Rural (IRDeR), localizado no município de Augusto Pestana/RS. Para a caracterização 
dos atributos físico-químicos do solo a área foi dividida em três talhões, respeitando 
o desnível do terreno, denominados de talhão alto (A), talhão médio (B) e talhão 
baixo (C), cada talhão ficou com uma área aproximada de 50 metros de largura. O 
maior incremento de matéria orgânica e potássio disponível no solo foi no talhão C, 
considerando as três (03) posições da distribuição do solo na paisagem (talhões). 
A cultura de trigo duplo propósito houve diminuição da necessidade de adubação 
nitrogenada quando comparado com os demais. Para o fósforo não houve diferença 
significativa entre os talhões, provavelmente devida a proximidade dos mesmos.
PALAVRAS-CHAVE: Sistemas sustentáveis, fertilização, solo, atributos físico-
químicos.

FERTILIZER RECOMMENDATIONS FOR HIBERNAL FORAGES IN DIFFERENT 
CROP SUCCESSION SYSTEMS

ABSTRACT: The objective of this research was to make the recommendations of 
fertilizers adjusted to hibernal forage cultivation systems in a long-term experiment. 
The cultures implanted were: ryegrass consortium (Lolium multiflorum Lam.), cultivar 
Baqueano with black oats (Avena strigosa Schreb.) cultivar Embrapa 139 and wheat 
(Triticum spp.) Dual purpose cultivar BRS Tarumã. The experiment was carried out at 
the UNIJUÍ Agronomy Teaching Laboratory associated with the project “Sustainable 
production systems with better use of biological and natural resources” located at the 
Regional Institute for Rural Development (IRDeR), situated in Augusto Pestana/RS. . 
To characterize the physical-chemical attributes of the soil, the area was divided into 
three plots, respecting the unevenness of the ground, called high field (A), medium 
field (B) and low field (C), approximately 50 meters wide each. The largest increment of 
organic matter and potassium available in the soil was in field C, considering the three 
(03) positions of soil distribution in the landscape (fields). The double purpose wheat 
crop decreased the need for nitrogen fertilization when compared to the others. For the 
phosphorus there was no significant difference between the plots, probably due to their 
proximity.
KEYWORDS: Sustainable systems, fertilization, ground, physicochemical attributes.

1 | 	INTRODUÇÃO

A produção de leite no Rio Grande do Sul está presente de alguma forma em um 
total de 173.706 propriedades rurais, distribuídas por 491 municípios do Estado. Assim, 
cada um dos municípios possui, em média, 349,5 propriedades rurais que produzem 
alguma quantidade de leite (RIES, 2017). Nesse contexto, a Região Noroeste do RS é 
um importante polo de produção leiteira, sendo hoje responsável por significativa parcela 
do leite produzido no Estado, com expressivo crescimento em escala e produtividade 
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nos últimos anos. Esse aumento nos índices produtivos tem sido acompanhado por 
um grande incremento das plantas industriais que se instalaram na região nas últimas 
duas décadas.

Nesta região predominam sistemas: a) de pequena escala de produção, com 
pouco capital disponível para investimentos e que utilizam mão de obra familiar como 
principal fonte de trabalho; b) intensivos, com uso de animais de alto padrão genético 
com utilização de pastagens cultivadas, silagens e concentrados na alimentação do 
rebanho; e mistos, integrando as lavouras temporárias de grãos e a produção de leite 
como alternativas de diversificação das fontes de renda das propriedades e famílias 
rurais (MAIXNER, 2006).

Para os produtores familiares, a produção leiteira representa a forma mais estável 
e segura de renda pelo fluxo contínuo desta. A pecuária de leite, além de sua grande 
importância econômica, está associada a aspectos sociais relevantes por oportunizar 
condições de vida e trabalho para aqueles agricultores com menor capacidade de 
investimento em unidades produtivas de menores áreas, os quais têm dificuldades de 
inserção de forma eficiente na produção de grãos. Essa categoria está frequentemente 
associada à evasão do meio rural, com a migração para os centros urbanos.

Quanto à base alimentar do rebanho, as modalidades de produção podem 
ser categorizadas em duas situações: sistemas com base alimentar sustentada na 
produção de pastagens e sistemas semi-intensivos, com uso de pastagens e níveis 
elevados de silagem e concentrado.

O aumento da produção agropecuária nos últimos anos tem proporcionado ganhos 
na economia, tal êxito obtido, com o uso ainda mais intensivo do solo, no entanto, 
a atividade se dá em solos suscetíveis a processos erosivos devido as condições 
inadequadas de manejo, onde podemos destacar, o uso de uma superlotação animal 
por área, entre outros fatores, que vem se praticando na região.  

A utilização de pastagens durante o inverno, além do pastejo, mantém o solo 
coberto e contribuem para a rotação de culturas (FONTANELI, et al., 2000).  Em 
estudos, no Sul do Brasil, sobre a integração de sistemas de cultivo de grãos (verão) 
com pastagens durante o inverno, verifica-se um retorno de renda adicional com maior 
eficiência na utilização da mesma área, além de proporcionar aumento na qualidade 
do solo (CARVALHO, et al., 2010). 

Nesse contexto, o objetivo do trabalho foi realizar as recomendações de 
adubações ajustadas aos diferentes sistemas de cultivos forrageiros.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado no Laboratório de Ensino do Curso de Agronomia 
da Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul (UNIJUÍ), 
associado ao projeto “Sistemas sustentáveis de produção com melhor aproveitamento 
dos recursos biológicos e naturais” situado no Instituto Regional de Desenvolvimento 
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Rural (IRDeR), localizado no município de Augusto Pestana/RS pertencente ao 
Departamento de Estudos Agrários (DEAg). 

O solo do local é caracterizado como Latossolo Vermelho distroférrico típico 
(SANTOS et al., 2013), pertencente à unidade de mapeamento Santo Ângelo. A área 
experimental está localizada geograficamente a 28° 26’ 30’’ de latitude S e 54° 00’ 
58’’ de longitude W e apresenta uma altitude próxima a 280 m. De acordo com a 
classificação climática de Köeppen, o clima da região se enquadra na descrição de CFA 
(subtropical úmido), com ocorrência de verões quentes e sem ocorrência de estiagens 
prolongadas. Apresenta, ainda, invernos frios e úmidos, com frequentes geadas.

A implantação do experimento ocorreu com o estabelecimento das culturas 
de verão, no segundo semestre de 2016, sendo constituído por culturas anuais de 
verão produtoras de grãos, pastagem e melhoradoras do solo. A área experimental é 
constituída de 14 faixas no sentido das curvas de nível para os cultivos de verão e, nos 
cultivos de inverno, 10 faixas com 2 repetições no sentido de desnível, as quais são 
subdivididas em 20 parcelas que medem 10 x 15 metros, compondo um total de 280 
parcelas, em uma área de 4,2 ha. As faixas no sentido das curvas de nível apresentam 
diferenças no relevo, onde a faixa A se localiza na parte mais alta, a faixa B na parte 
do meio e a faixa C na parte mais baixa da área. 

Dessa maneira, as culturas de verão ocupam 14 faixas paralelas de 10 metros de 
largura, enquanto que as de inverno ocupam 10 faixas paralelas de 15 metros de largura 
cada, totalizando 4,2 hectares, formando uma estrutura de cruzamento entre parcelas 
(verão/inverno), o qual pode ser observado na Figura 1. Trata-se de um experimento 
de longo prazo, com objetivo de avaliar distintos sistemas de cultivos destinados para 
produção de biomassa e grãos com qualidade do solo, planta e ambiente.
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Figura 1. Croqui do experimento de sucessão cultural com disposição das culturas de verão 
e inverno e segmentos da paisagem (talhões) utilizados na área experimental do Instituto 

Regional de Desenvolvimento Rural (IRDeR) em Augusto Pestana/RS, 2018.

A área de forrageiras para pastejo animal analisada nesse trabalho contém 14 
parcelas com 2 repetições para cada cultura. As culturas implantadas foram: Consórcio 
de Azevém (Lolium multifl orum Lam.) cultivar Baqueano com Aveia preta (Avena 
strigosa Schreb.) cultivar Embrapa 139, e trigo (Triticum spp.) duplo propósito cultivar 
BRS Tarumã.

Para a caracterização química a área foi dividida em três talhões, respeitando o 
desnível do terreno. Neste sentido, foi denominado de talhão alto (A), o talhão médio 
(B), e talhão baixo (C), cada talhão fi cou com uma área aproximada de 50 metros 
de largura. A amostragem de solo ocorreu em abril de 2017, sendo a coleta de solo 
feita dentro de cada talhão, em duas profundidades, de 0 a 10 cm, posteriormente 
as amostras foram encaminhadas ao Laboratório de Análise de solos da Unijuí, que 
emitiu um laudo de análise.

Foram determinados os atributos físico-químicos do solo: teor de argila, pH do 
solo em água, índice SMP, Cálcio (Ca), Magnésio (Mg) e Alumínio (Al) trocáveis; Matéria 
Orgânica (MO), conforme metodologia descrita em Tedesco et al. (1995), os demais 
atributos foram calculados: Capacidade de Troca de Cátions a pH 7,0 (CTC a pH 7,0), 
Capacidade de Troca de Cátions Efetiva (CTC efetiva), Saturação da CTC efetiva por 
Al (Valor m) e Saturação da CTC a pH 7,0 por bases (Valor V), Fósforo (P) e Potássio 
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(K) disponível (Método Melich-1).  Os resultados dos atributos físico-químicos foram 
interpretados para em seguida expor proposições de adubação feitas aos distintos 
sistemas de cultivo utilizando o Manual de calagem e adubação para os estados do 
Rio Grande do Sul e Santa Catarina (COMISSÃO DE QUÍMICA E FERTILIDADE DO 
SOLO, 2016).

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados das análises (Tabela 1) indicam que os teores de fósforo e potássio 
se encontram em quantidades adequadas em todos os talhões, porém, no talhão A o 
pH se encontra no limite inferior da tomada de decisão para a aplicação de calcário 
(COMISSÃO DE QUÍMICA E FERTILIDADE DO SOLO, 2016). Os demais nutrientes 
também estão dentro dos limites fazendo com que o solo esteja adequado para as 
culturas a serem implantadas, havendo apenas a necessidade da adubação exigida 
pela cultura a ser implantada.

Em sistema de sucessão de culturas sob plantio direto tem sido registrado maiores 
níveis de matéria orgânica, teores de fósforo, de potássio, de cálcio e de magnésio na 
camada superficial do solo (SANTOS; TOMM, 2001).

Resultados
A (alto) B (médio) C (baixo)

0 -10 cm Interpretação 0 - 10 cm Interpretação 0 - 10 cm Interpretação
Argila (%) 62 Classe 1 57 Classe 2 59 Classe 2
pH 5,6   6,1   6,4  
Índice SMP 5,7 Rec. RS e Sc 6,1 Rec. RS e Sc 6,4 Rec. RS e Sc
Fósforo (mg dm-3) 32,9 Muito alto 27 Muito alto 29,3 Muito alto
Potássio (mg dm-3) 159 alto 175 Alto 256 Muito alto
MO (%) 3,1 Médio 3,5 Médio 3,6 Médio
Al (cmolc dm-3) 0  - 0  - 0  -
Cálcio (cmolc dm-3) 4 Médio 6,3 alto 6,2 Alto
Mg (cmolc dm-3) 1,7 Alto 2,8 Alto 2,8 Alto
H+Al (cmolc dm-3) 6,2   3,9   2,8  
CTCpH7,0 (cmolc dm-3) 12,3 Média 13,4 Média 12,4 Média
CTCefetiva (cmolc dm-
3)

6,1  - 9,5  - 9,7  - 

V(%) 49,8   71,1   77,8  
m(%) 0  - 0  - 0  -
Cobre (mg dm-3) 8,2 Alto 9 Alto 10,1 Alto
Zinco (mg dm-3) 2,6 Alto 2,6 Alto 3,3 Alto
Manganês (mg dm-3) 11,7 Alto 5,4 Alto 3,2 Médio
Enxofre (mg dm-3) 5,7 Alto 5,7 Alto 9 Alto
Sódio (mg dm-3) NR  - NR  - NR   -

Tabela 1. Síntese dos resultados da análise química para o grupo de culturas forrageiras do 
bloco 1 e 2, análise 2.

*Em culturas de grãos, com sistema de plantio direto consolidado, sem restrições na camada de 
10 a 20 cm, o pH de referência é 6,0 e a tomada de decisão para aplicação de calcário é o pH < 

5,5 (Não aplicar quando V>= 65% e saturação por Al na CTC < 10%).
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Silva et al. (2007) comentam sobre o uso de sistemas consorciados com uso de 
diferentes espécies para cobertura de solo, as quais podem propiciar uma quantidade 
de resíduos de solo mais próxima da ideal, aumentando os rendimentos das culturas em 
sucessão, diminuindo problemas no solo e assim como resultado maiores benefícios 
para o sistema de semeadura direta. 

Outros autores também indicam os benefícios com uso de plantas de cobertura, 
para se considerar uma determinada espécie como cobertura de solo é preciso 
avaliar alguns atributos, enfatiza-se alguns como, apresentar elevados rendimentos 
de matéria seca e taxa de crescimento, resistência à temperatura baixa (quando em 
cobertura de inverno), não se transformar em planta invasora, ser de fácil manejo, ter 
sistema radicular vigoroso e/ou profundo, elevada capacidade de reciclar nutrientes, 
ser de fácil produção de sementes e além de apresentar viabilidade sobre a produção. 
(EMBRAPA, 2003 apud. SILVA et al., 2006).

As práticas de adubação e calagem são responsáveis, por grande parte dos 
ganhos de produção da agricultura brasileira. Outra via, os fertilizantes e corretivos 
agrícolas, simbolizam um acréscimo nos custos de produção das culturas. Lopes, 
Guilherme e Marques (2004) indicam que “a chave para um uso eficiente dos insumos 
está, em fazer com que se obtenha a melhor relação benefício/custo possível, em 
decorrência da utilização dos fertilizantes e corretivos na agricultura”.

As recomendações de adubação se basearam na interpretação da análise de 
solo que pode ser melhor observada na Tabela 2. 

Profundidade Matéria orgânica 
(MO)

Argila Fósforo (P) Potássio 
(K)

CTCpH7,0

M % mg dm-3 cmolc  dm-3

Talhão A
0,0 - 0,10 3,1 62.0 32,9 159.0 12,3

Médio Classe 1 Muito alto Alto Média
Talhão B

0,0 - 0,10 3,5 57.0 27,0 175.0 13,4
Médio Classe 2 Muito alto Alto Média

Talhão C
0,0 - 0,10 3,6 59.0 29,3 256.0 12,4

Médio Classe 2 Muito alto Muito alto Média
Tabela 2. Interpretação dos resultados de análise de solo do “Experimento da sucessão” 
utilizados para as recomendações de adubação das culturas forrageiras considerando a 

profundidade de 0,10 cm nos diferentes talhões, (IRDeR) Augusto Pestana/RS, 2018.

Também obedeceu às expectativas de rendimento das culturas a partir do 
histórico da área e característica genética das sementes das culturas utilizadas, para 
o consórcio de Aveia e Azevém foi de 10.000 kg de matéria seca (MS) ha-1 e do Trigo 
duplo propósito foi 8.000 kg MS ha-1. 

Os valores foram referenciados juntamente com as orientações do Comissão 
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de Química e Fertilidade do Solo, 2016, as recomendações resultantes podem ser 
observadas na Tabela 3, para o consórcio de aveia e azevém preta e para o trigo duplo 
propósito.

A aveia preta cultivada consorciada ou não tem importante papel nos sistemas 
de cultivo, tanto de produção de grãos, como de forragem tendo um alto valor nutritivo, 
principalmente no sul do Brasil, caracterizando-se por ser uma excelente alternativa 
para o cultivo de inverno e em sistemas de sucessão/rotação de culturas, pois pode 
ser inserida conforme a necessidade dos agricultores e das condições agroecológicas.  
É cultivada para grãos, possuindo alta qualidade tanto para alimentação humana como 
animal. Proporciona ainda cobertura do solo, diminuindo os riscos de erosão. 

Blocos I e II Necessidades de Adubação
N¹ P2O5 K2O

Consórcio Aveia e Azevém
Talhão A, B e C 20 kg de N ha-1 no 

perfilhamento 
20 kg de N ha-1 após 

pastejo

100 kg de P2O5 ha-1 na 
semeadura

100 kg de K2O ha-1 
na semeadura

Total 40 kg de N ha-1 100 kg de P2O5 ha-1 100 kg de K2O ha-1

Trigo duplo propósito
Talhão A e B 20 kg de N ha-1 na 

semeadura 
170 kg de N ha-1 
parcelado em 3 

aplicações 80 kg de P2O5 ha-1 na 
semeadura

80 kg de K2O ha-1 
na semeaduraTotal 190 kg de N ha-1

Talhão C 20 kg de N ha-1 na 
semeadura 

150 kg de N ha-1 
parcelado em 3 

aplicações¹
Total 170 kg de N ha-1 80 kg de P2O5 ha-1 80 kg de K2O ha-1

Tabela 3. Necessidades de adubações para consórcio de aveia preta e azevém e para trigo 
duplo propósito na área experimental do Instituto Regional de Desenvolvimento Rural (IRDeR). 

Augusto Pestana, 2018.

N¹ Somente aplicar se a inoculação for ineficiente

Aplicações² Aplicar no perfilhamento e após um ou dois períodos de pastagem

Assim, como as demais culturas, as forrageiras têm necessidades de manutenção 
da fertilidade do solo, principalmente por ser uma das principais partes da dieta dos 
ruminantes e uma fonte de alimentação mais econômica para os sistemas pecuários. 

A reposição de nutrientes afeta positivamente a longevidade das pastagens, a 
proteção do solo, os recursos hídricos, o aumento dos teores de matéria orgânica 
do solo e, consequentemente, o sequestro de carbono, contribuindo para mitigar a 
emissão de gases de efeito estufa (ZIMMER et al., 2012).

Considera-se que a condição adequada é aquela em que o solo tenha sempre 
uma espécie de planta se desenvolvendo, determinando alto fluxo de carbono e de 
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energia no sistema solo-planta-atmosfera, para beneficiar as suas qualidades físicas, 
químicas e biológicas (VEZZANI, 2002). Onde com manejos, e com diferentes formas 
de pastejos, se consegue obter a máxima produtividade da área, sem deixar de perder 
as qualidades químicas e físicas presentes no solo. 

Quando os fertilizantes são fornecidos as forrageiras, pode ocorrer aumento 
da concentração, em particular, de um nutriente fornecido, mas também podem 
ocorrer efeitos secundários da adubação, resultando em aumento ou diminuição nas 
concentrações de outros nutrientes, com consequente aumento ou diminuição na 
extração (BATISTA; MONTEIRO, 2010). 

A cobertura permanente formada sobre a superfície do solo em sistemas 
forrageiros traz uma série de benefícios principalmente devido ao acúmulo de 
matéria orgânica (MORAES, 1993). A matéria orgânica, segundo STEVENSON 
(1982), adiciona ao solo N, P, S, e alguns micronutrientes de forma direta através 
da mineralização, porém pode alterar a disponibilidade de forma indireta através de 
adsorções, quelações, formação de cargas, fonte de energia e outros.

O adubo recomendado para utilização na área a partir da necessidade das 
culturas foi o formulado 10-20-10 (N-P2O5-K2O). Para esta formulação, foi utilizado 
para cada bloco do consórcio Aveia e Azevém 400 kg ha-1, totalizando 84 kg por faixa 
do formulado e complemento de ureia cloretada para a manutenção dos níveis de 
potássio no solo, fracionada entre os pastejos. Por outro lado, os blocos com trigo duplo 
propósito foi utilizado 300 kg ha-1, ou seja, 63 kg por faixa do formulado e complemento 
de ureia cloretada também. 

4 | 	CONCLUSÃO

O uso sucessional de diferentes culturas pode trazer benefícios ao solo, tais 
como aumento na matéria orgânica pela maior quantidade de resíduos culturais. Além 
de que a consorciação de algumas culturas, como as presentes neste estudo, podem 
influenciar na relação C/N disponível para a sucessão, o tornando um sistema mais 
sustentável.

Assim sendo, o maior incremento de matéria orgânica e potássio disponível 
no solo foi no talhão C, considerando as três (03) posições da distribuição do solo 
na paisagem (talhões), o qual se encontra na parte inferior do experimento, também 
neste talhão com a cultura de trigo duplo propósito houve diminuição da necessidade 
de adubação nitrogenada quando comparado com os demais. Para o fósforo não 
houve diferença significativa entre os talhões, provavelmente devida a proximidade 
dos mesmos. 

E ainda, de acordo com os resultados dos atributos físico-químico dos solos os 
talhões inferiores (B e C) obtiveram as mesmas interpretações (Classe 1), apresentando 
níveis muito altos de potássio. 
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