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APRESENTACAO

A competéncia técnica aliada a responsabilidade social e ambiental é
imprescindivel para uma atuac&o profissional com exceléncia em determinada
atividade ou funcdo. Nas Ciéncias Agrarias, esta demanda tem ganhando destaque
em func&o do crescimento do setor nos ultimos anos e da grande necessidade por
profissionais tecnicamente qualificados, com conhecimentos e habilidades sélidas na
area com vistas a otimizacdo dos sistemas produtivos. E importante ressaltar, ainda,
gue a atuacao com uma o6tica social e ambiental sdo extremamente importantes para
o desenvolvimento sustentavel das atividades voltadas as Ciéncias Agrarias.

Neste sentido, surgiu-se a necessidade de idealizacao desta obra, “Competéncia
Técnica e responsabilidade Social e Ambiental nas Ciéncias Agrarias”, que foi
estruturada em dois volumes, 1 e 2. Em ambos os volumes sao tratados estudos
relacionados a caracterizagcao e manejo de solos, otimizacao do desenvolvimento de
plantas, producéo de alimentos envolvendo técnicas inovadoras, utilizacao de residuos
de forma ecologicamente sustentavel, dentre outros assuntos, visando contribuir com
o desenvolvimento das Ciéncias Agrérias.

Agradecemos a contribuicdo dos autores dos diversos capitulos que compde
a presente obra. Desejamos ainda, que este trabalho possa informar e promover
reflexbes significativas acerca da responsabilidade social e ambiental associada as
competéncias técnicas voltadas as Ciéncias Agrarias.

Julio César Ribeiro
Carlos Antbnio dos Santos
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CAPITULO 3

RECOMENDACOES DE ADUBACAO PARA
FORRAGEIRAS HIBERNAIS EM DISTINTOS
SISTEMAS DE SUCESSAO DE CULTURAS
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RESUMO: O objetivo dessa pesquisa foi
realizar as recomendacOes de adubacoes
ajustadas aos sistemas de cultivo forrageiros
hibernais em experimento de longa duracéo.
As culturas implantadas foram: consorcio de
azevém (Lolium multiflorum Lam.) cultivar
Baqueano com aveia preta (Avena strigosa
Schreb.), cultivar Embrapa 139 e trigo (Triticum
spp.) duplo propoésito cultivar BRS Taruma. O
experimento foi realizado no Laboratério de
Ensino do Curso de Agronomia da UNIJUI
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associado ao projeto “Sistemas sustentaveis de produ¢cdo com melhor aproveitamento
dos recursos biologicos e naturais” situado no Instituto Regional de Desenvolvimento
Rural (IRDeR), localizado no municipio de Augusto Pestana/RS. Para a caracterizacao
dos atributos fisico-quimicos do solo a area foi dividida em trés talhdes, respeitando
o desnivel do terreno, denominados de talhdo alto (A), talhdo médio (B) e talhdo
baixo (C), cada talhdo ficou com uma éarea aproximada de 50 metros de largura. O
maior incremento de matéria organica e potassio disponivel no solo foi no talhdo C,
considerando as trés (03) posicdes da distribuicado do solo na paisagem (talhdes).
A cultura de trigo duplo propoésito houve diminuicdo da necessidade de adubacg&o
nitrogenada quando comparado com os demais. Para o fésforo ndo houve diferenca
significativa entre os talhdes, provavelmente devida a proximidade dos mesmos.
PALAVRAS-CHAVE: Sistemas sustentaveis, fertilizacdo, solo, atributos fisico-
quimicos.

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 Taruma. The experiment was carried out at
the UNIJUI 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.

11 INTRODUCAO

A producéo de leite no Rio Grande do Sul esta presente de alguma forma em um
total de 173.706 propriedades rurais, distribuidas por 491 municipios do Estado. Assim,
cada um dos municipios possui, em média, 349,5 propriedades rurais que produzem
alguma quantidade de leite (RIES, 2017). Nesse contexto, a Regiao Noroeste do RS é
umimportante polo de producao leiteira, sendo hoje responsavel por significativa parcela
do leite produzido no Estado, com expressivo crescimento em escala e produtividade
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nos ultimos anos. Esse aumento nos indices produtivos tem sido acompanhado por
um grande incremento das plantas industriais que se instalaram na regido nas ultimas
duas décadas.

Nesta regidao predominam sistemas: a) de pequena escala de producdo, com
pouco capital disponivel para investimentos e que utilizam méo de obra familiar como
principal fonte de trabalho; b) intensivos, com uso de animais de alto padrao genético
com utilizacado de pastagens cultivadas, silagens e concentrados na alimentagdo do
rebanho; e mistos, integrando as lavouras temporarias de graos e a producao de leite
como alternativas de diversificacdo das fontes de renda das propriedades e familias
rurais (MAIXNER, 2006).

Para os produtores familiares, a producao leiteira representa a forma mais estavel
e segura de renda pelo fluxo continuo desta. A pecuaria de leite, além de sua grande
importancia econdmica, esta associada a aspectos sociais relevantes por oportunizar
condi¢coes de vida e trabalho para aqueles agricultores com menor capacidade de
investimento em unidades produtivas de menores areas, os quais tém dificuldades de
insercéo de forma eficiente na producao de graos. Essa categoria esta frequentemente
associada a evasao do meio rural, com a migracao para os centros urbanos.

Quanto a base alimentar do rebanho, as modalidades de producdo podem
ser categorizadas em duas situagdes: sistemas com base alimentar sustentada na
producéo de pastagens e sistemas semi-intensivos, com uso de pastagens e niveis
elevados de silagem e concentrado.

O aumento da producéo agropecuaria nos ultimos anos tem proporcionado ganhos
na economia, tal éxito obtido, com o uso ainda mais intensivo do solo, no entanto,
a atividade se da em solos suscetiveis a processos erosivos devido as condi¢coes
inadequadas de manejo, onde podemos destacar, o0 uso de uma superlotagao animal
por area, entre outros fatores, que vem se praticando na regiao.

A utilizacdo de pastagens durante o inverno, além do pastejo, mantém o solo
coberto e contribuem para a rotacédo de culturas (FONTANELI, et al., 2000). Em
estudos, no Sul do Brasil, sobre a integracao de sistemas de cultivo de graos (verao)
com pastagens durante o inverno, verifica-se um retorno de renda adicional com maior
eficiéncia na utilizacdo da mesma éarea, além de proporcionar aumento na qualidade
do solo (CARVALHO, et al., 2010).

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

2 | MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Ensino do Curso de Agronomia

da Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul (UNIJUI),

associado ao projeto “Sistemas sustentaveis de producdo com melhor aproveitamento

dos recursos biologicos e naturais” situado no Instituto Regional de Desenvolvimento
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Rural (IRDeR), localizado no municipio de Augusto Pestana/RS pertencente ao
Departamento de Estudos Agréarios (DEAQ).

O solo do local é caracterizado como Latossolo Vermelho distroférrico tipico
(SANTOS et al., 2013), pertencente & unidade de mapeamento Santo Angelo. A area
experimental esta localizada geograficamente a 28° 26’ 30” de latitude S e 54° 00’
58” de longitude W e apresenta uma altitude préxima a 280 m. De acordo com a
classificacao climatica de Kéeppen, o clima da regido se enquadra na descricao de CFA
(subtropical umido), com ocorréncia de verdes quentes e sem ocorréncia de estiagens
prolongadas. Apresenta, ainda, invernos frios e umidos, com frequentes geadas.

A implantacdo do experimento ocorreu com o estabelecimento das culturas
de verdo, no segundo semestre de 2016, sendo constituido por culturas anuais de
verao produtoras de graos, pastagem e melhoradoras do solo. A area experimental é
constituida de 14 faixas no sentido das curvas de nivel para os cultivos de verao e, nos
cultivos de inverno, 10 faixas com 2 repeticdes no sentido de desnivel, as quais séo
subdivididas em 20 parcelas que medem 10 x 15 metros, compondo um total de 280
parcelas, em uma area de 4,2 ha. As faixas no sentido das curvas de nivel apresentam
diferencas 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 area.

Dessa maneira, as culturas de verdo 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
(verao/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
producéo de biomassa e graos com qualidade do solo, planta e ambiente.
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Figura 1. Croqui do experimento de sucesséao cultural com disposicao das culturas de verédo
e inverno e segmentos da paisagem (talhdes) utilizados na area experimental do Instituto
Regional de Desenvolvimento Rural (IRDeR) em Augusto Pestana/RS, 2018.
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A éarea de forrageiras para pastejo animal analisada nesse trabalho contém 14
parcelas com 2 repeticdes para cada cultura. As culturas implantadas foram: Consoércio
de Azevém (Lolium multifiorum Lam.) cultivar Baqueano com Aveia preta (Avena
strigosa Schreb.) cultivar Embrapa 139, e trigo ( Triticum spp.) duplo propésito cultivar
BRS Taruma.

Para a caracterizagcdo quimica a area foi dividida em trés talhdes, respeitando o
desnivel do terreno. Neste sentido, foi denominado de talhdo alto (A), o talhdo médio
(B), e talhdo baixo (C), cada talhdo ficou com uma area aproximada de 50 metros
de largura. A amostragem de solo ocorreu em abril de 2017, sendo a coleta de solo
feita dentro de cada talhdo, em duas profundidades, de 0 a 10 cm, posteriormente
as amostras foram encaminhadas ao Laboratorio de Analise de solos da Unijui, que
emitiu um laudo de analise.

Foram determinados os atributos fisico-quimicos do solo: teor de argila, pH do
solo em agua, indice SMP, Calcio (Ca), Magnésio (Mg) e Aluminio (Al) trocaveis; Matéria
Orgéanica (MO), conforme metodologia descrita em Tedesco et al. (1995), os demais
atributos foram calculados: Capacidade de Troca de Cations a pH 7,0 (CTC a pH 7,0),
Capacidade de Troca de Cations Efetiva (CTC efetiva), Saturacéao da CTC efetiva por
Al (Valor m) e Saturacdo da CTC a pH 7,0 por bases (Valor V), Fosforo (P) e Potassio
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(K) disponivel (Método Melich-1). Os resultados dos atributos fisico-quimicos foram
interpretados para em seguida expor proposicoes de adubacéo feitas aos distintos
sistemas de cultivo utilizando o Manual de calagem e adubacao para os estados do
Rio Grande do Sul e Santa Catarina (COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO
SOLO, 2016).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises (Tabela 1) indicam que os teores de fésforo e potassio
se encontram em quantidades adequadas em todos os talhdes, porém, no talhdo A o
pH se encontra no limite inferior da tomada de deciséo para a aplicacao de calcario
(COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO, 2016). Os demais nutrientes
também estdo dentro dos limites fazendo com que o solo esteja adequado para as
culturas a serem implantadas, havendo apenas a necessidade da adubacéo exigida
pela cultura a ser implantada.

Em sistema de sucesséao de culturas sob plantio direto tem sido registrado maiores
niveis de matéria orgénica, teores de fésforo, de potassio, de calcio e de magnésio na
camada superficial do solo (SANTOS; TOMM, 2001).

A (alto) B (médio) C (baixo)

Resultados 0-10cm Interpretacdo 0-10cm Interpretacdo 0-10cm Interpretacdo
Argila (%) 62 Classe 1 57 Classe 2 59 Classe 2
pH 5,6 6,1 6,4
indice SMP 5,7 Rec. RS e Sc 6,1 Rec. RS e Sc 6,4 Rec. RS e Sc
Fésforo (mg dm-3) 32,9 Muito alto 27 Muito alto 29,3 Muito alto
Potassio (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 -
Calcio (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- 6,1 - 9,5 - 9,7 -
3)
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
Manganés (mg dm-3) 11,7 Alto 5,4 Alto 3,2 Médio
Enxofre (mg dm-3) 57 Alto 57 Alto 9 Alto
Sédio (mg dm-3) NR - NR - NR -

Tabela 1. Sintese dos resultados da analise quimica para o grupo de culturas forrageiras do
bloco 1 e 2, analise 2.

*Em culturas de grdos, com sistema de plantio direto consolidado, sem restricdes na camada de
10 a 20 cm, o pH de referéncia é 6,0 e a tomada de deciséo para aplica¢do de calcario é o pH <
5,5 (Nao aplicar quando V>= 65% e saturagéo por Al na CTC < 10%).
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Silva et al. (2007) comentam sobre o0 uso de sistemas consorciados com uso de
diferentes espécies para cobertura de solo, as quais podem propiciar uma quantidade
de residuos de solo mais proxima daideal, aumentando os rendimentos das culturas em
sucessao, diminuindo problemas no solo e assim como resultado maiores beneficios
para o sistema de semeadura direta.

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

As praticas de adubacéo e calagem sdo responsaveis, por grande parte dos
ganhos de producdo da agricultura brasileira. Outra via, os fertilizantes e corretivos
agricolas, simbolizam um acréscimo nos custos de producdo das culturas. Lopes,
Guilherme e Marques (2004) indicam que “a chave para um uso eficiente dos insumos
esta, em fazer com que se obtenha a melhor relacao beneficio/custo possivel, em
decorréncia da utilizagéo dos fertilizantes e corretivos na agricultura”.

As recomendacbes de adubagdo se basearam na interpretacdo da analise de
solo que pode ser melhor observada na Tabela 2.

Profundidade Matéria organica Argila Fésforo (P) Potassio CTC,,.,
(MO) (K)
M % mgdm®  cmol dm?®
Talhdo A
0,0-0,10 3,1 62.0 32,9 159.0 12,3
Médio Classe 1 Muito alto Alto Média
Talh&o B
0,0-0,10 3,5 57.0 27,0 175.0 13,4
Médio Classe 2 Muito alto Alto Média
Talhdo 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. Interpretacédo dos resultados de anélise de solo do “Experimento da sucessao”
utilizados para as recomendacdes de adubacgao das culturas forrageiras considerando a
profundidade de 0,10 cm nos diferentes talhées, (IRDeR) Augusto Pestana/RS, 2018.

Também obedeceu as expectativas de rendimento das culturas a partir do
histérico da area e caracteristica genética das sementes das culturas utilizadas, para
o consorcio de Aveia e Azevém foi de 10.000 kg de matéria seca (MS) ha' e do Trigo
duplo propésito foi 8.000 kg MS ha™.

Os valores foram referenciados juntamente com as orientacées do Comisséo
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de Quimica e Fertilidade do Solo, 2016, as recomendacdes resultantes podem ser
observadas na Tabela 3, para o consércio de aveia e azevém preta e para o trigo duplo
propdsito.

A aveia preta cultivada consorciada ou nao tem importante papel nos sistemas
de cultivo, tanto de producéo de graos, 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 sucesséo/rotacao de culturas, pois pode
ser inserida conforme a necessidade dos agricultores e das condi¢des agroecolégicas.
E cultivada para graos, possuindo alta qualidade tanto para alimentacdo humana como
animal. Proporciona ainda cobertura do solo, diminuindo os riscos de eroséao.

Blocos l e ll Necessidades de Adubacéao
N? P205 K20

Consoércio Aveia e Azevém

TalhdoA,Be C 20 kg de N ha' no 100 kg de P205 ha' na 100 kg de K20 ha™
perfilhamento semeadura na semeadura
20 kg de N ha' ap6s
pastejo
Total 40 kg de N ha 100 kg de P205 ha' 100 kg de K20 ha'
Trigo duplo proposito
TalhdoAe B 20 kg de N ha' na
semeadura

170 kg de N ha
parcelado em 3

aplicacdes 80 kg de P205 ha'na 80 kg de K20 ha
Total 190 kg de N ha" semeadura na semeadura
Talhdo C 20 kg de N ha'' na
semeadura

150 kg de N ha
parcelado em 3
aplicacdes’
Total 170 kg de N ha 80 kg de P205 ha 80 kg de K20 ha'

Tabela 3. Necessidades de adubagbes para consoércio de aveia preta e azevém e para trigo
duplo propésito na area experimental do Instituto Regional de Desenvolvimento Rural (IRDeR).
Augusto Pestana, 2018.

N' Somente aplicar se a inoculagéo for ineficiente

Aplicacdes? Aplicar no perfilhamento e apds um ou dois periodos de pastagem

Assim, como as demais culturas, as forrageiras tém necessidades de manutencao
da fertilidade do solo, principalmente por ser uma das principais partes da dieta dos
ruminantes e uma fonte de alimentagado mais econdémica para os sistemas pecuarios.

A reposicéo de nutrientes afeta positivamente a longevidade das pastagens, a
protecdo do solo, os recursos hidricos, 0 aumento dos teores de matéria orgéanica
do solo e, consequentemente, 0 sequestro de carbono, contribuindo para mitigar a
emissao de gases de efeito estufa (ZIMMER et al., 2012).

Considera-se que a condicdo 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 fisicas,
qguimicas e biolégicas (VEZZANI, 2002). Onde com manejos, e com diferentes formas
de pastejos, se consegue obter a maxima produtividade da area, sem deixar de perder
as qualidades quimicas e fisicas presentes no solo.

Quando os fertilizantes sédo fornecidos as forrageiras, pode ocorrer aumento
da concentracdo, em particular, de um nutriente fornecido, mas também podem
ocorrer efeitos secundarios da adubacéo, resultando em aumento ou diminui¢cdo nas
concentracOes de outros nutrientes, com consequente aumento ou diminuicdo na
extracédo (BATISTA; MONTEIRO, 2010).

A cobertura permanente formada sobre a superficie do solo em sistemas
forrageiros traz uma série de beneficios principalmente devido ao acumulo de
matéria organica (MORAES, 1993). A matéria orgénica, segundo STEVENSON
(1982), adiciona ao solo N, P, S, e alguns micronutrientes de forma direta através
da mineralizacdo, porém pode alterar a disponibilidade de forma indireta através de
adsorcdes, quelacdes, formacao de cargas, fonte de energia e outros.

O adubo recomendado para utilizacdo na area a partir da necessidade das
culturas foi o formulado 10-20-10 (N-P,O.-K,0). Para esta formulagéo, foi utilizado
para cada bloco do consércio Aveia e Azevém 400 kg ha', totalizando 84 kg por faixa
do formulado e complemento de ureia cloretada para a manutencdo dos niveis de
potassio no solo, fracionada entre os pastejos. Por outro lado, os blocos com trigo duplo
proposito foi utilizado 300 kg ha, ou seja, 63 kg por faixa do formulado e complemento
de ureia cloretada também.

41 CONCLUSAO

O uso sucessional de diferentes culturas pode trazer beneficios ao solo, tais
como aumento na matéria organica pela maior quantidade de residuos culturais. Além
de que a consorciacao de algumas culturas, como as presentes neste estudo, podem
influenciar na relagdo C/N disponivel para a sucessédo, o tornando um sistema mais
sustentavel.

Assim sendo, o maior incremento de matéria orgénica e potassio disponivel
no solo foi no talhdo C, considerando as trés (03) posi¢cbes da distribuicdo do solo
na paisagem (talhdes), o qual se encontra na parte inferior do experimento, também
neste talhdo com a cultura de trigo duplo propésito houve diminuicdo da necessidade
de adubacao nitrogenada quando comparado com os demais. Para o fésforo nao
houve diferenca significativa entre os talhdes, provavelmente devida a proximidade
dos mesmos.

E ainda, de acordo com os resultados dos atributos fisico-quimico dos solos os
talhdes inferiores (B e C) obtiveram as mesmas interpretacdes (Classe 1), apresentando
niveis muito altos de potassio.
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