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Resumo � Entre os nutrientes essenciais, o nitrogênio é exigido em maior quantidade pelas gramíneas, sendo
normalmente o principal responsável pelo aumento de produtividade. Este estudo teve por objetivo avaliar
fontes e doses de N em gramíneas forrageiras de inverno (aveia-preta + azevém) e de verão (sorgo forrageiro e
milheto) cultivadas em sucessão. Os tratamentos constaram de duas fontes de N, nitrato de amônio e esterco de
suínos, aplicadas nas doses de zero, 60, 120 e 180kg de N/ha, em duas épocas: na semeadura da cultura e após o
primeiro corte. Houve resposta das forrageiras às doses de N aplicadas, sem diferença entre fontes. O rendi-
mento máximo de matéria seca das gramíneas de inverno (aveia-preta + azevém) foi alcançado com a aplicação
entre 150 e 160kg/ha de N. No caso das gramíneas tropicais (sorgo e milheto), a resposta à adubação foi em geral
linear até os 180kg/ha de N aplicados.
Termos para indexação: esterco de suínos, nitrato de amônio, gramíneas forrageiras, matéria seca, produti-
vidade.

Sources and doses of nitrogen on forage yield of winter
 and summer grass species in sequential  cropping

Abstract � Manure, if managed and used properly, is a good source of nutrients for crop production, and
nitrogen is the most important plant nutrient to improve forage production. The objective of this study was to
compare forage production of winter species (black oat + italian ryegrass) and summer species (sorghum or
pearl millet) in sequencial cropping with organic and mineral nitrogen fertilizer. The treatments consisted of a
combination of two nitrogen sources: ammonium nitrate and pig slurry, with four levels of N (zero, 60, 120 and
180kg/ha), applied at the plant sowing or after the first cut. Two cuttings were made to determine dry matter
yield. Results indicate that both sources of N increased dry matter yield and there was no difference between
the two sources. The maximum dry matter yield with winter grasses (black oat + italian ryegrass) was obtained
with doses of N between 150 and 160 kg/ha.  With summer annual grasses, the response to N was linear up to
the level of 180kg/ha.
Index terms: pig slurry, ammonium nitrate, forage grasses, dry matter, yield.

Introdução

A atividade leiteira está pre-
sente em praticamente todas as
pequenas propriedades rurais do
Oeste Catarinense, conferindo à
região o status de mais importan-

te bacia leiteira do Estado. A região
é responsável por mais de 70% da
produção estadual de leite, envolven-
do aproximadamente 50 mil produ-
tores (Síntese..., 2006).

O sucesso da atividade na região
deve-se à alimentação dos animais

principalmente à base de pasto, o
que reduz os custos (Seifert &
Graeff, 1995). Porém, este sistema
de produção é bastante dependen-
te das condições de solo e clima,
principalmente do manejo da adu-
bação e das precipitações, que afe-
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tam diretamente a produtividade e
a qualidade da forragem.

Vários são os trabalhos de pes-
quisa que mostram uma significa-
tiva resposta das gramíneas
forrageiras à adubação nitro-
genada, com altas produtividades
de matéria seca (Hart & Burton,
1965; Medeiros et al., 1978;
Moreira et al., 2001), alta qualida-
de da forragem (Roso et al., 1999 e
2000; Moreira et al., 2001;
Heringer & Moojen, 2002) e bom
desempenho animal em pastejo di-
reto (Cóser & Maraschin, 1983;
Lupatini et al., 1998; Moojen et al.,
1999; Difante et al., 2006). Por ou-
tro lado, a adubação é um dos fato-
res que mais onera os custos de
produção das gramíneas forra-
geiras (Restle et al., 2000).

Uma das alternativas viáveis
para redução dos custos de produ-
ção das pastagens, sem deixar de
suprir os nutrientes necessários
para se atingirem altas produtivi-
dades, é a utilização dos dejetos ani-
mais (Durigon et al., 2002). O obje-
tivo deste trabalho foi verificar o
efeito de doses de nitrogênio, apli-
cadas sob a forma de nitrato de
amônio e esterco de suínos sobre a
produção de forragem de gramíneas
anuais de verão e de inverno culti-
vadas em sucessão.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na
área experimental da Epagri, no
Centro de Pesquisa para Agricul-
tura Familiar � Cepaf �, em
Chapecó, SC (altitude de 679m, la-
titude 27o07�sul e longitude
52o37'oeste). O clima, segundo a
classificação de Köppen, é
subtropical úmido com verão quen-
te (Cfa). O solo é classificado como
Latossolo Vermelho distroférrico
típico e apresentou, na implanta-
ção do experimento, as seguintes
características na camada de zero
a 20cm: 63% de argila, 3,4% de
matéria orgânica, 5,8 de pH em
água, 9mg/L de P e 155mg/L de K.

O trabalho constituiu-se em
duas fases: a primeira iniciou em
1996, envolvendo a produção de mi-
lho, com aplicação de doses anuais
de esterco de suínos e adubo

nitrogenado, conforme publicado
em Scherer (2001). Concluída esta
fase, o trabalho teve seqüência com
avaliação dos mesmos níveis de adu-
bação nitrogenada e esterco de su-
ínos em forrageiras de inverno:
aveia-preta + azevém (Avena

strigosa Schreb.) + Lolium
multiflorum Lam.) e de verão:
sorgo forrageiro (Sorghum bicolor)
e milheto (Pennisetum

americanum (L) Leeke). No primei-
ro ano (2000/01) foi utilizada a su-
cessão sorgo forrageiro e aveia-pre-
ta + azevém, nos demais anos
(2001/02 e 2002/03), milheto no ve-
rão e aveia-preta + azevém no in-
verno. Após a última safra de mi-
lho e antecedendo o sorgo
forrageiro, foi realizado um cultivo
de ervilhaca + aveia-preta,
semeadas sem adubação e maneja-
das com rolo-faca quando a aveia
encontrava-se na fase de grão lei-
toso.

Os tratamentos constaram das
doses 60, 120 e 180kg de N/ha, pro-
vindas das fontes nitrato de amônio
(NA) e esterco líquido de suínos
(ES), aplicadas em dose única no dia
da semeadura da cultura (Época 1)
ou logo após o primeiro corte (Épo-
ca 2). A adubação foi aplicada a lan-
ço na superfície do solo, tomando
como base o teor de N-total de cada
fonte de adubo. O delineamento
experimental foi em blocos ao aca-
so com três repetições e tratamen-
tos dispostos em esquema fatorial
(2 fontes x 2 épocas x 3 doses) com
uma testemunha sem adubação. As
unidades experimentais possuíam
área total de 5 x 6m, com uma área
útil de 4m2 para coleta de material
e avaliação de matéria seca (MS).

A adubação com P e K foi reali-
zada em toda a área, seguindo as
recomendações para cada cultura
(Sociedade..., 2004). O esterco de
suínos apresentou teores médios de
3,2; 1,7 e 1,2kg/m3 de N, P

2
O

5
 e K

2
O,

respectivamente. A densidade de
semeadura utilizada foi de 40kg/ha
de sementes de sorgo ou milheto
e 60kg/ha  de  aveia-preta   mais
15kg/ha de sementes de azevém
(em mistura).

Para avaliação da produção de
MS foram realizados dois cortes por
cultura. O primeiro corte ocorreu
em torno de 65 dias após a emer-

gência, e o segundo, no início do
florescimento. Após cada corte, a
massa cortada foi retirada da área
experimental, à exceção do segun-
do corte de aveia-preta + azevém,
em que o material permaneceu na
área, visando o suprimento de pa-
lha para dar sustentabilidade ao sis-
tema de plantio direto. A aveia-pre-
ta foi cortada com motossegadeira,
o milheto e o sorgo, com foice. Após,
a massa verde da área útil foi pesa-
da, e uma amostra foi colocada na
estufa a 65oC para determinação da
massa seca. Os dados de MS foram
submetidos à análise de variância
a 5% de probabilidade. Quando o
efeito de dose foi significativo, fo-
ram ajustadas funções polinomiais
para cada cultura, corte e fonte, em
relação à dose de N aplicada.

Resultados e discussão

As doses de N tiveram efeito sig-
nificativo (p < 0,01) sobre o rendi-
mento de MS do sorgo forrageiro
(Figura 1). No primeiro corte (Fi-
gura 1a), as respostas às doses de
nitrogênio (N) aplicado na semea-
dura (Época 1) puderam ser
explicadas por modelos quadrá-
ticos, com rendimentos máximos de
MS de 11,6 e 11,9t/ha que seriam
atingidos, teoricamente, com a apli-
cação de 169 e 207kg/ha de N como
nitrato de amônio (N-NA) e ester-
co de suínos (N-ES), respectiva-
mente. Observou-se também um
efeito significativo da adubação
nitrogenada residual, aplicada na
cultura do milho, sobre o rendimen-
to de massa seca do primeiro corte
de sorgo. Esse efeito residual cons-
tatado, provavelmente, foi obtido
em decorrência da reciclagem de
nutrientes proporcionada pela
ervilhaca e aveia-preta, cultivadas
em sucessão ao milho e manejadas
antes do cultivo do sorgo.

O rendimento de MS do segun-
do corte (Figura 1b) mostra respos-
ta significativa da cultura à aduba-
ção nitrogenada aplicada logo após
o primeiro corte. Neste corte, ao
contrário do observado no primei-
ro, o comportamento foi linear para
as duas fontes, com incrementos de
21,9 e 25,7kg de MS para cada kg
de N-ES e N-NA aplicado, respecti-
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vamente. Este comportamento pro-
dutivo do sorgo forrageiro corrobo-
ra com os resultados obtidos por
diversos autores (Hart & Burton,
1965; Medeiros et al., 1978; Subba
et al., 1991; Heringer & Moojen,
2002) com gramíneas forrageiras
tropicais, que no geral constataram
resposta linear até aplicações de
300kg/ha de N.

O N-ES aplicado na semeadura
também influenciou positivamente
o rendimento de MS do segundo
corte (Figura 1b), ao contrário do

N-NA aplicado no primeiro corte,
que não influenciou significativa-
mente o rendimento de MS no se-
gundo corte. Esse resultado pode
ser explicado pelo fato de o N-NA
ser totalmente solúvel, sendo facil-
mente perdido por lixiviação de
NO3, ao contrário do N-ES, que apre-
senta parte do N na forma orgânica
(Scherer et al., 1996), e mineraliza
ao longo do ciclo da cultura.

As funções de produção ajusta-
das para os rendimentos médios de
MS dos 2 anos com milheto (2001/

02 e 2002/03) são apresentadas por
corte, época de aplicação e fonte de
N na Figura 2. Tanto no primeiro
como no segundo corte (rebrote), o
comportamento foi linear. No pri-
meiro corte (Figura 2a), os incre-
mentos no rendimento de MS fo-
ram de 26,8 e 28,6kg/ha de MS para
cada kg de N-ES e N-NA aplicado
na semeadura, respectivamente. A
adubação aplicada na implantação
da cultura ainda promoveu aumen-
to significativo no rendimento de
MS do segundo corte (Figura 2b).
Cada kg de N-ES e N-NA resultou
em acréscimo de 8,4 e 10,6kg/ha de
MS, respectivamente. Na soma dos
dois cortes foram obtidos, respecti-
vamente, 35,2 e 39,2kg de MS/kg
de N-ES e N-NA aplicados na se-
meadura. Resultados semelhantes
foram obtidos por Medeiros et al.
(1978) com produções de 34 a 53kg
de MS/kg de N, para os níveis de
100 a 300kg/ha de N, e por Moojen
(1993), que obteve 31kg de MS/kg
de N para os níveis de 150 a
300kg/ha de N.

O milheto também apresentou
resposta à adubação residual da cul-
tura anterior (aveia-preta +
azevém), com incrementos de 22 e
16,3kg/ha  de  MS/kg  de  N-ES  e
N-NA adicionado (Figura 2a). Essa
boa performance da adubação resi-
dual possivelmente está relaciona-
da à mineralização do nutriente que
se encontrava temporariamente
imobilizado na biomassa do solo,
em raízes e parte aérea das plan-
tas de aveia-preta e azevém, que
foram dessecadas em torno de 20
dias antes da semeadura do
milheto.

A adubação nitrogenada aplicada
logo após o primeiro corte do milheto
também proporcionou aumentos li-
neares de 16,4 e 11,9kg/ha de MS
para cada kg de N-ES e N-NA, res-
pectivamente (Figura 2b). Os resul-
tados neste sistema de produção
confirmam a boa performance da
forrageira frente à aplicação de es-
terco de suínos, semelhante ao ve-
rificado com sorgo forrageiro (Fi-
gura 1).

As produções de MS alcançadas
com adubação nitrogenada estão
dentro da faixa de 15 a 20t/ha obti-
das com gramíneas forrageiras tro-

Figura 1. Produção de matéria seca (MS) de sorgo forrageiro em dois

cortes em função da aplicação de doses de nitrogênio (N) em duas épocas
(E1 = semeadura e E2 = após o primeiro corte), usando como fonte

esterco de suínos (ES) e nitrato de amônio (NA). Chapecó, 2007
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picais em condições ambientais fa-
voráveis. Medeiros et al. (1978) ob-
tiveram resposta linear positiva até
doses de 300kg/ha de N, com ren-
dimentos de 8 a 18t/ha e Moojen
(1993) obteve produções de MS que
variaram de 7 a 16t/ha usando do-
ses de zero a 300kg/ha de N.

Os rendimentos de MS das
gramíneas (médias de 3 anos) de
clima temperado (aveia-preta +
azevém) também aumentaram sig-
nificativamente com as doses de N
(Figura 3). No primeiro corte (Fi-

gura 3a), as respostas das
forrageiras às doses de N aplicadas
na semeadura puderam ser
explicadas por um modelo linear
com a utilização de N-ES e
quadrático quando da utilização de
N-NA, com máximo rendimento de
1,3t/ha de MS na dose 147kg/ha de
N. Com a utilização de adubo orgâ-
nico, foram obtidos incrementos li-
neares de 6,5kg/ha de MS para cada
kg de N aplicado. Resultados de
Lupatini et al. (1998), Roso et al.
(1999) e Restle et al. (2000) demons-

tram que a mistura de aveia-preta
preta e azevém apresenta elevado
potencial de produção de forragem
quando se utilizam manejo adequa-
do e elevada adubação nitrogenada.
A adubação nitrogenada aplicada na
cultura anterior (sorgo ou milheto)
apresentou um baixo efeito resi-
dual (Figura 3a). Para a utilização
de N-NA a resposta foi linear, com
incremento de 0,9kg/ha de MS/kg
de N aplicado na cultura anterior.
Para N-ES a resposta foi quadrática
com rendimentos crescentes, sem
ponto de máximo dentro das doses
estudadas. Observa-se que as
gramíneas tropicais apresentam
maior produção de forragem por
área e são mais eficientes no apro-
veitamento de N do que as
gramíneas de clima temperado, cau-
sando maior esgotamento do N do
solo e redução do efeito residual da
adubação aplicada.

No segundo corte (Figura 3b), o
comportamento foi linear para as
doses de N aplicadas na semeadu-
ra e quadrático para as doses apli-
cadas após o primeiro corte. Foram
obtidos incrementos de 6,8 e
7,2kg/ha de MS, respectivamente,
para cada kg de N-ES e N-NA apli-
cado na semeadura. Com aplicação
única de N após o primeiro corte, o
rendimento máximo seria alcan-
çado com a aplicação de 160 e
157kg/ha de N-ES e N-NA, com ren-
dimentos de 3,7 e 3,5t/ha de MS,
respectivamente.

Estes resultados mostram que
o esterco líquido de suínos, em sis-
tema de sucessão de gramíneas
forrageiras, apresentou eficiência
similar ao nitrato de amônio, po-
dendo substituir com vantagem
esta fonte, pois, além do N, tem a
capacidade de suprir vários outros
nutrientes essenciais às plantas.
Essa boa performance do esterco
líquido pode ser atribuída à grande
proporção de N mineral que apre-
senta (Scherer et al., 1996) e à
mineralização gradual do N-orgâni-
co durante o ciclo da cultura.

Conclusões

A adubação nitrogenada aumen-
ta significativamente a produção de
matéria seca das gramíneas

Figura 2. Produção de matéria seca (MS) em dois cortes de milheto

(médias de 2 anos) em função da aplicação de doses de nitrogênio (N)
em duas épocas (E1 = semeadura e E2 = após o primeiro corte), usando

como fonte esterco de suínos (ES) e nitrato de amônio (NA). Chapecó,
2007
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forrageiras tropicais (sorgo
forrageiro e milheto) e de clima
temperado (aveia-preta e azevém)
cultivadas em sistema de sucessão.
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te 160kg/ha são suficientes para
maximizar a produtividade de ma-
téria seca das gramíneas de clima
temperado. Já no caso de
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entes para atingir a máxima pro-
dução de matéria seca.
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O esterco de suínos pode substi-
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de forragem das gramíneas anuais
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Figura 3. Produção de matéria seca (MS) em dois cortes de aveia-

preta + azevém (médias de 3 anos) em função da aplicação de doses de
nitrogênio (N) em duas épocas (E1 = semeadura e E2 = após o 1º cor-

te), usando como fonte esterco de suínos (ES) e nitrato de amônio
(NA). Chapecó, 2007
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