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RESUMO

RESPOSTA DE SORGO FORRAGEIRO A ADUBACAO SOB PASTEJO
ROTATINUO NA REGIAO NOROESTE - RS

Autor: Claudir Kniphoff
Orientador: Prof. Dr. Jackson Ernani Fiorin
Coorientadora: Profa. Dra. Juliana Medianeira Machado

Dentre as espécies forrageiras utilizadas na alimentagéo de animais ruminantes, destaca-se o
sorgo forrageiro. A escolha do pastejo adequado aliado a adubacdo correta, proporciona o
aumento da produtividade e qualidade da pastagem produzida, garantindo a eficiéncia produtiva
da atividade leiteira. O objetivo do trabalho foi avaliar a resposta do sorgo forrageiro sob pastejo
rotatinuo a diferentes doses de adubacdo de nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K) e seu
impacto na produtividade de leite na Regido Noroeste do RS. Foram conduzidos trés
experimentos na area experimental do Setor de Producdo Animal da UNICRUZ, Cruz Alta, RS.
O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com 5 repeti¢Ges. A semeadura do
sorgo para pastejo cv. AG2501 foi realizada em 31 de outubro de 2016. No experimento com
N, as doses foram: 0; 60; 120; 180 e 240 kg ha™* de N. No experimento com P, as doses foram:
0; 40; 80; 120 e 160 kg ha* de P,Os. No experimento com K, as doses foram: 0; 50; 100; 150
e 200 kg ha! de K;O. Utilizou-se ureia, superfosfato triplo e cloreto de potassio, como
fertilizantes comerciais, respectivamente. As avaliacdes ocorreram sempre que a cultura atingiu
50 cm de altura, através de corte a 30 cm, com determinacdo da massa seca de folha, colmo e o
total. A partir de analises bromatoldgicas foi estimado a conversdo em leite, através da planilha
MILK 95, expressando os resultados em L ha™. Os resultados foram submetidos & analise da
variancia e de regressao, escolhendo modelos matematicos de melhor ajuste e calculadas as
doses de maxima eficiéncia técnica, econdémica (MEE), e quantificada a eficiéncia de uso dos
nutrientes, em kg ha® de Massa Seca e L ha de leite por kg N, P20s e K20 aplicados. Houve
resposta do sorgo forrageiro a adubacéo nitrogenada, fosfatada e potassica com doses MEE para
a estimativa de producio de leite em 117, 63 e 76 kg ha® de N, P.0s e K20, respectivamente.
A eficiéncia de uso do nutriente foi de 29,1, 33,6 e 19,3 litros de leite por kg de N, P20s e K20
aplicados, respectivamente. O retorno liquido foi de R$ 10,46, 10,59 e 8,35 por cada R$
investido em adubacdo nitrogenada, fosfatada e potassica, respectivamente.

Palavras-chave: Pastagem, Fertilizantes, Nitrogénio, Fésforo, Potassio.



ABSTRACT

EFFECT OF FORAGE SORGHUM ON FERTILIZATION UNDER
ROTATIONAL MANAGEMENT IN THE NORTHWEST REGION OF
RS

Author: Claudir Kniphoff
Advisor: Prof. Dr. Jackson Ernani Fiorin
Co-advisor: Profa. Dra. Juliana Medianeira Machado

Among the forage species used in the feeding of ruminant animals, stands out the sorghum
forage. The choice of the appropriate management together with the correct fertilization,
provides the increase of the productivity and quality of the pasture produced, guaranteeing the
productive efficiency of the milk activity. The objective of this work was to evaluate the
response of forage sorghum under rotational grazing to different doses of nitrogen (N),
phosphate (P) and potassium (K) fertilization and its impact on milk yield in the Northwest
Region of RS. Three experiments were conducted in the experimental area of the Animal
Production Sector of UNICRUZ, Cruz Alta, RS. The experimental design was a randomized
block with 5 replicates. Sowing of sorghum for grazing cv. AG2501 was performed on October
31, 2016. In the N experiment, the doses were: 0; 60; 120; 180 and 240 kg ha* of N. In the P
experiment, the doses were: 0; 40; 80; 120 and 160 kg ha™ of P,Os. In the K experiment, the
doses were: 0; 50; 100; 150 and 200 kg ha* of K,0. Urea, triple superphosphate and potassium
chloride were used as commercial fertilizers, respectively. The evaluations occurred whenever
the crop reached 50 cm in height, by cutting at 30 cm, with determination of the dry mass of
leaf, stem and total. From the bromatological analyzes, the conversion to milk was estimated
through the MILK 95 worksheet, expressing the results in L ha*. The results were submitted to
analysis of variance and regression, choosing mathematical models of best fit and calculated
the doses of maximum technical and economic efficiency (MEE), and quantified the efficiency
of nutrient use, in kg ha? of Dry Mass and L ha of milk per kg N, P.0s and KO applied.
There was response of forage sorghum to nitrogen, phosphate and potassium fertilization with
MEE doses for the estimation of milk production in 117, 63 and 76 kg ha* of N, P.Os and KO,
respectively. The efficiency of nutrient use was 29.1, 33.6 and 19.3 liters of milk per kg of N,
P.0s and K20 applied, respectively. The net return was R$ 10.46, 10.59 and 8.35 for each R$
invested in nitrogen fertilization, phosphate and potassium, respectively.

Keywords: Pasture, Fertilizer, Nitrogen, Phosphorus, Potassium.
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1 INTRODUCAO

A maior parte das areas agricultaveis no mundo esta ocupada por pastagens, sejam elas
naturais ou através de cultivos anuais ou perenes. No Brasil, de igual modo, com 172 milhGes
de hectares as pastagens representam a maior area agricultavel do Pais (IBGE, 2007).
Entretanto, as pastagens sdo exploradas de forma extrativista, sendo cultivadas em areas de
baixa fertilidade, onde, geralmente, ndo sdo repostos 0s nutrientes utilizados por estas,
contribuindo consequentemente para a degradagédo dos solos.

O setor leiteiro tem um importante papel na ordem econémica e social do agronegocio
brasileiro, com uma participacao significativa no PIB da pecuaria, elevando o Brasil a 5° maior
produtor mundial de leite com 35,2 bilhGes de litros (IBGE, 2015). A regido sul é a de maior
producéo, tendo como destaque o0 Rio Grande do Sul por ser 0 Estado que mais produz leite,
muito disso se da pelo fato da Regido Noroeste do Estado, contribuir com mais da metade da
producdo leiteira gaucha. Esta regido € privilegiada pelas condicdes edafoclimaticas,
diversidade de espécies, qualidade nutricional das forragens e baixos custos de producéo.
Aliado a isto houve grandes investimentos da parte de industrias lacteas, o que permitiu uma
maior tecnificacdo do produtor rural, agregando valor e criando novas perspectivas para a
cadeia leiteira.

As mudancas nem sempre sao vantajosas, devido a grande tecnificacdo da regido, houve
uma selecdo natural dos produtores, diminuindo o nimero de pequenos que migraram para
outras atividades ou ainda venderam suas propriedades, causando éxodo rural e aumentando o
namero de grandes produtores, causando assim problemas socioecondmicos para a atividade.

A producdo de leite na regido se desenvolve, principalmente, em sistemas semi-
intensivos, ou seja, pasto com suplementacédo alimentar no cocho, pois as pastagens sdo base
alimentar da maioria dos animais leiteiros, devido ao seu baixo custo de producdo, quando
comparado a alimentacdo a base de concentrados.

O uso de pastagens cultivadas de verdo apresenta-se como uma alternativa de uso da
terra em sistemas que utilizam bovinos em pastejo, pois essas pastagens produzem alimentacao
de qualidade, o que possibilita melhores indices produtivos dos rebanhos. A escolha de um
manejo adequado de pastagens, aliado a adubacdo correta, proporciona o aumento da

produtividade da pecuaria e a lucratividade do produtor.
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O sorgo para corte/pastejo é uma fonte de alimento de alta qualidade para bovinos de
leite no periodo de verdo, pois, bem manejado pode render um longo periodo de pasto
disponivel, devido sua capacidade de rebrote, que possibilita varios cortes ou pastejos. No
entanto, o sucesso no sistema de producdo depende da disponibilidade e da qualidade dessa
forragem, assim como do consumo da mesma por parte do animal, adicionado ao potencial
genético do rebanho. Nesse contexto, 0 uso de pastagem cultivada de sorgo submetida aos
distintos niveis de fertilizacdo visa promover incremento na produtividade e qualidade da
pastagem produzida, aumentando a eficiéncia e a sustentabilidade produtiva e econdmica da
atividade pecuaria.

Devido a suma importancia da cadeia produtiva leiteira, a Universidade de Cruz Alta
(UNICRUZ) através do Curso de Mestrado Profissional em Desenvolvimento Rural, esta
engajada na busca de uma agropecuaria mais sustentavel. Os resultados oriundos dessa
pesquisa, possibilitara juntamente com a analise dos trabalhos de outras institui¢cdes, conduzir
um sistema que priorize os conceitos de sustentabilidade, para contribuir com a permanéncia
do agricultor no campo, estimulando a sucessdao familiar e melhorando a qualidade de vida.
Com isso trazendo a possibilidade de pequenos e médios produtores rurais, de continuar
produzindo com ainda mais exceléncia, contribuindo com preservacdo do meio ambiente e

assim pensando nas futuras geracoes.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a resposta a doses de nitrogénio, fésforo e potéssio sob a producéo de forragem
de um hibrido interespecifico de sorgo submetido ao pastejo rotatinuo na regido Noroeste do
Rio Grande do Sul e o seu impacto na producéo de leite.

2.2 Objetivos especificos

Avaliar a resposta do sorgo forrageiro sob pastejo rotatinuo a diferentes doses de
adubacdo nitrogenada e seu impacto na produtividade de leite na Regido Noroeste do RS;

Avaliar a resposta do sorgo forrageiro sob pastejo rotatinuo a diferentes doses de
adubacao fosfatada e seu impacto na produtividade de leite na Regido Noroeste do RS;

Avaliar a resposta do sorgo forrageiro sob pastejo rotatinuo a diferentes doses de

adubacdo potassica e seu impacto na produtividade de leite na Regido Noroeste do RS.



3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Importéancia da Pecuéria Leiteira

Em 1961 se obteve os primeiros registros econdémicos de producao de leite no Brasil de
5,2 milhdes de Toneladas, pela Organizacao das Nagdes Unidas para alimentacdo e Agricultura
(FAO, 2011). Desde a decada de 90, o Brasil vem crescendo consideravelmente em relagéo a
pecudria leiteira, saindo de uma producdo de apenas 14,4 bilhGes de litros ano™, para uma
producdo de 35 bilhGes de litros ano® (IBGE, 2016), elevando o Pais ao 2° maior rebanho
leiteiro do mundo com mais de 38,800 milhdes de cabegcas, ficando atras apenas da india e na
5° posicéo na producdo mundial de leite (SEAB, 2014). Com incremento médio aproximado de
1,1 milhGes de litros de leite por ano™ no periodo de 2005 a 2015 (IBGE, 2016).

As regides Sul e Sudeste do Brasil sdo as que mais contribuem para o crescimento da
producdo leiteira do pais, com destaque para a regido Sul com 35,2% do leite produzido no
Brasil (IBGE, 2015). Dos Estados da regido Sul o Rio Grande do Sul, se destaca por produzir
13% da producéo leiteira nacional, sendo assim o maior produtor de leite dessa regido com
aproximadamente 40% do leite produzido (SEAB, 2014). Segundo Schneider, Mera e
Zalamena (2017), o Rio Grande do Sul cresceu mais que o dobro em producdo de leite em
relacdo ao crescimento do Pais no periodo entre 2010 e 2013, em média 8% ao ano, chegando
a 24% nesse periodo. Segundo Zoccal, Alves e Gasques (2012) a mesorregido Noroeste do Rio
Grande do Sul é responsavel pela producdo leiteira de mais da metade do leite produzido no
Estado, assumindo protagonismo em relacdo as demais regides por produzir mais de 50% do
leite produzido no Rio Grande do Sul. Essa forte influéncia da regido ocorre devido aos fortes
investimentos em instalacdes e ampliacdo de plantas industriais e laticinios (SCHNEIDER;
MERA; ZALAMENA, 2017).

Mais de 8% do PIB galcho € proveniente da cadeia produtiva do leite, assumindo papel
importante em relacdo ao volume do leite produzido no Brasil, contribuindo direta e
indiretamente em questdes socioeconémicas do Estado (FEIX; LEUSIN JUNIOR, 2015). A
alta producéo leiteira € de suma importancia para a economia brasileira, contribuindo com
fatores econdmicos e sociais como a produgdo familiar (FERREIRA et al., 2017), exercendo
papel fundamental para a economia e para a sociedade, estimulando questdes abrangentes desde

a permanéncia dos jovens no campo, até o aumento das areas ocupadas por leitarias.
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Para Montoya, Pascal e Finamore (2014), a intensificacdo do sistema adotado nas
propriedades esta diretamente relacionada & permanéncia dos jovens no campo, pois quanto
maior a producdo, ou seja, mais intensificado o sistema adotado pela propriedade maior é a
probabilidade de os filhos despertarem interesse em se manter no campo e continuar com 0s
empreendimentos da familia. Segundo os mesmos autores, cerca de 25% dos sucessores que
produzem até 100 litros dia? relatam que venderdo a propriedade, ja no extremo o oposto,
nenhum dos sucessores se mostrou interessado em vender a propriedade, onde a produtividade
é de mais de 500 litros dia?, ja 22% pensam em mudar de ramo e os que afirmam que
continuardo na atividade somam 55%.

A maioria dos empreendimentos rurais da regido Noroeste do Rio Grande do Sul séo de
pequenas propriedades rurais, abrangendo em média até 50 hectares, com sistema de producéo
de leite a pasto, e em 90% das propriedades se utiliza complemento alimentar no cocho
(ENGERS et al., 2016; MEDEIROS; MORAES; FILHO, 2015).

Segundo Boin (1986), o nivel genético produtivo da vaca e a eficiéncia do uso do pasto
interferem na eficiéncia da adubacéo nitrogenada em termos de kg de leite produzidos por kg
de N aplicados no solo, aliado a isso, alguns fatores séo preponderantes para a ampliacdo da
atividade na regido Noroeste, entre eles, a taxa de lotacdo animal, a qualidade estrutural do solo,
0 manejo adequado de pastagens, a suplementacdo alimentar para que seja possivel garantir a
sustentabilidade produtiva e ambiental destas propriedades. Informacdes complementares como
a eficiéncia bioecondmica, sdo necessarias para determinar a eficiéncia da conversdo do
nutriente aplicado no solo em relacdo a eficiéncia de conversdo da forragem consumida em
quilos de leite produzido (VILELA; MARTHA JUNIOR; LUPINACCI, 2007), para se obter

uma gestao de qualidade com sustentabilidade das propriedades rurais.

3.2 Sorgo na alimentacdo animal

Grande parte do sucesso da producdo leiteira do Brasil se da pela utilizacdo de
pastagens, naturais ou cultivadas, devido ao baixo custo de producéo, aliado a eficiéncia de
conversao de fibras (celulose e hemicelulose) em energia digestivel, por se tratar um herbivoro
ruminante. Através da microflora ruminal é possivel a digestdo (FONTANELI, 2015), pois
degrada alimentos ricos em fibra liberando energia através de acidos graxos volateis.

Com o objetivo de explorar a pecuéria a baixo custo destaca-se a utilizagdo de pastagens
cultivadas nos sistemas de producgédo extensivo e semi-intensivo. Atualmente, a producdo de

volumosos em quantidade, qualidade, baixo custo sdo disponiveis durante todo o ano, desde
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que bem manejadas. Dentre as opc¢Bes disponiveis para a regido Sul do Brasil pode ser a
utilizado o sorgo forrageiro (Sorghum bicolor L. Moench), pelas suas caracteristicas de cultivo
e seu valor nutritivo, com cultivares adaptadas para silagem, pastejo direto, e corte verde, o qual
vem expandindo sua produgdo no Brasil de forma consideravel nos ultimos anos,
principalmente pelo aumento da rea plantada e utilizacdo de gen6tipos adaptados ao clima e
solo, alcangando maiores produtividades (TERRA et al., 2010).

Destaca-se por ser uma planta que apresenta crescimento acelerado, grande emissao de
perfilhos, répida elongacdo de colmos, resisténcia ao déficit hidrico e salino, e ser uma
alternativa estratégica na alimentacdo animal, sendo eficiente e sustentavel quanto ao uso da
terra, 0 sorgo se apresenta como uma Otima alternativa para fabricacdo de silagem e pastejo
direto (BUSO et al., 2011).

Sorgo para corte e/ou pastejo sdo hibridos interespecificos obtidos atraves do
cruzamento entre (Sorghum sudanensis Piper Stapf x Sorghum bicolor L. Moench). Os
produtores de leite aceitam com facilidade, o sorgo, devido a alta producéo de forragem de bom
valor nutritivo, facilidade para cultivo e manejo para corte, resisténcia a seca, rapido
estabelecimento e crescimento acelerado (ZAGO, 1997).

Conforme Magalhaes, Rodrigues e Durdes (2009), o sorgo por ser uma planta C4,
necessita de temperaturas superiores a 21° para crescer e se desenvolver adequadamente. Pois
temperaturas mais amenas, abaixo de 16° e acima de 38° interferem diretamente na
produtividade. O estresse hidrico causa dorméncia na planta, levando 5 dias para retornar seu
ritmo normal de crescimento, sendo assim 0 sorgo necessita durante seu ciclo, em torno de 380
a 600 mm, bem divididos em curtos periodos de tempo (SANS; MORAIS; GUIMARAES,
2003).

A disponibilizacdo do sorgo para os animais deve ocorrer de forma a ser pastejado em
altura minima inicial de 50 cm, devido a sua toxicidade, por apresentar diferentes graus de
concentragcdo de “durrina”, alcaloide nitrogenado, precursor do 4dcido cianidrico, podendo ser
letal aos animais (FONTANELI, 2015). Neste cenério, se destacam pesquisas realizadas para
selecionar e melhorar geneticamente as plantas forrageiras, sempre em busca de melhorias de
producdo. Nesse aspecto, 0 sorgo, que ja € uma forrageira consagrada para pastejo e producdo
de silagem surge como alternativa também para uso em regimes de cortes, apresentando bons
niveis de nutrientes e elevada producdo de matéria seca por hectare. Segundo Ferreira et al.
(2000) avaliacdes de sorgo cv. AG 2501, plantado em fevereiro, se obteve 2,91 2 5,83 T de MS
ha'; a PB variou de 12,1 a 8,4%; a FDN foi de 70,0 e 71,08%; a FDA foi de 40,19 e 39,81%

para cortes em 42 e 56, dias respectivamente. Assim como Simili et al. (2008), avaliando
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também a cultivar AG 2501, houve influéncia da aplicagdo de N para 100; 200 e 300 kg N ha"
! sobre o teor de PB com valores de 15,1; 16,4 e 15,7 %, a fibra em detergente neutro (FDN)
com valores de 65,3; 65,8 e 64,5% e fibra em detergente &cido (FDA) com 35,5; 37,8 e 39,6%.

A partir do que foi exposto, hibridos de sorgo tornam-se uma alternativa a ser utilizada
nas propriedades leiteiras, pelo fato das cultivares disponiveis apresentarem grande potencial

produtivo e uma boa qualidade nutricional.

3.3 Pastoreio rotatinuo

Recentemente o Brasil tem passado por importantes mudangas na pecuéria leiteira,
oriundas da exatidao na aplicacéo das tecnologias disponiveis, aliadas a compreensdo da cadeia
produtiva de forma geral, ou seja, desde dentro da porteira (propriedade) até a exportacéo.
Vaérios fatores sdo importantes para o sucesso da atividade, mas o principal é que o produtor
rural desenvolva a atividade primaria, com o0 maximo de eficiéncia técnica e econémica. Usar
0 manejo adequado das pastagens é fundamental para se obter a maxima eficiéncia técnica, por
isso a definicdo do método de pastejo se torna parte importante do processo.

O sorgo forrageiro vem sendo estudado a fim de se obter estrutura ideal de pasto, atraves
da altura do dossel das plantas, considerando a taxa de ingestdo dos animais (FONSECA et al.,
2012). Sendo assim denominado por Carvalho et al. (2013), como “Pastoreio Rotatinuo”, por
apresentar metas definidas por critérios de ingestdo de forragem pelos animais.

Esse método busca extrair o melhor dos manejos continuo e rotativo, além do elevado
periodo de disponibilidade de pasto, o alto consumo de forragem por parte dos animais,
compensa com ganho de produtividade os custos de implantacdo de piquetes cercados com
disponibilidade de agua para os animais, e mao de obra elevada referente as constantes trocas
de piquetes. Possibilitando o uso de uma taxa de lotacdo animal elevada, pois apresenta maior
eficiéncia de pastejo aliado a uma maior uniformidade da pastagem, permitindo a colheita da
sobra do pastejo na forma de feno ou silagem, para uso em épocas de escassez (EMBRAPA,
2003). Também visa recuperar a estrutura do pasto em curto espaco de tempo, algo que é
considerado importante no pastoreio rotatinuo.

O pastoreio rotatinuo possibilita momentos de cortes inferiores a IL de 91% (SCHONS,
2015). A planta é um ser vivo que reage a desfolha, a qual necessita da area foliar para realizar
a fotossintese, sendo assim, tornando o pastejo um evento danoso, requerendo reac6es da planta
como aumento de perfilnos (CARVALHO et al., 2009).
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De acordo com Carvalho (2001) o processo de apreensdo de forragem pelos animais
deve ser realizado de forma que ndo prejudique a estrutura do pasto, ou seja que nao interfira
na taxa de rebrote, pois com alta taxa de carga animal em periodos curtos de utilizagdo. No
método de pastoreio tradicional aproximadamente 20 dias de descanso sdo necessarios para que
haja nova utilizacdo, ja no pastoreio rotatinuo esse periodo reduz para aproximadamente 7 dias,
pois a planta tera tempo suficiente para rebrotar e atingir 60 a 80 cm altura para novo pastejo,
desde que com boas condic6es hidricas e disponibilidade adequada de nutrientes, tanto o sorgo
como o milheto podem permitir varios pastejos, ou seja de 3-4 a mais de 6, durante estacdo de
crescimento, que vai de outubro-novembro até a ocorréncia das geadas (FONTANELI, 2015).

Segundo Fonseca et al. (2012) deve-se permitir o rebaixamento da estrutura do pasto
sem que haja danos a estrutura do pasto, ou seja, deixando folhas suficientemente para a
realizacdo da fotossintese, sem restringir a seletividade de partes preferidas da planta. Segundo
Fontaneli (2015) no manejo rotativo, quando a forrageira alcangar 15 a 20 cm de altura de
resteva, 0s animais devem ser remanejados ao proximo piquete. Porém Fonseca et al. (2012) e
Mezzalira et al. (2014) afirmam que até 40% do rebaixamento das plantas, ndo prejudicam a
manutencdo de alta taxa de ingestao pelo animal durante o periodo de ocupacéo do pasto, sendo
assim decisivo para troca de piguete. Segundo Baumont et al. (2004) se tem por meta de manejo
que o animal ndo consuma mais que 25% da area total da planta, que representa a parte superior,
sendo remanejado a outro piquete, pois o restante deixa de ser atrativo. A vantagem do manejo
rotatinuo em relagcdo aos demais esta que, em cada vez que 0s animais entrarem em uma faixa
de pastejo encontrardo folhas novas, cuja palatabilidade e qualidade é bem superior a colmos e
material morto presentes nas partes inferiores das plantas, sendo assim estimulados a
pastejarem, aliado a isso, o intervalo entre pastejos ficou em 13 dias para pastejo rotatinuo,
periodo muito inferior aos 35 dias no pastejo rotativo (SCHONS, 2015).

O periodo de entrada dos animais nos piquetes geralmente ndo é respeitado nas
propriedades rurais, pois geralmente ocorre quando o pasto ainda ndo esta na altura ideal
minima de pastejo ou ja se encontra demasiadamente elevado (FONSECA, 2012). De acordo
com Ganche et al. (2014) 50 cm de altura, é considerada ideal para o inicio do pastejo, por ndo
prejudicar o rebrote, independentemente do método de pastejo adotado seja ele de pastejo
continuo, pastoreio rotativo ou rotatinuo e assim exponenciando a taxa de ingestdo de sorgo
forrageiro pelos animais.

Quanto maior for o periodo de ocupagdo do pasto, maior serd a quantidade de pasto
extraido pelos animais. Mas ndo significa que estes terdo o mesmo aproveitamento, pois

diminui a area foliar e aumenta a disponibilidade de colmos e material morto, levando 0s
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animais a consumirem partes indesejaveis do pasto, afetando sua ingestdo (FONSECA et al.,
2012) comprometendo a qualidade do pasto ingerido (CARVALHO et al., 2013). A qualidade
do pasto interfere diretamente para ajustes na eficiéncia de pastejo e no valor nutricional da
alimentacéo ofertada aos animais (DIFANTE et al., 2009).

Visando obter uma dieta balanceada, através da seletividade das partes das plantas
ofertadas aos animais, se tem por desafio ofertar estruturas de pasto onde o animal obtenha a
maxima taxa de ingestdo no menor periodo de tempo (VILLALBA; PROVENZA, 2009).

3.4 A importancia da adubacao nitrogenada, fosfatada e potéssica sob a producéo de
gramineas tropicais

Historicamente as pastagens brasileiras vém sendo exploradas de forma extrativista,
geralmente sem a utilizacdo de corretivos de acidez do solo ou com o uso de sub doses de
fertilizantes, acentuando ainda mais o problema de baixa fertilidade dos solos, afetando
diretamente a producdo de pastagens com qualidade, comprometendo de forma geral o sistema
como um todo. Fato este comprovado através de um diagnostico realizado entre 2012 a 2014
com 328 analises de solo, coletadas através do Projeto de Producdo de Leite sob Pastagem da
CCGL, nas propriedades dos produtores participantes do projeto, onde se constatou que 84,6%
das analises amostradas carecem de correcdo de acidez do solo, 74,5% de correcdo dos teores
de fosforo e 61,6% de correcdo dos teores de potassio, pois corretamente corrigidas essas
caréncias, a producdo leiteira podera receber incrementos significativos (FIORIN et al., 2014).

A maioria das pastagens sao exploradas em areas subutilizadas dentro das propriedades
rurais, ou seja, em areas marginais ou sem as devidas reposi¢des nutricionais, aliado a baixa
fertilidade natural dos solos e um manejo inadequado, podendo comprometer a sustentabilidade
da pecudria brasileira, que tem a sua base nas areas de pastagem (BENICIO et al., 2011). Se
baseando nessas informacdes, é fundamental ampliar os conhecimentos sobre a utilizacdo de
fertilizantes em plantas forrageiras, pois existe uma grande variacdo dos teores medios dos
nutrientes, que podem ser disponibilizados com a utilizacdo de tecnologia adequada, seja por
meio de corretivos ou por meio de adubacdo (CHEEKE, 1991).

A utilizacdo do nitrogénio vem sendo estudada de forma mais ampla, buscando sua
méaxima eficiéncia técnica, visando diminuir os custos de producao, elevando a produtividade
de forma ambientalmente correta (KOLCHINSKI; SCHUCH, 2002). Porém os custos elevados

dos fertilizantes, juntamente com a limitacdo de conhecimento técnico dos produtores, séo
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limitantes para a expansdo do uso adequado da adubacdo nitrogenada no Brasil (PAULINO et
al., 2012).

O nitrogénio ganhou notoriedade por ser fundamental ao desenvolvimento e
crescimento das plantas, de forma qualitativa e quantitativa garantindo que a producdo de
forragens possua estacionalidade produtiva (BEMHAJA; BARRETA; BRITO, 1998). Com a
elevacdo da taxa fotossintética, ocorre aumento na producdo de matéria seca, possibilitando
aumento no ciclo vegetativo foliar, gerando um aporte de pastagem maior e permitindo que a
taxa de rebrote seja ampliada, refletindo na quantidade de perfilhos (CECATO et al., 1996).

Segundo ARTHUR (2010) a producdo e comprimento das raizes estdo diretamente
relacionados ao uso de N. Auxiliando na qualidade da forragem, pois eleva o teor de proteina
bruta das plantas, contribuindo para melhor conversao alimentar dos animais (PAULINO et al.,
2012).

Entre as varias fontes de N, a mais utilizada ¢é a ureia, devido ao baixo custo, porém,
deixa a desejar em relacéo as outras fontes quando se refere a volatilizagdo, podendo chegar até
80% de perdas (LARA CABEZAS et al., 1997). Para que o nitrogénio expresse seu potencial
méaximo de resposta, & necessario que 0s outros nutrientes estejam em pleno equilibrio no solo,
ou seja, nos niveis de fertilidade adequados (FREIRE et al., 2012). Porém as doses crescentes
de N e a eficiéncia do uso do N ndo estdo diretamente relacionados, deve-se observar o ponto
de méxima eficiéncia técnica para um melhor aproveitamento do nutriente (FAGUNDES et al.,
2005). Sendo importante observar o impacto ambiental e a sustentabilidade econdémica para o
uso racional de N criando assim um sistema de producdo equilibrado (PRIMAVESI et al.,
2006).

Segundo (BROYLES; FRIBOURG, 1959; HART; BURTON, 1965; JUNG et al. 1964),
os beneficios da aplicacdo de N sdo notorios para producdo de matéria seca em sorgo até 280
kg de N ha. Obtendo produgGes de 9,1 a 16,5t de MS ha™ e no teor de PB de 10 a 14%, em
resposta as doses de N (0; 100; 200 e 300 kg N/ha) (MEDEIROS et al., 1979).

Em trabalho realizado com capim Tanzania sob cortes em funcéo de trés doses de N (1°
ano: 100; 500 e 1000 kg ha* e 2° ano: 100, 400 e 800 kg ha) e quatro relagdes de N:K20 (1:0;
1:0,5; 1:1; 1:1,25), se obteve melhores respostas de producdo de MS nas doses mais elevadas
de N e arelacdo N:K>0 de 1:1,5 (COUTINHO et al., 2004).

De acordo com Lira, Farias e Fernandes (1994), o uso de adubagé&o nitrogenada
respondeu significativamente somente quando utilizado na presenca de adubacéo fosfatada, isso

em Brachiaria decumbens, em diferentes niveis de nitrogénio (0; 200; 400 e 600 kg ha* de N)
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e fosforo (0; 50; 100; 150 e 200 kg ha* de P,Os) para producdo MST, folhas, perfilhamento e
vigor de rebrota.

Para Lima et al. (2007), a producéo forrageira, fica limitada em solos com baixos indices
de fésforo (P), independente da espécie forrageira utilizada, pois o P é fundamental para um
bom estabelecimento da pastagem. Ficando notéria a deficiéncia de P através dos efeitos
causados nas plantas, como menor namero de perfilhos, sistema radicular sub desenvolvidos,
porte reduzido das plantas, (MEIRELLES et al., 1988; MONTEIRO et al., 1995).

Em contraponto a deficiéncia, os efeitos da disponibilizacdo de P causam crescimento
inicial acelerado desde a raiz até a parte aérea da planta, resultando no perfilhamento e
aumentando a concentragéo de P nas folhas, gerando efeitos positivos, como a antecipacao do
uso dessas pastagens (LANGER, 2007).

Segundo Freire et al. (2012) o aumento da taxa fotossintética se da pela elevagéo da taxa
de fixacdo de carbono, processo que é diretamente relacionado ao potassio (K), além de agir
diretamente na sintese enzimatica. Ja a deficiéncia de K, apresenta sintomas de colmos mais
finos e pouco resistentes ao tombamento, amarelecimento das folhas é comum em plantas que
apresentam deficiéncia desse nutriente.

Segundo Coutinho et al. (2004), a adubacdo potéssica eleva a producdo de MS em
diferentes gramineas com potenciais produtivos diferentes, sendo assim, é fundamental o uso
desse nutriente, mesmo em plantas pouca exigéncia em K, em solos com deficiéncia deste.
Porém a potencializacdo do uso de K esta relacionada de forma geral a disponibilidade
nutricional do solo, sofrendo interferéncia direta pela deficiéncia de outros nutrientes,
principalmente do N, que interfere diretamente no nivel de producéo de MS.

Segundo Vilela, Martha Janior e Lupinacci (2007) a associacdo dos nutrientes
limitantes, potencializa o desenvolvimento da planta de forma geral, pois a demanda por N, P
e K, para a producdo de 1,0 t hatde MS, pode ser N =12a20; P=0,8a3,0e K=12a30kg
ha!, respectivamente.

Constantes analises para possiveis correcdes, sdo fundamentais para potencializar o uso
de nutrientes e obter o equilibrio nutricional adequado do solo, de forma que a utilizacdo de

correcdo e/ou adubacdo seja 0 mais proximo possivel do recomendado.



4 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado de setembro de 2016 a fevereiro de 2017 na é&rea

experimental do Complexo de Produgcdo Animal da Universidade de Cruz Alta (UNICRUZ),

localizada no municipio de Cruz Alta, regido pertencente ao Noroeste do estado do Rio Grande

do Sul.

O clima da regido é subtropical umido, Cfa 1 da classificagdo de Képpen (MORENO,

1961). A temperatura média anual é de 18°C e a precipitacdo normal é de 1700 mm,

apresentando periodos de deficiéncia hidrica durante o verdo. A precipitacdo pluviométrica

diaria e acumulada no periodo experimental da pesquisa € apresentada na Figura 1.

Figura 1 - Precipitacdo pluviométrica diaria e acumulada no periodo experimental da pesquisa resposta do sorgo

forrageiro a adubacdo. UNICRUZ, Cruz Alta, RS, 2018.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

O solo da area do experimento é classificada como Latossolo Vermelho Distrofico,

textura argilosa (EMBRAPA, 2013), pertencente a Unidade de Mapeamento de Passo Fundo

(BRASIL, 1973). As caracteristicas quimicas, na camada de 0 a 20 cm de profundidade, para a

caracterizacdo da condicdo inicial da area experimental sdo: Argila 52%, pH H»0 5,7, indice
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SMP 5,8, Matéria Organica 3,5%, Fosforo 17,9 mg dm=, Potéssio 45 mg dm, Aluminio 0,0
cmolcdm 3, Calcio 4,9 cmolcdm™, Magnésio 2,3 cmolcdm™, Enxofre 6,8 mg dm, Zinco 1,6
mg dm3, Cobre 5,3 mg dm, Manganés 14 mg dm=,

A area experimental foi subdividida em trés experimentos distintos (doses de nitrogénio,
doses de fosforo e doses de potéassio) compreendendo 25 parcelas por experimento, totalizando
75 parcelas, com dimensdes de 2,5 x 4,5 m (11,25 m?), espagadas por corredores de 0,5 m de
largura, compreendendo 1.065,7 m?. Em todos os caso, foi utilizado o delineamento
experimental blocos ao acaso com 5 repetigdes. As doses de N, P e K, foram definidas para alta
produtividade de forragem, conforme a “analise prévia” do solo da area experimental, segundo
0 Manual de Calagem e de Adubacéo para os estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina
(COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO - RS/SC, 2016).

No experimento com doses de N, os tratamentos foram: 0; 60; 120; 180 e 240 kg ha
de N. Utilizou-se da ureia (45% de N) como fertilizante comercial para a adubagéo nitrogenada,
aplicando a lango na superficie sem incorporacéo. Foi utilizado 20 kg ha* de N por ocasido da
semeadura e o restante aplicado em cobertura, dividindo em 4 doses ao longo do periodo
experimental, apds o 2° (20/12/2016), 3° (28/12/2016), 4° (04/01/2017) e 6° (16/01/2017) corte
da espécie forrageira. A adubacdo com P e K foram iguais em todas as parcelas, na dose de 120
e 150 kg ha? de P2Os e K0, utilizando-se de Superfosfato Triplo (46% de P20s) e o Cloreto
de Potéssio (60% de K>O) como fertilizante comercial, aplicado de forma manual
imediatamente ap0s a semeadura da forrageira, na linha e a langco na superficie,
respectivamente.

No experimento com doses de P, os tratamentos foram: 0; 40; 80; 120 e 160 kg ha* de
P,Os. Utilizou-se o Superfosfato Triplo (46% de P2Os), em sua totalidade aplicado de forma
manual na linha imediatamente apos a semeadura da espécie forrageira. As doses com N e K
foram iguais em todas as parcelas, equivalentes a 180 e 150 kg ha' de N e KO,
respectivamente. Na adubacdo com K, se utilizou o Cloreto de Potéassio como fertilizante
comercial, aplicado de forma manual a lango na superficie imediatamente apds a semeadura da
forrageira. Na adubacdo com N foi utilizado ureia, aplicado a lango na superficie sem
incorporacéo, sendo 20 kg ha® de N por ocasido da semeadura, e o restante foi aplicado em
cobertura, dividindo em 4 aplicacdes de 40 kg ha™* de N ao longo do periodo experimental, apds
0 2° (20/12/2016), 3° (28/12/2016), 4° (04/01/2017) e 6° (16/01/2017) corte da espécie
forrageira.

No experimento com doses de K, os tratamentos foram: 0; 50; 100; 150 e 200 kg ha* de

K20. Utilizando-se o Cloreto de Potéssio, aplicado a lango na superficie apos a semeadura do
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sorgo. As doses com N e P foram iguais em todas as parcelas, equivalentes a 180 e 120 kg ha'
de N e P20s, respectivamente. Na adubagdo com P, foi utilizado o Superfosfato Triplo como
fertilizante comercial, aplicado na linha de forma manual imediatamente ap6s a semeadura da
forrageira. Na adubacdo com N foi utilizado ureia, aplicado a lango na superficie sem
incorporacéo, sendo 20 kg ha™ de N por ocasido da semeadura, e o restante foi aplicado em
cobertura, dividindo em 4 aplicag@es de 40 kg ha* de N ao longo do periodo experimental, apds
0 2° (20/12/2016), 3° (28/12/2016), 4° (04/01/2017) e 6° (16/01/2017) corte da espécie
forrageira.

A semeadura foi realizada em 31 de outubro de 2016, utilizando-se do hibrido de sorgo
para pastejo cv. AG2501, com espacamento de 50 cm entre linhas, sendo utilizando o
equivalente a 20 kg ha de sementes. Os demais tratos culturais do sorgo forrageiro foram
realizados segundo as Indicacdes Tecnicas para o Cultivo de milho e sorgo no Rio Grande do
Sul Safras 2013/2014 e 2014/2015 (EMBRAPA, 2015).

Foi acompanhado o desenvolvimento da espécie forrageira, atraves de visitas periddicas
na area experimental. As avaliacGes ocorreram sempre que a cultura atingiu a altura média de
50 cm, através de corte com tesoura a uma altura aproximadamente de 30 cm (FONSECA et
al., 2012). Foram realizados 9, 8 e 8 cortes, respectivamente nos experimentos com doses de N,
P e K, em dois pontos representativos de cada parcela, utilizando-se de um quadro metalico de
0,25 mz,

Em cada corte foi realizada a estimativa da composi¢do morfologica da forragem através
da separacdo manual dos componentes: laminas foliares, colmos (bainha da folha + colmo).
Cada componente foi alocado em saco de papel e encaminhado para estufa com circulacéo
forcada de ar a 55°C até atingir peso constante. ApOs a secagem as amostras foram pesadas
obtendo-se as laminas foliares, de colmo e o total (folha + colmo), expressando os resultados
em kg ha de laminas foliares.

A densidade populacional de perfilhos foi avaliada através da contagem do nimero de
perfilhos de sorgo por ocasido da realizacdo dos cortes, utilizando-se da mesma area Util de
avaliacdo da producdo de laminas foliares, expressando os resultados em nimero médio de
perfilhos por m?.

Foram efetuadas coletas de amostras de forragem, objetivando a analise bromatologica.
As amostras foram enviadas a laboratorio para a realizacdo das determinacdes de teor de
proteina bruta, fibras em detergentes acido e neutro. Com base nestes parametros, foi realizada
estimativa de conversdo em leite, expressos em L ha™, conforme metodologia proposta pela
Universidade de Wisconsin (EUA) através da planilha MILK 95 (UNDERSANDER;
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HOWARD; SHAVER, 1993). Esta metodologia considera um animal com peso corporal de
600 kg, na 22 lactacdo, producéo de 30 litros de leite dia?, 3,5% de teor de gordura no leite,
estando o animal na metade da lactag&o.

A partir dos resultados obtidos a campo foram eliminados os valores discrepantes
identificados através da distribuicdo normal padrdo, e verificado o atendimento aos
pressupostos do modelo matematico aplicando, respectivamente, o Teste de Kolmorogov-
Smirnov e Teste de Bartlet, para avaliar a normalidade dos erros e a homogeneidade de
variancias. A verificagcdo ao atendimento dos pressupostos foi realizada pelo software Action
(EQUIPE ESTATCAMP, 2014). Em seguida foi realizada a andlise da variancia para cada
experimento em separado (doses de nitrogénio, fosforo e potassio) com ajustes de modelos
matematicos da regresséo utilizando-se do software SISVAR v.5.6 (FERREIRA, 2011).

Foram escolhidos modelos matematicos de melhor ajuste estatistico para a producéo de
matéria seca de sorgo total acumulado no periodo experimental, lamina foliar e colmo média
por corte, namero médio de perfilhos e estimativa de producéo de leite acumulado no periodo
experimental. Foram calculadas as doses de maxima eficiéncia técnica (MET) e de maxima
eficiéncia econdmica (MEE), utilizando-se como base, os precos de R$ 1200,00, R$ 1400,00,
R$ 1300,00 e R$ 1,05, por tonelada de ureia, superfosfato triplo, cloreto de potéssio e litro de
leite, respectivamente. Também foi quantificada a eficiéncia de uso do nitrogénio (EUN),
fosforo (EUP) e potassio (EUK), em kg ha de MS de laminas foliares (por corte), de colmos
(por corte), total (acumulado no periodo), nimero de perfilhos (por corte) e L ha* de leite por
kg N, P e K aplicados, respectivamente.

Os resultados da pesquisa foram aplicados em um estudo de cenarios de resposta
econdmica da adubacéo nitrogenada, fosfatada e potassica, considerando uma propriedade que

destina uma area de 10 hectares para producdo de leite no periodo de verdo.



5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A producdo de massa seca total acumulada no ciclo, massa seca de laminas foliares,
massa seca de colmos e numero de perfilhos do sorgo forrageiro em resposta a doses de
nitrogénio, fésforo e potassio sdo apresentadas nas Figuras 2, 3 e 4, respectivamente. A
estimativa de producdo de leite em resposta a adubacgdo nitrogenada, fosfatada e potéssica no
sorgo forrageiro é apresentada na Figura 5.

Analisando o comportamento de resposta a adubacdo nitrogenada, fosfatada e potéssica,
observa-se que os efeitos das doses utilizadas foram quadraticos obtendo incrementos
significativos na producdo de massa seca total, massa seca de laminas foliares, nimero de
perfilhos e estimativa de producédo de leite, exceto para producdo de massa seca de colmos no
experimento com doses de potassio (Figura 4C).

Com isso foi possivel o célculo das doses de maxima eficiéncia técnica (MET) e de
méaxima eficiéncia econdémica (MEE), bem como quantificada a eficiéncia de uso do nitrogénio
(EUN), fosforo (EUP) e potassio (EUK), em kg ha de MS (por corte), de colmo (por corte),
total (acumulado no periodo), nimero de perfilhos (por corte) e L ha* de leite por kg ha* de N,
P e K aplicados, respectivamente (Tabela 1).

Em relacdo a resposta do sorgo forrageiro a diferentes niveis de adubacdo nitrogenada
e seu impacto na produtividade de leite, as doses de MET foram de 129, 128,130, 108 e 128 kg
ha?! de N, e a MEE foram de 116, 115, 117, 97 e 117 kg ha* de N, respectivamente para a
producdo de massa seca total, massa seca de laminas foliares, massa seca de colmos, nimero
de perfilhos e estimativa de producdo de leite, respectivamente (Tabela 1).

Segundo o Manual de Calagem e de Adubacdo para os estados do RS e de SC
(COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO - RS/SC, 2016), a recomendag&o
de doses de N para as forrageiras gramineas € definida com base no teor de matéria organica
do solo (MOS) e da expectativa de produtividade de massa seca. No caso do sorgo forrageiro,
em solos com teor de MOS na faixa de 3,5%, como a condicdo da area desta pesquisa,
recomenda-se a dose entre 160 e 180 kg ha® de N. E oportuno mencionar, que a dose
recomendada é para uma expectativa de 10 t ha® de massa seca produzida. A dose de MEE que

foi de 116 kg ha* de N, comparativamente menor do que a apresentada pela recomendagéo.
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Figura 2 - Producéo de massa seca total acumulado no ciclo (A), laminas foliares (B) e colmo (C) por corte e nimero de perfilhos
(D) do sorgo forrageiro em resposta a doses de nitrogenio.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade MEE: Dose de m&xima eficiéncia econdmica MET: Dose de maxima eficiéncia técnica.
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Figura 3 - Producéo de massa seca total acumulado no ciclo (A), laminas foliares (B) e colmo (C) por corte e nimero de perfilhos

(D) do sorgo forrageiro em resposta a doses de fdsforo.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade MEE: Dose de m&xima eficiéncia econdmica MET: Dose de maxima eficiéncia técnica.



Figura 4 - Producéo de massa seca total acumulado no ciclo (A), laminas foliares (B) e colmo (C) por corte e nimero de perfilhos
(D) do sorgo forrageiro em resposta a doses de potassio.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
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Figura 5 - Estimativa de producéo de leite em resposta a adubacéo nitrogenada (A), fosfatada (B)
e potassica (C) no sorgo forrageiro.
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Tabela 1 — Curva de melhor ajuste, doses de maxima eficiéncia técnica (MET), econdmica (MEE) e eficiéncia

de uso de nutriente (EU) da resposta do sorgo as doses de nitrogénio, fésforo e potassio na producéo de matéria

seca MS total, MS Laminas foliares e MS de colmos por corte, nimero de perfilhos e estimativa de produgéo de
leite.

*

Variavel Equago R? MET MEE EU

Experimento: Doses de Nitrogénio (kg ha de N)

MS Total Y=1670+26,95N-0,1043N*> 0,98 129 116 26,8
MS Laminas foliares ~ Y=384+3,8855N-0,0152N? 0,94 128 115 3,9
MS Colmo Y= 173+5,098N-0,0196N? 0,97 130 117 51
Ne Perfilho Y= 73+0,238N-0,0011N? 0,89 108 97 0,2
Prod. Leite Y=1986+29,24N-0,1145N?> 0,96 128 117 29,1

Experimento: Doses de Fdsforo (kg ha de P,Os)

MS Total Y=2495+32,22P-0,2274P> 0,99 71 64 32,0
MS Laminas foliares ~ Y=455+5,1165P-0,0353P> 0,99 72 65 51
MS Colmo Y= 169+2,938P-0,0215P? 0,98 68 61 2,9
Ne Perfilho Y= 72+0,4211P-0,0034P? 0,98 62 56 0,4
Prod. Leite Y=2959+33,83P-0,2463P> 0,99 69 63 33,6

Experimento: Doses de Potassio (kg ha™ de K;0)

MS Total Y=2575+19,17K-0,1042K?> 0,92 92 83 19,1
MS Laminas foliares ~ Y=494+3,6086K-0,0205K? 0,89 88 79 3,6
MS Colmo Ndo significativo

Ne Perfilho Y= 69+0,3007K-0,0017K? 0,92 88 80 0,3
Prod. Leite Y=3054+19,45K-0,1101K?> 0,91 88 76 19,3

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
* - significativo a nivel de 5% de probabilidade.

Isto permite afirmar que a resposta do sorgo forrageiro a nitrogénio é alta,
provavelmente associada as caracteristicas de novos hibridos desta espécie forrageira, como o
utilizado nesta pesquisa. Desta forma, em pastagens de sorgo forrageiro conduzidas com bom
nivel tecnologico, em anos agricolas e/ou regides que permitem expressdo de bons rendimentos
de forragem, sugere-se utilizar doses de N situadas proximo ao limite superior da faixa de
recomendacdo de N para a espécie.

Considerando a equacdo de melhor ajuste e a defini¢do da dose de MEE, observa-se que
a resposta das doses de nitrogénio tiveram incrementos significativos e econémicos até 116 kg
ha de N obtendo uma producéo de massa seca total de 3411 kg ha™*. Com base no exposto pode-
se evidenciar a importancia do manejo adequado da adubag&do na potencializacdo da capacidade
de suporte da pastagem. Isto é percebido pela eficiéncia do uso do nitrogénio na ordem de 26,8

kg ha™ de massa seca por kg de nitrogénio aplicado (Tabela 1), muito proximo ao exposto por
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Martha Junior et al. (2004) que em 73% das analises com gramineas forrageiras tropicais
encontrou valores iguais ou superiores a 30. Adicional a isso, a adubagéo nitrogenada interfere
na qualidade da forragem produzida (CECATO et al., 2014) com incremento significativo na
producdo de leite por animal e por area (DAVISON et al., 1990). De forma semelhante, no
trabalho proposto, observa-se uma alta eficiéncia de uso do nitrogénio, equivalente a 29,1 L ha
! de leite por kg de nitrogénio aplicado (Tabela 1). Através da eficiéncia do uso do nitrogénio,
pode-se avaliar o impacto da adubacdo nitrogenada na produtividade de leite, sendo esta
superior em 8,6% em relacdo a seu efeito na potencializacdo da producéo de massa seca.

Em relacdo a resposta do sorgo forrageiro a diferentes niveis de adubacéo fosfatada e
seu impacto na produtividade de leite, as doses de MET foram de 71, 72, 68, 62 e 69 e MEE de
64, 65, 61, 56 e 63 kg ha de P,Os, respectivamente para a producdo de massa seca total,
laminas foliares, massa seca de colmos, nimero de perfilhos e estimativa de producéo de leite
(Tabela 1). Através da EUP, observam-se incrementos na producgdo de massa seca e estimativa
de producédo de leite, equivalentes a 32 kg de massa seca e 33,6 L de leite por kg de P20s
aplicado respectivamente (Tabela 1). O impacto da adubacdo fosfatada na produtividade de
leite, foi de apenas 0,5% superior em relacédo a seu efeito na potencializacdo da producéo de
massa seca.

A utilizacdo de adubacdo fosfatada, apresenta resposta economicamente viavel para o
uso em forrageiras no periodo de estabelecimento e na manutencdo das pastagens, podendo ser
influenciados pela disponibilidade de P no solo (NASCIMENTO et al., 2002). Os principais
efeitos positivos do uso do fosforo se observa no estabelecimento da cultura, no inicio do
perfilhamento e no crescimento das raizes (MARTINS, 2010). Segundo Werner (1986) a
principal interferéncia do uso de P se da na producdo de forragem no estabelecimento de
gramineas tropicais. Auxiliando diretamente no perfilhamento e no crescimento das raizes das
plantas (LOBATO; KORNELIUS; SANZONOWICZ, 1986). Porém, a baixa disponibilidade
de P pode causar transtornos no metabolismo e no desenvolvimento das plantas, diminuindo a
taxa de crescimento, nimero de perfilnos e prejudicando o desenvolvimento do sistema
radicular, comprometendo a capacidade produtiva das forrageiras (WERNER, 1986).

Segundo a Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo - RS/SC (2016), a classe de
fertilidade para o P no solo da &rea experimental, situa-se como “alto” e a recomendagdo de
doses de P para sorgo forrageiro, numa expectativa de 10 t ha™ de massa seca produzida, é de
80 kg ha de P.Os. Nesta pesquisa, as doses de MET e MEE para a producio de massa seca de
sorgo forrageiro e estimativa de producdo de leite, na condigdo de uma expectativa de

aproximadamente 10 t ha! de massa seca produzida, sdo semelhantes as doses de manutengdo
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de fésforo recomendadas pela Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo - RS/SC (2016) para
o0 sorgo forrageiro, representante das gramineas de estacdo quente. Com base no exposto pode-
se evidenciar a importancia do manejo adequado da adubacdo na potencializagdo da capacidade
de suporte da pastagem e avaliar o impacto da adubacdo fosfatada na potencializagéo da
producdo de massa seca total, [aminas foliares, massa seca de colmos, nimero de perfilhos e na
produtividade de leite.

Considerando a equacdo de melhor ajuste e a definicdo da dose de MEE, observa-se que
a resposta das doses de fésforo tiveram incrementos significativos e econdmicos até 64 kg ha
de P2Os obtendo-se uma producéo de massa seca total de 3636 kg ha™.

Em relacdo a resposta do sorgo forrageiro a diferentes niveis de adubacéo potéssica e
seu impacto na produtividade de leite, as doses de MET foram respectivamente de 92, 88, 88 e
88 e MEE de 83, 79, 80 e 76 kg ha de K;O, para a producdo de massa seca total, laminas
foliares, numero de perfilhos e estimativa de producédo de leite (Tabela 1). Atraves da EUK,
observam-se incrementos na producdo de massa seca e estimativa de producdo de leite,
equivalentes a 19,1 kg de massa seca e 19,3 L de leite por kg de K20 aplicado, respectivamente
(tabela 1). O impacto da adubacdo potéssica na produtividade de leite, foi de apenas 0,1%
superior em relacdo a seu efeito na potencializacdo da producdo de massa seca.

Segundo Malavolta (1984), o potassio é um nutriente essencial para producdo vegetal.
Sendo um dos trés com maior probabilidade de limitar o crescimento das plantas (TROEH,;
THOMPSON, 2007) sendo o segundo, somente superado pelo nitrogénio (GLORIA, 1994).
Apresentando respostas significativas em solos deficientes em K, aumentando a producéo de
massa seca em diferentes gramineas (COUTINHO et al., 2004).

Segundo a Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo - RS/SC (2016), a classe de
fertilidade para o K na area experimental é baixo e a recomendacdo de doses de K para sorgo
forrageiro, numa expectativa de 10 t ha de massa seca produzida, ¢ de 140 kg ha? de K2O.
Nesta pesquisa, as doses de MET e MEE para a producdo de massa seca de sorgo forrageiro e
estimativa de producio de leite, na condicdo de uma expectativa de aproximadamente 10 t ha™
de massa seca produzida, sdo abaixo das doses de potassio recomendadas pela Comissdo de
Quimica e Fertilidade do Solo - RS/SC (2016) para o sorgo forrageiro.

Considerando a equacdo de melhor ajuste e a definicdo da dose de MEE, observa-se que
a resposta das doses de fésforo tiveram incrementos significativos e econdmicos até 83 kg ha
de K20 obtendo-se uma producdo de massa seca total de 3457 kg ha™.

Os resultados obtidos na pesquisa foram aplicados num estudo de cenarios de resposta

econdmica da adubacao nitrogenada, fosfatada e potassica, considerando uma propriedade que
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destina uma area de 10 ha para producdo de leite sob sorgo forrageiro no periodo de verao, séo
apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Cenarios de resposta econdmica da adubagao nitrogenada, fosfatada e potassica numa propriedade
que destina uma area de 10 ha para producéo de leite sob sorgo forrageiro no periodo de verdo.

Dose™  EU®@  Incremento Custo® Retorno da Adubagcéo
Adubagéo ) . . .
Nutriente MEE Nutriente Producdo Adubacdo Bruto® Liquido  Liquido  Liquido®
kgha!  Ltkg?! (L ha'}) R$ ha? R$ha' R$hal! R$10ha! R$RS$?
N 117 29,1 3405 312,00 3574,94 3262,94  32.629,35 10,46
P20s 63 33,6 2117 191,74 2222,64 2030,90 20.309,01 10,59
K20 76 19,3 1467 164,67 1540,14 1375,47  13.754,73 8,35

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

(1) MEE: dose de maxima eficiéncia econémica; (2) EU: eficiéncia de uso do nutriente em litros de leite por kg
de nutriente aplicado; (3) Custo da adubagdo: Ureia (45% N): 1200,00 R$ Ton'*; Superfosfato Triplo (46% P,0s):
1400,00 R$ Ton*; Cloreto de Potassio (60% K,0): 1300,00 R$ Ton%; (4) Leite: 1,05 R$ Litro(preco margo/2018)
(5) R$ retornado por R$ investido em adubacao.

Considerando a doses de maxima eficiéncia econdmica e a eficiéncia de uso do nutriente
em litros de leite por kg de nutriente aplicado, obtém-se o incremento de producdo de leite, que
foi de 3405, 2117 e 1467 L ha, respectivamente, pelo uso da adubacio nitrogenada, fosfatada
e potassica. Com base no preco do leite pago ao produtor de 1,05 R$ Litro™, a receita bruta
estimada foi de 3575, 2223 e 1540 R$ ha', respectivamente, pelo uso da adubacéo nitrogenada,
fosfatada e potassica. Debitando o custo da adubacéo que foi de 312, 192 e 165 R$ ha, obtém-
se a receita liquida equivalente a 3263, 2031 e 1375 R$ ha™, respectivamente, pelo uso da
adubacdo nitrogenada, fosfatada e potassica. Apesar de que o custo da adubacdo nitrogenada
ser superior em 62,3% e 89,5% em relacéo a adubacdo fosfatada e potassica, proporcionou um
retorno liquido maior em 60,7% e 137,2%, respectivamente. Considerando uma propriedade
que destina uma area de 10 ha para producdo de leite sob sorgo forrageiro no periodo de verdo,
0 incremento da receita liquida atribuida ao uso da adubacéo é de 32.629, 20.309 e 13.755 R$
ha, respectivamente, na adubagdo nitrogenada, fosfatada e potassica. Com base nesses
cenarios, constata-se a alta resposta econémica da adubacdo em pastagem de sorgo forrageiro,
apresentando um retorno liquido de R$ 10,46, 10,59 e 8,35 por cada R$ investido em adubacéo
nitrogenada, fosfatada e potassica, respectivamente. Valores estes calculados com base no
Dolar comercial, a R$ 3,25 do dia 01 de marco de 2018, segundo UOL Economia Cotagdes
(2018).

A producdo de massa seca total foi comprometida devido alguns fatores externos,
entretanto, isso em parte pode ser atribuido as condi¢cGes experimentais inadequadas,

principalmente pela alta incidéncia de plantas daninhas, como sectaria (Setaria sphacelata),
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papud (Brachiaria plantaginea) e guanxuma (Sida rhombifolia L.), aliado a época de
implantacdo tardia da forrageira, que caso fosse antecipada poderia proporcionar maior nimero
de cortes, consequentemente maior acimulo de massa seca total, mesmo assim os resultados
econémicos foram expressivos, podendo ser potencializados, principalmente em condigdes
ideais de ambiente.

Se conclui que a adubacéo seja nitrogenada, fosfatada ou potéssica é um dos fatores de
maior interferéncia na producéo leiteira, pois ndo basta somente possuir animais de excelente

genética, se nao disponibilizar alimentos de qualidade.



6 CONCLUSOES

- A dose de MEE foi de 117 kg ha! de N, a eficiéncia de uso do N foi de 29,1 L kg™ e
o retorno liquido foi de R$ 10,46 para cada R$ investido em adubag&o nitrogenada.

- A dose de MEE foi de 63 kg ha* de P.Os, a eficiéncia de uso do P foi de 33,6 L kgt e
o retorno liquido foi de R$ 10,59 para cada R$ investido em adubacéo fosfatada.

- A dose de MEE foi de 76 kg ha* de K0, a eficiéncia de uso do K foi de 19,3 L kg™ e

o retorno liquido foi de R$ 8,35 para cada R$ investido em adubag&o potassica.
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APENDICE A - Contagem de perfilios

Figura 1 — Contagem de perfilios.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.
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APENDICE B - Cortes em diferentes estagios

Figura 2 - Cortes em diferentes estagios.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2016.

Figura 3 - Cortes em diferentes estagios

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.
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APENDICE C - Medic&o de altura de plantas

Figura 4 - Medigdo de altura de plantas.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

Figura 5 - Medicdo de altura de plantas.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.
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APENDICE D - Rogadas ap6s diferentes cortes

Figura 6 - Rogadas apo6s diferentes cortes

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

Figura 7 - Rogadas apos diferentes cortes

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.
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APENDICE E - Estagios de plantas em diferentes épocas de cortes

Figura 8 - Estagios de plantas em diferentes
épocas de cortes

Figura 10 - Estagios de plantas em diferentes
épocas de cortes
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

Figura 12 - Estagios de plantas em diferentes
épocas de cortes
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Figura 9 - Estégios de plantas em diferentes
épocas de cortes

Fonte: Elaborada pelo autor, 2016.

Figura 11 - Estagios de plantas em diferentes
épocas de cortes
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

Figura 13 - Estagios de plantas em diferentes
épocas de cortes

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.
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APENDICE F - Separagcao de folhas e colmos no laboratdrio, para posterior
pesagem e encaminhamento para estufa

Figura 14 - Separacéo de folhas e colmos no laborat6rio, para posterior pesagem e encaminhamento para estufa.

3

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017'.;)'

Figura 15 - Separagdo de folhas e colmos no laboratério, para posterior pesagem e encaminhamento para estufa.

—

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.



ANEXO A - Laudo com resultado de analise quimio-bromatologioas —
amostras diversas
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lsaboratorio de Promatologdia ¢ Nulricao dg Ruminantes L

e

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA E NUTRICAO DE RUMINANTES
DEPARTAMENTO DE ZOOTECNIA/CENTRO DE CIENCIAS RURAIS
Fonel/Fax: (55)3220-9388 Email: labrumen@ufsm.br

Este laudo contém resultados de analises quimico-bromatoldgicas referentes a:
Amostra: Diversas

Cliente: Juliana Medianeira Machado
Nosso N°=205/17 a4 210/17

RESULTADO

Py MS % na MS
(%) MM PB | FDN | FDA EE | MOD*
0 Nitrogénio 1796 570 1561 | 60,70 | 29,78 | 364 | 77,70
120 Nitrogénio 2307 6,19 1471 | 63,69 | 3093 [ 342 | 7463
0 Fésforo 3157 639 1824 [ 61,15 | 2981 | 395 | 7732
80 Fosforo 2095| 579 16.68 | 58,58 | 27,00 | 4,07 | 77,53
0 Potissio 1390 6,15 1554 | 6283 | 30,18 | 332 | 76,16
100 Potissio 267 624 1698 | 60,16 | 28,79 [ 430 | 76,46

MS = Matéria Seca; MM = Matéria Mineral; PB = Proteina Bruta;
FDN = Fibra em Detergente Neutro; FDA = Fibra em Detergente Acido;
EE = Extrato Etéreo; MOD* = Matéria Organica Digestivel.

* MOD: Obtida pela incubagdo em rimen bovino por 48h. Para forrageiras, este valor pode ser
considerado equivalente ao teor de Nutrientes Digestiveis Totais (NDT).

Responsavel pelo LABRUMEN

el

Prof. Gilberto Vilmar Kozloski
Dept®. de Zootecnia = UFSM
Santa Maria, 01 de agosto de 2017.




ANEXO B - Laudo com resultado de analise para teores de fésforo e

potéssio
Laudo: TV001/17 Data: 29/06/2017 Cliente: Juliana Machado
N |Rogistr Aniostis N P K Ca | Mg S B Cu | Fo | Mn | Zn
gkg’ mg kg’
1] 2718 Trat potdssio 0 rep. 3 — | 228 | 174 | — L =8 = = = = =
2| 2 Trat potdssio 0 rep. 5 — | 180 | 2028 | — = — = —= = = =
3| 280 Tratpotdssio100rep.3 | — | 291 | 2506 | — - - - — — = =
41 28 Tratpotdssio100rep.4 | — | 255 | 2387 | — - - - — = — s
5| 282 Trat fdsforo 0 rep. 4 — | 237 | 1655 | — — - — — - - -
6| 283 Trat fdsforo 0 rep. 5 — | 226 | 298| — — - = = = L =
7| 24 Trat fésforo 80 rep. 2 — | 252 | 2606 — | — 2= ===l
8| 285 Trat fosforo 80 rep. 3 — | 242 | 1850 | — | — = [ = = ==

Teores fotais expressos no material secoa 70 °C.




