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RESUMO

O experimento foi conduzido na Depressão Central
do Rio Grande do Sul, de 21/04 a 02/06/94 (estabelecimento da
pastagem) até 11/06/94 (período de utilização), com o objetivo de
avaliar a dinâmica, a produção, a qualidade de forragem e o
custo de produção da pastagem de aveia preta mais azevém, em
pastejo contínuo, fertilizada com diferentes fontes de nitrogênio
(uréia e sulfato de amônio) em cobertura. A mistura foi semeada
de forma direta e adubada com 200kg/ha da fórmula 05-30-15. O
nível de nitrogênio em cobertura foi de 200kg/ha para ambas as
fontes, sendo parceladas em três aplicações. A fonte de nitrogê-
nio não afetou, significativamente, a taxa de acumulação diária
de matéria seca (MS) (38,7 e 36,1kg/ha de MS/dia), a produção
total de forragem (7.410 e 6.618kg/ha de MS) e a qualidade da
forragem. A porcentagem de MS foi de 18,26 e 18,47%, o teor de
proteína bruta, de 22,14 e 22,69% e a digestibilidade in vitro da
matéria orgânica, de 57,85 e 57,04% para uréia (U) e sulfato de
amônio (SA), respectivamente. O custo total/ha da pastagem foi
de R$295,70 e R$379,40; o N representando 36,08 e 50,20%,
para uréia e sulfato de amônio, respectivamente. O cus-
to/quilograma de MS produzida foi de R$0,039 e R$0,057 para
pastagem em que foi utilizado a uréia e o sulfato de amônio,
respectivamente. Conclui-se que, em pastagem de gramíneas
anuais de inverno, a escolha da fonte de N deve ser baseada no
custo/kg de N.

Palavras-chave: custo, economia, pastagem cultivada, pastejo,
sulfato de amônio, uréia.

SUMMARY

The experiment was conducted at the “Depressão
Central do Rio Grande do Sul", from 04/21 to 06/02/94

(establishment of the pasture) until 11/06/94 (grazing period),
with the objective to evaluate the dynamics, production, quality
and the production cost of forage of the pasture of oat and
ryegrass mixture, in continuous grazing, fertilized with different
sources of nitrogen (urea or ammonium sulphate) applied as top
dressing. The mixture was row-seeded (no-tilled) and fertilized
with 200kg (05-30-15). Each source of nitrogen provided 200
kg/ha, divided in three applications. The source of nitrogen did
not affect the daily dry matter (DM) accumulation rate (38.7 vs
36.1kg/ha/day of DM), the total forage production (7.410 vs
6.618kg of DM/ha) and forage quality. The percentage of DM
was 18.26 vs 18.47%, crude protein content was 22.14 vs 22.69%
and the in vitro organic matter digestibility was 57.85 vs 57.04%
for urea and ammonium sulphate, respectively. The total cost of
the pasture was of R$295.70 and R$379.40, of which nitrogen
fertilizer represented 36.08 and 50.20%, for urea and ammonium
sulfate, respectively. It can be concluded that for winter grass
pastures, the choice of the source of nitrogen should be based on
the cost/kg of N.

Key words: ammonium sulfate, cost, winter pasture, economics,
grazing, urea

INTRODUÇÃO

A exploração da pecuária de corte no Sul
do Brasil fundamenta-se em pastagens naturais
como a principal fonte de volumoso para os animais.
No entanto, durante o período de inverno, as pasta-
gens naturais ficam seriamente comprometidas,
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tanto em termos quantitativos quanto qualitativos,
devido à ocorrência de baixas temperaturas e geadas.
Dessa forma, o uso de pastagens cultivadas de in-
verno pode ser uma ótima opção para proporcionar
alimentação de qualidade no período em que os
rebanhos estão sofrendo grande déficit alimentar.
Em sistemas mais intensivos de produção, as pasta-
gens cultivadas de inverno são usadas para redução
da idade de abate ou de acasalamento e, quando
manejadas de forma satisfatória, podem ser rentáveis
economicamente, como demonstram RESTLE et al.
(1998), que obtiveram receitas líquidas/ha de
R$64,00 e 117,00, durante o inverno, para terneiros
e novilhos, respectivamente.

Devido ao mercado comum do Conesul, a
competitividade na produção primária, mais especi-
ficamente na pecuária de corte, exige maior eficiên-
cia dos recursos forrageiros e financeiros, com redu-
ção da idade de acasalamento e de abate; caso con-
trário o produtor pode se descapitalizar ou mesmo
abandonar a atividade. Baseando-se na necessidade
do aumento da produtividade, o uso de pastagens
cultivadas de inverno pode proporcionar ao produtor
a venda de animais no período de entressafra.

A produtividade de uma pastagem é fun-
ção de vários fatores, entre eles as condições climá-
ticas, edáficas e de manejo. De uma forma geral, o
fator que mais influencia na produtividade das pas-
tagens é o conteúdo de nitrogênio (N), por ser o
nutriente mais limitante ao crescimento das plantas
(MALAVOLTA, 1980).

A produtividade de espécies hibernais
como a aveia preta (Avena strigosa) e o azevém
anual (Lolium multiflorum ), submetidas a doses de
N, sob pastejo, foram avaliadas por LUPATINI et al.
(1998), com respostas crescentes, em termos de
produção de matéria seca (4.893, 9.327 e
10.905kg/ha de MS), para os níveis de 0, 150 e
300kg/ha de N. Os dados obtidos por RESTLE et al.
(1993) demonstram um bom retorno econômico da
adubação nitrogenada nessas espécies.

A principal fonte de N utilizada na região
sul do Brasil é a uréia. No entanto, em condições
tropicais, quando usada em níveis elevados e com
condições climáticas desfavoráveis, perdas de N por
meio da volatilização, podem ser maiores em uréia
quando comparada a outras fontes de N como o
sulfato de amônio (ANJOS e TEDESCO, 1976). Os
mesmos autores reportam perdas por volatilização
de N de 30,3% contra menos de 1% quando foram
usados a uréia e o sulfato de amônio, respectiva-
mente. Essas perdas, após a fertilização, afetam o
crescimento da pastagem e, conseqüentemente, o
ganho de peso dos animais pode ser afetado.

Na implantação de pastagens de inverno,
os custos são altos, principalmente quando são usa-
dos elevados níveis de nitrogênio. Dessa maneira, é
necessário que esses recursos sejam utilizados de
modo mais eficiente e racional. Como não existem,
em nosso meio, informações a respeito do uso de
fontes de N em pastagens cultivadas de inverno sob
pastejo, o presente experimento teve como objetivo
comparar a uréia e o sulfato de amônio como fontes
de N, e seus efeitos sobre a dinâmica, qualidade e
produção da pastagem, bem como avaliar o custo de
produção de forragem da pastagem da mistura aveia
preta e azevém anual, sob pastejo.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no Depar-
tamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Santa Maria, situada na Depressão Central do Rio
Grande do Sul, (altitude de 95m, latitude 29º 43’ Sul
e longitude 53º 42’ Oeste) sobre solo podzólico
vermelho-amarelo e clima Cfa (Subtropical úmido),
conforme a classificação de Köppen (MORENO,
1961).

A instalação da pastagem foi por semea-
dura direta realizada no dia 21 de abril de 1994 so-
bre a resteva de pastagem de milheto (Pennisetum
americanum), utilizando-se uma densidade de
60kg/ha de aveia preta (Avena strigosa) acrescida de
15kg/ha de azevém anual (Lolium multiflorum ) em
linhas espaçadas de 15cm, além de 15kg/ha de aze-
vém semeado a lanço. A adubação de plantio cons-
tituiu-se da aplicação de 200kg/ha da fórmula 05-30-
15, na linha de semeadura, conforme as
RECOMENDAÇÕES... (1989).

Foram comparados os tratamentos de
adubação nitrogenada, usando-se uréia ou sulfato de
amônio, na quantidade de 200kg de nitrogênio/ha,
parcelada em 3 aplicações; a primeira aplicação foi
realizada no dia 20/05, durante o afilhamento da
pastagem, quando foram aplicados 50kg/ha de N, e
as demais durante a utilização da pastagem (13/07 e
10/09) com aplicações iguais de 75kg/ha de N. A
dose total de N foi distribuída durante o período de
crescimento da pastagem (maio a setembro), na
primeira aplicação foi usada maior quantidade em
relação às demais, devido ao fato de ocorrências de
boas temperaturas no outono, que poderia ocasionar
melhor resposta ao N. Cada tratamento ocupou uma
área de cinco hectares, com cinco repetições de um
hectare por tratamento, usando-se o delineamento
inteiramente casualizado. A entrada dos animais
ocorreu no dia 02/06, ou seja, 42 dias após a semea-
dura, usando-se terneiras das raças Charolês, Nelore
e seus cruzamentos, com idade inicial de oito meses.
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O sistema de pastejo usado foi o contínuo
com lotação variável, e uma oferta de forra-
gem de aproximadamente 10% (10kg de MS
para cada 100kg de peso vivo).

Os resíduos da pastagem foram
avaliados a cada 28 dias aproximadamente
(02/06, 02/07, 05/08, 25/08, 24/09, 21/09 e
06/11/94) por meio de cortes rente ao solo de
dez amostras (0,25m2) em cada piquete.
Dessas amostras, foi retirada uma amostra
composta para determinação do teor de ma-
téria seca (MS) em estufa de ar forçado a
650C, teor de proteína bruta (PB) pelo méto-
do micro Kjeldahl (AOAC, 1984) e digesti-
bilidade “in vitro”  da matéria orgânica
(DIVMO), usando-se a técnica de TILLEY e
TERRY (1963). Uma segunda amostra com-
posta foi utilizada para a avaliação da com-
posição botânica da pastagem, sendo as
espécies separadas manualmente. Após a separação
botânica, os componentes foram secos em estufa e
pesados para determinação da composição botânica
na base na matéria parcialmente seca.

A taxa de acumulação foi avaliada em pe-
ríodo de aproximadamente 30 dias, utilizando três
gaiolas de exclusão ao pastejo por piquete, adotan-
do-se o método do triplo emparelhamento. A produ-
ção total de MS foi obtida pelo somatório das produ-
ções dos períodos (taxa de acumulação x nº de dias),
mais o resíduo inicial, no momento da entrada dos
animais na pastagem. Na análise econômica, foram
utilizados os preços de mercado da época da realiza-
ção do trabalho.

Os dados foram submetidos à analise de
variância, sendo usado o seguinte modelo matemáti-
co: Yikj= M + Ti + Pk + TiPk + Eikj, sendo que cada
variável dependente (Yikj) é igual a média de todas
as observações (M), efeito dos tratamentos de índice
i (Ti), efeito do período de índice k (Pk), efeito da
interação entre tratamento de índice i e período de
índice k (TiPk) e efeito do erro aleatório associado a
cada observação (Eikj).

Os dados foram analisados pelo método
dos quadrados mínimos (SAS, 1990). Foi utilizado o
teste de comparações de médias baseado no método
dos quadrados mínimos em nível de 5% de signifi-
cância.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os dados meteorológicos normais e os
ocorridos no período experimental são apresentados
na tabela 1. Observa-se que a média de precipitação
mensal ocorrida foi superior à normal em 46mm
durante esse período; apenas no mês de setembro

ocorreu menor precipitação. Já a insolação ocorrida
apresentou uma inferioridade de quatro horas de
sol/mês, em relação à normal. As temperaturas má-
ximas apresentaram comportamento normal durante
os meses de estabelecimento e utilização da pasta-
gem.

Não houve interação significativa entre
tratamento e período para taxa de acumulação, pro-
dução de forragem, teor de PB e DIVMO. A taxa de
acumulação média diária de matéria seca não foi
afetada (P>0,05) pela fonte de nitrogênio usada,
sendo que o crescimento da pastagem foi de 38,7 e
36,1 kg/ha de MS/dia para uréia e sulfato de amônio,
respectivamente (Tabela 2). Esses valores são inferi-
ores aos encontrados por LESAMA (1997) na mistu-
ra de aveia preta mais azevém com 300kg/ha de N,
por ROSO (1998) que avaliou diferentes misturas
forrageiras de gramíneas hibernais, usando 220kg/ha
de N e por RESTLE et al. (1998) que avaliaram
diferentes categorias de bovinos de corte sob pastejo
em aveia preta mais azevém. Os baixos valores obti-
dos neste trabalho, quando comparados aos trabalhos
de ROSO (1998) e RESTLE et al.(1998), ocorreram
basicamente por ser o primeiro ano de plantio direto
nesta área, onde o solo não possuía a estrutura ne-
cessária para um bom desenvolvimento das plantas e
pela competição com outras gramíneas presentes na
área conforme mostra a tabela 3.

Como o sulfato de amônio é um fertili-
zante nitrogenado que contém 24% de enxofre (S),
isso poderia se constituir em vantagem no uso desse
fertilizante em relação à uréia. No entanto, não foi
observado nenhum sintoma de deficiência de enxo-
fre nas plantas de aveia preta e azevém, talvez pelo
fato de que a maior parte dos solos do Rio Grande
do Sul e de Santa Catarina sejam bem providos des-

Tabela 1 - Precipitação, insolação e média das temperaturas máximas normais e
ocorridas no período experimental.

Precipitação (mm) Insolação (h) Temperaturas máximas (0C)

Meses Normal Ocorrida Normal Ocorrida Normal Ocorrida

Abril 157,0 191,2 172 181,0 25,6 25,1
Maio 191,0 283,1 155 145,3 22,2 23,6
Junho 163,0 176,4 133,0 140,7 19,6 19,6
Julho 135,0 294,2 147,0 116,5 20,2 19,4

Agosto 145,0 154,2 156,0 167,4 20,8 19,4
Setembro 163,0 130,1 157,0 178,8 24,2 22,2
Outubro 152,0 224,0 196,0 142,6 24,3 24,2

Novembro 121,0 138,8 218,0 229,8 27,0 26,9
MÉDIA 153,38 199,0 166,75 162,76 22,990 22,55

Fonte: Estação Meteorológica - UFSM.



Soares et al.

Ciência Rural, v. 31, n. 1, 2001.

120

se elemento (RECOMENDAÇÕES..., 1989). Tam-
bém deve ser considerado que o solo da área do
experimento apresentou cerca de 3% de matéria
orgânica, que é uma fonte indireta de enxofre para as
plantas.

Observa-se um decréscimo significativo
do primeiro para o segundo período de avaliação,
devido a um excesso de umidade e a uma baixa
insolação (Tabela 1). LUPATINI et al. (1998) en-
contraram maiores valores de taxa de acumulação
nos meses de setembro e outubro, quando as tempe-
raturas foram mais favoráveis ao desenvolvimento

do azevém; deve-se ressaltar que,
naquele trabalho, o pastejo foi
iniciado em agosto. Com a ante-
cipação da utilização da pasta-
gem, parece não haver picos de
produção tão pronunciados nos
meses de setembro e outubro,
pois ocorre uma boa produção no
mês de junho quando o fotoperí-
odo ainda permite um bom cres-
cimento das plantas.

A produção total de
MS (Tabela 2), da semeadura
(21/04) até o final da utilização
(08/11), foi semelhante (P>0,05)
entre as fontes de N usadas. Ob-
tiveram-se produções de 7410
kg/ha de MS usando-se uréia, e
6618kg/ha de MS usando-se
sulfato de amônio, o que não
confirma a observação empírica
do produtor de que o sulfato de
amônio é mais eficiente que a
uréia, como fonte de nitrogênio

em cobertura para gramíneas anuais de inverno.
As diferentes fontes de N usadas podem

influenciar nas quantidades de N propensas a perdas,
como demonstram ANJOS e TEDESCO (1976), em
condições tropicais, utilizando 200kg/ha de N, de-
terminaram perdas de NH3 por volatilização de 17,3
e 0,7% do N aplicado, e recuperação de 73,3 e
93,7% do N aplicado, respectivamente, para uréia e
sulfato de amônio. No presente experimento, a pro-
dução total de MS por hectare foi semelhante para as
duas fontes. Esses resultados indicam que não ocor-
reram diferenças nas perdas de N, provavelmente

porque a fertilização foi conduzida
com o solo em boas condições de
umidade e sua aplicação realizada nas
horas menos quentes do dia, em plan-
tas em pleno estágio de crescimento e
com bom resíduo foliar na pastagem.

O percentual dos compo-
nentes botânicos dos resíduos são
apresentados na tabela 3. Observa-se
maior contribuição inicial da aveia
preta, representando 42,9 e 61,1%; por
outro lado, no final de setembro, repre-
sentou apenas 6,1 e 10,2% do resíduo,
para uréia e sulfato de amônio, respec-
tivamente. Isso evidencia a precocida-
de de produção da aveia preta como
opção para amenizar a falta de ali-
mento durante o final do outono e
início do inverno, período em que o
azevém apresenta baixa produção. A

Tabela 2 - Resíduo inicial, taxa de acumulação e produção de forragem de uma pastagem de
aveia preta + azevém submetida a duas fontes de adubação nitrogenada.

Períodos

Tratamento
Resíduo
 inicial

kg/ha de MS

02/06
a

02/07

02/07
a

08/08

08/08
a

06/09

06/09
a

06/10

06/10
a

08/11
Média

Taxa de acumulação diária de MS (kg/ha/dia)

Uréia 36,9 27,5 39,9 53,9 42,8 38,7
Sulfato de amônio 36,9 25,2 40,6 35,0 39,7 36,1

Média 36,9 a* 26,4 b 40,2 a 44,5 a 41,3 a

Produção de MS (kg/ha) Total

Uréia 1098 1107 1018 1157 1618 1412 7410
Sulfato de amônio 1042 1107 932 1177 1050 1310 6618

Média 1070 1107 975 1167 1334 1361

*Médias na linha com letras diferentes diferem (P<0,05) pelo teste t.

Tabela 3 - Composição botânica da pastagem de aveia preta mais azevém submetida a
diferentes fontes de nitrogênio.

Avaliações

Tratamento Componente 02/06 02/07 05/08 25/08 24/09 21/10 06/11

AV 42,9 35,6 8,5 6,1 - - -
AZ 30,7 45,4 74,8 88,9 83,1 76,2 51,6
OG 22,8 17,4 - - - - -

Uréia

MM 3,6 1,2 16,7 5,0 16,9 23,8 48,4

AV 61,1 31,0 13,4 10,2 - - -
AZ 18,8 30,7 72,3 82,7 81,7 72,9 53,2
OG 20,1 27,2 - - - - -

Sulfato de amônio

MM - 11,1 14,3 7,1 18,3 27,1 46,8

AV - Aveia preta; AZ - Azevém; OG - Outras gramíneas; MM - Material morto.
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partir de agosto, o azevém apresentou maior contri-
buição no resíduo total, atingindo valores de 74,8 e
72,3% para uréia e sulfato de amônio, respectiva-
mente. Essas observações encontram respaldo na
afirmação de FLOSS (1989), de que a aveia preta
apresenta um rápido crescimento inicial, com a di-
minuição da produção nos períodos posteriores, e de
que o azevém apresenta desenvolvimento lento em
temperaturas baixas e aumenta a produção de MS
quando as temperaturas são mais elevadas.

A fonte de nitrogênio não afetou de forma
significativa os teores de MS, PB e DIVMO (Tabela
4). O teor de MS foi de 18,26 e 18,47% para uréia e
sulfato de amônio, respectivamente. A diferença
encontrada foi entre períodos de avaliação, ou seja, a
partir do terceiro período, o teor de matéria seca
aumentou linearmente, acompanhando o avanço no
ciclo vegetativo das espécies. Do primeiro até o
terceiro período, não ocorreu diferença significativa
porque o aparecimento do azevém (Tabela 3) fez
com que o teor de MS do resíduo não aumentasse,
devido ao elevado conteúdo de água que essa espé-
cie possui no início do ciclo vegetativo.

A DIVMO do resíduo foi de 57,85 e
57,04% para uréia e sulfato de amônio respectiva-

mente. A diferença significativa encontrada foi entre
períodos de avaliação, em que houve um decréscimo
do primeiro para o terceiro período e do quarto para
o quinto período de avaliação. A queda nos teores de
DIVMO com o avanço dos períodos é corroborada
por BLASER (1990) que com o avanço dos estágios
de desenvolvimento das plantas ocorre um aumento
dos tecidos de sustentação constituídos por carboi-
dratos estruturais.

Em relação ao teor de PB, os valores en-
contrados foram de 22,14 e 22,69% para uréia e
sulfato de amônio, respectivamente. Esses resultados
são superiores aos reportados por LESAMA (1997),
que encontrou 10,4% de PB para a mesma mistura
forrageira. Já ROSO (1998) encontrou valores se-
melhantes (20,31%). Esses valores de PB evidenci-
am o grande potencial das pastagens de inverno,
quando fertilizadas com níveis adequados de nitro-
gênio, como fonte de PB para o animal, possibilitan-
do ganhos de peso elevados. No que se refere aos
períodos de avaliação, houve diferença significativa,
sendo que o maior teor de PB foi no terceiro período
(25,82%) devido a uma grande porcentagem de
azevém em intenso afilhamento. O valor mais baixo

de PB foi obtido no último período
(15,49%), pois as plantas de azevém
já se encontravam em final de ciclo.

A queda no teor de PB
com o avanço nos estágios de desen-
volvimento ocorreu devido à perda
de folhas, ocasionadas, pelo pastejo
seletivo, e ao decréscimo natural na
relação folha/caule (F/C) pela elon-
gação dos primórdios florais, bem
como a uma acelerada taxa de acu-
mulação de materiais estruturais.
Isso também foi observado por
LESAMA (1997) sendo que a aveia
preta partiu de uma relação F/C de
0,85 no mês de agosto e chegou a
uma relação de apenas 0,43 no mês
de setembro. O mesmo comporta-
mento foi verificado para o azevém,
que apresentava uma relação F/C de
1,19 no mês de agosto, caindo para
0,53 no mês de outubro. Segundo
CORSI (1984), a porção de melhor
qualidade é aquela formada por fo-
lhas em expansão ou recém expandi-
das. Desta forma, com o decréscimo
na relação F/C, ocorre uma diminui-
ção da qualidade da pastagem.

O custo total da pasta-
gem/ha, incluindo arrendamento

Tabela 4 - Percentagem de Matéria seca, teores de proteína bruta (PB) e digestibilidade in
vitro da matéria orgânica (DIVMO) da pastagem de aveia preta + azevém
submetida a duas fontes de nitrogênio.

Períodos

Tratamentos
02/06

 a
02/07

02/07
 a

 05/08

05/08
a

25/08

25/08
a

24/09

24/09
a

21/10

21/10
a

06/11
Média

MS (%)

Uréia 14,76 15,52 13,82 17,93 21,14 33,21 18,26
Sulfato de amônio 14,75 15,58 14,65 18,79 21,58 31,24 18,47

Média 14,75d* 15,55d 14,23d 18,36c 21,36b 32,23a

DIVMO (%)

Uréia 65,19 61,01 58,20 55,79 52,49 51,45 57,85
Sulfato de amônio 65,18 59,58 57,06 55,28 51,69 50,30 57,04

Média 65,19a* 60,30b 57,63c 55,53c 52,09d 50,87d

PB (%)

Uréia 22,78 22,36 25,44 23,58 20,30 15,36 22,14
Sulfato de amônio 23,34 23,60 26,19 23,97 20,17 15,62 22,69

Média 23,06b* 22,98b 25,82a 23,78ab 20,29c 15,49d

*Médias na linha com letras diferentes diferem (P < 0,05) pelo teste t.
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(R$30,00), mecanização (R$34,00), adubação de
base (R$56,00) e sementes (R$69,00), uréia
(R$106,70) ou sulfato de amônio (R$190,48), foi de
R$295,70 e R$379,40, respectivamente, para uréia e
sulfato de amônio. A adubação nitrogenada repre-
sentou 36,08% e 50,20% do custo total, e custo/kg
de matéria seca produzida foi de R$0,039 e R$0,057,
respectivamente para uréia e sulfato de amônio.
Esses resultados mostram que, embora não havendo
diferença significativa na produção de matéria seca,
o custo/kg MS produzida foi 31,57% inferior quando
a uréia foi usada como fonte de nitrogênio. Como
num dado momento essas fontes nitrogenadas po-
dem apresentar variações nos preços e na disponibi-
lidade, deve ser levado em consideração na escolha
da fonte de N a ser utilizada, o preço por quilograma
de nitrogênio aplicado, uma vez que não houve dife-
rença na produção de forragem entre elas.

CONCLUSÕES

A produção e a qualidade da forragem da
mistura aveia preta e azevém não foram influencia-
das pelas fontes de N (uréia e sulfato de amônio)
aplicadas em cobertura.

O preço por kg de N aplicado deve ser
considerado no momento da escolha da fonte nitro-
genada a ser utilizada na pastagem.
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