
fertilização oUtonal de Pastagem natiVa diferida soBre
solos rasos

AUTUMN FERTIZATION OF DEFERRED RANGELAND IN SHALLOW SOILS

Fedrigo J.K.1*, C. Nabinger1, M. Fett Pinto1, T.R. Kunrath1, N.
de Bem Bidone1, C.E. Gonçalves da Silva1 & E. Guerra1

resUmo

O vazio forrageiro hibernal é uma questão recorrente nas pastagens naturais sul brasi-
leiras, gerando deficiências nutricionais aos herbívoros mantidos em tais condições, sendo
mais determinante em solos rasos. Foram estudadas 12 combinações de fertilização e
calagem associadas ao diferimento outonal de pastagem natural em solo de basalto su-
perficial, visando acumular forragem para ser utilizada no inverno. Não ocorreram diferen-
ças significativas (P<0,05) na massa de forragem total (MF) e verde (MFV) em função dos
tratamentos avaliados. Houve efeito quadrático para MF e MFV de acordo com o tempo
de diferimento, sendo que o máximo acúmulo aconteceu aos 96 dias (2965 Kg.ha-1 e 1446
Kg.ha-1, respectivamente). O material morto aumentou linearmente de acordo com o
tempo. Com a análise multivariada pode-se observar que as variáveis estudadas foram
influenciadas pela profundidade das parcelas. As de maior profundidade foram associadas
a maior MF e menor quantidade de solo descoberto. Nas parcelas de solo mais raso
(<5cm) houve predomínio de espécies ruderais, com valor forrageiro inferior às que pre-
dominavam em solos de maior profundidade.

PalaVras CHaVe: Solo de basalto superficial, Solo descoberto, Tipos produtivos, Vazio
forrageiro.

aBstraCt

Winter forage deficit is a recurrent issue in rangelands of southern Brazil, generating nu-
tritional deficiencies to herbivores kept in such conditions, being more decisive in shallow
soils. We studied 12 combinations of fertilization and liming related to autumn grazing de-
ferment of rangeland on shallow basaltic soil in order to accumulate forage for use in winter.
No significant differences were (P<0,05) observed in total forage mass (MF) and green fo-
rage mass (MFV) as a function of treatment. A quadratic effect for MF and MFV according
to the time of deferral, and the maximum accumulation occurred at 96 days (2965 Kg.ha-1

and 1446 Kg.ha-1, respectively). The dead material increased linearly with time. With mul-
tivariate analysis we can see that these variables were influenced by the soil depth of the
plots. The greater depth were associated with higher MF and lower amount of bare ground.
In plots of shallower soil (< 5 cm) ruderal species predominated, with forage value lower
than what prevailed in deeper soils.

KeY words: Bare soil, Forage deficit, Productive types, Shallow basaltic soils.

introdUçãoNo ambiente pastoril encontra-se
o principal alimento para os rebanhos de herbí-
voros: o pasto, responsável por grande parte da
produção pecuária no Brasil e no mundo (Boval
& Dixon, 2012). De acordo com Oldeman
(1994), grandes proporções de pastagens em
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todo o globo tem sido degradadas, tendo como
causa principal o sobrepastejo. A utilização de
lotação animal acima da capacidade de suporte
das pastagens é uma situação ainda comum no
bioma Pampa, região sul-brasileira de vegetação
campestre que apresenta características comuns
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com a Argentina e o Uruguai. Segundo Primo
(1993) o pastejo pesado e desregulado pode
levar a uma redução da cobertura de plantas,
desaparecimento das espécies forrageiras de
melhor qualidade, aumento de plantas indesejá-
veis e grandes perdas de solo. 
Em pastagens naturais, a exclusão temporária do
pastejo pode permitir a recuperação e/ou melho-
ramento da condição do pasto, favorecendo o
aumento da contribuição de espécies desejáveis
(Araújo, 1965). Quando a fertilidade do solo é
baixa, o uso de fertilizantes também pode com-
plementar os efeitos benéficos do diferimento,
permitindo acelerar o crescimento do pasto e di-
minuir o tempo de exclusão (Nabinger et al.,
2009).
A presença de solos rasos associados à pedrego-
sidade é uma característica que limita o emprego
da mecanização para cultivos agrícolas, sendo
comum a manutenção de pastagens naturais em
tais condições. O pastejo continuado durante o
ano e a ausência de melhorias na condição da
pastagem geram importantes flutuações no des-
empenho dos animais, comprometendo os resul-
tados da produção pecuária.
O objetivo deste trabalho foi avaliar a composi-
ção botânica e os atributos produtivos de pasta-
gens naturais em solos superficiais em sistema
de diferimento de outono, submetidas à calagem
e fertilização com fósforo e nitrogênio.

material e métodos

O experimento foi conduzido em pastagem
natural do município de Santana do Livramento-
RS, Brasil (31º06’87” S; 55º93’01” W; 327 m
de altitude), região fisiográfica da Campanha. O
solo da área é um Neossolo Regolítico Eutrófico
Típico, sendo que em análise de solo (10 cm de
profundidade), realizada previamente ao início
do experimento (setembro de 2009), foi obser-
vado pH em água de 5,2; 6% de matéria orgâ-
nica; 7,2 mg/dm³ de fósforo; 361 mg/dm³ de
potássio e saturação por alumínio de 0,6
cmol/dm³. O clima da região, de acordo com a
classificação Köpen, é mesotérmico do tipo sub-
tropical, da classe Cfa 2, com temperatura média
anual de 17,2ºC (Stammel, 1996). A precipitação
média anual é de 1.430 mm e a evapotranspita-
ção potencial é de 1.000 mm. 

Foram avaliadas doze combinações de aplica-
ção de calcário e fertilizantes (fósforo e nitrogê-
nio), de acordo com a Tabela 1. Foi utilizado o

delineamento experimental em blocos casuali-
zados, com três repetições. As fontes dos insu-
mos aplicados foram, respectivamente: Calcário
do tipo Filler (PRNT 80%), Superfosfato triplo
(45% de P2O5) e Sulfato de amônio (21% de N).

As doses de calcário e fósforo foram baseadas
nas recomendações do CQFS (2004) para pas-
tagens naturais. O potássio não foi utilizado em
virtude de sua concentração no solo ser conside-
rado “muito alto” pelo referido manual. As apli-
cações dos fertilizantes e do calcário ocorreram
no dia 03/03/2010, ocasião em que foi iniciado
o período de diferimento que perdurou até o dia
03/07/2010 (120 dias). As unidades experimen-
tais foram parcelas com área de 30 m² (3×10 m),
alocadas em áreas representativas da vegetação
característica da região. 

Foram realizados quinzenalmente por meio de
cortes ao nível do solo da forragem contida em
quatro quadros retangulares com área 0,125m²
(0,25 × 0,50cm) distribuídos aleatoriamente em
cada parcela (unidade experimental), respei-
tando-se uma bordadura de 0,5m. O local do
corte foi sinalizado para evitar sobreposição nas
avaliações posteriores. 

Foi realizada a separação dos componentes
morfológicos: material morto (MM) e material
verde (MV), e posteriormente secas em estufa
de ventilação forçada a 60ºC até atingirem peso
constante, a fim de se determinar o teor de ma-
téria parcialmente seca (TMS, %). O TMS foi
determinado pela relação entre o peso de forra-
gem úmida e parcialmente seca. A massa de fo-
rragem total (kg de MS/ha) foi obtida pela
multiplicação do TMS pela massa de forragem
fresca. A massa de forragem verde e massa de
forragem morta (MFV e MFM, respectivamente,
kg de MS/ha), resultaram da multiplicação da
MF pelo percentual de MV e MM.

Foram realizadas 20 penetrações de haste me-
tálica ao longo do perfil do solo até atingir a
rocha para a obtenção da profundidade média da
parcela. Essas mensurações foram distribuídas
sistematicamente numa malha de 1,5 x 3,0m
dentro de cada unidade experimental.

A avaliação da composição botânica ocorreu
no mês de novembro de 2010, sendo utilizada
como base a planilha Botanal (Martins & Qua-
dros, 2004), fundamentada no programa BOTA-
NAL (Botanical Analysis) (Tothill et al., 1978),
em 5 quadros de 0,20 m de lado (0,04 m²), dis-
tribuídos aleatoriamente dentro de cada parcela
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As espécies foram classificadas em grupos fun-
cionais, tendo como base a classificação criada
por Rosengurtt (1994). 

Foram realizadas análises de contrastes orto-
gonais para avaliar a significância estatística da
aplicação do calcário e dos fertilizantes isolada-
mente e a dinâmica das suas interações (p<0,05)
e  análises de regressão ao longo do tempo (dias)
para verificar o modelo de evolução. Para reali-
zação dessas análises foi utilizado o software
SAS. Os dados foram submetidos à análise mul-
tivariada, a fim de serem detectados os princi-
pais padrões de similaridade, associação e
correlação entre as espécies vegetais e a profun-
didade do solo, utilizando-se o software estatís-
tico INFOSTAT.

resUltados e disCUssão

Não houve efeito dos fertilizantes e corretivo
utilizados (P<0,05) sobre a massa de forragem
total e massa de forragem verde, às quais foram
influenciadas pelo tempo de diferimento. A aná-
lise de contrastes ortogonais também mostrou
ausência de efeitos simples ou interações entre
os elementos aplicados sobre tais variáveis pro-
dutivas. Isso pode ser explicado pelos altos co-
eficientes de variação encontrados para MF
(29,4%) e MFV (33,9%), o que demonstra que
fatores não controlados interferiram nos resulta-
dos. Depois de análise detalhada da área experi-
mental, verificou-se que as parcelas foram
abrigadas numa área com gradientes de profun-
didade do solo, o que impossibilitou a verifica-
ção do efeito direto da adubação.

Com o avanço do período de diferimento, ob-
servou-se efeito quadrático para a MF
(p=0,0148) e MFV (p=0,0016) (Figura 1). A
MFV apresentou participação máxima de 1446
kg de MS/ha, aos 96 dias após o diferimento.
Rosengurt (1979) apregoa que o período ade-
quado de descanso da pastagem depende basi-
camente dos tipos produtivos das espécies que a
compõe. Em solos mais rasos o descanso pode
ser mais prolongado, já que as espécies que cres-
cem em tais situações possuem crescimento
mais lento, não acumulando grande quantidade
de material morto. A MFM aumentou linear-
mente em função do tempo, sendo o incremento
de 6 kg de MS/ha para cada dia transcorrido.
Santos et al. (2010a), observaram em Brachiaria
decumbens declínio linear do número de perfil-
hos vegetativos durante o período de diferi-
mento. Isso ocorreu porque grande parte dos

perfilhos vegetativos se desenvolveu em perfil-
hos reprodutivos, que, posteriormente, passaram
à categoria de perfilhos mortos, seguindo o ciclo
fenológico de qualquer planta forrageira. A di-
minuição dos períodos de diferimento, portanto,
pode contribuir para a melhoria do valor nutri-
tivo da forragem diferida, aumentando-se assim
a quantidade de perfilhos vivos, que possuem
melhor composiçao morfológica e valor nutri-
tivo (Santos et al., 2010b). 

Foram encontradas 61 espécies, distribuídas
em 16 famílias e 51 gêneros botânicos (Tabela
2). A família Poaceae foi a que participou com
maior expressão, com 31 espécies, represen-
tando 51% do total. De acordo com Boldrini
(2009), os campos do Rio Grande do Sul são fi-
sionomicamente caracterizados pela dominância
de gramíneas, representando o principal subs-
trato forrageiro para o desenvolvimento da pe-
cuária de corte do estado. 

Apesar dessa relevante participação de espé-
cies desejáveis, foi encontrada uma grande re-
presentatividade de outras famílias botânicas,
que são classificadas por Rosengurtt (1994)
como sendo tóxicas ou indicadoras de campo
sujo. De acordo com Boldrini (2009), a presença
desse tipo de vegetação é muito peculiar a este
ambiente, sendo comum encontrar essas famílias
indesejáveis, do ponto de vista forrageiro, em
meio à alta percentagem de solo exposto. 

A partir da análise de componentes principais,
em que 62,8% da variação é explicada (Figura
2a), foi verificado que o valor forrageiro das es-
pécies não apresentou associação com os trata-
mentos utilizados. Várias pesquisas mostram
que geralmente são necessários alguns anos para
que os efeitos dos fertilizantes sobre os campos
se evidenciem, especialmente no que se refere à
modificação da composição botânica (Hughes
& Metcalfe, 1972; Hills, 1969). Foi verificado,
entretanto, que as espécies com maior valor pro-
dutivo estiveram associadas a uma maior massa
de forragem. Já espécies indesejáveis do ponto
de vista forrageiro (outras spp.) tiveram relação
negativa com o aumento da massa de forragem,
associando-se com um maior percentual de solo
descoberto.

De acordo com Berreta (1998), os solos da re-
gião do basalto, que é comum ao norte do Uru-
guai e parte da Campanha gaúcha, apresentam
grandes variações de profundidade dentro de
uma mesma unidade, com mudanças notáveis
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mesmo em curtas distâncias. Foi gerado então
um novo agrupamento pela análise de compo-
nentes principais dos tipos produtivos, desta vez
considerando somente a profundidade do solo
como fonte de variação (figura 2b). A maior pro-
fundidade das parcelas possibilitou uma maior
participação em massa de espécies de valor fo-
rrageiro mais nobre. Em contrapartida, solos de
menor profundidade apresentaram, além de
menor massa de forragem, elevado percentual
de solo descoberto, o que contribuiu para o apa-
recimento de espécies indesejáveis na composi-
ção da massa.

Fatores como topografia local, profundidade
do solo, textura do solo e precipitação desem-
penham um papel crítico na determinação do
tipo de vegetação e a produtividade potencial da
pastagem (Holecheck et al., 2004). Pastagens
que crescem em solos com perfil maior emitem
raízes mais grossas e mais profundas, a fim de
utilizarem um volume maior de solo e sobrevi-
ver por períodos longos de seca. Em solos com
profundidade menor que 5cm, o fator de cresci-
mento das pastagens naturais mais limitante é a
falta de água, sendo que fertilização pode trazer
efeitos nulos, como é o caso do presente estudo.

ConClUsÕes

A profundidade do solo influencia a compo-
sição de espécies em solos de basalto raso, sendo
que espécies de melhor valor forrageiro são nor-
malmente encontradas em locais de maior pro-
fundidade.

A resposta da fertilização em solos de basalto
superficial é dependente da profundidade do
solo e consequentemente da sua disponibilidade
de água, sendo que o aporte de nutrientes em
solos rasos pode não alterar o crescimento vege-
tal
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tabela 1. Descrição dos tratamentos experimentais com as respectivas com-
binações de calcário, fósforo (P2O5) e nitrogênio (N) aplicados
(kg/ha).

table 1. Description of treatments and with respective combinations of lime,
phosphorous (P2O5) and nitrogen (N) applied (kg/ha).
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figura 1. Evolução da massa de forragem total (♦), massa de forragem verde
(■) e massa de forragem morta (▲) (kg MS/ha) em função do tempo
(dias de diferimento), com as respectivas equações de regressão.

figure 1. Evolution of total forage mass(♦), green forage mass (■) and dead
forage mass (▲) (kg DM/ha) versus time (days of deferment) with their
respective regression equation.
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tabela 2. Famílias e espécies botânicas classificadas de acordo com o tipo vegetativo
(P=perene, A=anual), ciclo (E=estival, H=hibernal) e tipo produtivo (TP, 1 = outras
famílias; 2 = baixo; 3 = moderado; 4 = bom e 5 = elevado).

table 2. Botanical families and species classified according to the vegetative type (P=pe-
rennial, A=annual), cycle (E=summer, H=winter) and productive type (TP, 1 = other
families; 2 = low; 3 = moderate; 4 = good e 5 = high).
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figura 2. Análise de componentes principais relacionando os tipos produtivos, massa de
forragem estimada (MF, Kg de MS/ha) e percentual de solo descoberto (SD, %)
com os tratamentos (representados numericamente pelas doses de calcário, fós-
foro e nitrogênio, respectivamente, conforme a Tabela 1) (A) e com as profundida-
des do solo (cm) (B). 

figure 2. Principal components analysis relating the productive types, estimated forage
mass (MF, Kg de DM/ha) and percentage of bare ground (SD, %) with treatments
(numerically represented by lime, phosphorous and nitrogen, respectively, as table
1) (A) and the soil depth (B). 
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