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RESUMO

A adocao do sistema de plantio direto (SPD), aliado a integracédo lavoura-pecuaria
(ILP) tem sido uma estratégia fomentada no Brasil, visando maximizar o rendimento
das areas e aumentar a lucratividade do agronegécio. Um experimento foi conduzido
na Cooperativa Agropecuaria Castrolanda (Castro, Parana), com os seguintes
objetivos: (i) avaliar a viabilidade da recria de novilhas leiteiras em pastagens de
inverno sob sistema de ILP; (ii) avaliar o rendimento de graos e atributos fitotécnicos
nas culturas de soja e milho, em sistema de ILP sob SPD, ap6s pastagens anuais de
inverno puras ou diversificadas, com auséncia ou presenga de animais em pastejo;
(iii) avaliar os efeitos do pastejo animal nos principais atributos quimicos e fisicos do
solo, apoés 21 meses de ILP sob SPD, em uma sucessdo pastagens anuais de
inverno (2008)/soja (2008/2009) /pastagens anuais de inverno (2009)/milho
(2009/2010); (iv) analise econémica da producgdo de novilhas leiteiras em pastagens
anuais de inverno, como alternativa ao cultivo de cereais de inverno. Foi utilizado um
delineamento fatorial com duas categorias animais (leves com peso de 192+40,9 kg
e pesados com peso de 278%41,2 kg) e dois tipos de pastagem, isto &, diversificada
composta de azevém anual (Lolium multiflorum Lam.), aveia preta (Avena strigosa
Schreb), trevo branco (Trifolium repens L.) e trevo vermelho (Trifolium pratense L.) e
pastagem pura de azevém anual. Foi utilizado o método de pastoreio continuo com
lotagdo variavel, de modo a manter uma altura constante de 20 cm de manejo. Os
animais que permaneceram em pastagem pura de azevém anual apresentaram um
ganho de peso diario (0,93+0,032 kg cab'dia™) significativamente superior aos
animais mantidos em pastagem diversificada (0,790,032 kg cab 'dia™). Um maior
ganho por hectare foi observado nas parcelas com animais ieves (3,54+0,163 kg ha
'dia’) do que com animais pesados (2,990,163 kg ha'dia™), mas sendo
dependente do tipo de pastagem, ou seja, animais leves tiveram melhor
desempenho em pastagem pura, o inverso ocorreu com animais mais pesados. As
combinacgdes de pastagens (diversificadas ou puras) e categorias animais (leves ou
pesados) ndo interferiram no cultivo da soja, mas beneficiaram a cultura do milho. O
pastejo animal, durante o inverno, aumentou a populagéo de plantas e o rendimento

de graos de milho na estagdo seguinte. A utilizagdo de pastagens puras favoreceu a
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acidificagéo do solo, enquanto que o emprego de pastagens diversificadas contribuiu
para que o processo de acidificacdo do solo se tornasse mais lento. As quatro
combinagbes de pastagens e categorias animais nao alteraram as concentragoes de
carbono organico total e nitrogénio total, mas influenciaram os atributos acidez do
solo e cations trocaveis. Com o emprego de animais pesados, a utilizagdo de
pastagens diversificadas foi mais vantajosa por ter proporcionado menor densidade
do solo, decorrente de maior quantidade de macroporos. A ILP com recria de
novilhas leiteiras em pastagens anuais de inverno, em substituicdo ao cultivo de
cereais de inverno e plantas de cobertura de solo para o plantio direto, foi a
alternativa mais rentavel aos produtores. Os resultados mostram a viabilidade da

recria de novilhas leiteiras na fase pastagens de sistemas integrados.

Palavras-chave: Sistemas de produgao animal. Novilhas leiteiras recriadas a pasto.
Desempenho animal. Agricultura conservacionista. Atributos quimicos do solo.

Atributos fisicos do solo. Analise econbmica.



ABSTRACT

Adoption of no-tillage (NT) system combined with integrated crop-livestock (ICL) has
been a strategy promoted in Brazil, aiming to maximize the areas yield and increase
the agribusiness profitability. The experiment was carried out at Castrolanda
Agricultural Cooperative (Castro City, Parana State, Brazil), with the following
objectives: “(i) to assess the feasibility of dairy heifers recreation in winter pastures
under ICL system; (ii) to evaluate grains yield and phytotechnical attricutes in
soybean and maize cultures under ICL system and NT, after annual winter pastures,
pure or diversified, with the absence or presence of grazing animals; (iii) to evaluate
the effects of grazing animals in the soil chemical and physical attributes, after
twenty-one months of ICL under NT, in a succession of winter annual pastures
(2008), soybean culture (2008/2009), annual winter pastures (2009 ), and maize crop
(2009/2010); (iv) production economic analysis of dairy heifers in annual winter
pastures as an alternative for winter cereals cultivation”. Factorial design was used
with two animal categories (light weight of 192 + 40.9 kg and heavy weight of 278 +
41.2 kg), and diversified pasture composed by annual ryegrass (Lolium multiflorum
Lam.), black oats (Avena strigosa Schreb), white clover (Trifolium repens L.), red
clover (Trifolium pratense L.), and pure pasture of annual ryegrass. Continuous
grazing method with variable stocking rate with 20 cm height of management was
used. The animals that remained in pure annual ryegrass pasture gained a daily
weight (0.93+0.032 kg cab™ day™) significantly higher than the gain of animals kept
on diverse pasture (0.79+0.032 kg cab’'day™). A gréater gain per hectare was
observed in plots with light animals (3.54+0.163 kg ha 'day™") than heavier animals
(2.994+0.163 kg ha'day’), dependent on the pasture (light animals had better
development in pure pastures, the opposite for heavy animals). Combinations of
pastures (diversified or pure) and animal categories (light or heavy) did not interfere
with soybean cultivation, but benefited maize crop. The treatments did not alter the
yield and weight of soybeans thousand seeds. In maize crop, the animal grazing
during the winter increased plant population and grains yield. The use of pure
pasture favored the soil acidification, while the use of diversified pastures contributed

to the slow process of soil acidification. The combinations of pasture and animal
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categories did not alter the concentrations of total organic carbon and total nitrogen,
but they influenced soil acidity and exchangeable cations. With heavy animals, the
use of diversified pastures was more advantageous for having provided lowest soil
density due to higher amount of macropores. ICL with rearing of dairy heifers in
annual winter pastures, replacing winter cereal crops and soil cover for no-tillage,
was the more profitable alternative for producers. Results show the feasibility of dairy

heifers rearing in the pasture phase of integrated systems.
Keywords: Animal production systems. Recreated dairy heifers on grazing. Animal

performance. Conservationist agriculture. Chemical soil properties. Soil physical

characteristics. Economic analysis.

Xii



1. INTRODUGAO

Na regido Sul do Brasil, o uso de pastagens de inverno intercaladas com
culturas para a produgao vegetal no veréo (e.g. soja, milho ou feijao), ou seja, em
sistema de integracdo lavoura-pecuaria (ILP), constitui em uma estratégia de
elevada importadncia devido a caréncia de alternativas de cultivos agricolas
economicamente viaveis durante o inverno. Particularmente, na regido dos Campos
Gerais do Estado do Parana, no ano agricola de 2009/2010, dos 702.000 ha
cultivados com soja [Glycine max (L.) Merrill, milho (Zea mays L.) e feijao
(Phaseolus vulgaris L), somente 27% destas areas foram cultivadas durante o
inverno com cultura produtora de graos (SEAB-DERAL, 2010). O restante da area
(512.460 ha) ficou em pousio ou foi cultivada com plantas de cobertura de solo,
predominantemente aveia preta (Avena strigosa Schreb) e azevém anual (Lolium
multiflorum L.), as quais apresentam elevado potencial forrageiro (MACARI et al.,
2006).

O elevado potencial de produgao de carne e leite em sistema ILP tem sido
evidente em diversos trabalhos. Restle et al. (2000), Marchezan et al. (2002),
Assmann et al. (2004) e Silva et al. (2008) verificaram que a ILP € uma estratégia de
diversificagdo agropecuaria que pode trazer beneficios técnicos, econdémicos e
biolégicos, pois podem diversificar as fontes de recursos, diminuir riscos de
frustragdes de produgdo além da redugdo de impactos ambientais negativos. O
cultivo de pastagens de inverno, em areas agricolas subutilizadas, representa uma
grande oportunidade para uma intensificagdo econémica de tais areas (BALBINOT
JUNIOR et al., 2009).

O sistema de criagdo de bezerras e novilhas leiteiras € um investimento de
médio e longo prazo. Na formagao do custo de produgéo de leite, o custo da criagdo
dos animais de reposigdo é considerado uma das maiores fontes de despesas (15 a
20%), abaixo somente das despesas com a alimentagéo do rebanho em produgéo

(HENRICHS, 1993). A criagdo das novilhas de reposi¢cdo em pastagens anuais de



inverno, em sistema de ILP, poderia reduzir estes custos de produgdo, gerando uma

oportunidade de negdcio para os agricultores e maior renda por area.

A integracdo lavoura-pecuéaria com sistema de plantio direto (SPD) constitui
em importante alternativa para ocupar as &areas em pousio e aumentar a
sustentabilidade do produtor rural pelo fato de proporcionar: (i) vantagens biologicas
e econdmicas (BALBINOT JUNIOR et al., 2009); (ii) intensificagdo e maximizagao do
uso das terras em exploragdo (LANDERS, 2007); (iii) aumento da rentabilidade e
diminuicdo dos riscos (FONTANELI et al., 2006); (iv) sequestro de carbono e
diminuicdo da emissdo de gases de efeito estufa (CERRI et al., 2010).
Adicionalmente, o adequado pastejo animal durante o inverno, na ILP sob SPD,
pode resultar em: (i) incremento na ciclagem de nutrientes, particularmente do
nitrogénio e aumento do rendimento de milho (ASSMANN et al., 2003); (ii) ndo
alteragcéo tanto na nodulagdo (FONTANELI et al., 2000), quanto no rendimento de
soja (NICOLOSO et al., 2006); e melhoria na qualidade do solo (ANGHINONI et al.,
2011). Neste contexto, o presente estudo se mostrou necessario, para o
entendimento das questbes que envolvem o sistema solo-planta-animal quando o

sistema contempla diferentes espécies forrageiras, culturas e categorias animais.

Em reiagdo ao manejo da pastagem, novos interesses tém sido levantados,
além da simples otimizagdo da qualidade e da quantidade de forragem para a
producdo animal (SANDERSON et al., 2004). Tais interesses vao além das
fronteiras tradicionais enire a agricultura, a agronomia e a ecologia, pois visam maior
sustentabilidade do ecossistema por meio da redu¢ao de insumos, como fertilizantes
e pesticidas, maior prote¢cao do solo e sequestro de carbono, biodiversidade animal

e resisténcia a invasao por plantas indesejaveis e pragas.

A maior diversidade de espécies vegetais tem contribuido para o alcance
destes interesses. Por exemplo, Smith et al. (2008) relataram que a crescente
diversidade de espécies no sistema de produgdo pode levar a aumentos
significativos na produgao das culturas, especificamente o milho. Sleugh et al. (2000)
sugerem que o maior nivel de proteina bruta em pastagens constituidas por misturas
de leguminosas e gramineas, contribui para a redugédo da necessidade de
fornecimento de suplementagao alimentar para a produgdo animal. Tal aumento na

qualidade da forragem ocorre de forma mais equilibrada ao longo do ciclo



vegetativo, melhorando assim a disponibilidade de forragem. Portanto, sio

importantes os avancos no entendimento da contribuicdo de uma maior diversidade

de espécies para a sustentabilidade dos ecossistemas. Contudo, ainda é grande a

necessidade de tais estudos quando em sistemas integrados de produgdo

agricultura-pecuaria.

Esta pesquisa serd apresentada na forma de quatro artigos que serdo

submetidos a periédicos cientificos conforme descrito a seguir:

1)

2)

3)

4)

Desempenho de novilhas leiteiras em pastagens anuais de inverno sob
sistema de integracao lavoura-pecuaria. Dairy heifers’ performance in winter
annual pastures under integrated crop-livestock system. Revista Pesquisa
Agropecuaria Brasileira (PAB). Situagao atual: publicado (Pesq. Agropec.
Bras., Brasilia, v.46, n.10, p.1372-1378, out. 2011).

Producdo de milho e soja em sistema integrado sob plantio direto com
diferentes combinag¢des de pastos e categorias animais. Maize and soybeans
production in integrated system under no-tillage with different pasture
combinations and animal categories — Revista Ciéncia Agrondémica. Situagao
atual: em fila para edigéo.

Atributos quimicos e fisicos do solo na integragdo lavoura-pecuaria sob
plantio direto. Chemical and physical soil attributes in crop-livestock
integration under no-tillage — Scientia Agricola. Situagéo atual: “in review”.
Viabilidade econémica da produgdo de novilhas leiteiras a pasto na
integragdo lavoura-pecuaria sob plantio direto. Economic viability of dairy
heifers production on pasture in crop-livestock integiation under no-tillage —
Revista Pesquisa Agropecuaria Brasileira (PAB). Situagéo atual: aguardando

designacéo.



2. HIPOTESES

Esta pesquisa foi desenvolvida com base na premissa de que: (i) a maior
riqueza especifica, isto €, um maior numero de espécies forrageiras, melhora a
produtividade da pastagem; (ii)) a presenga de animais, em cargas adequadas,
afetaria positivamente tanto a produgéo de biomassa de forragem no inverno quanto
o rendimento das culturas subsequentes produtoras de graos; (iii) o pastejo de
novilhas leiteiras em durante o inverno, na ILP sob SPD, afetaria positivamente a
qualidade quimica e fisica do solo, bem como a disponibilidade de nutrientes; (iv) a
recria de novilhas leiteiras em pastagens anuais de inverno, em substituicdo ao
cultivo de cereais de inverno e culturas de cobertura de solo, € uma alternativa

rentavel aos produtores da regido dos Campos Gerais do Parana.

3. OBJETIVO GERAL

Avaliar a viabilidade da recria de novilhas leiteiras em pastagens de inverno
na integragdo lavoura-pecudria, sob plantio direto, sem suplementagdo, como

alternativa ao cultivo de cereais de inverno.

3.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Avaliar o efeito da composicdo boténica da fase pastagem em sistemas
integrados, isto €, misturas de espécies forrageiras (gramineas e
leguminosas) versus monocultivos de gramineas, sobre o desempenho de
novilhas leiteiras;

b) Avaliar o efeito de diferentes categorias animais (leves e pesados) no
rendimento da pastagem e no ganho de peso de novilhas leiteiras;

c) Avaliar o rendimento de graos e atributos fitotécnicos nas culturas de soja e

milho, em sistema de integragdo lavoura-pecuaria sob plantio direto, apo6s



pastagens anuais de inverno, puras ou diversificadas, com auséncia ou
presenca de animais em pastejo;

d) Avaliar os efeitos do pastejo de animais leves e pesados em pastagem pura
de azevém e diversificada, nos principais atributos quimicos e fisicos do solo,
apo6s 21 meses de integracao lavoura-pecuaria sob sistema de plantio direto;

e) Avaliar economicamente a produg¢do de novilhas leiteiras em pastagens
anuais de inverno, no sistema de integragcdo lavoura-pecuaria sob plantio

direto, em substituicdo ao cultivo de cereais de inverno.
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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a viabilidade da recria de novilhas em
pastagens de inverno puras ou consorciadas, sob sistema de integragdo lavoura-pecuaria. O
experimento foi realizado no Municipio de Castro, PR. Utilizou-se o delineamento
experimental de blocos ao acaso, em arranjo fatorial, com duas categorias de animais — leves,
com peso médio de 192+40,9 kg, e pesados, com 278+41,2 kg -, e dois tipos de pastagem:
consorciada, composta de azevém anual (Lolium multiflorum), aveia preta (Avena strigosa),
trevo branco (Trifolium repens) e trevo vermelho (Trifolium pratense); e pastagem pura de
azevém anual. Foi utilizado o método de pastoreio continuo com lotagZo varidvel, visando
manter uma altura constante de 20 cm. A pastagem com azevém anual proporcionou ganho de

peso médio diario significativamente superior (0,93+0,032 kg por dia por animal) ao da
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pastagem consorciada (0,79+0,032 kg por dia). Os animais leves apresentaram maior ganho
de peso por hectare (3,54+0,163 kg ha™ por dia) do que os pesados (2,99+0,163 kg ha™ por
dia), o que foi influenciado pelo tipo de pastagem: animais leves apresentaram melhor
desempenho em pastagem pura, e animais pesados em pastagem consorciada. A recria de
novilhas leiteiras € vidvel durante a fase de pastagens de sistemas de integragdo lavoura-

pecuaria.

Termos para indexagdo: desempenho animal, recria de novilhas, sistema integrado de

producdo.

Dairy heifers’ performance in winter annual pastures under integrated crop-livestock

system

Abstract — The objective of this work was to assess the rearing viability of dairy heifers
grazing single or intercropped winter pastures, under crop-livestock integration system. The
experiment was carried out in Castro, Parana state, Brazil. A complete block design was
used, in a factorial arrangement, with two animal categories - light-weight, with 192 + 40.9
kg and heavy-weight animals, with 278 + 41.2 kg -, and two pasture types: annual ryegrass
(Lolium multiflorum) intercropped with black oat (4vena strigosa), white clover (Trifolium
repens) and red clover (Trifolium pratense), and single annual ryegrass pasture. A continuous
grazing method with variable stocking was used, with 20-cm sward management height.
Single annual ryegrass pasture provided an average daily gain (0.93 + 0.032 kg per day per

animal) significantly higher than intercropped pastures (0.79 + 0.032 kg per day). Light



animals had higher weight gain per hectare (3.54 + 0.163 kg ha™ per day) than heavy animals
(2.99 £ 0.163 kg ha™ per day), which was influenced by pasture type: light animals had best
performance on single pasture, and heavy animals on intercropped pastures. Rearing dairy

heifers is viable in the pasture phase of integrated crop-livestock systems.

Index terms: animal performance, heifer rearing, integrated production system.

Introducio

O sistema de cria¢do de bezerras e novilhas leiteiras é um alto investimento de médio e
longo prazo. Na formagdo do custo de produgio do leite, o custo na criagdo dos animais de
reposicdo € considerado uma das maiores fontes de despesas (15 a 20%), abaixo somente das
despesas com a alimentagdo do rebanho em produgdo (Heinrichs, 1993). Segundo Gabler et
al. (2000), a alimentagdo representa 60% do custo total na criagdo de novilhas de reposigéo.
Portanto, minimizar gastos na criagdo de novilhas sem prejudicar o potencial produtivo destes
animais deve ser priorizado nos sistemas de criag@o.

Na regido Sul do Brasil, o uso de pastagens de inverno intercaladas com culturas
comerciais no verdo, como soja, milho ou feijdo, constitui uma estratégia de elevada
importancia em virtude da caréncia de alternativas de cultivos agricolas economicamente
viaveis durante o inverno (Balbinot Junior et al., 2009). Assim, sistemas de integragdo
lavoura-pecuaria (ILP) possibilitam a intensificagdo da viabilidade econdmica de areas
agricolas subutilizadas e proporcionam vantagens biologicas aos sistemas de produgdo
(Balbinot Junior et al., 2009), sendo uma boa oportunidade de negdcio, com a possibilidade
de recria de novilhas durante o inverno. Contudo, para que esses sistemas expressem todo o

seu potencial, algumas praticas devem ser consideradas, como rota¢do de culturas, plantio



direto, corregdo da acidez e da fertilidade do solo, emprego de gendtipos melhorados e

manejo correto da pastagem, com carga animal adequada (Moraes et al., 2002).

Smith et al. (2008) relatam que a crescente diversidade de espécies nos sistemas de
produgdo pode levar a aumentos significativos na produgdo das culturas, especificamente o
milho. Sleugh et al. (2000) sugerem que o maior nivel de proteina bruta em pastagens
constituidas por misturas de leguminosas e gramineas, contribui para a redugdo da
necessidade de fornecimento de suplementagdo alimentar para a produgdo animal. No entanto,
apesar dos avangos no entendimento da importancia de uma maior diversidade de espécies
para a sustentabilidade dos ecossistemas, ¢ grande a necessidade de estudos com sistemas
integrados de produgdo agricultura-pecuaria, particularmente na regido dos Campos Gerais,

no estado do Parana.

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar o desempenho de novilhas leiteiras em
pastagens de inverno no sistema ILP. Ainda, foram realizadas avaliagdes de: (i) efeito da
composicdo botinica da fase pastagem de sistemas integrados, misturas de espécies
forrageiras (gramineas e leguminosas) versus monocultivos de gramineas, sobre o
desempenho de novilhas leiteiras, e (ii) efeito de diferentes categorias animais (leves e
pesados) no rendimento da pastagem e no ganho de peso de novilhas leiteiras. A hipdtese em
estudo ¢ a de que a maior riqueza especifica, no caso um maior numero de espécies

forrageiras, melhora a produtividade da fase pastagem.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em uma area de 17 ha, na Unidade de Produgdo de

Novilhas da Cooperativa Agropecuaria Castrolanda, no municipio de Castro, Parana, entre
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julho e outubro de 2008 e de 2009. Em 2008, o pastoreio ocorreu no periodo de 29 de julho a
22 de outubro, € em 2009, de 26 de junho a 5 de outubro. A é4rea experimental esta localizada
na regido fisiografica denominada Primeiro Planalto Paranaense, situada entre as coordenadas
24°47'28" latitude sul e 50°00"25" longitude Oeste, com altitude de 1005 m.

O clima da regido, segundo classificagdo de Koppen, é subtropical imido do tipo Cfb
(Instituto Agrondmico do Parand), com verdes frescos e invernos com ocorréncia de geadas

severas e frequentes, sem estacdo seca definida. A precipitagdo média anual estd entre 1600 e

1800 mm.

A éarea utilizada para a instalacdo do experimento tem sido manejada no sistema de
plantio direto ha mais de cinco anos, com cultivo de milho ou soja para produgdo de grios, no
verdo, € azevém anual e/ou aveia preta para pastoreio animal (novilhas leiteiras) no inverno.
O solo predominante na area experimental € classificado como Latossolo bruno distrofico,
com textura argilosa (384 g kg™ de areia, 439 g kg de argila e 177 g kg™ de silte, na camada
de 0 a 10 cm de profundidade), fase relevo suave ondulado (2-4% de declive médio) segundo

levantamento semidetalhado de solos, Municipio de Castro (2001).

A pastagem consorciada foi semeada em sistema de plantio direto em 15/05/2008 com
50 kg ha™ de sementes de azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) comum, 80 kg ha™ de
aveia preta (Avena strigosa Schreb), 1,7 kg ha™! de trevo branco (Trifolium repens L.) ¢ 2,0 kg
ha' de trevo vermelho (Trifolium pratense L.). Foram utilizados cerca de 300 kg ha™ do
formulado NPK 05-25-25, por ocasido da semeadura, 5 cm ao lado e abaixo da semente, e 150
kg ha! do formulado NPK 22-00-21, como fertilizacdo de cobertura, 36 dias apds a
emergéncia das plantas. A pastagem de azevém foi semeada em 12/05/2008, com 80 kg ha''de
sementes. A adubagdo de base e de cobertura foi a mesma realizada na pastagem consorciada.
Em 2009, a pastagem consorciada foi semeada no dia 6 de maio, com 60 kg ha™ de sementes

de azevém anual (comum), 60 kg ha™' de aveia preta, 4 kg ha™ de trevo branco e 8 kg ha™ de
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trevo vermelho. A pastagem pura de azevém foi semeada em 5 de maio, com 60 kg ha" de
sementes. Na adubagdo do segundo ano, para os dois tipos de pastagem foram utilizados cerca
de 380 kg ha™' do formulado NPK 03-19-00, por ocasido da semeadura, e 300 kg ha” do

formulado 18-00-18, em cobertura, espalhado em area total.

Utilizou-se o delineamento de blocos ao acaso, em arranjo fatorial 2 x 2, com duas
categorias de animais (animais leves e pesados) e dois tipos de pastagem (consorciada e
pura). Os animais leves apresentavam, em média 192+40,9 kg de peso vivo (PV) e idade
média de 9,4+2,31 meses, enquanto os animais pesados tinham, aproximadamente, 278+41,2
kg de PV e idade média de 19,6+2,47 meses. Trés blocos foram avaliados, cada um contendo
os dois tipos de pastagem e as duas categorias animais. As parcelas dos tratamentos com
animais leves ocuparam em média 1,2+0,42 ha, e as parcelas com animais pesados, em média

1,4+0,59 ha.

O método de pastoreio foi o continuo. Cada piquete contou com quatro animais
testadores € um nimero variavel de animais reguladores, tendo-se utilizado a técnica “put and
take”, descrita por Mott & Lucas (1952), para manter altura de manejo constante de 20 cm
(Carvalho, 2005). Semanalmente realizou-se a medigdo da altura da pastagem, com o auxilio
do bastdo graduado “sward stick” (Barthram, 1985), em 100 pontos por unidade experimental.
Estas avaliagdes foram realizadas para ajustar a carga animal. Os animais testadores foram
novilhas da raga Holandés Preto e Branco (HPB) e mestigas (1/2 sangue) HPB com Jersey. As
novilhas foram distribuidas nos piquetes, tendo-se considerando o peso médio dos animais,
para manter o peso médio desejado para cada tratamento. Durante o periodo experimental, os
animais receberam agua a vontade e sal energético mineralizado na propor¢do de 100 g para

cada 100 kg de PV por dia.

Para a avaliagio da composi¢do quimica da pastagem, foram realizadas coletas
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aleatorias a cada 21 dias, durante cinco periodos distintos, com cinco amostras de 0,25 m> por
parcela, cortadas rente ao solo. Apds determinagdo de massa seca (MS) pela secagem em
estufa a 65°C até peso constante, estimou-se: o teor de proteina bruta (PB), conforme
metodologia descrita por Silva (1990), a proporgdo de fibra em detergente neutro (FDN) e de
fibra em detergente 4cido (FDA), de acordo com metodologia de Van Soest et al. (1991). Para
a estimativa dos nutrientes digestiveis totais (NDT) foram utilizadas as férmulas descritas por

Robinson et al. (2004).

A avaliag@o da taxa de acimulo MS foi estimada segundo a técnica das gaiolas com
triplo emparelhamento. Foram empregadas trés gaiolas por unidade experimental, com
dimensdes de 50 x 50 cm. A taxa de acimulo foi obtida pela diferenga entre a MS da amostra
colhida dentro da gaiola na data da amostragem (i) ¢ a MS da amostra colhida fora da gaiola
na data da amostragem anterior (i-1), dividida pelo nimero de dias entre as avaliagdes (21
dias em média). As amostras foram coletadas com o uso de quadrados de ferro com

dimensdes de 50 x 50 cm.

A produgdo total de MS foi determinada pela soma da massa de forragem inicial com as
produgdes de forragem obtidas a cada intervalo de avaliagdo (taxa de acimulo multiplicada
pelo numero de dias de cada ciclo de pastejo). A oferta de forragem foi calculada com a
formula OF = (MF/n + TAC)100/CA, em que: OF= oferta de forragem (%); MF, a massa de
forragem média (kg ha! de MS) = [MF inicial + MF final/2]; n, nimero de dias do ciclo de
pastejo; TAC, taxa de acimulo de forragem (kg ha™ por dia de MS); CA, carga animal média

do ciclo de pastejo (kg ha™ de PV).

Os animais foram pesados no inicio do experimento, na data de entrada nas parcelas, em
29/07/2008 e 26/06/2009 e a cada 30 dias até o final do experimento. Todas as pesagens dos

animais foram realizadas apds jejum prévio de solidos e liquidos de 12 horas, com o uso de
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balanca eletrdnica.

A carga animal (kg ha") foi obtida pelo somatoério dos pesos médios de todos os
animais presentes em cada piquete multiplicada pelo numero de dias que cada animal
permaneceu no piquete, dividido pelo nimero total de dias de pastejo. O ganho médio diario
dos animais (GMD, kg por animal por dia) foi obtido periodicamente pela diferenca entre o
peso final e inicial dos animais dividido pelo nimero de dias transcorridos entre as pesagens.
O ganho de PV por hectare (Gha, kg ha™) foi determinado pela multiplicagdo do GMD dos

animais pela lota¢do por piquete e pelo nimero de dias que permaneceram em pastejo.

Anélises de varidncia (ANOVA) foram realizadas com os dados de carga animal, GMD,
Gha, taxa de acumulo, massa de forragem, oferta de forragem e composi¢do quimica da
forragem (PB, FDN, FDA e NDT). Os dados foram analisados com o procedimento “General
Linear Models” do programa Statgraphics Plus (Manugistics, Rockville, Maryland, USA),
tendo-se assumindo os blocos como efeito aleatorio e os demais fatores como efeitos fixos. O
efeito periodo “nested” em cada ano foi introduzido no modelo como um fator repetido no
tempo. Quando necessario, antes da ANOVA, os dados foram transformados com a fungéo

.arco-seno para satisfazer os testes de normalidade (Dagnelie, 1986).

Resultados e discussio

A analise de variancia para PB, FDA, FDN e NDT (Tabela 1) mostra que o periodo do
ano foi o fator de variagdo mais importante, tendo explicado acima de 70% da variancia total
observada em FDA, FDN e NDT. Para PB o tipo de pastagem (pura ou consorciada) também
se destacou como fator de variagdo. A forragem, independentemente do tipo de pastagem,

apresentou PB mais elevada (202,6+28,88 g kg™) no primeiro periodo de coleta, em agosto de



14

2008 ou julho de 2009. Valores de NDT também foram significativamente superiores
(678,7+24,40 g kg™") no primeiro periodo (Tabela 2). Neste periodo, a pastagem apresentava-
se em pleno desenvolvimento vegetativo. O ciclo da pastagem terminou em outubro (quinto
periodo) quando os maiores teores de MS, FDA e FDN foram observados, provavelmente em
virtude do amadurecimento das plantas, refletindo mudangas no estadio fenolégico das
espécies (Pontes et al., 2007).

Diferencas significativas, em relagdo ao ano e ao tipo de pastagem, foram observadas
para a variavel PB e explicaram, 25 e 16% da variancia total (Tabela 1). Em 2008, observou-

se um teor médio em PB de 118,5+55,19 g kg'1 e, em 2009, de 167,5+32,08 g kg'l.

A pastagem pura de azevém anual apresentou teor médio de PB de 122,6+45,26 g kg™,
enquanto a pastagem consorciada, composta por azevém anual, aveia preta, trevo branco e
trevo vermelho, apresentou teores significativamente mais elevados (163,3+49,01 g kg™),
apesar da baixa propor¢do de trevos (6,2%, dados ndo mostrados). Resultados semelhantes
foram obtidos por Slengh et al. (2000), ao verificar teores de PB em pastagens de gramineas
inferiores ao observado em misturas de leguminosas e gramineas. Diversos autores
(Zemenchik et al., 2002; Deak el al., 2007) t€ém relatado que a variagdo na concentragdo de
PB, em pastagens com misturas de espécies forrageiras, é explicada pela propor¢do de
leguminosas. Portanto, a presenga de leguminosas contribui para o melhoramento da

qualidade da forragem, reduzindo também as varia¢des sazonais.

A pastagem pura apresentou teores de FDA e FDN significativamente (P<0.05, Tabela
1) menores que os observados na pastagem consorciada. Os teores médios de FDA para a
pastagem pura foi de 312+50,9 g kg'l, enquanto que a pastagem consorciada apresentou teores
médios de 325+50,75 g kg™ (P<0,001). Em relagdo a FDN, a pastagem de azevém apresentou
teores médios de 577+73,9 g kg, enquanto que a pastagem consorciada apresentou teores

médios de 590+86,3 g kg™ (P<0,05). Os valores de NDT também foram significativamente
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superiores (P<0,001) na pastagem de azevém (604+5853 g kg') em comparagdo a

consorciada (589+58,38 g kg™).

Quanto a taxa de acumulo de MS, tanto o fator ano como o fator periodo de coleta
apresentaram efeito significativo (P<0,001), tendo explicado, respectivamente, 29 e 26% da
variancia total (Tabela 3). A taxa de acamulo de MS média em 2008 (74,4+29,66 kg ha™ por
dia) foi significativamente superior a taxa de acimulo de 2009 (42,4+19,48 kg ha™ por dia).
Maiores valores foram observados no terceiro periodo (74,0+31,57 kg ha’' por dia),
independentemente do tipo de pastagem. Este resultado foi superior aos relatados por
Assmann et al. (2004), ao observarem valores maximos para a taxa de acimulo de MS de 57,6
kg ha” por dia em pastagem de azevém e aveia, com ou sem trevo branco. Ndo foram
observadas diferengas significativas na taxa de acaimulo entre os tipos de pastagem (pura ou
consorciada, P=0,8736) e os tipos de animais (leve ou pesado, P=0,2675). Assmann et al.
(2004) relataram que a presenga do trevo-branco em pastagens de gramineas ndo teve

influéncia na taxa de acumulo diaria de MS.

Em relacdo a massa de forragem, o fator ano e o periodo de coleta explicam,
respectivamente, 60% e 15% da variancia total (Tabela 3). Para a oferta de forragem, esses
fatores também apresentaram efeito significativo, tendo explicado, respectivamente, 58 e 10%
da variancia total. A produg@o de MS de forragem em 2008 foi, em média, de 3.495,4+61,80
kg ha!, significativamente superior 2 MS de forragem de 2009 (1.853,8+61,80 kg ha' (Figura
1). Em 2008, a maior massa de forragem foi explicada pela maior taxa de acimulo de MS
verificada (74,4+29,66 kg ha” por dia) e pela estratégia de manejo adotada. Em 2009, foi
utilizada maior carga animal (1.151,1+46,75 kg ha™), em comparagdo a 2008 (910,0+46,75 kg
ha'). A utilizagio de maior carga animal média em 2009, mostrou-se mais eficaz, pois

proporcionou maior GMD (0,90+0,032 kg por dia por animal) do que em 2008 (0,81%0,032
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kg por dia por animal), com Gha de 3,10+0,163 kg ha'lpor dia, em 2008, e 3,43%0,163 kg ha"
! por dia em 2009. Apesar da analise de variancia ndo ter mostrado diferenga significativa para
0 GMD e Gha quanto ao efeito ano, esta diferenga pode resultar em ganho econdmico
importante, sem comprometer a produtividade do sistema ILP. Ganhos provenientes de
alteragGes no manejo sdo muito relevantes quando se trata de pastagens de alta qualidade, em

solos de elevada fertilidade, em sistemas em rotagdo com lavoura (Carvalho et al., 2010).

A oferta de forragem média em 2008 de 21,9+0,55% (Figura 1) foi significativamente
superior a oferta em 2009 (10,3+0,55%). Esses valores estdo correlacionados a massa de
forragem superior observada em 2008 e a maior carga animal utilizada em 2009. Quanto aos
periodos de coleta, o terceiro periodo - de 17/09/2008 a 1/10/2008, e de 22/08/2009 a
12/09/2009 - apresentou a maior oferta de forragem, 19,48% (Figura 1). A maior oferta neste

periodo coincidiu com a curva de acimulo de MS.

Os fatores ano, peso animal e suas interagdes apresentaram efeito significativo sobre a
carga animal (Tabela 4). Contudo, o tipo de pastagem ndo teve efeito significativo sobre esta
varidvel, embora alguns autores (Restle et al., 2000; Marchezan et al., 2002) tenham relatado
que, em pastagens consorciadas, com misturas de gramineas-leguminosas, a carga animal &,
em geral, mais elevada. A carga animal média foi de 910+46,75 kg ha de PV, em 2008, ¢ de
1.151+46,75 kg ha™ em 2009. Valores inferiores foram relatados por Restle et al. (2000) e
Marchezan et al. (2002). Para animais leves a carga animal foi de 927+46,75 kg ha™' e, para os
pesados, de 1.134+46,75 kg ha'. A variavel carga animal sofreu efeito da interago entre os
fatores ano x peso animal (Tabela 1). Maior diferenga entre os anos foi observada com

animais pesados (diferenga de 449 kg ha™' contra 34 kg ha™ para os animais leves).

A andlise de variancia indica que o fator peso animal teve efeito significativo sobre o

Gha. As interagdes entre os fatores ano x tipo de pastagem e entre tipo de pastagem X peso
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animal foram significativas para o Gha (Tabela 4). Os animais leves apresentaram Gha
superior (3,54+0,163 kg ha" por dia) aos animais pesados (2,99+0,163 kg ha” por dia)
independentemente do tipo de pastagem. Em 2008, o Gha foi superior em pastagem
consorciada, sendo observado o oposto em 2009 (Tabela 5). Os animais leves apresentaram
maior Gha em pastagem pura de azevém (3,85+0,231 kg ha'por dia), enquanto os animais

pesados tiveram maior Gha em pastagem consorciada (3,340,231 kg ha™' por dia).

Apenas o fator tipo de pastagem apresentou cfeito significativo sobre 0 GMD (Tabela
4). Animais mantidos em pastagem pura de azevém apresentaram GMD superior (0,93+0,032
kg por dia por animal) aos animais mantidos em pastagem consorciada composta de azevém,
aveia, trevo banco e trevo vermelho (0,79+0,032 kg por dia), o que contraria a hipotese de que
a maior riqueza de espécies aumenta a produtividade da pastagem. Apesar dos maiores
valores de PB observados na pastagem consorciada, em comparagdo a pastagem pura, estes
resultados ndo refletiram em maior GMD. A menor propor¢do de parede celular (FDN e
FDA) e a maior propor¢do de NDT em pastagem pura podem ter contribuido para um maior

consumo animal e, consequentemente, maior GMD.

Embora os animais mantidos em pastagem pura tenham apresentando GMD superior, o0s
dois tipos de pastagem proporcionaram GMD adequados para ambos os tipos de animais
testados (entre 8 e 19 meses de idade). Pirlo et al. (1997) propdem ganho de peso na faixa de
0,7 kg por dia para novilhas de 3 aos 12 meses de idade e 0,9 kg por dia para novilhas de 12
meses de idade até o parto. Segundo os autores, esses ganhos de peso representam uma
alternativa econ6mica ao produtor ¢ nio afetam o desenvolvimento da glandula mamaria. O
National Research Council (2001) propde ganho de peso na faixa de 0,8 a 0,9 kg por dia para
novilhas com parto antes dos 24 meses de idade. Restle et al. (2000), ao avaliar bezerras de
corte com idade média de 10 meses, em pastagem de aveia preta e azevém, relataram ganho

médio didrio de 0,615 kg dia”. Resultados similares também foram obtidos por Pilau et al.
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(2004), ao observar GMD de 0,751 kg por dia, em pastagem de aveia preta e azevém, sem
suplementagdo. Esses mesmos autores obtiveram GMD de 0,936 kg por dia em animais que
receberam suplementagdo na propor¢do de 1,5% do PV, semelhantes aos resultados
observados neste trabalho, porém sem o uso de suplementagdo. Portanto, os resultados de
GMD aqui observados estdo dentro das faixas ideais, tendo sido, muitas vezes, até superiores

aos descritas na literatura.

Conclusdes
1. Pastagens puras de azevém possibilitam maior ganho médio diario de novilhas
em recria do que pastagens de azevém anual consorciadas (gramineas-leguminosas), com
predominancia de gramineas (azevém e aveia preta).
2. O desempenho por unidade de area depende da categoria animal, sendo que
novilhas leves tém melhor desempenho em pastagens puras de azevém, enquanto novilhas

pesadas t€ém melhor desempenho em pastagens consorciadas.
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Tabela 1. Andlises de varidncia para os teores de proteina bruta, fibra em detergente acido,

fibra em detergente neutro e nutrientes digestiveis totais, com as respectivas propor¢des (%)

da variancia total explicadas (VE).

Fonte de GL Proteina Fibra eim Fibra em Nutrientes
Variagdo detergente detergente digestiveis
acido neutro totais
VE p VE p VE p VE p
Ano (A) 1 25 * ok ok 11 * kK 3 * ok ok 11 sk ok
Bloco 2 1 ok <1 e <1 1 <1 s
Periodo (B) 8 46 okk 70 otk 79 *okk 70 okok
Peso (C) 1 <1 ns <1 ns <1 ns <1 ns
Pastagem (D) 1 16 oAk 1 ok <1 * ) ok
AxC 1 <1 *x <l *x <1 ns <1 **
AxD 1 <1 *ok 2 *kk <1 * 2 sk sk
BxD 4 - - 4 koK 6 ok ok 4 ok k

"Nio significativo, *,** e *** Significativo pelo teste F, a 5, 1 € 0,1% de probabilidade,

respectivamente
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Tabela 2. Composigio quimica da pastagem (médias de 2008 ¢ 2009, g kg™), em cinco

periodos de coleta (entre julho e outubro) .
Periodo"” Proteina Fibra em Fibra em Nutrientes
Bruta detergente Detergente digestiveis
acido neutro totais

Primeiro 202,6+28,88 a 247,6+21,22 d 468,6+48,47 d 678,7+£24,40 a
Segundo 141,9+24,84 b 309,8+29,75 ¢ 551,3+41,27 ¢ 607,3+34,24 b
Terceiro 128,9+39,52 ¢ 344,6+30,29 ab 644,4+40,97 a 567,1+£34,85 cd
Quarto 125,6+52,00 ¢ 337,2+23,39 b 608,1+22,89 b 575,7+£26,89 ¢
Quinto 115,9453,34 d 354,3+54,34 a 648,6+£57,22 a 556,1+62,49 d

Médias+desvio padrio seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste LSD a
5% de probabilidade.”Primeiro periodo, 29/07/2008 a 12/08/2008 e 26/06/2009 a 08/072009; segundo
periodo, 13/08/2008 a 29/08/2008 e 09/07/2009 a 29/07/2009; terceiro periodo, 30/08/2008 a
16/09/2008 e 30/07/2009 a 21/08/2009; quarto periodo, 17/09/2008 a 01/10/2008 e 22/08/2009 a
12/09/2009; quinto periodo, 02/10/2008 a 22/10/2008 e 13/09/2009 a 05/10/2009.
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Tabela 3. Anélise de varidncia para taxa de acimulo, massa de matéria seca de forragem (kg

ha) e oferta de forragem, com as respectivas proporgdes (%) da variancia total explicadas
g prop P

(VE).
Fonte de variagdo GL :;T;Sleo I;;I?:;;ei: g}ﬁ?;efj
V.E p V.E p V.E p
Ano (A) 1 29 ok 60 FE 33 o
Bloco 2 2 ns 5 ok k <1 ns
Periodo (B) 6 26 ok 15 * 4ok 10 ok
Peso Animal (C) 1 <1 ns <1 ns 5 ok
Pastagem (D) 1 <1 ns 4 ns 1 ns
AxC 1 - - 2 *% 1 *
BxC 3 3 s - - - -
BxD 6 - - 4 ok 4 *
CXD 1 - - 3 *okk - -

"Nio significativo. *, ** e *** Significativo pelo teste F, a 5, 1 e 0,1% de probabilidade,

respectivamente.
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Tabela 4. Andlise de varidncia para carga animal, ganho médio didrio e ganho por hectare,

com as respectivas propor¢des (%) da varidncia total explicadas (VE).

Fonte de variagéo GL Carga Animal Ganho médio Ganho por
diario hectare
V.E p V.E p V.E p
Ano (A) 1 25 * T 4 ™=
Bloco 2 3 ns 11 ns 13 e
Peso Animal (B) 1 18 * ok <1 e 12 *
Pastagem (C) 1 3 n 26 ok <1 n
AxB 1 18 ok - - - -
AxC 1 - - - . 18 *
BxC 1 - - - . 18 *

"Nio significativo. * e ** Significativo pelo teste F, a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.
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Tabela 5. Ganho por area (kg ha™' por dia) obtido em pastagem pura de azevém (Lolium
multiflorum) e em pastagem consorciada (Lolium multiflorum, Avena strigosa, Trifolium
repens € Trifolium pratense), com animais leves (192+40,9 kg) ou animais pesados (278+41,2

kg), em 2008 e 2009.

Pastagem Consorciada Pastagem Pura
2008 3,45+0,231 2,74+0,231
2009 3,124+0,231 3,74+0,231
Animais Leves 3,23+0,231 3,85+0,231
Animais Pesados 3,34+0,231 2,64+0,231
4500 4500 [
. A
£ 3000 b a ab 3000 |
o b
s B
2 1500 | 1500 |
=
o L1 - Ll L 0
1 2 3 4 2008 2009
30 30
A
X 20 a 20 |
< b b
O 10t 10
o LI , | I 0
1 2 3 4 2008 2009

Figura 1. Massa ¢ oferta de forragem em 2008 e 2009 em quatro pericdos de coleta: primeiro, 12/08 a
29/08; segundo, 30/08 a 16/09; terceiro, 17/09 a 01/10; e quarto, 2/10 a 22/10, em 2008; primeiro,
08/07 a 29/07; segundo, 30/07 a 21/08; terceiro, 22/08 a 12/09; quarto, 13/09 a 05/10, em 2009.

Médias seguidas de letras iguais nfo diferem entre si pelo teste LSD, a 5% de probabilidade.
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S. Producio de milho e soja em sistema integrado sob plantio direto com diferentes

combinacdes de pastos e categorias animais

Maize and soybeans production in integrated system under no-tillage with different

pasture combinations and animal categories

Hernani Alves da Silva'", Anibal de Moraes?, Paulo César de Faccio Carvalho®, Adriel

Ferreira da Fonseca® e Carlos Tadeu dos Santos Dias’

Resumo - A adogdo do sistema de plantio direto (SPD), aliado a integrag¢do lavoura pecuaria
(ILP) tem sido uma estratégia fomentada no Brasil, visando maximizar o rendimento das
areas ¢ aumentar a lucratividade do agronegdcio. O objetivo deste trabalho foi avaliar o
rendimento de grdos e atributos fitotécnicos nas culturas de soja e milho, em sistema de ILP,
sob plantio direto, apds o cultivo de pastos anuais de inverno, puro ou diversificado, com
auséncia ou presenca de animais em pastejo de diferentes categorias. O experimento foi
instalado no municipio de Castro (PR), em um Latossolo Bruno distréfico textura argilosa,
empregando-se um delineamento experimental de blocos completos casualizados, em

esquema fatorial 4 x 2, com trés repetigdes. Os tratamentos incluiram quatro combinagdes de
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pastos (diversificadas ou puras) e categorias de animais (leves e pesados), submetidas ou ndo
ao pastejo animal durante o inverno. Durante o verdo de 2008/09 e 2009/10 a area foi
cultivada com soja e milho, respectivamente, e procederam-se avaliagdes de rendimento de
grdos e atributos fitotécnicos. Os tratamentos ndo alteraram o rendimento e o peso de mil
sementes (PMS) de soja. Na cultura do milho, o pastejo animal, durante o inverno, aumentou
a populagdo de plantas e o rendimento de grdos, mas proporcionou ligeira diminui¢do no
PMS. As combinagbes de pastos (diversificado ou puro) e categorias de animais (leves e

pesados) ndo interferiram na cultura da soja, mas beneficiaram a cultura do milho.

Palavras-chave - Zea mays L.. Glycine max (L.) Merrill. Integragdo lavoura-pecuaria.

Agricultura conservacionista.

Abstract - The adoption of no-till system (NTS) combined with crop-livestock integration
(CLI) has been a strategy promoted in Brazil, aiming to maximize areas yield and increase
agribusiness profitability This study aimed to evaluate grains yield and phytotechnical
attributes from maize and soybean culture by CLI system under NTS after winter annual pure
and diversified pastures with the absence or presence of grazing animals. The experiment was
installed in Castro (Parana State, Brazil) on in a dystrophic Humic Rhodic Hapludox with a
clay texture, using experimental design of randomized complete blocks in 4 x 2 factorial
scheme with three replications. Treatments included four pasture combinations (diversified or
pure) and animal categories (light and heavy) subjected or not to grazing animals during the
winter. During 2008/09 and 2009/10 summers, the area was cultivated with soybeans and
maize, respectively, with yield assessment of grains and phytotechnical attributes. Treatments
did not alter the yield and weight of a thousand seeds (WTS) of soybeans. In maize culture,

the grazing animal during the winter increased the plant population and grains yield, but gave
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slight decrease in WTS. Pasture combinations (diversified or pure) and animal categories

(light and heavy) did not interfere in soybean culture, but benefited the maize crop.

Keywords - Zea mays L.. Glycine max (L.) Merrill. Crop-livestock system integration.

Introducio

O agronegécio representa, em média, 25% do PIB brasileiro (CEPEA, 2008) e,
particularmente na regido dos Campos Gerais, a produgdo agropecudria representa 10,4% do
Valor Bruto da Produgdo (VBP) Agropecudria Paranaense (VALOR BRUTO..., 2008).
Todavia, nem sempre as atividades agricolas e pecuarias sdo geridas de forma integrada e
sustentavel. No ano agricola de 2009/2010, dos 702.000 ha da regido dos Campos Gerais
cultivados com soja [Glycine max (L.) Merrill], milho (Zea mays L.) e feijao (Phaseolus
vulgaris L), no verdo, somente 27% desta area foram cultivados durante o inverno com
cultura produtora de grdos (SEAB-DERAL, 2010). O restante da area (512.460 ha) ficou em
pousio ou foi cultivada com plantas de cobertura de solo, predominantemente aveia preta
(Avena strigosa Schreb) e azevém anual (Lolium multiflorum L.), as quais apresentam elevado
potencial forrageiro (MACARI et al., 2006). Consequentemente a integrag@o lavoura-pecudria
(ILP) no sistema de plantio direto (SPD), constitui em importante alternativa para ocupar tais
areas e aumentar a sustentabilidade do produtor rural pelo fato de proporcionar: (i) vantagens
biologicas e econdmicas (BALBINOT JUNIOR et al., 2009); (i1) intensificagdo e
maximizagdo do uso das terras em exploragdo (LANDERS, 2007); (iii) aumento da
rentabilidade e diminuig¢do dos riscos (FONTANELI et al., 2006); (iv) sequestro de carbono e

diminui¢io da emissdo de gases de efeito estufa (CERRI et al., 2010).
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No Sul do Brasil, ha elevado potencial de producdio de carne em pastagens hibernais
puras ou diversificadas (ASSMANN et al., 2004; NICOLOSO et al., 2006). Em adigo,
observa-se elevado potencial de produgdo de leite em pastagens anuais de inverno (aveia preta
e azevém anual), o qual estd associado & diminui¢do da quantidade de suplementagio
concentrada (SILVA et al., 2008). Além disso, o adequado pastejo animal durante o inverno,
na ILP sob SPD, pode resultar em: (i) incremento da ciclagem de nutrientes, particularmente
do nitrogénio e aumento do rendimento de milho (ASSMANN et al., 2003); (ii) ndo altera¢do
tanto na nodulagdo (FONTANELI et al., 2000) quanto no rendimento de soja (NICOLOSO et
al., 2006). Todavia, ainda ndo sdo bem compreendidas as questdes que envolvem o sistema
solo-planta-animal, implicando na necessidade de pesquisas interdisciplinares com diferentes
espécies forrageiras e culturas agricolas, categorias animais e sistemas de pastejo

(BALBINOT JUNIOR et al., 2009).

No presente experimento, com pastejo de novilhas leiteiras, testou-se a hipotese de que
a presenga de animais, em cargas adequadas, afetaria positivamente tanto a produgdo de
biomassa de forragem no inverno quanto o rendimento das culturas subsequentes produtoras
de grios. O objetivo deste trabalho foi avaliar o rendimento de grdos e atributos fitotécnicos
nas culturas de soja e milho, em sistema de ILP sob plantio direto, apds pastagens anuais de

inverno, puras ou diversificadas, com auséncia ou presen¢a de animais em pastejo.

Material e métodos

Localizacao do experimento, historico da drea e caracterizagdo edafoclimdtica
O experimento foi conduzido na Unidade de Produgdo de Novilhas da Cooperativa

Agropecuaria Castrolanda (latitude: 24°47'28"S; longitude: 50°0025"W; altitude média: 1.005
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m), no municipio de Castro (PR). A é4rea experimental esta localizada na regido fisiografica
denominada Primeiro Planalto Paranaense cujo clima, segundo a classificagdo de Képpen, é
subtropical imido do tipo Cfb, apresentando verdes frescos e invernos com ocorréncia de
geadas severas e frequentes, sem estagdo seca (Instituto Agronémico do Parana, 1994). Na
Tabela 1 sdo apresentados os valores de temperatura e precipitagdo ocorridas durante o
periodo experimental (setembro/2008 até abril/2010). O solo predominante na &rea
experimental, segundo Embrapa/Fundagdo ABC (2001), é do tipo Latossolo Bruno distréfico,
textura argilosa, fase relevo suave ondulado (2 a 4 %), com concentra¢des de areia, argila e
silte de 384, 439 ¢ 177 g kg™, respectivamente.

A érea utilizada para a instalagdo do experimento tem sido manejada no SPD desde
2003, cultivando-se milho ou soja para producdo de grdos, na primavera/verdo, e azevém
anual e/ou aveia preta para pastoreio animal (novilhas leiteiras), durante o outono/inverno.
Nos cultivos de milho foram utilizados 300 kg ha” do formulado 10-20-20 (N-P,05-K,0), por
ocasido da semeadura, e 400 kg ha™ do formulado 22-00-21, como fertilizagdo de cobertura.
Nos cultivos de soja, foram empregados 300 kg ha™ do formulado 00-20-20, por ocasido da
semeadura e 150 kg ha™ de cloreto de potassio (60% de K,0), como fertilizagdo de cobertura.
Também foram aplicados, até o ano de 2008, aproximadamente 50 m’ ha” ano™ de esterco
liquido de suino e, no més de julho/2009, procedeu-se a calagem superficial, sem
incorporagdo, na dose de 3,0 Mg ha™ (calcario contendo 898, 286 e 195 g kg™ de PRNT, CaO
e MgO, respectivamente). Os principais atributos quimicos da darea por ocasido da

implanta¢do do experimento sdo mostrados na Tabela 2.

Delineamento experimental, tratamentos e conducdo do experimento
O experimento se iniciou no ciclo da pastagem de outono-inverno, em junho/2008. O

delineamento experimental utilizado foi de blocos completos casualizados, em esquema
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fatorial 4 x 2, com trés repetigdes. Os tratamentos incluiram quatro combinagdes de pastagens
e categorias animais (novilhas leiteiras) submetidas ou nfo ao pastejo. Durante o periodo de
inverno, foram estudados quatro tratamentos: C/ — animais leves (192 + 40,9 kg de peso vivo
¢ idade de 9,4 £+ 2,31 meses) em pastagem diversificada composta de azevém anual comum,
aveia preta comum, trevo branco (Trifolium repens L.) e trevo vermelho (Trifolium pratense
L.); C2 — animais pesados (278 + 41,2 kg de peso vivo e idade de 19,6 + 2,47 meses) em
pastagem diversificada; C3 — animais leves em pastagem pura composta de azevém anual e¢;
C4 — animais pesados em pastagem pura de azevém anual. Os piquetes dos tratamentos com
animais leves e pesados possuiam 1,2 (£ 0,42) e 1,4 (+ 0,59) ha, respectivamente. Em cada
parcela, foram isoladas areas controle com cerca elétrica (tamanho de 5 x 10 m) que ndo
receberam o pastejo. Durante o periodo experimental, os animais também receberam agua a
vontade e sal energético mineralizado na proporgdo de 100 gramas para cada 100 kg de peso
vivo por dia.

A pastagem diversificada de inverno foi semeada em 15/05/2008 (60 dias apds a
colheita da cultura de milho), empregando-se espagamento entrelinhas de 17 cm.
Simultaneamente, procederam-se as semeaduras de 50, 80, 1,7 € 2,0 kg ha de azevém anual,
aveia preta, trevo branco e trevo vermelho, respectivamente. Com relacdo a pastagem pura
(azevém anual), esta foi semeada em 12/05/2008, empregando-se 80 kg ha™! de sementes de
azevém anual (comum) e os mesmos espacamentos entrelinhas. No ano de 2009, a pastagem
diversificada foi semeada no dia 6 de maio, empregando-se 60, 60, 4 e 8 kg ha™ de sementes
de azevém anual (comum), aveia preta, trevo branco e trevo vermelho, respectivamente.
Salienta-se que as sementes de trevos foram inoculadas com Rhizobium leguminosarum bv.
Trifolii e peletizadas. A pastagem pura de azevém foi semeada em 5 de maio, utilizando-se 60

kg ha” de sementes. As adubagdes, para os dois tipos de pastagens, foram realizadas nas
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doses (i) 12 e 76 kg ha™ de N e P,Os, respectivamente, no sulco de semeadura; (11) 54 e 54 kg

ha” de N e KO, respectivamente, aos 16 dias apos a emergéncia (DAE).

Foi adotado o método de pastejo de lotagdo continua, utilizando-se a técnica “put and
take” (MOTT; LUCAS, 1952), mantendo-se fixa a quantidade de quatro animais
experimentais das ragas Holandés Preto e Branco (HPB) e mesticos HPB com Jersey, por
parcela, e nimero variavel de animais reguladores. O ajuste da carga animal foi realizado
semanalmente, com a entrada ou a retirada de animais reguladores, apés medi¢do da altura da
pastagem, objetivando-se a manutencdo de altura média do pasto de 20 cm (CARVALHO,
2005). As medidas de altura foram realizadas semanalmente, de forma aleatéria (100

amostragens por parcela), utilizando-se o “sward stick” (BARTHRAM, 1985).

No ano de 2008, os animais sairam da éarea experimental no dia 22 de outubro,
totalizando 89 dias de pastejo. Na sequéncia, procedeu-se a dessecagdo da pastagem com o
herbicida glifosate, na dose de 1.440 g ha" de ingrediente ativo (i.a.). Aos 33 dias apos a
dessecacgdo, foi realizada a semeadura da soja (cv. CD 205), empregando-se espagamento
entrelinhas de 40 cm e fertilizagdo no sulco de semeadura de 300 kg ha™ do formulado 00-20-
20 (N-P,0s5-K,0). As sementes de soja foram inoculadas com estirpes selecionadas de

Bradyrhizobium.

No ano de 2009, os animais foram retirados da area experimental no dia 05 de outubro,
totalizando 88 dias de pastejo. Foi procedida, entdo, a dessecagdo da pastagem com o
herbicida glifosate, na dose 1.200 g ha” de i.a. Aos 25 dias ap6s a retirada dos animais,
procedeu-se a semeadura do milho (hibrido simples modificado ATL 200), empregando-se
espacamento entrelinhas de 80 cm. A fertilizagdo de base foi realizada ao lado do sulco de
semeadura, empregando-se 320 kg ha™! do formulado 10-20-20 (N-P,05-K,0). O estande final

do milho foi de 66.536 plantas ha'. A fertilizagdo de cobertura foi realizada em érea total aos
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18 DAE (quando a cultura se encontrava no estadio V4), na dose de 400 kg ha™ do formulado
22-00-21 (N-P,05-K,0). Demais tratos culturais foram empregados nas culturas tanto de

milho quanto de soja, de modo a permitir o adequado crescimento e desenvolvimento.

Avaliagoes realizadas e andlises estatisticas

Na cultura da soja (2008/09), foi avaliado o rendimento de grdos, mediante colheita
manual de quatro linhas centrais de 4,0 m (4rea de 7,2 m?) por parcela, trilhagem, pesagem e
corre¢io da umidade para 130 g kg™’ e ainda, o peso de mil sementes (PMS). Na cultura do
milho (2009/10) foram avaliados os seguintes atributos: (i) popula¢do de plantas; (ii)
rendimento de grdos, mediante colheita manual de quatro linhas centrais de 4,0 m (4rea de
12,8 m?) por parcela, trilhagem, pesagem e correcdo da umidade para 130 g kg''; (iii) PMS;

(1v) percentagem de gréos ardidos.

Os resultados foram submetidos a andlise estatistica univariada de acordo com o modelo
de experimento em blocos completos casualizados, em esquema fatorial 4 x 2. Quando F foi
significativo (P < 0,05), as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (o = 0,05). Quando
ndo houve interagdo significativa entre as combinagGes de pastagens e categorias de animais
(Fator A), submetidas ou ndo ao pastejo animal (Fator B), os efeitos dos tratamentos foram
comparados pela média das observagdes. Todas as andlises estatisticas foram realizadas

mediante o emprego do programa estatistico SAS Versdo 9.1 (SAS, 2004).

Resultados e discussiao
Por ocasido da instalagdo do experimento, as unidades experimentais possuiam alta
fertilidade (Tabela 2), devido ao histérico de manejo da area e as constantes adi¢Ges de

fertilizantes orgdnicos (esterco de suinos), minerais € corretivos. Isso, associado a
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implantac¢do e consolidagdo do SPD, resultou, ao longo dos anos, em altas concentracdes
disponiveis de calcio, magnésio, potassio e fosforo, melhoria da acidez do solo e elevadas
concentragdes de carbono orgdnico total e nitrogénio total (Tabela 2). Esses atributos
conferiram alta capacidade produtiva da drea, tanto para culturas de grios quanto para as
plantas forrageiras.

Durante o periodo de inverno dos anos 2008 e 2009, as pastagens (diversificadas ou
puras) foram utilizadas em pastejo continuo, empregando-se adequada estratégia de manejo.
Essas pastagens proporcionaram GMD adequados [valores superiores a faixa de 800-900 g
dia’ (NRC, 2001)] para os animais (leves € pesados) testados, com carga animal média de
1.029 kg PV ha” (Tabela 3). A pastagem neste periodo apresentou, em média, taxa de
crescimento de 58 kg MS ha'dia”', com massa de forragem média de 2.673 kg ha' e
produgdo acumulada de forragem de 6.549 kg MS ha™' (Tabela 3). Considerando que, para a
manuten¢do do SPD no Sul do Brasil ha necessidade de aporte anual de aproximadamente
8.000 kg ha” de MS (MIELNICZUK et al., 2003), a quantidade de fitomassa residual do
inverno, no presente estudo (Tabela 3) pode ser considerada adequada para o sistema de
producdo adotado, que inclui os cultivos alternados, no verdo, de soja e milho.

Nio foram observadas interagdes entre as combinac¢des de pastagens e categorias de
animais, na presenc¢a ou na auséncia de pastejo durante o inverno, para todos os atributos de
plantas estudados (Tabela 4). Os tratamentos empregados ndo ocasionaram alteragdes no
rendimento de grdos ¢ PMS de soja (Figura 1). Quando bem conduzido o pastejo animal
durante o inverno , de modo similar ao realizado neste estudo, permite a obtengdo de
rendimentos superiores a 2.800 kg ha' de grios de soja no verdo (Nicoloso et al., 2006;
Flores et al.,2007). O fato de os tratamentos ndo terem tido efeito no PMS esta coerente com a
ndo alteragdo no rendimento de grios. Ainda, os valores de PMS observados neste estudo sdo

inferiores aos verificados por Lunardi et al. (2008). Todavia, esses ultimos autores obtiveram
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rendimentos médios de grdos menores que aos observados no presente estudo e, ainda,
trabalharam com outro cultivar de soja.

As combinagdes de pastagens e categorias de animais alteraram o PMS, mas ndo
influenciaram os atributos populagdo de plantas, percentual de grios ardidos e rendimento de
grdos de milho (Figura 2). Maior e menor PMS foram observados nos tratamentos C3 e C1,
respectivamente; ainda, ndo foram observadas diferengas entre 0 PMS dos tratamentos C1 e
C2, C2 e C4, e C3 e C4 (Figura 2). Esses efeitos, apesar de terem sido significativos, ndo
foram suficientes para proporcionar alteragdo no rendimento de grios (Figura 2).

No milho, o pastejo animal durante o inverno resultou em: (i) maior populagdo de
plantas e rendimento de graos; (ii) ligeira queda no PMS e ndo alteragdo no percentual de
graos ardidos (Figura 2). O maior rendimento de grdos foi, em parte, devido a maior
populagdo de plantas que, consequentemente, pode ter resultado em produgdo de maior
numero de espigas € graos por area, porém, ligeiramente mais leves. Todavia, essa diminuigdo
no PMS néo foi o suficiente para influenciar o rendimento da cultura. Scheeren et al. (2004)
verificaram que o rendimento de grdos de milho estd diretamente relacionado com a
populagdo de plantas. Outro fator que pode ter contribuido para o maior rendimento de milho
cultivado apds o pastejo animal € a melhoria na ciclagem de nutrientes, particularmente do
nitrogé€nio. Assmann et al. (2003) observaram que a cultura do milho, em sistema integrado de
produgdo, aumentou o rendimento de grdos nas areas pastejadas durante o inverno. No
sistema de. ILP (como adotado no presente estudo), o animal tem a capacidade de modificar a
dindmica da ciclagem de nutrientes, fato que ocorre de forma menos expressiva nos sistemas
onde as forrageiras sdo cultivadas apenas com o propdsito de cobertura do solo (CARVALHO
et al., 2010).

O aumento da populagdo de plantas de milho, devido ao pastejo animal durante o

inverno (Figura 2), pode ser atribuido ao adequado manejo da pastagem e dos animais na area
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experimental, proporcionando maior renovagdo do sistema radicular e a distribuigdo mais
uniforme da fitomassa residual (Carvalho et al.,, 2011). Provavelmente, & medida que os
animais se alimentaram das folhas das pastagens, houve morte de parte do sistema radicular,
melhorando os atributos fisicos do solo e favorecendo a germinagdo, emergéncia e
desenvolvimento do milho. Khurshid et al. (2006) observaram efeitos positivos da melhoria
dos atributos fisicos do solo devido ao manejo da cobertura vegetal sobre o crescimento € o
rendimento de milho. Na ILP sob SPD, o pastejo moderado de pastagens anuais de inverno
melhoram a agregacdo (SOUZA et al., 2010a) e os atributos biologicos do solo (SOUZA et
al., 2010b), beneficiando as culturas subsequentes (SILVA et al., 2000).

De modo geral, os valores de PMS observados no presente estudo sdo similares aos
verificados por Scheeren et al. (2004). Os percentuais de grdos ardidos observados no
experimento estdo de acordo com aqueles relatados em Casa et al. (2007). Com relagdo a
populagdo e rendimento de milho, estes estdo de acordo com as caracteristicas do hibrido e

ainda, s3o superiores as médias nacionais.

Conclusdes

As combinagdes de pastagens (pura e diversificada) e categorias animais (leve e
pesado), na presenca e auséncia de pastejo, ndo alteraram o rendimento € o peso de mil
sementes de soja.

Na cultura do milho, as combinagdes de pastagens e categorias animais ndo afetaram os
atributos populacdo de plantas, rendimento e percentual de grios ardidos. O pastejo animal,
durante o inverno, apesar de ter proporcionado ligeira diminui¢do no peso de mil sementes de

milho, ocasionou aumento tanto da populagdo de plantas quanto do rendimento de gréos.
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Tabela 1 — Médias mensais de precipitagdo pluviométrica (Pp), temperatura maxima (Tmax),
temperatura minima (Tmin) e temperatura média (Tmed) no decorrer do experimento

(setembro/2008 até abril/2010), no municipio de Castro (PR).

2008/2009
Atributo/Més Média
Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr

Pp, mm 48,5 177,0 1649 76,6 2485 2150 77,8 21,1 128,7

Tmax°C 203 221 236 261 243 266 270 248 244

Tmin, °C 9,7 14,1 143 13,9 159 170 159 (|59 14,2
Tmed, °C 144 17,5 18,0 19,2 193 20,8 20,6 17,9 18,5
2009/2010

Pp, mm 222,7 1812 1157 1243 1914 110,5 1222 108,8 1471
Tmax, °C 21,8 234 280 267 264 274 262 235 254
Tmin, °C 12,8 13,7 178 169 17,7 181 16,5 132 158

Tmed, °C 16,9 18,1 228 21,5 22,1 22,7 21,3 18,4 205

Fonte: Estacdo meteorologica da Fundacdo ABC, localizada a aproximadamente 5,0 km do

experimento.
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Tabela 2 — Atributos quimicos do solo por ocasido da instalagdo do experimento.

Bloco pH H+Al Al Ca Mg K p® cor NI v®
(CaCly) @ ©)

cm - mmol, dm™ ----------- mg dm® - g dm™ --- %

0-10 5,1 75 0 58 16 6 52,3 36,8 23 51

1 1020 4,8 86 1 51 15 7 131,9 38,7 1,8 46
0-10 5,0 78 0 53 20 6 72,9 38,7 2,6 50

2 10-20 4,8 95 2 43 16 6 101,3 35,4 1,9 41
0-10 5,2 76 0 62 16 7 76,7 36,8 24 53

. 10-20 4,8 97 2 53 15 8 172,2 32,1 22 41

(P disponivel por solugio Mehlich-1.
@ COT: carbono organico total.
®) NT: nitrogénio total.

® v: saturagio por bases.
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Tabela 3 — Caracteristicas dos tratamentos empregados na fase pastagem anual de inverno,

dados médios e desvio padrdo para os anos de 2008 ¢ 2009.

Atributo C1 C2 C3 C4
Carga animal 1.003 + 108 1.145 £ 315 849 £ 71 1.122 +312
(kgha™)
Taxa de crescimento 55+£22 60+ 17 57+22 61+£21
(kg MS ha™ dia™)
Massa de forragem 2354+821 2.860+1.288  2.832+920 2.647 +1.147
(kg MS ha™)

Rendimento acumulado 6468 +1.110 7.240+1.362 6.055+1.003 6.426+1.025
de forragem (kg MS ha™)

Residuo final 2304+1213 2.705+1.746 3.143+1.161 2.732+1.491
(kg MS ha™)
Altura (cm) 26+7 34+15 32+7 28+ 10

C1: pastagens diversificadas (aveia preta, azevém anual, trevo branco e trevo vermelho)
submetidas ao pastejo por animais leves (192 + 40,9 kg); C2: pastagens diversificadas
submetidas ao pastejo por animais pesados (278 + 41,2 kg); C3: pastagens puras (avezém
anual) submetidas ao pastejo por animais leves; C4: pastagens puras submetidas ao pastejo

por animais pesados.
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Tabela 4 — Valores de F dos atributos avaliados nas culturas de soja (2008/09) e milho

(2009/10), em um experimento em blocos completos casualizados, em esquema fatorial 4 x 2.

Variacgio Soj2
Rendimento de gréos Peso de 1.000 sementes
Fator A 0,75™° 1,67™
Fator B 2,58™ 0,28
Fator A vs. fator B 0,47 0,33
Milho
Rendimento de  Populacdo de Peso de 1.000 Percentual de
graos plantas sementes gréos ardidos
Fator A 1,04 ™ 2,62 9,40%* 0,63™
Fator B 11,42 ** 10,51%* 18,36** 0,42
Fator A vs. fator B 0,86 0,59 2,90 0,23 N

Fator A: combinacgdo pastagens e categoria de animais (C/ — animais leves em pastagem
diversificada composta de azevém anual, aveia preta, trevo branco e trevo vermelho; C2 —
animais pesados em pastagem diversificada; C3 — animais leves em pastagem pura composta
de azevém anual; C4 — animais pesados em pastagem pura de azevém anual).

Fator B: presenca ou auséncia de pastejo animal, durante o inverno.

*: P <0,05.

#*: P <0,01.

NS: ndo significativo.
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Figura 1. Efeitos de combinagdo de pastagens e categorias de animais na presenga ou
auséncia de pastejo, durante o inverno, sobre o rendimento de grdos e peso de mil sementes
(PMS) de soja. Cl: animais leves em pastagem diversificada composta de azevém anual,
aveia preta, trevo branco e trevo vermelho. C2: animais pesados em pastagem diversificada.
C3: animais leves em pastagem pura composta de azevém anual. C4: animais pesados em
pastagem pura de azevém anual. CP: com pastejo animal. SP: sem pastejo animal. Letras
iguais mindsculas para as combinag¢des e maidsculas para pastejo ndo diferem estatisticamente

pelo teste de Tukey (a = 0,05).
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Figura 2. Efeitos de combina¢do de pastagens e categorias de animais na presenga ou
auséncia de pastejo, durante o inverno, sobre a populagcdo de plantas, rendimento de graos,
peso de mil sementes (PMS) e percentual de grios ardidos de milho. C1: animais leves em
pastagem diversificada composta de azevém anual, aveia preta, trevo branco e trevo
vermelho. C2: animais pesados em pastagem diversificada. C3: animais leves em pastagem
pura composta de azevém anual. C4: animais pesados em pastagem pura de azevém anual.
CP: com pastejo animal. SP: sem pastejo animal.
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Resumo

Apesar de a integragdo lavoura-pecuaria (ILP) sob sistema plantio direto (SPD) ser uma
préatica atrativa aos produtores rurais, faltam informagdes regionalizadas concernentes aos
efeitos do pastoreio animal, particularmente de novilhas leiteiras, sobre os principais atributos
quimicos e fisicos do solo. Objetivou-se, no presente trabalho, avaliar os efeitos do pastejo
animal nos principais atributos quimicos e fisicos do solo, apds 21 meses de ILP sob SPD, em
uma sucessdo pastagens anuais de inverno (2008) / soja (2008/09) / pastagens anuais de
inverno (2009) / milho (2009/10). O experimento foi realizado no municipio de Castro (PR),
em um Latossolo Bruno distrofico textura argilosa, empregando-se delineamento
experimental de blocos completos ao acaso com doze repeti¢des. Os tratamentos incluiram
quatro combinagdes envolvendo pastagens (pura de azevém e diversificada) e categorias de
animais (leves e pesados), submetidas ao pastejo animal durante o inverno. Apods a colheita do
milho (2010), amostras de solo foram retiradas visando determinar os atributos quimicos e
fisicos do solo nas camadas de 0-10 e 10-20 cm. As combinagdes de pastagens e categorias
animais ndo alteraram as concentragdes de carbono organico total e nitrogénio total, mas
influenciaram os atributos acidez do solo e cations trocaveis. A utilizagdo de pastagens puras
favoreceu a acidificagdo do solo, enquanto que o emprego de pastagens diversificadas
contribuiu para que o processo de acidificagdo do solo se tornasse mais lento. Com o emprego
de animais pesados, a utilizacdo de pastagens diversificadas foi mais vantajosa por ter
proporcionado menor densidade do solo, decorrente de maior quantidade de macroporos.
Palavras-chave — solo tropical, sistema integrado de produgdo, agricultura conservacionista,

acidez do solo e disponibilidade de nutrientes.
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Abstract

Although crop-livestock integration (CLI) under no-till system (NTS) is an attractive practice
for rural producers, little regional information is available on the effects of grazing animals,
particularly dairy heifers, on the chemical and physical attributes of the soil. The objective of
this study was to evaluate the effects of animal grazing on the chemical and physical attributes
of the soil after 21 months of CLI under NTS in a succession of annual winter pastures
(2008), soybeans (2008/2009), annual winter pastures (2009), and corn (2009/10). The
experiment was performed using a completely randomized block experimental design with 12
replicates in the municipality of Castro (PR) in a dystrophic Humic Rhodic Hapludox with a
clay texture. The treatments included four combinations of pasture (ryegrass monoculture and
diversified) and two animal weight categories (light and heavy), with animal grazing
occurring during the winter. After the corn harvest (2010), soil samples were obtained at the
depths of 0-10 and 10-20 cm to determine the chemical and physical attributes of the soil. The
different combinations of pasture and animal weight did not alter the concentrations of total
organic carbon or total nitrogen in the soil, but they did influence the attributes of soil acidity
and exchangeable cations. The ryegrass monoculture pasture increased the acidification of the
soil, whereas the diversified pasture decreased the speed of the soil acidification process. With
the use of heavy animals, the diversified pasture was more advantageous, as it showed less
increase in the soil bulk density because of the greater macroporosity.

Keywords: tropical soil, integrated production system, conservationist agricultural, soil

acidity, and nutrient availability.
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Introducgao

Os sistemas agricolas tradicionais, com base em monoculturas e rota¢des de culturas
de curta duragdo e continuas, t€m proporcionado incrementos nos rendimentos agricolas
nacionais, particularmente, nas ultimas décadas. Todavia, esse modelo de exploragdo agricola
tem resultado em problemas ambientais, tais como: (i) redugdo da biodiversidade; (ii) maior
incidéncia de pragas, doengas e plantas daninhas nos agrossistemas;-(iii) perda de carbono
organico, diminuindo a qualidade do solo; (iii) contamina¢do de &aguas superficiais e
subterrdneas com nutrientes, defensivos agricolas e problemas com erosdo (Russelle e

Franzluebbers, 2007; Landers, 2007).

Uma das alternativas para tornar o agronegocio mais sustentdvel ¢ a adogdo da
integragdo lavoura-pecudria (ILP) no sistema plantio direto (SPD) (Landers, 2007). Essa
técnica possibilita: (i) vantagens bioldgicas e econdmicas (Balbinot Jr. et al., 2009); (ii)
intensificagdo e maximizacdo do uso das terras em exploragdo (Landers, 2007); (iii) aumento
da rentabilidade e diminui¢do dos riscos (Fontaneli et al, 2006); (iv) maior sequestro de
carbono e diminui¢do da emissdo de gases de efeito estufa (Cerri et al., 2010); (v) melhoria da
ciclagem de nutrientes (Assmann et al., 2003) e da qualidade do solo (Anghinoni et al., 2011).
Tanto as vantagens quanto as limitagdes [por exemplo, falta de conhecimento técnico-
cientifico, quebra de paradigmas, complexidade do sistema de produgdo e readequagdo do
planejamento da propriedade (Moraes et al., 2008)] da ILP sob SPD possuem carater regional
e necessitam ser mais investigadas nas diferentes condi¢cdes edafoclimaticas brasilciras

(Balbinot Jr. et al., 2009), particularmente, na regido dos Campos Gerais do Parana.

Neste estudo, de curto prazo, espera-se que o pastejo de novilhas leiteiras em larga
escala durante o inverno, na ILP sob SPD, ndo afete negativamente a qualidade quimica e
fisica do solo, bem como a disponibilidade de nutrientes. O objetivo do presente trabalho fo1

avaliar os efeitos do pastejo de animais leves e pesados em pastagem pura de azevém e
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diversificada, nos principais atributos quimicos e fisicos do solo, apds 21 meses de ILP sob

SPD.

Material e métodos

O experimento foi realizado na Unidade de Producdo de Novilhas da Cooperativa
Agropecudria Castrolanda (latitude: 24°47'28"S; longitude: 50°00'25"W; altitude média: 1005
m), no municipio de Castro (PR). A area experimental esta localizada na regido fisiografica
denominada Primeiro Planalto Paranaense cujo clima, segundo a classificagdo de Koppen, €
subtropical imido do tipo Cfb, apresentando verdes frescos e invernos com ocorréncia de
geadas severas e frequentes, sem estagdo seca definida (IAPAR, 1994). Durante o periodo de
condugdo do experimento (maio/2008 a abril/2010), a precipitagdo pluvial média mensal e a
temperatura média do ar da area experimental foram de 133,4 mm e 17,6 °C, respectivamente.

A area experimental utilizada no estﬁdo vinha sendo manejada ha mais de cinco anos
sob SPD, cultivando-se milko (Zea Mays L.) ou soja (Glycine max L.) para produgido de
graos, durante o periodo de primavera-verdo, e azevém anual (Lolium multiflorum L.) e/ou
aveia preta (Aveﬁa strigosa Schreb) para pastoreio animal (novilhas leiteiras), durante o
periodo de outono-inverno. Nos cultivos de milho empregaram-se 300 kg ha™ da férmula 10-
20-20 (N-P,05-K,0) na semeadura e 400 kg ha™' da férmula 22-00-21 (N-P,05-K,0) como
fertilizagdo de cobertura. Nos cultivos de soja, foram utilizados 300 kg ha™ da férmula 00-20-
20 (N-P,05-K,0) na semeadura e 150 kg ha™ de cloreto de potassio (600 g kg™ de K,0) como
fertilizagdo de cobertura. Também foram aplicados 50 m® ha™ ano™ de esterco liquido de
suino até o ano de 2008, e, em julho/2009, procedeu-se a aplicagdo superficial, sem
incorporagdo, de calcario dolomitico [poder reativo de neutralizagdo total (PRNT), 6xido de
calcio (CaO) e 6xido de magnésio (MgQ) de 898, 286 ¢ 195g kg™, respectivamente] na dose

de 3,0 Mgha™.
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O solo predominante na area experimental, segundo Embrapa/Fundagdo ABC (2001),
¢ do tipo Latossolo Bruno distréfico textura argilosa, fase relevo suave ondulado (2 a 4 %).
Por ocasido da instalagdo do experimento, o solo apresentava os seguintes atributos na
camada de 0-20 cm: pH (CaCl,) de 4,9; concentragdes de acidez total (H+Al), acidez trocavel
(Al), calcio (Ca), magnésio (Mg) e potassio trocaveis (K) de 86, 1, 52, 17 ¢ 7 mmol, dm™,
respectivamente; concentragio de fésforo (P) disponivel (Mehlich-1) de 111 mg dm™;
concentragdes de carbono organico total (COT) e nitrogénio total (NT) de 36 e 2,2 g dm>,
respectivamente; saturacdo por bases (V) de 47%; concentragdes de areia, argila e silte de
384,439 ¢ 177 gkg™', respectivamente.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos completos ao acaso, com quatro
tratamentos e doze repetigdes. Durante o periodo de outono-inverno, foram estudados quatro
tratamentos: PDAL — animais leves (192 + 40,9 kg de peso vivo e idade de 9,4 + 2,31 meses)
em pastagem diversificada composta de azevém anual (Lolium multiflorum L., comum), aveia
preta (Avena strigosa Schreb), trevo branco (Trifolium repens L.) e trevo vermelho (Trifolium
pratense L.); PDAP — animais pesados (278 + 41,2 kg de peso vivo e idade de 19,6 + 2,47
meses) em pastagem diversificada; PPAL — animais leves em pastagem pura composta de
azevém anual e; PPAP — animais pesados em pastagem pura de azevém anual. Os piquetes
dos tratamentos com animais leves e pesados possuiam 1,2 (+ 0,42) e 1,4 (= 0,59) ha,
respectivamernte. Mais detalhes sobre o manejo e ganho de peso animal foram relatados em
Silva et al. (2011).

A pastagem diversificada de inverno foi semeada em 15/05/2008, empregando-se
espacamento de 0,17 m entre as linhas. Simultaneamente, procedeu-se a semeadura com 50,
80, 1,7 ¢ 2,0 kg ha” de azevém anual (comum), aveia preta, trevo branco e trevo vermelho,
respectivamente. A pastagem pura (azevém anual) foi semeada em 12/05/2008, empregando-

se 0,17 m entre as linhas e 80 kg ha” de sementes. Em 2009, a pastagem diversificada foi
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semeada no dia 6 de maio, empregando-se 60, 60, 4 ¢ 8 kg ha™ de sementes de azevém anual
(comum), aveia preta, trevo branco e trevo vermelho, respectivamente. A pastagem pura de
azevém foi semeada em 5 de maio, utilizando-se 60 kg ha” de sementes. As adubacgdes, para
os dois tipos de pastagem, nos dois anos, foram realizadas nas doses de (i) 12 e 76 kg ha™ de
N e P,0s, respectivamente, na semeadura; e (ii) 54 e 54 kg ha” de N e K;0, respectivamente,

aos 16 dias apds a emergéncia (DAE).

A carga animal média durante o periodo de outono-inverno nos anos de 2008 e 2009
foi de 910 e 1.151 kg ha dia™, respectivamente, e foram utilizadas novilhas leiteiras da raca
Holandés Preto e Branco (HPB) e mestigos HPB com Jersey. Adotou-se o método de pastejo
de lotagd@o continua, utilizando-se a técnica “put and take” (Moot e Lucas, 1952), mantendo-se
fixa a quantidade de quatro animais experimentais por parcela e nimero varidvel de animais
reguladores. O ajuste da carga animal foi realizado semanalmente, com a entrada ou a retirada
de animais reguladores, apds medigéo da altura da pastagem, mantendo-se altura média de 20
cm (Carvalho, 2005). As medidas de altura foram realizadas semanalmente, de forma

aleatdria (100 amostragens por parcela), utilizando-se o “sward stick” (Barthram, 1985).

No ano de 2008, os animais sairam da area experimental no dia 22 de outubro €, na
sequéncia, procedeu-se a dessecagdo da pastagem com o herbicida glifosate, na dose de 1440
g ha! de ingrediente ativo (i.a.). Aos 33 dias ap6s a dessecacdo, foi realizada a semeadura da
soja (cv. CD 205), empregando-se espagamento de 40 cm entre as linhas e fertilizagdo a base
de 300 kg ha™ da férmula 00-20-20 (N-P,0s-K,0) no sulco de semeadura (5,0 cm abaixo e ao
lado das sementes). No ano de 2009, os animais foram retirados da area experimental no dia
05 de outubro, 23 dias antes da dessecagdo da pastagem com o herbicida glifosate, na dose
1.200 g ha de i.a. Aos 25 dias apés a retirada dos animais, procedeu-se a semeadura do
milho (hibrido simples modificado ATL 200), empregando-se espagamento de 80 cm entre as

linhas, visando estande final de aproximadamente 67500 plantas ha™, e fertilizagio a base de
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320 kg ha! da férmula 10-20-20 (N-P,05-K;0) no sulco de semeadura (5 cm abaixo e ao lado
das sementes). A fertilizagdo de cobertura foi realizada em area total aos 18 DAE, na dose de
400 kg ha! da férmula 22-00-21 (N-P,05-K50). Os demais tratos culturais foram empregados
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