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RESUMO 

O trabalho foi conduzido na Estação Experimental da Fundação Agrária de 

Pesquisa Agropecuária (FAPA), Guarapuava-PR, durante o outono/inverno de 1999. O 

objetivo do trabalho foi verificar a influência da adubação nitrogenada - em presença e 

ausência de trevo branco - na dinâmica da pastagem de estação fria, conferida pelo 

acúmulo e produção de massa seca, pela produção animal e pelo balanço do nitrogênio 

com animais em pastejo no sistema de integração lavoura-pecuária com plantio direto. O 

delineamento experimental foi blocos ao acaso com parcelas subdivididas e com três 

repetições. Nas parcelas, foram testados quatro níveis de nitrogênio (0, 100, 200 e 300 

kg.ha"1) e, nas subparcelas, a combinação de presença e ausência de trevo branco. A 

aplicação de nitrogênio não interferiu no percentual do trevo branco, porém, aumentou a 

participação do azevém em detrimento da aveia e reduziu a percentagem de solo 

descoberto da pastagem. Doses crescentes de N aumentaram de forma linear o acúmulo e 

produção de massa seca e a concentração do nitrogênio na pastagem. A carga animal e 

ganho de peso vivo por hectare de bovinos aumentaram com as doses crescentes de 

nitrogênio. É necessário aplicação de, no mínimo, 100 kg.ha"1 de nitrogênio para obter 

saldo no solo que possa ser utilizado pelas culturas posterior ao cultivo da pastagem de 

estação fria de inverno. 

Palavras-chave: Integração lavoura-pecuária, nitrogênio, produção animal, dinâmica da 

pastagem. 
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ABSTRACT 

The research was carried out at Estação Experimental da Fundação Agrária de 

Pesquisa Agropecuária [Agrarian Foundation for Agricultural and Cattle Research] (FAPA), 

in Guarapuava, state of Paraná, Brazil, during the autumn/winter of 1999. The objective of 

the work to was verify the influence of the nitrogen input - in presence and absence of white 

clover - in the dynamics of the winter grass (pasture), checked by the accumulation and 

production of dry mass, by the animal production and by the swinging of the nitrogen with 

animals grazing in the system of crop-pasture rotation, on no tillage system. The 

experimental design was complete randomized blocks with split-plot model and with three 

replications. In the plots, four levels of nitrogen were tested (0, 100, 200 and 300 kg.ha1) 

and, in the split-plot model, the presence and absence of white clover. Although the 

application of nitrogen did not interfere in the percentage of the white clover, it increased 

the participation of the Italian ryegrass in detriment of the oat and it reduced the percentage 

of discovered soil in the pasture. Growing levels of nitrogen increased in a growing linear 

way the accumulation and production of dry mass and the concentration of the nitrogen in 

the pasture. The stocking rate and liveweight gain per hectare of bovine increased with the 

growing levels of nitrogen. It is necessary application of over than 100 kg.ha"1 of nitrogen to 

obtain residual input in the soil that can be used by the cultures after the cultivation of 

winter grass (pasture). 

Key-words: nitrogen, crop-pasture rotation, animal production, dynamics of the winter grass 

(pasture). 
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informação vem ao encontro dos dados apresentados no balanço, e pode-se afirmar que 

realmente um grande quantidade de N permaneceu no solo de forma reorganizada. 

Por outro lado, altas produtividades de milho, nas áreas que não receberam 

adubação nitrogenada durante o inverno, foram obtidas apenas com a aplicação de no 

mínimo 120 kg.ha-1 de N no verão (Assmann, 2001). 

O aumento de doses de N também tem efeito direto sobre as quantidades 

perdidas do elemento. Observou-se as parcelas que não receberam N perderam, somando 

os valores de volatilização, desnitrificação e lixiviação 34,0 kg.ha-1 de N, enquanto que no 

mais alto nível de adubação nitrogenada as perdas foram de 274 kg.ha-1 de N. 

Aparentemente, os valores de lixiviação estão superestimados, provavelmente 

pelas constantes de cálculo utilizadas neste balanço terem sido obtidas em condições de 

clima temperado. A não existência de períodos de degelo, as texturas de solos mais 

argilosos e a presença de solos mais profundos provavelmente poderiam reduzir a 

quantidade de N lixiviado quando comparado aos valores observados na Europa. 

Ao que tudo indica, as quantidades de N organizadas devem ser maiores, pois as 

produtividades de milho alcançadas por Assmann (2001), nas áreas que receberam 300 

kg.ha-1 de N, foram equiparadas às áreas não adubadas no inverno, apenas com a adição 

de 180 kg.ha-1 de N no verão, sendo que o presente balanço indica um saldo de apenas 74 

kg.ha-1
. 

Este modelo de balanço do nitrogênio permite prever o impacto de uma mudança 

de práticas na utilização do nitrogênio e encontrar situações onde existem a inadequação 

entre o nível de adubação nitrogenada e a resposta possível por uma determinada 

situação. E também mostra que, mesmo quando utiliza-se de alta doses de N (300 k9.ha-1
), 

parte do N aplicado fica na parte orgânica do solo e se caracteriza como uma reserva 

importante para culturas sucessoras. 



5 CONCLUSÕES 

Os resultados obtidos no presente experimento permitem as seguintes conclusões: 

A adubação nitrogenada não afetou a contribuição do trevo e favorecem o azevém 

em detrimento da aveia na composição botânica da pastagem. 

A presença do trevo e a aplicação nitrogenada resultam em menor porcentagem 

de solo descoberto, o que pode se refletir em melhores condições de conservação do solo 

e manutenção do plantio direto no sistema de integração lavoura-pecuária. 

O acúmulo, desaparecimento, produção de massa seca e concentração de 

nitrogênio na pastagem foram influenciado positivamente ao aumento dos níveis de 

nitrogênio aplicado. 

O ganho de peso médio diário não foi influenciado pelo aumento da quantidade de 

nitrogênio na pastagem, ao contrario da carga animal e ganho de peso vivo por hectare 

que tiveram resposta ao aumento da quantidade de nitrogênio. 

A presença de trevo branco na proporção obtida não influencia o acúmulo, 

desaparecimento, produção de massa seca, concentração de nitrogênio na pastagem, 

ganho animal diário, carga animal e ganho de peso vivo por hectare, mas melhorou o 

índice nutricional nitrogenado da pastagem. 

O consórcio de gramíneas (aveia + azevém) com leguminosa de estação fria 

possibilitou o aumento do periodo de pastejo e, consequentemente, resultam em melhor 

rendimento animal no sistema integração lavoura-pecuária. 

A curva de diluição do N mostra que com aplicação até 100 kg.ha-1 de nitrogênio 

os valores encontrados ficaram abaixo do teor crítico da pastagem, também é necessário, 

no mínimo, aplicação de 100 kg.ha-1 de N para obter saldo de N positivo a ser utilizado por 

culturas posteriores ao cultivo da pastagem de estação fria de invemo. 
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ANEXO 1 Quadrados médios, coeficiente de variação e média geral da porcentagem de 
aveia, azevém e solo descoberto no primeiro período de avaliação(13/07 à 
10/08) Guarapuava, PR, 1999 

Fonte de variação GL Aveia 

Bloco 2 44,79 ns 

Npasto 3 161,05 ns 

Erro 6 107,68 ns 

Trevo 1 240,66 ** 
Npasto x Trevo 3 6,444 ns 

Erro 8 14,125 ns 

coeficiente de variação 5,18 
média 72,58 

Azevém 

Quadrados médios 
3,29 ns 

125,82 ns 

52,06 ns 

5,04 ns 

20,93 ns 

21,95 ns 

19,16 
24,45 

Solo 
descoberto 

30,29 ns 

12,94 ns 

24,06 ns 

80,66 ns 

7,44 ns 

0,1637 ns 

19,45 
2,08 

ANEXO 2 Quadrados médios, coeficiente de variação e média geral da porcentagem de 
aveia, azevém e solo descoberto no segundo período de avaliação(31108) 
Guarapuava, PR, 1999 

Fonte de variação GL Aveia Azevém Solo 
descoberto 

Quadrados médios 
Bloco 2 41,29 ns 41,16 ns 157,62 ns 

Npasto 3 374,77 ns 379,16 ns 323,81 ns 

Erro 6 135,40 ns 136,0 ns 176,06 ns 

Trevo 1 140,16 ns 60,16 ns 459,37 ** 
Npasto x Trevo 3 19,61 ns 19,19 ns 28,59 ns 

Erro 8 72,37 ns 53,29 ns 56,79 ns 

coeficiente de variação 16,15 15,73 21,61 
média 52,66 46,41 34,87 

ANEXO 3 Quadrados médios, coeficiente de variação e média geral da porcentagem de 
aveia, azevém e solo descoberto no terceiro período de avaliação(11110) 
Guarapuava, PR, 1999 

Fonte de variação GL Aveia Azevém Solo 
descoberto 

Quadrados médios 
Bloco 2 43,16 ns 102,79 ns 54,12 ns 

Npasto 3 95,59 * 207,59 * 749,16 -
Erro 6 22,38 ns 47,34 ns 88,79 ns 

Trevo 1 0,041 ns 759,37 - 240,66 ns 

Npasto x Trevo 3 1,48 ns 15,48 ns 49,22 ns 

Erro 8 19,0 ns 69,45 ns 64,20 ns 

coeficiente de variação 75,28 9,41 35,22 
média 5,79 88,54 22,75 
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ANEXO 4 Quadrados médios, coeficiente de variação e média geral da porcentagem de 
trevo na composição botânica da pastagem do primeiro, segundo e terceiro 
período de avaliação Guarapuava, PRo 1999 

Fonte de variação GL 1 ° período 2° período 3° período 
__ ~(1~3~ro~nL-_____ (~3~1/~08~)~ ____ ~(1~1/~1~0)~ 

Bloco 
Npasto 
Erro 
coeficiente de variação 
média 

2 
3 
6 

37,7708 ns 

17,7986 ns 

3,87986 ns 

45,41 
4,29 

Quadrados médios 
12,2708 * 
9,55203 ns 

0,885417 ns 

42,61 
2,21 

97,5833 * 
50,3056 ns 

5,44722 ns 

20,46 
11,41 

ANEXO 5 Quadrados médios, coeficiente de variação e média geral do acúmulo, 
desaparecimento e produção de MS primeiro período de avaliação(13/07 à 
10/08) Guarapuava, PR, 1999 

Fonte de variação GL Acúmulo MS 

Bloco 2 94,08 ns 

Npasto 3 429,37 ns 

Erro 6 354,8 ns 

Trevo 1 284,08 ns 

Npasto x Trevo 3 519,46 ns 

Erro 8 395,46 ns 

coeficiente de variação 32,02 
média 62,6 

Desapareci 
mento MS 

Quadrados médios 
990,34 ns 

657,24 ns 

247,72 ns 

435,2 ns 

476,48 ns 

318,8 ns 

26,19 
68,18 

Produção de 
MS 

74790,3 ns 

338482 ns 

277923 ns 

225138 ns 

409223 ns 

309537 ns 

32,02 
1737,8 

ANEXO 6 Quadrados médios, coeficiente de vanaçao e média geral do acúmulo, 
desaparecimento e produção de MS segundo período de avaliação(10/08 à 
08/09) Guarapuava, PR, 1999 

Fonte de variação GL Acúmulo MS 

Bloco 2 1206,63 ns 

Npasto 3 477,35 ns 

Erro 6 279,85 ns 

Trevo 1 34,32 ns 

Npasto x Trevo 3 250,05 ns 

Erro 8 235,33 ns 

coeficiente de variação 57,61 
média 26,63 

Desaparecim 
entoMS 

Quadrados médios 
2203,68 ns 

70,98 ns 

114,49 ns 

0,2816 ns 

279,97 ns 

110,39 ns 

31,06 
33,83 

Produção de 
MS 

1013686 ns 

402123 ns 

234548 ns 

29295,1 ns 

210650 ns 

198064 ns 

57,62 
772,43 



96 

ANEXO 7 Quadrados médios, coeficiente de variação e média geral do acúmulo, 
desaparecimento e produção de MS terceiro período de avaliação(08/09 à 
11/1 O) Guarapuava, PR, 1999 

Fonte de variação GL Acúmulo MS 

Bloco 2 1903,11 ns 

Npasto 3 1721,12 ** 
Erro 6 163,63 ns 

Trevo 1 278,80 ns 

Npasto x Trevo 3 56,84 ns 

Erro 8 200,41 ns 

coeficiente de variação 33,71 
média 41,99 

Desaparecim 
ento MS 

Quadrados médios 
2679,17 ns 

2896,07 ** 
67,97 ns 

214,20 ns 

65,45 ns 

113,94 ns 

21,28 
50,17 

Produção de 
MS 

1555960 ns 

14111&6 ** 
221109 ns 

597399 ns 

144955 ns 

217406 ns 

32,58 
1431,06 

ANEXO 8 Quadrados médios, coeficiente de variação e média geral do acúmulo, 
desaparecimento e produção de MS período total de avaliação(13/07 à 11/10) 
Guarapuava, PR, 1999 

Fonte de varíação GL Acúmulo MS Desaparecim Produção de 
ento MS MS 

Quadrados médios 
Bloco 2 778,18 ns 551,57 ns 4471796 ns 

Npasto 3 656,26 ** 657,97 ** 5589446 ** 
Erro 6 65,91 ns 58,02 ns 715837 os 

Trevo 1 85,25 ns 135,85 ns 457608 os 

Npasto x Trevo 3 11,61 os 35,55 ns 15611 os 

Erro 8 29,82 ns 36,55 ns 337422 os 

coeficiente de variação 12,54 11,92 11,13 
média 43,56 50,73 5220,8 

ANEXO 9 Quadrados médios, coeficiente de variação e média geral do ganho médio 
diário, carga animal e ganho de peso vivo do primeiro período de 
avaliação(13/07 à 10/08) Guarapuava, PRo 1999 

Fonte de variação GL Ganho médio Carga animal Ganho de 
diário peso vivo 

Bloco 
Npasto 
Erro 
Trevo 
Npasto x Trevo 
Erro 
coeficiente de variação 
média 

2 
3 
6 
1 
3 
8 

64516,7 ns 

15616,7 ns 

22816,7 ns 

150 ns 

4161,11 ns 

57733,3 ns 

20,38 
1179,1 

Quadrados médios 
1696669 ns 

300000 ns 

128556 ns 

71,07 ns 

24947 ns 

74574,1 ns 

11,38 
2398,95 

6454,91 ns 

938,619 ns 

1619,68 ns 

3611,31 ns 

1821,71 os 

1848,59 ns 

17,18 
250,308 
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ANEXO 10 Quadrados médios, coeficiente de variação e média geral do ganho médio 
diário, carga animal e ganho de peso vivo do segundo período de 
avaliação(10/08 à 08/09) Guarapuava, PR, 1999 

Fonte de variação GL Ganho médio Carga animal Ganho de 
diário peso vivo 

Quadrados médios 
Bloco 2 10887,5 ns 277600 ns 7891,2 ns 

Npasto 3 70950 ns 103752 ns 5699,32 ns 

Erro 6 37854,2 ns 164120 ns 1746,26 ns 

Trevo 1 7350 ns 418731 ns 1706,91 ns 

Npasto x Trevo 3 37394,4 ns 177462 ns 1000,25 ns 

Erro 8 10845,8 ns 239089 ns 2311,5 ns 

coeficiente de variação 11,11 33,55 32,62 
média 937,5 1457,33 147,4 

ANEXO 11 Quadrados médios, coeficiente de variação e média geral do ganho médio 
diário, carga animal e ganho de peso vivo do terceiro período de 
avaliação(08/09 à 14/10) Guarapuava, PRo 1999 

Fonte de variação GL Ganho médio Carga animal Ganho de 
diário peso vivo 

Quadrados médios 
Bloco 2 121995 ns 113175 ns 28020,9 ns 

Npasto 3 21462,4 ns 406491 ns 10585,7 ns 

Erro 6 79374,1 ns 76042,5 ns 3316,42 ns 

Trevo 1 68053,6 ns 1312,7 ns 234,37 ns 

Npasto x Trevo 3 15822,4 ns 139375 ns 2760,6 ns 

Erro 8 55967,7 ns 62256,7 ns 1997,77 ns 

coeficiente de variação 27,94 21,64 33,04 
média 846,58 1153,1 135,26 

ANEXO 12 Quadrados médios, coeficiente de variação e média geral do ganho médio 
diário, carga animal e ganho de peso vivo do período total de avaliação(13/07 
à 14/10) Guarapuava, PR, 1999 

Fonte de variação GL Ganh.~ ~io 
dlano 

Carga animal Ganho de 
peso vivo 

Quadrados médios 
Bloco 2 14154,2 ns 81666,9 ns 36574 ns 

Npasto 3 17627,8 ns 215293 * 40643 * 
Erro 6 24815,3 ns 47478,4 ns 10307,2 ns 

Trevo 1 10416,7 ns 53185,3 ns 11,90 ns 

Npasto x Trevo 3 5738,89 ns 79914 ns 5893,8 ns 

Erro 8 12883,3 ns 38250,8 ns 3136,8 ns 

coeficiente de variação 11,46 11,71 10,51 
média 990,83 1669,81 532,97 
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ANEXO 13 Quadrados médios, coeficiente de variação e média geral da concentração de 
nitrogênio na pastagem do período, segundo e terceiro período de avaliação 
Guarapuava, PR, 1999 

Fonte de variação GL 10 período 20 período 30 período 
{13/07) {31/08} {11/10} 

Quadrados médios 
Bloco 2 0,221079 ns 0,162488 ns 0,232629 ns 

Npasto 3 5,49018 - 1,73408 " 0,702438 ns 

Erro 6 0,14039 ns 0,415732 ns 0,509224 ns 

Trevo 1 0,078204 ns 0,22815 ns 0,031537 ns 

Npasto x Trevo 3 0,586693 ns 0,388717 ns 0,214915 ns 

Erro 8 0,196996 ns 0,117163 ns 0,452958 ns 

coeficiente de variação 10,10 9,24 21,56 
média 4,39292 3,705 3,12208 

ANEXO 14 Quadrados médios, coeficiente de vanaçao e média geral do índice 
nitrogenado da pastagem (INN) do primeiro, segundo e terceiro período de 
avaliação Guarapuava, PRo 1999 

Fonte de variação 

Bloco 
Npasto 
Erro 
Trevo 
Npasto x Trevo 
Erro 
coeficiente de variação 
média 

GL 10 período 
(13/07) 

2 0,003058 ns 

3 0,000626 ns 

6 0,000818 ns 

1 0,003304" 
3 0,000172 ns 

8 0,000505 ns 

8,48 
0,264932 

~ período 
(31/08) 

Quadrados médios 
0,066290 ns 

0,139525 ns 

0,044798 ns 

0,050625 ns 

0,101901 " 
0,019754 ns 

13,43 
1,04677 

30 período 
(11/10) 

0,271817 ns 

0,20038 ns 

0,125457 ns 

0,000114 ns 

0,091345 ns 

0,136981 ns 

21,76 
1,70082 
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ANEXO 15 Balanço do nitrogênio em pastagem de estação fria para aplicação de zero 
kg.ha-1 de N Guarapuava, PR, 1999 

ENTRADAS FLUXOS INTERNOS SAíDAS 
Entradas Saídas 

Animal Animal 
Ingestão pastejo 136,33 12,44 Came 

28.72 Fezes 
107,61 Urina 

Planta Planta 
Fixação 11,62 136,33 Ingestão 

Absorção 110,44 O Colheita 
49,57 Senescência total 

Solo Solo 
Fertilização O 110,44 Absorção 

Chuva 10 97,63 Organização 
Senescência mineral 5,11 18,08 Volatilização 

Mineralização 100 10,81 Desnitrificação 
Fezes 28,72 5,14 Lixiviação 
Urina 107,61 

Saldo N(orgânico no solo) -24,84549964 

ANEXO 16 Balanço do nitrogênio em pastagem de estação fria para aplicação de 100 
kg.ha-1 de N Guarapuava, PR, 1999 

ENTRADAS FLUXOS INTERNOS SAíDAS 
Entradas Saídas 

Animal Animal 
Ingestão pastejo 163,44 11,48 Came 

29,49 Fezes 
133,95 Urina 

Planta Planta 
Fixação 6,46 163,44 Ingestão 

Absorção 139,25 O Colheita 
75,83 Senescência total 

Solo Solo 
Fertilização 100 139,25 Absorção 

Chuva 10 131,12 Organização 
Senescência mineral 6,58 22,32 Volatilização 

Mineralização 100,00 19,98 Desnitrificação 
Fezes 29,49 65,11 Lixiviação 
Urina 133,95 

Saldo N(orgânico no solo) -2,418670215 
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ANEXO 17 Balanyo do nitrogênio em pastagem de estação fria para aplicação de 200 
kg.ha- de N Guarapuava, PR, 1999 

ENTRADAS FLUXOS INTERNOS SAíDAS 
Entradas Saídas 

Animal Animal 
Ingestão pastejo 152,64 12,25 Carne 

29,81 Fezes 
122,83 Urina 

Planta P/anta 
Fixação 7,43 152,64 Ingestão 

Absorção 150,24 ° Cofheita 
91,50 Senescência total 

Solo Solo 
Fertilização 200 150,24 Absorção 

Chuva 10 143,43 Organização 
Senescência mineral 6,71 20,55 Volatilização 

Mineralização 100,00 28,27 Desnitrificação 
Fezes 29,81 133,35 Uxiviação 
Urina 122,83 

Saldo N(orgânico no solo) 23,01375731 

ANEXO 18 Balanyo do nitrogênio em pastagem de estação fria para aplicação de 300 
kg.ha- de N Guarapuava, PR, 1999 

ENTRADAS FLUXOS INTERNOS SAíDAS 
Entradas Safdas 

Animal Animal 
Ingestão pastejo 254,21 14,94 Carne 

41,49 Fezes 
212,73 Urina 

Planta Planta 
Fixação 16,00 254,21 Ingestão 

Absorção 256,86 ° Colheita 
86,09 Senescência total 

SQ/Q SQ/Q 
Fertilização 300 256,86 Absorção 

Chuva 10 171,30 Organização 
Senescência mineral 9,36 35,28 Volatilização 

Mineralização 100 39,03 Oesnitrificação 
Fezes 41,49 162,41 lixiviação 
Urina 212,73 

Saldo N(orgânlco no solo) 74,34433484 


