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RESUMO

Em Castro no Estado do Parana, localiza-se uma das principais bacias leiteiras do
Brasil, aonde foram iniciados estudos sobre o sistema de integracao lavoura e pecuaria de
leite no ano de 2003, no Instituto Cristdo de Castro. Objetivando o monitoramento e
avaliagdo dos efeitos causados por bovinos de leite em pastejo continuo no inverno, sendo
comparado areas com e sem pastejo e a possivel diferenca entre os tratamentos de dieta
(100%, 66%, 33% e 0% no cocho), com 4 animais por piquete e 3 repeticées por tratamento,
em relagdo: 1- Fisica do solo; a compactacdo do solo e perdas por areas de concentragdo
dos animais, 2- Quimicas do solo; comportamento dos teores matéria organica, acidez
potencial, fésforo, calcio, magnésio, potassio e pH, 3- Rendimento da soja. Periodos de
amostragem para o estudo da densidade do solo: 1- Ap6s o pastejo, 2— Na colheita da soja
e 3- Antes do pastejo. Periodo de amostragem para as analises quimicas do solo foram
antes do pastejo e apds o pastejo, de forma estratificada (0-5, 5-10, 10-20 cm.). Para areas
de concentragdo ap0s a retirada dos animais e a producdo da soja em sua colheita.
Resultados mostram nao haver diferenga entre a densidade do solo entre os tratamentos e
que o efeito pisoteio se perde ao longo do sistema, que a area de concentracao dos animais
€ pequena e neste trabalho foi de 0,26% da area estudada. O comportamento dos nutrientes
apresentou tendéncia de aumento nos niveis de matéria orgénica e fésforo e significativos
para o potéssio e tendéncia de reducdo dos teores de calcio, magnésio e significativos para
a acidez potencial apds o periodo de pastejo e ocorreram diferengas significativas apenas
nos teores de fosforo, quando comparamos os niveis de dieta nas 4reas pastejadas. Em
relagdo a produgédo de grdaos nao ocorreram diferengas comparando as médias entre 0s
tratamentos com e sem pastejo e nem sobre as diferentes dietas.

Palavras-chave : pecuaria de leite, compactagéo, pastejo continuo de inverno,

ciclagem de nutrientes
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ABSTRACT

In Castro in the State of Parana, is locate one of the main basins of dairy cattle from
Brazil, where were initiate studies on the crop and dairy cattle integration system in the year
of 2003, in Castro's Christian Institute. Objectifying to monitoring and to evaluate the effects
caused by dairy cattle in continuous grazing in the winter, being compared areas with and
without grazing and the possible difference among the diet treatments (100%, 66%, 33% and
0% in the food trough), with 4 animals by picket and 3 replications per treatment, in
relationship: 1 - physics of the soil; the compactation of the soil and losses per areas of
animals concentration, 2 - Chemistries of the soil; behavior of the levels of organic matter,
potential acidity, phosphorous, calcium, magnesium, potassium and pH; 3 - Soybean
yeilding. Sampling periods for the study of the density of the soil: 1 - after the pasture, 2 - In
the soybean harvesting and 3 - Before the pasture. Sampling period for the chemical
analyses of the soil was before grazing and after grazing, in a way of estratification (0-5, 5-
10, 10-20 cm.). For areas of concentration after taking of the animals and the production of
the soybean when harvested. Results show that there are no difference among the density of
the soil among the treatments and that the effect of trampling gets lost along the system, that
the area of animals concentration is small and in this work was of 0,26% of the studied area.
The behavior of the nutrients presented an increase tendency in the levels of organic matter
and phosphorous and significant for the potassium and tendency of reduction of the levels of
calcium, magnesium and significant for the potential acidity after the grazing period and
occured significant differences in the levels of phosphorous, when we compared the diet
levels in the areas grazed. In relation to grain production there was no differences comparing

the averages among the treatments with and without grazing and nor on the different diets.

Key words: dairy cattle, compactation, winter continuous grazing, nutritious cycling.
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1 INTRODUCAO

A cadeia agroindustrial do leite, caracteriza-se como uma das mais importantes do
agronegacio brasileiro, tanto sob a ética social quanto econdmica. Esta presente em todo o
territorio brasileiro, desempenhando um papel relevante no suprimento de alimentos, na
geragao de empregos e da renda de muitas familias de trabalhadores rurais. Em relagdo a
renda nacional estima-se que cerca de 18 bilhdes de reais sdo gerados pelos diferentes
segmentos que a compde.

Neste grande volume de renda da cadeia do leite, insere-se um grande numero de
produtores rurais, que nos ultimos anos vem sofrendo problemas de adaptagédo da producao
com 0s precgos pagos pelo mercado globalizado. Principalmente em relagdo aos custos de
produgéo, que sofrem aumentos generalizados (como ragbes, medicamentos, combustivel,
transporte, fertilizantes, defensivos, sementes, etc.).

No Parand, mais especificamente na regido Centro Sul do estado, a pecuaria de leite
passa por uma crise econdmica, onde encontramos problemas nos atuais sistemas de
producdo. Estes sistemas de producdo s&o baseados em confinamento e semi-
confinamento da producao de leite, dependendo muitas vezes da importacdo de alimentos
para o equilibrio da dieta animal neste sistema, similar ao encontrado em paises de clima
temperado. Contudo a condicdo de clima regional, subtropical com distribuicdo regular de
chuvas permite o cultivo de culturas e pastagens de inverno. Em fato, a regiao é uma das
pioneiras e lider na adocao do plantio direto na palha. As principais culturas de inverno para

a producdo exclusiva de palhada sao a aveia preta e o azevém, sendo capazes de alta



produtividade de matéria seca por hectare. Mas, a implantagcdo e conducdo das plantas
exclusivamente para a cobertura de inverno, representa um custo adicional, que deve ser
abatido na cultura de verdo. Mas com o aumento do custo de producdo a margem que sobra
para o produtor € muito pequena, ja que o preco pago é regulado pelo mercado. Restando a
alternativa de produzir leite com menores custos, para amenizar na maioria das vezes o
prejuizo, surge a proposta da produgdo de leite baseada em pastagem e aplicagdo do
sistema de integracdo lavoura e pecuaria de leite. Para reduzir custos de alimentagédo, méo
de obra, insumos agricolas, com melhor utilizagdo da area da propriedade e otimizagédo dos
recursos produtivos.

A exploragdo animal em pastagens de inverno traz, por sua vez, importante
contribuicdo para os cultivos voltados a producdo de grdos no verdo através da maior
reciclagem de nutrientes e do acumulo de matéria organica nas camadas mais superficiais
do solo, dados pelos dejetos dos animais e pelo residuo das pastagens (raizes, talos e
folhas). O sistema de plantio direto de grédos sobre a pastagem de inverno assegura uma
boa forma de conservacao do solo e garante a estabilidade do sistema.

Baseado nestes pensamentos e em experiéncias ja apresentadas no sistema
integracdo lavoura e pecudria de corte (MORAES, 2002; LUSTOSA, 1998; CONSALTER,
1998), existe a necessidade de estudar e apresentar respostas para a pecuaria de leite.

Coube a este trabalho, estudar e avaliar possiveis alteragbes de algumas
caracteristicas do solo (fisicas e quimicas) e o rendimento de soja, causados pela presencga
das vacas de leiteiras em pastejo continuo com carga variavel e sem restricdo de oferta em
aveia preta e azevém anual no inverno, em sistema de integracao lavoura e pecuaria de
leite, submetidos a quatro niveis de oferta na dieta alimentar e o seu efeito sobre a producao

de soja no verdo em sistema de plantio direto.

Buscou-se testar as seguintes Hipoéteses:

1- A presencga de vacas de leiteiras em pastejo continuo com carga variavel e sem



restricdo de oferta no inverno, ndo compromete a estrutura fisica do solo e o efeito sobre a
densidade do solo é recuperado ao longo do sistema com a agricultura.

2- A presenca de vacas leiteiras em pastejo continuo com carga variavel e sem
restricdo de oferta no inverno, ndo prejudicam a producéo da soja plantada em seqiiéncia.

3- A presenca de vacas leiteiras em pastejo continuo com carga variavel e sem
restricio de oferta no inverno, ndo representam perdas significativas com areas de
concentracao dos animais.

4- A presenca de vacas leiteiras em pastejo continuo com carga variavel e sem
restricdo de oferta no inverno, favorecem a ciclagem de minerais e melhorias para fertilidade

do solo.

OBJETIVOS GERAIS:

Promover estudos e gerar resultados que cientificamente relatem os efeitos do
sistema de integracdo lavoura e pecuaria leiteira: na producéo de graos, no monitoramento
da compactacdo e nos teores de nutrientes reciclados no solo; para repassar estas

informacdes e auxiliar o desenvolvimento técnico e econémico dos produtores de leite.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1- Avaliar os efeitos do pisoteio animal em &reas de culturas anuais de verao,
monitorando a possivel compactag¢é@o do solo durante o sistema.

2- Avaliar os efeitos da presenga de vacas leiteiras e suas respectivas perdas por
areas de concentracao nos piquetes (cochos e bebedouros).

3- Avaliar a producao da cultura da soja, posterior ao pastejo continuo de inverno.

4- Avaliar alteracdes de parametros quimicos no solo causados pela presenca e

auséncia de animais, na camada superficial do solo agricola (0-20cm).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 INTEGRACAO LAVOURA E PECUARIA

Diversas publicagbes nacionais e simpdsios abordam aspectos técnicos e
conceituais do manejo de pastagens (MORAES e ALVES, 2000) e das possibilidades de
intensificacdo da producdo animal em pastejo (MORAES e ALVES, 2000, NABINGER,
1997). Porém, em sistemas de integracdo lavoura e pecuaria, algumas caracteristicas
particulares tem que ser consideradas para que os possiveis beneficios da exploragédo de
ambas as atividades e de forma integrada em uma mesma propriedade sejam alcancados.

MORAES e LUSTOSA (1997) ressaltam resultados obtidos com a utilizacao de areas
agricolas sob pastejo no periodo de inverno. Esta utilizacdo foi um dos principais
paradigmas rompidos pela pesquisa paranaense nos Uultimos anos, a qual permitiu o
desenvolvimento de sistemas sustentaveis de exploragdo pecudria em areas agricolas. A
possivel compactagdo do solo pelo pisoteio dos animais e a consequiente diminuicdo das
produtividades agricolas eram apontadas como importantes entraves.

A rotagdo de pastagens e culturas aparece como uma das estratégias mais
promissoras para desenvolver sistemas de producdo que visem a melhor utilizacdo de
insumos e, por sua vez, mais sustentaveis ao longo do tempo. Um grande numero de
trabalhos, demonstram o efeito negativo acarretado por varios anos de agricultura continua
sobre varias propriedades do solo (PANIGATTI,1992; DIAZ ROSSELLO,1992;

BAETHGEN,1992; VIGLIZZ0O,1995). Porém, este efeito negativo é revertido na medida que



aumenta o numero de anos sucessivos com pastagens (VIGLIZZO, 1995). Entretanto,
ainda existem duvidas a respeito de como se comporta o sistema quando utilizado por
longo tempo em razdo da compactacéo do solo (ELTZ et al., 1989).

COIMBRA et al (1996), ao avaliar o efeito do impacto do animal no solo de areas de
plantio direto envolvidas na integracé@o lavoura e pecuéria de corte, mostram que os efeitos
negativos do pisoteio sdo rapidamente revertidos ap6s o cultivo da lavoura de veréo, no
caso pelo plantio de milho.

O sistema lavoura e pastagem condiciona um residuo no final do periodo de pastejo
que é o resultado do manejo da pastagem. Este residuo no final do periodo pode ser
utilizado como cobertura para a semeadura direta de culturas, reduzindo os riscos de
erosao do solo. Desta forma, os residuos apos pastejo, podem ter os mesmos efeitos de
outras coberturas, comumente utilizados em semeadura direta. O residuo de plantas
mortas, também denominado de cobertura morta ou “mulch”, consiste de restos de culturas
e/ou da pastagem da estacdo anterior, mais o material de cultivo consecutivo, os quais tém
crescimento durante o periodo de chuvas, antes do plantio e sdo dessecados
quimicamente com herbicidas antes da semeadura de grdos. E importante que o intervalo
entre a aplicagdo do herbicida e o plantio seja curto, pois longos periodos permitem aos
residuos de leguminosas, com baixa relagdo C/N, decomporem-se, deixando uma relativa
superficie de solo descoberta para o plantio (JONES et al., 1991). O sistema de plantio
direto, em relagdo a ciclagem bioldgica, tende & maxima conservagédo de nutrientes em
agroecossistemas. O nao revolvimento do solo e a manutengdo da palha reduzem as
perdas de nutrientes. Esse efeito depende, por sua vez, do tipo de resteva, da sua
distribuicdo e da sua qualidade (WISNIEWSKI e HOLTZ, 1997).

DEBARBA e AMADO (1997) constataram que o residuo deixado apés pastejo e os
diferentes tipos de espécies (aveia e cevada), utilizadas para alimentar o rebanho, podem
proporcionar rendimentos diferenciados para as culturas apés a utilizagao da pastagem, da

mesma forma que as coberturas tradicionalmente adotadas. Porém, ha a necessidade de



realizacdo de experimentos em condi¢cdes variadas, uma vez que o0 uso de pastagens em
esquemas de rotagdo de culturas vem sendo utilizado ha véarios anos, sem uma base de
informacoes cientificas para caracterizagao de fatores limitantes e benéficos ao sistema de
pastagens com rendimento em culturas.

ASSMANN (2001), avaliando a produtividade do milho da safra 1999-2000, cultivado
em seqliéncia a uma pastagem (aveia, azevém e trevo branco), com doses de zero,100,
200 e 300 kg.ha' de N, utilizada em pastejo continuo ou sem pastejo, conclui que a
presencga de trevo nao influenciou o rendimento de grdos e que as areas pastejadas, que
recebem adubacao nitrogenada no inverno apresentaram uma tendéncia em exibir maiores
produtividades que as areas ndo pastejadas. Estas conclusbes evidenciam o efeito positivo
do pastejo sobre a transferéncia de N da pastagem para a cultura sucessora.

MORAES (2002) com base em diagndstico realizado em sistemas de
producéo, elenca os possiveis problemas e entraves ao desenvolvimento da tecnologia de
integracao, resultando em algumas linhas de pesquisas que foram priorizadas. O estudo do
efeito da entrada dos animais nas areas agricolas e de uma possivel compactagéo do solo
devido ao pisoteio dos mesmos, foi considerada prioridade. Além desta, a sele¢do de
espécies forrageiras e das estratégias de manejo; a avaliagdo do desempenho animal e a
selecdo de herbicidas, visando o controle das forrageiras quando do plantio das culturas,

foram considerados importantes.

2.2 FiSICA DO SOLO SOB PASTEJO

As caracteristicas fisicas do solo sdo modificadas de acordo com o tipo de manejo e
intensidade de mobilizacdo mecanica do mesmo. Algumas mudancas ocorrem mais
rapidamente, podendo ser até mesmo a conseqliéncia de uma simples pratica de preparo

de solo, método de pastejo e outras. As relacdes de massa e volume do solo na camada



aravel, varia a cada revolvimento, ja os processos de deterioragao fisica sdo mais lentos,
porém mais graves e aceleram a erosao hidrica (BERTOL, 1989).

Dentre as propriedades fisicas sujeitas a alteracdes pela presenca dos animais, as
relativas ao espaco poroso, merecem especial atengéo, pois é o local onde ocorrem os
principais fendbmenos que regulam o crescimento das plantas (CARVALHO, 1976). A
reducdo do espago poroso € provocada pelo aumento da densidade do solo, que por
definicao representa a compactagéo do solo.

A literatura cita como parédmetros principais para caracterizar uma camada
compactada de solo (CORREA e REICHARD, 1995; BERTOL, 1997), os representados
pela densidade total, resisténcia & penetracdo, macroporosidade, microporosidade,
porosidade total e a taxa de infiltrag&o.

Para WATKIN e CLEMENTS (1978), a area efetivamente pisoteada depende do
comportamento do animal em resposta ao clima, disponibilidade de forragem e do seu
estado fisiolégico e demanda nutricional. Eles estimaram em 0,01 ha a area pisoteada por
dia e por animal, admitindo que um bovino provoca de 8.000 a 10.000 impactos por dia
com as patas, tendo cada impacto uma area de 90 cm?.

CORREA e REICHARDT (1995) relatam que solos argilosos com muita umidade
tornam-se plasticos, e com a compressdo causada pelo pisoteio dos animais, ha um
aumento da densidade global. Apresentando duas importantes condicées que afetam a
compactagéao: teor de argila e a alta umidade do solo.

MORAES (1991) verificou numa pastagem formada de capim pangola, uma redugéo
superior a 50% na massa do sistema radicular na condicdo de uma alta pressao de pastejo
(PP), em relacao a baixa pressdo de pastejo, reforcando a idéia de que esta espécie é
susceptivel ao emprego continuado de lotagbes pesadas, pois 0 menor volume implica na
reducao de reservas de agua e nutrientes para planta (LORENS e ROGLER, 1967).

As espécies presentes nas pastagens podem ter influéncia no efeito do animal sobre

a taxa de infiltragao de agua no solo. ALEGRE e LARA (1991) observaram uma menor taxa



de infiltragdo nas misturas constituidas de espécies de habito ereto, que nao protegem o
solo do efeito direto do pisoteio, favorecendo com isto a compactagcao do mesmo.

O efeito da descompactacdo pode ser obtido biologicamente pela agdo do sistema
radicular da propria pastagem e pela atividade da meso-fauna do solo. Isto é possivel de se
obter quando a pastagem é submetida ao periodo de descanso, suficiente para promover
um bom acumulo de fitomassa na parte area da pastagem, que sera um suporte a um
melhor desenvolvimento radicular.

A rotagéo das pastagens com cultivos agricolas, também representa um periodo de
descanso, no qual o efeito regenerador do solo € realizado por agdo do crescimento dos
cultivos anuais, desde que esta rotacdo seja estabelecida em condigbes de semeadura
direta.

A pressdo de pisoteio dos animais ocasiona alteragdes na densidade aparente e
porosidade do solo, especialmente entre 3 a 6 cm de profundidade.(BERTOL, et al.1997), a
densidade do solo varia de menos de 1,0 g.cm™ até valores maiores que 1,70 g.cm™, com
pequena amplitude de variagdo (CASSEL e BAVER, 1975), enquanto o i.C.— Iindice de
Cone varia desde 0 até 9,0 Mpa ou 0 a 90 kgf.cm™, indicando que a resisténcia medida
com o penetrOmetro apresenta maior sensibilidade aos efeitos da compactagéo
(CASSEL et al, 1982).

Segundo CONSALTER (1998), nas condigdes de seu experimento, a densidade do
solo teve um comportamento distinto, a medida que aumentou a umidade gravimétrica
diminuiu a densidade do solo. Esta tendéncia € confirmada por ROA (1992), que
demonstrou uma correlacao (r= -0,95) entre a densidade do solo e Umidade gravimétrica,
em um latossolo roxo distréfico.

CORREIA e REICHARDT (1995) afirmam que uma relagao importante no estudo da
compactagédo do solo é a densidade global, que é na realidade, sua medida quantitativa
mais direta. Quanto maior for a densidade global, menor a porcentagem de poros e mais

compactado é o solo.



No trabalho de CINTRA e MIELNICZUK (1983) também em latossolo roxo, ficou
demonstrado que o sistema radicular da soja ndo era capaz de se desenvolver através de
uma camada de solo com densidade superior a 1,3 g.cm™,

O tipo, a intensidade e a freqliéncia da carga aplicada caracterizam os fatores
externos que afetam a intensidade de deformagdo que o solo sofrera (DIAS JUNIOR,
2000). A forga externa resultante da agéo do pisoteio animal depende da espécie e idade
dos animais, da pressdo de pastejo e da movimentagdo animal (SOUSA et al., 1998;
MURPHY e MENA BARRETO 1995). As pressOes proporcionadas pelo pisoteio de
diferentes animais explorados zootecnicamente sdo superiores aquelas exercidas por
maquinas agricolas. A pressao de 190 kPa decorrente do pisoteio de um bovino adulto &,
por exemplo, 106% maior do que aquela proporcionada por um trator agricola (SOUZA et
al.,1998) como no descritas no Quadro 1. Estas estimativas referem-se, em geral, a
pressdo estatica, no entanto elas devem ser sensivelmente maiores quando se considera o
animal em movimento.

CONSALTER (1998) avaliou a densidade em um LATOSSOLO BRUNO no sistema
de integragao lavoura e pecudria de corte, obtendo resultados de 1,10g.cm™®a 1,20g.cm™® na

camada de 0 a 5 cm e de 1,14 g.cm® a 1,18 g.cm™ na camada de 5 a 10 cm. Apés a
colheita da soja houve uma manutengdo dos valores atingindo 1,15 g.cm™ (0-5cm) e 1,16
g.cm™ (5-10 cm), resultados que permitiram concluir que a compactagéo néo atingiu valores
que caracterizariam um solo compactado e capaz de limitar o desenvolvimento da cultura
subseqliente.

QUADRO 1- Pressao proporcionada pelo pisoteio de bovinos de diferentes idades e outras
espécies exploradas zootecnicamente e por trator.

Animal Area média do casco Peso médio Pressao
(m2) (kg) (kpa)
Boi 0,103 400 190,3
Novilho 0,0057 200 171,9
Bezerro 0,0018 60 163,3
Eqliino 0,0076 250 161,2
Caprino 0,0016 35 107,2
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Muar 0,0038 120 154,7
Asinino 0,0030 100 163,3
Trator - - 92,1

Adaptado de SOUSA et al. (1998).

2.3 NUTRIENTES RETORNADOS PELOS EXCREMENTOS ANIMAIS.

A quantidade de nutrientes retornados ao solo, via fezes e urina dos animais em
pastejo, varia amplamente em fungao da qualidade e quantidade de forragem consumida e
da necessidade do animal. Uma quantidade substancial de nutrientes que esta contida nas
fezes dos animais, pode ser potencialmente reciclada no solo numa forma mais prontamente
disponivel.

As excrecdes de bovinos em pastejo apresentam, em seu conteddo quantidades
consideraveis de nutrientes essenciais para as plantas como no exemplo o fosforo (P), o
potéssio (K), o nitrogénio (N), o célcio (Ca), o magnésio(Mg) e o enxofre (S).

WILLIANS, HEDLEY e GREGG (1989) relatam que os nutrientes sao retornados para
as pastagens pelas excregdes dos animais em pastejo. O valor dos excrementos como fonte
de nutrientes depende da distribuicdo nas pastagens, da categoria e espécie animal, da
quantidade consumida e composicao quimica das partes da plantas que sdo consumidas. A
passagem de nutrientes pelo animal representa uma importante via de retorno de nutrientes
ao sistema de pastagem. Os animais usam apenas uma pequena quantidade dos nutrientes
ingeridos, 60 a 90% dos nutrientes ingeridos retornam a pastagem na forma de fezes e
urina.

Alguns nutrientes como o P, Ca, Mg, Cu, Zn, Fe e Mn s&o eliminados pelas fezes e o
potassio é excretado predominantemente pela urina (70-90%). Outros nutrientes como N, S,
Na, Cl e Mo sao excretados tanto pela urina como pelas fezes.

HAYNES e WILLIAMS (1993) afirmam que em uma pastagem intensivamente

utilizada e produzindo 15.000 kg de MS. ha™', aproximadamente 100 kg de N ha™', 38 kg de
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Kha', 34 kgde P ha” e 14 kg de S ha sdo excretados por ano nas fezes de bovinos. Estes
mesmos autores afirmam que a aplicacdo de nutrientes em uma mancha de fezes de ovinos
sd0 de 130 kg de N ha™', 50 kg de K ha™, 35 kg de P ha™ e 13 kg de S ha™ (WILLIAMS e
HAYNES, 1995). Tais diferencas se devem porque, para uma mesma lotacdo, pode-se ter
menos manchas de fezes numa pastagem utilizada para bovinos quando comparada com
ovinos, mas cada placa de esterco de bovino além de ser maior, sua distribuicdo € mais
concentrada.

A Tabela 1 foi apresentada por WILLIANS e HAYNES (1995) e relatam a analise

quimica e a quantidade total de nutrientes encontrados em fezes de ovinos e bovinos.

TABELA 1- Andlise quimica e quantidade de nutrientes contidos em fezes de ovinos e

bovinos.
OVINOS BOVINOS

UMIDADE(%) 80 85
Andlise Quimica (mg.g” de MS)
Ca 13 (25) 10(53)
K 15( 45) 18(33)
Mg 6,4(21) 8,3(48)
N 15(30) 27(16)
P 5,7(50) 8,2(89)
S 2 (49) 4,3(28)
pH 8,2 7.9
Quantidade retornada (g.m™)
Ca 4.4 44
K 5 81
Mg 22 20
N 5,2 120
P 1,9 37
S 0,7 19
Massa Seca (g.m) 340 4500

Nota: adaptado de WILLIAMS; HAYNES (1995).Valores entre parentes indicam a percentagem extraida em
agua.

No sistema utilizando pastagens, a quantidade de nutrientes das fezes e da urina
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que entram em compartimentos do solo, e as suas respectivas taxas de ciclagem, séo
sujeitas a muitas variaveis tais como: a distribuicdo dos excrementos na pastagem, a
composicao quimica da forragem, o tipo e a idade animal e o nivel de consumo (SPAIN e
SALINAS, 1985). No trabalho de SAFLEY et al (1984), os autores avaliaram por 12 meses
as caracteristicas de excrementos frescos de vacas leiteiras (Tabela 02), que representam
a media do conteudo de nutrientes nas fezes e urina de vacas em lactacdo de 7 fazendas
da Carolina do Norte, EUA.

PETERSEN et al (1956) estudando o retorno de excrementos na concentracio
residual de alguns elementos fertilizantes, verificaram que as fezes frescas de vacas
leiteiras contém aproximadamente 0,38% de N, 0,18% de P,Os e 0,22 % de KO e a urina
fresca contém aproximadamente 1,10% de N, 0,01% de P>Os € 1,15% de K,O. A Tabela 03
mostra a quantidade (kg.ha™' de area coberta por uma excrecdo) dos principais nutrientes

contidos nos dejetos de vacas leiteiras.

TABELA 02 — Contetdo médio de nutrientes na urina e nas fezes de vacas em lactacao de
sete fazendas de leite da Carolina do Norte, EUA.

CONTEUDO  NAS
CONTEUDO NA|FEZES ( % da |PERCENTAGEM
PARAMETRO |URINA (g.L". ha') |Massa Seca) EXCRETADA
URINA FEZES

Sélidos totais 6,1 15,4 15 85
N total ' 17,8 2,92 51,9 48,1
P total 0,3 1,2 5 95
cl 3,9 0,61 53,2 46,8
K 12,3 0,84 72,2 27,8
Ca 0,3 1,28 3,4 96,6
Mg 0,9 0,63 21,4 78,6
Na 1,8 0,22 59,4 40,6
Cu 0,001 0,005 3,4 96,6
Zn 0,003 0,02 2,3 97,7
Fé 0,009 0,16 1,1 98,9
Mn 0,003 0,02 0,01 99,9

NOTA:adaptado de SAFLEY et al.(1984). '- Nitrogénio total Kjeldahl.
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WILLIANS et al (1989) concluem que para uma fazenda de leite tipica da Nova
Zelandia com uma lotagédo de 3 vacas.ha™ sdo reciclados anualmente 230kg.ha” de K e
180 kg.ha" de N na pastagem na forma de urina.

A média anual de esterco produzido por uma vaca de estabulo de 400kg varia de
11.200 a 11.400 kg, segundo OSAKI (1990). Relata que nos dejetos solidos (secos) possui

1,11% de N, 0,68% de P05, 0,67% de K>0O, 0,72% de CaO e 0,43% MgO .

TABELA 3 — Quantidades de elementos fertilizantes contidos nas fezes e na urina de
vacas leiteiras (em kg.ha'de area coberta por uma excrecao).

TIPO DE EXCRECAO

ELEMENTO Fezes Urina
N 760 400
P205 350 15
K20 440 420

Nota: adaptado de PETERSEN et al.,1956

PAULETTI (2004) descreve a quantidade de dejetos produzidos por dia por bovinos
com peso de 453 Kg, sendo 23,5 Kg de esterco e 9,1 kg de urina. Relata também, a
distribuicdo dos minerais consumidos por vacas em lactacao: 10% é retido pelo animal e
90% sai na forma de urina e fezes; do Nitrogénio 25 % é retido, 18% sai pelas fezes e 57%
sai pela urina. A Tabela 4 apresenta a forma de excregdo dos nutrientes ingeridos de
pastagens (% do total excretado).

Relatos de SPEDDING (1971) mostram que a produgdo por quilo de peso de um
bovino, em termos de matéria seca é cerca de 16,4 g de fezes e 1,7 g a 7,2 g de urina por
dia, lembrando que a quantidade de urina varia em funcdo da atividade animal, da
temperatura do ar e do consumo de agua.

HAYNES e WILLIAMS (1993), relataram que um bovino urina de 8 a 12 vezes e
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defeca 11 a 16 vezes por dia, sendo que em cada evento produz 1,6 a 2,2 litros de urina e

1,5 a2,7 Kg de fezes.

TABELA 4 — Forma de excrecdo dos nutrientes ingeridos em pastagens (% do total

excretado).
ELEMENTO URINA FEZES
N 76-82 18-24
K 70-90 10-30
P Tragos 95+
Mg 30-10 70-90
S 6-90 10-94
Ca Tracos 99
Fe Tragos 95+
Mn Tragos 95+
Zn Tragos 95+
Cu Tracos 95+
B 95+ Tracos

Fonte: WILKINSON e LOWREY,1986.

2.4 FORMAS DE RETORNO DE NUTRIENTES AO SOLO.

Ha uma menor ocorréncia de agrupamento animal sob altas lotagbes e
consequentemente, uma distribuigdo mais equilibrada de excrementos sobre o piquete. Isto
reduz as perdas por transferéncia de nutrientes e torna a ciclagem de nutrientes dentro do
sistema mais eficiente. Desta maneira, o0 aumento da lotagdo através da subdivisdo dos
piquetes, associado ao uso do pastejo rotativo, quando comparado ao pastejo continuo,
pode reduzir os efeitos de agrupamento (HAYNES e WILLIAMS, 1993).

Observa-se freqlientemente que a quantidade de excrementos de animais proximos
de 4reas de descanso pode ser menor sob pastejo rotativo quando comparado com o

pastejo continuo. No entanto, MACLUSKY (1960) observou que o pastejo continuo quando
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bem controlado, torna a pastagem uniforme e o efeito da distribuicdo das fezes na
pastagem torna-se minimo, devido a redugdo na selecdo de forragem pelos animais,
enquanto que no pastejo rotativo ocorre o oposto.

A localizacdo de sombra, agua e suplementacao alimentar nos piquetes podem ter
uma maior importancia do que os métodos de pastejo (MATHEWS et al.,1994), no que se
refere a influéncia na distribuicdo de excrementos sob condi¢cdes de temperatura quente,
uma vez que os animais gastam consideravel parte do dia nestes locais. Sugere também
novas pesquisas entre os métodos de pastejo na distribuicdo de nutrientes em regides de
clima frio a longo prazo.

A principal via de retorno do K para o solo em pastagens € pela urina
(BETTERRIDGE e ANDREWES,1986; WILLIAMS et al 1990). Aproximadamente 80 a 90%
do K consumido pelos animais em pastejo retorna para a pastagem (PETERSEN et al
.1956). O K da urina e fezes esta na forma i6nica e, de certa maneira, € mais rapidamente
disponivel para as plantas, representando 60-70% dos cations contidos na urina (HAYNES;
WILLIAMS, 1993).

Segundo LUSTOSA (1998) nos locais onde os animais estiveram presentes, de
maneira geral, os pardmetros de fertilidade analisados foram maiores do que nas &reas
sem a sua presenca. O maior efeito foi para o potassio e sodio. Os teores de K nos trés
locais amostrados s&o altos, porém os teores de K onde os animais estiveram presentes foi
ainda maior. Nos locais de concentracdo animal, os teores de K praticamente dobraram de
um ano para o outro, observou-se um aumento de teores de K em profundidade,
apontando possiveis perdas por lixiviagdo em areas de pastejo. Houve também um
aumento nos teores de P nos locais onde os animais estiveram presentes, demonstrando
que animais em pastejo reciclam mais rapidamente o P que os residuos vegetais
normalmente utilizados em plantio direto.

HELYAR et al (1997) estudando fenédmenos de troca de acidez e fertilidade do solo,

numa rotacao de trigo com pastagens anuais de trevo subterrdneo e azevém, durante seis
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anos observou altas taxas de acidificacao, refletindo alta taxa de nitrificacdo e lixiviacao
num sistema rico em nitrogénio. Para estes autores a acidez n&o € causada pelo carbono,
mas sim ser derivada da acidez gerada no ciclo do nitrogénio. O calcio € amplamente
excretado pelas fezes e 0 seu contelido esta comumente entre 1,2 a 2,5% (WEEDA, 1977;
HOOG, 1981). O Ca retorna na forma de fosfatos de Ca. No entanto, Ca e Mg por serem
compostos pouco sollveis em dgua a sua liberagdo pelas fezes torna-se muito lenta. A
solubilidade dos fosfatos depende ndo somente da concentracdo de Ca e fosfatos, mas do
pH (BARROW, 1975).

DURING e WEEDA (1973) indicam que as fezes contém provavelmente todo o Mg
ingerido e ndo retido pelos animais em pastejo, e que a concentragdo de magnésio nas
fezes varia de 0,3 a 0,85% . Também calcularam que cerca de 190 a 260 kg de Mg. ha™ e
cerca de 500 a 900 kg. ha™ de célcio s&o retornados ao solo via fezes anualmente.

O conteudo total de P nas fezes é fortemente correlacionado com a quantidade de P
ingerido (BRONFILD e JONES, 1970) e do conteudo da dieta. As fezes contém alto teor de
P, tanto organico como inorganico, porém a principal forma de P nas fezes é o P
inorganico. Esta forma representa cerca de 75% do P eliminado pelas fezes (BARROW e
LAMBOURNE, 1962), sendo que a propor¢édo de P inorgénico nas fezes aumenta quando
da ingestdo de P aumenta, enquanto que o P organico permanece relativamente
inalterado, porém, podemos considerar a conversao de P orgénico para inorganico durante
a passagem pelo animal da pastagem ingerida.

MONTEIRO (1999) destaca a importancia da contribuicdo através das plantas
apresentarem uma distribuicdo uniforme de residuos na area de pastagem, ao contrario das
excregdes animais que se distribuem de forma desuniforme na pastagem. O retorno dos
nutrientes ao solo por lavagem das folhas (como ocorre com Nitrogénio e potassio) e por
tecidos mortos da parte aérea e das raizes chegam a atingir, segundo WILKSON &
LOWREY (1973), de 9,0 a 13,4 kg. ha" para (fésforo, enxofre, célcio e magnésio) até 97,3

Kg.ha™ para o potassio em um ciclo de um ano.
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2.5 EXPORTAGAO DE NUTRIENTES DO SISTEMA PECUARIO

Em sistemas integrados de producdo de leite e lavouras anuais, aparece uma
grande vantagem no aproveitamento de um mesmo nutriente para a produgédo animal e
vegetal, reduzindo desta forma as perdas de nutrientes para o ambiente. Quando
comparamos sistemas pecudrios em produgéo de leite e produgé@o de carne, observamos
uma maior exportagao dos nutrientes pelo produto lacteo.

Conforme HAYNES e WILLIAMS (1993) observaram que € baixa a taxa de utilizagao
de nutrientes ingeridos sendo que na média dos trés nutrientes ingeridos (NPK), 65% do
que é absorvido é eliminado via urina e fezes. Portanto se estes dejetos, sdo originados em
sistemas de confinamento ou semi-confinamento e ndo possuem um adequado sistema de
manejo, o sistema esta perdendo em média 65% do que forneceu como alimento aos
animais.

Segundo HUMPHREYS (1994) para uma producéo de 8.000kg. ha™.ano™ de leite foi
observada uma extragdo de 42, 8 e 16 kg. ha' de N, P, K, respectivamente, enquanto
que para a producdo de 500kg. ha'.ano” de peso vivo em sistemas de producdo para

corte, a extracdo de 12, 4 e 1 kg.ha™' destes mesmos elementos.

TABELA 5 — Reparticdo de N, P e K em composi¢do corporal, excrementos e exportagdo
de leite em fase de lactagéo.

ELEMENTOS %

NITROGENIO FOSFORO POTASSIO
Composicao Corporal 20% 13% 12%
Excrementos 60% 60% 75%
Exportacéo de Leite 20% 27% 13%

Nota: Adaptado de HAYNES e WILLIAMS, 1993.
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3 METODOLOGIA

3.1 DESCRICAO GERAL DA AREA

3.1.1 Local

O experimento foi desenvolvido no Municipio de Castro, regiao denominada de
Campos Gerais do Parana, na Fazenda Escola do Instituto Cristdo de Castro. Situada no
Primeiro Planalto Paranaense, com altitude de 934 m., Latitude 24°47'28" S. e Longitude

50° 00' 25" W.

3.1.2 Clima

O clima da regido segundo a classificacido de KOPPEN é temperado do tipo Cfb
(IAPAR, 1994), temperatura média do més mais frio abaixo de 18°C (mesotérmico), com
verdes frescos, temperatura média do més mais quente abaixo de 22°C e sem estagao
seca definida, ocorrendo geadas freqlientes no inverno. A precipitacdo média anual esta
entre 1600 a 1800 mm, o trimestre mais chuvoso € composto pelos meses de dezembro,
janeiro e fevereiro, com precipitagdo média no trimestre de 500 a 600 mm. O trimestre mais
seco corresponde aos meses de junho, julho e agosto, quando a precipitacdo média para o
trimestre esta entre 250 a 350 mm. A temperatura média anual estd entre 17 e 18°C, o

trimestre mais frio 13 a 14°C e o mais quente 23 a 24°C. A Umidade relativa do ar é de 80
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a 85% e a insolagéo de 1.800 horas por ano.

3.1.3 Solo

O solo do experimento (23 ha) representa para sua classificagdo pedologica uma
transicao de latossolos e cambissolos com predominancia de Latossolo Bruno, variando
sua cor de vermelho escuro, vermelho amarelado e amarelo. Sua textura varia de média
até argilosa como mostra o Anexo 1. Apresenta resultados de sua analise quimica com
elevada fertilidade no perfil estudado (0-20cm), denominado de epieutrofico (V% acima de
50%) e apresenta relevo suave ondulado a ondulado.

Classificado como LATOSSOLOS BRUNOS Distroficos cambicos , substrato rochas
cristalinas acidas, apresenta a soma dos horizontes A+B (inclusive BC) com 150 cm ou

menos de espessura, textura média, fase campo subtropical (EMBRAPA,1999).

3.2 HISTORICO DE UTILIZAGAO DA AREA

A éarea do experimento vem sendo utilizada de forma alternada do sistema
convencional e do plantio direto a 13 anos, sendo que no verdo sdo cultivados milho
(silagem e graos) e soja em rotagéo, no inverno pastejo de aveia preta e azevém anual .

O experimento foi conduzido de margo de 2003 até julho de 2004. Para a
implantacdo do sistema, foi utilizado o preparo convencional de solo (01 gradagem
aradora e 02 gradagens niveladoras) para a semeadura de forrageiras de inverno (aveia
preta e azevém) e para o plantio da soja na forma de plantio direto.

Apresentou niveis de precipitacdo pluviométrica conforme o Quadro 02.
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QUADRO 02 - Precipitagao pluviométrica mensal, de abril de 2003 até maio 2004,
Instituto Cristdo de Castro-Castro-Pr, 2003.

Més/ano Precipitagdo (mm) Més/ ano Precipitagdo (mm)
Abril 2003 145,4 Novembro 2003 214,6
Maio 2003 43,8 Dezembro 2003 234,8
Junho 2003 42,1 Janeiro 2004 261,0
Julho 2003 114,7 Fevereiro 2004 104,1
Agosto 2003 22,7 Marco 2004 185,2
Setembro 2003 112,2 Abril 2004 227,6
Outubro 2003 115,3 Maio 2004 328,0

Fonte: Estagdo Meteoroldgica do Instituto Cristdo de Castro.

3.3 ESTABELECIMENTO DA PASTAGEM E DA LAVOURA

O plantio da pastagem anual de inverno, foi realizada a lango (Vicon*), em funcao do
preparo convencional proposto pelo projeto, utilizando 30 kg.ha”' de semente fiscalizada de
azevém e 60 Kg.ha' de semente fiscalizada de aveia preta (comum) adquiridas da
Cooperativa Castrolanda, representando o material produzido e utilizado na regido .

Data de plantio foi de 07 a 14 de abril de 2003. A adubagédo de plantio foi a
tradicionalmente utilizada na propriedade com aproximadamente 6, 28, 28 kg.ha”, de N,
P.0Os K0, respectivamente. Adubacgao de cobertura foi realizada em duas etapas: 1° dia 24
de maio com 68 kg de N. ha™ na forma de uréia e a 2° dia 15 de julho com 68 kgha™ de N
e K:0, na forma de 25.00.25, totalizando a aplicacdo em 142 kg de N.ha', 28 kg de
P,Os.ha” e 96 kg.de K;0. ha™

Como controle de invasoras no inverno foi utilizado 2,8g.ha”’ de Metsulfuron

metilico* + 140 g.ha™* de acido 2,4 d*. Com o inicio do pastejo foi em 17 de julho de 2003 e
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a retirada dos animais em 15 de novembro de 2003.

O plantio da soja foi efetuado no dia 20 de novembro de 2003, na forma de
semeadura direta, sendo utilizado como dessecante o glifosate* (360 g. ha™) no dia 18 de
novembro de 2003. A plantadeira utilizada foi de plantio direto, a adubacdo de plantio foi
150 kg. de P,Os ha” e 40 kg de K;O.ha™' e a semente foi a Coodetec 206*. Os herbicidas
para controle em pés-emergéncia foram o Tepraloxydim*(100g.ha™) + adjuvante*(15g.ha™)
para gramineas e o Cloransulam-metil* (30g. ha) + Oleo mineral *(Etilenoxi 20g.ha™) para

folha larga. A colheita foi realizada no dia 7 e 8 de maio de 2004.

3.4 AREA EXPERIMENTAL

A area total do experimento foi de 23 ha, dividida em 12 piquetes para pastejo
continuo com carga variavel e sem restricdo de oferta para vacas em producgéo de leite ,
sobre aveia preta e azevém, no inverno. Estes piquetes foram divididos para atender
quatro niveis diferentes de dieta das vacas e com trés repeti¢oes.

A divisdo dos piquetes foi feita com cerca elétrica, os quais possuiam cochos com
agua e uma presencga permanente de quatro vacas de leite em produgdo em pastejo
continuo e quando necessario entravam animais reguladores da oferta de matéria seca
para evitar perdas de alimento .

Cada piquete possuia uma éarea isolada de 100m2 (10m x 10m), que representava a
area sem pastejo e nas areas com pastejo foram marcados 4 pontos , totalizando em cada
piquete cinco pontos, denominados de areas de monitoramento, os quais foram os pontos
de referéncia para as coletas de solo e de soja, também com area amostral de 100m=2 .
Para alocacdo dos 60 pontos foi utilizado o GPS da Marca Garmin* (Modelo Legend),
conforme registra o Anexo 2, o que permite a continuidade das avaliagcbes. O Anexo 5

mostra 0 esquema de coleta por piquetes e a Figura 1 mostra a divisdo por tratamentos de
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O Quadro 03, mostra a area em metros quadrados de cada piquete por tratamento

de dieta.

QUADRO 3 — Tamanho em metros quadrados dos tratamentos por piquete.

TRATAMENTOS.

NIVEIS DE
DIETA

PIQUETES

AREA TOTAL em
m2

T1

0%

20.300
20.900
20.300

T2

33%

o =R N A

—_
—_

16.400
20.400
19.500

T3

66%

15.600
20.500
19.600

T4

100%

Q1 W[ 00 N

—_
o

15.300
20.600
17.400

3.5 REBANHO EXPERIMENTAL

O experimento contou com a participacao de 48 vacas em producao de leite (testes),

as quais foram separadas conforme sua producao diaria e fase de lactacdo , no inicio do

projeto, as vacas foram agrupadas de 4 em 4 formando 12 grupos , sendo cada grupo

composto por 3 animais da raga Holandesa e 1 animal da raga Jersey. Estes denominados

de animais “teste”, pois ndo saiam dos piquetes selecionados e sofriam avaliagbes

zootécnicas pré-estabelecidas. Também participaram do experimento, outras novilhas com

o papel de reguladoras da massa de forragem.

Os animais teste, foram pesados a cada 28 dias, a produgéo e a qualidade do leite

foi medida através de controle leiteiro oficial (APCBRH- Associagdo Paranaense de

Criadores de Bovinos da Raca Holandesa). O Anexo 6 nos informa o peso e a raca dos
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animais teste.

FIGURA 1- Divisao dos piquetes por tratamento de dieta em sistema de integracao
lavoura e pecuaria de leite em Castro-Pr, 2003.

O rebanho teste, foi submetido a quatro niveis de dieta ( 0%, 33%, 66% e 100%),
sendo que o nivel 100%, representa 100% da necessidade de alimentagcdo de vacas de
leite para uma produgdo de 28 litros de leite por dia (Anexo 3 e 4), no cocho, sem
considerar o consumo da pastagem. Como mostra a Figura 1, com a divisio por tratamento
de dietas em Castro-Pr, 2003.

Seguindo a linha de raciocinio, os outros niveis de alimenta¢