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RESUMO

O presente trabalho foi conduzido de junho de 2001 a maio de 2002, na Fazenda
Agripastos, municipio de Palmeira/PR, em uma éarea de integracdo lavoura-pecuaria e
sistema de plantio direto em um Argissolo Vermelho Amarelo. O objetivo foi determinar a
influéncia das adubacgdes fosfatada e nitrogenada suplementar no cultivo do azevem (Lolium
multifiorum) sob diferentes frequéncias de uso da pastagem no rendimento da cultura
subsequiente de soja (Glycine max). Na fase preliminar do trabalho foram testados os
seguintes tratamentos no azevém: doses de fosforo (0, 40, 80 e 120 kg de P,Os ha™ na
forma de superfosfato triplo), freqiéncias de uso da pastagem (0, 1, 2, 3 e 4 entradas de
animais na area) e adubac¢do nitrogenada suplementar em cobertura apds pastejo
(45 kg ha” de N na forma de uréia). A massa de forragem foi utilizada como critério para
determinacdo do momento de pastejo. Na fase experimental do trabalho foram instalados
dois experimentos no delineamento de parcela subdividida, realizados para verificagdo do
efeito da adubacgao fosfatada e freqiiéncia de uso da pastagem e, da adubagdo nitrogenada
suplementar e frequéncia de uso da pastagem sobre a produtividade da soja. As variaveis
analisadas nos experimentos foram: rendimento de graos e seus componentes, particdo de
massa seca, indice de colheita aparente e caracteristicas morfologicos da planta. Foram
realizadas analises no solo para verificacao de densidade aparente, porosidade total, pH,
potassio, fosforo, matéria organica e saturagdo por bases. A adubacdo com N, P e K no
azevém resultou em aumento da massa seca de forragem e as diferentes frequéncias de
uso da pastagem alteraram esse acumulo. A utilizagdo do azevém em quatro oportunidades
de pastejo ndo comprometeu sua recuperagdo para formagdo de palhada para o plantio
direto. O azevém adubado com N, P e K e submetido ao pastejo produziu mais massa de
forragem do que o azevém nao pastejado e sem adubacgdo. A adubacgdo fosfatada e o
pastejo no azevém ndo alteraram o rendimento da soja, para solo com nivel alto do
elemento no solo. A adubagdo em cobertura no azevém com 135 kg ha™* de N aumentou o
rendimento de soja nas areas de frequéncia de uso da pastagem 0, 1, 2 e 3, em
comparagdo com a dose de 90 kg ha™' de N. O pisoteio dos animais em pastejo controlado
nao proporcionou compactagao do solo.

Palavras-chave: agroecossistema, compactacdo do solo, integragao lavoura-pecuaria.

Xiv



ABSTRACT

The present work was conducted from June 2001 to May 2002, at Fazenda Agripastos,
Municipality of Palmeira, Parana State, in a grazing crop-rotation and no-tillage area on a
Reddish-Yellow Clayey soil. The objective of the work was to determine the influence of
fertilisation with phosphate and supplementary fertilisation with nitrogen nutrients in ryegrass
(Lolium muiltiflorum) under different frequency of pasture use on the yield of the subsequent
cultivation of soybean (Glycine max). During the preliminary phase of the work, the following
treatments were tested on the ryegrass: phosphorus (0, 40, 80 and 120 kg ha™' of P,Os in the
form of triple superphosphate), frequency of pasture use (0, 1, 2, 3 and 4 animal entries in
the area) and broadcast supplementary nitrogen fertilisation after grazing (45 kg ha™ of N in
the form of urea). The herbage mass was used as criteria to determine the moment of
orienting the grazing. In the experimental phase, two experiments were installed to delineate
a subdivided plot, so arranged in order to verify the effect of the phosphate fertilisation and
the frequency of pasture use and, yet, the supplementary nitrogen fertilisation and the
frequency of pasture use on the yield of soybean. The variables analysed in the experiments
were as follows: grain yield and its components, partition of dry matter, index of apparent
crop and morphologic characteristics of the plant. Analysis were made on the soil so as to
check the apparent density, total porosity, pH, potassium, phosphorus, organic matter and
basis saturation. The fertilisation with N, P and K on the ryegrass increased the herbage
mass and the different frequency of pasture use altered such storage. The utilisation of
ryegrass in four different opportunities of pasture did not jeopardise its recovery at forming
brushwood for no-tillage. The ryegrass fertilised with N, P and K and submitted to pasture
produced more forage bulk than the ryegrass not submitted to pasture and without any
fertilisation. The phosphate fertilisation and the pasture on ryegrass did not alter the
soybeans yield on soil with a high level of the element. The broadcasting in ryegrass with
135 kg ha™' of N increased the soybeans yield in areas with O, 1, 2 and 3 frequency of
pasture use in comparison with the 90 kg ha' of N dose. The animals trampling over
controlled pasture did not end up in soil compaction.

Keywords: agroecossystems, grazing crop-rotation, soil compaction
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1 INTRODUGAO

A busca pelo equilibrio entre os fatores econdmicos, técnicos e ambientais nos
agroecossistemas despontou no terceiro milénio como a chave para abrir as portas para tao
esperada sustentabilidade.

O sistema de plantio direto na palha foi introduzido no Estado do Parana, ha quase
trinta anos. Durante esse tempo, o sistema de plantio direto, viabilizou a agricultura em
areas antes condenadas pelas consequéncias do uso intensivo no sistema convencional,
figurando como exemplo de adaptabilidade da agricultura as condigbes regionais e uma
tentativa de manutencdo de elevadas produgdes agricolas de maneira menos agressiva ao
meio ambiente.

Outro importante avanco na dire¢do da diversificagdo de atividades nas propriedades
rurais foi a implementacdo de agdes técnicas e de pesquisa do sistema de integracdo
lavoura-pecuaria, em que a Universidade Federal do Parana apresentou-se como um polo
de estudos e divulgagao da tecnologia envolvida no sistema, aliada a diferentes parceiros
dentro e fora do Estado do Parana.

A opgao pela integragéo lavoura-pecuadria, entendida como o sistema em que se
utiliza a rotacdo entre cultivo de graos e pastagens, em diversas propriedades vem
viabilizando economicamente as atividades agricola e pecuéria juntas, diminuindo o risco de
perdas ocorridas na atividade exclusivamente agricola.

Na regido dos Campos Gerais do Parana, a Fazenda Agripastos é considerada
pioneira na adogdo do sistema de plantio direto sendo reconhecida como exemplo de sua
viabilidade. Entretanto, a integracao iavoura-pecuaria nesta propriedade é restrita a aigumas
areas manejadas de forma peculiar. Nestas areas, apos a colheita da soja (Glycine max L.
Merryl) inicia o ciclo do azevem (Lolium muitiflorum Lam.) por ressemeadura natural. Depois
do crescimento inicial, o azevém é pastejado duas horas por dia durante 90 dias, quando o
pastejo € interrompido para que este produza sementes e suficiente cobertura para a
semeadura da soja.

Desta forma foi considerado de grande importancia o estudo de algumas relagées
existentes entre a nutricdo mineral e a frequéncia de uso da pastagem, de forma que, as
agOes futuras permitam o uso racional das potencialidades, respeitando as limitagdes do
sistema.



Para fins de avaliagdo foram formuladas trés hipdteses estudadas de forma
integrada: a) se a integragdo lavoura-pecuaria no sistema de plantio direto favorece a
disponibilidade de fésforo para as plantas, entdo a adubagédo fosfatada em diferentes doses
no cultivo de azevém, em solo com aito teor de fosforo resultara em rendimentos
semelhantes do cultivo subseqiiente de soja; b) se a presenca de animais em pastejo néo
altera o rendimento de graos em integracdo lavoura-pecuaria, entdo o aumento da
freqiiéncia do uso da pastagem resultara em rendimentos semelhantes de soja cultivada na
sequéncia; e c) se a adubagdo nitrogenada no sistema de integragdo lavoura-pecuaria
favorece o incremento de fitomassa, entdo a adubagé&o nitrogenada suplementar no azevém
resultara em diferentes rendimentos do cultivo subsequente de soja.

O objetivo geral deste trabalho foi determinar a influéncia das adubacgbes fosfatada e
nitrogenada suplementar no cultivo do azevem sob diferentes frequéncias de uso no

rendimento da cultura subsequente da soja.



2 REVISAO DE LITERATURA

21 AGROECOSSISTEMAS

A pesquisa na area de produgdo de plantas vem otimizando os processos que levam
a produtividade esperada. Porém, a agricultura modema se caracteriza pela necessidade
constante de subsidios energéticos, exploracdo continua de nutrientes e quebra da cadeia
tréfica, pela agdo antropica movida por fatores sociais e econémicos.

A domesticacdo das plantas permite a obtengcdo de maior quantidade de alimentos
para a humanidade, entretanto, altera a capacidade de sobrevivéncia das plantas e diminui
a diversidade nos sistemas (SINCLAIR; GARDNER, 1998). A perda da diversidade genética
ocorre principalmente por causa da énfase da agricultura convencional em ganhos de
produtividade a curto prazo. A homogeneidade genética entre as plantas cultivadas também
€ compativel com a maximizagao da eficiéncia produtiva, porque permite a padronizagdo de
praticas de manejo. A uniformidade genética crescente de plantas domesticadas deixa a
cultura como um todo mais vuineravel aoc ataque de pragas e patégenos e mudancgas de
clima. A perda de variedades reduz o tamanho do reservatorio genético das espécies
domesticadas levando a um numero cada vez menor de variedades a partir das quais se
podem retirar genes resistentes ou adaptativos (GLIESMAN, 2001).

A pratica agricola nas ultimas décadas passou de uma atividade diversificada para o
cultivo de um numero restrito de espécies como a soja, milho, algodao, feijdo e trigo. O que
tem sido verificado € uma tendéncia a menor diversificacdo e a perda de uma cultura rural
que mantinha um sistema de produgdo capaz de atender prioritariamente as necessidades
de subsisténcia familiar. Embora estes cultivos sejam fontes alimentares importantes para a
humanidade, mantidos como unicos componentes em sistemas agricolas, ndo podem ser
sustentaveis sem um substancial aumento do uso de insumos externos. A degradagdo
ambiental e a necessidade de maior uso de insumos tém diminuido as margens de lucro,
inviabilizando a pequena propriedade (MORAES et al., 2000).

A necessidade de conservacdo da diversidade que permita o equilibrio entre
populagdes e manutengdo da produtividade dentro de um agroecossistema deve ser alvo de
acOes de pesquisa para encontrar o caminho da sustentabilidade.



Segundo Altieri (1987) o risco de perdas diminui com o aumento da diversidade de
culturas e variedades dentro de uma dada area onde o ciclo de nutrientes & mais
semelhante ao sistema natural.

O principio da sustentabilidade € amplamente reconhecido, mas na pratica esta
interpretacdo € complexa e subjetiva. Em relacdo ao uso do solo, a interpretagdo de
sustentabilidade torna-se até mesmo mais difici de ser compreendida quando em
combinacdo com uma reconhecida necessidade de continuar a desenvolver recursos para
satisfazer as necessidades da sempre crescente demanda de alimentos e fibras
(MORAES et al., 2000).

Heitschmidt et al. (1996) definiram agricultura sustentavel como aquela que pode ser
praticada continuamente, sem que haja necessariamente um subsidio de energia externa
para funcionar. Bormann et al. (1994) consideraram necessaria a reflexao sobre valores
sociais, econémicos e ecoldgicos.

As chamadas agriculturas sustentdveis surgem na atualidade como um paradigma
que deve substituir as agriculturas modernas de altos insumos. Selecionar tecnologias
adequadas que possibilitem aumento da rentabilidade e sustentabilidade pode ser o
diferencial para a sobrevivéncia das propriedades agricolas (MORAES et al., 2000).

O sistema de plantio direto € um exemplo de adaptabilidade da agricuitura as
condigbes regionais, € uma tentativa de manutencdo de elevadas produgdes agricolas de
maneira menos ofensiva ao meio ambiente (BRUGINSKI, 2000). ‘

A redugdo do numero de operagbes mecanizadas dentro da lavoura tanto pela
inexisténcia de preparo de solo através de aragfes e gradagens, quanto pela redugdo das
pulverizagbes com agroquimicos, diminui a poluicdo ambiental pelo menor uso de
combustivel. A menor movimentagdo de magquinario é favoravel para a manutengdo da
biologia do solo. Sob diferentes aspectos e por diversas razées o sistema de plantio direto é
uma forma de maximo aproveitamento da energia aplicada, atingindo o objetivo agronémico
com elevadas produtividades, mantendo o equilibrio populacional das diversas espécies e a
convivéncia harménica entre as comunidades dentro do mesmo agroecossistema incluindo-
se a espécie humana, de forma a ocasionar o menor impacto ambiental possivel
(BRUGINSKI, 2000).

Outra possibilidade para diversificagdo €& a integracdo lavoura-pecuaria. As
propriedades agricolas necessitam de alternativas de rotacdo que possam intensificar o uso
da terra, aumentar a sustentabilidade dos sistemas de produgdo e melhorar a renda, que
pode ser obtida pela rotagéo de cultivos anuais com pastagens (MORAES et al., 2002).



Neste sentido o ingresso da pastagem no sistema agricola representa um degrau a
mais na escalada de uma agricultura agroecologicamente sustentavel, pois permite uma
diversificacdo do sistema de forma muito mais elastica e contrastante (MORAES et al.,
2002).

Recomendando agdes de pesquisa, Nabinger et al. (1999) ressaitaram a importancia
da adogdo de uma abordagem analitica e explicativa da dinamica de elaboragido e de
renovagao da produtividade das pastagens, visando garantir a otimizagdo da produgdo
animal e a sustentabilidade dos sistemas. Briske e Heitschmidt (1991) acrescentaram a
necessidade da constituicido de uma estrutura conceitual unificada entre as diferentes areas

gue estudam os sistemas pastoris.
2.2  SISTEMA DE INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA E PLANTIO DIRETO

O sistema de integracao lavoura-pecuaria € a alternéncia de culturas agricolas com
pastagens em uma mesma area. Entretanto, o termo € usado genericamente para diferentes
sistemas em que estdo presentes as atividades agricolas e pecuarias.

Para Moraes et al. (2002), a adogao do sistema somente se consolida quando
realizado junto com o sistema de plantio direto, a rotacdo de cultivos, o uso de insumos e
genotipos melhorados, 0 manejo correto das pastagens e a produ¢do animal intensiva em
pastejo.

A utilizagdo da pecuaria na propriedade tem outra conotagdo quando integrada num
sistema agricola e praticada com categorias animais de alto potencial para gerar produtos
faciimente comercializaveis e de valor no mercado como o leite e a carne. Na medida em
que a produgdo animal passa a gerar uma renda capaz de competir com a lavoura,
oportuniza-se a diversificagdo dentro da propriedade (MORAES et al., 2000).

O paradigma da agricultura sustentavel impée a necessidade de melhorar os
conhecimentos sobre o papel das forrageiras nos sistemas de integragdo lavoura-pecuaria
(VIGLIZZO, 1995).

A agricultura e pecuaria desenvolvidas em uma mesma area sdo complementares e,
quando integradas, funcionam em sinergismo, tendo a lavoura um melhor resultado, quando
em rotacdo com uma pastagem e da mesma maneira ocorrendo com a pastagem, quando
estabelecida ap6s uma lavoura (MORAES et al., 2002).

O plantio de coberturas de solo ou de culturas de alto risco econémico como os
cereais de inverno leva o agricultor a buscar alternativas econémicas durante este periodo.

A formagdo de pastagens hibemais torna viavel a terminacdo de bovinos, durante a



entressafra e surge como alternativa para 0 aumento da rentabilidade das propriedades
(MORAES et al., 2002).

Fontaneli et al. (2000) concluiram, que a integra¢do lavoura-pecuaria associada ao
sistema de plantio direto € vidvel economicamente, tanto para as culturas de inverno e de
verao como para engorda de bovinos, no periodo invemal. Considerando a converséo e
balango energético do sistema, Santos et al. (2000) também confirmaram a viabilidade do
sistema de integracao lavoura-pecuaria.

Um dos beneficios obtidos com esta integragao € que o aumento da fertilidade do
solo pela adubagdo da lavoura cria uma condi¢do de area propria para se trabathar com
pastagens de elevado potencial de producéao e qualidade (NABINGER et al., 1999).

Com a utilizagao do plantio direto nas propriedades agricolas, cria-se a necessidade
de promover uma boa cobertura do solo no periodo de outono-inverno e parte da primavera.
As gramineas utilizadas com esta finalidade, ou seja as aveias e 0 azevém, sao excelentes
forrageiras capazes de suportar a atividade pecuaria durante estas estacdes do ano, as
quais representam o periodo mais critico para a pecuaria praticada no Sul do Brasil
(MORAES et al., 2002).

A integracdo lavoura-pecuaria pode contribuir para a sustentabilidade das
propriedades agropecuarias em um sentido amplo, através dos beneficios biologicos e
financeiros. Apesar de todas as possiveis vantagens do sistema de integragao lavoura-
pecudria, existem algumas implicagées que devem ser levadas em consideragao: a escolha
de combinagdes de culturas e pastagens ligadas aos interesses dos sistemas de producgéo
em uso; o detalhamento de praticas agricolas de manejo das culturas e animais; o aumento
da complexidade do sistema, exigindo maior preparo dos técnicos e produtores envolvidos
no sistema; e a aceitagdo da atividade pecuaria por agricultores tradicionais
(MORAES et al., 2000).

A associagdo entre culturas anuais destinadas a produgdo de gréos e outras
espécies recuperadoras do meio produtivo é condi¢do basica na conducéo de sistemas de
producdo. Dentre essas espécies, as forrageiras constituem fortes agentes bibticos
recuperadores dos solos. A atividade pecudria € uma forma eficiente para o manejo do
ambiente rural, no entanto, areas com pastagens também exigem manejo racional da
fertilidade dos solos para obter a maxima producio pecuaria. Dessa forma, a utilizacdo de
fertilizantes na conducgao de lavouras anuais em sistemas de rotagdo com pastagens pode
ser o melhor modo para a readequagdo quimica dos solos destinados as espécies
forrageiras (EMBRAPA, 2001).



2.2.1 Ciclagem de nutrientes

A comunidade vegetal cumpre um importante papel na circulacdo de substancias
minerais. Os minerais sao retirados pelas raizes de camadas profundas do solo e,
posteriormente, sdo mantidos acima do nivel do solo nas partes aéreas das plantas para,
finalmente, retornar ao solo. O intemperismo € um processo que permanentemente adiciona
nutrientes ao solo e torna esses nutrientes disponiveis para as plantas. Diversos materiais
inorganicos contidos nos gases atmosféricos s&o transportados pela agua de precipitacao
para as superficies das plantas e para o solo. Em sentido contrario, a exportacdo de
substancias minerais ocorre por meio das colheitas, herbivoria, erosdo e percolagao.
Quando existe a subtragdo de nutrientes deve haver uma compensag¢ao por meio da adigao
de fertilizantes para o retorno ao equilibrio nutricional (LARCHER, 2000).

O pastejo afeta a reciclagem de nutrientes ao acelerar a mineralizagao devido a
diminuigdo do tamanho das particulas vegetais através da mastigacdo e da ruminacao.
Apenas uma pequena por¢ao dos nutrientes consumidos é utilizada na produg¢do de produto
animal, sendo que a maior parte retorna ao sistema via urina em forma inorganica
imediatamente disponivel ou através das fezes, formando compostos que necessitam ser
mineralizados (NABINGER, 1996).

A ciclagem de nutrientes requer a manutengao dos residuos culturais que, por meio
da sua decomposic@o, disponibilizardo nutrientes para o cultivo subsequente. Heringer e
Jacques (2002), estudando areas de pastagens melhoradas em comparagao com areas de
campo nativo, concluiram que sob o ponto de vista da preservagao ecolégica e produtiva de
um sistema de produgdo, a pratica das queimadas deve ser evitada, pois ela reduz os teores
de calcio e magnesio nos tecidos senescentes e a quantidade dos demais nutrientes que
retornam ao solo via material morto.

O sistema de cultivo e as caracteristicas edafoclimaticas podem-se tornar o fator
determinante e, as vezes, limitante da quantidade e disponibilidade de nutrientes. Os
sistemas de produgao sob plantio direto elevam os teores de matéria organica, de fosforo
extraivel e de potassio trocavel, principalmente na camada de solo de 0-5 cm, em relacdo ao
preparo convencional do solo (SANTOS et al., 2001).

Uma das grandes vantagens do sistema de integragdo lavoura-pecuaria é o
aproveitamento de um mesmo nutriente para produgdo animal e vegetal reduzindo, desta
forma, as perdas de nutrientes para 0 ambiente. Além disso, nestes sistemas integrados, o
retorno de nutrientes, via excrementos, da-se diretamente sobre a area cultivada, eliminando
a necessidade de transporte deste material (ASSMANN et al., 2002).



A disponibilidade de nutrientes determina a eficiéncia com que Os organismos
adquirem e utilizam a energia solar incidente. Nutrientes essenciais integram os processos
bioquimicos e as vias metabdlicas dos organismos vivos que influenciam diretamente a
captura e o fluxo de energia no sistema. Assim, por exemplo, uma maior concentracdo de
nitrogénio nas folhas dos vegetais incrementa a taxa de fotossintese e ao mesmo tempo
representa um maior teor de proteina na dieta dos herbivoros, aumentando a eficiéncia de
transformacao do pasto em produto animal (NABINGER, 1996).

Por esta razado, a concentracdo de nutrientes € mais alta em sistemas pastejados do
que em sistemas ndo pastejados. Entretanto, o pastejo pode aumentar as perdas por
volatilizagédo, lavagem e remog¢éo como produto animal. Estas perdas, sobretudo a retirada
via produto animal, podem alterar profundamente o equilibrio do sistema, pois a velocidade
de mineralizagdo normalmente ndo acompanha a demanda para o crescimento da
pastagem, o que é agravado em situacbes climaticas desfavoraveis. Desta forma, a
disponibilidade de nutrientes constitui o fator universalmente mais limitante tanto em
ecossistemas naturais como em ecossistemas cultivados (NABINGER, 1996).

Assmann et al. (2002) destacaram como vantagem da integragcio lavoura-pecuaria a
ciclagem de nutrientes. Os nutrientes que faziam parte da dieta alimentar do animal
posteriormente passam a fazer parte dos excrementos e sdo aproveitados pelas plantas e
novamente passam a fazer parte da dieta alimentar dos animais. Além disso, 0 nutriente
excretado durante a fase conduzida com animais podera ser utilizado posteriormente para a
producdo de grdos, 0 que pode significar reducdo nas quantidades de adubos a serem
aplicados e, consequentemente, redu¢do de custos de producdo de grdos. Da mesma
forma, como grande parte dos nutrientes utilizados pelas culturas agricolas para produgéo
de gréos retorna ao solo pela decomposi¢do da palhada que permanece sob o solo, em
sistema de plantio direto, este nutriente também podera ser utilizado para a produgéo de

forragens.

2.2.1.1 Fosforo

Jarvis (1999), Malavolta et al. (1997) e Mengel e Kirkby (1987) escreveram sobre a
importancia do fosforo no metabolismo das plantas. E absorvido pelas plantas como HPQ,?
e H,PO4 e incorporado livre como ion em compostos como, por exemplo, 0s nucleotideos.
As micorrizas aumentam a superficie absorvente das raizes e promovem maior absor¢ao de

fosforo. Na planta, o fosforo tem funcdo no metabolismo basal e sinteses, atuando na



fotossintese, respiracdo, armazenamento e transferéncia de energia, divisdo celular e
crescimento de células. Promove o desenvolvimento mais rapido das raizes, aumenta a
resisténcia ao frio, melhora a eficiéncia de uso da agua, favorece a resisténcia as doencas,
acelera a maturagao e melhora a qualidade dos frutos. Tem fungdo estrutural e de
fornecimento de energia na forma de adenosina trifosfato (ATP) fundamental na
fotossintese, biossintese do amido e absor¢cao ibnica. O fosforo inorganico é essencial na
regulacdo das rotas metabodlicas. Acumula-se, preferencialmente, nos 6rgéos reprodutivos
mas tem boa redistribuicdo na planta quando ligado a substancias organicas.

Existem varias fontes de fertilizantes fosfatados. O superfosfato concentrado ou
superfosfato triplo, cuja formula quimica é Ca (H,PQOy),, € obtido a partir do tratamento do
fosfato de rocha com acido sulfurico, resultando em cerca de 46 a 47 % de PyOs
(MARSCHNER, 1893).

A biomassa microbiana assume papel importante na reciclagem do fésforo em solos
tropicais e subtropicais. Rheinheimer et al. (2000) concluiram que o fluxo anual de P através
da biomassa variou de 8 a 22 mg dm™ por ano e sofreu alteragdes quando submetido a
diferentes sistemas de manejo dependendo do tipo de solo.

A adicdo de doses similares de fertilizantes fosfatados ao solo provoca maior
acumulagao de P total na camada superficial sob sistema de plantio direto do que no culitivo
convencional, mas as sucessbes de culturas tém pouca influéncia na distribuicdo das
fragbes de P inorganico (RHEINHEIMER; ANGHINONI, 2001).

Em sistema de plantio direto ocorre um acumulo de fésforo nas camadas superficiais
onde é depositado por ocasiao da adubagcao. A maior eficiéncia de uso de foésforo pelas
culturas deve-se, em parte, ao maior acumulo de agua nas camadas superficiais do solo,
onde se encontram os nutrientes e, em parte, ao maior acumulo de formas organicas de
fosforo. A mineralizagdo destas formas de fésforo permite uma disponibilidade continua do
elemento as plantas, evitando a fixagdo do mesmo ao solo (KOCHHANN, 1996;
SILVEIRA; STONE, 2001).

Ehtretanto, o acumulo superficial de fésforo no solo ndo deve causar maiores
preocupacbes em relacdo as plantas, devido a elevada mobilizacdo do elemento,
propiciando sua plena distribuicdo na planta. O aproveitamento mais eficiente e a maior
disponibilidade deste nutriente em sistema de plantio direto vislumbra a possibilidade de
reduzir as quantidades de fosforo a serem aplicadas, uma vez superados 0s niveis criticos
no solo (KOCHHANN, 1996).

O fosforo pode apresentar efeito residual prolongado no solo principalmente, quando

doses mais elevadas sao aplicadas em solos pobres ou que nunca receberam adubacgéo
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fosfatada. Em areas onde a agricultura precedeu a pastagem e o solo foi convenientemente
adubado, as respostas a aplicagbes de fosforo ou s&o pequenas ou ndo existem
(LOBATO et al., 1994).

O sistema de plantio direto tem ajudado a aumentar a eficiéncia da adubagao
fosfatada nos solos paranaenses, onde o aumento da fracdo de P-inorganico em
profundidade passa a constituir importante reserva de P-labil para as plantas nas camadas
mais profundas do solo (MUZILL!, 2002; SA, 1995).

Segundo Peixoto et al. (1994) os teores naturais de fosforo do solo levam aos baixos
teores de fésforo nas forrageiras o0 que pode comprometer o desenvolvimento do sistema
radicial e do perfilhamento e limitar a capacidade produtiva. Lobato et al. (1994)
acrescentaram que a deficiéncia de fésforo passa a limitar a capacidade produtiva das
forrageiras e, consequentemente, das pastagens.

A deficiéncia de fosforo devido a menor fertilidade natural dos solos, vem sendo
estudada como fator determinante na produg¢do de biomassa de forrageiras e aumento no
acumulo de minerais na massa seca (SILVA et al., 2001; SANTOS et al., 2002).

Trabalhos desenvolvidos no Uruguai e na Argentina demonstram a preocupag¢ao dos
pesquisadores com 0s niveis do elemento fésforo necessérios para o bom desenvolvimento
de pastagens (BERRETTA et al., 1999; DEREGIBUS, 1999).

Entretanto, além da disponibilidade de fosforo no solo, ha necessidade de equilibrio
adequado dos demais nutrientes para que as plantas expressem o seu potencial
(PEIXOTO et al., 1994). Estudos recentes propéem a utilizagdo de microrganismos
solubilizadores como altemativa ao uso de fertilizantes fosfaticos (SILVA FILHO et al,
2002), o que pode se tornar uma alternativa econémica e de menor impacto ambientat.

A presenga dos animais em pastejo deve ser considerada antes da adocgdo de
'préticas de fertilizacdo, devido ao seu papel fundamental na ciclagem dos nutrientes. O
metabolismo animal excreta fosforo quase exclusivamente pelas fezes, sendo que a
quantidade depende principalmente da dieta alimentar e da categoria animal
(ASSMANN et al., 2002). Entretanto, néo existe recomendagao de adubagéo fosfatada para
manutencdo de gramineas forrageiras no Estado do Parana. Em outros Estados existe a
sugestdo de valores que variam de 10 a 50 kg ha™ de P,Os (PEIXOTO et al., 1994).
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2.2.1.2 Nitrogénio

O nitrogénio é o principal componente do protoplasma, depois da agua. A proteina
protoplastica tem fungdo catalitica além de orientar o metabolismo celular. Atua ainda em
diversos processos metabolicos, fazendo parte da constituicdo de horménios, e interfere
diretamente no processo fotossintético além da sua participagdo na constituicdo da molécula
de clorofila (SALISBURY; ROSS, 1992).

O nitrogénio tem efeito importante na expressdo da morfogénese da planta,
entendida como a dinamica de geracdo e expansédo da forma da planta no espago (CRUZ,
BOVAL, 1999).

Os sistemas que envolvem pastagens caracterizam-se pela complexidade do ciclo do
nitrogénio (WHITEHEAD, 1995). Para o manejo de plantas forrageiras, o nivel de fertilidade
em nitrogénio pode influenciar na morte das folhas velhas, na suculéncia dos tecidos, nos
nivéis de reserva para a rebrota, no crescimento do sistema radicial, na competi¢cdo entre as
plantas e no valor nutritivo da planta forrageira (CORSI, 1994).

Por estarem submetidas ao desfolnamento constante, a presenga de nitrogénio para
a expansao foliar em pastagens é essencial (SCHNYDER et al, 1999) mas,
Alexandrino et al. (1999) acrescentaram que, alem da presenga de nitrogénio, € preciso um
tempo minimo para o rebrote e recomposi¢éo da planta forrageira.

O nitrogénio atua como fator determinante da produgao de gramineas e a resposta
da planta esta associada a aspectos morfologicos e fisiologicos do seu crescimento. A
deficiéncia de nitrogénio restringe o numero de perfilhos que se desenvolvem, o crescimento
e a eficiéncia fotossintética de folhas (WHITEHEAD, 1995). Nabinger (1996) destacou a
importancia da imediata disponibilidade de nitrogénio ja no momento do corte quando o
objetivo € maximizar a densidade de perfilhos e atingir rapidamente o indice de area foliar
otimo.

Existem muitos resultados de pesquisas em forrageiras envolvendo a melhor
fertilizagdo nitrogenada, inclusive propondo modelos matematicos para adequagdo das
doses necessarias para diferentes espécies. Viégas e Nabinger (1999) determinaram que
150 kg de N ha™ é o nivel 6timo de nitrogénio para azevém anual (Lolium multiflorum),
cultivado no Rio Grande do Sul e acrescentaram que os modelos matematicos propostos
por Lemaire et al. (1989) e Greenwood et al. (1991) sdo uteis para a diagnose da
necessidade de nitrogénio em azevém.

O sistema de cuitivo pode determinar alteragdes no ciclo do nitrogénio em sistemas
agricolas. Amado et al. (1998) estudando a aplicacéao de nitrogénio em diferentes sistemas
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de cultivo concluiram que, apés nove anos, o sistema de plantio direto resultou em aumento
de 24 % de nitrogénio no solo quando comparado com o cuitivo convencional.

A pratica do sistema de plantio direto apos trés ou quatro anos resulta em diminuigcao
da imobilizagdo de nitrogénio pelos microorganismos e aumenta sua liberagdo para o
sistema solo-planta possibilitando a reducdo da demanda de adubagao nitrogenada
(MUZILLLI, 2002).

A intensificacdo do uso de nitrogénio buscando maiores produtividades nos sistemas
de pastejo originou problemas ambientais (HUMPHREYS, 1994).

O nitrato (NO3) é uma molécula que contém nitrogénio com uma carga negativa.
Esta carga negativa determina uma maior mobilidade de nitrato no solo quando comparado
com moléculas de aménia (NH3;) e aménio (NH,"). A aménia tem carga neutra e por este
motivo é relativamente instavel no solo mudando freqientemente para a forma de aménio. A
carga positiva do aménio é atraida pelas cargas negativas das argilas e matéria organica
dos solos, onde permanece adsorvido. O nitrato € repelido pelas cargas negativas das
particulas de argila e matéria organica e se move com a agua presente no solo podendo ser
lixiviado até o lencol freatico. Devido a sua grande solubilidade, o nitrato no solo pode ser
facilmente absorvido pelas plantas, lixiviado ou denitrificado (KEEFER, 1995).

A quantidade de nitratos nos solos e na agua vem sendo pesquisada em todo
mundo, com atencdo especial para os niveis de potabilidade em areas em que o risco de
contaminacdo é elevado devido a adi¢do intensa de fertilizantes (DELGADO, 1998;
KUIPERS; MANDERSLOOT, 1999).

Mignolet et al. (1999) estudaram propostas para niveis indicadores de risco da
presenca de nitratos na agua para consumo. A adubacgdo nitrogenada em excesso em
varios paises da Europa tem ocasionado a lixiviagao de nitratos até contaminacao de aguas
de profundidade. Vidal et al. (2000) associaram diferentes fontes de agua com a produgédo
pecuaria influenciando a contaminagdo de aguas em testes de potabilidade.

As quantidades de nitrato em solos brasileiros sob efeito da calagem e de doses de
nitrogénio foram estudadas por Silva e Vale (2000). Antes da aplicagdo dos tratamentos, os
teores de nitrato variaram de 7 a 23 ug g de solo e ap6s os tratamentos com adicao de
uréia, sulfato de aménio e calcario, os teores de nitrato atingiram valores de até 167 pg g’
com variagbes muito distintas de acordo com os tipos de solos. Os autores afirmaram que o
pH abaixo de 5 pode limitar a disponibilidade de nitrato para as plantas, sendo que a
calagem afeta a nitrificagdo, aumentando o teor de nitrato de 11,6 mg kg’ para 62,7 mg kg™’

em solos com acidez corrigida.
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Assmann (2001) estudando o efeito de nitrogénio em area de integragao lavoura-
pecuaria no municipio de Guarapuava/PR quantificou os teores de nitrato em diferentes
profundidades de solo. Os teores das camadas mais superficiais foram significativamente
maiores que em camadas mais profundas, com valores de 40,0 mg kg (0 a 2,5 cm),
27.8mgkg” (2,5a5,0cm), 208 mgkg' (5a10cm) e 16,5 mg kg™ (10 a 20 cm).

Rodrigues e Kiehl (1992) ao estudarem a quantificacdo de N-(NO, + NOs) em solos
apos a aplicacdo de uréia em diferentes doses e métodos, determinaram niveis iniciais
inferiores a 30 ug g'. Apds os tratamentos, 0s niveis elevaram-se acima de 120 ug g™*. Os
solos testemunhas que ndo receberam os tratamentos ndo apresentaram esta elevagéo no

teor de nitrogénio.

2.2.1.3 Matéria organica

O sistema de plantio direto, usando culturas leguminosas em rotacao, beneficia a
sobrevivéncia da biomassa microbiana. Dos fatores que afetam a biologia do solo, pode-se
salientar, pela sua importancia, a disponibilidade de matéria organica (KOCHHANN, 1996).

Na integragdo do sistema plantio direto com a atividade pecuaria deve-se considerar
que existe uma grande biomassa microbiana e alto conteudo de matéria organica associada
a densa massa de raizes da pastagem. Esta situagdo resulta em alta atividade de enzimas
do solo como a urease, protease e sulfatase, o que reflete em elevada taxa de retorno de
nitrogénio, fosforo e enxofre para o conjunto organico do solo. (HAYNES; WILLIANS, 1993).

O sistema de plantio direto resulta num ambiente biologicamente menos oxidativo,
favoravel a preservagao das fragdes labeis e humificadas da matéria organica. O processo
de estabilizacdo da matéria organica pela sua interagdo com minerais de carga variavel é
provavelmente um fator fundamental na manutenc¢ao e recuperagao da qualidade do solo e
do ambiente em regides tropicais e subtropicais (BAYER et al., 2002).

O aumento do teor de carbono organico e seus efeitos na agregacdo do solo
dependem diretamente dos fatores ambientais e bioticos que afetam a dinamica da matéria
organica no sistema solo-planta. Biomassas com relagdo C/N mais ampla possuem maior
efeito agregante, devido & decomposicac mais lenta e a formagéo de compostos organicos
intermediarios que estardo contribuindo para o aumento do teor de matéria organica do solo
(MUZILLI, 1996). Nesta situagdo, as poaceas atuam de forma mais eficaz para promover a
formacdo dos agregados, tanto pela acdo direta das raizes como pelo suprimento de
residuos organicos mais duradouros.
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Ao promover o aumento da capacidade de troca catiénica dependente de pH, a
matéria organica beneficia a adsor¢do de cations trocaveis (Ca, Mg e K) mediante trocas
com o H* dos grupos funcionais organicos aumentando a satura¢éo por bases no complexo
coloidal (MUZILLI, 2002).

O sistema de plantio direto se destaca como estratégia eficaz para aumentar a
disponibilidade de matéria organica no solo e reduzir a sua velocidade de mineralizagéo
promovendo liberagdo gradativa de nitrogénio para as culturas diminuindo os gastos com
fertilizantes nitrogenados e reduzindo os riscos de contaminag@o das aguas subterraneas
(MUZILLIL, 2002).

Pavan (1997) demonstrou o efeito da maténa organica na reducao da acidez do solo.
Segundo o autor, os acidos organicos hidrossoluveis de baixo peso molecular oriundos da
decomposicao dos residuos vegetais sdo capazes de promover a ciclagem de elementos
quimicos inorganicos até as camadas mais profundas do perfil cultural do solo. Esta
ciclagem induz a formacéo de complexos organo-metéalicos onde o Ca*? substitui o Al*> que
é imobilizado por ligantes organicos.

Sa et al (2001) obtiveram uma razao para o0 sequestro de carbono em solos
brasileiros sob sistema de plantio direto, sendo 80,6 g de C m™ por ano para a camada de 0
a 20 cm e 99,4 g de C m™ por ano para a camada de 0 a 40 cm de profundidade.

2.2.2 Caracteristicas fisicas do solo

Os principais parametros encontrados na literatura, utilizados para caracterizar uma
camada compactada do solo, sdao representados pela densidade total, resisténcia a
penetracdo, macroporosidade, microporosidade, porosidade total e a taxa de infiltracao.

A possibilidade de compactagao dos solos devido ao pisoteio sdo motivos de receio
paré os produtores quanto ao pastejo de animais em areas agricolas
(MORAES; LUSTOSA, 1997).

O processo de compactagao é caracterizado por redugao severa da porosidade total,
refletida principaimente na redu¢do da macroporosidade e aumento da densidade, com
prejuizo para o uso agricola (MELLO, 2002).

A compactacgdo dos solos em areas sob pastejo depende de diversos fatores: peso
dos animais, método de pastejo, carga animal momentanea, caracteristicas intrinsecas do
solo, teor de matéria organica, cobertura do solo, manejo das plantas, espécies presentes e

conteudo da umidade do solo. Podera haver variagdes importantes dentro das areas,



15

dependendo do manejo e comportamento dos animais. Areas proximas a cochos de agua e
sal sdo normalmente mais pisoteadas, assim como o pastejo rotacionado pode favorecer a
compactacio do solo pela entrada de um grande numero de animais em pequenas areas,
principalmente se o solo estiver umido (MORAES; LUSTOSA, 1997).

Para Mello (2002), a degradacgdo do solo em sistema de integragdo lavoura-pecuaria
pode iniciar pelo pisoteio animal sobre o solo molhado o que causa o adensamento e
selamento superficial. Esses fatores diminuem a capacidade vegetativa das plantas que
produzirdo menos biomassa. A reducdo da biomassa aumentara a susceptibilidade do solo
ao impacto da gota da chuva e ao escoamento superficial, 0 que inicia o processo de
erosao.

Uma das condi¢bes que tende a ampliar a compactagéo € o alto teor de umidade. Os
solos argilosos com muita umidade tomam-se plasticos e, com a compressdo causada pelo
pisoteio dos animais, ha um aumento da densidade (CORREIA; REICHARDT, 1995). Outra
condicao € o teor de argila. Pinzon e Amezquita (1991) observaram que animais em pastejo
causavam desestruturacdo e maior compactagdo quando 0s solos apresentavam maior
conteudo de argila.

Por outro lado, o sistema de plantio direto também pode levar & compactagao
superficial de solos argilosos devido ao trafego de maquinas em areas com baixo teor de
matéria organica (KOCHHANN, 1996).

A densidade do solo varia desde menos de 10 g cm™ até valores maiores que
1,7 g cm™, com pequenas amplitudes de variagdo (CASSEL; BAYER, 1975).

De acordo com Beltrame et al. (1981), a macroporosidade abaixo de 10 % afeta a
transferéncia de oxigénio para as raizes devido a limitagées de troca de gases entre o solo e
a atmosfera, acarretando mal suprimento de oxigénio que, associado a maior resisténcia a
penetracdo, causa reducdo do sistema radicial, refletindo-se em maior sensibilidade das
plantas as pequenas estiagens e ao mal aproveitamento dos fertilizantes.

Todas as agbes adotadas visando incrementar a produtividade primaria da pastagem
representam beneficios ao solo (MORAES et al., 2002).

Além da intensidade de pastejo, o tempo de uso da pastagem representa um fator
importante na compactagdo do solo e redugdo na producao da pastagem. Em um latossolo
amarelo da Amazénia, Correia e Reichardt (1995) avaliaram uma pastagem de Brachiana
humidicula em pastejo por 4, 6 e 10 anos e concluiram que houve tendéncia em aumentar a
densidade total e a resisténcia a penetragdo com o passar dos anos de pastejo, na camada
de 0-10 cm. Os resultados obtidos por Murphy et al. (1995) indicaram que mesmo num curto

periodo de tempo (1 ano), estes efeitos podem ser medidos.
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O efeito na compactacido do solo é diferente segundo a espécie e categoria animal
utilizadas em pastejo. De acordo com Murphy et al. (1995), este parametro € um dos mais
importantes indicadores bidticos do solo, sendo uma forma bastante sensivel de se avaliar a
intensidade dos efeitos de manejo no microambiente do solo.

Blaser (1966) afirmou que a compactag¢ao do solo causada pelos animais em pastejo
pode ser responsavel pela queda da produtividade das pastagens. Em solos compactados
ocorre reducdo da disponibilidade de agua e nutrientes para as plantas, devido a menor
infiltragdo e perda de agua por escorrimento superficial. De forma adicional, a reducgéo do
espago poroso do sola proporciona a diminuigdo da concentragdo de oxigénio disponivel
para as raizes, que se tornam superficiais, limitando assim o volume de solo explorado pelas
plantas, com menor possibilidade de absor¢do de agua e nutrientes.

A taxa de infiltragdo inicial, em areas de pastagens cultivadas com elevada presenca
de leguminosas e bem manejadas, apresenta-se em igualdade de condi¢cbes a areas de
pastagens nativas com auséncia de animais, indicando que este tipo de pastagem, em
zonas tropicais, pode ser utilizada para o restabelecimento de uma boa estrutura do solo.
Por outro lado, a condutividade hidraulica € menor neste tipo de pastagem, possiveimente
devido a compactagdo associada a alta lotacdo empregada durante a estacdo umida,
possibilitada pela elevada capacidade de suporte da pastagem nestas condi¢oes favoraveis
de ambiente (HUMPHREYS, 1994).

O tipo de espécies presentes na pastagem pode ter influéncia no efeito do animal
sobre a taxa de infiltracdo do solo. Alegre e Lara (1991) observaram uma menor taxa de
infiltracdo nas misturas constituidas de espécies de habito ereto, que nao protegem o solo
do efeito do pisoteio, favorecendo por isto a compacta¢cao do mesmo.

O nivel de oferta de forragem tem influéncia sobre a taxa de infiltragdo, porosidade e
densidade aparente do solo. Bertol et al. (1998) constataram que a densidade do solo
aumentou em condi¢ées de menor oferta de forragem, equivalentes as maiores pressbes de
pastejo. O pastejo nao interfere negativamente com as condigdes de solo a ponto de
prejudicar a produtividade de graos. Contudo, os beneficios que podem ser obtidos para a
cultura sucessora dependem do adequado manejo empregado nas pastagens
(BONA FILHO, 2002)

Em estudo sobre diferentes sistemas de produgdo mistos envolvendo pastagens
anuais de invemo, Fontaneli et al. (2000) concluiram que a integracao lavoura-pecuaria nio
alterou diversas caracteristicas quimicas e fisicas do solo quando pastagens foram

adequadamente manejadas, em sistema de plantio direto.
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2.2.3 Utilizagéo de pastagens na integracao lavoura-pecuaria

A condicdo predominante nos pastos brasileiros € a presenga de uma lotagao fixa
que determina o baixo desempenho animal devido a falta de alimentos no inverno e, a baixa
qualidade do residuo acumulado em funcéo da ineficiente utilizacéo da forragem produzida
no verdo (MORAES; PALHANO, 2002).

Se, por um lado, grande parte dos nutrientes utilizados pelas culturas agricolas para
producdo de grdos retornam ao solo pela decomposi¢éo da palhada em sistema de plantio
direto, por outro lado, este nutriente podera ser utilizado para produgéo de forragem dentro
de um sistema de integracao lavoura-pecuaria (ASSMANN et al., 2002).

Varios trabalhos de pesquisa na area de integracdo lavoura-pecuaria priorizaram a
selecdo de forrageiras de inverno de diferentes ciclos, que mantivessem o solo coberto e
permitissem longos periodos de pastejo. O plantio simultdneo de aveia e azevem
acompanhados ou ndo de leguminosas, a sele¢ao de herbicidas e as estratégias de controle
de plantas daninhas e das proprias forrageiras durante os cultivos agricolas permitiram a
expansdo do pastejo de inverno, inclusive em areas altamente infestadas por invasoras
(ALVES; MORAES, 2002).

Alves e Moraes (2002) num resgate da trajetéria das pesquisas com integragao
lavoura-pecuaria relataram a realizagdo de ensaios que visavam o ajuste da pressédo de
pastejo para atingir o bom desempenho animal e a manutencdo de palhada para a
continuidade do sistema de plantio direto.

Um periodo de descanso variando de 15 a 30 dias apo6s o final do pastejo e
antecedendo o cultivo agricola subseqliente possibilita, na maioria dos casos, uma
recuperac¢ao das plantas forrageiras que favoreciam o “"afrouxamento" da camada superficial
do solo, devido ao crescimento radicular e a formagdo de palhada para a manutencdo do
sistema de plantio direto (ALVES; MORAES, 2002).

A frequéncia € um dos componentes do pastejo e representa o intervalo de tempo
entre um pastejo e outro (NABINGER, 1996). O controle da frequéncia e intensidade de
desfolha das plantas no tempo e no espago determina a esséncia do manejo da pastagem,
definindo seu sucesso ou fracasso ao longo do tempo (MORAES; PALHANO, 2002).
Estratégias complementares de manejo, como a fertilizacdo no periodo de inverno e a
manutencdo de indices remanescentes de area foliar, vém sendo pesquisadas visando a
rapida recuperacgao das plantas apos o pastejo (ALVES; MORAES, 2002).

O azevem consagrou-se como grande opg¢do pela sua faciiidade de ressemeadura

natural, resisténcia a doengas, bom potencial de producdo de sementes e versatilidade de
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uso em associacoes (NABINGER et al., 1999). Embora sendo mais lento na sua formacéo,
permite uma utilizagdo mais prolongada em relagao as aveias. Este conhecimento é
importante para se adequar o ciclo da graminea de inverno com o ciclo da cultura de verao.
Por exemplo, antecedendo a lavoura de milho, que deve ser semeada mais cedo em relagao
a soja, a opgdo mais légica seria de utilizar as aveias que apresentam um ciclo mais curto
em relacéo ao azevém.

O contrario se passa com relagdo a soja, sendo muito mais vantajosa a opgéo peio
azevém, que permite pastejo até meados de outubro. Além do mais, apos a saida dos
animais, 0 azevém ainda pode garantir a formac&o de sementes antes de sua dessecacao,
estando, assim, assegurado seu retorno no ano seguinte, com redugcdo de gastos na
aquisicdo de sementes (MORAES et al., 2000).

2.2.4 Produtividade das lavouras em areas de integracdo lavoura-pecuaria

A producao total de cereais, leguminosas e oleaginosas da safra 2002/2003 podera
alcancar 113 milhdées de toneladas, o que representa um aumento de 17 % com relacao a
produgédo de 97 milhdes de toneladas produzidas na safra anterior. A regido sul do Brasil
produziu 47 % do total do pais e apresentou um aumento em relagdo a safra anterior de
23 % (IBGE, 2003).

Albuquerque et al. (2001) estudando os efeitos da integracédo lavoura-pecuaria nas
propriedades fisicas do solo e na produtividade da cultura do milho concluiram que a
compactacdo imposta pela presenga de animais e maquinas pesadas na area afetaram o
crescimento e a produtividade da cultura do milho. Por se tratar de solo argiloso, os autores
ressaltaram a importancia de se evitar o uso de maquinas pesadas e O pisoteio animal
quando o solo estiver com a umidade acima do ponto de friabilidade.

Fontaneli et al. (2000) estudaram sistemas de producdo mistos envolvendo
pastagens anuais de invemo durante seis anos. Como resultado deste estudo, a cultura do
trigo apresentou os melhores rendimentos quando presente no sistema que antecedia o
cultivo da soja, em rotacdo com pastagens de aveia preta. O rendimento de gréos de milho
ndo foi alterado pelos diferentes sistemas de cultivo mas pela deficiéncia hidrica ocorrida
durante dois meses do periodo estudado. O cultivo da soja foi fortemente influenciado pelas
variagdes climaticas ocorridas entre os anos. A soja cultivada apos pastagem de aveia preta
e ervilhaca e ap6s trigo mostrou rendimento de graos mais elevado.

Em trabalho desenvolvido na regido de Guarapuava/PR, Moraes et al. (2000)
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encontraram produtividades de soja semelhantes para sistemas de cultivo tradicionais em
comparac¢ao com integragdo lavoura-pecuaria, sendo que no primeiro ano do experimento o
sistema integrado demonstrou melhor resultado. A produtividade de milho no sistema
integrado foi inferior ao tradicional devido a €poca tardia de plantio, o que pode ter afetado o
potencial de produtividade da cultura.

Estudando a produtividade de milho no sistema de integracdo lavoura-pecuaria,
Assmann (2001) concluiu que areas pastejadas e adubadas com nitrogénio durante o
inverno apresentam maior produtividade de milho, do que aquelas areas ndo pastejadas. E
ao contrario, nas areas que nao receberam adubacdo nitrogenada durante o inverno, as
maiores produtividades foram obtidas em areas sem pastejo.

E necessario um acumulo minimo de aproximadamente 2000 kg ha™ de residuo de
massa seca da cultura de inverno para assegurar produtividades de milho superiores a
9000 kg ha' quando o nitrogénio ndo é aplicado ou é aplicado somente no verdo em
pequenas quantidades (ASSMANN, 2001).

Bona Filho (2002) estudando a produtividade de feijoeiro concluiu que no sistema de
integracdo lavoura-pecudria é viavel a aplicacdo de altas doses de nitrogénio
exclusivamente na pastagem sendo dispensavel sua aplicacdo na cultura sucessora.
Considerou ainda que a soja, por apresentar alta capacidade de fixagcdo biolégica néo se
beneficiaria da fertilizag&do nitrogenada na pastagem, ao contrario, poderia deixar importante
contribuicdo para a pastagem sucessora em nitrogénio fixado biologicamente e sugeriu a
necessidade de aprofundamento do conhecimento da resposta da cultura da soja no
sistema de integragdo lavoura-pecuaria para adogcdo de procedimentos de manejo que
evitem adubacgdes desnecessarias.

Lustosa (1998) avaliou a resposta das lavouras de verao em sucessao a pastagem
de inverno em condi¢bes de diferentes ofertas de forragem, ndo encontrando difereng¢as nas

produgdes de soja e mitho.

2.3 A CULTURA DA SOJA

A soja (Glycine max L. Merril) € uma leguminosa cultivada pelos chineses ha cerca
de cinco mil anos. Sua espécie mais antiga, a soja selvagem, crescia principalmente nas
terras baixas e umidas, junto aos juncos nas proximidades dos lagos e rios da China
Central. Ha trés mil anos a soja se espalhou pela Asia, onde comecou a ser utilizada como
alimento. Foi no inicio do século XX que passou a ser cultivada comercialmente nos Estados
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Unidos. Houve um rapido crescimento na produgdo, com desenvolvimento das primeiras
variedades comerciais. No Brasil, 0 grdo chegou em 1882. A partir de ent&do, diversos
estudos foram feitos em diferentes pontos do pais (ROESSING; MENEGHELO, 2001).

Segundo os dados da FAO, na safra 2001/02, o Brasil se destacou como o segundo
pais em area cultivada (13,9 milhdes de hectares; 18 % da area mundial cultivada com soja)
e producdo (37,7 milhdes de toneladas; 21 % da produgdo mundial de soja). Os Estados
Unidos, primeiro pais em area cultivada (29,5 milhées de hectares; 39 % da area mundial) e
producdo total (78,7 milhdes de toneladas; 44 % da produgdo mundial) obteve na ultima
safra a média de 2660 kg ha™', equivalente a média brasileira de 2700 kg ha™ (FAQ, 2002).

O volume de exportacdo de soja pelo Brasil, previsto para safra 2002/03, é de 21
milhdes de toneladas bastante préximo do previsto para as exportagdes norte-americanas,
de 23 milhGes de toneladas, uma diferenca apenas de 8 %, evidenciando a ampliagdo de
mercado para a soja brasileira (BORGES, 2002b).

No Parana, as exportagées do complexo soja (gréo, farelo e oleo) geraram uma
receita de US$ 731 milhdes em 2002, que representaram 25 % da pauta exportagées do
Estado. Os embarques de soja em graos totalizaram um volume de 3,9 milhdes de
toneladas no periodo compreendido entre os meses de janeiro a agosto de 2002, resultado
do aumento da demanda mundial, dos pregos internacionais e do cambio favoravel
(BORGES, 2002a).

A regido Sul do Parana contribuiu com 19 % do total produzido no Estado na safra
2001/02 e representou a melhor média de produtividade por regides (2800 kg ha™). A regido
dos Campos Gerais é responsavel pela elevacdo das médias de produtividade de soja no
Estado, sendo a média do municipio de Ponta Grossa de 3000 kg ha™ (SEAB/PR, 2002).

Uma das principais causas da variagao da produtividade da soja no Brasil tem sido a
ocorréncia de déficit hidrico. A disponibilidade de agua é importante, principalmente, em dois
periodos de desenvolvimento da soja: germinagao-emergéncia e floragdo-enchimento de
graos. Para obtengdo do rendimento maximo, a necessidade de agua na cultura da soja,
durante todo o seu ciclo, varia entre 450 a 800 mm, dependendo das condigbes climaticas,
do manejo da cultura e da duragao do seu ciclo (EMBRAPA, 2001).

Fontana et al. (2001) modificaram e validaram um modelo para estimativa do
rendimento da cultura da soja no Estado do Rio Grande do Sul e concluiram que a agua € o
fator isolado que exerce maior influéncia na definicdo do rendimento da soja.

As temperaturas em que a soja melhor se adapta estdo entre 20 e 30 °C, sendo que
a temperatura ideal para o seu desenvolvimento esta em torno de 30 °C. Temperaturas

abaixo de 10 °C e acima de 40 °C sdo inadequadas para o cultivo de soja, sendo que a
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floracdo somente € induzida quando ocorrem temperaturas acima de 13 °C (EMBRAPA,
2001).

Os solos cultivados com soja necessitam de sistemas de rotacdo de culturas para
manter o ambiente produtivo nos aspectos fisicos, quimicos e biolégicos. A cultura da soja
tende a ter a produtividade prejudicada quando a fertilidade do solo ndo é favoravel.
Entretanto, os fertilizantes devem ser utilizados de forma racional devido a crescente
dificuldade econémica para sua aquisi¢do. (EMBRAPA, 2001).

Kluthcouski et al. (2000) estudaram diferentes manejos de solo no cerrado brasileiro
e concluiram que o rendimento de soja ndo foi alterado pelos diferentes tipos de manejo de
solo e niveis de adubacao com fésforo e potassio. Os autores obtiveram um rendimento
médio de 3520 kg ha' de soja da variedade FT Estrela cultivada em sistema de plantio
direto.

O sistema de plantio direto pode proporcionar beneficios ao cultivo da soja.
Theisen et al. (2000) afirmaram que niveis crescentes de residuos vegetais sobre o solo
controlaram a infestacdo de Brachiana plantaginea e aumentaram linearmente o rendimento
da cultura da soja.

Para que o cultivo da soja ndo tenha interferéncia de outras leguminosas presentes
em consorcios na pastagem de invemo, em sistema de integracdo lavoura-pecuaria, €
necessario o controle quimico dessas espécies durante o periodo critico de competicéo.
Nesse caso, a cobertura do solo &€ mantida e quando a soja estiver na fase de maturacéo a
pastagem comeg¢a a se restabelecer (PELISSARI et al., 2002).

A soja obtém a maior parte do nitrogénio que necessita através da fixacao simbiética,
que ocorre com bactérias do género Bradyrhizobium. Por isso, deve-se evitar a adubacio
com nitrogénio mineral, pois além de causar inibicdo da nodulag¢do, ndo aumenta a
produtividade da soja (EMBRAPA, 2001). Entretanto, Novo et al. (2001) concluiram que a
adubacgao nitrogenada promoveu decréscimo na nodulacio de soja mas aumentou os teores
de nitrogénio na planta e nos graos, conferindo maiores produtividades.

Com relagéo a adubacgéo com fésforo, deve-se levar em consideracdo o resultado da
analise de solo com relacédo ao teor de fésforo e a textura do solo. Em solos com teor de
argila menor que 20 %, quando o teor de fosforo for maior que 18 mg dm™, deve-se usar
somente adubacdo de manutengdo, sendo 20 kg ha™ de P,Os para cada 1000 kg de gréaos
que se espera produzir (EMBRAPA, 2001).

Tanto o calcio como o fosforo tém importante acdo no crescimento de raizes.
Rosolem e Marcello (1998) verificaram que a baixa disponibilidade de fosforo e saturacéo

por bases abaixo de 46 % induziram ao crescimento de raizes em comprimento e superficie.



22

Teruel et al. (2001) também detectaram alteragbes estruturais nos sistemas radiciais de soja
cultivada sob baixos teores de fosforo no solo. Embora as raizes finas e longas tenham
geometria favoravel a absor¢éo de fésforo em parcelas com teores menores que 45 mg kg™
este ajuste ndo é suficiente para manter a mesma absorcdo que € observada em parcelas
com maior disponibilidade do nutriente (ROSOLEM; MARCELLO, 1998).

Existe variabilidade genética entre as variedades de soja que determinam a
eficiéncia da planta na absorgdo e utilizagdo de fésforo em situacdo de baixa
disponibilidade. Essa caracteristica pode aumentar o potencial produtivo da cultura
(FURLANI et al., 2002).

Bressan et al. (2001) avaliaram os efeitos da inoculagdo de fungos micorrizicos
arbusculares sobre o crescimento, produ¢do de graos e teores de nutrientes de soja. Esses
autores concluiram que o peso da massa seca da parte aérea aumentou linearmente com
as doses de fosforo independentemente da inoculagdo com o fungo micorrizico. Os efeitos
da inoculagdo sdo dependentes das doses de fosforo no solo e da espécie de fungos
micorrizicos inoculados.

Prochnow ef al. (2001) avaliaram diferentes fertilizantes como fonte de fosforo para o
cultivo de soja. O teor de P,Osg soluvel em agua néo influenciou seu comportamento.

A soja possui alto potencial de rendimento de grdos mas em virtude da interagéo
genotipo e ambiente esse potencial néo é verificado em sua totalidade. O alto potencial de
rendimento néo garante que a planta seja eficiente na retengao das estruturas reprodutivas
(NAVARRO JUNIOR; COSTA, 2002b).

A variedade de soja BRS 134 é do grupo de maturagcao médio e deve ser semeada
preferencialmente em novembro, em solos de alta fertilidade. E indicada para semeadura
nos Estados do Parana, Sao Paulo, Santa Catarina e sul do Mato Grosso do Sul. Foi obtida
pelo cruzamento entre BR83-147 e BR84-8309 apresentado alto potencial de rendimento
mesmo em ambiente de média tecnologia. Apresenta excelente qualidade de sementes mas
€ moderadamente susceptivel ao acamamento. A planta apresenta cor da flor branca, cor do
hilo e pubescéncia marrom. A estatura média de plantas da variedade BRS 134 é de 82 cm,
o teor médio de proteina nos graos € de 37,8 % e teor médio de éleo nos grios é de 18,8 %
(EMBRAPA, 2002).

A produtividade média da soja varia muito em fungdo do ambiente. Na Tabela 1 sdo
apresentados os rendimentos médios da variedade BRS 134 obtidos em dois anos agricolas

consecutivos em diferentes localidades no Parana.
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TABELA 1 - Produtividade de soja (kg ha”) variedade BRS 134 em 11 localidades do
Estado do Parana nos anos de 1995 e 1996.

Localidade Produtividade (kg ha™)
1995 1996
Congoinhas 3116 2973
Sertaneja 2933 4303
Londrina 4280 3690
Palotina 3986 3981
Campo Mourao 3177 4286
Cascavel 3328 4086
Mariopolis 3499 2464
Guarapuava 3124 2963
Ponta Grossa Local A 2920 3475
Ponta Grossa Local B 2839 2666
Castro 3391 2111
Média 3384 3323

FONTE. Dall' Agnol (2003),

Os componentes de rendimento da soja sao: numero de ramos por planta, numero
de nos férteis por ramo, numero de legumes por no, numero de graos por legume e peso de
100 gréos. Cada um desses componentes tem importancia relativa sobre o rendimento da
soja, variando conforme a variedade (NAVARRO JUNIOR; COSTA, 2002a).



3 METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZACAO DO LOCAL

3.1.1 Localizagao geografica

O trabalho foi realizado em um talhdo da Fazenda Agripastos, municipio de
Palmeira/PR, localizado nas imediagdes das coordenadas de 25°21’ de latitude Sul e 49°56°
de longitude Qeste e altitude de 820 m (IAPAR, 2003), km 175 da Rodovia BR 277.

3.1.2 Historico da area

O talhdo que abrigou o presente trabalho ja vem sendo explorado em sistema de
integracao lavoura-pecuaria sob plantio direto desde 1976. O procedimento adotado para o
manejo desta area inicia com a ressemeadura natural do azevém (Lolium multiflorum) apos
a colheita da soja (Glycine max) no més de abril. Apds 60 dias do inicio do crescimento do
azevem, no més de julho, inicia o periodo de pastejo, quando os animais permanecem na
area duas horas por dia sem precipitagdo pluvial durante 90 dias. Em setembro o pastejo &
interrompido para que o azevém produza suficiente cobertura para a semeadura da soja que
€ realizada em novembro. O ciclo da soja encerra com a colheita em abril, quando inicia

novamente a ressemeadura natural do azevém (Figura 1).

3.1.3 Clima

O clima do municipio de Palmeira, conforme classificagdo climatica de Kbéepen, é do
tipo Cfb - Clima temperado propriamente dito; temperatura média no més mais frio abaixo de
18° C (mesotérmico), com verdes frescos, temperatura média no més mais quente abaixo
de 22° C e sem estagao seca definida (IAPAR, 2003).
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FIGURA 1- Esquema representativo do procedimento de manejo adotado na area de
integracado lavoura-pecuaria da Fazenda Agripastos em Palmeira/PR.

Foram realizados registros diarios das temperaturas maxima e minima do ar durante
0s meses de junho de .2001 a maio de 2002. A temperatura média do més foi calculada pela
média das médias simples entre a temperatura minima e maxima diaria. Na Figura 2 pode-
se observar que a temperatura média nos meses de novembro a abril de 2001 foram
superiores a 22° C, demonstrando diferenca com relacédo a classificacdo de Kdepen. As
temperaturas médias obtidas nos meses de maio a setembro situaram-se abaixo dos 18° C,
conforme a descri¢&o do clima Cfb.
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FIGURA 2 - Temperatura média mensal do ar registrada no periodo de junho de 2001 a
maio de 2002 na Fazenda Agripastos em Palmeira/PR.
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Na Figura 3 pode-se observar a temperatura minima entre as minimas e a
temperatura maxima entre as maximas registradas durante o periodo de realizagao do
experimento. O grafico mostra a variagéo de temperatura registrada no local, com uma
grande amplitude no més de novembro, em que a minima registrada foi de 10° C e a

maxima de 38° C.
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FIGURA 3 - Temperaturas minima e maxima do ar registradas nos meses de junho de 2001
a maio de 2002 na Fazenda Agripastos em Palmeira/PR.

As temperaturas médias mensais durante o periodo compreendido entre novembro
de 2001 e abril de 2002 foram superiores a 22 °C e inferiores a 25 °C (Figura 2), que
favorecem o bom desenvolvimento da cultura (EMBRAPA, 2001). Nao foram registradas
temperaturas abaixo de 10 °C e acima de 40 °C durante o periodo mencionado acima
(Figura 3), consideradas prejudiciais para a soja (EMBRAPA, 2001).

A agua é o fator isolado que exerce maior influéncia na definigdo do rendimento da
soja (FONTANA et al., 2001). A precipitacdo diaria também foi registrada, totalizando
1800 mm em 70 dias de chuvas. O balanco hidrico foi calculado pelo método proposto por
Thornthwaite e Mather (1955) adaptado por Rolim et al., (1998). O extrato do balango hidrico
calculado para os meses de junho de 2001 a maio de 2002 na Fazenda Agripastos em

Palmeira/PR pode ser observado na Figura 4.
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Pode-se observar que houve um periodo de déficit hidrico durante o més de marco o
que nao coincide com o estadio fenoldgico mais sensivel ao estresse hidrico na cultura da

soja que é durante o florescimento e enchimento de graos (EMBRAPA, 2001).
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FIGURA 4 - Extrato do balanco hidrico nos meses de junho de 2001 a maio de 2002 na
Fazenda Agripastos em Palmeira/PR.

3.1.4 Area experimental

A &area experimental, isolada por uma cerca de arame farpado, foi de 2400 m?
(120 x 20 m). Foi mantida uma area testemunha com 60 m® (6 X 10 m) onde ndo houve
adubacao nem pastejo, para o acompanhamento do crescimento do azevém. Ao redor da
area total foi mantida uma faixa de bordadura de aproximadamente 5m. A area

expérimental foi dividida em cinco glebas de 480 m? denominadas de 0 a 4 (Figura 5).
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FIGURA 5 - Divisao de glebas na area experimental. Fazenda Agripastos, Palmeira/PR.

3.1.5 Solo

O solo da area experimental foi classificado como Argissolo Vermelho Amarelo
distrofico, textura media. A caracterizagao granulomeétrica foi realizada por meio da coleta de
quatro amostras simples nas profundidades de 0 a 3 e 5§ a 8 cm em cada gleba da area
experimental utilizando anel volumétrico (Tabela 2). As analises foram realizadas no
Laboratério de Fisica do Solo do Setor de Ciéncias Agrarias da UFPR.
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TABELA 2 - Granujometria e textura do solo da area experimental, em camadasdeOa3 e
5 a 8 cm, em 5 glebas, realizada antes da instalagao do experimento em maio
de 2001. Palmeira/PR.

Gleba Profundidade Areia Silte Argila Textura do solo
(cm) (%) (%) (%)
0 0a3 46 19 35 Média
5a8 43 21 36 Argilosa
1 0a3 51 20 29 Média
5a8 48 21 31 Média
2 0a3 54 15 31 Média
5a8 53 13 34 Média
3 0a3 62 10 28 Média
5a8 59 12 29 Média
4 0a3 61 13 26 Média
5a8 56 17 27 Média
Média 0a3 54 16 30 Média
5a8 52 17 31 Meédia

Antes da instalacdo do experimento, o solo tinha acidez alta (pH 4,8 na profundidade
de 0 a 10 cm e 4,6 na profundidade de 10 a 20 cm); teor de potassio meédio na camada de 0
a 10 cm (0,10 cmol, dm™) e baixo na camada de 10 a 20 cm (0,07 cmol, dm™). O teor de
fosforo era alto na camada de 0 a 10 cm (21,4 mg dm™) e baixo na camada de 10 a 20 cm
(2,4 mg dm™) conforme classificacdo para cultura da soja no Estado do Parana, sabendo-se
que a calibragdo normalmente é feita considerando a camada de 0 a 20 cm (TOME
JUNIOR, 1997). O solo encontrava-se com alto teor de matéria organica (40 g dm™ na
camada de 0 a 10 cm e 28 g dm™ na camada de 10 a 20 cm) e foi classificado como
distrofico, considerando a percentagem de saturagdo por bases (47 % na profundidade de 0
a 10 cm e 35 % na profundidade de 10 a 20 cm) (TOME JUNIOR, 1997).

3.2 ITINERARIO TECNICO

Foi adotado o termo itinerario técnico para o registro de todos os procedimentos de
interferéncia técnica no desenvolvimento do azevem e da soja na area de estudo durante

um ano agricola considerado no periodo entre abril de 2001 e abril de 2002 (Tabela 3).
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TABELA 3 - ltinerario técnico adotado na area de realizagdo do experimento no periodo
compreendido entre abril de 2001 e abril de 2002. Paimeira/PR.
DATA PROCEDIMENTO
20/04/2001 Colheita da soja
Maio 2001 Germinacao do azevém
16/06/2001 Adubacdo a lango no azevém (90 kg ha' de N - uréia; 40 kg ha™’ de K,O - KClI
e; 0, 40, 80 ou 120 kg ha™ de P,0s - superfosfato triplo).
10/07/2001 Conducao de um lote de animais (5700 kg) para pastejo das 10 as 15 horas.
11/07/2001 Conducdo de um lote de animais (5700 kg) para pastejo das 8 as 15 horas.
12/07/2001 Adubacdo nitrogenada suplementar (45 kg ha”'de N - uréia) nas glebas O e 1.
31/07/2001 Conducdo de um lote de animais (5350 kg) para pastejo das 8 as 15 horas.
01/08/2001 Conducdo de um lote de animais (5350 kg) para pastejo das 8 as 15 horas.
21/08/2001 Adubacdo nitrogenada suplementar (45 kg ha'de N - uréia) na gleba 2.
29/08/2001 Conducado de um lote de animais (5600 kg) para pastejo das 8 as 12 horas.
30/08/2001 Conducado de um lote de animais (5600 kg) para pastejo das 8 as 12 horas.
31/08/2001 Conducado de um lote de animais (5600 kg) para pastejo das 8 as 12 horas.
06/09/2001 Adubacdo nitrogenada suplementar (45 kg ha''de N - uréia) na gleba 3.
15/09/2001 Aplicagdo de inseticida para controle da lagarta (Pseudaletia adultera) no
azevém: 65 ml ha' de VALON® (Permethrin)
08/10/2001 Conducdo de um lote de animais (4900 kg) para pastejo das 8 as 12 horas.
09/10/2001 Conducdo de um lote de animais (4900 kg) para pastejo das 8 as 12 horas.
10/10/2001 Conducdo de um lote de animais (4900 kg) para pastejo das 8 as 12 horas.
19/10/2001  Adubagdo nitrogenada suplementar (45 kg ha'de N - uréia) na gleba 4.
25/11/2001 Semeadura de soja ndo inoculada, variedade BRS-134 com semeadora de 9
linhas distanciadas a 50 cm, regulada para 15 a 17 sementes por metro linear
para populagido aproximada de 240.000 plantas ha’' (25 % de perdas).
Adubacéo com 160 kg ha™ da formulagéo N-P-K 2-20-20.
17/12/2001 Aplicacao de herbicida para controle de plantas daninhas de folha estreita na
soja: 400 ml ha”' ARAMO 200® (Tepraloxydim)
Aplicagdo de inseticida para controle de lagarta (Anticarsia gemmatalis) na
soja: 100 ml ha™' de VALON® (Permethrin)
Adubagéo foliar na soja: 200 g ha™' de BASFOLIAR® (Micronutrientes)
24/12/2001 Aplicagdo de herbicida para controle de plantas daninhas de folha larga na
soja: 75 g ha” de CLASSIC® (Chlorimuron ethyl)
25/01/2002 Aplicagdo de inseticida para controle de lagarta (Anticarsia gemmatalis) na
soja: 100 ml ha' de VALON® (Permethrin)
Aplica¢do de herbicida para controle de plantas daninhas de folha larga na
soja: 75 g ha™’ de CLASSIC® (Chlorimuron ethyl)
26/02/2002 Aplicagéo de fungicida para controle de oidio (Microsphaera diffusa) na soja:
500 ml ha de DEROSAL® (Carbendazin)
Aplicagéo de inseticida para controle de percevejo (Nezara viridula) na soja:
500 ml ha™' de KARATE® (Lambdacyhalothrin) com 500 ml ha™ de espalhante
adesivo
24/04/2002 Colheita da soja
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3.3 FASES DO TRABALHO

O trabatho foi dividido em duas fases dentro de um ano agricola, para melhor

entendimento da metodologia utilizada, sendo: fase preliminar e fase experimental.

3.3.1 Fase preliminar

Foi chamada de fase preliminar o periodo compreendido entre o dia 16 de junho até
o dia 24 de novembro de 2001 durante o qual houve o desenvolvimento da pastagem de
inverno.

A germinacdo das sementes de azevém anual (Lolium multiflorum) aconteceu por
ressemeadura natural em maio de 2001.

Durante esta fase foram aplicados os seguintes tratamentos: adubacéo fosfatada,
frequéncia de uso da pastagem e adubacao nitrogenada suplementar, que seréo descritos a

seguir.

3.3.1.1 Adubagéo fosfatada

Diferentes doses de fésforo na forma de superfosfato triplo foram aplicadas em
cobertura na cultura do azevém, apds trinta dias da sua emergéncia. No mesmo dia foi
realizada adubagdo com 90 kg ha” de N na forma de uréia e 40 kg ha™' de K,O na forma de
KCl. Uma area de 60 m* foi mantida sem adubagdo com N, P e K. A distribuicdo do P foi
realizada em faixas de 20 x 6 m no sentido da largura da area total do experimento.
(Figura 6).

3.3.1.2 Frequéncia de uso da pastagem

Além da adubacgéo fosfatada, outro tratamento aplicado foi: diferentes freqiiéncias de
uso da pastagem definida como o numero de vezes em que se permitiu o0 acesso do animal
na pastagem (0, 1, 2, 3 e 4 entradas de animais na area), visando a simulacéo de diferentes

frequéncias de uso da pastagem.
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FIGURA 6 - Adubacéo fosfatada na area experimental. Fazenda Agripastos, Paimeira/PR.

O critério adotado para a determinagdo do momento da entrada dos animais foi a
obtenco de uma massa de forragem entre 2000 e 2500 kg ha™ e, para a saida entre 1000 e
1500 kg ha™'. A massa de forragem do azevém e o tempo necessario para a sua reducio em
cada periodo de pastejo estao apresentados na Tabela 4.
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TABELA 4 - Data, massa de forragem de azevém e tempo de acesso a pastagem nos 4
pastejos realizados como tratamentos dentro da area experimental.

Palmeira/PR.
Pastejo Data Massa seca de forragem (kg ha™) Tempo total de
Antes do pastejo Apos o pastejo acesso a pastagem

(h)
1° 10/07 e 11/07 2100 1174 12
2° 31/07 e 01/08 2161 1068 14
3° 29/08 a 31/08 2515 1200 12
4° 08/10 a 10/10 2500 1008 12

O lote de animais mesticos foi formado por 1 touro (700 kg), 9 vacas (400 kg) e2a 6
novilhos (200 kg), totalizando 5700, 5300, 5500 e 4900 kg de peso vivo (PV) no 1°, 2° 3% e
4° pastejo, respectivamente. A densidade animal proporcionada pelas diferentes cargas foi
de 3 kg de PV m™ (gleba 1), 3,4 kg de PV m” (gleba 2), 4,2 kg de PV m™ (gleba 3) e, 5,7 kg
de PV m?.

A estimativa da massa de forragem de azevém foi realizada por meio de avaliagbes
semanais. Utilizou-se o método do disco (BRANSBY et al, 1977), com as calibragdes feitas
por meio do corte, secagem em estufa a 75° C até peso constante e determinacao da massa
seca de doze amostras utilizadas para construgdo de curvas de calibragdo, por meio de
equacdes de regressao linear (Tabela 5). A media das leituras feitas em 20 pontos ao acaso

dentro de cada nivel de fosforo foi usada para o calculo de massa seca de forragem.

TABELA 5 - Equacgdes utilizadas para constru¢cdo de curvas de calibragéo para estimativa
de massa seca de forragem. Palmeira/PR.

Més Equacio R’
Junho Y=067x+3,16 0,87
Julho Y =0,81x+ 2,14 0,91
Agosto Y =1,44x- 11,40 0,91

Setembro Y =0,59x + 12,06 0,89

A estimativa da massa seca de forragem a partir do més de outubro foi realizada por
meio do corte e secagem de quatro amostras de azevém, da mesma forma em que eram
realizadas as calibragdes do disco, usando um quadro de metal com &rea de 0,25 m?, ja
que, devido a maior quantidade de massa seca de forragem nas areas nao pastejadas, o
disco ndo comportava tais medidas.

A denominagéo dos tratamentos, a quantidade total de massa seca de forragem mais
o mantilho, apés as diferentes freqiéncias de uso da pastagem na area com e sem

adubacdo nitrogenada suplementar (outro tratamento aplicado, detalhado no item 3.3.1.3)
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avaliado por ocasido da semeadura da soja em 24 de novembro de 2001, esta apresentada

na Tabela 6.

TABELA 6 - Denominacdo dos tratamentos referentes a freqliéncia de uso da pastagem e
massa de forragem produzida, consumida e final. Palmeira/PR.

Tratamento Massa de forragem (kg ha™)
Freqiéncia de Final = palhada
uso da Total produzida Consumida 90 kg ha ' de N 135 kg ha” de N
pastagem
0 6204 0 6204 10380
1 7020 926 6094 9158
2 6551 2019 4532 8552
3 7043 3334 3709 5904
4 8368 4826 3542 5030

Para viabilizacdo da aplicacdo dos tratamentos foi construida uma cerca de arame
farpado de 20 m de comprimento para isolamento da area ndo pastejada representada pela
gleba 0 durante a primeira acao de pastejo, quando os animais pastejaram as glebas 1, 2, 3
e 4. Na segunda acéo de pastejo foram isoladas as glebas O e 1 e, pastejadas as glebas 2,
3 e 4. Na terceira agdo de pastejo a area isolada compreendeu as glebas 0, 1 e 2, sendo
pastejadas as glebas 3 e 4. Na quarta e ultima agdo de pastejo somente a gleba 4 foi

pastejada, e as glebas 0, 1, 2 e 3 foram isoladas (Figura 7).

3.3.1.3 Adubagéao nitrogenada suplementar

Considerando a aplicagdo de 90 kg ha™' de N em cobertura no azevém, 30 dias apds
sua emergéncia, a aplicacdo suplementar de mais 45 kg ha™' de N, totalizando 135 kg ha™
de N foi testada em comparacdo com a area testemunha. Para isso, foram aplicados 45 kg
de N ha' na forma de uréia em cobertura suplementar depois do primeiro dia de
precipitagao pluvial, apés o ultimo pastejo de cada diferente freqiiéncia de uso da pastagem.
Assim, na gleba O e na gleba 1 o nitrogénio foi aplicado no dia 12/07/2001, apés
precipitacdo de 20 mm. Na gleba 2 a aplicagdo ocorreu no dia 21/08/2001, apds precipitagdo
de 2,5 mm. A cobertura nitrogenada foi realizada na gleba 3 no dia 06/09/2001 apos
precipitacdo de 12,5 mm e na gleba 4 no dia 19/10/2001 apoés precipitacdo de 25 mm
(Figura 8).
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FIGURA 7 - Pastejo na area experimental. Fazenda Agripastos, Palmeira/PR.

3.3.1.4 Avaliagées no azevém

As avaliagbes realizadas no azevém tiveram dois objetivos:

Area nao pastejada

Area do 1° pastejo

Area do 2° pastejo

Area do 3° pastejo

> Area do 4° pastejo

J

Area total
mais a
bordadura
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determinar a

disponibilidade de massa seca de forragem para a decisao do momento da entrada e saida

dos animais em pastejo e; construir curvas de crescimento para diferentes situagbes

proporcionadas pelas frequéncias de uso da pastagem na média das adubacgodes fosfatadas
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e nitrogenadas em comparagdo com a area testemunha que nao recebeu adubagdo com N,
P, e K durante o desenvolvimento da pastagem.

A estimativa de massa seca de forragem foi realizada por meio de medigbes
semanais. Utilizou-se o metodo do disco (BRANSBY et al, 1977), com as calibragdes feitas
por meio do corte, secagem e pesagem de doze amostras utilizadas para construcdo de
curvas de calibragao, por meio de equagdes de regressao linear.

Foram consideradas as médias das medicdes feitas em 20 pontos ao acaso dentro
de cada repeticdo dos niveis de fosforo para o caiculo da massa seca de forragem antes e
depois do pastejo em kg ha™.

O critério adotado para constru¢gdo das curvas foi a utilizagdo da primeira medida

realizada no més somente nas areas sem adubacao nitrogenada suplementar.

> » N suplementar em 12/07

Testemunha
sem N

» N suplementar em 21/08
suplementar —p {

» N suplementar em 06/09

» N suplementar em 19/10

Area total mais a bordadura

FIGURA 8- Adubacdo nitrogenada suplementar na area experimental. Fazenda
Agripastos, Palmeira/PR.
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3.3.2 Fase experimental

O termo fase experimental foi adotado para designar o periodo compreendido entre
25 de novembro de 2001 a 24 de abril de 2002 equivalente ao ciclo da soja dentro do ano
agricola no sistema de integragao lavoura-pecuaria onde foram realizadas as avaliagées.

Apesar de os tratamentos terem sido aplicados dentro de uma mesma area
experimental, as avaliagées na soja foram realizadas separadamente em dois experimentos

distintos chamados de experimento 1 e 2.

3.3.2.1 Experimento 1

Foi realizado para verificagéo do efeito da adubagé&o fosfatada em interacdo com as
frequéncias de uso da pastagem, na area sem N suplementar, sobre o rendimento de soja.
O delineamento experimental utilizado foi o de parcela subdividida com a freqiiéncia de uso
da pastagem nas parcelas principais e as diferentes quantidades de adubacao fosfatada nas
subparcelas com 4 repeticdes. Houve sistematizacdo dos tratamentos e blocos para
viabilizacao operacional de sua aplicacao.

Cada uma das cinco parcelas principais com 24 X 10 m (240 m? recebeu
tratamentos de frequéncia de uso da pastagem (testemunha, 1, 2, 3 e 4 entradas de animais
na area para reducao da massa seca de forragem). As parcelas principais foram divididas
em quatro subparcelas com 10 X 6 m (60 m?) nas quais foi aplicado o tratamento adubacéo
fosfatada (testemunha, 40, 80 e 120 kg ha™ de P,0s). As quatro repeti¢cdes foram realizadas
nos blocos 1 a 4, totalizando 80 parcelas experimentais de 6 X 2,5 m (15 m?) com area util
para avaliagées da soja de 8 m lineares, ou seja, 4 m lineares das duas linhas centrais da
parcela, desprezando as bordaduras, numa area Uutil total de 4 X 1 m 4 m?. A
representacao esquematica do experimento 1 pode ser observada na Figura 9.

As avaliagbes foram realizadas por ocasiao da colheita da soja, sendo amostradas
manualmente 10 plantas por parcela para mensurag¢do das seguintes variaveis:

a) aspectos morfologicos da planta: estatura (cm); didmetro de caule (mm), numero de nos
por planta; numero de ramos por planta; altura de inser¢&o do primeiro legume;

b) particdo de massa seca da planta: massa seca de gréos, caules e legumes, em gramas.

c) indice de colheita aparente (ICA) obtido pela divisdo da massa seca de grdos (MSG)
pelo somatério desta com o rendimento biologico (RB = massa seca de graos, caules e

legumes);
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d) componentes de rendimento: numero de legumes por planta; numero de graos por
legume; nimero de gréos por planta e massa média de 100 graos, em kg ha™. »

Todas as plantas da area util das parcelas foram colhidas para analise do rendimento

de gréos (kg ha'') com correcdo da umidade para 13 % e considerando 10 % de perdas

durante o processo de trilha mecanizada.
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FIGURA 9 - Representacdo esquematica do experimento 1. Fazenda Agripastos,
Palmeira/PR.
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Os resultados obtidos no experimento 1 foram submetidos a analise de variancia
utilizando o programa SANEST. Os tratamentos tiveram suas médias testadas por meio do
teste F. Quando os resultados revelaram existir diferenca estatisticamente significativa entre
as meédias dos tratamentos, estas foram comparadas pelo teste de Tukey, em nivel de 5 %

de probabilidade.

3.3.2.2 Experimento 2

Foi realizado para verificagcdo do efeito da adubacgdo nitrogenada em interagcdo com
as frequéncias de uso da pastagem sobre o rendimento de soja. O delineamento
experimental utilizado foi o de parcela subdividida com a adubagdo nitrogenada nas
parcelas principais e a frequéncia de uso da pastagem nas subparcelas com 4 repeti¢des.
Houve sistematizacdo dos tratamentos e blocos para viabilizagdo operacional de sua
aplicacao.

A area total do experimento foi dividida em duas parcelas principais de 120 X 10 m
(1200 m% nas quais foram aplicados os tratamentos referentes a adubacio nitrogenada
suplementar (testemunha com 90 kg ha' de N e 135 kg ha™' de N na forma de uréia em
cobertura ap6s o uitimo pastejo do azevém). As parcelas principais foram divididas em cinco
subparcelas com 24 X 10 m (240 m?) onde foi aplicado o tratamento freqiiéncia de uso da
pastagem (testemunha, 1, 2, 3 e 4 entradas de animais na area para redugdo da massa
seca de forragem). As quatro repeticdes foram realizadas nos blocos 1 a 4, totalizando 40
parcelas experimentais de 24 X 2,5 m (60 m?). A representacdo esquematica do experimento
2 pode ser observada na Figura 10.

As avaliagbes do experimento 2 foram as mesmas do experimento 1, descritas no
item 3.3.2.1.

3.4 AVALIACOES COMPLEMENTARES
3.4.1 Compactacao do solo

Para verificagdo da possivel existéncia de compactagéo do solo foram consideradas

as variaveis densidade aparente e porosidade total.



40

As determinacgdes de densidade aparente e porosidade total do solo foram realizadas

por meio do método do anel volumétrico com altura de 300 mm, diametro intemo de 565 mm

e volume de aproximadamente 170 cm’.
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As amostras com estrutura inalterada foram coletadas em duas profundidades de
solo (0 a3 cm e 5 a 8 cm) com quatro repeticoes dentro de cada gieba em que foram
aplicados os tratamentos de frequéncia de uso da pastagem.

As amostragens foram realizadas em trés épocas, sendo a primeira antes da
aplicacéo do tratamento freqiéncia de uso da pastagem, a segunda logo apos a aplicagao
do tratamento frequéncia de uso da pastagem e a terceira apés a colheita da cultura da soja.

As analises foram realizadas no Laboratério de Fisica do Solo do Setor de Ciéncias
Agrarias da UFPR seguindo-se a metodologia recomendada pela Embrapa (1997).

O delineamento experimental utilizado foi o de parcela sub-subdividida com a
frequéncia de uso da pastagem nas parcelas principais, as diferentes profundidades de solo
amostradas nas subparcelas e as épocas em que foram realizadas as amostragens nas
sub-subparcelas com 4 repeticdes. Houve sistematizacao dos tratamentos e blocos para

viabiliza¢ao operacional de sua aplicagao.

3.4.2 Fertilidade do solo

Para verificagdo de alteragées na fertilidade de solo, foram consideradas como
variaveis: pH (CaCly), K* (cmol, dm?), P (mg dm™), matéria organica (g dm>) e saturacdo
por bases (%).

A caracterizagao quimica foi realizada por meio da coleta de uma amostra composta
por trés amostras simples de cada uma das quatro dreas de 60 m? dentro das glebas 0 a 4
nas profundidades de 0 a 10 e 10 a 20 cm utilizando um trado calador.

As amostragens foram realizadas em trés épocas, sendo a primeira antes da
aplicacdo do tratamento adubacgao fosfatada, a segunda antes da semeadura da soja e a
terceira apos a colheita da soja.

As analises foram realizadas no Laboratorio de Fertilidade do Solo do Setor de
Ciéncias Agrarias da UFPR.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

41 FASES DA PESQUISA

4.1.1 Fase preliminar

4.1.1.1 Avaliagbes no azevém

As avaliagdes para estimativa de massa de forragem do azevém, além de serem

utilizadas como critério para determinacdo do momento de pastejo, originaram diferentes

representacdes graficas para a dinamica de acumulo de massa seca de forragem para as

areas com diferentes freqiéncias de uso da pastagem.

Na Figura 11 sao apresentadas as dindmicas de crescimento de azevém nao

pastejado com e sem adubacgdo com N, P e K.

Massa de forragem (kg ha'1)

FIGURA 11 -
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Mai Jun Jul Ago Set Out Nov

Meses

Dinamica de acumulo de massa de azevém obtida pela estimativa de massa
seca em area nao pastejada com e sem adubagao N, P e K. Palmeira/PR,
2001.

Na area ndo pastejada e sem adubacgdo N, P e K, o maior acumulo de massa seca

foi menor que 3000 kg ha™', registrado no més de setembro.
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Assim como qualquer organismo vivo, a planta forrageira apresenta desenvolvimento
sigmoide em termos de crescimento (MORAES; PALHANO, 2002). A fase inicial foi
caracterizada por um ritmo lento de crescimento nos meses de maio a julho. De agosto para
setembro houve 85 % de aumento da massa seca, caracterizando a fase exponencial de
crescimento. O rapido crescimento esta diretamente relacionado com o indice de area foliar
atingido nesta fase e melhor aproveitamento da luz (ALVES; MORAES, 2002).

A partir de setembro, o ritmo de crescimento foi reduzido, o que ja foi relatado por
Moraes e Palhano (2002) que atribuiram esta reducéao ao sombreamento sofrido pelas
folhas mais velhas que apresentam senescéncia acelerada, contribuindo menos para a
producdo de massa seca.

O desenvolvimento foliar de azevém anual foi estudado por Viégas (1998) que
determinou o intervalo de aparecimento de folhas (filocrono) e concluiu que a disponibilidadé
de nitrogénio é de grande importancia para otimizar o uso da radiagao solar e da
temperatura visando o aumento de massa de forragem. Pode-se observar que a adubagao
com N, P e K proporcionou aumento da massa de forragem na area nao pastejada, em
comparagao com a area nao adubada (Figura 11).

A estimativa de massa de forragem realizada em setembro foi de 7681 kg ha™', quase
trés vezes superior a estimativa feita no mesmo més na area ndo adubada. O azevém
respondeu positivamente a adicdo de N, P e K, apesar de estar sendo cultivado em rota¢do
com a soja adubada anualmente. Neste caso, além das quantidades de adubo adicionadas
ao sistema, é de grande importancia o equilibrio adequado entre os nutrientes para que a
forrageira expresse seu potencial (PEIXOTO et al., 1994). Entéo, o alto teor de fosforo na
camada de 0 a 10 cm e de matéria organica no solo, a adi¢do de N, P e K resultou em
aumento da producaoc de massa seca do azevem.

O nitrogénio é essencial para expansao foliar em pastagens por estarem submetidas
ao desfolhamento constante (SCHNYDER et al.,, 1999). A presenca de altos teores de
matéria organica pode disponibilizar nitrogénio ao longo do tempo, entretanto, segundo
Nabinger (1996) para maximizar a densidade de perfilhos e atingir rapidamente o indice de
area foliar 6timo, é necessario que haja disponibilidade imediata de nitrogénio, j@ no
momento do corte. O estudo da aplicagdo de nitrogénio suplementar apds o ultimo pastejo
foi realizado neste experimento considerando a disponibilidade imediata para o azevem.

Porém, ainda existe uma preocupacgao prioritaria com a fertilizacdo das culturas de
grdos em comparagdo com as forrageiras. A recomendacgdo atual & a utilizagdo de
fertilizantes na condugéo de lavouras anuais em sistema com pastagens para readequagao

quimica dos solos destinados as espécies forrageiras (EMBRAPA, 2001).
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A representac¢do da dinamica de crescimento obtida para a gleba onde houve apenas
uma entrada de animais para pastejo esta representada na Figura 12. Observa-se que de
meados de julho até outubro a estimativa de massa seca de forragem foi crescente e
sempre superior a 2000 kg ha™'. Mesmo com uma agédo de pastejo nota-se que o acimuio
de massa apresenta alguma similaridade com a area onde a forragem nao foi pastejada.
Moraes e Palhano (2002) consideraram a existéncia de fotossintese compensatoria, em que
as taxas fotossintéticas de plantas desfolhadas pelo pastejo s&o superiores aquelas das
plantas intactas. Esse fendmeno parece refietir em rejuvenescimento das folhas ou inibicao
da queda normal da capacidade fotossintética, devido ao avango na maturidade, o que
permite as plantas desfolhadas fixar mais carbono quando comparadas as plantas intactas
(BRISKE; RICHARDS, 1995’ citados por MORAES; PALHANO, 2002).

O azevém, apesar de ser lento na sua formagdo, permite utilizagdo mais prolongada
em relacdo as aveias por exemplo, podendo ser submetido ao pastejo até meados de
outubro (MORAES et al., 2000). Neste caso, pode-se associar a dindmica de crescimento

obtida com uma situagdo de sub-pastejo.
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FIGURA 12 - Dinamica de acumulo de massa de azevém em area com frequéncia de uso
da pastagem 1 e com adubacéao N, P e K. Palmeira/PR, 2001.

" BRISKE, D. D.; RICHARDS, J. H. Plant responses to defoliation: a physiological, morphological and demografic
evaluation. In: BEDUNAH, D. J.; GOSEBEE, R. E. (Ed.). Wildland and Plants: physiological ecology and
developmental morphology. Denver, Colorado: Society of Range Management, p. 635-710, 1995,
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Com duas entradas de animais para pastejo, a dinamica de crescimento encontrada
esta expressa na Figura 13. Este resultado reafirma que o azevém tem capacidade de
produzir boa cobertura do solo no sistema de plantio direto e suportar a atividade pecuaria
durante o outono e invemo, como ja foi mencionado por Moraes et al. (2002). Apos duas
acdes de pastejo na area, houve a retomada de crescimento que atingiu maior acumulo de
massa seca em setembro, ultrapassando 3000 kg ha™', com uma taxa de acumulo de agosto
para setembro 97 % maior que a taxa de acumulo do azevém que nao foi pastejado neste
mesmo periodo (Figura 11).

O conhecimento do habito de crescimento das forrageiras permite melhor exploragdo
do seu potencial, manejando o pastejo de forma a garantir o rebrote e a qualidade da
pastagem, que no final de seu ciclo terd também que fomecer cobertura suficiente para

permitir a semeadura direta de graos na integracao lavoura-pecuaria.

3500 - 3069
3000 A Pastejo

Pastejo
2500 - 1958 l
2000 1 l 2284
1500 - 1054

1000 | 657 1558

500 -
0

Massa de forragem (kg ha'1)

Mai Jun Jul Ago Set Out

Meses

FIGURA 13 - Dinamica de acumulo de massa de azevém em area com frequéncia de uso
da pastagem 2 e com adubacéo N, P e K. Palmeira/PR, 2001.

Na Figura 14 esta representada a dinamica de crescimento do azevém da gleba que
recebeu o tratamento de frequéncia de uso da pastagem 3. Mantendo o residuo acima de
1000 kg ha™' houve melhor aproveitamento da forragem em comparagdo com as menores
frequiéncias de uso da pastagem. O controle da freqiéncia e intensidade de desfolha das
plantas no tempo e no espago determina a esséncia do manejo das pastagens (MORAES;
PALHANO, 2002).

O melhor aproveitamento da pastagem pode maximizar o retorno econdémico da
propriedade avancando em dire¢do da sustentabilidade, aspecto ja discutido por diversos
autores (BORMANN et al., 1994; HEITSCHMIDT et al., 1996; MORAES et al., 2002). As
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maiores freqiéncias de uso da pastagem (Figuras 14 e 15) podem representar uma
exploracao racional do recurso disponivel. Mas, para isso, o conhecimento das interages
que envolvem o desenvolvimento das forrageiras em sistema de integracao lavoura-
pecuaria e essencial (VIGLIZZO, 1995).
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FIGURA 14 - Dinadmica de acumulo de massa de azevém em area com frequéncia de uso
da pastagem 3 com adubacgao N, P e K. Paimeira/PR, 2001.

Apos 4 pastejos a dindmica de crescimento de azevém apresentou reducdo do
residuo para formagéo de cobertura para a semeadura da soja (Figura 15). Alves e Moraes
(2002) indicam que um periodo de descanso de 15 a 30 dias apds o final do pastejo
possibilita, na maioria dos casos, a recuperac¢ao das forrageiras.

Neste experimento, o ultimo pastejo foi realizado no dia 10 de outubro (Tabela 4) e a
soja foi semeada no dia 25 de novembro (Tabela 3) quando a disponibilidade de massa
seca era de 3542 kg ha' na area de pastejo 4 (Tabela 6). Esta estimativa mostra que,
mesmo na area de frequéncia de uso da pastagem 4, houve adequada produgio de massa

seca para cobertura do solo e semeadura direta da soja.
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FIGURA 15 - Dinamica de acumulo de massa de azevém em area com frequéncia de uso
da pastagem 4 com adubacgéo N, P e K. Palmeira/PR, 2001.

O inicio da fase reprodutiva do azevém, caracterizado pelo alongamento dos caules
posiciona o meristema apical nos horizontes de pastejo, onde pode ser eliminado. Se o
meristema apical é removido, a persisténcia da planta dependera da rebrota de perfilhos
preexistentes ou da formagdo de novos perfilhos a partir de gemas axilares e basais
(MORAES; PALHANO, 2002). A retirada dos animais para a ressemeadura naturali do
azevem e formagéo de cobertura para a semeadura da soja € uma agdo de manejo que
deve considerar a fase fenolégica da .pastagem.

Moraes et al., (2000) consideraram a escolha de combinagdes de culturas e
pastagens ligadas aos interesses do sistema de produ¢cdo em uso na propriedade como um
fator relevante para o sucesso da integragdo lavoura-pecuaria.

Na Fazenda Agripastos, o azevém ressemeia-se naturalmente todos os anos desde
1976. Nao existe consoércio com outra forrageira e o cultivo de verdo € sempre a cultura da
soja. A dinamica de crescimento apresentada na Figura 11 demonstra o aumento no
acumulo de massa seca de 2731 para 7681 kg ha™' no més de setembro, evidenciando os
beneficios da adubacao da forrageira dentro do sistema adotado. Os nutrientes residuais do
ciclo da soja intercalado ao ciclo do azevém n&o sdo suficientes para a exploragdo do
potencial produtivo da pastagem. O azevém adubado e pastejado produziu mais palha por
ocasido do plantio da soja do que o azevém nédo adubado e nao pastejado (Tabela 6).

A utilizacdo da pastagem em quatro oportunidades de pastejo nao comprometeu a
recuperacdo do azevém para formagéo de cobertura, sugerindo melhor aproveitamento da

forrageira quando adubada.
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4.1.2 Fase experimental
4.1.2.1 Experimento 1

Foi avaliado o efeito da adubacgio fosfatada e da frequéncia de uso da pastagem no
azevem sobre o rendimento da soja.

O teor elevado de P (21 mg dm™) na camada de 0 a 10 cm do solo da area
experimental & caracteristico em areas de plantio direto pela deposi¢cao superficial do adubo
na semeadura (RHEINHEIMER; ANGHINONI, 2001; KOCHHANN, 1996; SILVEIRA;
STONE, 2001). Nesta circunstancia, a adubacdo com 160 kg ha™' da formulagdo 2-20-20
(N-P-K), fornecendo 32 kg ha"'de P,Os por ocasido da semeadura da soja ndo se justifica. O
solo da area experimental tinha mais de 20 % de argila e, neste caso, ndo se recomenda
nem mesmo a adubacdo de manutencio para teores de P no solo maiores que 18 mg dm™
(EMBRAPA, 2001).

Sabe-se que um dos maiores problemas de desenvolvimento das forrageiras é a falta
de suprimento de P (SILVA et al., 2001; SANTOS et al,, 2002; BERRETTA et al., 1999;
DEREGIBUS, 1999). Entretanto, a caracterizagao da area experimental e o estudo das
acdes de manejo de adubacgdo em sistema de plantio direto sugerem uma situagao inversa,
em que se tem elevados teores de P e a continua aplicagdo deste elemento na semeadura.

A adubacao fosfatada no azevém foi muito além do necessario para o equilibrio do
sistema. Entretanto, a soja respondeu a aplicagao de fésforo no azevém em interagéo com o
tratamento frequéncia de uso da pastagem, o que resultou na alteragcdo do numero de

ramos por planta de soja (Tabela 7).

TABELA 7 - Numero de ramos por planta de soja cultivada apos diferentes frequéncias de
uso da pastagem e adubacado fosfatada no azevém, em area de integracao
lavoura-pecuaria. Palmeira/PR, 2002.

Freqiiéncia de Fosforo (kg de P,Os ha™'y’
uso da pastagem 0 40 80 120

0 2,00a A 3,00a A 225ab A 2,25ab A
1 1,50a B 2, 75a AB 325a A 1,50 b B
2 225a A 1,75a A 1,75 b A 2,25ab A
3 2,00a A 250a A 1,75 b A 275ab A
4 2,25a A 2,00a A 325a A 300a A

CV“ PASTEJO (%) 13v16

CV FosForo () 31,42

Médias seguidas por letras minusculas distintas nas colunas ou por letras mailsculas distintas nas linhas
diferem entre si peto Teste de Tukey ao nivel de significancia de 5 %.
Coeficiente de variagao.
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Considerando as doses 0 e 40 kg ha™' de P,Os para diferentes freqiiéncias de uso da
pastagem, ndo houve diferenca significativa no numero de ramos por planta de soja.
Entretanto, foi encontrada reducao da ramificagcdo das plantas de soja cultivadas nas areas
em gue o azevém foi pastejado duas e trés vezes em interacdo com a dose de 80 kg ha™' de
P.Os em comparacao com a frequéncia de uso da pastagem 1 e 4. Quando o azevém foi
pastejado uma vez em interagdo com a dose de 120 kg ha™' de P,Os 0 niumero de ramos em
plantas de soja foi menor do que nas areas com freqiiéncia de uso 4. Quanto as diferentes
doses de P aplicadas, houve diminuicdo do numero de ramos por planta de soja somente
quando o azevém cultivado anteriormente foi submetido a uma acdo de pastejo em
interacdo com as doses de 0 e 120 kg ha™' de P,0s, quando comparadas com a dose de
80 kg ha™' de P,Os.

A estatura das plantas ngo foi influenciada pela adicdo de P e nem pela intera¢do da
adubacdo com a frequéncia de uso da pastagem. As plantas de soja cultivadas apoés
azevém pastejado quatro vezes tiveram a estatura significativamente menor do que das
plantas cultivadas apds a frequiéncia de uso de pastagem. 2 (Tabela 8). A estatura média de
plantas de soja obtida neste experimento (78 cm) esta abaixo da estatura média descrita
para a variedade BRS 134 (82 cm), conforme descricdo da Embrapa (2002), entretanto
deve-se considerar que os fatores edafoclimaticos da area experimental podem influenciar

nesta variavel.

TABELA 8 - Estatura das plantas de soja cultivada ap6s diferentes freqiiéncias de uso da
pastagem de azevém, em area de integracao lavoura-pecuaria. Paimeira/PR,
2002.

Frequéncia de uso da pastagem Estatura (cm)’

7779 ab
79,57 ab
81,94 a

78,28 ab
7181 b

A WN-2O

CV (%) 472

Médias seguidas por letras minusculas distintas nas colunas diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5 %.
Coeficiente de variagao.

A adubacao fosfatada e a sua interagao com a frequéncia de uso da pastagem néo
tiveram influéncia significativa no nimero de nos por planta de soja. Considerando apenas a
frequéncia de uso da pastagem de azevém, aplicada como tratamento no azevém cultivado
antes da soja, 0 numero de noés por planta de soja na frequéncia de uso da pastagem 2 foi

maior do que na freqliiéncia de uso 4, como mostra a Tabela 9.
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TABELA 9 - Numero de nds por planta de soja cultivada apés diferentes freqiiéncias de
uso da pastagem de azevém, em area de integracao lavoura-pecuaria.
Palmeira/PR, 2002.

Frequéncia de uso da pastagem Numero de nds por planta’

14,50 ab
1444 ab
15,00 a

1456 ab
1381 b

B WON2O

CV™ (%) 2,83

Médias seguidas por letras minusculas distintas nas colunas diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5 %.
Coeficiente de vanacgao.

As caracteristicas morfofisiologicas da soja, tais como numero de ramos por planta,
comprimento de ramos e numero de nds, tém relagdo com o potencial produtivo da planta
uma vez que representam maior superficie fotossintetizante e também potencialmente
produtiva por meio do numero de locais para surgimento de flores. Por outro lado, 0 numero
e o comprimento de ramos podem também representar demanda adicional que desvia os
fotoassimilados (NAVARRO JUNIOR; COSTA, 2002a). O aumento do numero de nos e
ramos por planta, e o aumento da estatura das plantas ndo resultou em maiores
rendimentos da soja.

Deve-se considerar a possibilidade da ocorréncia de um confundimento nos
resultados obtidos para diferentes niveis de P por ocasido do pastejo. A variagao da altura
das plantas em consequiéncia de taxas de crescimento distintas pode ter confundido a
interpretacdo dos resultados obtidos no cuitivo da soja.

Nao houve diferenga significativa do rendimento de soja relacionado com as
diferentes freqliéncias de uso da pastagem no azevém e diferentes doses de P. As médias

do rendimento de graos de soja e seus componentes s&o apresentadas na Tabela 10.

TABELA 10 - Médias obtidas para rendimento de graos de soja e seus componentes apos
diferentes frequéncias de uso da pastagem e adubacao fosfatada no azevém,
em area de integracao lavoura-pecuaria. Paimeira/PR, 2002.

Variavel Média CVn PASTEJO (%) CVEosroro (%)
Rendimento (kg ha™) 3037™ 9,38 15,54
Numero de legumes por planta 48"™ 10,24 20,73
Numero de graos por planta 100"™ 9,84 22,13
Numero de graos por legume 21"™ 3,33 6,19
Massa média de 100 graos (g) 142™ 7,92 12,87

"™ Médias sem diferenca significativa
Coeficiente de variagao.
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O rendimento médio obtido esta abaixo da média da variedade BRS 134 no Estado
do Parana de 3384 kg ha' em 1995 e 3323 kg ha”' em 1996 (DALL' AGNOL, 2003). O
componente de rendimento massa de 100 graos também esta abaixo de 16 g, considerado
adequado para variedade BRS 134 (DALL' AGNOL, 2003), sendo que esta reducéo pode ter
sido responsavel pela queda do rendimento da soja.

As variaveis morfolégicas didmetro de caule e altura de insercao do primeiro legume
em plantas de soja também n&o foram alteradas pela aplicagao dos tratamentos adubacgao

fosfatada e frequéncias de uso da pastagem (Tabela 11).

TABELA 11 - Médias obtidas para didmetro de caule e altura de inser¢do do primeiro
legume de soja apés diferentes frequéncias de uso da pastagem e adubacao
fosfatada no azevém, em area de integracao lavoura-pecuaria. Palmeira/PR,

2002.
Variavel Média CV pastesos  CVrosroro o
Diametro de caule (mm) 5,578™ 5,67 9,13
Altura de insercdo do 1° legume (cm) 20,7™ 9,23 19,46

" Médias sem diferenca significativa
Coeficiente de variagao.

Na Tabela 12 sdo apresentadas as medias da massa seca de grdos, caules e
legumes e do indice de colheita aparente de soja cultivada apds azevém. Essas variaveis
nao foram influenciadas pela aplicacdo da adubacdo fosfatada e frequéncia de uso da

pastagem no azevém.

TABELA 12 - Médias obtidas para particdo de massa seca e indice de colheita aparente
(ICA) de soja ap6s diferentes frequéncias de uso da pastagem e adubacgao
fosfatada no azevém, em area de integragdo lavoura-pecuaria. Palmeira/PR,

2002.
Variavel Media CV pasteso sy CV rosroro e
Massa seca de graos (g) 11,93 12,04 22,00
Massa seca de caules (g) 7,15™ 10,65 19,99
Massa seca de legumes (g) 4,44™ 16,21 30,59
ICA 0,34™ 11,62 21,21

" Médias sem diferenca significativa
Coeficiente de variagao.

4.1.2.2 Experimento 2

Foi analisado o efeito da adubacgao nitrogenada suplementar e frequéncia de uso da

pastagem no azevém sobre o rendimento da soja.
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Whitehead (1995) afirmou que os sistemas que envolvem pastagens caracterizam-se
pela complexidade do ciclo do nitrogénio. O azevém cuitivado antes da soja foi adubado
com N, P, e K, 30 dias apos sua germinagao e no experimento 2 foi estudado a aplicacio de
adubacio nitrogenada suplementar, totalizando 135 kg ha™' de N, proximo dos 150 kg ha™
considerados por Viégas e Nabinger (1999) como o nivel étimo de nitrogénio para o
azevém.

O solo da area experimental possuia teor elevado de matéria organica que é
considerada uma fonte de nitrogénio disponibilizado para as plantas por meio da
mineralizacdo (AMADO et al., 1998).

A adicao de nitrogénio em excesso nos sistemas de cultivo e as possibilidades de
contaminacgées tém sido objeto de pesquisas em todo mundo (DELGADO, 1998; KUIPERS;
MANDERSLOOT, 1999; MIGNOLET et al., 1999; VIDAL et al., 2000; KEEFER, 1995; SILVA;
VALE, 2000; ASSMANN, 2001; RODRIGUES; KIEHL, 1992). Entretanto, neste experimento
0 nitrogénio aplicado no azevém teve efeito positivo sobre o rendimento da soja, o que pode
sugerir 0 aproveitamento do elemento adicionado ao sistema na forma de aumento da
produgao de massa de forragem.

A interacao existente entre a adubagao nitrogenada suplementar em cobertura e as
diferentes freqiéncias de uso da pastagem resuiltou em diferencas do rendimento de graos
de soja (Tabela 13).

TABELA 13- Rendimento de grdos de soja apéds diferentes frequéncias de uso da
pastagem e adubacdo nitrogenada suplementar no azevém, em area de
integracdo lavoura-pecuaria. Palmeira/PR, 2002.

Freqiéncia de uso da Rendimento da soja (kg ha')’
pastagem 135kgha'de N 90 kg ha'de N
0 44148 ab A 3070,1a B
1 45569a A 30164a B
2 38450 bc A 26557a B
3 3919,3abc A 32900a B
4 35818 cA 31541a A
Médias 4065,6 3037,3
CV” pastEio %) 9,16
CV wirrocEnio (%) 13,85

Médias seguidas por letras minusculas distintas nas colunas ou por letras mailsculas distintas nas linhas
diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de significancia de 5 %.
Coeficiente de variagao.

A média do rendimento de graos de soja obtida com a aplicagdo de nitrogénio
(4066 kg ha™) ultrapassou a média da variedade BRS 134 para o Estado do Parana que é
de 3354 kg ha™' (DALL' AGNOL, 2003), e aumentou em comparagdo com a média obtida na
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area sem adubacgdo nitrogenada no azevém (3037 kg ha'). O rendimento médio da
variedade BRS 134 para a localidade de Ponta Grossa (Tabela 1), com caracteristicas de
solo mais semelhantes & regido da area experimental é de 2975 kg ha™ (DALL' AGNOLL,
2003) demonstrando que o rendimento médio obtido neste experimento foi adequado as
condigdes climaticas favoraveis ocorridas no periodo experimental, principalimente quando
realizada adubagao nitrogenada suplementar no azevém que antecedeu a soja no sistema
de integragdo lavoura-pecuaria.

Na area em que foi aplicado 135 kg ha™' de N em cobertura no azevém, o rendimento
foi superior na gleba de freqiéncia de uso da pastagem 1 em relacao as frequéncias 2 e 4.
Na area com 90 kg ha' de N em cobertura no azevém nao houve diferenca entre as
frequéncias de uso da pastagem. Na gleba de freqiéncia de uso da pastagem 4 ndo houve
diferenca significativa no rendimento da soja quando comparadas as doses de 90 e
135 kg ha™ de N em cobertura no azevém desenvolvido anteriormente.

Ja foram relatados resultados positivos da adubacdo nitrogenada em soja
aumentando o rendimento (NOVO et al.,, 2001), entretanto ainda se recomenda evitar a
adubacgédo da soja com nitrogénio mineral por causar inibigdo da nodulagdo e nao aumentar
a produtividade (EMBRAPA, 2001). Na situagdo do presente experimento, o nitrogénio nao
foi aplicado diretamente na soja, mas aumentou seu rendimento quando aplicado na cultura
antecessora, ressaltando a idéia de que o estudo da nutricdo de plantas dentro de um
sistema é mais adequado para adogado de agdées de manejo, principaimente quando se
busca a sustentabilidade em um agroecossistema.

A adubacgéo nitrogenada em cobertura no cultivo de girassol foi estudada na Fazenda
Agripastos, em solo sob sistema de plantio direto e rotagdo de culturas, com teor de matéria
organica de 33 g dm™ e o rendimento de girassol ndo foi alterado pela adubacg@o em
cobertura, possivelmente pela presenca de nitrogénio disponivel para as plantas pela
mineralizagdo da matéeria organica (BRUGINSKI, 1999). Entretanto, na area de realizagéo
do presente experimento, dentro da mesma propriedade agricola, o azevém antecede a soja
todos os anos (nao existe um plano de rotagao de culturas) e o alto teor de matéria organica
(47 mg dm™) na camada de 0 a 10 cm ndo significou indiferenca com relagéo ao nitrogénio
aplicado ao sistema, ao contrario, a adubagdo nitrogenada realizada no cultivo do azevém,
foi positiva para o rendimento da soja mesmo sendo uma fabacea. Desta forma, a rotagéo
de culturas dentro do sistema de integragdo lavoura-pecuaria em plantio direto é de
fundamental importancia para ciclagem de nutrientes e a racionaliza¢gdo da adubagéo

nitrogenada das plantas.
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Deve-se considerar também que a presenga dos animais em pastejo € um fator de
aumento da complexidade do ciclo do nitrogénio. Quando os animais estdao em pastejo, uma
grande proporcdo dos nutrientes das plantas ingeridas retorma para a pastagem nos
excrementos (BARROW, 1975), desta maneira uma quantidade substancial de nutrientes
que esta contida nos excrementos do gado pode ser potencialmente reciclado ao solo numa
forma mais disponivel (LOVELL; JARVIS, 1996). Entre 75 e 90% do N ingerido é excretado
na urina, principalmente na forma de uréia. Cerca de 70 % do N da urina é uréia, sendo que
o N das fezes esta presente em formas organicas, principalmente de origem bacteriana, e
sao menos labeis biologicamente que a uréia (BALL; RYDEN, 1984). O balango entre o N
excretado entre fezes e urina, varia de acordo com a quantidade ingerida no alimento
(BARROW, 1975).

O tratamento aplicado no azevém apresentou efeito indireto no rendimento da soja,
considerando que o aumento da producdo de massa de forragem permitiu maior
disponibilidade de cobertura para a semeadura da soja.

A quantidade de massa de forragem por ocasido da semeadura do cuitivo de gréos
ainda ndo foi bem definida pela pesquisa em integragao lavoura-pecuaria. O tratamento
frequéncia de uso da pastagem neste experimento esta diretamente relacionado com a
massa de forragem de azevém por ocasido da semeadura da soja. Neste caso pode-se
atribuir o maior rendimento da soja ao incremento de matéria organica no sistema e também
aos beneficios originados pela maior quantidade de palhada na superficie do solo como por
exemplo a diminui¢ao do gradiente de temperatura e a manutengdo da umidade.

Apesar de o rendimento da soja ter apresentado diferenca entre os tratamentos, os
componentes do rendimento foram estatisticamente semelhantes quando analisadas a
adubacao nitrogenada suplementar e a freqliéncia de uso da pastagem no azevém. No
entanto, pode-se observar um aumento de 12,5 % no numero médio de legumes por planta
de soja avaliada no experimento 2 com relagdo ao experimento 1, em que nao foi
considerada a adubagao nitrogenada suplementar no azevém. Também o numero de graos
por planta de soja que na média do experimento 1 foi de 100, no experimento 2 foi de 113. E
possivel que a associagdo destes dois componentes de rendimento seja responsavel pelo
aumento do rendimento da soja. As médias encontradas sdo apresentadas na Tabela 14.

A variedade BRS 134 apresenta massa média de 100 grdos de 16 g
(DALL' AGNOL, 2003), mas neste experimento, a média encontrada foi de 14,5 g, sugerindo

que o potencial genético da variedade nao foi atingido neste experimento.
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TABELA 14 - Médias obtidas para os componentes de rendimento da soja apos diferentes
freqiiéncias de uso da pastagem e adubacdo nitrogenada suplementar no
azevém, em area de integracao lavoura-pecuaria. Palmeira/PR, 2002.

Variavel Média CV pasteso ) CVimroetnio o)
Numero de legumes por planta 54" 10,97 10,94
Numero de graos por planta 113™ 10,21 11,86
Numero de graos por legume 2,1™ 3,74 1,39
Massa média de 100 gréos (g) 14,5™ 7,05 6,12

"™ Médias sem diferenca significativa
Coeficiente de variagao.

Foi constatada a redugdo da estatura das plantas de soja cultivadas apds azevém
pastejado 4 vezes e que recebeu 135 kg ha”' de N em cobertura apés o Ultimo pastejo em
comparagdo com as plantas cultivadas apos azevém adubado com 90 kg ha”' de N em
cobertura. As plantas de soja cultivadas apos a frequéncia de uso da pastagem 2
apresentaram maior estatura que as cultivadas apés frequéncia de uso da pastagem 4, na
area adubada com 90 kg ha™ de N em cobertura no azevém (Tabela 15).

A estatura média de plantas de soja verificada na area onde o azevém foi adubado
com nitrogénio suplementar foi de 74 cm e na area sem nitrogénio suplementar foi de 78 cm.
A estatura média da variedade BRS 134 é de 82 cm (EMBRAPA, 2002).

A variedade BRS 134 é moderadamente susceptivel ao acamamento (EMBRAPA,
2002) mas, apesar desta caracteristica, ndo foi verificado acamamento da cultura em
nenhuma das glebas dentro da area experimental, mesmo quando o azevem foi adubado

com dose suplementar de nitrogénio antes da soja.

TABELA 15 - Estatura de plantas de soja apos diferentes frequéncias de uso da pastagem
e adubacdo nitrogenada suplementar no azevem, em area de integragao
lavoura-pecuaria. Palmeira/PR, 2002.

Frequéncia de uso da Estatura (cm)’
pastagem 135 kgha'de N 90 kg ha' de N

0 806a A 778ab A
1 806a A 796ab A
2 764a A 819a A
3 730a A 783ab A
4 614 b B 718 b A

CV' pasteso %) 5,76

CV MTROGENIO (%) 1,80

Médias seguidas por letras minusculas distintas nas colunas ou por letras maiusculas distintas nas linhas
diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de significancia de 5 %.
Coeficiente de variagéo.

As plantas de soja apresentaram diminuicdo do didmetro de caules quando foram

cultivadas em area em que o azevém foi adubado com 90 kg ha' de N em cobertura apos
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frequéncia de uso da pastagem 4 em comparacdo com as freqiiéncias de uso da pastagem
0, 1 e 2. Na comparacao entre as diferentes doses aplicadas, as plantas de soja cultivadas
na area em que o azevém foi adubado com 135 kg ha™ de N em cobertura apés freqiéncia
de uso de pastagem O e 1 tiveram maior desenvolvimento em didmetro de caule em
comparagao com a area sem adubagio nitrogenada suplementar, ou seja, com 90 kg ha™

de N em cobertura no azevem. (Tabela 16).

TABELA 16 - Diametro de caule de plantas de soja ap6s diferentes frequiéncias de uso da
pastagem e adubagdo nitrogenada suplementar no azevém, em area de
integracao lavoura-pecuaria. Palmeira/PR, 2002.

Frequéncia de uso da Didmetro de caule (mm)’
pastagem 135 kg ha' de N 90 kg ha' de N

0 6,38 a A 543a B

1 6,50 a A 563a B

2 6,10 a A 575a A

3 580ab A 555a A

4 535 b A 556a A
CV_ pasteso %) 5,91
Cv NITROGENIO (%) 4,82

Médias seqguidas por letras mindsculas distintas nas colunas ou por letras maitsculas distintas nas linhas
diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de significancia de 5 %.
Coeficiente de variagéo.

Os resultados obtidos para massa seca de caules de soja podem ser visualizados na
Tabela 17.

TABELA 17 - Massa seca de caules de plantas de soja apés diferentes freqiiéncias de uso
da pastagem e adubac¢ao nitrogenada suplementar no azevém, em area de
integragda lavoura-pecuaria. Palmeira/PR, 2002.

Frequéncia de uso da Massa seca de caules (g)
pastagem 135 kg ha' de N 90 kgha'de N
0 9,23 a A 710a B
1 9,60 a A 713a B
2 8,38ab A 750a A
3 745 bc A 725a A
4 6,58 ¢ A 6,80a A
CV pasteso ) 10,73
CV nitrogENIO (%) 12,42

Médias seguidas por letras minusculas distintas nas colunas ou por letras mailsculas distintas nas linhas
diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de significancia de 5 %.
Coeficiente de variagao.

Quando comparadas as diferentes doses de nitrogénio aplicadas no azevém, a

analise estatistica dos dados revelou que nas frequéncias de uso da pastagem 0 e 1, em
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drea adubada com 135 kg ha' de N a massa seca de caules de plantas de soja foi
significativamente maior em compara¢do com as plantas de soja cultivadas na com
90 kg ha™ de N em cobertura cultivo anterior de azevém.

N&o houve interagcdo significativa entre os tratamentos adubacdo nitrogenada
suplementar e frequéncia de uso da pastagem para variavel altura de insercdo do primeiro
legume. Isoladamente, a adubacao com 90 kg ha' de N em cobertura no azevém resultou
em maior altura de inser¢do do primeiro legume de plantas de soja cuitivadas na sequéncia,

ao contrario do que se esperava (Tabela 18).

TABELA 18 - Altura de insercdo do primeiro legume em plantas de soja apés diferentes
frequéncias de uso da pastagem e adubagdo nitrogenada suplementar no
azevém, em area de integragao lavoura-pecuaria. Palmeira/PR, 2002.

Adubacéo nitrogenada Altura de insercdo do 1° legume (cm)’
90 kgha'de N 20,76 a
135 kgha’ de N 1763 b
CV_ niTrocENIO (%) 5,77

Médias seguidas por letras mindsculas distintas nas colunas diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5 %.
Coeficiente de variagao.

Outras variaveis ndo apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos
(Tabela 19). Observa-se que a massa seca de legumes e de grdos foi superior em
comparagdo com o experimento 1 (Tabela 12), onde foi considerada a adubacéo fosfatada
do azevém antes da soja. O indice de colheita aparente (ICA) foi similar nos dois

experimentos (0,34).

TABELA 19 - Médias obtidas para numero de nds e de ramos por planta, massa seca de
gréos e legumes e indice de colheita aparente (ICA) de soja apés diferentes
frequéncias de uso da pastagem e adubagdo nitrogenada suplementar no
azevém, em area de integragao lavoura-pecuaria. Paimeira/PR, 2002.

Variaveis Média cv” PASTEJO (%) O VNITROGENIO (%)
Numero de noés por planta 143" 6,06 2,55
Numero de ramos por planta 2,6™ 16,25 12,98
Massa seca de graos (g) 13,69™ 11,41 15,22
Massa seca de legume (g) 492" 10,74 12,41
ICA 0,34"™ 11,06 14,84

" Médias sem diferenca significativa
Coeficiente de variagao.

Assmann et al. (2002) afirmaram que uma das grandes vantagens do sistema de

integragdo lavoura-pecuaria € o aproveitamento de um mesmo nutriente para a produgéo
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animal e vegetal reduzindo as perdas de nutrientes para o ambiente. Observa-se que houve
neste experimento o efeito benéfico do sistema de integracdo lavoura-pecuaria no
rendimento de uma cultura, ndo por uma ag¢do de adubacgdo direta mas, pela adigdo de

elementos minerais ao sistema.

42  AVALIACOES COMPLEMENTARES
4.2.1 Compactagéo do solo

A andlise estatistica da varidavel densidade aparente do solo ndo demonstrou
interacao significativa entre os tratamentos frequéncia de uso da pastagem, profundidade e
época de amostragem, porém, foi constatada diferengca entre os tratamentos analisados
separadamente.

Na Tabela 20 verifica-se influéncia da frequéncia de uso da pastagem sobre a
densidade aparente do solo. A area sem pastejo apresentou densidade de 1,079 g dm™
enquanto a area de frequéncia de uso da pastagem 3 apresentou densidade de
1,299 g dm™.

TABELA 20 - Densidade aparente do solo sob diferentes frequéncias de uso da pastagem
em area de integracao lavoura-pecuaria. Palmeira/PR, 2001/02.

Frequéncia de uso da pastagem Densidade aparente (g cm™)

1,079 c
1205 b
1,264 ab
1,299 a
1,254 ab

inwNN_ O

CV™ (%) 3.9

Médias seguidas por letras minusculas distintas nas colunas diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5 %.
Coeficiente de variacao.

Quando a densidade € utilizada como parametro para estabelecer o estado da
compactagdo de um solo, deve estar sempre associada aos valores de umidade a que
foram obtidas (ADUR, 1990). Neste sentido, Bowen e Kratky (1985) sugeriram valores
criticos generalizados de densidade, considerando a capacidade de campo, que variam
entre 1,55 g cm™ para solo de textura argilosa e 1,85 g cm™ para solo de textura arenosa.
Os dados obtidos na area deste experimento, onde a textura do solo foi classificada como

média, estdo abaixo de 1,55 g cm™ que seria um valor critico para solo de textura argilosa.
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Considerando o desenho experimental em que este trabalho foi conduzido, deve-se
salientar que a ordem de grandeza do efeito do pisoteio animal ndo é proporcional a do
efeito do pastejo, provocando uma interagcdo entre a frequéncia de uso da pastagem e a
densidade animal. Como a area pastejada foi sendo reduzida e a carga animal mantida, a
gleba de freqiiéncia de uso de pastagem 4 recebeu em média 5,7 kg de PV m?, superior
aos 3 kg de PV m? da gleba 1. Qutra consideracdo importante é a interacdo entre a
densidade animal e a época do pastejo em relacdo a ontogenia da planta. A gleba 1 recebe
o pastejo em uma condi¢cao de alocacdo de C, provavelmente, para formacao de folhas e
raizes, enquanto que, a gleba 4, além de receber um pastejo com elevada carga animal, ja
estava, provavelmente, acumulando C em colmos e estruturas de reprodugao.

Conforme foi descrito na metodologia, para o tratamento com adubagao nitrogenada
suplementar no azevém estabeleceu-se que a distribuicdo do elemento seria feita apos a
precipitacao pluvial ocorrida depois do ultimo pastejo. Nas glebas 0 e 1 a adubagao
aconteceu no dia seguinte ao pastejo, enquanto que, nas glebas 2, 3 e 4 a adubacéo
somente foi realizada apés 20, 6 e 9 dias respectivamente. Entdo, a condi¢cdo climatica
também pode ter ocasionado efeito de confundimento nos resultados obtidos.

Como o ganho de peso animal nao foi considerado neste experimento, os animais
entravam na area experimental apos passarem pela ordenha, onde recebiam ragdo. E
natural do comportamento animal selecionar o seu alimento, principalmente quando €&
ofertado em abundancia. Esta reagao comportamental do lote de animais que provocou a
acao de pastejo na area experimental pode ter alguma relagdo com a maior densidade de
solo presente na gleba de maior preferéncia de pastejo dos animais.

Com relagdo a profundidade de amostragem, foi constatada maior densidade
aparente do solo na profundidade de 5 a 8 cm (Tabela 21).

TABELA 21 - Densidade aparente em diferentes profundidades de solo em area de
integragdo lavoura-pecuaria. Palmeira/PR, 2001/02.

Profundidade (cm) Densidade aparente (g cm™)’
5a8 1,337 a
0a3 1,104 b
CV (%) 46

Médias seguidas por letras minusculas distintas nas colunas diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5 %.
Coeficiente de variagao.

O adensamento e selamento superficial do solo, considerados por Mello (2002) como

consequéncia do pisoteio animal sobre solo molhado em integragdo lavoura-pecuaria nao
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aconteceu na area experimental. O manejo da palhada garantiu a cobertura do solo,
impedindo a agao negativa do pisoteio animal na superficie do solo.

Associado aoc manejo da palhada, o manejo da entrada animal somente em dias sem
precipitagdo pluvial e o baixo teor de argila do solo da area experimental auxiliaram na
manutencdo da densidade aparente abaixo de 1,4 g dm™. O alto teor de umidade do solo e
a quantidade de argila tendem a facilitar o processo de compactagdo do solo ocasionado
pelo pisoteio animal (CORREIA; REICHARDT, 1995; PINZON; AMEZQUITA, 1991).

Nao foi evidenciado aumento da densidade aparente do solo apés o pastejo, ao
contrario, a densidade do solo apos o pastejo diminuiu em comparagéo a determinacao feita
antes da entrada do gado na area experimental. Entretanto, a densidade aumentou apés a
colheita da soja possivelmente devido ao trafego de maquinas. A comparagdo entre a

densidade aparente do solo nas trés epocas de coleta sdo apresentadas na Tabela 22.

TABELA 22 - Densidade aparente do solo determinada em diferentes épocas em area de
integragéo lavoura-pecuaria. Paimeira/PR, 2001/02.

Epoca Densidade aparente (g cm™)’
Depois da colheita da soja 1,262 a
Antes do pastejo 1,224 b
Depois do pastejo 1,174 c
CV™ (%) 8,3

Médias seguidas por letras minusculas distintas nas colunas diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5 %.
Coeficiente de variagao.

Kochhann (1996) associou o trafego de maquinas a compactacdo de solo com
baixos teores de matéria organica e argilosos. O solo da area experimental, ao contrario,
apresentava textura meédia e teores elevados de matéria organica. Neste caso, o que parece
ter influenciado diretamente no aumento da densidade do solo apds o cultivo da soja foi o
numero de passagens do maquinario na area durante o desenvolvimento da cultura para
execugdo dos tratos culturais. Durante o desenvolvimento do azevém foi realizada apenas
uma aplicagao de agroquimico ja, no cultivo da soja houve trafego de maquinario agricola
em 6 oportunidades distintas (Tabela 3).

Entretanto, estas consideragbes ndo podem ser associadas ao rendimento da soja,
confirmando o resultado encontrado por Consalter (1998) onde a produtividade da soja nao
foi afetada pelo pastejo animal e 0 solo n&o apresentou compactacao devido ao pisoteio.

A analise da variavel porosidade do solo resultou em interagao significativa entre os

tratamentos: frequéncia de uso da pastagem, profundidade e época de coleta de amostras.
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Na Tabela 23 os dados sao apresentados para visualizagdo das diferencas
apresentadas entre freqiéncias de uso da pastagem nas duas profundidades estudadas.
Pode-se observar que ndo foram encontradas diferengas entre freqiéncias de uso da
pastagem na profundidade de 5 a 8 cm. Na profundidade de 0 a 3 cm a porosidade variou

entre as épocas de avaliagao e as diferentes frequéncias de uso da pastagem.

TABELA 23 - Porosidade do solo determinada em duas profundidades apds diferentes
frequéncias de uso da pastagem para diferentes épocas em éarea de
integracao lavoura-pecuaria. Paimeira/PR, 2001/02.

Profundidade Frequéncia de Porosidade do solo (%)’
uso da Antes do pastejo Depois do pastejo Depois da soja
pastagem "
Oal3cm 0 89,76 b 89,76 ¢ 8942 ¢
1 90,24 a 90,24 a 89,54 bc
2 89,79 b 89,79 b 89,80 ab
3 90,00 ab 90,01 abc 90,04 a
4 90,00 ab 90,07 ab 89,70 bc
5a8cm 0 90,19 a 90,18 a 89,92 a
1 90,07 a 90,07 a 90,10 a
2 90,16 a 90,16 a 90,10 a
3 90,31 a 90,24 a 90,07 a
4 90,34 a 90,34 a 89,98 a
CV pasteso () 0,213
CV proFUNDIDADE (%) 0,304
CV epoca (s 0,158

Médias seguidas por letras minusculas distintas nas colunas diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5 %.
Coeficiente de variagao.

O manejo da massa de forragem sobre o solo neste experimento pode ter favorecido
a manutengd@o das caracteristicas fisicas do solo durante o pastejo. Bertol et al. (1998)
consideraram que a massa de forragem tem influéncia sobre a porosidade do solo. Em
situacdo de menor massa de forragem a porosidade do solo diminui, aumentando a sua
compactagéo.

Outra consideracdo importante € que ja havia diferenca da porosidade entre as
glebas de 480 m? utilizadas para testar as freqiiéncias de uso da pastagem antes mesmo da
entrada dos animais na area e, portanto, essa caracteristica foi mantida proporcionalmente
na camada de 0 a 3 cm de solo, enquanto que a porosidade do solo na profundidade de 5 a
8 cm permaneceu inalterada.

A Tabela 24 apresenta os mesmos dados da Tabela 23, mas arranjados de forma a

facilitar a visualizacdo da diferenga de porosidade existente entre as duas profundidades de
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solo amostradas nas areas com diferentes freqiéncias de uso da pastagem. Pode-se

verificar uma predominancia de maior porosidade na profundidade de solo de 5 a 8 cm.

TABELA 24 - Porosidade do solo determinada apés diferentes frequéncias de uso da
pastagem e em duas profundidades para diferentes épocas, em area de
integracéo lavoura-pecuaria. Palmeira/PR, 2001/02.

Frequéncia de Profundidade Porosidade do solo (%)
uso da pastagem (cm) Antes do pastejo Depois do pastejo Depois da soja
0 0a3 89,76 b 89,76 b 8942 b
5a8 90,19 a 90,18 a 8992 a
1 0a3 90,24 a 90,24 a 8954 b
5a8 90,07 a 90,07 a 90,10 a
2 0a3 89,79 b 89,79 b 89,79 b .
5a8 90,16 a 90,16 a 90,10 a
3 0a3 90,01 b 80,01 b 90,04 a
5a8 90,31 a 90,24 a 90,07 a
4 0a3 90,01 b 90,07 b 89,70 b
5a8 90,34 a 90,34 a 8998 a
CV" PASTEJO (%) 0,213
CV pROFUNDIDADE (%) 0,304
CV EPOCA (%) 0, 158

Médias seguidas por letras minusculas distintas nas colunas diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5 %.
Coeficiente de variagéo.

O processo da compactagéo € caracterizado por redugdo severa da porosidade do
solo (MELLO, 2002). No entanto, as plantas forrageiras favorecem o "afrouxamento" da
camada superficial do solo devido ao crescimento radicial e a formacdo de palhada para a

; manuten¢do do sistema de plantio direto (ALVES; MORAES, 2002). A maior porosidade em

’ profundidade de 5 a 8 cm pode estar relacionada com o grande numero de galerias
registrado nas amostras indeformadas de solo. O sistema de plantio direto e a integragao
lavoura-pecuaria complementam-se para a manutengéo da biologia do solo, favorecendo a
manutencéo da porosidade e aeracéo.

Os dados de porosidade do soloc sdo apresentados na Tabela 25 de forma a permitir
melhor visualizagdo das diferengas encontradas entre as épocas de avaliagao dentro de
cada freqiéncia de uso da pastagem.

A Uultima epoca de avaliacao diferiu das demais, com diminuicdo da porosidade na
profundidade de 5 a 8 cm na area ndo pastejada e na area com freqiéncia de uso da
pastagem 4. Na profundidade de O a 3 cm a porosidade do solo foi significativamente menor
nas areas de frequéncia de uso da pastagem 0, 1 e 4 apds a colheita da soja em

comparagao com as épocas de coleta antes e depois do pastejo.
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TABELA 25 - Porosidade do solo determinada apds diferentes freqiéncias de uso da
pastagem, em diferentes épocas, para duas profundidades de solo, em area
de integracdo lavoura-pecudria. Palmeira/PR, 2001/02.

Frequéncia de uso da Epoca Porosidade do solo (%)
pastagem Oa3cm 5a8cm
0 Antes do pastejo 89,76 a 90,19 a
Depois do pastejo 89,76 a 90,18 a
Depois da soja 8942 b 8992 b
1 Antes do pastejo 90,24 a 90,07 a
Depois do pastejo 90,24 a 90,07 a
Depois da soja 8954 b 90,10 a
2 Antes do pastejo 89,80 a 90,16 a
Depois do pastejo 89,80 a 90,16 a
Depois da soja 89,80 a 90,10 a
3 Antes do pastejo 90,01 a 90,31 a
Depois do pastejo 90,01 a 9024 a
Depois da soja 90,04 a 90,07 a
4 Antes do pastejo 90,01 a 90,34 a
Depois do pastejo 90,07 a 90,34 a
_ Depois da soja 89,70 b 8998 b
CV_ pasteso ) 0,213
CV prROFUNDIDADE (%) 0,304
CV EPOCA (%) O, 158

Médias seguidas por letras minusculas distintas nas colunas diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5 %.
Coeficiente de variagéo.

O aumento da densidade aparente ja apresentado na Tabela 22 e a diminuigdo da
porosidade do solo podem ser atribuidos ao trafego de maquinas durante o ciclo da soja.
Entao, os dados deste experimento revelaram que a a¢do do peso do maquinario exerce
influéncia na compactacao do solo. A preocupagao com o efeito do pisoteio animal sobre as
areas de integracdo lavoura-pecuaria n@o se justificam, pois, a a¢do do pastejo nao
aumentou a densidade aparente do solo e, portanto, ndo houve compactacgéo.

Os resultados obtidos por Fontaneli et al. (2000) foram confirmados neste

experimento. As autores afirmaram que a integracdo lavoura-pecuaria ndo aumentou a

compactagao do solo quando as pastagens foram manejadas adequadamente.

4.2.2 Fertilidade do solo

O resultado das andlises de solo realizadas antes da adubagdo fosfatada e

nitrogenada no azevem estao apresentados na Tabela 26.
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TABELA 26 - Caracterizagao quimica do solo da area experimental, em camadas de 0 a 10
e 10 a 20 cm de 5 glebas, realizada antes da instalacdo do experimento em
maio de 2001. Palmeira/PR.

Gleba Profundidade pH K* P Matéria organica Vv
(cm) (CaCl,)  (cmol. dm®) (mgdm™) (g dm™) (%)

0 00a10 4.6 0,12 19,4 46 39
10a 20 4,3 0,10 1,8 34 22

1 00a10 5,2 0,1 16,9 42 57
10a 20 5,0 0,08 1,5 28 48

2 00a 10 46 0,10 21,3 43 37
10a20 4.3 0,08 2,7 31 24

3 00a10 4,7 0,09 291 33 44
10a20 4.5 0,07 27 23 32

4 00a10 5,1 0,08 20,2 34 58
10 a 20 5,0 0,04 3,5 22 48

Média 00a10 4.8 0,10 214 40 47
10a 20 4.6 0,07 2,4 28 35

Ap6s a aplicagdo dos tratamentos com adubacgbes fosfatada e nitrogenada e
frequéncia de uso da pastagem, o solo apresentou como resultado das analises quimicas,
acidez média na camada de 0 a 10 cm e acidez alta na camada de 10 a 20 cm (Tabela 27).
O teor de K na camada de 0 a 10 cm permaneceu médio e baixo na camada de 10 a 20 cm.
Com relagao aos teores de P pode-se verificar que houve alteragéo na classificagao do teor
para a camada de 10 a 20 cm, estando alto também em profundidade. O teor de matéria
organica manteve-se alto e a classificagdo do solo na camada de 0 a 10 cm passou de
distrofico para eutrofico com saturacéo de bases de 60 % (TOME JUNIOR, 1997).

TABELA 27 - Caracterizagao quimica do solo da area experimental, em camadas de 0 a 10
e 10 a 20 cm de 5 glebas, realizada depois da saida dos animais por ocasiao
do ultimo pastejo em novembro de 2001. Palmeira/PR.

Gleba Profundidade pH K* P Matéria organica  V
(cm) (CaCl,)  (cmol, dm™) (mgdm?) (g dm™) (%)

0 00 a 10 51 0,26 38,5 60 64
10a20 4,9 0,10 29 39 51

1 00a 10 52 0,19 24 4 41 66
10a 20 52 0,08 20,8 36 60

2 00a10 4.7 0,15 26,1 45 44
10a20 45 0,08 19,3 33 31

3 00a10 52 0,13 234 40 57
10 a 20 50 0,07 15,9 27 43

4 00a10 54 0,13 27,4 47 70
10a20 54 0,09 17,7 30 61

Média 00a10 5.1 0,17 28,0 47 60

10a20 50 0,08 17,7 33 49
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Entretanto, deve-se considerar que esta mudanca pode estar relacionada com erros
analiticos ou de amostragem. A satura¢ao por bases do solo € considerada por Tomé Junior
(1997) como bom indicativo da fertilidade do solo. Sua elevacdo apos a aplicagdo dos
tratamentos, pode ser considerada positiva sob este aspecto, mas sao necessarios estudos
complementares da viabilidade econdmica do incremento energético representado pela
adicdo de elementos minerais ao sistema. O sistema de plantio direto favorece o aumento
da satura¢ao por bases do solo (MUZILLI, 2002) o que pode ser uma ferramenta importante
para a tomada de decisao em sistema de integragao lavoura-pecuaria, como foi comprovado
no presente trabalho.

O teor de P na camada de 0 a 10 cm antes da instalacdo do experimento era de
21,4 mg dm> e na camada de 10 a 20 cm era de 2,4 mg dm™. O sistema de plantio direto
em comparagdo com o convencional favorece o acumulo de P nas camadas superficiais,
entretanto existe melhor aproveitamento do P pelas plantas devido a manuten¢do da
umidade do solo por meio da sua cobertura permanente (RHEINHEIMER; ANGUINONI,
2001; KOCHHANN, 1996).

O teor de P na camada de 10 a 20 aumentou apds os tratamentos e isto pode estar
relacionado com a contaminag¢&o das amostras durante sua coleta com trado calador apoés a
adubacao realizada & lanco. Entretanto, este fato pode estar relacionado com a presenc¢a
dos animais na area. O metabolismo animal excreta P quase exclusivamente pelas fezes,
por este motivo, a presenca dos animais em pastejo tem papel fundamental na ciclagem do
P (ASSMANN et al., 2002). A maior presenca de matéria organica do solo pode melhorar a
disponibilidade de fésforo como foi mencionado por Muzilli (2002).

Mengel e Kirkby (1987) relacionam a presenca de nitratos com certa solubilizagdo do
P, que tem pouca mobilidade no solo (MARSCHNER, 1993). A aplicagao de uréia eleva o
nivel de nitratos do solo (RODRIGUES; KIEHL, 1992) e tem influéncia sobre o pH do
mesmo. A solubiliza¢do do P nos solos é dependente do pH (MENGEL; KIRKBY, 1987), que
também apresentou alteracio de 4,8 para 5,1 nacamadade 0 a 10 cm e, de 46 para 5,0 na
camada de 10 a 20 cm.

A ultima caracterizacdo foi realizada apés a colheita da soja (Tabela 28). A adubacéo
feita na linha de semeadura da soja adicionou ao sistema 3,2 kg ha™ de N, 32 kg ha'de
P,0Os e 32 kg ha'de K,O. Considerando o nivel elevado de P na camada de 0 a 10 cm do
solo e a inexisténcia de resposta em aumento de produtividade da soja a adicdo de P em

cobertura no azevém, pode-se considerar a adi¢cdo deste elemento como desnecessaria.



66

TABELA 28 - Caracterizagcdo quimica do solo da area experimental, em camadas de 0 a 10
e 10 a 20 cm de 5 giebas, realizada depois da colheita da soja em maio de
2002. Palmeira/PR

Gleba Profundidade pH K* P Matéria organica \)
(cm) (CaCl;)  (cmol,dm™) (mgdm™) (g dm™) (%)

0 00a 10 5.1 0,19 25,7 60 59
10a20 48 0,13 59 44 44

1 00a10 51 0,16 25,0 51 58
10a20 48 0,11 3,5 38 41

2 00a10 49 0,18 26,2 51 51
10a20 49 0,09 23,1 40 51

3 00a10 5,0 0,13 24,9 43 59
10a20 5,0 0,09 18,4 32 53

4 00a10 43 0,16 28,8 50 66
10a 20 52 0,07 18,2 31 61

Média 00a10 51 0,16 26,1 51 58

10a20 49 0,10 13,8 37 50

O nivel de K poderia ser melhorado por meio da adubagao, considerando que cada
tonelada de gréos de soja produzida retira do solo 20 kg ha™' de K,O, seriam necessarios
40 kg ha' de K,O para uma produtividade média de 2000 kg ha”' (EMBRAPA, 2001). A
adicao de 40 kg ha™ de K,O em cobertura no azevém e 32 kg ha™* de K,O na semeadura da
soja parece ter sido suficiente para manutengao do nivel médio.

Nas ultimas safras houve aumento significativo do numero de lavouras de soja, no
Estado do Parana, que apresentaram deficiéncia de K. O excesso de adubagéo fosfatada
pode estar relacionado com este fato (EMBRAPA, 2001).

O cultivo da soja apdés adubagéo nitrogenada suplementar no azevém aumentou
significativamente o seu rendimento, apesar de ser uma fabacea com bom potencial de
fixacao simbiotica de nitrogénio, como considerou Bona Filho (2002).

O manejo da matéria organica do solo em sistema de plantio direto e integracéo
lavoura-pecuaria deve ser melhor estudado, considerando as interagées que em ultima
instancia podem proporcionar avangos significativos no sentido da sustentabilidade dos

agroecossistemas.



CONCLUSOES

A adubacao fosfatada e o pastejo no azevem néo alteraram o rendimento da soja, para
solo com nivel alto do elemento no solo.

A adubacdo em cobertura no azevém com 135 kg ha™' de N aumentou o rendimento de
soja nas areas de frequéncia de uso da pastagem 0O, 1, 2 e 3, em comparagcao com a
dose de 90 kg ha' de N.

O pisoteio dos animais em pastejo controlado ndo proporcionou compacta¢do do solo.



6 CONSIDERAGOES FINAIS

O enfoque sistémico e interdisciplinar deve ser a base para o entendimento das
relagbes existentes entre o solo, as plantas e os animais dentro do ciclo dos nutrientes num
sistema de integragao lavoura-pecuaria.

Foi observado que a adubacdo com N, P e K no azevém resultou em aumento da
massa seca de forragem e as diferentes frequéncias de pastejo alteraram esse acumulo.
Também constatou-se que a utilizagdo do azevém em quatro oportunidades de pastejo nao
comprometeu sua recuperagao para formacgao de cobertura para o plantio direto.

Qutra consideracdo interessante € o fato de o azevém adubado com N, P e K e
submetido ao! pastejo produzir mais massa de forragem do que o azevém nao pastejado e
sem adubacgao, salientando a existéncia de estimulo para o acumulo de massa seca em
locais pastejados e adubados convenientemente.

O aumento do rendimento da soja cultivada ap6s azevém adubado com 135 kg ha™
de N pode ser considerado como um efeito indireto dos beneficios proporcionados por uma
maior quantidade de massa seca de forragem de azevém. A maior quantidade de palhada
pode ter favorecido a manutengdo da umidade e a diminuicdo do gradiente de temperatura
do solo beneficiando o cultivo da soja. Entretanto, a aplicagdo de nitrogénio no azevém
aumentou o rendimento da soja indiferentemente da quantidade de massa de forragem
produzida.

As quantidades de massa seca de forragem obtidas pela aplica¢gdo do tratamento
freqiéncia de uso da pastagem em interacdo com o tratamento adubacdo nitrogenada
suplementar podem ser tomadas como referencial, ja que a pesquisa em integracao lavoura-
pecuaria ainda nao supriu adequadamente a demanda por esta informacao.

A integracdo lavoura-pecuaria como sistema de cultivo permite o manejo de
nutrientes no sistema como todo. A ciclagem de nutrientes num sistema que envolve as
interagdes entre o solo, a planta e 0 animal é complexa e pode ser modificada pelas acées
de manejo.

A diminuic@o da incidéncia de plantas daninhas no cultivo da soja foi observada. Nas
areas em que o azevém foi adubado, a presenga de picdo preto (Bidens pilosa) foi

visualmente menor no cultivo da soja, em comparagcdo com a area testemunha. As
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interacdes existentes entre o estado nutricional das plantas e a agdo de desfolha
proporcionada pelo pastejo devem ser melhor estudadas.

A inclusdo do milho na rotagado de culturas da area experimental deve ser estudada,
considerando que a maior quantidade de adubac&o nitrogenada nesta cultura poderia
favorecer o sistema como um todo.

E de grande importancia o estudo do fator econémico do sistema, ja que a adubagéo
fosfatada pode representar uma parcela significativa no custo de producéo da soja.

O aspecto de ganho de peso animal e 0 manejo de pastagens dentro do sistema de
integracdo lavoura-pecuaria vém merecendo atencdo de muitos pesquisadores, no entanto,
o estudo do componente agricola do sistema é incipiente. Existem poucos trabalhos
cientificos com resultados relevantes. As informagdes transmitidas pela assisténcia técnica
s&0 subjetivas e sem carater cientifico.

Os resultados obtidos neste trabalho inédito, podem ser um ponto de referéncia para
novos estudos saobre o incremento do componente agricola dentro de um sistema de
integracdo lavoura-pecuadria. Neste sentido, alguns aspectos considerados empiricamente
como supostos problemas podem ser desmistificados como por exemplo os danos que o
pisoteio animal poderia ocasionar no rendimento das culturas de verao ja que as freqiéncias
de uso da pastagem estudadas neste trabalho ndo alteraram a densidade aparente e a
porosidade total do solo, mas associando-se estas variaveis com a compactagdo do solo,
pode-se dizer que houve maior compactag¢ao apoés o cultivo da soja. Entretanto, em todas as
avaliagdes, a densidade aparente apresentou-se abaixo do nivel critico, reforcando a idéia
de que o pastejo animal na forragem de inverno nao exerce influéncia negativa no
rendimento das culturas de verao em sistema de integragao lavoura-pecuaria.

O fato de nao haver aumento da compactagao do solo apds o pastejo torna-se mais
importante se for considerado o peso dos animais por unidade de area pastejada
relacionado a ontogenia da planta.

A complexa interacdo existente entre solo, planta e animal em cada tratamento
estudado resulta na impossibilidade de interpolacao e extrapolacéo de dados obtidos como
resultado de uma analise de regressdo, que por este motivo ndo foi registrada neste
trabalho.

A questdo do acamamento da cultura da soja devido a adubag¢do nitrogenada da
pastagem no inverno também deve ser melhor esclarecida, ja que neste trabalho, a
adubag&o nitrogenada no azevém proporcionou melhores rendimentos na soja e néo

ocasionou o acamamento da cultura.
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As alteracbes ocorridas na fertilidade do solo da area experimental evidenciam o
papel fundamental da matéria organica no sistema e sugerem estudos especificos para
melhor entendimento das complexas relagbes existentes.

Apesar do grande avango no conhecimento proporcionado pelos dados obtidos neste
experimento, € necessario um aprofundamento da pesquisa para melhor compreensao das
relacdes existentes entre o0s organismos envolvidos no agroecossistema de integra¢do
lavoura-pecuaria para aumentar os subsidios para tomada de decisao das a¢gbes de manejo,

principalmente no que diz respeito a ciclagem de nutrientes no sistema.
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ANEXOS



ANEXO 1 — Temperatura minima (i) e méxima (a) diaria (°C) registradas na Fazenda Agripastos. Palmeira/PR, 2001/2002.

Dia| jun/01 jul/01 ago/01 set/01 out/01 nov/01 dez/01 jan/02 fev/02 mar/02 abr/02 maio/02

Ol@alol@ 6Jlalgl@algi@lol@logl@lol@lgl@a @gl@al)l@ O@
01| - - 9 |17 | 11 [ 21 116 [ 25 | 13 | 21 [ 15[ 29 | 20 | 29 | 21 | 29 | 21 | 29 | 20 | 27 | 20 | 27 | 16 | 24
02, - - 9 (18 1 12 | 22 {18 | 26 | 12 | 20 | 13 | 28 | 19 | 30 | 21 | 29 | 22 | 28 | 19 | 26 | 20 | 24 | 16 | 25
03| - - 9 |20 |10 |21 | 22 | 27 | 11 121 11225 |19 |30 | 21 | 31 |25 |28 | 21 | 28 | 21 | 27 | 16 | 20
04 | - - 8 [ 22 1023 | 23,29 |15 21 10|22 | 18 | 31 | 20 | 33 | 24 | 28 |20 | 28 | 18 | 26 | 15 | 20
05| - - 8 122 |11 | 24 | 25|29 | 15| 25|14 129 | 19 [ 30 | 20 | 32 | 23 | 29 | 21 | 28 | 16 | 20 | 14 | 20
06| - - 8 13| 8 [ 22 115 |17 | 15| 23 | 17 | 33 | 20 [ 32 |19 121121 | 26 | 20 | 31 | 18 | 28 | 15 | 20
07 | - - 8 |20 9 |23 |13 |17 |14 | 21 |16 | 33 | 20 | 33 | 20 | 32 | 21 | 25|20 | 29 | 19 | 28 | 15 | 20
08 | - - 10 (20 | 11 1 22 | 13 | 17 [ 14 | 22 | 22 | 29 | 21 |30 | 21 | 30 [ 21 | 29 | 21 | 25 | 17 | 25 | 15 | 20
09| - - 13121 | 11|21 |14 | 18 | 14 | 21 | 23 | 30 | 18 | 33 | 21 | 35 | 21 | 28 | 20 | 21 | 17 | 28 | 16 | 21
10| - - 12 |21 |10 1 21 | 16 | 20 1 15 | 25 | 21 | 29 |1 20 | 32 | 21 | 29 | 22|29 | 20 | 31 | 17 | 29 | 16 | 22
11 - - 13 122 | 9 |21 | 14 | 22 | 14 | 26 | 27 | 21 | 20 | 28 | 22 | 29 | 21 | 33 | 21 | 32 | 18 | 28 | 16 | 25
12| - - 12 121 1101 23 |10 1 20 [ 17 { 25 [ 15| 25 | 20 | 25 | 21 | 30 | 21 | 31 | 20 | 30 | 19 | 28 | 15 | 25
13 ] - - 4 |13 |10 | 24 | 9 | 22 |17 | 29 | 15| 25 |19 |21 | 21 |29 |20 { 31 | 20 | 33 | 19 | 25 | 16 | 24
14 | - - 6 |14 | 9 | 22| 9 129120} 31|18 |1 29 | 20 | 25 |20 | 28 | 21 | 25 | 20 | 32 | 20 | 26 | 20 | 25
15 - 10 | 15 | 10 | 21 9 | 20 | 15|29 {22 129 |19 | 28 |16 | 27 [ 21 | 28 | 21 | 24 | 19 | 25 | 16 | 25
16| - - 12 117 1 9 | 21 8 17 | 15129 | 18 | 24 | 18 | 31 | 15 | 28 | 21 | 28 | 20 | 28 | 19 | 28 | 16 | 24
17 - - 10 | 21 8 [ 22 ] 2 |14 | 16 | 26 | 15 | 25 | 20 | 34 | 15 | 28 | 19 | 25 | 19 | 29 | 18 | 29 | 15 | 20
181 2 110 |12 | 23 | 8 | 21 3 11 | 16 | 25 | 16 | 25 | 20 | 35 | 14 | 25 | 22 | 29 | 20 | 29 | 21 | 28 | 15 | 19
19 | 2 12 114 | 23 | 10 | 23 | 10 | 20 | 15| 20 | 16 | 27 | 22 | 37 | 16 | 32 | 21 | 28 | 20 | 34 | 17 | 20 | 16 | 19
20| 8 12 |14 |21 | 13 | 24 | 9 | 21 | 14 | 25 | 17 | 30 | 21 | 35 | 22 | 32 | 21 | 29 | 20 | 31 | 19 | 24 | 14 | 17
21| 0 1 15 1 23] 9 | 20| 9 |17 |10 | 25| 24 1 33 |21 | 25|19 | 28 | 20 | 23 | 20 | 28 | 20 | 25 | 11 | 16
22| 5 16 | 12 122 {10 | 14 | 9 | 20 | 12 | 26 | 22 | 33 | 20 | 27 | 20 | 29 | 21 | 24 |17 | 25 | 17 | 27 | 11 | 17
23| 2 171 9 |17 |10 |17 | 11 1 20 | 10 | 25 | 20 | 38 | 19 | 28 | 19 | 29 | 22 | 27 | 18 | 29 | 17 | 27 | 11 | 16
24 | 9 12 110 [ 13 | 8 | 21 | 13 | 21 | 13 | 25 | 20 | 33 | 16 | 28 | 19 | 24 | 21 | 28 | 18 | 29 | 18 | 29 | 10 | 14
25|14 |16 | 10 | 12 | 9 | 20 | 14 | 23 | 13 | 29 { 20 | 29 | 15 | 24 | 19 | 24 | 24 | 28 | 19 | 25 | 18 | 29 | 9 13
2610 {12 | 10 |17 | 8 | 22 | 15 |19 |15 | 29 | 20 | 33 | 11 | 30 | 20 | 25 | 24 | 28 | 20 | 27 | 19 { 30 | 10 | 20
271 5 10 | 9 | 20| 8 | 24 | 151 21 | 18 | 30 | 22 | 25 | 20 | 33 | 21 | 31 | 23 | 28 | 20 | 28 | 18 | 27 | 10 | 19
28 | 7 10 | -1 7 14 | 24 | 14 |19 | 19 {30 | 22 | 30 | 20 | 33 | 18 | 32 | 20 | 25 | 20 | 29 | 17 | 28 | 10 | 20
29 11 |13 | O 9 14 (21 | 14 | 15 1 22 | 32 | 22 | 25 | 18 | 32 | 19 | 29 - - 21 1 29 | 16 | 28 | 10 | 20
30| 12 |16 | 5 | 13 | 14 | 20 | 15 | 17 | 16 | 25 | 12 } 22 | 19 | 30 | 21 | 29 - - 20 | 29 [ 16 | 25 | 11 | 20
31 - - 9 17 | 14 | 21 - - 20 | 29 - - 19 | 30 - - - - 19 | 28 - - 10 | 20

- Dados néo coletados

08



ANEXO 2 - Precipitacao pluvial (mm) registrada na Fazenda Agripastos. Palmeira/PR, 2001/2002.

Dia] jun/01 [ jul/oi ago/01 set/01 out/01 nov/01 dez/01 jan/02 fev/02 mar/02 abr/02 maio/02
01 - i 0 0 0 55 0 0 20 7,5 0 0 7,5
02 - 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0
03 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 30
04 - 0 0 0 0 0 5 0 0 12,5 0 0
| 05 - 0 0 0 0 0 20 40 0 0 0 0
06 - | 0 0 12,5 0 0 0 0 15 36 0 55
07 - B 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0
08 - 0 0 0 35 0 0 0 0 0 0 0
09 - N 0 0 0o 0 0 10 0 0 ' 0 o
10 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 - 0 0 2,5 0 75 0 0 0 0 0o 0
12 - 20 0 0 0 0 0 23 0 0 0 0
13 - 0 0 0 0 0 20 70 0 0 0 0
14 - 0 0 15 0 0 0 5 25 12,5 0 0
15 - 0 0 27,5 0 0 12,5 0 0 5 0 0
16 - 0 0 0 10 0 0 0 30 0 0 30 |
17 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30
18 12 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35 40
19 25 }* 25 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0
20 22 L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 25
21 0 5 25 0 0 0 12,5 0 42,5 0 0 0
22 0 7 0 10 0 0 0 28 22,5 0 0 0
23 0 0 0 5 0 0 10 2 12,5 0 0 0
24 0 0 0 25 0 0 0 35 0 325 0 0
25 0 16 5,0 0 0 0 0 15 0 0 0 0
26 72 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 0 40 0 0 0 5 0 6 10 0 0 0
28 0 9 20 50 0 20 0 12 - 0 0 0
29 0 0 18,5 | 0 0 5 0 0 - 0 0 0
30 0 o0 30 |70 12,5 10 0 15 - 0 10 0
31 - 0 0 - 0 - 0 - - 0 - 7.5
T 131,0 160,0 76,0 | 2175 187,5 115,0 90,0 271,0 170,0 97,5 60 2250

- Dados nao coletados

|

18
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ANEXO 3 - Resumo da andlise de variancia dos dados das variaveis ramos por planta (R/P),
estatura de plantas (E), numero de nos por planta (N/P), rendimento (R) e
numero de legumes por planta (L/P) do experimento 1.

Causas de GL QM

Variacao R/P E N/P R L/P
Bloco 3 1,37 193,2 0,86 299849,78 319,39
Pastejo 4 0,83 225,4* 2,89* 230684,18 129,11
Residuo (A) 12 0,37 541 0,67 167833,22 97,82
Parcelas 19

Fosforo 3 0,83 417 0,58 11778,71 179,95
Pastejo X Fosforo 12 1,42 69,3 0,53 111247,63 92 87
Residuo (B) 45 0,52* 52,3 1,01 115286,32 100,15
Total 79

CV % (A) 13,16 472 2,83 9,38 10,24
CV % (B) 31,42 9,28 6,97 15,54 20,73

*Teste F significativo ao nivel de 1 % de probabilidade.

ANEXO 4 - Resumo da analise de variancia dos dados das variaveis graos por planta (G/P),
numero de graos por legume (G/L), massa média de 100 graos (M100), diametro
do caule (DC) e altura de insergao do primeiro legume (PL) do experimento 1.

Causas de GL QM
Variacao G/P G/L M100 DC PL
Bloco 3 1587,18 0,01 27,66 0,1 28,17
Pastejo 4 642,12 0,02 6,37 0,24 14,27
Residuo (A) 12 390,21 0,02 5,06 0,40 14,62
Parcelas 19

" Fosforo 3 766,36 0,01 3,47 0,41 10,90
Pastejo X Fosforo 12 519,53 0,02 3,02 0,25 17,31
Residuo (B) 45 496,98 0,02 3,34 0,26 16,23
Total 79
CV % (A) 9,83 3,33 7,92 5,67 9,23

CV % (B) 22,13 6,19 12,87 9,13 19,46
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ANEXQO 5 - Resumo da andlise de variancia dos dados das variaveis massa seca de graos
(MSG), massa seca de caule (MSC), massa seca de legumes (MSL) e indice de
colheita aparente (ICA) do experimento 1.

Causas de GL QM

Variacdo MSG MSC MSL ICA
Bloco 3 29,39 7,14 2,76 29,60
Pastejo 4 6,62 1,16 1,69 6,79
Residuo (A) 12 8,26 2,32 2,08 8,36
Parcelas 19

Fosforo 3 8,72 1,75 400 8,79
Pastejo X Fésforo 12 7.41 2,35 1,67 7.47
Residuo (B) 45 6,89 2,04 1,85 6,96
Total 79 '

CV % (A) 12,04 10,65 16,21 11,62
CV % (B) 22,00 19,99 30,59 21,21

ANEXO 6 - Resumo da analise de variancia dos dados das varidveis rendimento (R),
numero de legumes por planta (L/P), nuimero de graos por planta (G/P),
numero de grdos por legume (G/L) e massa média de 100 grdos (M100) do
experimento 2.

Causas de GL QM

Variacao R L/P G/P G/L M100
Bloco 3 28467067 120,01 590,13 0,002 3,47

Nitrogénio 1 53947558 1223,24 6292,57 0,002 3,49
Residuo (A) 3 550677,81 173,27 898,20 0,004 3,94
Parcelas 7

Pastejo 4 22157899 18,25 163,86 0,011 1,88

Nitrogénio X Pastejo 4 228630,27* 45 81 203,97 0,004 1,81

Residuo (B) 24  54000,40 34,87 132,96 0,006 1,05

Total 39

CV % (A) 13,55 10,94 11,86 1,39 6,12
CV % (B) 9,16 10,97 10,21 3,74 7,05

*Teste F significativo ao nivel de 1 % de probabilidade.
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ANEXO 7 - Resumo da analise de variancia dos dados das variaveis estatura da planta (E),
didmetro do caule (DC), massa seca do caule (MSC), altura de inser¢do do
primeiro legume (PL) e numero de nds por planta (N/P) do experimento 2.

Causas de GL QM

Variacdo E DC MSC PL N/P
Bloco 3 63,83 0,21 1,30 2,42 1,33
Nitrogénio 1 121,45 1,94 11,88 97.65* 1,60
Residuo (A) 3 9,41 0,39 4,57 6,12 0,67
Parcelas 7

Pastejo 4 250,55 0,45 3,71 6,85 4,48
Nitrogénio X Pastejo 4 5761 0,47 2,78* 1,18 0,73
Residuo (B) 24 19,21 0,12 0,68 2,77 0,75
Total 39

CV % (A) 1,80 482 12,42 5,77 2,55
CV % (B) 5,76 5,91 10,73 8,67 6,06

*Teste F significativo ao nivel de 1 % de probabilidade.

ANEXO 8 - Resumo da analise de variancia dos dados das variaveis numero de ramos por
planta (R/P), massa seca de graos (MSG), massa seca de legumes (MSL) e
indice de colheita aparente (ICA) do experimento 2.

Causas de GL QM

Variacdo R/P MSG MSL ICA
Bloco 3 0,63 5,05 0,51 507
Nitrogénio 1 4,23 120,41 13,69 121,84
Residuo (A) 3 0,56 21,69 1,86 22,17
Parcelas 7

Pastejo 4 0,60 0,13 0,18 0,14
Nitrogénio X Pastejo 4 0,35 412 0,31 4,07
Residuo (B) 24 0,18 2,44 0,28 2,46
Total 39

CV % (A) 12,98 15,22 12,41 14,84

CV % (B) 16,25 11,41 10,74 11,06
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ANEXO 9 - Resumo da analise de variancia dos dados das variaveis densidade aparente e
porosidade total do soio.

Causas de GL Qm

Variacdo Densidade Porosidade
Bloco 3 0,015 0,026
Pastejo 4 0,176* 0,219
Residuo (A) 12 0,014 0,220
Parcelas 19

Profundidade 1 1,624* 2,225
Pastejo X Profundidade 4 0,004 0,125
Residuo (B) 15 0,010 0,224
Subparcelas 39

Epoca 2 0,079* 0,650
Pastejo X Epoca _ 8 0,013 0,062
Profundidade X Epoca ] 2 0,028 0,032
Pastejo X Profundidade X Epoca 8 0,004 0,093
Residuo (C) 60 0,010 0,020
Total 119

CV % (A) 3,90 0,21
CV % (B) 4,66 0,30
CV % (C) 8,34 ' 0,16

*Teste F significativo ao nivel de 1 % de probabilidade.



