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RESUMO

Produtores no Sul do Brasil estdo procurando diversificar a propriedade aumentando a
eficiéncia de produgdo pela integracéo de pastagens anuais de inverno com culturas de
verdo. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito das diferentes massas residuais da
pastagem de inverno submetidas a diferente intensidades de pastejo e impostas pela
aplicagdo do nitrogénio sobre a produtividade do milho na integragdo lavoura-pecuaria.
Uma cobertura de inverno de aveia-preta (Avena strigosa Schreb) com azevém (Lolium
multiflorum L) foi semeada em plantio direto em abril de 2002, em Ponta Grossa - PR.
A combinagdo de tratamentos com e sem nitrogénio, sem pastejo e com diferentes
intensidades de pastejo expressa pelas diferentes datas de retiradas dos animais antes
da dessecagdo (0,15, 30 e 45 dias) foi aplicada sobre a pastagem de inverno. O periodo
de pastejo ocorreu de junho até inicio de outubro de 2002. A pastagem de invemo foi
dessecada em 11 de outubro e o milho foi semeado vinte dias apds. No milho foram
aplicadas doses de nitrogénio (0, 75, 150 e 225 Kg.ha). Analisou-se os atributos
quimicos do solo e carbono organico total, matéria seca residual da pastagem e sua
taxa de decomposicéo, desconsiderando-se as intensidades de pastejo. A produtividade
do milho e seus componentes de rendimento foram avaliados em todos os tratamentos.
Os resuitados foram submetidos a analise de variancia e regressdo. Os atributos
quimicos do solo foram afetados pela aplicagdo do N na pastagem de invemo. Ajustes
de modelo matematico indicaram que a redugao da massa seca ocorreu de acordo com
o modelo quadratico em func&o do tempo. A taxa de decomposi¢do dos residuos da
pastagem de inverno foi afetada tanto pelos tratamentos impostos sobre a pastagem
como para as doses de nitrogénio no milho, bem como para as suas interagdes quando
medidos na ultima data de avaliagdo. Nos tratamentos que receberam adubagéo
nitrogenada no invemo a taxa de decomposi¢gdo e a produtividade do milho (p<0,01)
- foram maiores tanto nas areas com e sem pastejo. Os componentes de rendimentos
mais afetados foram massa de 1000 grdos, nimero de grdos/espiga. A parcela com
pastejo e com N mostrou maior acimulo de carbono. Houve efeito significativo do
nitrogénio residual da pastagem de invemo sobre a produtividade do milho.

Palavras-chave: pastagem, nitrogénio, carbono, fertilidade, Zea mays L.‘



ABSTRACT

Producers in southern Brazil are seeking to diversify farm income and increase
production efficiency by integrating livestock grazing of winter annual forages with
summer grain crops. The objective of this work was to evaluate the effect of grazing and
nitrogen fertilization effects on decomposition of winter annual pasture residue in corn
under crop-pasture system. A winter cover of oat (Avena strigosa Schreb) and annual
ryegrass (Lolium multiflorum L.) was no-till seeded in April 2002 near Ponta Grossa, PR.
Treatment combinations of N fertilizer or not and either no grazing or grazing at different
‘intensities expressed by different periods of animals removal before desiccation (0, 15,
30 and 45 d) were imposed on the winter forage cover. The grazing period was from
June to early October 2002. The winter forage was desiccated on 11 Oct and com was
no-till planted 20 d later. Four N rates (0, 75, 150 and 225 kg N.ha") were applied to
com. The soil chemistry atributs and total organic carbon, as well as dry mass residue
and its decomposition ratio without including the grazing intensities were evaluated.
Corn productivity and its yield components were measured in all treatments.. The resuits
were submitted to the analysis of variance and regression. The soil chemical atributs
were affected by N fertilization of winter forage. Adjustment to a mathematical model
indicated mass loss was made according a model that relates the mass decomposition
rate as a quadratic function on time. Decomposition of winter annual pasture residue
was affected by winter forage treatment, com N rate, and their interaction when
measured at the last evaluation date. In treatments receiving winter-applied N, the rate
of decomposition and com productivity was increased if no grazing or grazing were
imposed on the winter forage cover. The more affected com yield components were
mass of 1000 grains and ear grain number. Treatment with grazing and N had great C
accumulation. There was significant effect of residual N of winter forage on crop
productivity.

Key words: pasture, nitrogen, carbon, fertility, Zea mays L.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SISTEMA LAVOURA-PECUARIA

O sistema de integragao lavoura-pecuaria favorece ambas as atividades e permite uma
maior eficiéncia do sistema como um todo. Sua complexidade torna-se ainda maior exigindo um
melhor entendimento da relagdo solo/planta/animal. Este sistema possibilita uma rotagéo de
culturas anuais (producdo de graos) com pastagens perenes ou anuais, podendo ser utilizada
na alimentagdo de animais, contribuindo para a sustentabilidade e diversificagdo das
propriedades, através de beneficios biolégicos e financeiros.

O sistema lavoura-pecudria, segundo Moraes (2000), apresenta uma altemancia
temporaria (rotagdo) de cultivos para graos e pastagens de gramineas ou leguminosas,
aumentando a produtividade e lucratividade desta areas. Segundo Mohamed Sallen e Fisher
(1993) e Humphreys (1994) e McKenzie et al., (1999), isso se deve ao aumento da fertilidade do
solo, melhor controle de plantas daninhas, quebra de ciclos de doengas e pragas e o aumento
na disponibilidade de alimentos de boa qualidade para os rebanhos animais durante o periodo
de pastagem. Puckridge e French (1983) apresentam a utilizagdo do sistema integrado
pastagens/ culturas, utilizado no sul da Australia, com resultados significativos quanto ao
aumento na produtividade dos cereais € no nimero de animais por unidade de area, além de’
proporcionar melhor prote¢ao ao solo e pemitir uma rentabilidade mais estavel nas fazendas.

Santos e Pereira, (1997) em Guarapuava — PR, concluiram que o milho apéds ervilhaca
(ervilhaca apos trigo; ervilhaca apds trigo e linho) produziu maior rendimento na média dos anos
estudados do que o milho antecedido por tremogo. Neste mesmo municipio, Lustosa (1998)
estudou o efeito do pastejo no rendimento de soja, e observou que ndo houve prejuizo na
produtividade da soja.

Debarda e Amado (1997) constataram que o residuo deixado apds pastejo € mesmo as
diferentes espécies (aveia e cevada) utilizadas para alimentar o gado, podem proporcionar
rendimentos diferenciados para as culturas implantadas pés pastagem, da mesma forma que as
coberturas tradicionalmente usadas.



Ao se fazer uso do sistema lavoura-pecuaria se obtém no final de um detemminado
periodo de pastejo'um residuo, que podera ser suficiente ou ndo dependendo do manejo
realizado; esfe r_esiduo pode ser utilizado como cobertura para a semeadura direta de culturas
reduzindo os riscos de erosdo do solo, e atuando como regenerador da fertilidade do solo,
oferecendo 0S mesmos beneficios e efeitos de outras coberturas comumente utilizados em
semeadura direta. Estes residuos de plantas 6u “mulch” ou cobertura morta ou palhada,.
consistem de restos de culturas-ou material da pastagem da estagao anterior. Fontanelli et aI.,A
(1998), avaliaram quatro sistemas diferentes de rotagao de culfuras, num periodo de seis anos,
envolvendo a cultura do trigo e pastagem anual de invemno f_ofmada por aveia isolada ou
consorciada com ervilhaca ou trevo vesiculoso. Os autores observaram que a presenca de
énimais no inverno, durante dois anos consecutivos, melhora(am_ o rendimento em grdos para o
trigo cultivado posteriormente, mostrando ser possivel se trabalhar com siétémas rotacionadas,
conseguindo beneficios para ambos. '

. Considerando a presenga de pastejo, Uhde et al. (1996), testando dlferentes metodos de
preparo do solo para o cultivo de milho, seguindo uma pastagem de aveia e trevo subterraneo,
submetidas a dois pastejos com duragao de 20 horas cada, com ca'rg'a animal de 15.000 kg.-ha‘1
de peso vivo no primeiro pastejo e 16.200 kg'.ha‘1 de peso vivo no segundo, nao 6bservaram
diferengas significativas entre os sistemas de preparo de solo e entre a presenca ou auséncia
de pastejo quanto a produtividade do milho. O rendimento de graos foi de 5.011 kg.l"la‘1 para a
area pastejada e de 4.436 kg.ha' para a area ndo pastejada. Enquanto que Bassani (1996),
avaliando as propriedades fisicas do solo e'produt'iyidade do milho,_;:omparando areas com
pastejo e sem pastejo, berh como diferehtés sistemas de*plantid (plahtio dfreto e convencional),
mostrou que a cultura do milho néo apresentou dnfereng;as quanto a produtividade quando
tivemos a entrada do animal no sistema. N

Assmann (2001), avaliando a produtividade do milho cultivado em sequéncia a uma
pastagem (aveia + azevém + trevo branco), com doses de zero, 100, 200 e 300 kg.ha™ de N,
utilizada com pastejo continuo e ndo pastejada, concluiu que a pres’ehg:a de' trevo nao
influenciou o rendimento de grios e que as areas pastejadas, que réceberarh adubacao
" nitrogenada no invemo, apresehtaram uma tendéncia em exibir maiores produtividades que as
éreaé nao pastejadas. Bona Filho (2602), também avaliou a influéncia. do bastejd_ e a
contribuicdo da adubagao nitrogenada residual da pastagem de invemo (aveia + azevém +
trevo branco) no rendimento do feijoeiro, concluindo que a preséng:a do animal em pastejo nao
ihterferiu negativamente na produtividade do feijao e que a melhor combinagao de aplicagdo do



nitrogénio para maiores rendimentos animal e vegetal, encontra-se em 100 kgha' na
pastagem e 80 a 120 kg.ha™ na cultura do feijdo. Estas conclusdes mostram o efeito positivo do
pastejo sobre a transferéncia de Nda pastagém para a cultura agricola.

Quando se faz um manejo correto de plantio direto, é possivel conseguir uma boa
cobertura do solo no periodo de outono/inverno e parte da primavera, quando se trabalha com
as gramineas consorciadas (aveia-preta + azevém), forrageira estas que produzem -uma
excelente biomassa reéidual quando bem manejadas e que s&0 capazes de suportar a atividade
pecuaria durante os periodos mais criticos do ano. No entanto, sempre surgem duvidas com
relagdo . a eficiéncia do sistema quando utilizado por varios anos (Eltz et al, 1989),
principalmente quando se trabélha com animal em pastejo, e 0 quanto este animal podera
causar compactag&o em areas agricolas, e comprometer o rendimento das-culturas posteriores.

O plantio direto, em relagéo a ciclagem biolégica, tende a maxima conservagdo de
nutrientes em agroe'cossisterﬁas. O nao revolvimento do solo e a manutengédo da palha
reduzem as perdas de nutrientes. Trein et'a/., (1991) trabalhando num solo Podzélico Vermelho
Escuro, testaram sete métodos de pre'paro do solo para implantar a cultura do milho sobre uma
pastagem (aveia preta + trevo subterraneo), apds ser submetida a pastejo intensivo por
bovinos (por 36 horas com uma lotagdo de 200 cabegas.ha™), com e sem o controle de plantaé
daninhas. O rendimento de grdos de milho sem o controle de plantas invasoras foi de 3.109
kg.ha”, sendo que foi atribuido as _@:ondig;é‘es fisicas do solo (compactagdo superficial de 0 a 7,5
cm), fatores relacionados com a agua no solo (captagéo, armazenamento e movimento no -
perﬁl).e também com a competicdo de plantas vivas. o A _

Até o momento é pequena a quantidade de propriedades que Autili‘zarh a integragédo

: Iavoufa-pecuéria de forma tecnificada eAprodutiva. Persistem duvidas e medos sobre o impacto
~‘da entrada dos animais naS pfépriedades fisicas e quimicas das _éreas de lavouras, quais
espécies utilizar e ¢omo maneja-las; para o pecuarista, inseguranga e falta de conhecimento
‘relacionado a producgéo agricola. Podanto, se faz necessario o conhecimento das interagbes
entre solo, pfanta e animal para estabelecer sistemas de producdo mais susténta’véis.'

2.1.1 Efeito dos animais nas propriedades do solo

No sistema de Integragio Lavoura-Pecudaria os excrementos (fezes e urina) dos animais |

sdo importantes fontes recicladoras de nutrientes para a cultura agricola. Isto permite uma



explicagdo mais dinamica do que ocorre no sistema solo-planta-animal, onde o retomo de
nutrientes depende da composigdo quimica e principalmente da distﬁbuigéo na pastagem. Os
animais em pastejo agregam ao sistema quantidades de nutrientes essenciais para as plantas
como por exemplo o nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), caicio (Ca), magnésio (Mg), e
enxofre (S), sendo que estes estdo principalmente na forma inorganica, e portanto
imediatamente disponiveis para serem absorvidos pelas plantas A quantidade de nutrientes
retornados via fezes e urina dos animais em pastejo, varia amplamente em fungao da qualidade
e quantidade da forragem por eles consumida.

Estima-se que 75% do N, 80% do P e 85% do K que os ruminantes ingerem da
forragem, retomam ao pasto através das fezes e urina, e ainda admite-se que a retengao de
hutrientes no corpo do animal seja maior na fase de crescimento e nas vacas leiteiras do que no
gado de corte (Spain e Salinas, 1985). Herriot e Wells (1963), estudando o pastejo animal e a
produtividade da pastagem na Nova Zelandia, relataram aumentos de 22 % a 33% na produgéo
de matéria seca como resultado da adi¢io de fezes e urina.

O pastejo pode influenciar os processos de mineralizagéolimobilizag:éb de N, facilitando
a rapida debomposig:éo de substratos (Singh et al, 1991), e a taxa de reciclagem de N
resultante da deposicéo de urina e fezes € maior (Bauer et al., 1987). O pastejo também pode
aumentar a disponibilidade de nutrientes mantendo sobre a superficie do solo uma fragao de
nutrientes organicos facilmente mineralizaveis, onde sdo mais acessiveis as plantas e aos
microorganismos (Archer e Smeins, 1991). Ségu_ndo Briske (1991), o pastejo aumenta a
mineralizagdo pela reducdo do tamanho das particulas (mastigagdo e ruminagao), fornecendo
um ambiente favoravel para atividade microbiana (alta temperatura corporal).

A presenga do animai altera as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo,
ocasionando algumas vezes redug¢do de produtividade, isto devido ao pisoteio do animal que
poderé compactar o solo, tendo como consequéncia o aumento da resisténcia mecanica a
penetragdo radicular, reduco da aeragdo e umidade. Para Watkin e Clementes (1978), a area
efetivament_e pisoteada depende do comportamento do_ animal em resposta ao clima,
disponibilidade de forragem, estado fisiolégico e demanda nutricional. O alto teor de umidade,
peso dos animais, sistema de pastejo, carga.animal momentanea, teor de matéria orgén'ica, séo
condigdes que tendem a aumentar a compactagdo. Por exemplo solos argilosos com muita
umidade tomam-se plasticos, e com a compressdo causada pelo pisoteio dos animais, ha um
aumento da densidade global (Corréa e Reichardt, 1995). O efeito indireto de uma alta
intensidade de pastejo sobre as condi¢des fisicas do solo resulta da redugdo da massa de



raizes da pastagem que representa uma grande fonte de matéria organica para o solo,
reduzindo o efeito da compactagao. Moraes (1991), verificou que numa pastagem formada por
capim-pangola houve uma redugédo superior a 50% na massa do sistema radicial na condi¢cao
de uma alta pressdo de pastejo (PP), em relagdo a baixa pressdo de pastejo, confirmando a
idéia de que esta espécie é realmente suscetivel ao emprego de lotagdes continuas pesadas,
pois 0 menor volume de raizes implica na redugéo de reservas de agua e nutrientes para as
plantas (Lorenz e Rogler, 1967). Quando os fatores de intensidade e tempo de pastejo, forem
corretamente manejados, o pastejo passa a ter um efeito benéfico na melhoria das
propriedades do solo, pois as fezes representam um material de alta qualidade, com maior
conteudo de N e outros nutrientes quando comparado com a palhada de folhas e raizes, uma
vez que os animais tém uma melhor assimilagdo do carbono do que nutrientes (Lavelle & Swift,
1993). A composicdo quimica das excre¢des frescas varia, dependendo do alimento e da classe
do animal. Doak (1952), MacClusky (1960) e Petersen et al. (1956) encontraram valores
semelhantes quanto aos elementos fertilizantes existentes nas fezes e urina dos animais,
mostrando percentuais para as fezes de aproximadamente 0,38% de N; 0,18% de P,Os e
0,22% de K,0 e para a urina fresca aproximadamente 1,10% de N; 0,01% de P,Os e 1,15% de
K;0.

Apesar de todos os beneficios provocados pela presenga do animal no sistema o total
das perdas dos nutrientes das excregdes depositadas pelos animais podem ser significativas,
esta perdas ocorrem primeiramente pela volatilizagao, lixiviagao, erosao do solo e retirada pelos
animais do sistema (sendo uma porg¢do pequena, comparada com a quantidade devolvida nas
fezes e urina). Alguns autores tém afirmado que as perdas de nitrogénio das excregdes sao
elevadas e que o efeito benéfico que pode ser esperado das fezes e da urina é muito limitado
(Petersen et al., 1956). Outros autores, porém, sugerem que as perdas sdo muito pequenas e
que uma grande quantidade de N das excregdes € absorvida pelas plantas e pela fragéo
organica do solo. During e Mcnaught, citados por Spain e Salinas (1985), demonstraram
indiretamente que, com aplicagdes de urina em quantidade e concentragdo equivalentes as
deposi¢cdes de animais em pastejo, a recuperagao pela forragem foi de somente 10% para o N
e 23% para o K. Nessa mesma pesquisa verificou-se que o efeito de N da urina sobre a
produgdo de forragem e na concentragdo da planta desapareceu ao fim de dois meses,
enquanto que o efeito do K persistiu durante dois anos.

Haynes e Williams (1993) explicam que uma placa de fezes de vaca é capaz de cobrir
uma area de 0,05m” e os nutrientes aplicados neste espago correspondem a deposigdo de



1.040 kg N/ha, 400 kg K/ha, 280 kg P/ha e 100 kg S/ha.

‘ Doak (1952) assinalou que a deposicdo de N numa area coberta por uma micgéo pode
variar de 200 a 5350 kg/ha e que é légico admitir que com concentragées de N de tais
proporg¢des possam ocorrer grandes perdas. O mesmo pesquisador sugeriu que o N da urina
‘ podena perder-se das seguintes formas: em forma de amodnia, a partir das folhas do pasto; em
- forma de aménia ou N gasoso, desde o solo por denitrificagdo ou reagdo do nitrato com uréia e
- pela lixiviagdo como uréia, nitrito ou nitrato. Lotero (1966) assinalou que a disponibilidade_ de N
das excregoes pode variar, desde facilmente aproveitavel, éomq na urina, até lentamente
aproveitavel, como nas fezes. | ‘

As pastagens apresentam um alto conteudo de matéria organlca e densa massa radicial
duando bem manejadas, com isso ha uma grande blomass_a microbiana na rizosfera da
pastagem ( Haynes e Willians, 1993) que aumentam o seu potencial qualitaiivo no processo de
mineralizagéo, resultando numa alta afi‘vidade de enzimas do solo como a uréase, protease e
sulfata_sé. Os altos niveis de atividade desta enzimas refletem em elevada taxa de retorno de
N. P, e S para o conjunto orgénico do solo. |

Entre 75-90% do N ingerido € excretado na urina, p’n’ncipélfnente na forma de uréias
(Ball et al, 1985). Cerca de 70% do N da urina é uréia, sendo que o N das fezes_eéta’ presente
em formas organicas, principalmente de origem bacteriana, e sdo menos labeis biologicamente
que a uréia. O balango entre N excretado entre fezes e urina, varia de acordo com a duantidade
ingerida no alimento (Barrow e Lambourne, 1962). '

2.1.2 Dinamica da decomposi¢ao da massa seca aérea residual da pastagem-

A degradagao e perda de fertilidade dos solos brasileiros tém crescido a cada ano, e a
mandte'ng:éo ou recuperag:éd dos teores de matéria organica e da cépacidade produtiva do solo
pode ser alcangada pela utilizagdo de pastagens. Segundo Bayer e Mielniczuck (1 997) as taxas
de perda de matéria organica sdo afetadas principalmente pelo preparo do soio, ou seja,
" intensidade de revolvimento e -influéncia que este apresenta sobre temperatura, umidade e
éeragiéo, ruptura de agregados,. grau de fracionamento e incorporagao dos residuos. As'_taxas
de adigdo de matéria organica sdo alteradas pelos sistemas de rotagdo de culturas,
principalmente em relagdo a quantidade de residuos vegétais que retomam ao solo
énualmen‘te.



A dinamica de decomposicdo da matéria organica compreende as transformagdes
ocorridas desde a incorporacdo da matéria organica fresca até a formagdo de fragdes
humificadas mais estaveis (huminas). Inicialmente ocorre uma decomposigao pela mesofauna
e, posteriormente agdo decompositora dos microorganismos (Bayer e Mielniczuck, 1999). A
acdo cimentante da matéria organica faz com que ocorra uma melhor estruturagédo do solo
reduzindo acentuadamente a erosdo, amenizando perdas de solo e nutrientes, conseqiiéncias
que refletem diretamehte na fertilidade do solo. Bayer e Mielniczuck (1997) afirmam que o0s
-residuos na s‘uperficie-reduzerri ainda as perdas de agua por evaporagdo e diminuem a
amplitude térmica diaria do solo em periodos de elevadas températuras. A dinamica do carbono
e nitrogénio durante a decompbsigéo microbiana dos materiais organicos apresentam uma
estreita relagéo. Os processos microbianos de mineralizagéo, imobilizagdo e desnitrificagdo do
nitrogénio sdo os qué estdo mais diretamente ligados a dindmica do carbono.

‘A ~adogdo crescente do sistema de plantio direto e preparo reduzido do solo tem
proporcionado um maior conteudo de matéria organica ao solo, aumentando a sua capacidade
de armazenar agua, promovendo uma melhor estruturagdo do solo pela formagdo de
agregados, o que ocorre através das hifas de fungos das raizes e do crescimento de coldnias
de bactérias,-aumentando a aproximagio das particulas (Eash et al., 1994). Em avaliagdes de
rotagdo de cultura em plantio direto, conduzido ha 8 anos, foi possivel estimar que cerca de
40% do N adicionado ao solo foi incorporado na matéria orgénica (Pavinato, 1993); com isso
espera-se um aumento na disponibilidade de nitrogénio com o tempo no sistema plantio direto. -
Os niveis de niinogénio no solo sé@o determinados basicamente pelo balango entre quantidade
mineralizada a partir da matéria organica e da decomposicéo Ade residuos vegetais, da adicdo

de fertilizantes e pelas perdas por |ixivia¢éo, volatilizagao e desnitrificagao.

2.1.3 Nitrogénio e Carbono na relagdo 'pastagem/solo/cult.ura‘

Os processos de mineralizagao, imobilizag;éo' e 'dvesnitriﬁcag:éo do - nitrogénio estao
' diretamente Iigédos a dinérhica do carbono (Aita, 1997). O nitrogénio & encontrado de trés
formas principais: na matéria organica do solo (principal fonte de nitrogénio); leguminosas
noduladas e fertilizantes nitrogenados sintéticos. Segundo Aita (1997), as quantidadeé
significativas de nitrogénio s@o perdidas do sistema por lixiviagéo, vdiatiiizag:éo e denitrificagdo,
fazendo muitas vezes falta ao sistema de produgao, enquanto que as quantidades de nitrogénio
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retornadas ao solo na forma de residuos constituem, sem divida alguma, uma consideravel
porcdo do nitrogénio total removido pelas plantas; esta varia muito com a espécie, condigdes
climaticas, rendimento e o nivel original de nitrogénio assimilado pela planta.

A importancia do nitrogénio para definir a produtividade dos sistemas é conhecida e se
reflete nos incrementos da produgéo de graos, leite e came por hectare, obtidos em resposta a
adubagdo. Apesar de sua abundancia na natureza, o nitrogénio € um dos fatores mais
limitantes na produgédo das pastagens constituidas por gramineas. Os niveis de nitrogénio no
solo sdo determinados bésicamente pelo balango entre quantidade mineralizada, apartir da
matéria organica e da decomposigao de residuos vegetais, da adicdo de fertilizantes e pelas
perdas por lixiviagao, volatiliza(;éb e desnitrificagéo.
| O teor de nitrogénio no solo tem alta relagédo com a matéria organica (Mello et al., 1989),
por isso muitas recomendagdes de adubagdo nitrogenada baseiam-se no teor de matéra
organica, pela maior estabilidade nos valores e facilidade na determinagao, procurando estimar
a disponibilidade de nitrogénio as plantas, esquecendo que o comportamento do nitrogénio no
sistema utilizado é largamente influenciado pelo sistema de rotagéo de Iavouré-pecuéria.

A quéntidade de N existente no solo, na maioria dos sistemas de produgdo do Sul do
Brasil ndo é suficiente para satisfazer a demanda total de nitrogénio pelas culturas, com isso se
faz uso de sistemas integrando lavoura-pecuéria, recorrendo algumas vezes a utilizagéo de
fertilizantes nitrogenados e/ou cultivo de leguminosas que tenham a capacidade de fixar N, para
assegurar a sustentabilidade do sistema produtiv"o (Baethgen, 1992).

A principal caracteristica do ciclo do nitrogénio, é que interage com todo o sistema,
através da fotossintese os vegetais transformam a energia solar em biomassa, que pelo
processo de mineralizagdo disponibilizam o nitrogénio na forma inorgénica novamente para as
plantas, podendo ficar imobilizado na biomassa microbiana; com a entrada do animal no
sistema temos uma alteragdo no fluxo de energia por influenciar na disponibilidade de
nutrientes. Segundo Terra (2002), a inclusdo de pastagens semeadas em rotagdo com cultivos
agricolas aumenta o teor de carbono orgénico total do solo (COT) independentemente da
intensidade de preparo do solo, enquanto Briske (1991), diz que o pastejo acelera a taxa de
conversdo dos nutrientes da forma organica (proteinas, aminoacidos) para fonnai indrgénica
(NH®, Aménio), e os-nutrientes excretados pelas fezes e urina estdo imediatamente disponiveis
para ébsorgéo pelas plantas.

Angus et al. (1998) concluiram que uma importante contribuicdo de N oriundo de

pastagens para as culturas subsequentes € a acumulagdo de N-mineral no solo e de matéria
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organica facilmente mineralizavel, que se encontra disponivel por um ou dois anos depois do
fim da fase de pastagem. Entretanto, Puckridge e French (1983), trabalhando em regides de
clima mais seco, encontraram que o N fixado nas pastagens provoca uma estocagem de
matéria organica que se decompora gradualmente e sustentard a produtividade de muitos
cultivos posteriores. No caso de pastagens, também pode se atribuir uma maior persisténcia de
N-mineral aos processos de lixiviagdo que levam o nitrato do solo produzido e mineralizado
durante a fase de pastejo, para maiores profundidades que sao inacessiveis a pastagem, mas
podem vir a ser aproveitadas pelas raizes da cultura cultivada posteriormente.

Webb e Sylvester-Bradley (1994), em experimento conduzido na Inglaterra, mostraram
que as quantidades de fertilizagdo nitrogenada 6tima para a cultura do trigo em sequéncia a
uma pastagem, conduzida por um periodo de quatro anos, foram de 188, 147, 87 e 0 kg.ha' de
N, quando a pastagem havia recebido, respectivamente 100, 250, 450 e 750 kg.ha’ de N.
Pode-se observar que embora tenha havido um decréscimo da necessidade de N para trigo,
provocada pela adubagdo nitrogenada na pastagem, esta foi pequena se considerada a
quantidade de N total aplicada previamente durante os quatro anos (400, 1000, 1800 e 3000
kg.ha’ de N). Com isso o manejo da intensidade de pastejo, antes do cultivo de culturas
agricolas, pode ser uma ferramenta de extrema utilidade para melhoria da produtividade de
culturas néq leguminosas, cultivadas em sistemas de rotagao lavoura-pastagens.

O carbono organico do solo ou matéria organica, promove um vinculo importante entre
sustentabilidade e produtividade dos sistemas agricolas de produgdo (Reicosky, 2000), o
carbono deve ficar armazenado no solo em vez de ser perdido para atmosfera, onde seu papel
negativo € aumentar o efeito estufa, enquanto o plantio direto conserva e armazena C no solo
(Lal et al., 1998).

O fluxo de carbono na planta e na pastagem depende da concentragdo de N nas
plantas, pois a atividade fotossintética esta diretamente relacionada com o contetido de N nas
folhas (Gastal et al,. 1992; Lemaire e Chapman 1996). As desfolhas sucessivas causam uma
redugdo no crescimento das raizes e diminuicdo na sua massa, pois ocorre a remobilizagao do
C e N para a parte aérea para recompor o aparelho fotossintético (Frankow-Lindberg, 1997;
Lemaire e Chapman 1996), afetando a absor¢do de nutrientes (Briske e Richards, 1995;
Thormton e Millard 1997). Entretanto, a redugdo na absorcdo de N pelas raizes estd na
dependéncia do estado de nutricdo nitrogenada da planta.

Thomton e Millard (1997) comentam que a absorgdo de N é reduzida pela desfolha
quando as plantas estdo bem supridas com N, apresentam boas reservas nos tecidos e raizes.
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A remobilizagdo de N das reservas aumenta o “pool” de aminoacidos na raiz, os quais inibem a
absorcéo do nitrato (Lee et al., 1992; Imsand e Touraine, 1994). Mas, quando as reservas sao
baixas, a absorcdo é inalterada ou pode até aumentar, conforme foi observado no caso do
azevém peréne ém que desfolhas sucessivas reduziram a massa das raizes, mas aumentaram
a absorg:éo de nitrato (NOs-) por grama de raiz (Thomton e Millard, 1997). Contudo, embora
tenha aumentado a absorgdo de N por grama de raiz, as desfolhas sucessivas reduziram a
capacidade de remobilizagdo do N e provocaram menor crescimento das novas folhas. Neste
vmesmp sentido, Briske e Richards (1995) comentam que tem Asido_ documentado aumento na
absorgéo de ions de nitrato (NOs-), num periodo de 8 horas apds a desfolha, pelo azevém
perene cultivado em baixa fertilidade quando comparado com.d cultivado sem restricdes de
hutn‘entes. Os autores argumentam que a alocagao de carbono para as raizes pode ter
continuado apos a desfolha em virtude de que, em condi¢des limitadas de hﬁtrientes, as raizes
aumentam a for¢a de demanda.

‘Quando a adubag&o nitrogenada excede as exigéncias das plantas forrageiras, a taxa
de absorgéo de ions de nitrato e aménio € maior que a taxa de utilizag:éo, re'sul'téndo na
acumulagao de nitratos nés plantas, aumentando a proporgao de nitrogénio -néo—protéico
(Dougherty e Rhykerd, 1985). O teor de proteina é estimado pela porcentagem }dé nitrogénio
total, determinada na forragem, portanto, uma parte consideravel de proteina bruta apresentada
nos trabalhos com adubagao nitrogehada, principalmente com "niveis mais altos,. pode ser
nitrogénio ndo protéico.

Em condigdes mtrogenadas ndo limitantes para as plantas e sendo estas nao
pastejadas, ocorre uma remobilizagéo do N das folhas senescentes para as mais jovens. Cerca
de 75 a 80% do N das folhas verdes & remobilizado durante a senescéncia (Lemaire e
Chapman 1996), e esta retnobili,zaé:éo pode suprir de 40% a 51% das necessidades de N das
folhas jovens (Thomton e Millard 1996), o que provoca uma menor neceséidade de absorgéo de
N paré a produgéo de uma nova folha na medida em que a planta avéng;a em idade. Porém, em
pastejos sucessivos, as folhas novas localizadas na camada superior da pa'stagemltem maior
probabilidade de serem consumidas e, consequentemente, uma maidr propofpéo do N
requerido para a produgédo de uma nova folha deve ser provida pela absorcio do solo. Isto A
demonstra que a pastagem dépende rhuito mais da disponibilidade de N.no éolo.qdando
pastejada mais severamente (Lemaire e Chapman 1996). Assim, uma desfolha severa provoca
uma importante diminuicdo no suprimento de N para as plantas-, sendo que a recuperagao da
éfea fothar para o restabelecimento deste suprimento deve ocorrer com a remobilizagdo das
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reservas das raizes e hastes. De acordo com Lemaire e Chapman (1996), o suprimento de N,
tanto pela ébsorg;éo do nitrato como pela fixagdo do N,, é alterado entre alto e baixo,
dependendo. do estagio da rebrota, em pastégens desfolhadas severa e intermitentemente. Por
-outro lado, sob pastejo continuo, o suprimento de N é mais uniforme e é determinado pelo
indice de area folhar (IAF) médio.

Na auséncia da fertilizagdo nitrogenada, Lemaire e Gastal (1997) constataram
concentragdes limitantes de nitrogénio, ficando abaixo do nivel considerado critico. para
pastagem de invemo, que é aproximadamente de 3,5% e 2,8% para taxa acimulo de 2.000 e
6.000 kg.ha" de MS, respectivamente. E quando foi aplicado 150-kg.ha™ de N a concentragao
do nitrogénio na pastagem ficou acima do nivel considerado critico até 5.000 kg.ha' de massa
seca.

Em pesquisas na regido Sul do Brasil, com pastagem de espécies de estacdo fria,
Quadros e Maraschin (1987) obtiveram uma concentragdo média de N na forragem de 2,72%,
2,56% e 2,24% para os ’con‘sércios de (aAveia + azevém + trevo vesiculoso), (azevém + trevo
vesiculoso) e (azevém + trevo branco + cornichdo), respectivamente. Restle et al. (2000)
conseguiram uma concentracdo média de 3,54% e 3,63% para as fontes de N uréia e sulfato dei
aménio, com aplicagao de 200 kg.ha™ de N para ambos os tratamentos. ‘

. Com as diferentes consorciagdo de espécies o que se busca € maximizar o consumo
animal pelo aumento de utlllza(;ao da forragem produzida, levando-se em consideragdo o
adequado manejo do N, tanto via fertilizantes como em fixagéo biolégica, para garantir o aporte
necessario de mtrogemo afim de que esta potencialize 0 seu crescimento. . »

Unkovich et al. (1998), estudando o efeito de intensidadé de pastejo de ovelhas em uma
pastagem composta por trevo subterraneo (Tnfolium subterraneum), azevérﬁ (Lolium rigidum),
Hordeum leporinum e Vulpia bmmoides, observaram que as parcelas com baixa intensidade de
pastejo produziram i1 1.500 kg.ha™' de matéria seca e as areas com pastejo intensivo produziram
17.900 kg.ha™. Entretanto, nao houve difereng:a éntre a acumulagao de N total (300 kg.ha de N
- baixa intensidade de péstejo e 302 kg ha' de N - alta intensidade de pastejo) A ménor
produg:ao de massa seca (MS) sob aita intensidade de pastejo foi compensada pela. alta

concentrag:ao de N nas plantas e pelo aumento do conteudo de trevo na pastagem.

2.1.4 Eficiéncia do uso do nitrogénio em pastagens



14

A eficiéncia de utilizacéo e recuperagido do nitrogénio pelas plantas forrageiras é
condicionada pelo potencial genético, fertilidade do solo, fracionamento, doses e épocas de
aplicacdo de adubagdes nitrogenadas, fontes de N, condi¢des climaticas e utilizagdo de animais
em pastejo, contribuindo no ciclo do nitrogénio na pastagem (Mello, 1987).

A capacidade das gramineas absorverem N, expressa em kg.ha".ano™, é alta quando
comparada com outros cultivos; em condi¢cdes favoraveis pode ser maior que 500 kg.ha™'.ano™.
Entretanto, existe uma larga variagdo na absorcao diaria, a qual depende de fatores tais como
estadio de crescimento da graminea e intervalo desde a aplicagdo da ultima fertilizagéo e/ou
desfolha (Whitehead, 1995).

A recuperagdo aparente de N ¢ definida como a quantidade de N na forrageira de uma
barcela fertilizada menos a quantidade de N na forrageira de uma parcela néo fertilizada com N.
"~ A quantidade de N desta ultima parcela € uma estimativa do suprimento de N pelo solo e
atmosfera. Conforme essa definicdo a quantidade dé N "recuperada dos fertilizantes
nitrogenados pelas gramineas fica entré 50% e 80%, sendo que na maioria dos.casos fica entre
65% e 70% (Mazzanti e Lemaire, 1994; Whitehead, 1995). O nitrogénio que nio é recuperado
pela pastagem é perdido ou imobilizado pelos residuos organicos e microorganismos. A
recuperagdo pode .passar dos 100% do N aplicado, pelo aumento na disponibilidade de
nitrogénio no solo (Dougherty e Rhykerd, 1985).

A baixa eficiéncia de utilizacdo de um insumo de alto custo como € o N resulta em
menores rentabilidade para os produtores e coinp_romete a sustentabilidade dos sistemas de
integragao lavoura-pecudria. Uma alta proporgao do N oriundo dos fertilizantes inorganicos que
néo é rapidamente utilizada pelas pastagens ou culturas é perdida, provocando contaminagao
ambiental e deséquilibrando o sistema, exigindo aportes cada vez maiores de aplicagao para
dar sustentacao as produtividades esperadas (Baethgen, 1992).

" Uma maior eficiéncia da adubacio nitrogenada pode ser observada quando o nutriente é
aplicado em plantas que apresentam sistema radicular mais desenvolvido, o que proporcionaria
maior absor¢do de N pelas plantas. A presenga de maiores teores de matéria organica contribui
para imobiliZagéo temporal do nutriente que posteriormenteAﬁcaria disponivel para as proximas
culturas. Tais fatores reduzem os indices de perdas de N (Korndérfer et al., 1997). -

George et al. (1973) observou que nas pastagens formadas por gramineas e/ou misturas
de gfamineaslleguminosas, com o aumento nas taxas de fertilizagdo de nitrogénio, ocorre
freqiientemente um aumento quase linear na producdo de forragem, a qual fica entre 18 a 34
quilograma de MS por quilograma de N aplicado com uma adubagéo nitrogenada que oscila
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entre 200 e 500 kg.ha” de N por ano. Enquanto que Frame e Boyd (1987) encontraram 7,3: 9,0
e 10,8 quilograma de MS por quilograma de N aplicado, nas doses de 120; 240 e 360 de MS
por quilograma de N aplicado, respectivamente.

No estudo de Lupatini et al., (1998), com niveis de adubagio nitrogenada em aveia preta
e azevém sob pastejo, a eficiéncia de utilizagao do nitrogénio na produgao foi de 29,5 e 20,1
quilograma de MS por quilograma de N aplicado e de recuperagéo do N pela pastagem de 76%
e 84%, respectivamente, para 150 e 300 kg.ha" de N. A resposta por quilograma de N aplicado
declina até que a maxima produgdo seja atingida, entdo este € o ponto onde a resposta do
nitrogénio adicionado & zero.

Em sistemas de corte de forrageiras a eficiéncia de utilizagdo do N oriundo de
fertilizantes € geraimente alta e mesmo com elevadas taxas de aplicagdo de adubos (400
kg.ha™ de N) pouco N resta no campo (Prins, 1980). Consequentemente a lixiviagdo de nitratos
apés o corte de forrageiras é frequientemente baixa (Simmelsgaard, 1998).

A superioridade na produgdo de MS das gramineas forrageiras sob pastejo em relagéo
aos cortes frequentes, em experimentos com uso de doses de N deve-se ao manejo adequado
da pastagem e a maior eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio nas condi¢cdes de pastejo. Estas
diferengas podem ser explicadas, principalmente, pelo efeito marcante do animal sobre a
pastagem, modificando a estrutura das plantas e participando do ciclo do nitrogénio na
pastagem, contribuindo na reciclagem deste nutriente, via urina e fezes, melhorando a sua
eficiéncia de aproveitamento pela interagao solo-planta (Ammstrong et al., 1998).

2.1.5 Diluigao do nitrogénio em relagéo ao acumulo de fitomassa

A cada ciclo de brotagdo de uma pastagem, o teor de N da parte aérea das plantas (%N)
diminui na medida em que aumenta a quantidade de biomassa (MS) produzida. Este fendmeno
conhecido como "diluigdo” é variavel quanto ao valor maximo atingido, sua dinamica em relagéo
ao poder de fornecimento de N do solo e a velocidade de crescimento da pastagem permitida
pelas condigdes climaticas.

Mesmo quando existe um amplo fomecimento de N, a concentragdo de N nas plantas
diminui com o seu crescimento. Este fendmeno tem sido usualmente interpretado como
resultado do envelhecimento das plantas e tem sido relatado simplesmente o ciclo da cultura ao

tempo, levando a uma larga diferenca entre espécies em uma dada situagéo e entre diferentes
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condi¢Bes de crescimento para um dado genétipo. Lemaire e Salette (1984 ) demonstraram que
para gramineas crescendo em situagdes ndo limitantes de suprimento de N, a concentragao de

N da coberlu_ra p_ode ser relacionada ao acumulo de massa seca (MS) pela simples‘ equacao:

N%=a (MS.)"’
onde MS é a quantidade de massa seéa produzida pela parte aérea da pastagem em tha' e
N% & a concentragdo de N em % da massa produzida.

O coeficiente “a” da equagdo representa a %N na parte aérea em biomassa de uma
tha'. O coeficiente “b” caracteriza o comportamento da diminuigdo da percentégem de N
durante o rebrote. Lemaire e Salette (1984) estudando a abéorgéb de N por plantas de festuca
(Festuca arundinat:éa Schreb.) em diferentes anos, durante o rébrote de primévera, e.com uma
adubagdo nitrogenada no periodo de invemo de maneira ndo limitante, concluiram que
diferengas gréndes entre os periodos anuais podiam ser observados, principalrhente na forma
como a porcentagem de N na planta diminuia, enquanto a quantidade de biomassa vegetal
produiida aumentava, similar hos diferentes anos. Portanto, a diférenga entre a absorgdo de N
ao longo ‘dos anos poderia ser atribuida apenas a diferenga na dinamica de crescimento da
pai‘té aérea da pastagem devido a diferengas de condigdes climaticas.

2.1.6 Nitrogénio e a produgéo de massa seca na pastagem de inverno

O crescimento das plantas forrageiras e, cons'equ,enteme'nté, a sua produgdo depende
de fatores relacionados a planta -e as condig¢des edafoclimaticas. A disponibi_lid_ade de nutrientes
no solo tem- grande importéncia no crescimento das plantas forrageiras, sendo o N um dos
nutrientes absorvidos em grandAes quantidades. O aumento do interesse na fertilizagdo em
gramineas ocorre porque o' nitrogénio é-um dos principais nutrientes limitante na produgéo
destas pastagens, e as gramineas tropicais e subtropicais apresentam elevada capacidade de
resposta a addbagéo nitrogenada, quando néo existe cohdig:éo limitante como por exemplo
umidade de solo. A

- O nitrogénio tem a finalidade de estimular o ritmo de crescimento das blantas forrageiras
e de provocar redugdes mais acentuadas, na digeétibilidade da forfagem conforme a p]an’ta se
desenvolve, melhorando a sua palatabilidade. Esse comportamento da planta forrageira sugere
que o pastejo seja efetuado com maior frequéncia, isto- €, que os intervalos entre os cortes
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sejam reduzidos (Wilkins et al., 2000).

A velocidade de acumulo de biomassa -de uma pastagem pode estar diretamente
relacionada com a quantidade de luz interf:eptada pela pastagem (Lemaire, 2000), com as
.condi¢des da disponibilidade de nutrientes e com as adubagdes nitrogenadas, que aumentam o
rendimento da matéria seca das plantas forrageiras (Wilkins et al., 2000).

O potencial das gramineas para produgdo de massa seca € conseqiéncia, em primeiro
lugar, do indice de area foliar a quél é maior do que em outros cultivos por ter a capacidade de
rebrotar apds o corte ou pastejo.‘ Em razdo disto, e admitindo que as gramineas tém um longo
periodo de crescimento, suas respostas a adubagao nitrogenéda s&o mais significativas que
qualquer outro cultivo (Wilkins et al., 2000). -

Restle et al. (2000) obteve acumulo diario que variou de 46 a 48 kg.ha' de MS com
uma producdo de massa seca de 7.41_0.kg.ha de MS quando utilizado como fonte de N a uréia
e de 6.620. kg.h_a‘1 de MS quahdo utilizado o sulfato de aménio, estes resultados demonstram o
grande potencial de produgéo das espécies (aveia-preta + azevém) quando associadas.

Shiel et al.,(1999), estudando-o efeito da aplicagdo de doses de N na produgédo de
massa seca durante trés anos consecutivos em misturas de azevém perene e trevo branco,‘

com cortes a cada 28 dias, obteve uma produgédo de MS média de '9.730‘ e 10.242 kg.ha' de
‘ MS para as doses de 300 e 400 kg.ha"' de N, respectivamente. Os trabalhos realizados em
parcelas sob cortes mostram que as forrageiras anuais aumentam a produgio de massa seca
substancialmente com doses crescentes de N. Em areas sem utilizagdo de adubagio
Amtrogenada a produg:ao anual das pastagens varia entre 1. 000 a 8.000 kg ha” de MS e de
8.000 a 19.000 kg.ha” de MS com o uso de doses crescentes de N (Frame e Boyd, 1987;
Whitehead, 1995). Esta pkodugéo depénde das condigdes edafoclimaticas évdo-sistem‘as de
utilizagao e produgao da forra-ger“n‘.

E evidente a influéncia das adubagdes nitrogenadas no crescimento das gramineas, em

‘diversos aspectos. de morfologia e ﬁsiblogia deétas. Uma caracteristica nitida da morfologia de
‘ gramineas € o desenvolvimento de afilhos, cada um gerando novas folhas. A deficiéncia do
nitrogénio restringe o perfilhamento da pastagem e, mais importante ainda, -restringe o
crescimento dé folhas indiViduais e, portanto, a sua capacidade fotossintética (Whitehead,
1995), sendo a deficiéncia do nitrogénio mais restritiva no crescimento dos afilhos do que no
crescimento das raizes. ‘ _ '

Moraes (1991), em uma pastagem de azevém mais trevo branco sobressemeada em
capim pangola (Digitaria decumbens), utilizando novilhos apenas no periodo do inverno e
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primavera, obteve produgdo de forragem proxima a 5.500 kg.ha' de massa seca e ganho
superior a 600 kg.ha' de peso vivo. As pastagens temperédas quando manejadas
intensamente sdo colhidas em varias ocasides durante a estagio de crescimento, por meio de
corte ou de pastejo, e a produgdo de forragem anual apresenta geralmente quantidades de
8.000 a 15.000 quilograma de MS.ha' caso o fomecimento de N ndo seja limitante (Ball e
Crush, 1985).

Os trabalhos realizado por pesquisadores mais no Sul do Brasil (Restle et al., 2000;
Quadros ef al., 1987) evidenciam que as condigdes favoraveis de clima e solo dominantes
beneficiam a produgcdo de MS das espécies forrageiras de estagdo fria, permitindo assim a
obtencéo de altos rendimentos de produgéo de forragem, principalmente em areas com rotagéo

lavoura-pecudria.

2.1.7 Cultura do Milho

0] milho (Zea mays L.) é considerada uma das principais culturas consumidas no mundo,
sua produgdo no Brasil chega aproximadamente a 40 milhdes de toneladas e no mundo 591,2
mithdes de toneladas segundo USDA (novembro-2003) citado por SEAB, 2003. No Parana a
area plantada safra 2002/03 se aproxima de 1.330,125 ha, apresentando uma redugdo da area
de plantio de 9,7%, esta redugao provavelménte se deve ao desestimulo com relagdo a
comercializagdo do produto, principalmente falta de pre¢o, e pela boa fase de pre¢co em que se
encontra a cultura da soja. Apesar da-area de milho no Parana apresentar uma reduc¢ao
considerada a menor dos Ultimos 35 anos (SEAB, 2003), cabe ressaltar a importancia da cultura
do milho no sistema de rotagdo de culturas; contribuindo para a economia, sendo uma das
espécies mais consumida in natura pelo homem e por animais (forma de ragdes) especiélmente
aves, suinos e bovinos. '

A planta de milho é considerada como uma das mais eficientes na conversao de energia
radiante e conseqiientemente na producao de biomassa, segundo Fancelli, (1998). Apresenta
ciclo vegetativo variado de 110 a 180 dias, em fungdo da caracterizagdo dos cultivares
(superprecoce, precoce e tardio), ciclo este que vai da semeadura até colheita. Exige um
minimo de 400-600mm de precipitagdo pluvial, cabe ressaltar que esta busca depende do
dééenvolvimento do sistema radicial e que este depende das condi¢des fisicas, quimicas e
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biolégicas em que se encontra o solo. E segundo Fancelli (1986) o potencial de produgéo ¢
definido na emissdo da 4° folha, podendo se estender até a 6° folha.

O ciclo da cultura do milho segundo Fancelli (1986), Nel € Smit (1878) é dividido em 11
estadios distintos de desenvolvimento.

O rendimento da cultura do milho, como qualquer outra cultura agricola é afetado pela
disponibilidade de agua e nutrientes no solo, com isso 0 manejo da adubagdo deve ser
cuidadosamente realizado, procurando sempre reduzir custos e impactos ambientais nao
desejados. O sistema de integragdo da lavoura com a pecuaria resulta de ajustes no manejo de
coberturas vegetais, o qual destacamos a ciclagem de nutrientes, onde a fitomassa mais
excrementos (fezes e urina) dos animais sado importantes fonte recicladora de nutrientes para a
cuitura do milho que tem a sua importancia aumentada quando introduzida no sistema através
da rotagdo de culturas.

Sa (1996) avaliou a influéncia da adubagao nitrogenada aplicada na aveia nao pastejada
sobre o milho plantado na seqiiéncia, concluindo que nao houve diferenga na produgao de
graos de milho entre a aplicacdo a lango de 90 kg.ha™ de N, na forma de uréia, feita antes do
plantio do milho, por ocasido da dessecagdo da aveia (Avena sativa S.) e a cobertura a lango,
em pés-plantio, no estadio V6 da cultura do milho, além de ter sido constatado aumento na
producgéo do milho em resposta ao N aplicado na aveia preta que antecedeu o milho.

Péttker (2000) mostrou que em anos de intensa precipitagéo pluvial, no periodo da
primavera (anos de El Nifio, como em 1997/98), ndo se deveria deixar de realizar adubagdes de
cobertura no milho, 0 que pode ser feito em anos de menor precipitagao pluvial (anos de La
Nifia, como 1998/1999). Resultados semelhantes foram encontrados por Basso et al. (1998) e
por Diekow et al., (1999). Nestes trabalhos é ressaitado a contribuicdo do N aplicado na aveia
dessecada, ainda que estes resultados tenham sido obtidos em condigdes de nao pastejo,
sabe-se que grande parte do N oriundo dos excrementos dos animais retoma ao solo e que em
caso de pastagens consorciadas e sujeitas a adubagao nitrogenada, observa-se maior fixagao
bioldgica de N nas areas pastejadas quando comparadas aquelas nao pastejadas.

Assmann (2001) e Assmann et al,(2001) trabalharam com areas pastejadas e
concluiram que a aplicagdo de adubagdes nitrogenadas no invemo (200 kg.ha™ de N) foram
suficientes para assegurar um ganho de 501 kg.ha" de peso vivo, e ainda, na seqiiéncia, uma
produtividade média de 9.000 kg.ha"' de grdos de milho, sem que houvesse necessidade de
aplicagdo de N de cobertura na cultura de verao

Assmann (2001) constatou que as areas que nao receberam N no inverno (N-Tl) e foram



20

pastejadas, apresentaram produtiyidades de milho inferiores as areas sem pastejo (SP) e
ihversamente, em préseng:a das doses de N no invemno, apesar de a diferen¢a observada ndo
ter sido significativa, a presenca de pastejo (CP) resultou em produtividades de milho superiores
as areas SP. ‘

Ceretta et al., (2002) concluiram que o aumento de aplicagdo de N na fase de
perfilhamento da aveia, em areas ndo pastejadas, acarretou diminuicido nos teores 'de N mineral
no -solo, no periodo imediatamente anterior ao da semeadura do milho. Na seqi]éncia a
produtividade de gréos de milho- diminuiu a medida que se reﬁrou o N que seria aplicado em
cobertura no milho para aplicar no perfilhamento da aveiaApreta..A aplicacdo de N em pré-.
semeadura do milho aumento a disponibilidade de N no inicio do ciclo do. milho, mas ficou
demonstrado que deveria ser mantida a aplicagdo de N em cobertura. Disco'rdando destas
afirmagdes, Ammstrong et al., (1998) encontraram que mais de 83% do '“N-fertilizante foi
récuperado na fracdo de N-mineral do solo 35 dias depois que o fertilizante foi adicionado em
areas nao pastejadas e até 56 dias ap6s a aplicagdo ainda restavam 45,5% do N-fertilizante
nesta mesma fragdo. ’ | R

Na regido Centro-Sul do Parana a cultura de aveia pret'a’é usada somente coho
cobertura antecedendo a cultura do milho, o que se atribui a essa preferéncia é a grande
produgéo de fitomassa, semeadura a lango e prég:o de semente bem mais acessivel do que as
leguminosas. Por isso se faz necesséﬁo melhorar este potencial de produgao pela.aduba(;.éo
nitrogenada e com a entrada do animal que proporcionara uma contribuicdo de. nutrientes via
excrementos (fezes e urina), capitalizando a ‘sua éré_a pelo Aganhoani‘mal e maibr' reciclagem
" dos nutrientes. Sa (1983), avaliou a resposta do milho em solos sob plantio direto durante um
longo periodo, com aplicagdes de nitrogénio, mas sem entrada do animal no sistema, concluiu
que a uiilizagéo de 30 kg;hé“ de nitrogénio na aveia preta pnbpbrcionou_ 0 mesmo resultado em
produg:éo de gréoé ‘dé-'milho que a aplicagéd na semeadura do milho, destacando o_potenciél‘ de

reciclagem do N no sistema, ficando menos tempo imobilizado e mais disponivel ao milho.
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3. METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZAGAO DO LOCAL

A area experimental estda localizada na regido fisiografica denominada de Segundo
Planalto Paranaense, situada entre as coordehadas 25%5'47"de latitude Sul e 50°03'11” de
longitude Oeste, com altitude média de 1025 m (Fundacdo IAPAR-Instituto Agronémico do
Parana, 1984), o clima segundo KOEPPEN & do tipo cfb, subtropical, super Gmido, mesotérmico
com verdes amenos e geadas severés e freqlentes sem estacdo seca. O solo da area
experirhehtal caracteriza-se como um Argissolo (EMBRAPA,1999), localizado na Fazénda
Cabéo da Onga, pertencente & Universidade Estadual de Ponta Grossa.

3.1.1 Caracterizagao climatica
O balango hidrico durante o periodo experimental esta apresentado nas Figura_s 1e2,

-as médias das temperaturas maximas e minimas, forém obtidos no IAPAR — Pélo Regional de
Pésquisa de Ponta Grossa, e estdo apresentados na Figura 3.
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FIGURA 1. Balango hidrico mensal durante o periodo de realizaciao do experimento no ano de
2002 (Rolim et al.,, 1998), Fazenda Escola “Capédo da Onga”, Ponta Grossa, PR,
2002.
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FIGURA 2. Balango hidrico mensal durante o periodo de realizagdo do experimento no ano de
2003 (Rolim et al. ,1998), Fazenda Escola “Capao da Ong¢a”, Ponta Grossa, PR.
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Médias das temperaturas maximas e minimas, durante o periodo de realizagdo do
experimento nos anos de 2002 e 2003, Fazenda Escola “Capao da Onga”, Ponta
Grossa, PR.

3.1.2 Histérico da area

A area experimental vinha sendo utilizada no sistema de plantio direto ha mais de cinco

anos, seguindo uma rotagao de cultivos conforme apresentado na tabela 1 abaixo.

TABELA 1- Histérico das rotagdes de cultura da Fazenda Escola “Capdo da Onga”, Ponta
Grossa, PR.
ANO INVERNO VERAO
1998/1999 Aveia branca (Avena sativa L. ) Milho (Zea mays L.)
1999/2000 Trigo(Triticum aestivum) Soja (Glycine max)
2000/2001 Aveia preta (Avena strigosa Schreb) Feijao (Phaseolus vulgarns)

2001/2002 Azevém (Lolium multifiorum L.)+ Aveia preta Milho (Zea mays L.)
2002/2003 Azevém + Aveia preta Soja
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No momento da instalagio do experimento a drea se encontrava com a cultura do feijao,
que foi dessecada com Glyphosate (Glifosato nortox) na dosagem de 1,5 I.ha" mais Assist
0,5% no dia 10 de abril de 2002.

3.2 FASES EXPERIMENTAIS -

_ O experimento foi dividido em duas fazes ao longo das estagdes do ano compreendendo
a fase 1 o invemo e primavera no periodo de condugdo da pastagem de aveia preta mais 0
azevém e a fase 2 - no verdo e outono durante o ciclo da cultura do milho. Em ambas as fases

procedeu-se distintas avaliagdes descritas a seguir.
3.2.1. FASE 1 - Pastagem de.aveia-preta + azevém (Inverno).

3.2.1.1 Area experimental

Area total do experimento somava 6880 m? estando demarcada dentro de um talhdo
cuja area total media 9621 mZ. Por ocasido da entrada dos animais foram isoladas 8 parcelas
denominadas area sem pastejo (SP), das quals a metade nao recebeu mtmgemo (N)

A éarea inicialmente de acesso ao pastejo dos animais media 7701 m?, para que
permitisse a presenca de um grupo de animais em pastejo continuo ao longo do periodo
experimental. As areas ndo pastejadas e areas diferidas foram isoladas dos animais por cerca
elétrica:

3.2.1.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental foi o de blocos completos casualizados com quatro
repeticdes. Nas parcelas, medindo 12 m x 20 m (240 m?), foram aplicados os tratamentos com
pastejo e sem pastejo, ambos com € sem nitrogénio e as diférentes intensidades de pastejo,
deﬁnidas’ pelas diferentes datas de retirada dos animais (45, 30, 15 e 0 dias antes da
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dessecagdo). A area submetidas ao pastejo, que iniciaimente media 7701m?, aos 45 dias
passou a medir 6741m?, aos 30 dias ficou com uma area de 5781m’, e aos 15 dias antes da
dessecacido a area pastejada ficou limitada em 4821m> O desenho da area experimental da
- Fase 1 — Pastagem (Inverno) encontra-se apresentado em anexo 7.

3.2.1.3 Estabelecimento da pastagem e adubagdes

A semeadura da mistura azevém | (Lolium multiflorum _Lém.) + aveia preta (Avena sativa
Schreb) foi realizado em plantid direto, no dia 10 de abril de 2002, utiIizando-sé_ 40 kg.ha” da
mistura das sementes de ambas espé_.cies (60% de aveia-preta e 40% de azevém). '

‘Uma adubagﬁéo nitrogenada de cobertura foi realizada no dia 28/05/2002, utiiizando-se
Uréia (45% de nitrogénio) como fonte, numa dosagem equivalente a 75 kg.ha™ de N no inicio do
perfilhamento e a segunda aplicagdo 39 dias apés (em 06/07/2002), na dosagem de 75 kg.ha™
de N, totalizando 150 kg.ha™-de nitrogénio, somente aplicagcdo nas parcelas CN.

3.2.1.4 Manejo dos animais

A entrada dos animais na area ocorreu no dia 12/06/2002, quando ‘a. pastagem:
apresentava um acumulo aprox1mado de 1650 kg ha’ de massa seca. Antes,. porém, os
ammals foram identificados com brinco e sofreram uma aphcag:ao de verrmfugo no dia
06/03/2002 e vacinas para carbunculo (26/03/02) e brucelose (14/02/02). No dia 12/06 os
animais foram pesados, apos Jejum de aproximadamente 16 horas. Foram utilizados animais
jovens, fémeas dajra_ga Holandesa Preto e Branco, apresentando urh peso médio de 292,5 kg.
O método de pastejo foi o continuo Autilizando‘-se 2 animais “testes” e um ndmero variavel de
animais reguladores, qué foram ajustados procurando-se manter uma massa de forragem
préxima de 2 ton. de MS ha'. As datas de pesagém e os respectivos pesos-dos animais
constam na tabela 2.
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TABELA 2- Relagdo das novilhas HPB para experimentagao Iavoura- pecudria, Fazenda Escola
“Capéo da Onca”, Ponta Grossa, PR.

BRINCO NASCIMENTO  PESO PESO PESO  PESO PESO

12/06/02 05/07/02 13/08/02 27/08/02  11/10/02

114172 . 18/07/01 295 307 345 364 375
114171 08/07/01 315 332 - - -
1 1382'5' 01/07/01 350 358 - - -
113824 30/06/01 | 7 322 340 - - -
113823 17/06/01 276 291 - ‘ 323 394
113320 21/05/01 333 7 344 380 390 416

Foram feitas cinco pesagens ao longo dos 121 dias de pastejo para avaliar a produgéo
animal. As pesagens serviram apenas para controle do desempenho dos ahimais. O ganho de
peso médid diario (GMD) dos “testes” foi obtido pela diferenga entre a dGltima e a primeira
pesagem, dividido pelo nimero de dias de pastejo, uma vez que nas pesagens inicial e final os
animais sofreram um jejum prévio de 12-15 horas, aproximadamente. Este GMD foi de 0,780
kg.dia™ e a carga animal média de 1557 kg.ha".

A carga animal média do periodo de pastejo, ekpressa em kg de peso vivo/ha/dia fdi calculada

pela adigdo do peso médio dos -animais “testes” (Pt), com o peso rhédio de cada animal

regulador (Pr), multiplicado pelo nuimero de dias que este pemmaneceu na pastagem (D),

dividido pelo numero total de dias de pastejo (NTDP). ' '
O numero de animais x dia.ha” estimado, foi calculado da seguinte forma:

N° de animais x dia= ¥ (N° de animais no d1 + N° de animais no d2 + N° de animais no'dn)

Onde: D = Namero do dia (1,2, 3, 4, 5, ..., 121) |

N° de animais x dia’ha = N° de animais x dia -

Area o
O ganho de peso total por hectare (GP/ha) foi obtido multiplicando-se o numero de
animais x dia’ha pelo ganho médio diario dos “testes”.



27

3.2.1.5 Manejo da massa seca residual

A massa de forragem foi avaliada utilizando-se o “método do disco” (Jatemberg, 1970)
em intervalos de aproximadamente 14 dias, totalizando 6 avaliagbes durante o periodo de
pastejo (12/06, 29/06, 06/07, 03/08, 06/09, 16/09, 11/10), em toda a area experimental. Para a
calibragdo do disco foram cortadas 12 amostras em toda &rea experimental, utilizando-se um
quadrado nas dimensdes de 0,50 X 0,50 m, totalizando 0,25 m?. A pastagem era cortada rente
ao solo, embalada em sacos de papel e levada a estufa, a uma temperatura de 65°C, para
determinacdo da matéria seca, a qual era transformada em kg hé“. :

Na ultima avaliagao, além da matéria seca de aveia-preta + azevem, também foi
coletado o residuo presente na superficie do solo, que era formado, fundamentalmente, pela
liteira de aveia-preta + azevém e pelo résiduo de palhada do feijdo da safra anterior. Na ultima
amostragem também “procedeu-se a’separagéo botanica da massa de forragem coletada,
determinando-se folha, colmo e material morto da mistura aveia preta + azevém.

Posteriormente as coletas a paétagem foi dessecada em 11/10, aplicando-se Glyphosate
(480 g.I'")! + Lambdacyhalothrin (50 g.I")2.

3.2.1.6 Amostragem e analise do solo

O solo foi coletado antes da semeadura do milho de forma estratificada nos tratamentos
SPCN, SPSN, CPCN, CPSN e CPCN 30 fazendo-se duas mini-trincheiras com qma‘dimenséo
de 20 cm x 50 cm (@rea) x 20 cm -(pro'fundidade) em cada parcela experimental. No total foram
‘abertas 40 mini -fn‘ncheira‘s amosttando as camadas de 0-2,5; 2,5-5,0; 5,0-10.e 10-20 cfn. A
“amostragem foi realizada por estrato, onde inicialmente era coletado um anel de ago inox para
determinar a densidade do solo (DS), determinada em gcmie transformada pafa Mg m>3. Os
. 'anéis possuiam um didmetro de 5 cm e alturas de 2,5 cm pa‘ré avaliar as camadas de 0-2,5 cm
de prdfundidéde‘ e de 5 cm para as demais profundidades. Posteriormente coletava-se o
- volume de solo correspondente a profundidade amostrada e deste foi coletado uma sub-
amostragem apé6s a homogeneizagéo do total do'volume do solo retirado.
_As amostras foram encaminhadas para o Laboratc’m‘b de Solos da UFPR e da UEPG

! Nome comercial=Glifosato nortox, dosagem de 21 ha™
? Nome comercial=Karaté, dosagem de 200ml



28

para realizagdo das analises quimicas (rotina) e fracionamento granulométrico da matéria
organica do solo de acordo com o método descrito por Feller (1994), esta metodologia esta
embasada na separagdo das particulas do solo por tamanho, enquadrando-as em classes que
repreSentam as fragGes granulométricas do solo: areia, silte e argila. Onde a fragdo 200 a 2000
pm; 53 a 200 ym e 20 a 53 ym — denominada a frag@o leve com predominancia de fragmentos
de residuos vegetais, em diferentes estagios de decomposigao, cuja relagdo C/N situa-se entre
12 a 33; a fragdo 2 a 20 uym - representada por complexos organo-silte, constituidos de
- fragmentos de fungos e yegetais muito humificados associados com microagregados
organominerais que nao foram destruidos durante o fracionamento. A relagdo C/N situa-se
entre 10 e 21; e a fragdes <2 pm - representada pelos complexos organo-argila, com
predominéncia de matéria orgénica amorfa, atuando como agente cimentante da matriz de
argila. A relacao C/N situa-se entre 7 e 12.

3.2.2 FASE 2 - Cultura do Milho (Verao)

3.2.2.1 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental foi o de Blocos ao Acaso com Parcelas Subdivididas. As
parcelas sdo as estabelecidas na Fase | do experimento. As sub-parcelas foram estabelecidas
nesta fase-2, medindo 12m X 5m (60m2) cada, correspondendo as doses de nitrogénio 0, 75,
150 e 225 kg ha”' aplicadas na cultura do milho, sendo nos tratamentos corh e sem pastejo da
Fase 1. O desenho da area experimental na Fase 2 — Cultura do Milho (Verdo), encontra-se no
anexo 8.

3.2.2.2 Estabelecimento da cultura do milho

No dia 31/10/2002 procedeu-se a semeadura do milho impiantada no sistema de
semeadura _direta, variedade Hibrido — DK 215. Para isso, foram utilizadas 6 sementes por
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metro linear, num espagamento de 80 cm entre linhas, devendo totalizar uma populagéo
aproximada de 70 mil plantas ha™.

3.2.2.3 Adubacgdes e tratos culturais

Como adubagido de base, utilizou-se 300 kg ha’ da formulagdo 0-20-20 (NPK) e 70
kg.ha™ uréia conforme recomendacio técnica do agronomo da fazenda “Capao da Onga”, local
do experimento. Quando o milho se encontrava no estadio V4, no dia 03/12 se realizou a
adubagdo complementar dos tratamentos até completar as doses de nitrogénio de 75 kg. ha”,
150 kg. ha”' e 225 kg. ha™ de N.

No dia 04/11/2002 fez-se uma aplicacdo de Sulfosate (480g.L™")° + (Atrazine (200 g.L™)
+ Metalachlor (300 g.L") )* + Clorpirifés (480 g.L")°. O controle de plantas daninhas foi
realizado com aplicagio de herbicida Atrazine (400 g.L")° + Lufenuron (50 g.L")’, sendo a
aplicagao realizada no dia 27/11/2002

3.2.2.4 Dinamica da decomposi¢ao da fitomassa aérea residual da pastagem de invermno.

A amostragem do material correspondente a fitomassa aérea residual da pastagem de
inverno foi feita por meio de cortes rente ao solo nos dias 11 e 12 de outubro de 2002,
utilizando-se um quadro de ferro medindo 50 x 50 cm. O material foi levado para laboratério e
colocado em estufa com circulagio forcada a 65°C por 72 horas, para sua total secagem, de
modo que se pudesse obter apés isto, a sua massa seca. As amostras foram reduzidas a
tamanhos de aproximadamente 10cm e homogeneizada. Apds pesou-se amostras de
aproximadamente 10 gramas do material e colocou-se nos sacos de tela de nylon, usando o
método “litter bag"s, medindo 20 x 20 cm, malha 2mm, totalizando 320 sacos. No dia 01 de

novembro de 2002 os “litter bag” foram colocados na superficie do solo. Avaliou-se a massa

* Nome comercial=Zapp (i.a. usado=480 g ha), dosagem de 1 Lha’

¢ Nome comercial=Primestra SC (i.a. usado=600 g.ha + 900 g.ha™"), dosagem de 3 L.ha™

’ Nome comercial=Lorsban 480BR (i.a. usado=240 g.ha™"), dosagem de 0,5 L .ha

% Nome comercial=Priméleo (i.a. usado=1600 g ha), dosagem de 4 L ha™

7 Nome comercial=Match CE (i.a. usado=20 g.ha™), dosagem de 0,4 L ha™

8 método que consiste em colocar a matéria seca dentro de sacos de nylon (BOCOCK e GILBERT, 1957).
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seca ao longo do tempo nos sacos coletados em intervalos que variaram de 18 a 34 dias
'(tabe|a 3) . A relag:é'w C/N foi realizada sobre a amostra inicial, segundo o procedimento a
seguir. S

Todo 0 matenal vegetal (palhada), foi triturado em um liquidificador industrial, e foi
armazenado em tubos plasticos com tampa de rosca. Foram analisados o carbono total, pe|o
método de Walkley e Black modificado descrito por Tedesco et al., (1985) e o nitrogénio total
“pelo método de destilagao de Kjehldal segundo Hildebrand et al., (1976). 7

As analises quimicas de tecido vegetal foram _realizadaé no Laboratério de Nutrigdo de

Plantas do Setor de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Parana.

TABELA 3 - Descn'g:éo das épocas de coleta da fitomassa aérea da pastagem de aveia-preta +
azevém na cultura do m|lho Fazenda Escola “Capao da Onga”, Ponta Grossa, PR,

2002/03

Data. - : Dias - Intervalo de coleta
01/11/2002 | 0 R
19/11/2002 18 18
10/12/2002 39 21
09/01/2003 69 30
08/02/2003 98 29
11/03/2003 132 34

3.2.2.5 Curva de diluigdo do nitrogénio

As amostras de plantas de milho foram coletadas em uma area de 0,50 m?, nas
bordaduras das duas linhas centrais, nos dias 18/11/2002, 08/12/2002 e 27/12/2002. As plantas
_ eram cortadas rente ao solo, e 'conduzidas para secagem em estufa de ar forg:ado a 60°C até-
peso constante. Apds a secagem, as amostras foram moidas em momho tipo “Wllley” com
peneira de 1 mm, identificadas e ammazenadas para posterior andlise do teor de nitrogénio.

As analises do teor de N nos tecidos foram realizadas no Laboratério de Nutrigao Animal
do IAPAR (Instituto Agronémico do Parana), cbnforme metodologia apropriada. Os valores dos
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teores do nitrogénio foram associados a quantidade de fitomassa aérea.ha' das amostras. e

comparados a um modelo de diluicdo de nitrogénio descrito por Lemaire e Gastal (1997).

3.2.2.6 Rendimentos de graos
3.2.2.7 Componentes do rendimento

Para a avaliagado dos componentes -de rendimento ‘da ‘cultura do” milho, fez-se a
contagem do numero de.plantas-nas duas linhas centrais (6m linear), e destas foram coletadas
10 plantas inteiras e de forma aleatdria, das quais avaliou-se o numero de espigas, nimero de
gréos/espiga e a massa de 1000 gréos. A produtividade de gréos foi estimada em k.g.ha‘1 do
material coletado das duas linhas centrais e somados a massa de graos avaliadas das 10
plantas coletadas para as medidas dos bomponentes de rendimento, apds a realizagdo da
reducao de umidade dos graos para 13%.

3.3 Analise Estatistica

Para a analise das variaveis proddtividade e componentes do rendimento utilizou-se o -
Programa Estaﬁstico SANEST (Sistema de Analise Estatistica), (ZONTA et al, 1988)

' Para as anélises da quimica do solo utilizou-se o Progfama Estat_iético SAS (Statiscal
,Analyéis System, 1989), versio 8.0 pafa Windows, as médias foram compéradés-através do
“LSMEANS", adotando-se nivél dé significancia de 5%.

Para as anélises da qualidade da ftomassa aérea residual e éua composicao estrutural
(% folhas, % colmos e % material morto) utilizou-se o Programa STATIGRAPHICS.

' Os resultados das avaliagdes foram submetidas a andlise de variancia. As variaveis
foram avaliadas pelo Teste de Bartlett quanto a homogenendade. As que -se- mostraram
homogéneas tfveram os trafamentos avaliados pelo Teste F. Quando os resultados revelaram
significancia ao nivel de 3 ou 1% de probabilidade as médias dos fatores qualitativos (pastejo e
‘nitrogé-nio) foram comparadas pelo Teste de Duncan ‘ao nivel de 5%. Para os fatores
quantitativos (doses de nitrogénio no verdo) foram ajustadas regressées polinomiais. '
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 FASE 1 - PASTAGEM DE AVEIA PRETA + AZEVEM (INVERNO)

4.1.1 Massa de forragem ao longo do periodo experimental.

A quantidade de massa de forragem presente na pastagem ao longo do periodo
experimental esteve de acordo com a proposta de manté-la acima de 2 t MS.ha™” , afim de que
0os animais mantivessem uma condigdo de disponibilidade de forragem nédo limitante ao
consumo. Isto s6 n&o ocorreu por ocasido da entrada dos animais, onde estimou-se uma massa
de forragem de 1650 kg.ha™', todavia com o passar dos dias esta foi aumentando até inicio do
més de julho e teve uma queda até inicio de agosto por déficit hidrico ocorrido no periodo
anterior-associado a temperaturas mais baixas (Figura 3). De meados de agosto até o final do
experimento continuou havendo um acumulo na massa de forragem presente na area pastejada
no conjunto dos tratamentos, apesar do aumento da carga animal no final de agosto (Tabela 2)

que somava o equivalente a 4 novilhas com massa corporal de 350 kg.ha™ de peso vivo.
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FIGURA 4 — Massa de forragem de aveia-preta + azevém manejadas ao longo do periodo
experimental, Fazenda “Capao da On¢a”, Ponta Grossa, PR, 2002.

4.1.2 Efeito do pastejo e do nitrogénio na fitomassa aérea residual da pastagem de invemo

As diferentes intensidades de pastejo e a adubagdo nitrogenada condicionaram
diferentes massas residuais da parte aérea da pastagem (Figura 5). Os tratamentos que
mostraram diferengas significativas quanto a fitomassa aérea residual da pastagem de invermo
foram as areas SPCN com uma massa de forragem de 7214 kg.ha"' superior a todos os
tratamentos (p<0,05). As parcelas dos tratamentos SPSN (5508 kg.ha' MS) e CPCN 45 (5162
kg.ha™ MS) ndo diferiram entre si (p>0,05) mas foram superiores aos demais tratamentos de
pastejo que por sua vez nao diferiram entre si (p>0,05).

Os diferimentos de 15 e 30 dias ndo proporcionaram um acumulo significativo de
fitomassa residual até o momento da dessecagdo, quando comparado as parcelas sem
diferimento. Possivelmente isto resultou de um periodo de diferimento muito tardio em relagéo
ao ciclo da pastagem da aveia preta + azevém que ja se encontravam em fase de
florescimento, momento este onde verifica-se uma menor taxa de acimulo de massa em

detrimento ao enchimento de graos, que passa a ser priorizado pela planta.
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FIGURA 5 - Fitomassa aérea residual (kg.ha™'), da pastagem de invemo no dia da dessecagﬁéo
relacionadas aos tratamentos de intensidades de pastejo e da utilizagdo do N,
Fazenda “Capao da Ong¢a®, Ponta Grossa, PR, 2003.

As parcelas pastejadas CN néo diferiram das parcelas SN pois o pastejo era comum a -
todas as parcelas. Embora nas parcelas VCN a pastaQ_em crescesse mais, os aniniais exerciam
um pastejo mais freqiiente nestas areas, promovendo desta forma umaA uniformizagdo nos
residuos finais em todos os tratamentos submetidos ao pastejo. Evidencia-se o fato de que com’
critério e manejo da -cargé animal pode-se manter uma cobertura de fitomassa residual da
pastagem que sejé éompativel a preseng;é de uma boa palhada, pressuposto basico para

sucesso do plantio direto.
4.1.3 Caracteristicas estruturais da fitomassa aérea residual da pastagem de invemo por'
- ocasido da dessecagio.

As caracteristicas estruturais da pastagem foram avaliadas realizando a separagdo de
colmos, folhas e material morto da aveia-preta + azevém. A presenga de uma maior relagao
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colmo/folha (Figura 6 e 7) e maiores quantidades de material morto na massa seca no
tratamento SPSN que antecedeu a dessecagio representa alguns dos fatores explicativos para
a redugdo da taxa de mineralizagdo da matéria organica devido a redugdo da atividade
microbiana e maior imobilizagdo do nitrogénio aplicado sobre a pastagem (150 kg.ha de N).
Pode-se deduzir destas informagdes que a ciclagem de nutrientes tem uma dependéncia direta
a todos estes fatores. O pastejo também é capaz de transformar uma grande parte da biomassa
aérea produzida, em déjetos (uriné e fezes) que terdo uma forma de ciclagem dos nutrientes
diferente do que ocorre- quando este processo passa pela degradagdo da palhada. Com a
entrada do animal em pastejo e adubacgio nitrogenada de 150Ak"g.ha'1 no tratamento CPCN, a-
relagdo colmo/folha fica inferior cjuando comparada com areas sem pastejo, pfovavelmente
ocorre uma intensificagdo do processo de mineralizagao, devido ao material se apresentar com
. melhor qualidade pela presenga de uma menor relagio C/N, menor proporgéo de materiél morto
e maior proporgao de folhas (ngura 6 e 7). Estes dados concordam com o trabalho de Bauer et
al., (1987), que confirmam haver um aumento da taxa de reciclagem de N resultante da

deposicao de urina e fezes.

25,
20+
154

colmof/fotha
10+

FIGURA 6- Constituicio da massa residual da pastagem quanto a relagio colmo/folha nos
tratamentos sem pastejo sem N (SPSN); sem pastejo com N (SPCN); com pastejo
_sem N (CPSN) e com pastejo com N (CPCN), Fazenda “Capédo da Onga”, Ponta
Grossa, PR, 2003. ' '
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FIGURA 7 - Constituicdo da massa residual da pastagem em percentagem de coimo; folha e
material morto nos tratamentos sem pastejo sem N (SPSN); sem pastejo com N
(SPCN); com pastejo sem N (CPSN) e com pastejo com N (CPCN), Fazenda
“Capéo da On¢a”, Ponta Grossa, PR, 2003. '

O tratamento CPCN apresentou maior % de folhas na massa seca residual da
pastagem quando comparada com o tratamento SPSN (Figura 7), esta diferengas no acumulo
de MS podem ser explicadas pelo desenvolvimento (quantidade de radiagdo
fotossinteticamente ativa e interceptada), onde as parcelas que tiveram aplicagdo de N,
provavelmente mostraram maior eficiéncia do uso de radiagdo na conversdo de biomassa
(Bélanger et al., 1992) e recuperagdo da area foliar do dossel, pois 0 pastejo remove grande
parte das folhas, no entanto segundo Milthorpe e Davidson (1966) o crescimento dessa folhas
apos pastejo é proporcional a quantidade de tecidos remanesoentés, ea remog:éo dessa folhas
no afetam a taxa de crescimento posterior, havendo entdo uma maior presenga de folhas mais
jovens (apresentam maior capacidade fotossintética), quando comparadas com as parcelas
SPCN e SPSN.

A presenca da fitomassa aérea residual na superficie foi superior no tratamento SPCN
(7214 kg.ha™) e apresentou a menor relagdo C/N (47:1), enquanto que na parcela CPCN a
relagdo C/N foi de 52:1, (Figura 8). Os residuos oo.m maior percentual de folhas e menor
relagdo colmo/folhas foi encontrado nas parcelas com N (CPCN e SPCN), além da relagao C/N
ser-menor, mostrando que o fluxo de N no sistema influencia a presenga de residuos com
maior ou menor relagdo C/N (Heinzmann, 1985).
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FIGURA 8 - Constituicdo da massa residual da pastagem quanto a relagao Carbono/Nitrogénio
(C/N) nos tratamentos com pastejo com N (CPCN) com pastejo sem N(CPSN) sem
pastejo com N (SPCN); e sem pastejo sem N (SPSN), Fazenda “Capéo da On¢a”,
Ponta Grossa, PR, 2003.

4.1.4 Efeito do pastejo e do nitrogénio nos atributos quimicos do solo

A busca por maiores entendimentos da contribuicdo da matéria organica para
recuperagdo da fertilidade do solo tem sido um ponto bastante curioso e discutido. Diversos s&o
os trabalhos sobre fertilidade do solo, enfocando principalmente o efeito da mineralizagéo dos
residuos culturais sobre o acimulo de nutrientes, nas camadas superficiais do solo (Muzilli,
1983 e 1985; Sidiras e Pavan, 1985; S4a, 1993 e 1995). A complexidade € maior quando se
trabalha em areas com sistema de integragdo lavoura-pecuaria, onde temos a contribuicao de
nutrientes para o solo através dos excrementos dos animais. Archer € Smeins (1991),
confirmam que o pastejo é responsavel pelo aumento da disponibilidade de nutrientes por meio
da manutengdo na superficie do solo de uma fracdo de nutrientes organicos facilmente
mineralizaveis, onde sdo mais acessiveis as plantas e aos microorganismos e segundo Briske
(1991), o pastejo aumenta a mineralizagdo pela redugdo do tamanho das particulas
(mastigagéo e ruminagao).

A area experimental ja vinha com plantio direto, sem problemas de erosdo e com uso
anterior de calagem, o que explica os atributos quimicos serem afetados apenas em
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profundidades, os tratamentos CPSN e SPSN mostraram diferencas significativas para os
Aparémetros de quirhica do solo énalisados (Tabela 4), apesar deste solo ndo apresentar
deficiéncia de nAutn'éntes. Os tratamentos aplicados as parcelas para avaliagdo dos atributos
quimicos foram CPCN, CPSN, SPCN, SPSN e CPCN 30 (diferimento de 30 dias ).

TABELA 4 - Resumo da andlise de variancia dos parametros quimicos do solo, Fazenda
“Capéo da Onga”, Ponta Grossa, PR, 2003.

Efeito pHCaCl2 Al H+AlCa™Mg?2 Ca? K T P C pHSMP V

Tratamento  <0.01 <0.01 0.51 <0.01 <0.01 0.15 <b.014 0.14 0.01 . 0.73 0.07
Profundidade <0.01 <0.01 0.31 <0.01 <0.01 <0.01'<0.01 <0.01 <0.01 0.28 <0.01
TratxProf  0.85 062 099 099 099 056 099 080 095 098 0.98

CTC total (cmol: kg")
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FIGURA 9 - CTC total (cmol..kg™") do solo apés pastejo de aveia-preta + azevém e antes da
semeadura da cultura do Milho, Fazenda “Capdo da Ong¢a”, Ponta Grossa, PR,
2003. : , - A
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FIGURA 10 - Carbono organico do’ solo apds pastejo de aveia-preta + azevém e antes da
semeadura da cultura do Milho, Fazenda “Capao da Ong¢a”, Ponta Grossa, PR,
2003.

Os valores para a CTC (Figura 9), se mostram dentro de um nivel fnédio, apresentando
" uma redugdo em profundidade, principalmente nas areas SPSN e CPSN onde o maior teor de
matéria orgénica influenciou a distribuicio dos cations no perfil do solo (Figura 11). Os teores
de célcio e magnésio eram mais éitos, iss0 porque as fezes sdo a principal via de entrada de
“magnésio que pode variar de 0,30 a 0,85% segundo Hogg (1981). A ,
Esta influéncia é confimada por Sa (1993) dizendci que o c_ohteﬁdo de ‘érgila e
_,matéria organica influenciam o poder tampéo do solo e, neste caso, a quantidadé de residuos
- organicos que retoma a supérﬂéﬁi'e do solo contribui para o aumento da matén'a organica na
camada de 0-2,5 cm € consequentemente para o aumento da CTC, 0 que se observou nas
‘parcelas CPCN , CPSN e CPCN 30, ocorrendo entdo uma maior resisténcia a variagéo de pH.
Avaliando a percentagem de saturagdo da CTC com cations basicos (Ca*, Mg e K*) nos
rendir_nehtos de matéria seca de milho ‘em condicdes controladas, Inque et al., . (1999), citado
por Péttker (2000) mostraram que as reiagées entre os cétions basicos podem variar sem afetar
o rendimento do milho. 7 '
A relagdo entre a CTC total (Flgura 9) e o teor de carbono organlco do solo (Flgum 10)
se deve ao manejo realizado sobre a pastagem. Quanto maior o teor de matéria organica no
solo, maibr sera a retengao de cations, esta relagio linear também foi encontrada por Bayer e
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Mielniczuk (1997) e Cassol (2003). O teor de carbono organico total contribuiu para elevagao da
CTC total, célcio e magnésio, saturagido de bases e pH nos primeifos 5 cm de profundidade
(Figuras 9, 11, 12, 14). Na camada de 0-2,5 cm o COT atingiu valores de 41,05 g.kg”,
decrescendo até a profundidade de 15 cm chegando a 27,5 g.kg™ (Figura 15), diferindo apenas
para o tratamento SPSN, onde na profundidade de 0-2,5 cm encontrou 36,8’ g.kg' de C
reduzindo aos 15 cm para 24,9 g.kg"' de C. Este aumento do COT nas camadas mais
superficiais para os tratamentos que receberam adubagao nitrogenada e pastejo se deve a
- adicdo  de um maior residuo da pastagem devido a maior produgdo de massa seca e
contribuicdo de nutrientes via excrementos do animais, onde segundo Till e Kennedy (1981)

entre 60 a 95% dos nutrientes ingeridos da pastagem voltam pelos excrementos dos animais.

Ca + Mg trocavel (cmol.kg™)
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FIGURA 11 -Teores de Ca' + Mg2+ apos pastejo de aveia-preta + azevém e antes da
semeadura da cultura do Milho, Fazenda “Capao da Ong¢a®, Ponta Grossa, PR,
- 2003. ’
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FIGURA 12 - Saturagao por bases (V%) do solo apés pastejo de aveia-preta + azevém e antes
da semeadura da cultura do Milho, Fazenda “Capéao da On¢a”, Ponta Grossa,

PR, 2003.
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FIGURA 13 - Teor de Al trocavel (cmol.kg-1) apés pastejo de aveia-preta + azevém e antes
da semeadura da cultura do Milho, Fazenda “Capao da Onga”, Ponta Grossa, PR,
2003.
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FI‘GURA 14 - Nivel de pH do solo épés pastejo de aveia-preta + azevém e antes da
semeadura da cultura do Milho, Fazenda “Capdo da Ong¢a”, Ponta Grossa, PR,
2003. '

Uma das. praticas de manejo utilizado para elevar a saturagdo de.bas_es: (V%) é a
calagem, que significa elevar pH, devido a forte correlagio existente (Van Raij,1983). Os
tratamentos que nao receberam aduba¢éo nitrogenada no periodo de invemo (CPSN e SPSN)
mostraram uma alteragdo significativa no perfil do solo até 15cm, tanto para V% (Figura 12) -
como para o pH CaCl, (Figura 14). A presengé do pé_stejo foi favorével_‘para manter um maior
~equilibrio em profundidade no solo, quando'houver'um manejo adeqUado._.O tratamento CPCN
30, mostrou que o pastejo associado a um periodo de diferimento promoveu um efeito benéfico
na melhoria das propriedades quimicas do solo. Possivelmente pela maior pnodug:ao de
biomassa de raizes neste tratamento. o

A melhor distribuicdo dos elementos ocorreu nas camadas de 0 a 5 cm, provavelmente
em razdo dos teores de matéria organica presentes serem mais elevados, e péla propria
contribuicdo dos excrementos dos animais, que proporcionou valores mais élevados de pH para
‘0s tratamentos com pastejo. Moraes & Lustosa’ (1997) encontraram valores de pH mais
elevados logo abaixo das fezes devido a alta concentrago de calcio e magnésio das fezes.

O pH do solo foi maior para o fratamento CPCN 30, que apresentou na camada de 0 a
2,5 cm um pH igual a 5,4 e mantendo-se ainda acima de 5- até 10 cm de profundidade,
ehquanto a parcela do tratamento SPSN nos primeiros 2,5 cm apresentou um pH igual a 5,03
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baixando a 4,3 na camada de 10 a 15 cm (Figura 14). Segundo Van Raij (1983) néo ¢
necessario um ajuste muito rigoroso com relagdo ao pH e sim fixar metas para se atingir com a
calagem, visando elevar a saturagao de bases para a cultura mais exigentes. Para o milho uma
‘meta a ser alcangada seria de 60%. Neste caso o tratamento SPSN atingiu um V% de 58% na
camada até 2,5 cm e na camada 5-10 cm foi de 36%, mostrando uma necessidade de
calagem. Apesar de apresentar solo menos acidificado nos primeiros 5¢cm de profundidade o
tratamento CPCN 30 (pH= 5,16) o'que nao é recomendavel para cultura do milho onde o-ideal
- de pH fica entre 5,5-5,9 (Van Raij, 1983).
O teor de aluminio trocavel para o tratamento CPCN 30 foi de 0,0, 0,05, 0,05,0,40
cmolckg™ e na parcela CPSN foi de 0,23, 0,40, 0,50, 1,03 cmol¢kg‘1 (Figura 13) nas camadas de
0-2,5;2,5-5;5-10 e 10-15Acr‘n, mostrando uma relagado inversa ao observado no pH (Figura 14).

4.1.5 Efeito do manejb da pastagem no acumulo de Carbono no solo

O “status” do carbono brgénico total do solo (COT) em mudangas as resposta ao manejo .

das culturas tem sido objeto de muita pesquisa e numerosas revisdes em capitulos de livros
. (Kononova, 1961; Jénkinsbn, 1988; Follet et al., 1995; Schanabel et al., 2001). No entanto
relativamente pouco dessa pesquisa tem sido direcionada ao manejo dasvpa'stagens_ond'e os
principios que governam as pastagens e areas agricolas s&o similares. Neste trabalho os
tratamentos CPCN, CPSN,~ SPCN e SPSN quanto .ao COT apresentaram diferengas
significativas para os teores de carbono organico total do solo (COT) coletados nos 20-cm de
profundidade do sblo (Figura 15)- Estas diferengas contrastam nas areas que nao reéeberam
-adubacdo nitrogenada no penodo de inverno quando comparadas com aquelas que foram'
‘adubadas.

As areas com integragdo lavoura-pecuaria que receberam adubagao de mtrogenlo (N)
-apresentaram elevado teor de COT (Figura 15), expressando uma melhor condigéo  de
fertilidade deste solo que é confirmado por Doran e Parkin (1994); Reeves (1997), Seybold et
~ al., (1997) que dizem ser o COT um indicador da qualidade do solo. Terra (2002), afirma que a
inclusdo de pastagens semeadas em rotagdo com cultivos agricolas aumenta o teor de carbono
organico total do solo (COT), enquanto Briske (1991), diz que o pastejo acelera a taxa de
conversdo dos nutrientes da forma organica (proteinas, aminoécidos) para forma inorgénica
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(NH, Amdnio), e os nutrientes excretados pelas fezes e urina estdo imediatamente disponiveis
para absorgdo pelas plantas, ainda que em pequenas quantidades. '

O fracionamento da matéria organica (particulas maiores e menores que 53um) permite
separar as fragdes que apresentam maior ou menor grau de transformagio fisico-quimico
(Feller,1996). Pode-se observar uma maior concentracdo de C na fragdo > 53 pym e nos
tratamentos CPCN e SPCN quando comparadas com os tratamentos CPSN e SPSN (Figura
16). _

Isto evidencia-se na camada de 0 a 2,5 cm. Nesta o conteido de particulas de C na
fragdo > que 53 um foi superior no tratamento CPCN atingindo 8,5 g. kg~ (Figura 17), quando
comparadas com as parcelas qué n&o receberam adubagao nitrogenada na pastagem. Pode-se
éssumir que as condigdes que condicionam um aumento da produgdo de biomassa também
maximiza a decomposigdo do COT, logo a chave do aumento do estoque de C € aumentar a
produtividade da pastagem (Schnabel, 2001). Este aumento de COT também foi observado nas
camadas de 2,5-5cm para o tratamento que foi adubado com 150 kg.ha™ de N e pastejados
(CPCN), (Figura 18), diferindo dos demais tratamentos. No entanto a muitos trabalhos com
aplicagao de nitrogénio na pastagem (Owensby et al., 1969), onde embora a produgdo tenha
- sido maior isto ndo se refletiu no aumento do COT, estes autores justificam pela maior atividade
microbiana devido aplicagao de N, resultando numa decomposig:éo e oxidagdo mais rapida do
C, impedindo o efeito da maior produtividade da pastagem sobre o COT. Lovell ef al,, 1997,
também ndo observaram aumento do estoque de COT, devido ao aumento da tempefatura que
apresentou uma maior decomposi¢do. Também a adigdo de fertilizantes podem resultar numa
redug@o de COT pela redugéo de fotossintatos direcionados para as raizes ou pela produgdo de
raizes e parte aérea serem mais degradaveis, pois a decomposi¢édo da liteira esta relacionada
com a relagdo C/N, logo a aplicagao de N podera produzir forragem mais degradavel.

' Finalmente, outros trabalhos mostram um aumento do COT pela adubagao, Hatch et al.,
(1991) relataram um maior aumento de COT em pastagem perenes adubadas com N. Existe
ainda um modelo CCGRASS (van den Pol-van Dasselaar.and Lantinga, 1995) onde ha um
aumento daltaxa de COT mesmo em aplicagdes de baixo a moderado doses de N (100-250
kg.ha".ano™ ). |
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Figura 15 - Carbono Organico Total do Solo (COT) na camada de 0-20 cm afetado pelo
nitrogénio e pastejo, Fazenda “Capao da Ong¢a”, Ponta Grossa, PR, 2003.
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Figura 16 — Carbono Organico Total do Solo (COT) nas fragdes de solo com tamanho das

particulas (> 53 ym e < 53 pm) na camada de 0-20 cm, Fazenda “Capéc da
Onga”, Ponta Grossa, PR, 2003.
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Figura 17 - Carbono Orgénico Total do Solo (COT) na fragéo de ta.manho > 53 ym na camada

de 0-2.5 cm, Fazenda Escola “Capé&o da Onga”, Universidade Estadual de Ponta
‘Grossa — PR. :
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Figura 18 - Carbono Organico Total do Solo (COT) na fragdo de tamanho> 53 mm na camadas
de 2.5-5.0 cm, respectivamente, Fazenda Escola “Capao da On¢a”, Universidade
Estadual de Ponta Grossa — PR. '
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4.2 FASE 2 Cultura do Milho (Verao)

421 Dinamica da massa seca aérea residual da pastagem de invemno sob efeito da adubagéao
' nitrogenada e pastejo.

A dinamica da decomposicdo da massa seca residual da pastagerh de inverno (mistura
de aveia-preta + azevém) avaliada dqrante o desenvolvimento da cultura do milho, mostrou um
"efeito quadratico daanalise ao longo do periodo experimental para todos o.s-tratamentos
avaliados. No periodo de pastejo que antecedeu a avaliagao da liteira, manteve-se um controle
da massa-de forragem, para que os animais em pastejo ndo perdessem peso, ficando uma
oferta nunca‘-inferior a 1650 kg.ha" de forragem (Figura 19). O tratamento que sofreu pastejo e
foi édubado com nitrogénio no periodo de invemo (CPCN), (Figura 19 e 20) apresentou uma
taxa de decomposiqéb da massa seca residual mais acelerada em relagao aos demais pela
analise de variancia dos residuos apos 132 dias de avaliagdo, diferindo apenas do tratamento
com pastejo sem nitrogénio no invemo (CPSN). No ﬂnél da avalia§éo (apds 132 dias) o residuo .
de MS representado em percentual de decomposi¢ao foi de 51,1% (CPCN), 59,4% (SPCN),
- 35,7% (CPSN) e de 40,7% (SPSN) respectivamente da massa iniciél, o percentual que ainda
faltava decompor e ‘que estavam dentro dos sacos de nylon correspondem aos valores
presentes na tabela 5.

TABELA 5~ Pércentagem da matéria seca residual da mistura aveia-preta e azevém  coletadas
no “litterbag” aos 132.dias de avaliag@o, Fazenda “Capao da Ong¢a”, Ponta Grossa,

PR,2003. | |
TRATAMENTOS , ' MEDIAS"
~CPSN 6433
SPSN 593 a
CPCN . 48,9 ab
SPCN 406b

CV (%) = 11.99. Médias seguidas da mesma letra n&o diferem pelo Teste de buncén ao nivel de 5%.

Estes resultados mostram um maior efeito do nitrogénio no broc_esso de decomposig:éd da
massa residual da pastagem que ocorre pela adubagio com nitrogénio no periodo do acumulo
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da massa seca durante o invemo, resultando numa constituicdo diferenciada. Embora nas

areas com pastejo tenha ocomrido um menor acumulo de massa seca residual ao final do

pastejo (121 dias de pastejo) do que em areas ndo pastejadas, ao analisarmos o processo de

decomposicdo dessa massa seca colocadas no ‘“litter bag” durante os 132 dias de avaliagao
observou-se uma massa seca de forragem final semelhante para os tratamentos com e sem

pastejo.
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FIGURA 19 - Dinamica da massa seca residual da pastagem de aveia preta e azevém com
pastejo e com e sem adubagdo nitrogenada e cultura do milho sem nitrogénio,

Fazenda “Capéo

da On¢a”, Ponta G’rossa, PR, 2003.
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FIGURA 20 - Dinamica da massa seca residual da pastagem de aveia preta e azevém com e
‘sem adubag3o nitrogenada e com pastejo e a cultura do mitho com 150 kg.ha™ de
nitrogénio, Fazenda “Capéo da Ong¢a®, Ponta Grossa, PR, 2003.
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Os tratamentos que nao foram pastejados e que ndo receberam adubagéo nitrogenada
no periodo de inverno (SPSN), onde a cultura do milho nao foi adubada com nitrogénio (Figura
21), apresentou uma decomposigéo de 40,7%, partindo de 5678 kg.ha™' de massa seca residual
e ap6s 132 dias restaram apenas 3341 kg.ha’ Quando o milho foi adubado com 150 kg.ha-1
de N (Figura 22), entdo houve uma aceleragdo do processo de decomposi¢cdo (51,1%).
Enquanto que os tratamentos com nitrogénio no inverno, tiveram uma taxa de decomposi¢éo
de aproximadamente (59,4%), tanto para zero e 150 kg.ha”' de N no milho.

A importancia do uso de adubag¢do nitrogenada no periodo de invemo estd em
possibilitar um maior acumulo de massa seca residual podendo atingir uma produgéo de até
7093 kg.ha e ao mesmo tempo garantir uma maior taxa de decomposicdo onde apés 132 dias
de avaliagdo restavam apenas 2887 kg.ha™ para o tratamento SPCN, (Figura 21).
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FIGURA 21 - Dinamica da matéria seca residual da pastagem de aveia preta e azevém com e
sem adubagdo nitrogenada e sem pastejo no desenvolvimento da cultura do milho
sem nitrogénio, Fazenda “Capao da Onga”, Ponta Grossa, PR, 2003.
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FIGURA 22 - Dinamica da matéria seca residual da pastageni de aveia preié e azevém com e
sem adubagio nitrogenada e sem pastejo no desenvolvimento da cultura do milho
com 150 kg.ha' de nitrogénio, Fazenda “Capéo da Onga”, Ponta Grossa, PR,
2003. '

4.2.2 Componentes de Rendimento

O rendimento da cultura do milho em resposta as diferentes doses de nitrogénio
aplicédaé,. resulia dos compo_nenteé de rendimento, nimero de grdos/ espiga, nimero de
espigaé/planta, massa de 1000 gréos e do nimero de plantas por hectare.'AAanélise de 7
variancia (Apéndice 2) identificou diferengas significativas para o efeito das doses do nitrogénio
aplicadas na cultura do milho abenas para numero de graos/espiga e méssa de 1000 graos.
Pode-se observar na produtividade do milho, onde para a dose de 150 kg.ha" de N_ na parcela
CPSN o milho pmd,uziu 9256 kg.ha' e a massa de 1000 grdos bbServad'a foi de 288,9 g. Ulger
et al., (1995) tambérh observaram efeito positivo da massa de 1000 grdos e numero de

graos/espiga na produtividade do milho.
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FIGURA 23 - Massa de 1000 graos em relagéo as doses de nitrogénio aplicados na cultura do
milho, Fazenda “Capéo da Onga®, Ponta Grossa, PR, 2003.

TABELA 6 — Numero médio de graos por -espiga, em relagao aos tratamentos aplicados sobre a
pastagem e as doses de nitrogénio aplicados na cultura do milho, Fazenda “Capao
da On¢a”, Ponta Grossa, PR, 2003.

Trat CPCN15 ‘ CPCN30 CPCN45  SPSN SPCN CPSN CPCN

Doses _ : .

0 347 b 352 b  438a 297 b 429 a 217 b - 372a
75 476 ab 450 ab 458 a 441 a 476 a 464a = 448a
150 493 a -507 a 520 a 482 a 402a 488a 506a
225 512 a 501 a 435 a 492 a 412 a 511a  482a

CV.=971% para tratamentos e CV =15,6% para doses de N. Médias seguidas da mesma letra ndo dlferem pelo
_ Teste de Duncan ao nivel de 5%.
Com relagao ao numerd de gréos/espiga, observou-se uma resposta as doses de
: nitrdgénio interagindo com os tratamentos de invemo (Tabela 6). Nos tratamentos com e sem
paétejo com N no invemo ndo se observou diferengas significativas quanto ao numero de
gréos/espiga nas doses de N aplicadas na cultura do milho (p>0,05). Para os tratamentos sem
N no invemo e nas intensidades de 15 e 30 dias de dlfenmento 0 numero de graos/esplga foi
menor na condi¢io do milho n&o adubado com N (p< 0,05).
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Nas intensidades de pastejo. 15 e 30 nao mostrou diferenga para o numero de
graos/espiga refletindo numa produtividade do mitlho semelhante, enquanto para intensidade de
pastejo 45 nao apresentou diferenca significativa para nimero de gréos/espiga apesar da maior
fitomassa e produtividade de graos.

4.2.3 Produtividade de Graos

A analise de variancia (Apéndice 2) mostrou significancia para o efeito dos tratamentos
aplicados na pastagem de invémo, das doses de nitrogénio no milho e interagdo entre
tratamentos x doses de nitrogénio, sobre a produtividade do milho.

Verifica-se na Tabela 7 que as maiores produgdes de milho, quando este nao recebeu
N, ocorreram nos tratamentos CPCN 45 e CPCN diferindo dos demais (p<0,05). O tratamento
CPSN resultou na mais baixa produgao do milho (2872 kg de graos.ha™), nao diferindo apenas
do tratamento SPSN com 4127 kg de grdos.ha’ . Dentro da dose de 75 kg.ha™' de N apenas o
tratamento SPSN diferenciou-se do CPCN 30 (p<0,05) ndo diferindo dos demais que foram
estatisticamente iguais entre si (p>0,05). Dentro da dose de 150 kg.na' de N o tratamento
SPCN diferenciou-se do CPCN 45 (p<0,05) nao diferindo dos demais que foram
estatisticamente iguais entre si (p>0,05). E finalmente dentro do nivel de 225 kg.ha™ houve
uma maior produgdo do tratamento SPSN em "relagéo aos tratamentos CPSN, CPCN 45 e
SPCN (p<0,05), sendo que estes ndo diferiram entre si. As maiores diferengas entre os
tratamentos aplicados na pastagem de invemo ocomreram na condigdo do mitho sem adubagéo
nitrogenada ondé» a resposta ao N residual aplicado na pastagem chegou a significar um
aumento de 263 % em relagdo ao tratamento CPSN.

Nesta condicdo de manejo da pastagem de inverno o tratamento SPSN apresentou
maior produtividade do que o tratamento CPSN resultado este concordante ao encontrado por
Assmann (2001). No entanto o tratamento CPCN mostrou uma produtividade inferior ao
tratamento SPCN de forma contraria ao relatado no trabal.ho realizado por Assmann (2001).
Possivelmente estas diferentes respostas ocorreram. em fungdo de um histérico -davs areas
serem distintas. A area experimental onde desenvolveu-se o trabalho de Assmann (2001) ja
vinha sendo utilizada em condigdes de plantio direto por mais de 12 anos enquanto na area do
presente trabalho o plantio direto estava implantado por aproximadamente 6 anos. Isto significa
que o solo com mais tempo de plantio direto teria uma maior quantidade de matéria organica e
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portanto uma maior disponibilidade de nitrogénio no sistema.

TABELA 7 ~ Produtividade do milho obtida dos tratamentos aplicados sobre a pastagem de
inverno, e diferentes doses de nitrogénio sobre a cultura do milho, Fazenda “Capéao
da Onga”, Ponta Grossa, PR, 2003.

Tratamentos sobre Doses de N no milho (kg.ha™)
a pastagem de invemo 0 75 150 225
.......................... Kg ha” de Graos de Milho.............................

CPCN 5460 bc 8460 ab 9289 ab 9740 ab
CPCN 15 5794 b 8218 ab 8279 ab 9223 abc
CPCN 30 5107 bc 9358 a 8339 ab 9738 ab
CPCN 45 7515 a 8931 ab 9637 a 8159 c
CPSN 2872 d 8008 ab 9256 ab 9739 ab
SPCN 7567 a 9255 ab 7813 b 8063 c
SPSN 4127 cd 7785 b 9352 ab 10288 a

4.2.4 Relagdes entre a massa seca residual da pastagem de inverno e a produtividade do milho

As diferentes intensidades de pastejo e adubagéo nitrogenada condicionaram diferentes
massas residuais da parte aérea da pastagem e proporcionaram diferentes taxas de
decomposicio e liberagdo de nutrientes com reflexos na resposta da cultura do milho. Os
tratamentos que mostraram diferengas significativas quanto a produgao da massa de forragem
estavam associados a elevadas produtividades de graos de milho conforme verifica-se para os’
tratamentos SPCN, SPSN e CPCN 45 que foram superiores aos demais tratamentos de
pastejo quanto & massa residual da pastagem.

No tratamento onde os animais foram retirados da pastagem 45 dias antes da
dessecagio, o efeito da adubagio nitrogenada na pastagem (150 kg.ha™) sobre a produtividade
de graos de milho, foi resultante do acumulo de fitomassa durante o periodo de descanso
(7214kg.ha™ de MS), que possibilitou uma produtividade de grdos de milho de 7515 kg.ha™,
quando o mitho nao recebeu N.

As parcelas que foram pastejadas e adubadas com N no inverno apresentaram uma
fitomassa aérea residual média de 3511 kg.ka"' de MS por ocasido da dessecacdo, mostrando

que ndo seria necessario um diferimento para que houvesse acumulo de fitomassa pois os
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ganhos de produtividade do milho foram semelhantes aqueles tratamentos onde o animal foi
retirado 15 e 30 dias antes do manéjo de dessecagio da pastagem (3675 kg.ha"' de MS e 3915
kg.ha' de MS), na condigdo em que a cultura do milho ndo havia recebido adubagdo
nitrogenada. Segundo Cassol (2003) um acumulo de residuo de aproximadamente 3000 kg.ha
seria suﬁcienté para garantir uma boa pnodutiyidade animal e simultaneamente uma boa
producdo de graos de soja. Isto demonstra que o importante é quanto esta acumulando de
fitomassa total no sistema, contribuindo no “pool” do carbono organico do solo e suas
implicagbes favoraveis a manutehg;éo da fertilidade do solo. Quéndo_ o animal e adubagéo de N
nao fizeram parte do sistema (SPSN), ocorreu um aéﬂmulo deArhassa seca de 5508 kg.ha™
(Figura 26), residuo este bem superior aos tratamentos com pastejo e adubagéo da pastagem
(CPCN, CPCN 15 e CPCN 30), no entanto a produtividade de gréos de milho foi inferior em
mais de 1000 kg.ha" em relagdo a estes tratamentos. O estudo de corfelagéo mostrou que
sbmente houve uma relagao pos'itiva entre a massa residual da pastagem com a produtividade
do milho; quando este nao foi adubado com nitrogénio ou na menor dose de N (75 kg.ha“).

& CPCN
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FIGURA 24 - Rendimento do milho em resposta a adubagao nitrogeriada nas diferentes
intensidades de pastejo, Fazenda “Capao da Onga”, Ponta Grossa, PR, 2003.
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FIGURA 25 - Rendimento em gréos do milho (kg.ha) na presenga e auséncia de pastejo sob
diferentes doses de nitrogénio na cultura, Fazenda “Capéo da Ong:a Ponta
Grossa, PR, 2003.

A massa seca que restou das areas CP (3640 kg.ka') e SP (7093 kg.ha') foram
diferentes no momento da dessecag@o mas quando se avaliou a quantidade desta massa seca
ao final dos 132 dias verifica-se valores préximos CP (1774 kg.ha™) e SP (2887' kg.ha™),
diferindo na ‘produtividade de grdos de milho. No tratamento SP o nitrogénio - residual néo
assegurou a produtividade, respondendo somente até 75 kg.ha"' de N na cuitura enquanto no
tratamento CP o maximo da produtividade se deu com 225 kg.ha™ '

425 Efeito das doses de nitrogénio na cultura do milho

As doses rcrescentes‘ dé nitrogénio aplicados na cultura do milho influenciou o
rendlmento de graos, sendo esta resposta melhor ajustada a um modelo quadrattoo

O rendimento de graos variou de 2872 kg.ha', para o tratamento que nao recebeu
adubagdo nitrogenada tanto no inverno como verdo, sofrendo pastejo (CPSN), até
produtividade de 10288 kg.ha'1 para a dose de 225 kg-.ha;1 de nitrogénio na cultura do milho,
sem nitrogénio na pastagem e sem efeito do pastejo (SPSN), (Figura 21 e Apéndice 2).
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FIGURA 26 - Rendimento de grdos de milho (kg.ha') em resposta as doses de adubagéo
nitrogenada na cultura do milho e pastagem de inverno com e sem nitrogénio, com
e sem pastejo, Fazenda “Capao da Onga”, Ponta Grossa, PR, 2003.
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FIGURA 27 - Rendimento de graos (kg.ha") para as doses de nitrogénio aplicadas na cultura
do milho e as intensidades de pastejo aplicadas na pastagem de invemo, Fazenda
“Capao da On¢a”, Ponta Grossa, PR, 2003.
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A contribuicdo do nitrogénio residual da pastagem para a cuitura do milho pode ser
comprovada pela produtividade obtida nas areas com pastejo que foram adubadas com N
(CPCN) sem que o milho tenha recebido adubagéo nitrogenada. Para cada kg de N aplicado na
pastagem houve um aumentou de produtividade do milho em 36,4 kg.ha™, valor semelhante foi
encontrado por Assmann (2001), que obteve urﬁa produgdo de 34 kg.ha” de gréos de milho
para cada kg de N aplicado na pastagem. Apesar da existéncia de perdas por volatilizag2o,
lixiviagdo e a propria imobilizagdo provocada pelo aumento da atividade microbiana pela
presenga dos excrementos dos animais (Ledgard, 1991; Haynes e Willians, 1993; Luo et al,,
2000), nao houve um comprometimento da disponibilidade do nitrogénio para a cultura do
milho. Isto pode ser comprovado pela curva de diluicdo do N (Lemaire e Gastal, 1996)
apresentada na Figura 28, identificando que no inicio do desenvolvimento da cultura do milho
havia um teor de N abaixo do critico (teor de N minimo para uma resposta adequada da
produtividade da planta). E possivel que nesta fase tenha havido uma imobilizagéo do N nos
dias seguintes a dessecagdo da pastagem de inverno. A aplicagdo do N na cultura do milho
elevou os teores para valores considerados adequados pelo modelo. Passada esta fase inicial
verifica-se sobre o modelo que a exceg¢do dos tratamentos sem N todos os demais que
receberam N, seja na pastagem de invemo como na cultura do milho, pemmitiram as plantas
manter um teor de N acima do ponto critico.

Modelo de Diluicdo do N
4 - %N = 3.6(MS)°¥

Contedado de N na Planta (%)

0 2 4 6 8 10
Actimulo de massa seca na planta (t.ha*)

ACPSN-O B CPSN-150 ACPCN-0 QCPCN-150

ASPSNO WSPSN-150 ASPCN-O WSPCN-150

FIGURA 28 — Curva padrdo do conteudo de N na planta e a massa seca do milho, Fazenda
“Capao da Onga’, Ponta Grossa, PR, 2003.



58

Quando se analisa o potencial de produgdo de grios pela quantidade de nitrogénio
aplicado na pastagém (180 kg.ha-‘1), sem pastejo (SPCN) e zero de nitrogénio no milho (Figura
26), se obtém um rendimento de 7568kg.ha™", bem superior a média do Estado do Parana que
no ano de 1999 foi de 3432 kg.ha™ (Gerage, 2000).

Os experlmentos realizados por Parsons et al.,, (1991) mostram que os excrementos dos -
animais (fezes e urina) sdo os dois principais componentes de fluxo de N nas pastagens, ainda
que a distribuicdo seja em areas reduzidas e de forma concentrada (Haynes e Williams, _1993).
O efeito do animal em pastejo'no sistema (CPCN) mostrou bara cada kg de N aplicado uma
produgdo de grios de mitho de 17 kg.ha™, valor este 'inferior as areas sem pastejo (SPCN) que
foi de 23 kg.ha'1 para cada kg de N aplicado na pastagem, isto.duando o milho néo foi adubado .
com N, estes valores diferem dos encontrados por Assmann (2001), onde as areas com pastejo
(CP) apresentaram um ganho de produtividade de gréosA de milho sdpérior as areas sem
pastejo (SP). As areas que foram pastejadas e adubadas no invemno (CPCN) mostraram
resposta positiva para o aumento de produtividade do milho.até dose de 225 kg.ha de
nitrogénib quando comparadas com as areas SPCN que mostmq aumento de produtiVidade até
aplicagao de 75 kg.ha™ dé N, provavelmente isso se deve a maior biodiversidade microbiana do
solo pela presenga dos excrementos dos animais no local, o que favoreceu uma réciclagem do
N aplicado na pastagem e na cultura, havendo um melhor aproveitamento dos nutrientes,
(Thomley e Verbeme, 1990 e Parsons et al., 1991). A

~ Derpsch e Calegari (1985) ressaltam a importancia da utilizagdo da aveia preta pela sua
alta capacidade de extragdo e de acumulagéo de N na matéria seca (147 _kg.ha'*.) fazendo com
que sua contribuigéo seja‘ maior para o rendimento do milho, reduzindo 0 efeito de imobilizagéo
pela adicdo de nitrogénio na dose de 150 kg.ha sobre a pastagem. Logo as parcelas que
foram pastejadas mas ndo receberam adubacéao nitrogenada’apresentaram uma produtividade
do m:lho bastante ‘baixo (2872 kg.ha™), mostrando uma mquenc:a negativa do ‘animal no
sistema quando a pastagem nao é adequadamente manejada.

A utilizagdo das diferentes doses de N na cultura do milho mostrou ser mais eficiente
quando aplicada sobre as parcela SPSN que atingiu 10288 kg.ha™ para dose de 22_5 kg.ha' de
N, mas na parcela SPCN com apenas 75 kg.ha' de N no milho foi possivel atingir uma
produgéo de grios de 9256 kg.ha“, cofnprovando que o N aplicado na pastagem perméneceu
disponivel para a cultura cultivada posteriormente, pemitindo reduzir a ‘adubagéo nitrogenada
na cultura. Quando se entra com pastejo se faz entao necessé’n‘o uma adubacgao nitrogenada
-da pastagem para que ocorra um aproveitamento mais eficiente do N aplicado ‘a cultura
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posterior. A utilizagdo do sistema de integracéo lavoura-pecuaria surge como uma busca pelo
melhor aproveitamento dos nutrientes com menores custos, tanto pela utilizagdo da adubagéo
nitrogenada como pela redugdo do nimero de operagdes, (Bona, 2002). Na figura 12 se
observa a interferéncia do pastejo em aumentar a resposta do milho a adubag&o nitrogenada,
provavelmente isto se deve ao aumento da dinamica e biodiversidade de microrganismo do
solo, tendendo a um maior equilibrio do meio.

O efeito do 'niirogénio aplicado no invemo sobre a produtividade de milho se mostrou
significativo principalmente nas parcelas SPCN (fitomassa de 7214 kg.ha) e na que sofreu
diferimento aos 45 dias, apresentou uma. ﬁtbmassa supeﬁor as demais (5162 kg.ha™),
evidenciando a utilizagdo e eficiéncia do nitrogénio residual em aumentar a produtividade de
grdos quando este nao foi adubado com nitrogénio, o que discorda de Bartz: (1998) que
destaca a aveia preta muito mais como produtora de fitomassa, do que sua_eficiéncia em
transferir o nltro_gemo para cultura posterior, S (1993) destaca a necessidade de se fazer uma
adubagéo no milho de pelo menos 30 kg.ha de N, devido ao processo de imobilizaggo do N,
faltando este nutriente a cultura do milho no periodo de maior demanda. Esta adubagao
nitrogenada na pastagem segundo Gastal e Bélanger (1993) melhora o rendimento da massé
seca da pastagem e isto ocorre principalmente devido a maior rapidez dd desenvolvimento da
area foliar pelo aumento da interceptagéo de luz. Sa (1996) observou aumento no rendimento
de gréds de milho quando a aveia sofreu adubagdo nitrogenada, enquanio Pauletti (1998) diz
que aplicacéo de N na semeadur'é da aveia (30 kg.ha™") ndo proporcionou aumento significativo-
na produtividade de graos de milho, provaveimente este resultado se deve a baixa dose de N
utilizada, acontecendo uma imobilizagdo deste nitrogénio, _heste trabalho as respostas de.
aumento da produtividade do milho foi sobre uma adubagdo nitrogenada de 150'kg ha™, valor
este considerado suficiente para reduzlr a competicdo entre b|omassa microbiana e planta pelo
nutriente, sendo economlcamente viavel (Assmann, 2000).
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5-CONCLUSOES

A adubagio nitrogenada na pastagem de invemo na dose de 150 kg.ha”' permitiu
aumento da fitomassa e sua qualidade (menor relacdo C/N, maior percentagem de folhas e
menor relagéo coimo/folha).

O aumento da quantidade e qualidade da fitomassa da pastagem de aveia-preta +
azevém permitiu um maior equilibrio dos atributos quimicos em profundidade no solo até 15cm.

A intensidade de pastejo com diferimento aos 45 dias e com adubagéo nitrogenada da
pastagem é recomendavel em situagdes onde a cultura do milho ndo & adubada com N.

No sistema de integrag&o lavoura-pecuaria, a contribuicdo do nitrogénio residual permite
alcangar altas produtividade, sem haver necessidade de adubar com nitrogénio a cultura do
milho. »

O milho apresenta uma resposta de produtividade crescente para o aumento das doses
de N nas area sem pastejo e sem adubég;éo nitrogenada no inverno, no entanto quando se
entra com o pastejo é possivel alcangar maiores produtividade de milho com menores doses de
nitrogénio.

A aplicagdo de 150 kg.ha™ de nitrogénio na aveia-preta + azevem néo pastejada
permitiu ganhos de produtividade no milho superior a 7000 kg.ha” , apenas com o nitrogénio
residual. |

Quando se trabalha com o sistema de integragao IavoUra-pecuén'a se faz necessario a
adhbagéo da pastagem para assegurar uma elevada produtividade da pastagem e de graos.

A fitomassa aérea residual da pastagem de 3 ton.ha’ permiteb uma elevada.
produtividade de milho em plantio direto.

Ocorre um aumento significativo do conteudo de COT na camada de 0-20cm de

profundidade do solo para os tratamentos que receberam adubagéo nitrogenada no invemo
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CONSIDERAGOES FINAIS

A avaliac@o do sistema de integracado lavoura-pecuarna representa uma dificil tarefa em
razdo das interagdes existentes e a existéncia de uma maior heterogeneidade do terreno
relacionada ao efeito do animal, que pode ser direto sobre o solo a exemplo do pisoteio e areas
de deposicao de dejetos ou indiretos pelas respostas diferenciadas das plantas quando
submetidas ao pastejo.

O residuo da pastagem apés periodo de pastejo € condicionado pelo animal tanto do
ponto de vista quantitativo quanto qualitativo e isto tem influéncia no processo de mineralizagao
e dindmica de nutrientes. Também o nitrogénio exerce uma influéncia grande na resposta da
pastagem, principalmente sobre a sua produgéo e qualidade. Estes dois fatores estudados em
conjunto exerceram efeitos sobre a resposta da pastagem que se refletiu na produtividade do
milho.

Quando se trabalha com integragéo lavoura-pecuaria, a adubagao da pastagem se faz
necessario para garantir maiores ganhos de peso animal associado a uma manutengdo de
residuos em superficie necessarios em plantio direto. Sendo o milho a cultura sucessora a
pastagem adubada pode-se fazer uma redugdo na adubagido nitrogenada e mesmo assim
garantir uma produtividade elevada (acima de 8.000 kg.ha' de grdos), devido ao
aproveitamento do nitrogénio residual aplicado na pastagem de inverno. Este adubo é pago
pelo produto animal propiciando desta forma uma redugdo no custo de aplicagdo de adubos
nitrogenadas no verdo. Os ganhos vdo além, pois o sistema tendera atingir um equilibrio
dinamico do solo, reduzindo perdas de nutrientes e possiveis contaminagao do ambiente.

Quando nao se utiliza o animal no sistema se observa a necessidade de utilizar doses
mais elevadas de nitrogénio na lavoura para que se possa atingir uma elevada produtividade.
Nesta condigdo também ndo existe ganhos de renda no periodo de inverno e a receita obtida
exclusivamente com a cultuara de verdo é reduzida pelo aumento do custo de produgao
representado pelo maior custo operacional e aquisi¢cdo de fertilizantes.

Uma das preocupagdes quando se trabalha com integragdo lavoura-pecuaria é quanto
da massa seca residual da pastagem deve permanecer no sistema para se fazer o plantio direto
da cultura subseqlente. O tempo de retirada dos animais antes do manejo de dessecagéo é
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uma ferramenta util para criar diferentes fitomassas residuais. Este mesmo procedimento
‘adotado neste trabalho foi eﬁcienté para que se pudesse avaliar este diferencial de fitomassa. O
residuo final proximo de 3.000 kg.ha' foi similar nos tratamentos sem diferimento e com
diferimentos de 15 ou 30 dias antes da dessecagdo, nao refletindo-se em diferengas na
' proAdutividade do milho quando este permaneceu sem adubagao nitrogenada. No entanto a
~ retirada dos animais 45 dias antes do manejo .de dessecagdo da pastagem possibilitou um
aumento da fitomassa residual e também um aumento da produtividade do milho. o lado
econdémico deve ser avaliado neste tipo de trabalho pois quando os animais séo retirados com
~muita antecedéncia isto implica num menor tempo de utilizagao da pastagem e portanto uma
menor producdo animal. No entanto quando se utiliza o animal apenas como instrumento de
hanejo nao € possivel obter-se a resposta em produgao animal para que se possa fazer uma
analise econémica do sistema como um todo. Para que isto fosse possivei a area experimental
vtén'a que possuir uma area minima de 14 hectares. A
_Compreender o manejo do sistema é uma necessidade para o aperfeicoamento da
relacao péstagem/solo/cultura sendo esta uma importante altemativa para o produt'oré garantia
 de sustentabilidade. | - |
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ANEXO 1 - Analise de variancia e testes de média do teor de MS re‘sidual da liteira aos 132

dias ap6s o inicio das avaliagdes.

QUADRO DA ANALISE DE VARTANCIA - LITEIRA AOS 132 DIAS APOS DESSECAGAO

PROB.>F

CAUSAS DA VARIACAO G.L. s.Q. Q.M. VALOR F
BLOCO 3 22.2259285 7.4086428 0.0944  0.96067
TRAT 3 1160.5708898 386.8902966 4.9297  0.02699
RESIDUO (A) 9 706.3402238 78.4822471 :
PARCELAS 15 1889.2370421 E
DOSE 1 711.5878629 711.5878629 - 7.2016  0.01904
TRA*DOS 3 377.2908308 125.7636103 1.2728  0.32796
RESIDUO (B) 12 1185.7160112 98.8096676
TOTAL 31 4163.8317470
MEDIA GERAL = 48.534374
COEFICIENTE DE VARIACAO (A) =  12.907 %
COEFICIENTE DE VARIACAO (B) =  30.481 3%
TESTE DE DUNCAN PARA MEDIAS DE TRAT
NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME  NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 2 CPSN 8 54.525000 54.525000 a A
2 4 SPSN 8 54,112500 54.112500 a A
3 1 CPCN 8 45.112500 45.112500 ab A
1 3 SPCN 3 40.387500 40.387500 b A

MEDIAS SEGUiDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO

TESTE DE DUNCAN PARA MEDIAS DE TRAT
DENTRO DE 0 DO FATOR DOSE

NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 2 CPSN 4 64.249999 64.249999 a A
2 4 SPSN 4 59.325000 . 59.325000 a AB
3 1 - CECN 4 48.800001 48.900001 ab AB
4 3 SPCN 4 40.525001 40.525001 b B

TESTE DE DUNCAN PARA MEDIAS DE TRAT
DENTRO DE 150 DO FATOR DOSE

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 4 . SPSN- 4 48.900000 48.900000 a A
2 2 CPSN 4 44.800000 44.800000 E} A
3 1 CPCN 4 41.325000 41.325000 o a A
4 3 SPCN 4 40.249999 40.249999 . a A

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE

TESTE DE DUNCAN PARA MEDIAS DE DOSE- -

SIGNIFICANCIA INDICADO

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS =~ MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
V 1 1 0 16 53.250000 53.250000 a A
2 2 1590 16 43.818750 - - 43.818750 b A

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
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ANEXO 2 - Andlise de variancia e testés de média da produtividade do milho em resposta aos

tratamentos de invermno e doses de nitrogénio aplicadas na cultura do milho.

QUADRO

DA ANALISE DE VARIANCIA - PRODUTIVIDADE DO MILHO

CAUSAS DA VARIACAO G.L S.Q.
BLOCO 3 22258433.6696430
TRAT 6 17252173.9821430
RESIDUO {A) 18 28580942.0178570

" PARCELAS 2 68091549.6696430
DOSES 3 241269314.45523572
TRA*DOS 18 90414865.2321428
RESIDUC (B) 63 58489655.5624999
TOTAL 111 458265384.9196429%

MEDIA GERAL = 8011.401900

COEFICIENTE DE VARIACAO (A) = 7.864 %

COEFICIENTE -DE VARIACAO (B) = 12.027 3

74159477.
2875362.
1587830,

B0423104.
5023048.
928407.

8898810
3303572
1121032

8184524
0684524
2311508

TESTE DE DUNCAN PARA MEDIAS DE TRAT

NOME NUM,REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5%
3 45 16 8560.687500 8560.687500 a
4 CPCN 16 8237.000000 8237.000000 a
6 SPCN 16 . 8174.875000 8174.875000 a
2 30 16 8135.812500 8135.812500 a
7 SPSN 16 7888.312500 7888.312500 ab
1 15 i6 7878.312500 7878.312500 ab
5 CPSN 16 7204.812500 7204.812500 b

0.01381
0.15325

0.00001
0.00001

MEDIAS SEZGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AQ NIVEL DE

TESTE DE DUNCAN PARA MEDIAS DE TRAT
DENTRO DE 0 DO FATOR DOSES

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 6 SPCN 4 7567.750000 7567.750000 a A
2 3 45 4 7515.000000 7515.0000600 a A
3 1 15 4 5793.750000 5793.750000 b AB
4 4 CPCN 4 5458.750000 5459.750000 bc B
S 2 30 4 5107.750000 5107.750000 bc B
6 7 SPSN 4 4127.500000 4127.500000 cd BC
7 5 CPSN 4 2872.250000 2872.250000 d C

TESTE DE DUNCAN PARA MEDIAS DE TRAT
DENTRO DE 75 DO FATOR DOSES
NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS dRIGINAIS 5% 1%
i 2 30 4 9358.500000 9358.500000 a A
2 6 SPCN 4 9255.300000 9255.500000 ab A
3 3 435 4 8931.250000 8931.250000 ab A
4 4 CPCN 4 8459.750000 8459.750000 ab A
5 1 15 4 8217.750000 8217.750000 ab A
6 5 CPSN 4 8008.500000 8008.500000 ab A
7 7 SPSN 4 7785.500000 7785.500000 b A
TESTE DE DUNCAN PARA MEDIAS DE TRAT
DENTRO DE 150 DO FATOR DOSES

MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

.000000 $637.000000 a A

.500000 9352.500000 ab A

.750000 9288.750000 ab A

.750000 9255.750000 ab A

.000000 8339.000000 ab A

.000000 8279.000000 ab A

.500000 7813.500000 b A




TESTE DE DUNCAN PARA MEDIAS DE TRAT
DENTRO DE 225 DO FATOR DOSES

NUM.ORDEM MUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

1 7 SPSN 4 10287.750000 10287.750000 a A
2 4 CPCN 4 9739.750000 9739.750000 ab AB
3 2 30 4 9738.000000 3738.000000 ab AB
4 1 15 4 9222.750000 9222.750000 abc AB
S 5 CPSN 4 8682.750000 8682.750000 bc  AB
[ 3 45 4 8159.500000 8159.500000 c B
7 6 SPCN 4 8062.750000 8062.750000 c B

MEDIAS SEGUIDAS PQR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO

REGRESSAO POLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE DOSES

QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA

REGRESSAC LINEAR 1 175155981.6446429  175155981.6446429  188.66288  0.00001
REGRESSAO QUADR. i 55133692.5089286  55133692.5089286  59.38525  0.00001
DESVIOS DE REGR. 1 10979640.3017856  10979640.3017856  11.82632  0.00140
RESIDUO 63 58489655.5624999 928407.2311508

EQUACOES POLINOMIATLS
ST %ra e
* Y= 6333.603571 * 14.9137619 * .
Y= 5631.987500 * 42.9784048 * -0.12473175 *

NIVEIS MEDIAS OBS. MEDIAS ORIG. LINEAR QUADR
0.000 5491.9643 5491.9643 6333.6036 5631.987%
75.000 8573.8214 8573.8214 7452.1357 8153.7518
150.000 8852.2143 8852.2143 8570.6679 9272.283%
225.000 9127.6071 9127.6071 9689.2000 8987.583%

COEF. DETERMINACAO 0.7260 0.9545

REGRESSAO POLINOMIAL PARA 0OS NIVEIS DE DOSES
DENTRO DE 15 DO FATOR TRAT

QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA

REGRESSAO LINEAR 1 21417255.6125000  21417255.6125000  23.06882  0.00007
REGRESSAO QUADR. 1 2191140.0625000 2191140.0625000 2.36011  0.12562
DESVIOS DE REGR. 1 2106329 .5125000 2106329.5125000 2.26876  0.13319
RESIDUO 63 58489655.5624999 928407.2311508
EQUARCOES POLINOMIAILS

PR % T s e

©Y = 6326.075000 * 13.7976667 *+ .

«'Y = 5956.012500 * 28.6001667 * -0.06578889 *

NIVEIS MEDIAS OBS. MEDIAS ORIG. LINEAR QUADR.
0.000 5793.7500 5793.7500 6326.0750 5956.0125
75.000 8217.7500 8217.7500 7360.9000 7730.9625
150.000 8279.0000 8279.0000 8385.7250 8765.7875
225.000 9222.7500 9222.7500 9430.5500 9060.4875

COEF. DETERMINACAO 0.8329 0.9181




REGRESSAO POLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE DOSES
DENTRO DE 30 DO FATOR TRAT

QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA

REGRESSAO LINEAR 1. 33133815.3125000  33133815.3125000  35.68886  0.00001
REGRESSAO QUADR. i 8132478.0625000 8132478.0625000 8.75960  0.00457
DESVIOS DE REGR. 1 11823375.3125000  11823375.3125000  12.73512  0.00102
RESIDUO ) 63 58489655.5624999 928407.2311508

EQUACOES POLINOMIATILS
VoI T x LTS
© ¥ = 6205.125000 * 17.1616667 * .
* Y= 5492.187500 * 45.6791667 * -0.12674444 *
MEDIAS AJUSTADAS PELAS EQUACOES DE REGRESSAQ
NIVEIS  MEDIAS OBS.  MEDIAS ORIG.  LINEAR QUADR
0.000  5107.7500 5107.7500  6205.1250  5492.1875
75.000  9358.5000 9358.5000  7492.2500  '8205.1875
150.000  8339.0000 8339.0000  8779.3750  9492.3125
225.000  9738.0000 9738.0000  10066.5000

9353.5625

REGRESSAO ?OLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE DOSES
DENTRO DE 45 DO FATOR TRAT

QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA

CAUSAS DA VARIACAO G. $.Q. Q.M.

_REGRESSAO LINEAR 1 1393128.1125000 1393128.1125000 0.22297
REGRESSAO QUADR. L 8373789.0625000 8373789.0625000 ~ - 9.01952  0.00410
DESVIOS DE REGR. 1 433798.5125000 . 433798.5125000 0.46725  0.50377
RESIDUO 63 58489655.5624999 928407.2311508

EQUACOES POLINOMIATILS
CooTTTTTTTTTTTTTTTTT ST % . TR T
Y = 8164.800000 * 3.5190000 * o
Y= 7441.362500 * 32.4565000 ¢ -0.12861111 *
: MEDIAS AJUSTADAS PELAS EQUACOES DE REGRESSAO
NIVEIS MEDIAS OBS. MEDIAS ORIG. LINEAR QUADR.
0.000 7515.0000 7%15.0000 8164.8000 7441.3625
75.000 8931.2500 8931.2500 ©  B428.7250 9152.1625
150.000 9637.0000 9637.0000 8692.6500 9416.0875
225.000 8159.5000 8159.5000 8956.5750 8233.1375
REGRESSAO POLINOMIAL PARA 0S NIVEIS DE DOSES
DENTRO DE CPCN DO FATOR TRAT
QUADRC DA ANALISE DE VARIANCIA
CAUSAS DA VARIACAO G.L s.0 Q.M VALOR F PROB.>F
REGRESSAO LINEAR 1 37368312.2000000 '37368312.2000000 40.24992  0.00001
REGRESSAO QUADR. 1 6497401.0000000 6497401.0000000 6.99844 © 0.01001
DESVIOS DE REGR. 1 642969.8000000 642969 .8000000 0.69255  0.58657
RESIDUO 63 58489655.5624999 928407.2311508




EQUACOES POLINOMIATIS

. . X + «
€186.650000 * V18.2253333 * *
5545.400000 - 43.7153323 * -0.11328889 *

MEDIAS AJUSTADAS PELAS EQUACOES DE REGRESSAO
NIVEIS MEDIAS OBS. MEDIAS ORIG. LINEAR QUADR.
0.000 5459.7500 5459.7500 6186.6500 5549.4000
75.000 8459.7500 8459.7500 7553.5500 8190.8000
150.9000 9288.7500 9288.7500 8920.4500 9557.7000
225.000 9739.7500 8739.7500 10287.3500 9650.1000
COEF. DETERMINACAO 0.839%6 0.9856

REGRESSAO POLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE DOSES
DENTRO DE CPSN DO FATOR TRAT

QUADRO DA ANALiSE DE VARIANCIA

. CAUSAS DA VARIACAO VALOR F PROB.>F

REGRESSAO LINEAR 1 69779140.3125000  69779140.3125000  75.16006  0.00001
REGRESSAO QUADR. 1 32595535.5625000  32595535.5625000  35.18909. 0.00001
DESVIOS DE REGR. : 1 855945.3125000 855945.3125000 0.92195  0.65756
RESIDUO 63 58489655.5624999 928407.2311508
EQUACOES POLINOMIALS
T T T T T T T T
<y 4403.000000 * 24.9050000 * .
fy 2975.687500 81.9975000 * -0.25374444 *

MEDIAS OBS. - MEDIAS ORIG. LINEAR QUADR

2872.2500 2872.2500 4403.0000 2975.6875
8008.5000 8008.5000 6270.8750 7698.1875
9255.7500 9255.7500 8138.7500 9566.0625
8682.7500 8682.7500 10006.6250 8579.3125

COEF. DETERMINACAQO 0.6760 0.9917

REGRESSAO POLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE DOSES -
DENTRO DE SPCN DO FATOR TRAT

CAUSAS DA VARIACAO G.L. s.q. Q.M. . - VALOR F _ PROB.>F
REGRESSAO LINEAR 1 369.8000000 369.8000000 0.00040  0.98185
REGRESSAO QUADR. 1 2069282.2500000 °  2069282.2500000 2.22885  0.13665
DESVIOS DE REGR. - 1 4648408.2000000 4648408.2000000 5.00686  0.02707
RESIDUO : 63 58489655.5624999 928407.2311508
EQUACOES POLINOMIALS

P M w2 .

+ Y= 8168.425000 * 0.0573333 * -

© ¢ = 7808.800000 * 14.4423333 * ~0.06393333 +



MEDIAS AJUSTADAS

NIVEIS MEDIAS OBS.
0.000 7567.7500
75.000 9255.5000
150.000 7813.5000
225.000 3062.7500
COEF. DETERMINACAO

REGRESSAO POLINO
DENTRO D

QUADRC D

PELAS EQUACOES DE REGRESSAO

REGRESSAO LIN

REGRESSAO QUADR.

DESVIOS DE RE
RESIDUO

EAR 1 8038245
1 741336
GR. 1 42588
63 5848965

MEDIAS ORIG. LINEAR QUADR
7567.7500 8168.4250 7808.8000
9255.5000 2172.7250 8532.3500
7813.5000 8177.0250 8536.6500
8062.7500 8181.3250 7821.7000

0.0001 0.3081

MIAL PARA OS NIVEIS DE DOSES
E SPSN DO FATOR TRAT
A ANALISE DE VARIANCIA

Q.M VALOR F
6.0125000 80382456.0125000 86.58103
7.5625000 7413367.5625000 7.98504
2.1125000 425882.1125000 0.45872
5.5624999 928407.2311508

0.00001
0.00639
0.50772

EQUACOES

POLINOMIATIS

C Y = 4881.150000 * 26.7303333 * M
Y= 4200.462500 * 53.9578333 * -0.12101111 *
MEDIAS AJUSTADAS PELAS EQUACOES DE REGRESSAO

NIVEIS MEDIAS OBS.- MEDIAS ORIG. LINEAR QUADR
0.000 4127.5000 4127.5000 4881.1500 4200.4625
75.000 7785.5000 7785.5000 6885.9250 7566.6125
150.000 9352.5000 9352.5000 8890.7000 9571.3875
225.000 10287.7500 10287.7500 10895.4750 10214.78735
COEF. DETERMINACAO 0.9111 0.9952
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ANEXO 3 - Analise de variancia e testes de média do niumero de graos por espiga em resposta

aos tratamentos de inverno e doses de nitrogénio-aplicadas na cultura do milho.

QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA - NUMERO DE GRAOS POR ESPIGA

CAUSAS DA VARIACAO G.L S.Q. Q.M. VALOR F PROB.>F
BLOCO 3 25207.0000000 8402.3333333 1.1337 0.36252
TRAT 6 26904.8392857 4484.1398810 0.6051 0.72454
RESIDUO (A) 18 133400.3750000 7411.13159444
PARCELAS 27 185512.2142857
DOSES -3 332864.2857143 110954.7619048 23.3130 0.00001
TRA*DOS 18 190363.5892857 10575.7549603 2.2221 0.01051
RESIDUO (B} 63 259838.6250000 4759.3432540
TOTAL 111 1008578.7142857

MEDIA GERAL = 443.107150

COEFICIENTE DE VARIACAO (A) = 9.714 %

COEFICIENTE DE VARIACAO (B) = 15.569 %



TESTE DE DUNCAN PARA MEDIAS DE TRAT

MEDIAS

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME

2 30

4 CPCN
6 SPCN
7 SPSN
S CPSN

427.
419.

.875000
.625000
.437500
.000000
.062500

875000
875000

MEDIAS ORIGINAIS

.875000 a
.625000 a
.437500 a
.000000 a
-062500 a
.875000 a
-875000 a

w
*
b
®

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE

TESTE DE DUNCAN PARA MEDIAS DE TRAT
DENTRO DE 0 DO FATOR DOSES

-000000
.500000
.500000
.000000
.500000
.750000
.000000

MEDIAS ORIGINAIS 5% 13
438.000000 a A
425.500000 a A
371.500000 ab A
352.000000 ab AB
346.500000 ab AB
286.750000 bc AB
217.000000 c B

TESTE DE DUNCAN PARA MEDIAS DE TRAT
DENTRO DE 75 DO FATOR DOSES

476.
475.
463.
458.
450.
448.
440Q.

000000
750000
500000
000000
000000
250000
750000

476.
475.
463.
458
450.

000000
750000
500000

900000

.250000

a A
a A
a A
.000000 a A
a A
a A
.750000 a 2

TESTE DE DUNCAN PARA MEDIAS DE TRAT

DENTRO DE 150 DO FATOR DOSES

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET . MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 3 45 4 520.000000 520.000000 a A
2 2 30 4 506.750000 506.750000 ab A
3 4 CPCN 4 506.250000 506.250000 ab A
4 1 15 4 492.500000 492.500000 ab A
S 5 CPSN 4 488.250000 488.250000 ab A
6 7 SPSN 4 481.750000 481.750000 ab A
7 [ SPCN 4 402.250000 402.250000 b A

TESTE DE DUNCAN PARA MEDIAS DE TRAT

DENTRO DE 225 DO FATOR DOSES

NUM.REPET MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 1 15 4 511.750000 511.750000 a A
2 5 CPSN 4 510.750000 510.750000 a A
3 2 30 4 501.000000 501.000000 a A
4 7 SPSN 4 492.250000 492.250000 a A
5 4 CPCN 4 482.000000 482.000000 a A
3 3 45 4 435.500000 435.500000 a A
7 6 SPCN 4 412.500000 412.500000 a A

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE

SIGNIFICANCIA INDICADO
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REGRESSAO POLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE DOSES

‘QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA
CAUSAS DA VARIACAO G.L s.q. Q.M VALOR F  DROB.>F
REGRESSAO LINEAR 1 235176.0285714 235176.0285714  49.41355  0.00001°
REGRESSAO QUADR. 1 94424.1428571 94424.1428571  15.83974  0.00014
DESVIOS DE REGR. 1 3264.1142857 3264.1142857 0.68583  0.58421
RESTIUO 63- 299838. 6250000 4759.3432540

EQUACOES POLINOMIATLS
TTTTTTTTTTTTTTTTTT TR T T N
« ¥ = 381.628571 + 0.5464762 * .
sy = 352.592857 1.7079048 * ~0.00516190 *
MEDIAS AJUSTADAS PELAS EQUACOES DE REGRESSAO
NIVEIS  MEDIAS OBS.  MEDIAS ORIG.  LINEAR QUADR
0.000 350.1786 350.1786 381.6286 352.5929
75.000 458.8929 458.8929 422.6143 451.6500
150.000 485.3929 485.3929 463.6000 492.6357
225.000 477.9643 477.9643 S04.5857 - 475.5500
COEF. DETERMINACAO 0.7065
REGRESSAG POLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE DOSES
DENTRO DE 15 DO FATOR TRAT
QUADRO-DA ANALISE DE VARIANCIA
CAUSAS DA VARIACAO G.L s.q. Q.M. VALOR F  PROB.>F
REGRESSAO LINEAR 1 52531.2500000 $2531.2500000 - 11.03750  0.00186
REGRESSAO QUADR. 1 12100.0000000 12100.0000000 2.54237  0.11193
DESVIOS DE REGR. 1 2645.0000000 26450000000 0.55575  0.53465
_ RESIDUO 63 299838.6250000 4759.3432540
EQUACOES POLINOMIATIS
P P U RSP
.y 379.750000 0.6833333 v .
.y 352.250000 ¢ 1.7833333 + -0.00488889 *
NIVEIS  MEDIAS OBS.  MEDIAS ORIG.  LINEAR QUADR
0.000 346.5000 346.5000 379.7500 352.2500 -
75 .000 475.7500 475.7500 431.0000° 458.5000
150.000 492.5000 492.5000 482.2500 509.7500
225.000 511.7500 $11.7500  ° 533.5000 506.0000 -
COEF. DETERMINACAO 0.7808
REGRESSAO POLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE DOSES
" DENTRO DE 30 DO FATOR TRAT
" QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA
CAUSAS DA VARTACAO G.L s.Q. Q.M. VALOR F PROB.>F
REGRESSAO LINEAR 1 50752.8125000 50752.8125000  10.66383  0.00214
REGRESSAO” QUADR. 1 10764.0625000 10764.0625000 2.26167  0.13379
DESVIOS DE REGR. 1 90.3125000 $0.3125000 0.01898  0.88591
RESIDUO 63 299838.6250000 4759.3432540



EQUACOES POLINOMIATIS

> X * X~2

Y o= 376.875000 * 0.6716667 * K
Y = 350.937500 * 1.7091667 ~ -0.00461111 ~
MEDIAS AJUSTADAS PELAS EQUACOES DE REGRESSAO
NIVEIS MEDIAS OBS. MEDIAS ORIG. LINEAR QUADR.
0.000 352.0000 352.0000 376.8750 350.9375
75.000 450.0000 450.0000 427.2500 453.1875
150.000 506.7500 506.7500 477.6250 503.5625
225.000 501.0000 501.00008 528.0000 502.0625
TOEF. DETERMINACAO 0.8223 0.9985
REGRESSAO POLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE DOSES
. DENTRO DE 45 DO FATOR TRAT
QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA
CAUSAS DA VARIACAO G.L. s.Q. Q.M. VALOR F  PROB.>F
REGRESSAO LINEAR. 1 594.0500000 594.0500000 0.12482  0.72532
REGRESSAO QUADR. - 1 10920.2500000 10920.2500000 2.29449 0.13100
DESVIOS DE PEGR. 1 7106.4500000 7106.4500000 1.49316  0.22414
RESIDUO 63 299838.6250000 4759.32432540 -
EQUACOES POLINOMIATIS
- - * x - XA2 >
vy = 454.700000 * 0.0726667 * *
Y= 428.575000 * 1.1176667 * -0.00464444 *
.MEDIAS AJUSTADAS PELAS EQUACOES DE REGRESSAO.
NIVEIS MEDIAS OBS. MEDIAS ORIG. LINEAR. QUADR.
0.000 438.0000 438.0000 454.7000 428.5750
75.000 458.0000 458.0000 460.1500 486.2750
150.000 520.0000 520.0000 465.6000 491.7250
225.000 435.5000 435,5000 471.0500 444.9250
COEF. DETERMINACAO 0.0319 0.6184
REGRESSAO POLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE DOSES
. DENTRO DE CPCN DO FATOR TRAT
QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA
CAUSAS DA VARIACAO G.L. 5.Q. Q.M. VALOR F  PROB.>F
REGRESSAO LINEAR 1 30342.0500000 30342.0500000 6.37526  0.01349
REGRESSAO QUADR. 1- ~10201.0000000 10201.0000000 2.14336  0.14444
DESVIOS DE REGR. 1 806.4500000 806.4500000 0.16945  0.68499
RESIDUO 63 299838.6250000 - 4759.3432540 .

EQUACOES POLINOMIATILS

* ’ X > X~z

.
=

393.575000 * 0.5193333 +

1.5293333 *

*

=0.00448889 *

368.325000 *

83



MEDIAS AJUSTADAS PELAS EQUACOES DE REGRESSAO

NIVEIS MEDIAS OBS. MEDIAS ORIG. LINEAR

0.000 371.5000 371.5000 393.5750
75.000 448.2500 448.2500 432.5250
150.000 506.2500 506.2500 471.4750
225.000 482.0000 482.0000 510.4250
COEF. DETERMINACAO 0.7338

REGRESSAO POLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE DOSES
DENTRO DE CPSN DO FATOR TRAT

QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA

CAUSAS DA VARIACAQO G.L 5.Q Q.M VALOR F PROB.>F
REGRESSAO LINEAR 1 164167.2000000 164167.2000000 34.49367 0.00001
REGRESSAO QUADR. 1 50176.0000000 50176.0000000 10.54263 $.00224
DESVIOS DE REGR. : 1 9636.0500000 9636.0500000 2.02466 0.15612
RESIDUO - 63 299838.6250000 4759.34325490
EQUACOES POLINOMIATLIS
P T e .
tY = 283.975000 * 1.2080000 * v
Y = 227.975000 * 3.4480000 * -0.00995556 *
MEDIAS AJUSTADAS PELAS EQUACOES DE REGRESSAO
NIVEIS MEDIAS OBS. MEDIAS ORIG. LINEAR QUADR
0.000 217.0000 - 217.0000 283.9750 227.9750
75.000 463.5000 463.5000 374.5750 430.5750
150.000 488.2500 488.2500 465.1750 521.1750
225.000 510.7500 510.7500 555.7750 499.7750
COEF. DETERMINACAO 0.7330 0.9570
REGRESSAO POLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE DOSES
DENTRO DE SPCN DO FATOR TRAT
QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA
CAUSAS DA VARIACAO G.L $.Q Q.M VALOR F PROB.>F
REGRESSAO- LINEAR 1 3112.5125000 3112.5125000 0.65398 0.57277
REGRESSAO QUADR. 1 1314.0625000 1314.0625000 0.27610 0.60745
DESVIOS DE REGR. 1 8343.6125000 8343.6125000 1.75310 0.18723
RESIDUO 63 299838.6250000 4759.3432540
EQUACOES POLINOMIATILS
- o - - X - XI\Z *
Y o= . 448.775000 * -0.1663333 * *
YYo= 438.712500 ~ 0.1961667 * -0.00161111 *
MEDIAS AJUSTADAS PELAS EQUACOES DE REGRESSAO
NIVEIS MEDIAS OBS. MEDIAS ORIG. LINEAR QUADR.
0.000 429.5000 429.5000 448.7750 439.7125
75.000 476.0000 476.0000 436.3000 445.3625
150.000 402.2500 402.2500 423.8250 432.8875
225.000 412.5000 412.5000 411.3500 402.2875°
COEF. DETERMINACAO 0.2437 0.3466
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REGRESSAO POLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE DOSES

REGRESSAQO LINEAR
REGRESSAO QUADR.
DESVIOS DE REGR.
RESIDUO

DENTRO DE SPSN DO FATOR TRAT

QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA

1 78751.2500000 78751.2500000
1 17822.2500000 17822.2500000
1 1051.2500000 1051.2500000
63 299838.6250000 4759.3432540

16.5466
3.7446
0.2208

6
9
8

0.00032
0.05435
0.64507

POLINOMIAILS

333.750000 ~
300.375000 *

0.8366667 *
2.1716667 *

MEDIAS AJUSTADAS PELAS EQUACOES DE REGRESSAQ

LINEAR

0.000 296.7500 296.7500 333.7500
75.000 440.7500 440.7500 396.5000
150.000 481.7500 481.75%00 459.2500
225.000 492.2500 492.2500 522.0000
COEF. DETERMINACAO 0.8067
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ANEXO 4 - Andlise de variancia e testes de média do numero de graos por espiga em resposta

aos tratamentos de invemo e doses de nitrogénio aplicadas na cultura do mitho.

QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA -~ PESO DE 1000 GRAOS

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. VALOR F PROB.>F
BLOCO 3 4028.8571429 1342.9523810 2.9958 0.05732
TRAT 6 3461.4642857 576.9107143 1.2870 0.31185
RESIDUO (A} 18 8068.8928571 448.2718254
PARCELAS 27 15559.2142857
DOSES 3 35573.4285714 11857.8085238 27.8282 0.00001
TRA*DOS i8 8938.3214286 496.5734127 1.1654 0.31600
RESIDUO (B} 63 26844.7500000 426.1071429
TOTAL 111 86915.7142857

MEDIA GERAL = 274.142850

COEFICIENTE DE VARIACAO (A) = 3.862 %

COEFICIENTE DE VARIACAC (B) = 7.530 %

TESTE DE DUNCAN PARA MEDIAS DE BLOCO
NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 3 3 28 283.000000 283.000000 a A
2 1 1 28 274.71428B6 274.714286 ab AB
3 4 4 28 272.642857 272.642857 ab AB
4 2 2 28 266.214286 266.214286 b B
MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO



TESTE DE DUNCAN PARA MEDIAS DE TRAT

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 3 45 16 282.812500 282.812500 a A
2 6 SPCN i6e 279.825000 279.625000 a A
3 4 CPCN 16 275.812500 275.812500 a A
4 1 15 16 275.375000 275.375000 a A
5 5 CPSN. 16 270.750000 270.750000 a A
6 ? SPSN i6 268.312500 268.312500 a A
7 2 30 16 266.312500 266.312500 a A

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS~DIFBREM‘ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
TESTE DE DUNCAN PARA MEDIAS DE TRAT
DENTRO DE 0 DO FATOR DOSES

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME MEDIAS DIAS ORIGINAIS 5% ig
1 6 SPCN 269.750000 26%.750000 a A
2 3 45 - 264.750000 264.750000 ab AB
3 4 CPCN 252.750000 252.750000 abc AB
4 1 15 242.750000 242.750000. abc AB
5 2 30 235.000000 235.000000 bc AB
6 7 SPSN 226.250000 226.250000 c B
7 5 CPSN 225.750000 225.750000 < B

TESTE DE DUNCAN PARA MEDIAS DE TRAT
DENTRO DE 75 DO FATOR DOSES

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 3 45 4 285.250000 285.250000 a A
2 1 15 4 281.000000 281.000000 a A
3 3 SPCN 4 278.500000 278.500000 a A
4 5 CPSN .4 274.500000 274.500000 a A
S 4 CPCN 4 265.750000 265.750000 a A
6 7 SPSN 4 265.250000 265.250000 a A
7 2 30 4 263.750000 263.750000 a A

TESTE DE DUNCAN PARA MEDIAS DE TRAT
DENTRO DE 150 DO FATOR DOSES

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. . MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 3 45 4 301.000000 301.000000 a A
2 S CPSN 4 300.000000 300.000000 a A
3 -7 SPSN 4 289.000000 _ 285.000000 a A
4 1 15 4 288.500000 288.500000 a A
5 4 CPCN 4 286.500000 286.500000 a A
6 ] SPCN 4 283.750000 283.750000 a A
7 2 30 4 273.750000 273.750000 a A

TESTE DE DUNCAN PARA MEDIAS DE TRAT
DENTRO DE 225 DO FATOR DOSES

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 4 CPCN 4 298.250000 298.250000 .-oa A
2 2 30 4 292.750000 292.750000 - a A
3 7 SPSN 4 292.750000 292.750000 a A
K 1 15 4 289.250000 289.250000 a A
S 6 SPCN 4 286.500000 286.500000 a A
6 S CPSN 4 -282.750000 282.750000 a - A
7 3 45 4 a A

280.250000 280.250000
MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO

TESTE DE DUNCAN PARA MEDIAS DE DOSES"

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% i
1 3 150 28 288.928571 288.928571 a A
2 4 225 28 288.928571 288.928571 a A
3 2 75 28 273.428571 273.428571 b - B
4 1 0 28 245.285714 .245.285714 c C

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO



TESTE DE DUNCAN PARA MEDIAS DE DOSES
DENTRO DE 15 DO FATOR TRAT

1 4 225 4 289.250000 289.250000 a A
2 3 150 4 288.500000 288.500000 a A
3. 2 75 4 281.000000 281.000000 a AB
4 1 0 4 242.750000 242.750000 b B
TESTE DE DUNCAN PARA MEDIAS DE DOSES
DENTRO DE 30 DO FATOR TRAT
NUM.ORDEM NUM.TRAT NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 4 225 4 292.750000 292.750000 a A
2 3 150 - } 4 273.750000 273.750000 a AB
3 -2 75 4 263.750000 263.750000 ab AB
4 1 0 4 235.000000 235.000000 b B
TESTE DE DUNCAN PARA MEDIAS DE DOSES
" DENTRO DE 45 DO FATOR TRAT
NUM.ORDEM NUM.TRAT NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 3 150. 4 301.000000 301.000000 -a . A
2 2 75 .4 285.250000 285.250000 ab A
3 4 225 4 280.250000 280.250000 ab A
4 1 0 4 264.750000 264.750000 b A
TESTE DE DUNCAN PARA MEDIAS DE DOSES
DENTRO DE CPCN DO FATOR TRAT
NUM.ORDEM NUM.TRAT NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 4 225 4 298.250000 298.250000 a A
2 3 150 4 286.500000 286.500000 ab AB
3 2 75 4 265.750000 265.750000 bc AB
4 1 0 4 252.750000 252.750000 c B
TESTE DE DUNCAN PARA MEDIAS DE DOSES
DENTRO DE CPSN DO FATOR TRAT
NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 3 150 4 300.000000 300.000000 a A
2 4 225 4 282.750000 282.750000 a A
3 2 75 -4 274.500000 274.500000 a A
4 1 0 4 225.750000 225.750000 b B
TESTE DE DUNCAN PARA MEDIAS DE DOSES
DENTRO DE SPCN DO FATOR TRAT
NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 4 225 .4 286.500000 286.500000 a A
2 - 3 150 4 283.750000 283.750000 a A
3 2. 75 4 278.500000 278.500000 a A
4 1 0 4 269.750000 269.750000 a A
TESTE DE DUNCAN PARA MEDIAS DE DOSES
DENTRO DE SPSN DO FATOR TRAT
NUM. ORDEM ﬁUM.TRAT. NOME NUM.REPET. - MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 4 225 4 292.750000 292.750000 a A
2 3. 150 4 289.000000 289.000000 a A
3 2 75 4 265.250000 265.250000 a A
4 1 0 4 226.250000 226.250000 b B

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO-NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
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ANEXO 5 — Médias e erro padrao das varidveis da quimica do solo em fungédo dos tratamentos
de invemo e interagdes com a profundidade do solo. '

Efeito  Trat. Prof. Ca? Emo K Emo T Emo P Emo C Erro
) cmol/dm’® g/dm’®
Trt CPO-CN 386 0370 055 0,042 1295 0381 1476 3916 3498 0,864
Trt CPO-SN 360 0,370 053 0,042 13,08 0,381 10,71 3916 3460 0,864
Tt CP30-CN 432 0,370 061 0,042 1312 07381 2230 3916 3384 0,864
Trt SP-CN 364 0370 064 0,042 1260 0381 1654 3916 3408 0,864
Trt SP-SN 264 0370 057 0,042 1143 0,381 1484 3916 3162 0,864
Prof . 466 0,351 092 0,039 1390 0361 2367 3655 39,14 0,806
- Prof 393 0351 069 0039 1344 0361 2255 3655 3624 0,806
Prof 347 0.351 043 0,039 1240 0361 1406 3655 3263 0,806
Prof 2,39 0,351 0,28 0,039 10,80 0361 306 3655 2729 0,806

Trt*Prof CPO-CN
Trt*Prof CPO-CN
Trt*Prof CPO-CN
. Trt*Prof CPO-CN
Trti*Prof CPO-SN
Tt*Prof CPO-SN
Trt*Prof CPO-SN
Trt*Prof CPO-SN
Trt*Prof CP30-CN
Trt*Prof CP30-CN
Trt*Prof CP30-CN
 Trt*Prof CP30-CN
Trt*Prof SP-CN
Trt*Prof SP-CN
Trt*Prof SP-CN
" Trt*Prof SP-CN
Trt*Prof SP-SN
Trt*Prof SP-SN
Tr*Prof SP-SN
Trt*Prof SP-SN

475 0591 089 0072 1456 0601 2200 6,704 4105 1,479
403 0591 062 0,072 13,49 0601 1583 6,704 38,03 1,479
385 0591 042 0072 1277 0601 17,95 6704 3280 1,479
283 0591 029 0072 1097 0601 325 6704 2795 1,479
450 0591 080 0072 1412 060t 19,45 6704 40,15 1,479
400 05591 060 0072 1427 0601 1280 6,704- 37,25 1,479
348 0591 044 0072 1266 0601 883 6,704 3350 1479
243 0591 027 0072 11,25 0601 208 6704 2750 1479
548 0591 089 0072 1409 0601 2498 6704 3755 1,479 -
458 0591 0,76 0072 13,81 0601 3985 6,704 3560 1,479
450 0591 045 0,072 13,10 0601 19,90 6,704 33,20 1,479
273 0591 033 0072 1150 0601 528 6704 2800 1,479
448 0591 1,12 0,072 13,72 0601 27,63 6,704 4015 1,479
393 0591 075 0072 1348 0601 2040 6,704 3638 1,479
350 059t 044 0072 1251 0601 1518 6,704 3275 1,479
265 0591 026 0072 10,71 0601 298 6704 2705 1479
410 0591 090 0072 13,03 0,601 2458 6,704 36,80 1,479
'313 0591 071 0072 12,16 0601 2385 6704 3395 1,479
203 0591 042 0072 1097 0601 925 6704 30,80 1,479
133 0591 026 0072 956 0601 1,70 6704 2493 1,479

OwW>»00DRPO0OLM>PO000>P00O00PO0®>
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ANEXO 6 — Médias e erro padrao das varidveis da quimica do solo em fungao dos tratamentos

de invemno e interagdes com a profundidade do solo.

Efeto  Trat. Prof. pHCaCF Emo Al Ermo Ca+Mg*- Emo V%  Erro
cmol/dm® %

Trt CPO-CN 489 0,140 0,25 0,131 6,09 0513 51,41 4,101
Trt CPO-SN 486 0,140 054 0,131 587 0513 4824 4,101
Trt CP30-CN 516 0,140 0,13 0,131 668 0513 54,78 4,101
Trt SP-CN 484 0,140 0,22 0,131 594 0513 51,35 4,101
Trt SP-SN 463 0,140 050 0,131 456 0513 4335 4,101
Prof A 509 0,137 0,10 0,126 727 0480 58,82 3,904
Prof B 491 0,137 025 0,126 628 0,480 51,77 3,904
Prof C 485 0,137 033 0,126 565 0,480 48,15 3904
Prof D 467 0,137 063 0,126 412 0,480 4056 3,904
Trt*Prof CPO-CN A 500 0,187 0,13 0,190 7,38 0,867 56,93 6,361
Trt*Prof CPO-CN B 488 0,187 0,18 0,180 6,38 0,867 52,37 6,361
Trt*Prof CPOCN o] 485 0,187 023 0,190 605 0,867 5091 6,361
Trt*Prof CPOCN D 483 0,187 048 0,190 455 0,867 4536 6,361
Trt*Prof CPO-SN A 508 0,187 0,23 0,190 715 0867 56,30 6,361
Trt*Prof CPO-SN B 495 0,187 040 0,190 658 0,867 5059 6,361
Trt*Prof CPO-SN C 483 0,187 050 0,180 568 0867 4769 6,361
Trt*Prof CPO-SN D 460 0,187 1,03 0,190 408 0,867 38,39 6,361
Trt*Prof CP30-CN A 540 0,187 0,00 0,180 8,08 0,867 63,40 6,361
Trt*Prof CP30-CN B 523 0,187 0,05 0,180 7,10 0,867 56,67 6,361
Trt*Prof CP30-CN C 520 0,187 005 0,190 6,95 0,867 56,07 6,361
Trt*Prof CP30-CN D 483 0,187 0,40 0,190 460 0867 4298 6,361
Trt*Prof SP-CN A 493 0,187 0,13 0,190 7,10 0867 59,75 6,361
Trt*Prof SP-CN B 485 0,187 020 0,190 6,20 0,867 51,37 6,361
Trt*Prof SP-CN C 483 0,187 0,23 0,190 585 0,867 49,75 6,361
Trt*Prof SP-CN D 475 0,187 0,33 0,190 460 0867 4455 6,361
Trt*Prof SP-SN A 503 0,187 0,00 0,190 663 0,867 5768 6,361
Trt*Prof SP-SN B 465 0,187 043 0,180 513 0,867 47,84 6,361
Trt*Prof SP-SN C 453 0,187 065 0,190 3,73 0867 36,35 6,361
Tt*Prof SP-SN D 433 0,187 093 0,190 2,78 0,867 31,52 6,361
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ANEXO 7 - Desenho da area experimental da Fase 1 — Pastagem (Invemo)

Bloco I Bloco II
S/P CIN C/P 45 C/N
'S/P SIN C/P 30 CN
C/P 15 CIN C/P 15 C/N
CP 0 CN CP 0 SN
CP 0 SN C/P 0 CN
C/P 30 C/N S/p C/N
C/P 45 C/N SP SIN
C/P 45 C/N SP SN
C/P 30 CN S/P CIN
C/P 15 C/N C/P 15 CN:
[ cp oSN [ c/P 0 ON
| SR ]
"C/P 0 CN C/P 0 /N
SP CN C/P 30 CN
~S/P SIN C/P 45 C/N
Bloco I ~ Bloco IV
S/N = Sem Nitrogénio 45 = dias antes da dessecagio
C/N = Com Nitrogénio 30 = dias antes da dessecagio
S/P = Sem Pastejo 15 = dias antes da dessecaglio
C/P = Com Pastejo 0 = dias antes da dessecagdo
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ANEXO 8 — desenho da area experimental - Fase 2 — Cultura do Milho (verdo)

Bloco I Bloco IT
S/P CIN. ,75  0 | 150225 225 150| 0 | 75 || cP 45 CN
e sN_ || 75 |150|225| o | 75 | 150 225 o |[.cP 30 oN
cP 15 CN |l 150225 o | 75 [150 (225 | o |75 | CP1SCN |
CP 0 CN |l225| 75 |150| O [225| 75 |150| O CP_0SN
CP oSN || 75 |150| o |225[ 75 150 | 0 225 | CP 0 o
C/P 30 CN_|l 225|150 | 0 "75, 225150 | o | 75 |LS®_CN
CP4SCN |l450| o | 75 |225 150| o | 75 | 225 SP_s
CP4SCN |l o V7150 22575 | 75 | 150 | 225 0 A
CP 30 CN |} 450|225| o | 75 |150|225| o | 75 [LS® N |
CPISCN N4s0| 75 | o |225|225| 75 | o [150 L2 BT
(P OSN |l 75| o [1s0{225] 75 | 0 |150 |225 [LCP 0N
[CPOCN l225| o | 75 [150|225| o | 75 | 150 [L<Z 0 S
SP_CN_ 0 |150|225| 75 0 | 150|225/ 75 c® N |
P S l4s0|225| 75 | o |150]225 '75'. o [(EECNI
" Blocolll Bloco IV

S/N = Sem Nitrogénio

45 = dias antes da d’sﬁecaﬁ;ﬁo

C/N = Com Nitrogénio

30 = dias antes da dessecagiio

S/P = Sem Pastejo

15 = dias antes da dessecagio

C/P=Com Pastejd

0 = dias da dessecagdo
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