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RESUMO

Tatyanna Hyczy Kaminski. Efeito Residual do Nitrogénio Aplicado no Inverno para Cultura

do Milho em um Sistema de Integracdo Lavoura Pecuaria.

A cultura do milho (Zea mays Lam.) no verao, em sucessao a pastagens de aveia (4vena ssp.)
e azevém (Lolium multiflorum Lam.) no inverno, fertilizadas com nitrogénio, em sistema de
integracdo lavoura pecuaria, aparecem como opgdes de otimizar o uso do solo no subtropico
do Brasil, uma vez que a fertilizagcdo nitrogenada pode apresentar aumentos de produtividade
do milho. O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito residual do nitrogénio aplicado
na pastagem para a cultura do milho em um sistema de integracao lavoura pecudria. Para isso,
foi realizado um experimento nos anos de 2011 e 2012, em Guarapuava-PR, com a rotacdo da
pastagem de aveia/azevém — milho. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com
parcelas subsubdivididas e trés repeti¢des. A parcela principal foi constituida das doses de N
aplicadas na pastagem (0, 75, 150 e 225 kg ha de N), as subparcelas com e sem pastejo e nas
subsubparcelas as doses de N (0, 75, 150, 225 ¢ 300 kg ha'l) aplicadas no milho em sucessdo
a pastagem. A utilizagdo de N em pastagem de aveia e azevém contribui para aumentar a sua
produgdo de forragem. Verificou-se que o N aplicado na pastagem influenciou no rendimento
de graos de milho, evidenciando o efeito residual desse nutriente. O rendimento de graos de
milho, foi otimizado quando com o pastejo, desmistificando que a entrada do animal no
sistema de producdo prejudica a cultura sucessora. Muitos esfor¢os tém sido realizados no
intuito de desenvolver ou adaptar tecnologias e sistemas que tenham a pastagem como base da
alimentacdo animal, visando, além da redu¢do dos custos de produgdo no verdo, melhorias

dentro do sistema de uso e manejo do solo.

Palavras-Chave: adubacdo nitrogenada, efeito residual do nitrogénio, pastagem, sistemas

integrados.
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ABSTRACT

Tatyanna Hyczy Kaminski. Residual Effect of Nitrogen Used in Winter for Maize Culture in
Integration Crop Livestock System.

Maize (Zea mays L.) in the summer along with grazing oats (4vena spp.) and ryegrass
(Lolium multiflorum L.) in winter, fertilized with nitrogen and as integrated crop livestock,
appear as options for improvement of soil use and manipulation in southern Brazil, since
nitrogen fertilization may show increases in corn yields. The objective of this study was to
evaluate the nitrogen residual effect applied in grassland on the maize grown in integrated
crop livestock system. An experiment was conducted in the years 2011 and 2012 in
Guarapuava-PR, introducing rotation of oat/rye - corn. The design was a randomized block
with split plots and three replications. The effect of nitrogen fertilization (0, 75, 150 and 225
kg N ha™) in the pasture (plots) and its residual effect on maize production was analyzed. The
residual effect of the nitrogen (N) applied to the pasture was observed in the corn which was
grown in areas where there was a combination of factors: (a) N dosage in pastures and culture,
and (b) presence or absence of grazing animals (subplots). In the maize (subsubplots), doses
of 0, 75, 150, 225 and 300 kg ha™ N were used. It was found that N application on oat and
ryegrass had influence on grain yield. The increased production showed the residual effect of
this element, as well as the effect of the N applied directly in the culture. In addition to
generating more income to the farm with livestock in winter, the grain yield of maize grown
in succession was optimized by the grazing. This demystifies that the animal's entry into the
system negatively affects the successive culture. The use of N in oat and ryegrass helps to
increase forage production and grain yield of the maize in succession. Many efforts have been
undertaken in order to develop or adapt technologies and systems that have a pasture based
animal feed, aiming, besides the reduction of production costs in the summer, at

improvements in the soil use and management.

Keywords: nitrogen fertilizing, integrated crop-livestock systems, grazing, residual effect of

nitrogen.
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1. INTRODUCAO

As condicoes que fazem do Brasil um gigante da agricultura, capaz de plantar varias
culturas sob diferentes condi¢des, ajudam a formar os nimeros de cada nova safra. O estado
do Parand produziu cerca de 30 milhdes de toneladas de grdos na safra 2011/2012 em mais de
7,9 milhdes de hectares em areas destinadas para o cultivo agricola (SEAB, 2012), sendo as
culturas mais cultivadas a soja, o milho, a cana-de-agucar, arroz no verao e aveia e trigo no
inverno. Pelo fato do Parana ser destaque na producdo nacional de graos ¢ de grande
importancia empregar um manejo adequado, também no periodo de inverno, para garantir
bons e satisfatorios rendimentos (ANDREOLLA, 2010).

Aproximadamente 38% da éarea na safra paranaense de 2011/2012 foi utilizada no
inverno com culturas rentaveis (trigo, cevada, triticale e milho safrinha). Cereais de inverno
tém freado a euforia de muitos produtores devido a um decréscimo da producao causado por
problemas climaticos e por politicas publicas que favorecem a importagao de outros paises,
sobretudo da Argentina (BRUM et al., 2005), fazendo com que 62% das areas sejam
destinadas para culturas protetoras do solo ou deixadas em pousio (SEAB, 2012). Quando
com pousio tem-se a reducao da incorporacao de carbono organico no solo, com aumento da
erosao hidrica, devido principalmente a falta de prote¢cdo do mesmo (ARGENTA et al., 2001).

Esta situacdo tem diminuido a importancia destes cereais para os sistemas
agropecuarios do Parand, em especial no que se diz respeito a agropecudria de fundamento
familiar que ndo possui extensas areas para cultivo dos mesmos (ARGENTA et al., 2001). De
acordo com Balbinot Junior (2007), alternativas de uso das areas no inverno, como pastagens
anuais, devem ser pesquisadas mais detalhadamente, pois podem se constituir em opgdes
adequadas para uso das areas no inverno, uma vez que muitas dessas areas permanecem
inutilizadas ou em pousio no periodo hibernal.

Pastagens hibernais constituem uma opgdo para terminagdo de herbivoros durante a
entressafra, o que seria uma atividade bastante interessante, pois contribuiria para aumento da
renda de muitas propriedades, com menores riscos econdmicos. De modo geral, observa-se
uma interacao sinérgica entre agricultura e pecudria, com beneficios para ambas as atividades.

A simples reforma de pastagens ou o pastejo oportunista apds os cultivos agricolas
estdo dando lugar & implantacdo de sistemas intensivos, que visam explorar a produgdo
agropecuaria em uma mesma area (ALVES et al., 2012). O sistema de producdo de graos no

verao e pastagem no inverno, denominado sistema de integracao lavoura pecuaria (ILP), é



eficaz para variar as atividades das fazendas, melhorando a renda do produtor (MORAES et
al., 2004).

Na ILP em sistema de semeadura direta (SSD), os beneficios como a manuten¢ao da
estrutura do solo e o aumento dos teores de matéria organica, sdo potencializados pela
introdugdo de espécies forrageiras. No geral, essas forrageiras acumulam mais carbono do que
as culturas agricolas, cuja fitomasssa €, muitas vezes, insuficiente para a manutencdo da
cobertura do solo (Especial Embrapa, 2009).

O que se tem buscado na ILP ¢ conciliar o méximo rendimento animal e de graos
dentro de uma mesma area em um mesmo ano agricola (SANDINI et al., 2011). Sendo assim,
o correto manejo das pastagens hibernais ¢ determinante ndo somente para alcancar um bom
rendimento animal, mas também para definir o potencial produtivo das culturas de verdo,
especialmente no SSD (NICOLOSO et al., 2006). Nesse aspecto, o uso de adubacdo
nitrogenada pode aumentar a produ¢do da forragem e, consequentemente a capacidade de
suporte da pastagem além de haver o beneficio do efeito residual para a cultura em sucessao
(ALVIM et al., 1987). As pastagens também podem ser beneficiadas no sistema de ILP pelo
aproveitamento da adubagdo residual deixada pelas culturas anuais (KLUTHCOUSKI et al.,
2003).

O uso de N em pastagens ¢ uma forma de manejo que traz incrementos na producao
vegetal, pois interfere diretamente no processo fotossintético, uma vez que ¢ constituinte da
molécula de clorofila ¢ de uma variedade de outros compostos que influenciam no
metabolismo da planta. Com baixo teor de N no solo, o crescimento da planta ¢ lento,
apresentando porte baixo, com poucos perfilhos, e a concentragdo de proteina ndo atende as
exigéncias do animal (LUGAO et al., 2003).

Deste modo, além dos animais ficarem mais bem nutridos, o pastejo pode influenciar
nos processos de mineralizagdo/imobilizacdo de N, facilitando a rapida decomposi¢ao de
substratos e aumentando a taxa de reciclagem de N resultante da deposi¢do de urina e fezes
(ASSMANN, 2003a). Pereira (2004b) citou como fonte de nutrientes para o sistema: o
material de origem dos solos; o retorno dos residuos vegetais; a aplicacao de fertilizantes e
corretivos; os suplementos alimentares e a agua fornecida aos animais, os nutrientes da
atmosfera provenientes de precipitacdes pluviométricas, da fixacdo simbidtica e da fixacao
ndo simbidtica; e a deposi¢do das excregdes dos animais em pastejo.

Contudo, de acordo com Andreolla (2010), ¢ comum surgirem algumas duvidas no

que diz respeito ao comportamento do sistema quando se alia a atividade animal em areas



agricolas cultivadas em SSD. Acredita-se que a entrada de animais em areas de lavoura cause
compactagdo ou outra alteracdo que possa comprometer o rendimento das culturas em
sucessao a pastagem. Assmann et al. (2003a) mencionam que no Parana sdo poucos os
estudos do efeito do animal sobre as condi¢cdes edafoldgicas, conhecimento de fundamental
importancia para entender as interagdes entre solo, planta e animal e para estabelecer os
sistemas de producao mais sustentaveis.

Coimbra et al. (1996), ao avaliarem o efeito do impacto do animal no solo de areas de
semeadura direta envolvidas na ILP mostraram que os efeitos negativos do pisoteio sdo
rapidamente revertidos apds o cultivo da lavoura de verdo. Porém, Nicoloso et al. (2006)
ressaltam que pode ocorrer reducdo do rendimento da cultura em sucessao a pastagem quando
ha manejo inadequado da pastagem.

Assim, o milho como cultura sucessora a pastagem ocupada por animais, tendo a
aplica¢do de N no inverno, poderia proporcionar alto rendimento animal e vegetal, bem como
a producao de residuo vegetal com alta relagdo C/N possibilitaria a manutengdo do sistema

integrado a médio e longo prazo (SANDINI et al., 2011).



2. OBJETIVO(S)

2.1 Geral

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito residual do nitrogénio (N) aplicado
na pastagem (consorcio de aveia e azevém) sobre o milho, em um sistema de integragcdo

ovinos-milho.

2.2 Especificos

- Avaliar a influéncia do pastejo no rendimento de graos de milho, em um sistema de
integragdo lavoura-pecuadria;

- Avaliar os teores de nitrato residual no solo antes da implantagao da cultura do milho
e, durante cultivo do milho a dindmica dos teores de nitrato no solo.

- Avaliar o efeito da adubacdo nitrogenada, em pastagem anual de inverno com

consorcio de aveia e azevém no rendimento do milho;

HIPOTESE

O uso do nitrogénio na pastagem de inverno aumenta a producdo de forragem,
ocasionando melhor desempenho animal e este favorece a ciclagem de nutrientes no sistema e
entdo esta forma de manejo, condicionaria melhorias nos atributos quimicos, fisicos e
bioldgicos do solo, proporcionando maior eficiéncia de uso do nutriente diminuindo o uso de
fertilizantes minerais, causando efeito residual para a cultura sucessora, especialmente para o

milho, gerando maior rentabilidade ao sistema.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Sistema integracio lavoura pecuaria

O monocultivo e as praticas culturais inadequadas tém causado perda de rendimento
de graos, degradacao do solo e dos recursos naturais. A reversao desse quadro pode ser
alcangada por meio de tecnologias, como o sistema de semeadura direta (SSD), com preparo
minimo do solo e pratica de rotacdo de culturas, e os sistemas de integracdo lavoura pecuaria
(ILP) (LOSS, et al., 2011).

Na regido Sul do Brasil, o sistema de produgdo de graos no verdo e pastagem no
inverno, o que caracteriza um sistema de ILP, pode ser sustentavel ao longo do tempo sob as
Oticas ambiental, social e econdmica. A produg¢do animal no periodo de inverno em dareas
agricolas se caracteriza em uma forma de uso do solo e renda complementar que pode
favorecer inumeras familias que atuam no setor agropecuario (BALBINOT JUNIOR, 2007).

A ILP, que tem como grande objetivo a mudanca do sistema de uso da terra,
fundamenta-se na integracdo dos componentes do sistema produtivo, visando atingir
patamares cada vez mais elevados de qualidade do produto, qualidade ambiental e
competitividade. Dentre os fatores que justificam o seu uso, o mais importante ¢ o fato de
otimizar o uso da terra. Durante o inverno no estado do Parand, boa parte de areas cultivaveis
no verao permanecem em pousio ou sao cultivadas com culturas de cobertura no inverno, em
funcdo das condi¢des climaticas e da baixa competitividade dos cereais (MORAES et al.,
2007).

No sistema ILP, a utilizagcdo de lavouras de graos e pastagens anuais tem sido durante
muito tempo uma pratica cultural no processo de renovacdo de pastagens cultivadas. No
entanto, do ponto de vista das propriedades do solo, esse sistema ndo sO recupera as
pastagens, mas também possibilita uma melhoria na fertilidade do solo, devido ao maior
acimulo de matéria organica, reciclagem de nutrientes, aumento na eficiéncia do uso de
fertilizantes e capacidade diferenciada de absor¢ao de nutrientes (LUSTOSA, 1998;
ASSMANN et al., 2007).

A ILP ¢ um sistema planejado de utilizacdo racional do solo, em que participam
plantas e animais, com vantagens para ambos, buscando conciliar a melhor resposta do animal
por unidade de area, com o alto rendimento de graos no verdo, avaliando-se a carga animal

praticada, doses de fertilizagdo nitrogenada, a influéncia do pastejo e €poca de retirada dos



animais da pastagem (ANDREOLLA, 2010).

No conjunto, ¢ fundamental para a sustentabilidade e o rendimento do sistema
agropecuario, o que possibilita a reducdo de custos pelo menor uso de insumos e
diversificacdo, tanto da atividade agricola quanto da pecuéaria, com aumento de renda e
diminui¢do de problemas ambientais (GONCALVES e FRANCHINI, 2007).

Caracterizada pela rotagdo, em uma mesma area, das atividades de pastejo e produgao
de graos (RIOS, 2010; ASSMANN et al, 2007; MORAES et al., 2007), a ILP tem como
pressupostos basicos adubacdes na pastagem e o ajuste da lotacdo animal, de forma que, apds
a saida dos animais, a quantidade de biomassa vegetal seja suficiente para a utilizagdo do SSD
(RIOS, 2010). O manejo das pastagens de inverno ¢ determinante ndo somente para alcangar
bom rendimento animal, mas também para definir o potencial produtivo das culturas de verao
(NICOLOSO et al., 2006).

Virias culturas tém sido utilizadas nesse sistema, entre as quais se destacam: soja,
feijao, milho, milheto, sorgo, nabo forrageiro e girassol. Entretanto, poucos experimentos de
longa durag¢ao de rotacdo lavoura pecudria em ecossistemas subtropicais t€ém sido relatados
(FRANCHINTI et al., 2010). Assim, sdo necessarios mais estudos sobre esse sistema em
relagdo as propriedades edaficas, com destaque aos teores de carbono (matéria organica),
nitrogénio (N) do solo e da estabilidade dos agregados.

Os animais em pastejo sd3o um componente essencial das pastagens. Seus efeitos no
ecossistema podem incluir transformacao de formas de nutrientes, de taxas de ciclagem e de
disponibilidade de nutrientes, acelerando a dinamica de decomposicao de residuos e a
ciclagem de nutrientes no sistema, pois ingerem forragem que apresenta nutrientes pouco
disponiveis e excretam fezes e urina, que apresentam nutrientes de facil mineralizagdo, os
quais podem ser novamente absorvidos pelas plantas, formando novamente biomassa vegetal
(MONTEIRO e WERNER, 1997).

Segundo Moraes (1991), a regido Sul do Brasil estd situada em uma latitude
privilegiada, permitindo a utilizagdo de espécies forrageiras tropicais e subtropicais, bem
como espécies temperadas, o que facilita a adogdo de sistemas de produg¢do animal em
pastagens durante o ano inteiro. Essas condi¢des beneficiam a producao de matéria seca (MS)
das espécies forrageiras de estacdo fria, permitindo assim a obtengdo de altos rendimentos de
producdo de forragem, principalmente em areas com integracao lavoura pecudria.

Dentre as espécies forrageiras cultivadas no inverno na regidao Sul do Brasil as que se

sobressaem sdao o azevém (Lolium multiflorum L.) e as aveias (Avena spp.) (MACARI et al.,



2006; ROSO e RESTLE, 2000). O azevém possui maior resisténcia as doengas, bom potencial
para produgdo de sementes, facilidade de ressemeadura natural e versatilidade de uso em
associacoes (FILHO e QUADROS, 1995). A introdugdo de pastagens de azevém em sistemas
agricolas no Parand possibilitou uma série de vantagens, uma vez que o uso dessa graminea
em sistemas de pastejo permite aumento na producdo de carne e leite, melhoria nas
propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas dos diferentes solos, além de promover a cobertura
continua do terreno (GARCIA et al., 2004). A aveia, por sua vez, oferece alta producdo de
massa seca e qualidade da forragem, resisténcia ao pisoteio e baixo custo de producdo
(MACARI et al., 2006).

O manejo da pastagem pode gerar quantidades varidveis de residuos animais e
vegetais sobre o solo. Segundo Cassol (2003), esta variabilidade influencia o ambiente fisico-
quimico e bioldgico do solo, pois o rendimento da forragem e o animal garantem um retorno

de nutrientes através do residuo vegetal e excrementos dos animais, respectivamente.

3.1.1. Objetivos e vantagens da ILP

Alvarenga et al. (2004) mencionam que, da mesma forma que as demandas
tecnologicas sao empregadas nas mais diversificadas situagdes dos agricultores, os objetivos
da integracdo sdo, igualmente, variados. Pode-se especifica-los dessa forma:

e Recuperagdo ou reforma de pastagens degradadas, cultivando graos por um ou mais
anos, retornando com a pastagem, que aproveitard a adubagdo residual do ciclo
produtivo de graos na producao de forragem,;

e Melhoria das propriedades fisicas do solo, pois a quantidade de cobertura vegetal
deixada pelas pastagens tende aumentar o teor de matéria organica do solo,
melhorando sua estrutura, além das raizes facilitarem trocas gasosas e movimentagao
de 4gua;

e Recuperacdo da fertilidade do solo, aumentando seu potencial de producao;

e Alimentacdo de animais no periodo seco;

e Redugdo de custos, pois hd menor uso de insumos agricolas, devido o aumento do
rendimento na lavoura e na pastagem;

e Renda fixa do produtor diminuindo os riscos de cultivo de apenas uma cultura.
Segundo Kluthcouski et al. (2003), o produtor pode se beneficiar da ILP de forma 1)

agronodmica, recuperando a produ¢do do solo; 2) econdmica, aumentando o rendimento por
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area e com isso a oferta de producdo; 3) ecoldgica, reduzindo a quantidade de pragas,
doencas, também menor uso de agrotoxicos e menores riscos de erosdo; 4) e social, gerando
mais emprego, movimentando o produto interno bruto (PIB) do Brasil.

Além disso, Yokoyama et al. (1999) relataram que uma das principais vantagens do
sistema integrado ¢ a possibilidade de explorar economicamente a area durante o ano inteiro
ou na maioria dele, gerando um aumento na producao de graos, carne e leite. Ainda, a chance
de aumentar a producdo sem precisar derrubar florestas, a diminuigdo na contaminacdo e
assoreamento dos rios, aumento do teor de matéria organica no solo, entre outros (MAPA —
Boletim técnico, 2007).

Apesar das inimeras vantagens e beneficios, existe uma séria resisténcia na utilizagao
do sistema ILP, especialmente por parte de alguns agricultores, temerosos de que o pisoteio
animal possa prejudicar o rendimento da lavoura seguinte (ASSMANN et al., 2002).

Virios estudos cientificos ja evidenciaram a compactacdo do solo pelo pisoteio dos
animais que ocorre na camada de 0 a 10 cm de profundidade (CORREA ¢ REICHARDT,
1995). O efeito do pisoteio animal sobre as propriedades fisicas do solo ¢ limitado as suas
camadas mais superficiais, podendo ser temporario e reversivel quando a pastagem ¢ bem
manejada pelo controle da lotagdo animal, tempo de pastejo, residuo de forragem apos o
pastejo, bem como pelo uso do N para melhorar a capacidade de suporte do pasto, com a
producdo de fitomassa, e causar efeito residual na cultura sucessora (CASSOL, 2003).

Entretanto, para Balbinot Junior et al. (2009), o reduzido nimero de pesquisas sobre o
sistema integrado no Sul do Brasil, requer um maior conhecimento sobre a interagdao solo-
planta-animal, o que se reflete em dificuldades de médio a longo periodo de tempo para
obtengao de resultados, sendo ainda, necessario melhor entendimento do sistema, da interacao
entre os diferentes fatores de manejo, e das possiveis praticas no sentido de contornar
limitagdes advindas da sua utilizacdo que podem ser relevantes em relagao ao alcance de alto

rendimento animal e vegetal.

3.2. A cultura do milho na ILP

A composi¢ao quimica, o valor nutritivo e o potencial produtivo fazem com que o
milho (Zea mays L.) seja um dos mais importantes cereais cultivados e consumidos no

mundo. Dentro da evolugdo mundial de produ¢dao de milho, o Brasil ¢ o terceiro maior



produtor, isso porque apenas uma pequena parcela de grandes produtores se preocupa com a
producdao comercial e com altos indices de rendimento, e uma grande parcela de pequenos
agricultores que ndo possuem altas tecnologias dependem da producdo unica e
exclusivamente para subsisténcia, destacando a importancia do milho sob o aspecto social
(FANCELLI e DOURADO NETO, 2000).

A importancia econdomica do milho ¢ caracterizada pelas diversas formas de sua
utilizacdo, que vai desde a alimentagdo animal até a industria de alta tecnologia. Na realidade,
o uso do milho em grao como alimentagdo animal representa a maior parte do consumo desse
cereal, isto €, cerca de 70% em escala mundial. No Brasil, 60% a 80% sao utilizados para esse
fim, dependendo da fonte da estimativa e de ano para ano (DUARTE, 2000).

O milho se destaca no contexto da ILP devido as varias aplicagcdes que esse cereal
possui dentro da propriedade agricola, tanto na alimentacdo animal na forma de grdos,
forragem verde ou conservada (silagem), na alimentacdo humana ou na geracdo de receita,
mediante a comercializagdo da producao excedente (ALVARENGA et al., 2006). Segundo
Silva et al. (2007), o milho, por suas caracteristicas fisiologicas e pelo manejo que vem sendo
adotado em grande parte das propriedades, pode ser muito beneficiado por um sistema
adequado de rotagdo e sucessao de culturas.

No entanto, para que esta estratégia funcione, ¢ necessario compreender como as
plantas crescem e se desenvolvem. Este conhecimento ¢ vital para que as praticas de manejo
sejam utilizadas no momento mais oportuno para maximizar o potencial produtivo da planta,
uma vez que maximos rendimentos de graos sdo obtidos somente quando as condigdes
ambientais sdo favoraveis em todos os estadios de desenvolvimento da planta (SANGOI,
2012).

Para facilitar o manejo e atender as necessidades da cultura, o ciclo do milho ¢
dividido em estadios, que determinam periodos criticos. Cada cultura tem exigéncias
nutricionais especificas. Para o milho, indiferente da sua forma de utilizagao final, o nutriente
de maior importdncia ¢ o N, j& que ¢ o mais absorvido e o que mais limita a produgdo
(ROBERTO et al., 2010). A eficiéncia de absor¢do do N pelas plantas normalmente € igual ou
menor a 60% (BROCH e RANNO, 2008).

Por ser constituinte essencial dos aminoacidos (MALAVOLTA et al., 1997) e
moléculas de proteinas, enzimas, coenzimas, acidos nucléicos e citocromos, o N ¢ um dos
nutrientes mais requeridos pelo milho. Além de sua importante funcdo como integrante da

molécula de clorofila, ¢ um dos nutrientes que apresentam os efeitos mais significativos no



acréscimo da produgdo de graos na cultura do milho (FERNANDES et al., 2008; SILVA,
2005).

As exigéncias deste nutriente pelo milho na fase reprodutiva sdo maiores que na fase
vegetativa. Portanto, o inicio da fase reprodutiva, quando a cultura tem entre cinco e seis
folhas expandidas, ¢ o momento adequado para se efetuar a cobertura nitrogenada, pois
quando aplicado nesta fase auxiliara na expansdo foliar, na formagao de clorofila, na
manuten¢do das folhas fotossintéticamente ativas por mais tempo e no desenvolvimento das
espigas (SANGOI et al., 2011).

Dentre as culturas sucessoras ao periodo de pastejo, o milho ¢ aquela que demanda
maior aplicacdo de N. Por essa razdo ¢ uma cultura indicadora da adubagdo nitrogenada da
pastagem. Além do mais, a utilizacdo de uma graminea no periodo de verdo ¢ necessaria, de
forma a possibilitar a rotagdo de culturas, pratica que ¢ imprescindivel para a sustentabilidade
do sistema integracdo lavoura pecudria, pois melhora a qualidade e a conservagdo do solo,
reduz a incidéncia de pragas, doencas e plantas daninhas e aumenta a diversificacdo temporal
da explorag¢ao econdmica na propriedade rural (BALBINOT JUNIOR et al., 2009).

Assim, para que as exigéncias da planta de milho sejam atendidas e, associado ao fato
de que o milho apresenta acentuada sensibilidade a estresses de natureza biotica e abiotica,
seu cultivo necessita ser rigorosamente planejado e criteriosamente manejado, visando a
manifestagdo de seu maximo potencial produtivo dentro da ILP, para que sua participagdo

seja representativa o suficiente, promovendo maiores produgdes ao sistema.

3.3. Manejo de pastagens e a matéria organica do solo

Pastagens sdo sistemas complexos, nos quais estdo inter-relacionados varios fatores. O
pastejo seletivo e a preferéncias dos animais pelo descanso em determinadas areas dificultam
os estudos. E determinante na obtengdo de resultados satisfatorios, a melhor compreensio
sobre o efeito da entrada dos animais em areas de lavoura e das interacdes entre solo, planta e
animais (ALVES et al., 2012). A Figura 1 ajuda entender o funcionamento e as inter-relagdes
entre as variaveis e que podem ser determinantes na resposta animal e das lavouras que
participam do sistema de ILP.

As condi¢des edafoclimaticas sao determinantes no rendimento do sistema. Fatores
climaticos, representados pela luz, temperatura, radiagdo solar e disponibilidade de agua e

nutrientes associada ao solo, completam o ambiente, no qual se desenvolvem as plantas.
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Esquematicamente, o solo ¢ subdividido em ambientes fisico, quimico e bioldgico, os quais
interagem entre si e com cobertura de palha. O adequado manejo das pastagens ¢ fundamental
para a manutengdo dos inumeros beneficios do plantio direto e para a sustentabilidade do

sistema (ALVES et al., 2012).

Radiacdo solar,
temperatura, agua

Adubacgao,
Pastagem < |defensivos, vacinas| Lavouras

Manejo do pastejo Manejo cultural \L
:

| Biomassa

PALHADA
|Excregées \l/ \L \L
I Ambiente Ambiente Ambiente
biolbégico fisico quimico
Solo

Carne, leite, couro Producao comercial
do sistema

Graos

Figura 1. Inter-relagcdes observadas em sistemas de integracao lavoura pecuaria.

A producdo de biomassa das plantas forrageiras depende das espécies e cultivares
utilizadas e das condigdes ambientais durante o ciclo, as quais podem ser parcialmente
modificadas (adubagdo, irrigagdo). Parte da biomassa da pastagem ¢ consumida pelos animais
e os residuos (liteira e raizes), acrescidos de fezes e urina sdo adicionados ao solo. Em
sistemas bem manejados, observa-se aumento da produgdo de biomassa nas areas pastejadas
em relacdo as nao pastejadas. O pastejo remove partes da planta e estimula a rebrota. Nos
experimentos, nos tratamentos com maiores taxas de crescimento das pastagens, tem-se
observado o aumento dos teores de carbono no solo (ALVES et al., 2012).

Sistemas que englobam o uso de gramineas tém-se destacado, como a ILP, que ¢
capaz de manter ou até mesmo elevar os teores de matéria organica do solo nas camadas
superficiais (Batlle--Bayer et al., 2010). Alteragdes na matéria organica influenciam
diretamente a conservagdo do meio ambiente, pois afetam a infiltragdo, retengdo de agua,
susceptibilidade a erosdo, complexacdo de elementos toxicos e estruturacdo do solo

(CONCEICAO et al., 2005).
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Os beneficios que o aumento dos teores de matéria organica traz para a ILP sdo
potencializados pela introdugdao de espécies forrageiras. No geral, essas forrageiras estivais
acumulam mais carbono do que as culturas agricolas, cuja fitomasssa ¢, muitas vezes,
insuficiente para a manutengdo da cobertura do solo (Especial Embrapa, 2009). Segundo
Nicoloso et al. (2008), o solo sob sistema integrado tem potencial para ser um dreno de
carbono atmosférico e favorecer o acimulo da matéria organica, sendo esta um indicador de
qualidade do solo, ja que influencia diretamente atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do
mesmo (CONCEICAO et al., 2005).

Segundo Aita (2006), a variacdo no estoque de matéria organica do solo nos diversos
sistemas de exploracao agricola depende diretamente dos fluxos de entrada e saida de carbono
no sistema, através dos processos bioquimicos da fotossintese e da decomposicdo dos
residuos culturais, respectivamente. Essa fragdo orginica complexa resultante ¢ de grande
relevancia na manuten¢do e melhoria da qualidade do solo, j4 que em solos minerais ela
contribui com 20% a 80% da capacidade de troca de cations, além de promover a agregacao
do solo.

O alto contetido de matéria organica do solo sob pastagens também resulta numa alta
atividade de enzimas, como a uréase, refletindo numa elevada taxa de retorno de nitrogénio
para o conteudo organico do solo, determinando assim, a quantidade e a qualidade dos
residuos culturais adicionados a ele (HAYNES e WILLIANS, 1993). O teor de matéria
organica do solo tem sido utilizado como indicador da disponibilidade de N para as culturas
no Brasil, por isso, muitas recomendagdes de adubacdo nitrogenada se baseiam no teor de
matéria organica, assim como o teor de nitrato do solo. A dindmica do nitrogénio no sistema

pode ser amplamente influenciada pela rotagao de lavoura-pecudria (MELLO et al., 1989).

3.4. Importancia do nitrogénio na ILP

Com a crescente demanda por maior rendimento vegetal, tem sido aumentada a
atencao para uma adequada nutri¢do das plantas. Os nutrientes minerais presentes nos solos,
nos animais e nas plantas desempenham fungdes vitais para a manutengcdo de cada
componente do sistema solo-planta-animal. O estabelecimento e o rendimento das plantas sao
influenciados pela disponibilidade de nutrientes, provenientes do solo (MONTEIRO e
WERNER, 1997).
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No entanto, a aplicagdo em larga escala de fertilizantes vem-se tornando impraticavel
por motivos econdmicos e ambientais. E necessario o estudo de modelos agricolas menos
dependentes do uso de insumos e que reduzam o custo de produgdo tornando-os mais
eficientes, como ¢ o sistema ILP (ASSMANN et al., 2003a).

O N, depois da agua, tem sido considerado o principal fator limitante a producdo de
biomassa nos ecossistemas (LEMAIRE, 1997). Este elemento ¢ um importante constituinte do
protoplasma das células, sendo que a proteina protoplasmatica tem as funcoes de catalise e
orientacdo do metabolismo celular. Atua ainda em diversos processos metabodlicos, faz parte
da constituicdo de hormonios, e interfere diretamente no processo fotossintético pela sua
participagdo na molécula de clorofila.

Os principais processos de adicdo de N, em solo cultivado com pastagens, sdo a
fixagdo simbidtica de N, atmosférico, a ciclagem e a fertilizagcdo nitrogenada (CORSI, 1994).
A fertilizacao nitrogenada eleva a producdo de matéria seca até niveis ndo alcangéaveis por
meio de outro manejo. Porém, sua aplicacao deve ser acompanhada por condigdes ambientais
favoraveis, e praticas adequadas de manejo, para a obten¢do de seu maximo proveito, nao
comprometendo a persisténcia da pastagem (SEMPLE, 1974).

A quantidade de N existente no solo, na maioria dos sistemas de producao do Sul do
Brasil nao ¢ suficiente para satisfazer a demanda total deste nutriente para as culturas. Por isso
a utilizagdo de sistemas ILP, recorrendo algumas vezes a utilizacdo de fertilizantes
nitrogenados, assegura a sustentabilidade do sistema produtivo (BAETHGEN, 1992).

O retorno de N no sistema ILP ocorre via excrementos animais no inverno e via
fertilizantes nitrogenados no inverno e no verdo. Os animais usam apenas uma pequena
quantidade dos nutrientes ingeridos, sendo que 60 a 90% destes nutrientes retornam para a
pastagem via urina e fezes (WILLIAMS et al., 1989). Quanto a contribuicdo das excrecdes
dos animais, o fosforo, o calcio e magnésio sdo excretados principalmente nas fezes; o
nitrogénio e o enxofre podem ser excretados em quantidades consideraveis tanto nas fezes
quanto na urina, ja o potassio, em maior quantidade na urina (Tabela 1).

Mais de 70% do N da urina animal estd presente na forma de uréia, sendo que o
restante se constitui de aminoacidos e peptideos. A uréia da urina ¢ rapidamente hidrolizada a
amonio, sendo mais rapida que a hidrolise da uréia via fertilizante quando esta ¢ adiciona ao
solo nas mesmas condi¢des. O N presente nas fezes dos animais estd na forma organica
necessitando passar por uma mineralizagdo por microrganismos para ser transformado na

forma mineral. (DOAK, 1952).
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Tabela 1. Reparticao de nutrientes (%) retornados via fezes e urina pelos animais em pastejo

(Wilkinson e Lowrey, 1973).

Elemento Urina Fezes
N 60-70 30-40
K 70-90 10-30
P tragos 95

Mg 10-30 70-90
S 6-10 90-94
Ca <5 99
Fe tracos 95
Mn tracgos 95
Zn tracos 95
Cu tragos 95
B 95 tracos
Na 60-80 20-40

No local urinado, por exemplo, o alto pH, a alta concentragdo de NH,', a elevada
temperatura e a evaporagdo da dgua do solo, favorecem a perda de N por volatilizagdo na
forma de NHj. As fezes resultam numa elevada concentracao de N mineral no solo abaixo do
local estercado, e as altas concentracdes de NO3 que se acumulam sugerem que o local
estercado pode ser uma fonte significativa de perdas de NOs™ por lixiviagdo (HAYNES e
WILLIANS, 1993).

O conhecimento da disponibilidade de N mineral no solo durante o ciclo da cultura ¢
muito importante para a realizacdo da adubagdo nitrogenada na época e com quantidade
adequadas. Contudo deve ser considerada a existéncia de diversos fatores que interferem na
disponibilidade de N liberado pelo solo, assim como na sua absor¢do e assimilagdo pela
planta (JADOSKI et al., 2010). Entre as caracteristicas de solo, utilizadas como indicadores
da disponibilidade desse elemento, destaca-se o teor de nitrato (NOjs'), pelo fato de grande
parte do N mineral do solo estar sob esta forma (RAMBO et al., 2007).

O NOj ¢ uma das formas inorganicas do N no solo e constitui produto final da
mineralizagdo do N organico, contido em qualquer residuo organico apds adi¢do ao solo. Por
ser repelido pelas particulas do solo — que geralmente apresentam carga elétrica liquida
negativa, esse anion permanece livre na solugdo. Em consequéncia disso, a quantidade
presente na camada aravel do solo, que ndo ¢ aproveitada pelas plantas, fica sujeita a
lixiviag@o, podendo, ao longo do tempo, atingir o lengol freatico e os corpos de agua por ele
alimentados (DYNIA et al., 2006).

Por ser um nutriente dindmico no solo, o N estd sujeito a perdas por lixiviacdo,

volatilizagdo, imobililizagdo, mobiliza¢do, nitrificacdo, desnitrificagdo e mineralizagao, e
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para aumentar sua eficiéncia ¢ importante considerar condigdes meteoroldgicas e de solo
(RAMBO et al., 2004; SOUZA et al., 2008). Ha uma perda estimada anual de 15,9 bilhdes de
dolares com fertilizagdo nitrogenada. A alta mobilidade do N no solo justifica a preocupacao
em relacdo ao manejo da adubacdo nitrogenada em solos agricolas (RAMBO et al., 2007), e
sua redugdo representa perda de N do solo disponivel para a planta.

Em pastagem, grande quantidade de NOj3 lixiviado ¢ indicativo de que a quantidade
de N que entrou no sistema excedeu os requerimentos para o crescimento vegetal. Esse
suprimento ocorre usualmente com o fertilizante e com o retorno do N na urina dos animais,
mas também inclui o N mineralizado da matéria organica e aquele proveniente da atmosfera
(WHITEHEAD, 1995).

As perdas de NO;™ no perfil do solo devem, entdo, ser monitoradas, especialmente em
situacdes de manejo intensivo de pastagens, com elevado uso de insumos nitrogenados e
corretivos de acidez, para que sejam tomadas medidas que promovam aumento da eficiéncia
do uso do N aplicado com a finalidade de possibilitar o gerenciamento de um sistema de
produgdo economicamente sustentavel, de qualidade de forragem, com minimo impacto
ambiental negativo e que promovam efeito residual na cultura de verdo subsequente.

No Sul do Pais, a recomendacao de adubagao nitrogenada em culturas de verdao, como
a do milho, apresentou avangos expressivos, passando a considerar também o efeito das pré-
culturas na disponibilidade de N (AMADO et al., 2002). Considerando que o sistema de
recomendacao deve estar em constante aperfeicoamento, uma melhoria potencial seria a
inclusdo de caracteristicas complementares de solo e de planta que permitissem o
monitoramento da disponibilidade de N durante o ciclo do milho, visando maior precisdo na
recomendacdo das doses e melhorias do manejo do N nessa cultura (RAMBO et al., 2004).

Poucos sdo os estudos realizados no Brasil visando ao uso do teor de N mineral,
principalmente o de NOj3, como indicador residual do teor de N no solo para a cultura do
milho. A quantidade de N existente no solo, na maioria dos sistemas de produ¢do do Sul do
Brasil ndo ¢ suficiente para satisfazer a demanda total deste nutriente para as culturas. Por isso
a utilizacao de sistemas integrando lavoura e pecuaria, recorrendo algumas vezes a utilizagao
de fertilizantes nitrogenados, tanto no inverno quanto no verao, asseguram a sustentabilidade

do sistema produtivo (BAETHGEN, 1992).
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3. MATERIAL E METODOS

4.1. Local do experimento

O experimento foi desenvolvido nas dependéncias do Setor de Ciéncias Agrarias e
Ambientais da Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO), em Guarapuava/PR,

sendo as coordenadas geograficas de 25° 33” Sul e 51° 29’ Oeste.

4.2. Material experimental

4.2.1. Descrig¢ao do local

O clima da regido de Guarapuava-PR ¢ classificado Cfb (subtropical mesotérmico
umido), sem estacdo seca definida, com verdes frescos e inverno moderado conforme a
classificagdo de Koppen, em altitude de aproximadamente 1.100 m, precipitagdo média anual
de 1.944 mm, temperatura média minima anual de 12,7°C, temperatura média maxima anual
de 23,5°C. O solo ¢ classificado como Latossolo Bruno Distroférrico Tipico (EMBRAPA,
20006).

A partir do inverno de 2006 iniciou-se o sistema de integracao lavoura pecudria, onde
anteriormente praticava-se o cultivo de culturas anuais para producdo de graos em sistema de

semeadura direta. O historico da rotagdo de culturas esta exposto na Tabela 2.

Tabela 2. Rotagdo de culturas de lavoura no verdo e pastagem de inverno no sistema de ILP

nos anos de 2006, 2007, 2008, 2009 ¢ 2010 em Guarapuava, PR.

2006 2007 2008 2009 2010
Inverno L. A. sativa+ L.  A. strigosa + A. strigosa + A. strigosa +
multiflorum  multiflorum L. multiflorum L. multiflorum L. multiflorum
Verao P. vulgaris Zea mays P. vulgaris Zea mays P. vulgaris

No inverno de 2011, a area esteve ocupada com ovinos da raga lle de France, em

lotagdo continua com taxa de lotacao variavel, pelo método conhecido com “Put and Take”,
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descrito por MOTT e LUCAS (1952). Utilizam-se dois grupos distintos de ovinos, um
composto pelos animais denominados experimentais, os “festeres”, € 0 outro por animais
reservas, os “grazers”. O primeiro grupo permanece no experimento todo o tempo, € o
segundo grupo ndo possui nimero fixo de animais, uma vez que varia em fun¢do do
crescimento da pastagem. A pastagem ¢ mantida com altura média do dossel de plantas em 14
cm, composta por aveia preta e azevém comum, € a implantacdo do experimento com a

cultura do milho que ocorreu em sucessao a pastagem, na safra 2011/2012.

4.2.2. Manejo da area experimental e do milho

A semeadura da aveia preta e do azevém foi realizada no més de maio utilizando-se 60
kg ha' e 40 kg ha' de semente, respectivamente, no sistema de semeadura direta, com
espacamento entre linhas de 17 cm. O pastejo foi iniciado no dia 08/08/2011 e finalizado no
dia 17/10/2011. Foi entdo efetuada dessecacdo da pastagem com herbicida glyphosate (900 g
ha™) 15 dias antes da semeadura do milho.

A semeadura do hibrido de milho ‘30F53’ foi efetuada no dia 01 de novembro de
2011 em sistema de semeadura direta com espagamento de 0,8 m entre linhas. A emergéncia
das plantulas ocorreu oito dias apos a semeadura.

Para a adubagdo, o foésforo e o potéassio foram aplicados a lango, antes da semeadura,
nas dosagens de 100 kg ha™ de P,0s ¢ 100 kg ha™ de K,O (em fungdo do resultado da analise
do solo, efetuada 30 dias antes da semeadura), sendo as fontes o superfosfato triplo (45%
P,0s) e o cloreto de potassio (60% K,0), respectivamente. O N, em conformidade com os
tratamentos estabelecidos, foi aplicado 1/3 da dose na linha de semeadura e 2/3 em cobertura,
sendo metade em V2 e o restante em V5. A fonte utilizada foi ureia (46% N).

Efetuou-se o controle das plantas daninhas por ocasido da dessecacdo, ¢ foi
complementado pela aplicacdo de atrazine (3500 g ha™) mais 6leo mineral (0,5 L ha™), em
pos-emergéncia. Nao foi efetuado controle de pragas e doencgas. Também foi realizado o
ajuste populacional das plantas, com a técnica de desbaste, 20 dias apés a semeadura (V2 —

V3), objetivando obter a populagdo de 40 plantas por linha.
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4.2.3. Metodologia e avaliacdes

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados com parcelas subsubdivididas e
3 repeticdes. A parcela principal consistiu dos tratamentos com aplica¢cdo do N no inverno (N-
TI=0, 75, 150 e 225 kg ha™ de N), na subparcela a auséncia e presenga do animal em pastejo
e nas subsubparcelas as doses de N no verdo (N-TV = 0; 75; 150; 225 e 300 kg ha™ de N), de
acordo com o croqui da Figura 2.

De um total de 3,5 ha utilizou-se 3,0 ha para implantacdo do experimento e os 0,5 ha
restantes foram utilizados para a manuten¢cdo dos animais reguladores. A drea experimental
para a aplicagdo dos tratamentos foi dividida em 12 parcelas com 0,2 ha cada, sendo que de
cada parcela foram isoladas as unidades experimentais, com e sem pastejo, que apresentaram

area de 19,2 m” (4 linhas x 0,8 m entre linhas x 6,0 m de comprimento) cada uma.
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Figura 2. Croqui da area experimental, Guarapuava, PR, 2012.
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As variaveis avaliadas foram rendimento de graos, altura de inser¢ao de espiga, altura
de planta, numero de fileiras por espiga, nimero de graos por fileira, nimero de graos por
espiga, massa de mil graos, teor de graos ardidos, indice de espigamento, nitrogénio e
clorofila foliar, nitrato do solo e indice de area foliar.

O rendimento de milho foi determinada em area (til de 9,6 m> (2 linhas x 0,8 m x 6,0
m) e, depois da corregdo de umidade para 14%, o valor foi convertido para kg ha'. A massa
de mil graos foi determinada a partir da pesagem de 300 graos de cada parcela. O teor de
graos ardidos foi obtido com avaliagdo de uma amostra de 250 gramas, sendo considerados
como ardidos os gridos que apresentavam descolora¢des oriundas de ataque fungico. Para
avaliacdo do numero de fileiras e graos por fileira foram utilizadas dez espigas, colhidas em
sequéncia, que apos analisadas foram incorporadas ao peso da parcela.

A altura de insercao de espiga e de planta foi estimada pela avaliacdo de trés plantas
escolhidas aleatoriamente da area ttil de cada parcela, tomando-se a medida do nivel do solo
até o nd da espiga superior ¢ até a ligula da folha bandeira, para altura de insercao e de planta,
respectivamente. Para avaliagdo do nimero de fileiras por espiga e graos por fileira foram
utilizadas dez espigas colhidas em sequéncia da segunda linha central de cada parcela,
obtendo-se também o nimero de graos por espiga, que apds analisadas foram incorporadas ao
peso da parcela.

No estadio de florescimento do milho foi determinada, através da medida de
comprimento e largura de todas as folhas com pelo menos 50% da sua area verde, a area foliar
de 3 plantas da parcela, de acordo com a metodologia de Tollenaar (1992). Em seguida
determinou-se o indice de area foliar por meio da relagdo entre a area foliar das plantas e do
espaco ocupado por elas em um metro quadrado.

Também no florescimento foram realizadas leituras do teor relativo de clorofila A, B e
total, de acordo com a metodologia descrita por Argenta (2003). Foram escolhidas cinco
plantas aleatorias na parcela para realizar a medicao, com ajuda do aparelho clorofildometro
eletronico. A unidade de medida em indice adimensional ¢ chamada de SPAD. Na sequencia,
foram coletadas as folhas indice das cinco plantas selecionadas a fim de verificar o teor de
nitrogénio foliar. As folhas foram levadas para estufa, moidas e conduzidas para a analise
quimica do nutriente. Os teores de nitrogénio foliar foram determinados de acordo com a
metodologia do Manual de Analises Quimicas de Solos, Plantas e Fertilizantes da Embrapa

(SILVA, 2009).
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Os teores de nitrato no solo foram determinados em amostra composta, formada pela
mistura de nove subamostras de solo da camada 0-20 cm de profundidade, por parcela,
coletadas com trado calador. Apods a coleta, o solo foi colocado em becker com 100 mL de
KCl IN. Em seguida, foi agitado por 60 minutos e deixado a decantar pelo mesmo tempo.
Posteriormente, foi coletado o sobrenadante e feita a destilacdo da aliquota em destilador de

arraste de vapor (TEDESCO et al., 1995).

4.3. Analises estatisticas

Os resultados foram submetidos ao Teste de Bartlett para testar a homogeneidade das
variancias e em seguida aplicou-se a analise de varidncia. Quando os resultados apresentaram
significancia, as médias dos fatores qualitativos foram comparadas pelo Teste de Tukey a 5%
de probabilidade. Para os fatores quantitativos (doses de N), as equagdes foram ajustadas com
F significativo pelas regressdes polinomiais entre as doses de N (varidvel independente) com
as demais variaveis dependentes, buscando o modelo que melhor expressasse esta relagdo.
Foram testados modelos linear e quadratico e a escolha foi baseada na significancia (menor

que 5%).
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5. RESULTADOS E DICUSSAO

Na Figura 3 esta apresentado, por decéndio o extrato do balanco hidrico dos anos de

2011 e 2012, e na Figura 4 as temperaturas médias do periodo em estudo. Durante os meses

de outubro de 2011 a abril de 2012, foi constatada deficiéncia hidrica no final de janeiro e

comeco de fevereiro, que coincidiu com o periodo de florescimento do milho. Sabe-se que

essa cultura apresenta um periodo critico, que vai da pré-tfloragdo ao inicio do enchimento de

graos (MORIZET e TOGOLA, 1984). Nessa etapa fenologica, o milho ¢ sensivel ao déficit

hidrico, sendo que os eventos de formacdo do zigoto e inicio do crescimento dos graos sdo

muito suscetiveis a estresses, sobretudo ao déficit hidrico (ZINSELMEIER et al., 1995).

Bergamaschi et al. (2004) passaram por periodo de estiagem na fase critica do milho em seu

experimento, e constataram redugdo de até 2.000 kg ha™ no rendimento do milho. Para este

trabalho, como o periodo de déficit ndo durou mais que um decéndio, nao foi constatado

redugdo no rendimento dos graos.
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Figura 3. Balanco hidrico sequencial da cada intervalo de 10 dias, durante o ano de 2011 e
da estagdo  meteorologica
UNICENTRO/IAPAR, adaptado em Rolim et al. (1998)/ESALQ.

2012, Guarapuava, PR, 2012. Dados
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A Tabela 3 apresenta o resultado da média da analise quimica do solo nas areas com e
sem pastejo dos anos de 2011 (antes da implantagdo do milho) e 2012 (apos colheita do
milho). Nao foi observada nenhuma deficiéncia nutricional pela cultura, com exce¢do ao
elemento nitrogénio que, em fungdo dos tratamentos, verificou-se sintomas visuais (folhas
mais claras/amareladas) de deficiéncia nas doses zero e 75 kg ha™ N-TV. Durante o periodo
analisado, constatou-se reducao do pH nas areas que nao foram pastejadas, sendo esta causa
mais evidenciada no ano de 2012, que gerou aumento dos valores de H+Al e redugdo
consideravel dos valores de V%, para este mesmo ano. Bons teores de matérias organica do
solo foram encontrados no sistema. Para Tracy e Zhang (2008), o sistema ILP pode aumentar
os teores de carbono organico no solo ao longo do tempo devido ao crescimento continuo de
plantas para exploracdo vegetal, rotacdo de culturas, incremento da massa produzida por
tempo em decorréncia do pastejo e maior ciclagem de nutrientes.

A partir dos resultados obtidos no Teste de Bartlett, as variancias sio homogéneas. Na
analise de variancia (Tabela 4) sdo apresentados os quadrados médios e a significancia do
teste F para as varidveis analisadas frente aos fatores testados no experimento, assim como
suas interagdes. O rendimento, o numero de graos por fileira e o nimero de graos por espiga

tiveram efeito do pastejo, do N utilizado no inverno, no verao e da interagdo N-TI x N-TV.
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Para ntimero de fileiras por espiga, houve efeito do N utilizado no inverno, a interacdo N-TI x
N-TV assim como interagdo P x N-TI x N-TV. A altura de inser¢do ¢ a altura de planta foram
afetadas pelo pastejo e pelo N aplicado no verao. Para indice de espigas, foi observado efeito
do pastejo e da interagdo P x N-TV. Para graos ardidos, constatou-se efeito da interagdo P x
N-TI x N-TV. A massa de graos sofreu influéncia do pastejo, N-TI, N-TV assim como da
interacao N-TI x N-TV, P x N-TI e P x N-TV. No teor de nitrogé€nio foliar, nas clorofilas A, B
e Total e no indice de area foliar, constatou-se efeito do N-TI e N-TV, também tiveram efeito
do pastejo (menos a clorofila total). Para as interacdes P x N-TI e P x N-TV nessas variaveis,
menos teor de nitrogénio foliar, foi verificado efeito. Nas clorofilas A, B e Total constatou-se
efeito da interagdo P x N-TI x N-TV.

A Tabela 5 mostra o quadrado médio e a significancia do teste F para o teor de nitrato
frente aos fatores testados no experimento, neste caso somente com adubagdo no inverno com
e sem pastejo, assim como suas interacdes. Esta varidvel ndo obteve efeito do N utilizado no
inverno, mesmo sendo observado incremento dos teores com o aumento da dose de N, e nas
areas com pastejo, em relacdo as areas ndo pastejadas, mesmo nao mostrando significancia,
observa-se maior teor de nitrato. A Tabela 6 apresenta as médias das reas com e sem pastejo

quando as varidveis analisadas obtiveram significancia para o pastejo.

Tabela 5. Quadrado médio e significancia (F) para teor de nitrato do solo com diferentes
doses de N no inverno. Guarapuava, PR, 2012.

S/zlrlisazgz GL Teor de Nitrato no Solo
Blocos 2 67,1105™
Pastejo 1 149,830™
N Inverno (N-TI) 3 76,3863™
P x N-TI 3 12,2278™
Erro 8 36,9511

Obs: ™ = nio significativo; = = significativo a 5%; = significativo a 1%, pelo teste F.
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Tabela 6. Médias das areas com e sem pastejo (CP e SP) das variaveis que foram
significativas para esta fonte de variagdo e os ganhos que as arecas CP tém em

relacdo as SP. Guarapuava, PR, 2012.

CP SP Ganhos
Rendimento de graos 11435,48 2" 972622 b 1706,26 kg ha’!
(kg ha'")
Gr Fileiras 31,39 a 30,10 b 1,29
Gr Espigas 523,50 a 500,86 b 22,64
Massa de Mil Graos (g) 335,88 a 326,65 b 9,26 g
Ardido (%) 1,48 b 2,18 a -0,7%
Altura de Inser¢do (cm) 162,10 a 124,62 b 37,48 cm
Altura de Planta (cm) 226,83 a 216,73 b 10,1 cm
Indice de Espigas 1,0240 b 1,0799 a -0,0559
N Foliar (g kg™) 40,38 a 38,19 b 2,19 gkg
Clorofila A (spad) 37,42 b 40,05 a -2,63 spad
Clorofila B (spad) 16,54 a 14,01 b 2,53 spad
Indice 4rea foliar 515a 4,77b 0,38

"Médias seguidas pelas mesmas letras na linha nio diferiram estatisticamente pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade de confianca.
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Tabela 3. Valores médios de pH em CaCl,, M. O., P, K'*, Ca®", Mg*", AI’", H+Al, SB, CTC e V%, nas 4reas com e sem pastejo, nos anos de 2011 e 2012,
Guarapuava, PR, 2012.

M. O. Ca+ Mg
pH em CaCl, g dm’ mg dm’ cmol dm’

N Pastejo 2011 2012 2011 2012 2011 2012 2011 2012 2011 2012 2011 2012
Zero Com 4,86 4,63 43,70 42,39 3.41 4,44 0,63 0,54 3,03 2,92 5,67 5,05
Sem 4,72 4,52 42,36 41,12 4,06 3,90 0,60 0,55 2,67 2,77 5,09 5,03
Média 4,79 4,57 43,03 41,75 3,74 4,17 0,61 0,55 2,85 2,84 5,38 5,04
75 Com 491 4,61 42,70 41,64 2,60 4,00 0,54 0,57 3,14 3,17 5,95 5,34
Sem 4,70 4,53 41,20 40,94 2,76 4,17 0,62 0,57 2,80 2,73 5,53 4,88
Média 4,81 4,57 41,95 41,29 2,68 4,09 0,58 0,57 2,97 2,95 5,74 5,11
150 Com 4,63 4,42 48,62 41,95 2,76 4,03 0,49 0,59 2,80 2,86 5,10 5,44
Sem 4,67 4,44 43,55 41,83 2,64 4,35 0,52 0,48 2,60 2,57 5,28 4,61
Média 4,65 4,43 46,09 41,89 2,70 4,19 0,50 0,53 2,70 2,71 5,19 5,02
225 Com 4,79 4,55 44,89 41,09 3,22 5,02 0,52 0,50 3,10 2,83 6,28 5,07
Sem 4,46 4,33 41,31 41,37 2,61 5,10 0,59 0,50 2,42 2,56 5,04 4,52
Média 4,63 4,44 43,10 41,23 2,91 5,06 0,55 0,50 2,76 2,69 5,66 4,80
Média Com 4,80 4,55 44,98 41,77 3,00 4,37 0,54 0,55 3,02 2,94 5,75 5,22
Sem 4,64 4,46 42,11 41,32 3,02 4,38 0,58 0,52 2,62 2,65 5,23 4,76
Geral 4,72 4,51 43,54 41,54 3,01 4,38 0,56 0,54 2,82 2,80 5,49 4,99
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Mg~ Al H+ Al SB CTC Bases V
cmol dm’ %

N Pastejo 2011 2012 2011 2012 2011 2012 2011 2012 2011 2012 2011 2012
Zero Com 2,64 2,13 0,00 0,12 3,89 6,67 6,30 5,59 10,19 1226 61,66 4546
Sem 2,42 2,26 0,00 0,18 4,18 7,06 5,69 5,58 9,86 12,65 5741 4394
Média 2,53 2,20 0,00 0,15 4,04 6,87 5,99 5,58 10,03 12,45 59,53 44,70
75 Com 2,81 2,16 0,04 0,09 3,84 6,74 6,49 5,91 10,33 12,65 62,57 46,82
Sem 2,73 2,15 0,02 0,00 420 6,80 6,16 5,45 10,35 1225 59,18 44,75
Média 2,77 2,16 0,03 0,09 4,02 6,77 6,32 5,68 1034 1245 60,88 4578
150 Com 2,30 2,58 0,10 0,15 4,39 7,44 5,59 6,02 9,98 13,46 56,09 44,92
Sem 2,67 2,04 0,07 0,17 4,30 7,29 5,79 5,08 10,09 1237 5681 4126
Média 2,49 2,31 0,09 0,16 434 7,36 5,69 5,55 10,03 12,92 56,45 43,09
225 Com 3,17 2,25 0,08 0,14 423 6,60 6,80 5,58 11,02 12,18 6127 4571
Sem 2,62 1,96 0,22 0,25 4,83 7,35 5,63 5,01 10,45 1236 5391 40,67
Média 2,90 2,10 0,15 020 4,53 6,98 6,21 5,29 10,74 1227 57,59 43,19
Média Com 2,73 2,28 0,06 0,13 4,09 6,86 6,29 5,77 10,38 12,64 60,40 45,72
Sem 2,61 2,10 0,08 0,18 4,37 7,13 5,82 5,28 10,19 1241 56,83 42,65
Geral 2,67 2,19 0,07 0,15 4,23 6,99 6,05 5,53 1029 12,52 58,61 44,19
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Tabela 4. Quadrados médios e significancia (F) para rendimento, indice de espigas, nimero de fileiras por espiga, graos por fileira, graos por espiga, massa de
mil graos, graos ardidos, altura de planta, indice de espigamento, teor de N foliar, clorofilas A, B e Total, indice de area foliar da cultura do milho
manejada com diferentes doses de N no inverno e no verdo. Guarapuava, PR, 2012.

Causa da GL Ardido Altura ~de Altura de . ' Rendirrjento de Fileiras
Variagio Inser¢ao Planta Indice de espigas graos
Blocos 2 4,2589" 115,63™ 336,95™ 0,00211™ 496316™ 0,80724
Pastejo 1 14,7056 42150,01° 3060,30" 0,09363" 87646361 0,03559™
N Inverno (N-TI) 3 1,2976™ 255,24" 433,02™ 0,00927" 30511300 0,58792"
N Verdo (N-TV) 4 0,9138"™ 1840,37" 2458,26 0,00783" 95102836 0,76876"
R (N-TI x N-TV) 32 2,2182 120,85 192,27 0,00408 1687065 0,33176
P x N-TI 3 3,4881™ 56,62 27.87™ 0,00467™ 946494"™ 0,67582™
P x N-TV 4 2,8169"™ 214,04"™ 247,18™ 0,01048 1287530™ 0,11335™
N-TI x N-TV 12 3,9964"™ 190,80"™ 237,99™ 0,00298" 13562426 0,93692°
P x N-TI x N-TV 12 0,7331° 38,43™ 80,68"™ 0,00235"™ 678509™ 0,275517
Erro 40 3,4176 103,53 135,95 0,00347 1349037 0,23891
Causa da Gr Fileiras Gr Espiga Massa~de Teor de N Indice de Area
L Mil Graos . Clorofila A Clorofila B Clorofila Total )
Variacao Foliar Foliar
Blocos 0,238™ 792™ 508" 28,8732"™ 24,2435™ 8,3061™ 24,6455™ 0,0646™
Pastejo 50,224™ 15379" 2552" 143,464" 208,761 191,965 0,3521™ 4,3700"
N Inverno (N-TT) 39,133 12818" 42017 617,843 84,6160 71,3686 309,115 52926
N Verdo (N-TV) 80,939 275027 5889 716,251 79,3090 38,2523 226,004 507347
R (N-TI x N-TV) 1,980 699 108 17,3692 2,3522 6,5422 14,5353 0,1767
P x N-TI 9,673 2227 1303 10,702™ 21,6316 14,55551° 64,8226 0,4596
Px N-TV 5,721™ 1077 656 20,273™ 61,2584 45,3808 211,178 0,2376
N-TI x N-TV 20,7317 8959 560 52,1982 6,5848"" 6,7026" 24,2034"™ 0,5428™"
P x N-TI x N-TV 1,970™ 905™ 107™ 16,1735™ 12,0559 9,1968" 35,6458 0,1536™
Erro 2,391 723 160 15,4528 3,7336 4,5608 11,8853 0,0853

Obs: ™ = ndo significativo; = significativo a 5%; = significativo a 1%, pelo teste F.
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5.1. Fitomassa do inverno

Verificou-se influéncia do N aplicado no inverno (N-TI) sobre a fitomassa seca da
pastagem acumulada nas 4reas sem pastejo assim como nas areas pastejadas (Figura 5), ou
seja, a produgdo de forragem foi afetada pela aplicagdo de N. Com a aplicagdo N houve maior
producdao de forragem em relacdo a auséncia de aplicagdo, semelhante aos resultados
encontrados por Balbinot Junior (2007). Isto demonstra que mesmo com a presenca de
animais na pastagem e em solos com elevados teores de matéria orginica, a aplicagdo N
mineral aumenta a producdo de forragem. Para os dois sistemas de manejo, o modelo que
melhor se ajustou a producdo, em funcao das doses crescentes de N no inverno, foi o linear.
Nas areas sem pastejo, observou-se que para cada quilo de N aplicado por hectare, ocorreu um
ganho de 15,35 kg ha”' de massa seca da forragem. J4 nas areas com pastejo, para cada quilo
de N, a massa seca da forragem aumentou 2,98 kg ha™.

Segundo Assmann et al. (2003), o acimulo de fitomassa indica que o pastejo nao
causa compactacao superficial da area suficiente para limitar o desenvolvimento das plantas e,
consequentemente, a producdo de graos, constatando a influencia do N aplicado no inverno,
mesmo no final do ciclo da pastagem. Moraes e Lustosa (1997) mostraram que os efeitos
negativos do pisoteio sao rapidamente revertidos apos o cultivo da lavoura do milho, quando

este vem em sequéncia na area de pastejo.

11500 .
10000
I *
= 8500 -
& .
g 7000 -
E 5500 - &SP  Y=1535x+7308,(R*=0,88")
(=1
g BCP Y=2989x+ 1894, (R*=0,85"
<4000 - ® )
F
2300 _T*/”AP/.,’,.
1000 + . . .
0 75 150 225
Doses N inverno, kg ha'!

Figura 5. Producdo de fitomassa seca de aveia branca e azevém (kg ha™") de acordo com as
doses de N aplicadas no inverno. Guarapuava, 2012.
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5.2. Cultura do milho

O rendimento de graos de milho foi afetado positivamente, com resposta quadratica
para N-TV e linear para N-TI (Figura 6 e 7). Na Figura 6 pode ser verificado efeito residual
do N aplicado no inverno em fun¢do do comportamento da cultura do milho cultivado em
sequéncia. Com a aplicacdo de 225 kg ha™' de N no inverno e sem N no verio, o rendimento
de grios foi de 10.879 kg ha' enquanto que nas 4reas sem N no verdo e com menores doses
de N no inverno o rendimento foi inferior. Além disso, ¢ possivel verificar efeito residual do
N aplicado no inverno sob a cultura do milho, uma vez que na dose N-TI de 225 kg ha™ nio
houve resposta significativa das doses de N aplicadas no verdo e obteve-se rendimento de
grios de 12.062 kg ha™. Em trabalho realizado por Balbinot Junior et al. (2008), ndo houve
efeito residual da adubagdo nitrogenada da pastagem de inverno para a cultura do milho o que
possivelmente seja decorrente da elevada precipitacdo pluvial ocorrida anteriormente a
implantacao do milho e tenha ocasionado perdas de N por lixiviacao.

Considerando que a disponibilidade do N aplicado na pastagem durante o inverno para
a cultura do milho no verdo esta relacionada com as condigdes ambientais ¢ a matéria
organica presentes, se houveram perdas de N por lixiviagdo e/ou volatilizagdo, estas nao
foram suficientes para comprometer a disponibilidade para a cultura do milho neste trabalho.

Com base na Figura 7, onde estd apresentado o rendimento de graos de milho para as
doses de N utilizadas no verao, em fun¢ao das doses de N aplicadas no inverno, os resultados
obtidos mostram que as doses de 225 ¢ 300 kg ha” de N-TV ndo apresentaram efeito
significativo com o aumento da dose de N-TL

Para a dose de zero N-TI o méaximo rendimento (12.556 kg ha™) seria obtida com
aplicacdo de 270 kg ha™' de N-TV. Os maximos rendimentos seriam obtidos com aplicagdo de
228,193 ¢ 168 kg ha de N-TV, obtendo rendimentos de 12.144, 12.482, 12.125 kg ha' de
grios de milho para 75, 150 ¢ 225 kg ha™'de N-T1I, respectivamente.

Resultados semelhantes de efeitos residuais do N aplicado na pastagem sobre o
rendimento da cultura do milho foram obtidos por Assmann et al. (2003). Alves et al. (2008) e
Sandini et al. (2011) também verificaram respostas positivas em area de integragdo lavoura-
pecuaria, ¢ concluiram que o sistema de producdo utilizado possibilitou a reciclagem e

disponibilizagdo de N.

29



14000
._‘:E 12000 e - '.-____;_;_-._-T"'—_,.,,:‘_ ‘-:“h-.
o - 2-- /,—'"" b
410000 P g
3 -7 Pl
£ 8000 e
5 .
= 6000 ®° g
g o /0 ON-TI Y=-0,124%%+ 67,22x+ 3493 (R*=0,99")
g 4000 " m75N-TI '=-0,114%2+52,14x+ 6189 (R*=0,99")
§ 2000 A150N-TI Y=-0.097x2+37.49x+ 8864 (R*=0,95")
v ®225N-TI
R 225
0 75 150 225 300
DoseN verio, kg ha'!

Figura 6. Rendimento médio (com e sem pastejo) de graos de milho (kg
ha™') para as doses de N aplicadas na pastagem em relagio as
doses aplicadas na cultura. Guarapuava, 2012.
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Figura 8. Rendimento de grdos de milho (kg ha™) na presenca (CP) e
auséncia (SP) de pastejo frente as doses de N aplicadas na
cultura (N-TV). Guarapuava, 2012.
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A disponibilidade de N durante o desenvolvimento da cultura influenciou o
rendimento de graos, o que pode ser constatado pela avaliacio dos componentes de
rendimento. Quando ndo limitado por outros fatores edafoclimaticos a maior disponibilidade
de N no sistema aumenta o potencial da planta em diferir maior nimero de graos por espiga
(BORTOLINI et al., 2001).

Mesmo nao sendo observado efeito do pastejo frente as doses de N-TV e N-TI, nota-se
que o rendimento dos graos de milho em um sistema de ILP ¢ maior (Figuras 8 e 9). Sandini
(2011) e Assmann et al. (2003) verificaram acréscimo no rendimento de graos de milho
determinado pelo efeito residual de N aplicado no inverno em um sistema de integracdo
lavoura pecuaéria.

Fontoura e Bayer (2009) falam que num solo com teor de matéria organica na faixa
média 41-60 g dm’, a dose de N indicada para o rendimento de graos de milho acima de
12.000 kg ha™ é de 260 kg ha” quando semeado apds gramineas em 4reas nio pastejadas.
Analisando os dados, por meio da maxima eficiéncia técnica, o ponto de maximo rendimento
nas 4reas com pastejo foi de 12.962 kg ha™, alcangado com aplicacdo de 239 kg ha™ de N no
verdo. Para as 4reas sem pastejo o maior rendimento de grios foi de 11.469 kg ha™ obtido
com aplicacdo de 216 kg ha™ de N no verfo. Aratjo et al., (2004) alcancaram 11.203 kg ha™
com dose de 240 kg ha™ de N aplicado em cobertura em SSD, porém néo adotando o sistema
de ILP, ou seja, mesma quantidade de N ndo alcangando os mesmos rendimentos das areas
que sdo pastejadas em ILP.

De acordo com Assmann et al. (2003), o pastejo beneficia a ciclagem mais rapida do N
aplicado, estimulando a absor¢do do mesmo pelas plantas, possibilitando, desta forma, maior
aproveitamento do nutriente aplicado, quando comparado as areas que nao sdo pastejadas. O
fato de se ter animais na area ndo ocasiona efeito suficiente de compactagao superficial,
quando bem manejado, que possa limitar o desenvolvimento das plantas e por consequéncia a
producgdo de graos, uma vez que os efeitos negativos do pisoteio sdo rapidamente revertidos
apds o cultivo de milho em sucessao (MORAES e LUSTOSA, 1997). No entanto, como
acentuado por Nicoloso et al. (2006), pode ocorrer redugao da produgdo de milho semeado em
sucessao a pastagem de inverno somente quando ha elevada frequéncia e pressao de pastejo.

Rendimento de graos de determinada cultura podem ser estimadas por meio da técnica
de modelagem, pela qual o modelo ¢ definido como a representagdo matematica de um

sistema ou um processo. A simulagdo inclui o0s processos necessdrios para a
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operacionaliza¢cdo do modelo ou a solu¢do do modelo visando a simular o que acontece no
sistema (WIT, 1978). Quando o desempenho de um sistema ¢ representado matematicamente
por equagdes, temos um modelo matemadtico. Este vai definir quantitativamente hipoteses
sobre o sistema real, permitindo deduzir suas consequéncias (DOURADO-NETO et al.,
1998).

Ambrosi et al. (2001) comprovaram que o emprego do sistema de producao de graos
aliados a pastagens anuais de inverno tem grande viabilidade econdmica e menor risco de
insucesso econdmico, sendo que o milho foi uma das culturas que se destacou pelos elevados
rendimentos alcangados. Em seu trabalho, Lopes et al. (2009) verificaram que a ocupagdo da
area de pastagem por animais no periodo de inverno ndo comprometeu a producao de soja em
cultivo subsequente.

Altas doses de N na pastagem e na cultura do milho ndo proporcionaram resposta
significativa para massa de mil graos (Figura 10 e 11), semelhante aos resultados que Sandini
et al. (2011) encontraram em seu experimento, evidenciando o efeito residual do N-TI e
distintos daqueles reportados por Silva et al. (2005). Os valores obtidos neste trabalho
variaram de 295 g a 365 g, estando inferiores aqueles encontrados por Balbinot Junior (2007)
que corresponderam a 376 g e 382 g para pastagem com 100 kg ha™ de N. Em trabalho de
Fernandes et al., (2005) fo1 verificado aumento da massa de mil graos com o incremento da
dose de N no verao.

O pastejo teve influéncia sob a massa de mil graos, sendo que os valores para este
componente de rendimento foram maiores na area com pastejo em relacdo as areas sem
pastejo, para as doses de N na cultura, com aumento linear (Figura 12), ¢ menores para as

doses na pastagem, com uma queda significante da massa na dose de 225 kg ha™ (Figura 13).
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Figura 10. Massa de mil graos de milho (g) (com e sem pastejo) para as

doses de N aplicadas na pastagem (N-TI) em funcdo das
doses aplicadas na cultura (N-TV). Guarapuava, 2012.
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Menores valores na maior dose de N na pastagem nas areas com pastejo também
foram verificados para o nimero de graos por fileira (Figura 14) e nimero de graos por espiga

(Figura 15), o que pode estar relacionado a acidez do solo.
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Figura 14. Numero de graos por fileira de espigas de milho na presenca (CP) e auséncia (SP)
de pastejo frente as doses de N aplicadas na pastagem. Guarapuava, 2012.
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Figura 15. Numero de graos por espiga de espigas de milho na presenca (CP) e auséncia
(SP) de pastejo frente as doses de N aplicadas na pastagem. Guarapuava, 2012.

O niimero médio de graos por fileira (Figuras 16 e 17) obtido neste trabalho apresentou
variagdo de 22 a 33, e o numero médio de graos por espiga (Figuras 18 e 19) variou de 329 a

650. Balbinot Junior (2007) obteve 476 graos por espiga independente da aplicagdo ou ndo de
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N na pastagem. Os maiores nimeros de fileiras por espiga, graos por fileira e graos por espiga
ndo foram constatados com as maiores doses de N, tanto no inverno como no verdo. Balbinot
Junior (2007) também verificou que os componentes de rendimento do milho ndo foram

afetados pelos diferentes sistemas de manejo estudados.
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Figura 16. Numero de graos por fileira de espigas de milho (com e sem pastejo) para as
doses de N aplicadas na pastagem (N-TI) em funcdo das doses aplicadas na
cultura (N-TV). Guarapuava, 2012.
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Figura 17. Numero de graos por fileira de espigas de milho (com e sem pastejo) para as
doses de N aplicadas na cultura (N-TV) em funcdo das doses aplicadas na
pastagem (N-TI). Guarapuava, 2012.
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Silva et al. (2005) observaram aumento nos valores de numero de graos por fileira com

crescentes doses de N, diferente do que foi encontrado neste trabalho, onde com as maiores

doses de N houve decréscimo do nimero de graos por fileira.

600

550

aa

500

por espi

450

400

Numero de grios

350

300

-------- - )
° ..--"" T et -
o A ".:.:..H-M-"“‘w.; =TT
--------- B----o oo TRIEET ¢ -
............... P
K
-/‘
'/I

1 /:’ SON-TI  Y=-0,004x2+ 1,840x + 351 4 (R*= 0.84™)
/-' m75N-TI 7=0,251x+ 4744 (R*=0,72")
| A150N-TI Y=0,107x+ 5064 (R*=0,96")

® 225N-TI
0 75 150 225 300

DoseN verfo, kg ha'!

Figura 18.

Numero de graos por espigas de milho (com e sem pastejo) para as doses de N
aplicadas na pastagem (N-TI) em fungdo das doses aplicadas na cultura (N-TV).
Guarapuava, 2012.
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Apesar das plantas bem supridas em N apresentam melhor desenvolvimento de area
foliar e sistema radicular, pelo fato do N participar diretamente na divisao e expansao celular,
bem como no processo de fotossintese (BULL, 1993), ndo foi constatada resposta crescente
para a altura de inser¢do de espiga e de planta, como se verificou para o rendimento de graos.
A altura de insercao de espiga foi influenciada de forma quadratica quando houve a aplicagdo
de N somente na cultura (Figura 20), com o ponto de maxima altura de inser¢cdo de 152 cm
pela aplicacdo de 178 kg ha™ de N. Situagio semelhante é observada para altura de planta,
onde houve resposta significativa da cultura do milho com a aplicacdo de N no verdo (Figura
21), com ponto maximo de altura de planta de 232 cm pela aplicagdo de 177 kg ha™.
Entretanto, Gomes et al. (2007) verificaram efeito linear crescente para a altura de planta
quando aumentadas as doses de N na cultura do milho em semeadura direta, apresentando
relacdo direta do crescimento vegetativo e taxa fotossintética com o teor de N nos tecidos
vegetais.

O fato da aplicagdo de 225 e 300 kg ha™' de N no verdo nio ter sido significativa para a
altura de planta e para a altura de inser¢do de espiga. Tal fato pode ser devido a grande
quantidade de N residual em fun¢@o dos outros anos, lembrando que o experimento tem 6
anos de aplicagdes anuais de N, ou seja, a ureia, por ser uma fonte nitrogenada amidica, que
gera aménio (NH,'), o qual comprovadamente acidifica o solo (ZANAO JUNIOR et al.,
2009), pode ter causado essa diminui¢ao da altura.

Alguns autores observaram resultados contrarios aos que foram encontrados neste
trabalho. Silva et al. (2005), ao observarem maior altura de plantas com maior aplicagdo de N.
Também Pauletti e Costa (2000) observaram efeito da adubagdo nitrogenada, aplicada na
aveia e no milho, na altura de plantas e insercdo da espiga, sendo maiores as alturas quanto
maior a dose do N aplicado. O pastejo ndo teve interacdo sob estas varidveis, para este
trabalho.

O teor de graos ardidos apresentou significativa varia¢do, de 0,86% a 3,5%, com
coeficiente de variagdo elevado, assim como observado por Pauletti e Costa (2000) e Sandini,
et al. (2011). Esta varidvel teve interacdo tripla, onde verificou-se tendéncia de redugdo do
teor de graos ardidos para as maiores doses de N no verdo e no inverno (Figuras 22 e 23), isto
por que a planta quando estd bem nutrida apresenta menor suscetibilidade para o ataque de

doengas, comprovando assim a eficiéncia da adubacdo nitrogenada para este aspecto. Sob
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influéncia do pastejo (Figuras 24 e 25), as areas que foram pastejadas apresentaram menores

porcentagens de ardidos.
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Figura 20. Altura de insercao de espiga (cm) de plantas de milho (com e sem pastejo) para as
doses de N aplicadas na pastagem (N-TI) nas doses aplicadas na cultura (N-TV).

Guarapuava, 2012.
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Figura 21. Altura (cm) de plantas de milho (com e sem pastejo) para as doses de N aplicadas
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Guarapuava, 2012.

38



4.0 1 ¢ON-TI Y=-0.007x+3.117 (®>=0.79")
! B 75N-TI
- A 150N-TI
<
s 3.0 ©225N-TI
<
= n
< A
g, "
'5 2.0 4
s °
].-.0 T T T 1
0 75 150 225 300

DoseN verfo, kg ha'!
Figura 22. Graos ardidos (%) na planta de milho (com e sem pastejo) para
as doses de N aplicadas na pastagem (N-TI) nas doses
aplicadas na cultura (N-TV). Guarapuava, 2012.
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Figura 23. Graos ardidos (%) na planta de milho (com e sem pastejo) para
as doses de N aplicadas na pastagem (N-TI) em fungdo das
doses aplicadas na cultura (N-TV). Guarapuava, 2012.
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Para indice de espigamento, o pastejo teve resposta significativa frente as doses de
nitrogénio aplicadas na cultura (Figura 26), com resposta linear para as areas sem pastejo,
variando de 1,02 a 1,13. Ferreira et al. (2001) constataram que o indice de espigamento
respondeu de forma quadratica as doses crescentes de N em cobertura. J& Souza et al. (2003)

ndo observaram resposta no indice de espigamento para as doses de N
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Figura 26. Indice de espigamento de milho na presenca (CP) e auséncia (SP) de pastejo
frente as doses de N aplicadas na cultura. Guarapuava, 2012.

Para o indice de area foliar (IAF), parametro que permite estimar o grau de
desenvolvimento da planta e o potencial de interceptacdo de energia radiante, observou-se que
os valores ficam entre 3,1 e 5,4 neste trabalho, com efeito das doses de N aplicados no verdo e
no inverno (Figuras 27 e 28). O IAF critico para a cultura do milho varia entre valores de 3 a
5, de acordo com a regido, genotipo e sistema de producdo considerados (Fancelli, 2000), e
portanto, para este experimento os valores ficaram dentro dos pardmetros aceitos.

Contatou-se também que os maiores valores de IAF foram obtidos nas areas pastejadas
(Figuras 29 e 30), sendo que na média houve incremento de quase 8% em relacdo as areas
sem pastejo, comprovando mais uma vez a eficiéncia de um sistema integrado. Verificou-se
forte correlacdo do IAF com o rendimento dos graos de milho, sendo que para as outras
variaveis analisadas a correlagdo com o rendimento foi média ou fraca. Todas as correlagdes

podem ser observadas na Figura 46.
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De acordo com Malavolta et al. (2007), os teores de N foliar da cultura do milho
considerados adequados estdo entre 27,5 e 32,5 g kg de fitomassa seca. Observou-se nesse
trabalho teores entre 21,8 ¢ 48,9 g kg™ de N na fitomassa seca (Figuras 31 e 32), sendo que o
Gnico teor que ficou abaixo do apropriado foi com a dose 0 kg ha” de N no inverno e no
verdo, constatado pelo efeito visual das plantas que apresentaram uma coloragdo mais palida,
justificando mais uma vez a importancia da adubacao nitrogenada para a cultura.

Se os teores de N que ficaram acima de 32,5 g kg'1 nao foram revertidos em
rendimento de graos, isso pode caracterizar consumo de luxo pela planta, ndo contribuindo
com a economia na producdo, uma vez que adubos nitrogenados podem sobrecarregar
bastante os custos finais.

Faquin (2002) fala na importancia de lembrar que uma série de fatores do clima, do
solo, da cultura, praticas culturais, pragas, doengas, dentre outros, influenciam a composi¢ao
mineral dos tecidos vegetais. Assim, o teor de um nutriente dentro da planta ¢ um valor
integral de todos os fatores que interagiram para afeta-lo.

Dessa maneira, o uso da diagnose foliar tanto para o acompanhamento dos resultados
de adubacdo quanto para recomendagdo ou ajuste no plano de adubacdo, pode representar

grande economia de adubo e ganho na produgao.
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Figura 31. Nitrogénio foliar do milho (com e sem pastejo) para as doses de N aplicadas na
pastagem em funcdo das doses aplicadas na cultura. Guarapuava, 2012.
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Figura 32. Nitrogénio foliar do milho (com e sem pastejo) para as doses de N aplicadas na
pastagem em funcao das doses aplicadas na cultura. Guarapuava, 2012.

Comprova-se a existéncia da eficiéncia do diagndstico do estado de N em plantas de
milho através do teor de clorofila na folha. Nos teores de clorofila A, B e Total (Figuras 33,
34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44) foi constatada interacdo das formas de pastejo com a
adubacdo nitrogenada na pastagem e no verdo. Observa-se um aumento dos teores com o
aumento de N. Essa rela¢do positiva entre o teor de clorofila e a adubagdo nitrogenada na
cultura do milho também foi observada por Jakelaitis et al. (2005). Argenta et al. (2002)
constataram que a leitura de clorofila na folha foi o indicador mais eficiente do nivel de N nos
estadios de desenvolvimento da planta de milho.

Para Argenta et al. (2003), os teores de clorofila total da planta acima de 58,0 indica
teor adequado de N na planta, independente do hibrido do milho. Neste trabalho, os teores
variaram em 41,0 para sem N no inverno e no verdo e 58,0 com 225 kg ha™ de N no inverno e
75 kg ha de N no verdo, ou 75 kg ha™ no inverno e 300 kg ha™ no verdo, comprovando mais
uma vez a relagdo positiva entre o teor de clorofila e a adubagdo nitrogenada na cultura do
milho.

De acordo com Rambo et al. (2007) o monitoramento do teor de N na planta de milho
com base no teor de clorofila na folha, mostra-se eficiente na identificacdo de plantas
deficientes ou com teor adequado de N, aumentando a eficiéncia de uso do N em fungdo do
sincronismo entre aplicacdo de N e necessidade da planta, em relagdo ao sistema ndo

monitorado, quando sdo utilizadas altas doses deste nutriente.
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Observou-se nesse trabalho que os teores de NO;™ nas areas pastejadas foram maiores
do que nas areas nao pastejadas, € mesmo nao sendo verificado diferencas significativas,
vemos que na média as reas com pastejo obtiveram 5 mg kg a mais de NO3™ no solo do que
nas sem pastejo. Segundo Unkovich et al. (1998), uma alta intensidade de pastejo pode
aumentar a disponibilidade de N, principalmente para cultivos nos anos subseqiientes. O teor
de NOs; no solo tem potencial para ser utilizado como indicador complementar da
disponibilidade de N no solo em milho (RAMBO et al., 2007).

Conforme as doses de N eram aplicadas no inverno (N-TI), as diferencas provocadas
pelos tratamentos aumentaram, tendo sido a maior disponibilidade de NO;™ atingida nas areas
pastejadas e que receberam 225 kg ha' de N. Em trabalhos de Assmann et al. (2003),
verificou-se que o fator pastejo foi determinante para a manutencao e, ou, elevagdo do N no
solo. Maiores quantidades de NOj", origindrio do N aplicado como tratamento de inverno,
foram encontradas nas areas pastejadas.

Segundo Primavesi et al. (2001), apesar da média de perda de 28% de N por
volatilizagdo de amonia, as parcelas ndo apresentaram redugdo no teor de NOj5', atribuindo a
isso participacdo complementar do N microbiano da mineralizacdo de matéria organica do
solo, oriundo da decomposi¢do do tecido vegetal, morte de biomassa microbiana e dos dejetos

animais presentes na area, que constituem fonte de N.
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Figura 45. Nitrato do solo na presenca (CP) e auséncia (SP) de pastejo frente as doses de N
aplicadas na pastagem. Guarapuava, 2012.
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indice | Rendimento | Peso de Graos Altura Altura
Fileira | Gr/fileira | Gr/espiga | N Foliar | C1A | CIB | ClTotal | IAF
espigas de graos mil graos | ardidos | insercdo | planta
Indice
. 1,00
espigas
Rendimento
- 0,15 1,00
de graos
Peso de mil
- 0,06 0,76 1,00
graos
Graos
ardidos 0,12 -0,49 -0,32 1,00
Altura
. - -0,38 0,66 0,45 -0,46 1,00
insercao
Altura
0,05 0,83 0,58 -0,36 0,76 1,00
planta
Fileira 0,38 0,52 0,28 -0,43 0,25 0,39 | 1,00
Gr/fileira 0,25 0,87 0,65 -0,49 0,54 0,73 | 0,57 1,00
Gr/espiga 0,29 0,86 0,62 -0,52 0,53 0,72 | 072 0,98 1,00
N foliar 0,27 0,86 0,80 -0,41 0,41 0,60 | 0,39 0,75 0,73 1,00
ClA 0,74 0,48 0,33 -0,02 -0,10 036 | 045 0,57 0,59 0,51 1,00
C1B 0,15 0,69 0,49 -0,37 0,60 0,59 | 047 0,69 0,70 0,59 0,57 | 1,00
Cl total 0,53 0,65 0,46 -0,20 0,25 0,53 0,52 0,71 0,72 0,62 0,90 | 0,87 1,00
IAF 0,23 0,91 0,77 -0,43 0,55 0,72 | 047 0,84 0,82 0,87 0,60 | 0,79 0,77 1,00

7Figura 46. Correlagao linear entre as variaveis analisadas. 0 - 0,75: indica fraca correlagdo linear; 0,75-0,90: indica média correlacao linear e 0,90-1,00: indica
forte correlagao linear.
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6. CONCLUSOES

- O pastejo, em sistema de integracdo lavoura pecuaria, influencia no rendimento de graos da
cultura do milho, pois disponibiliza nutrientes mais rapidamente quando comparado as areas
ndo pastejadas.

- O rendimento de graos ¢ influenciado pela adubagdo nitrogenada realizada na pastagem,
caracterizando efeito residual do nitrogénio. Essas respostas sdo maiores nas areas que sao
pastejadas no inverno.

- Em doses elevadas de N no verdo, 225 e 300 kg ha'], ndo se verificou efeito residual do

nitrogénio aplicado no inverno.
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