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PEREIRA, Juliana Reolon Pereira. Resisténcia Mecanica do Solo a Penetracdo e
Rendimento do Milho em Sistema Integracdo Milho-bovinos de Corte. 2014. 70 folhas.
Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Dois
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RESUMO

Com o aumento na demanda de alimento houve uma intensificacdo no uso das terras, surgindo
varias discussdes no que tange a agricultura sustentavel. Uma das préaticas aplicadas a
agricultura, de cunho sustentavel é a introducdo do sistema de integracdo lavoura-pecuéria,
visando maximizar 0s recursos naturais e insumos, com menos impacto sobre o ambiente,
sendo economicamente vidvel. Com o uso intenso das areas agricolas e a introducdo de
animais no sistema, surgiram paradigmas quanto a degradacdo do solo e o aumento na
compactacao, afetando o sistema de producdo. O que pode ser evitado com 0 manejo da carga
animal, o que condiciona variar a massa de forragem e altura da pastagem. Este trabalho teve
como objetivo avaliar a produtividade da pastagem de aveia preta em funcdo do pastejo em
locacdo rotacionada. Também se objetivou avaliar o efeito do animal em pastejo no inverno
sobre a produtividade do milho cultivado em sequéncia, recebendo crescentes doses de
nitrogénio em cobertura. O presente trabalho foi desenvolvido na Fazenda Sdo Marcos em
parceria com a UTFPR Céampus Dois Vizinhos. O trabalho foi dividido em duas etapas
inverno e verdo. Na etapa de inverno os tratamentos foram compostos do pastejo sob lotacdo
rotacionada em diferentes estagios da aveia. A segunda etapa do experimento, no periodo de
verdo, foi constituida do cultivo do milho recebendo doses de nitrogénio (0, 100, 200, 300 kg
ha), semeado em &reas com e sem pastejo apds a aveia preta. Foi avaliado no sistema
integracdo milho-bovinos de corte 0 ganho de peso dos animais a pasto, a produtividade dos
grdos de milho e o grau de compactacdo através da resisténcia mecénica do solo a penetracéo.
Os parametros da pastagem como producéo de forragem ndo foram afetados pelos animais em
pastejo. O desempenho animal ndo é afetado devido a diminui¢do da massa de forragem em
pastagem de aveia ao final do ciclo. A aplicacdo de N na cultura do milho influencia o
rendimento do grdo de forma crescente e com maior efeito nas areas de integracdo bovinos de
corte-milho. Maiores respostas de produtividade sdo obtidas em areas pastejadas. O efeito do
animal em pastejo ocorre sobre a resisténcia mecanica a penetragdo, somente as camadas
superficiais do solo de 0 — 20 cm. A cultura do milho melhorou as qualidades fisicas do solo,
proporcionando a eliminacéo das camadas superficiais mais compactadas.

Palavras chave: Producdo de grdos, producgéo vegetal, sistemas integrados de producéo.



PEREIRA, Juliana Reolon Pereira.Soil Mechanical resistance to penetration and Corn
Yield in a Corn-Beef Cattle Integrated System. 2014. 70 pages. Dissertation (Master’s in
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ABSTRACT

There is an increase on food demand and to support this demand, land use has been
intensified, bringing up several discussions regarding sustainable agriculture. Crop-livestock
system is used in this context aiming to maximize natural resources useand inputs, with less
impact on the environment and better profit return.Although, the introduction of animals in
theseagricultural areas has brought up many paradigms about soil degradation and increased
bulk density, affecting the production system. Of course, by managing animal stocking rate,
these effects can avoid. This work aimed to evaluate Black oat yield managed with rotational
grazing. Moreover, corn yield grown after animal grazing period was evaluated receiving
increasing doses of nitrogen.This study was carried out at S&o Marcos Farm in partnership
with UTFPR, Dois Vizinhos. This study was divided into two phases.The first phase aimed to
evaluate the effects of grazingover black oat yield during winter. The second phase, during
the summer, consisted of the cultivation of corn receiving doses of nitrogen (0, 100, 200, 300
kg ha'), seeded in areas with and without grazing. Animal live weight gain, corn yield and
soil resistance to penetration was evaluated. Grazing did not affect pasture production.
Animal gain also was not affected by lower forage mass grazing black oat at the end of its
cycle.Corn yield showed a linear increase as nitrogen level increased with better result at the
grazed areas. Trampling effects over soilresistance to penetration occurs mainly at the top soil
layer (0 20 cm). Corn crop improved soil physics traits and eliminated soil resistance to root
development on the top soil layers.

Key words: Grain production, crop production, integrated systems of production.
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1. INTRODUCAO GERAL

Com o aumento populacional, escassez de agua, de alimentos, energia e a degradacao
dos solos, buscam-se alternativas sustentaveis na producdo agropecudria (LAL, 2007) até
recentemente no Brasil ocorreu uma grande expansdo das fronteiras agricolas e a exploracéao
de novas areas com o objetivo de aumentar a producdo de alimentos. Com isso se obteve um
acréscimo na introducdo de pastagens o que reflete diretamente no crescimento da pecuéria e
da agricultura brasileira (BARCELLOS et al., 2004). Essa expansdo agricola teve inicio na
década de 60 e se estende até os dias de hoje, no ponto de vista tecnolégico e econémico.

O crescimento da pecuéria e lavoura veio de forma errdnea em inimeras regifes. A
falta de manejo aplicado as pastagens bem como na lavoura, sistemas de cultivos
convencionais, monocultivo por longo periodo, trouxe junto com o crescimento a degradacao
dos solos. Neste caso a diversificagdo do sistema seria ideal para minimizar os problemas,
uma das possibilidades na diversificacdo do sistema € a integracdo lavoura-pecuaria, tentando
utilizar o minimo de recursos possiveis com menor impacto sobre o ambiente (SANTANA,
2005), por meio de rotagéo, diversificacdo de culturas, fazendo com que o solo seja explorado
durante o ano todo, minimizando os custos de producdo e consequentemente, fazendo com
que haja uma combinacdo entre a lavoura e a pastagem (EMBRAPA, 2005).

A utilizacdo desse sistema tem como objetivo conciliar duas atividades maximizando
0 uso da terra, diversificar o sistema, diminuir custos, além disso, agregar valor aos produtos
agropecuarios (ASSMANN et al., 2007). Pois esse sistema possibilita a producdo de gréos,
fibras, carne, leite e 18 na mesma area em diferentes épocas, objetivando com a rotacdo entre
animal e planta aproveitar os residuos organicos como corretivos e fertilizantes, diminuindo a
utilizacdo de defensivos.

A bovinocultura de corte aparece como opg¢do dentro deste sistema, porém o0 mau
manejo e 0 excesso de carga animal surge como fator de degradacdo do solo afetando a sua
estrutura fisica (CORREA; RICHARDT, 1995) podendo assim afetar o rendimento da cultura
sucessora (CARVALHO et al., 2005).Por outro lado, alguns pesquisadores relatam que o
pastejo pode melhorar a produtividade da cultura subseqiiente devido a ciclagem de nutrientes
dentro do sistema e ao acumulo de matéria organica depositada superficialmente no solo
(BONA FILHO et al., 2002; ASSMANN et al., 2003).

A utilizacdo da cultura do milho dentro dos sistemas integrados é destacada pelo fato

das alternativas encontradas no grdo tais como, alimentacdo animal tanto na forma de graos
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como silagem, alimentacdo humana e o aumento de receita através da venda do produto. O
presente trabalho baseou-se na hipdtese de que os animais em pastejo no inverno, ndo afetam
a produtividade da cultura do milho cultivada em subsequéncia e as doses de nitrogénio

aplicadas no milho aumentam a producéo de biomassa do sistema.

1.1 MODELO CONCEITUAL DO SISTEMA DE INTEGRACAO MILHO-
BOVINOS DE CORTE

Com o objetivo de compreender o sistema de integracdo lavoura pecuéria, elaborou-se
um modelo conceitual desse sistema aplicando rotacdo de cultura de lavoura e pasto (Figura
1). Utilizou-se a cultura do milho (Zea mays) como lavoura, e para a pastagem foi utilizada a
aveia para compor o sistema de integragcdo milho-bovinos de corte.

O modelo conceitual proposto demonstra a producdo total do sistema, tento como
resultado final a producdo de grdos e carne, sob influéncia do manejo da pastagem e da

fertilizacdo do solo.

Pﬂstﬂ_gfﬂl Massa de forragem |+ | Qualidade
{Aveia) da pastagem
l I \ s
Altura de
entrada e Ta:xa- de lotagao Aumento
saida (bovinos de corte) na produgdo
de forragem . | Rotaciio de
I I culturas
(milho - soja)
Aumento
taxa de Intensidade Recuperagao 4
rebrate : de Pastejo da pastagem
| s |Dencanco do | > Solo
pasto
Ciclagem de
L »

nutrientes

Figura 1: Representacdo esquemética do modelo conceitual de pesquisa de integracdo milho-
bovinos de corte em sistema de plantio direto. Modelo que se aplica a culturas de lavoura de
milho no veréo e pastagem de aveia no inverno.
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Para se obter uma resposta satisfatria e uma alternativa para aumentar a rentabilidade
dos produtores com a utilizacdo de bovinos de corte na entressafra, é ideal que se utilize
pastagens hibernais que apresentem alto valor nutricional e alto potencial produtivo. O que
reflete no produto final com o peso e acabamento adequados das carcacas, além de satisfazer
o0 consumidor, que exige uma carne de melhor qualidade.

Uma boa massa de forragem depende da altura do pasto juntamente com a taxa de
lotacdo, ou seja, quanto maior for a taxa de lotacdo proposta menor sera a massa de forragem
(Figura 1), quanto menor for a taxa de forragem menor vai ser a disponibilidade de alimento
em contrapartida menor serd o desempenho animal, além disso a forragem residual interfere
também na cultura de lavoura a ser cultivada na sequéncia.

Com o controle da altura de entrada e saida dos animais se propde um periodo de
descanso para o solo e para a pastagem, além disso o descanso do solo tem um efeito
desconpactador se tratando do pisoteio animal. Dentro do modelo conceitual se fala na
ciclagem de nutrientes a mesma ocorre devido a presenca do animal em pastejo, o animal
retira 0s nutrientes necessarios para seu crescimento e os devolve ao solo via fezes e urina
urina (ANDREOLLA 2010), além de aumentar os teores de matéria organica no solo devido a
deposicao de dejetos na camada superficial tendo também um aproveitamento de nutrientes a
préxima cultura.

Os herbivoros tem o habito de selecionar o alimento dando preferéncia as plantas do
dossel que apresentam melhor digestibilidade (CARVALHO et al., 2001). Neste contexto,
acredita-se que os animais apresentam preferéncia pelas folhas em relacdo aos colmos, ou seja
a composicao do alimento que € consumido pelo animal depende da estrutura da pastagem,
lotacdo animal, espécie e do seu valor nutritivo da forragem.

Podemos relacionar a quantidade ingerida de forragem e profundidade do bocado com
a altura do pasto, essas variaveis estdo ligadas com a densidade do pasto. Heringer; Carvalho
(2001) mencionam que para o animal atingir a alta capacidade de ingestdo ha a necessidade de
existir altura e densidades suficientes que permitam a ele ingerir a forragem que esta sendo
ofertada. A intensidade de pastejo e desfolha realizada pelo animal afeta a quantidade de
forragem consumida. Segundo Carvalho et al. (2006) a intensidade de pastejo influencia a
eficiéncia fotossintéticas das folhas nos primeiros estagios da rebrotacéo, e indica a proporgéo
do tecido vegetal removido em relacdo ao disponibilizado para o pastejo (HODGSON, 1990),
por isso deve ser realizado o controle da area foliar visando maximizar o consumo pelos

animais.
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Existe hoje muita dificuldade na escolha da espécie (forragem, gréos) que se encaixe
dentro do sistema de integracdo lavoura - pecudria. Segundo Salton et al. (2001) o sistema
integrado consiste no cultivo de culturas anuais com espécies forrageiras. A rotacdo de
culturas melhora a estrutura do solo, permitindo maior teor de matéria organica no solo e alta
porosidade criada pelas raizes, além disso, busca-se um pastejo rotacionado permitindo ao
solo e ao pasto um periodo de descanso, evitando que 0s animais em pastejo consumam 0S
perfilhos (QUADROQOS, 20013).

Segundo Moraes et al. (2002) a implantagcdo do sistema teria um pequeno problema,
quando se trata de efeitos ocasionados pelo pisoteio do animal que resulta na compactagéo do
solo podendo prejudicar a cultura subsequente, essa afirmacdo ndo leva em consideracdo a
descompactacdo do solo ocasionada por raizes. O objetivo da integracdo € maximizar a
producdo da agricultura e da pecuaria, além disso devemos levar em consideracdo 0 manejo a
ser realizado na pastagem e na colocacdo dos animais no pasto que antecede o plantio.
Segundo Lopes (2009) o desafio é encontrar uma biomassa adequada que a0 mesmo tempo
forneca ganho ao animal e que crie um ambiente que permita que a proxima cultura tenha um

alto rendimento de graos.

1.2  OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Este trabalho teve como objetivo avaliar a produtividade da pastagem de aveia preta
em funcdo do pastejo com lotacdo rotacionada. Também objetivou-se avaliar o efeito do
animal em pastejo no inverno sobre a produtividade do milho cultivado em sequéncia,

recebendo crescentes doses de nitrogénio em cobertura.

1.2.2 Objetivos especificos

Avaliar a produtividade da cultura de aveia preta comum em fungdo do pastejo
rotacionado em areas com e sem pastejo no inverno.
Avaliar a resisténcia mecénica do solo a penetracdo em sistema de integracdo milho —

bovinos de corte.
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Avaliar diferentes doses de N na cultura do milho no sistema de integragéo lavoura—

pecuaria cultivado em areas com e sem pastejo da cultura antecessora.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1  INTEGRACAO LAVOURA PECUARIA

A utilizacéo do sistema de integracdo lavoura-pecuaria (ILP) traz muitos beneficios ao
solo e as culturas, pois auxilia no aumento da produtividade e com o passar do tempo melhora
a qualidade do solo. Isso tudo acontece devido a presenca do animal no sistema, melhorando o
retorno e a ciclagem de nutrientes (CARVALHO et al., 2005; ASSMANN et al., 2007;
FRANZLUEBBERS; STUEDEMANNA, 2008).

A grande maioria dos solos ocupados por pastagens apresentam problemas, quando
comparados aos solos utilizados somente para lavoura. A baixa fertilidade, acidez, solos
pedregosos, topografia irregular, sdo os principais problemas encontrados em éareas de
pastagens, ja solos melhores sdo utilizados para lavoura de grdos anuais ou de alto valor
comercial para producdo de fibras (MACEDO et al., 2009). Esses sistemas degradados afetam
diretamente a producdo animal, (PERON; EVANGELISTA 2004) consequentemente as
pastagens sdo de baixa qualidade e apresentam altos teores de fibra em detergente neutro
(FDN) e baixa digestibilidade o que compromete o desempenho do animal.

A integracdo necessita de planejamento quanto ao uso de fertilizantes, tanto para as
pastagens como para as culturas de verdo, para que o sistema seja economicamente eficiente,
e minimos impactos ao meio ambiente. Assmann et al. (2010) chamam a atencdo sobre o
cuidado que se deve tomar ao utilizar o nitrogénio, em relacdo a quantidade requerida pelas
plantas, o valor do produto e o seu efeito poluidor.

A rotacdo das culturas, dentro do sistema de interacdo lavoura - pecuéria traz
beneficios ao solo, como a ciclagem de nutrientes (FRANZLUEBBERS; STUEDEMANNA,
2008) e reducédo da utilizagdo de fertilizantes (RUSSELLE et al., 2007), tornando o sistema
mais sustentavel (CARVALHO et al., 2010) e mais lucrativo. Muitas propriedades trabalham
com a producdo de grédos e pecudria, porem em areas distintas, ndo trazendo o beneficio da
rotacdo ou de residuos que um sistema oferece ao outro.

O pastoreio dentro sistema de integracdo desencadeia rea¢fes que envolvem processos

quimicos, fisicos e bioldgicos que trazem modificacfes a estruturacdo do solo a curto prazo,
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tais como aumento da resisténcia a penetracdo, reducdo da macroporozidade, diminuigdo na
taxa de infiltracdo de &gua a resisténcia do solo (LANZANOVA et al., 2007) e alteracOes
morfologicas em raizes e plantas (SPERA et al., 2009). Isso em médio prazo com o
desenvolvimento da cultura subsequente ao pastejo se recupera a estrutura do solo.

A insercdo dos animais na ILP para pastejo sdo indispensaveis quando se trata de
ecossistema, pois inclui a transformagéo de formas de nutrientes, em resposta a ciclagem de
Nitrogénio, influenciando com o pastejo a mineralizagdo/imobilizacdo de N no solo trazendo
beneficios (ASSMANN et al., 2007). No entanto se mal manejado pode agravar o problema
de compactacdo do solo (ANDREOLLA, 2010). Surgiram muitas preocupacfes quando
comegou a introducdo de animais nos sistemas agricolas, e a principal delas é o impacto do
pisoteio sobre a estruturacéo fisica do solo. O processo de transformacéo estrutural do solo é
promovido pela atividade microbioldgica, o funcionamento da comunidade microbiana que
atua sobre o solo € importante para a compreensdao dos processos em nivel de ecossistema
(CHAVEZ et al., 2011), pois elas sdo responsaveis pela mineralizacio da matéria organica e
pela estabilidade de macroagregados (SPERA et al., 2009).

O entendimento do efeito da intensidade de pastejo sobre a microbiota do solo é
importante para identificar as intensidades que melhoram ou mantém a qualidade do solo e a
microfauna. Em trabalho realizado por CHAVEZ et al. (2011) intensidades moderadas de
pastejo, em ILP mostrou que a diversidade funcional da microbiota € maior em comparacéo a
areas com alta intensidade de pastejo e areas ndo pastejadas, pois a maior intensidade de
pastejo pode causar uma reducdo nos macroporos do solo (DIAS JUNIOR, 1996) provocando
deficiéncia de oxigénio. Segundo Souza et al. (2006) a falta de O, diminui as atividades das

bactérias presente no solo, diminuindo a ciclagem de nutrientes.

2.2 RESISTENCIA A PENETRACAO

Grandes areas na agricultura apresentam problemas com compactacdo. Segundo
ANDREOLA (2010) a compactacgdo do solo é resultado de forgas mecénicas, provenientes do
trafico excessivo de maquinas e do pisoteio de animais, essas forcas aplicadas ao solo formam
pressdo e essa pressdo ocasiona degradacao de particulas solidas e liquidas que diminuem seu
volume em consequéncia a porosidade total.

Além do uso intensivo de maquinas agricola outro agente causador da compactagéo do
solo é o pisoteio dos animais (HAMZA; ANDERSON 2005), o qual é influenciado pela

textura do solo, taxa de lotacdo, altura do dossel e massa residual esses fatores podem ser
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explicados de acordo com a textura do solo e teor de umidade. Os solos da regido sudoeste do
Parana sdo considerados latossolo vermelhos, (EMBRAPA 2006) sendo estes mais
susceptiveis a compactacdo devido ao alto teor de argila. Segundo Costa (2000) solos com
textura média ou argilosas requerem mais cuidados devido a presenca da agua entre 0s
agregados o que facilita a compactacao

Devido ao processo de compactagdo do solo é notavel que ocorra a diminuigdo de
absorcdo de nutrientes, 4gua, e consequentemente o crescimento da planta (SA; SANTOS
JUNIOR, 2005). Muitos estudos mostram gque maquinas Sao responsaveis por compactar o
solo, e para minimizar esse processo muitas vezes é necessario que o solo apresente umidade
alta, porém nem sempre a realizagdo desse trabalho é favoravel, pois depende muito do clima
e das condicdes de manejo (BETTERIDGE et al., 1999; MELLO et al., 2002).

O aumento da densidade do solo com o processo de compactacdo ocorre quando o
pisoteio animal se d& sobre o solo com umidade elevada e baixa cobertura densidade varia em
funcédo da textura e da umidade do mesmo (COSTA, 2000). Segundo ANDREOLA (2010) os
teores de umidade presentes no solo devem ser levados em consideracdo no momento em que
realizamos a amostragem, pois a resisténcia a penetracdo € influenciada pela umidade
(KLEIN; LIBARDI; SILVA, 1998).

Encontramos na literatura valores que variam entre 2,5 MPa a 4,9 MPa (CARVALHO,
1976). Em solos com baixo teor de umidade a resisténcia a penetragdo aumenta, a faixa
critica de resisténcia do solo é determinada pelos valores de 2,0 a 2,5 MPa, considerando que
nesta faixa o crescimento radicular sdo prejudicados. Valores acima de 2,0 MPa impede o
desenvolvimento de raizes (REYNOLDS et al., 2002). Para valores entre 1,1 e 2,5 ndo séo
encontrados limitacbes segundo Camargo & Alleoni (1997). Ja para Hamza & Anderson

(2005) valores entre 2,0 MPa e 3,0 MPa séo limitantes ao desenvolvimento radicular.

2.3 MANEJO DA PASTAGEM

Por meio do manejo e da otimizacdo da pastagem se consegue criar ambientes
adequados que sejam capazes de suprir as exigéncias nutricionais dos animais a pasto.
Levando isso em consideracdo existem técnicas e metodologias que tornam esse sistema
eficiente como altura da pastagem, intensidade de pastejo e oferta de forragem. O emprego
dessas técnicas predizem o quanto de alimento estara disponivel para o animal, levando em

consideracdo a intensidade de pastejo e a carga animal. Segundo Carvalho et al. (2001) se
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deve considerar a altura e a estrutura do dossel quando se trata de manejo pois sdo
importantes na selecdo da dieta dos herbivoros, ela afeta indiretamente o consumo de
forragem.

Os herbivoros possuem um mecanismo de otimizagdo do uso do tempo na procura por
alimento, utilizado nesses casos conhecido como comportamento ingestivo permitindo que os
animais selecionem o alimento de melhor qualidade em relacdo ao restante existente
(HUDGSON, 1982). O problema da degradacdo das pastagens também é ocasionado pela alta
lotacdo animal principalmente quando se utiliza uma forragem de baixa capacidade de
suporte, esses entre outros fatores como a falta de adubacdo s6 compromete ainda mais a
degradacéo.

A intensidade de pastejo é a grande responsavel pelo nimero de perfilhos, taxa de
rebrote e remocdo da area foliar quanto maior for a carga animal e o pastejo menos sera essa
taxa. A area foliar da planta é fundamental, pois é responsavel por captar a luz solar através da
fotossintese e transforméa-la em energia (CARVALHO et al. 2006). Através deste processo as
plantas formam sua estrutura de biomassa a qual € influenciada também pela altura da
pastagem, e frequéncia no processo de desfolha realizada pelos animais (MORO, 2010).

Podemos considerar o animal o grande responsavel pela desfolha da planta devido ao
comportamento alimentar, (HODGSON, 1990) esse processo pode afetar ou melhorar os
componentes fisicos e quimicos do solo. Positivamente quando se trata da ciclagem de
nutrientes através da decomposicdo das fezes e urina e dos residuos de plantas existentes no
solo. Negativamente quando a procura por alimento promova um maior deslocamento do
animal em consequéncia provocando maior pisoteio.

Cultivares de aveia preta (Avena strigosa) sdo mais utilizados em relagéo a cultivares
de aveia branca (Avena sativa) na producao pecuaria do Sudoeste do Parana. A aveia pode ser
utilizada como fonte de alimento para os bovinos em pastejo, uma opcdo de renda ao produtor
durante o inverno aliada a producéo de culturas no verdo (CECATO et al. 2001).

As pastagens de verdo na Regido Sudoeste do Parand apresentam baixa oferta de
forragem no final do verdo e inicio do outono, periodo conhecido como vazio forrageiro de
outono. O mesmo ocorre no final do inverno e inicio da primavera, periodo conhecido como
vazio forrageiro de primavera. O cultivo de cereais de inverno como a aveia pode resolver o
problema da baixa oferta de alimento nesses periodos do ano. Espécies forrageiras temperadas
como a aveia e azevém, tem significativa participagdo na composicdo da dieta do rebanho

bovino paranaense, especialmente em sistema de integracdo lavoura pecudria nos subtrépicos.
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O manejo das pastagens no sistema de integracdo lavoura-pecuéria é muito importante,
pois é esse manejo que determina o maior ou menor deslocamento desses animais por area
(BAGGIO et al., 2009). Quando a oferta de forragem for suficiente para a nutricdo dos
animais a busca e o deslocamento diminui, trazendo beneficios ao solo. Porém hoje ainda
existe caréncia de tecnologia aplicada no cultivo e manejo das pastagens para otimizar a
producdo da forrageira e atender os principio do sistema integrado, dos quais a permanéncia

de material vegetal sobre o solo e a manutencéo da fertilidade desse.

24  MILHO Zea mays

A cultura do milho (Zea mays) tem forte utilizagdo no sistema de integragédo lavoura-
pecuaria, devido as suas aplica¢des dentro das propriedades agricolas, como fonte de alimento
animal na forma de grdos ou de forragem verde, ou mesmo a comercializacdo do produto
como fonte de renda, o milho esta entre as culturas de grdos mais produzidos no Brasil. A
consorciacdo entre milho e pastagem quando feito de maneira correta permite uma 6tima
producéo de silagem ou gréos.

O Brasil tem um grande potencial de producdo, porém esses indices ainda estdo baixos
guando comparado a outros paises, pelo fato de baixa tecnologia aplicada a cultura
principalmente quando se fala em adubagdo. O milho é a cultura que demanda maior
aplicacdo de N quando comparadas a culturas sucessoras ao periodo de pastejo. O uso de N
também esta relacionado com a composicao protéica do grdo de milho. Estudos realizados
demonstraram o aumento da proteina no grdo do milho com crescentes doses de N aplicado
em cobertura durante o desenvolvimento da cultura (AMARAL FILHO et al., 2005).

A aplicagdo de N na cultura do milho sobre sistema de plantio direto vem sendo muito
estudada (PAULETTI; COSTA, 2000), porém existem poucos estudos que demonstram o
efeito do N aplicado no milho em sistemas de integracdo lavoura pecuaria e qual o seu efeito
junto com a interacdo animal e a relacdo C/N presente. O milho apresenta uma alta relacéo
C/N devido a alta relacdo a palhada residual tem lenta decomposicdo na superficie do solo
tornando o solo mais protegido nesse periodo.

A utilizacdo de fertilizantes nitrogenados aumentou cerca de sete vezes comparada a
duplicacdo da producéo agricola nos ultimos 40 anos (LEMAIRE; GASTAL, 2009). Portanto,
é importante buscar a maxima eficiéncia de uso do N, reduzir perdas e manter altos indices de

rendimento de grdos considerando o efeito residual do N aplicado no pasto antecedente a
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lavoura. Muitos estudos demonstram a importancia da adubagdo nitrogenada, e varias
recomendacgdes quando ao tipo de fonte, manejo de aplicacdo (ASSMANN et al. 2003;
AMADO et al., 2002).

25 COMPOSTO MARCHANGUS

A finalidade dos compostos é buscar o equilibrio entre a rusticidade, adaptacéo,
longevidade das racas zebuinas com a precocidade, temperamento linfatico, qualidade de
carne dos taurinos. E bom salientar que no cruzamento, 0 composto ndo mantém os niveis da
raca que deu origem, no entanto o que se busca € o efeito da heterose e complementaridade.

Para a criacdo de um composto é fundamental o conhecimento das racas a serem
utilizadas nos programas de cruzamento, por que o processo de selecdo deve ser feito no
ambiente em que 0s animais serdo criados, pois a selecdo focara naquelas caracteristicas que
mais influenciam o crescimento, resultando numa 6tima combinagdo das caracteristicas com
efeitos diretos sobre o crescimento e relacionadas & adaptacdo (MACKINNON; MEYER;
HETZEL, 1991, p.111).

Outro ponto, é que antes de se discutir racas o criador ou técnico deve buscar animais
superiores dentro das racas, para nao ter resultados insatisfatorios. Animais de qualidade ou
ndo, existem em qualquer raca e a escolha e selecdo de boas fémeas e machos € essencial
(MONTAGNER, 2010). A selecdo de racas ou cruzamentos com racas produtivas e tolerantes
ao calor pode ser o melhor caminho para melhorar geneticamente 0s animais quanto a
tolerdncia ao calor, mas deve-se considerar também todas as demais caracteristicas para o
melhor desempenho produtivo e reprodutivo dos animais em climas quentes (ROGERS,
2003).

O Aberdeen Angus é um gado preto, tanto a pele como os pelos. Eles séo tolerantes a
diversos climas, rusticos, adaptaveis, boa natureza, extremamente precoces e com alto
rendimento de carcaga, produzindo carne marmoreada de altissima qualidade. O Angus €
reconhecido como uma raca para produzir carcagas superiores. E uma raca utilizada em
cruzamento para introduzir habilidade materna, precocidade e melhorar a qualidade de
carcaca. O Angus é utilizado também como raca descornadora, pois possui 0 gene para mocho
0 qual é passado para as descendéncias como caracteristica dominante. Tem como ponto fraco

a sua pouca adaptacao em regides de clima tropical.
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O Marchigiana é um taurino produtor de carne caracterizado por notavel
desenvolvimento dos masculos e do quarto traseiro, com um tronco alongado e que tende a
ser cilindrico. O Marchigiana é um gado de grande porte (touro adulto pode superar 0s
1.200Kg) que possui grande comprimento de tronco, amplos diametros transversais, estrutura
esquelética fina e carne com marmoreio suave, podendo ser chamada de carne light.
Considerando em sua totalidade, é harmonioso, agil em seus movimentos e de temperamento
docil. O Marchigiana é basicamente uma raga terminal, sendo que seus individuos
dificilmente sdo superados em provas de ganho de peso. Uma das caracteristicas mais
marcantes e importantes do Marchigiana no Brasil é a sua tolerancia ao calor e insolagao. Por
isso ele é conhecido como o “europeu tropical”. Essa adaptabilidade se deve a pelagem ser
constituida por pélos brancos, curtos, finos, lisos e brilhantes e a pele ser solta, macia,
facilmente palpavel em pregas com pigmentacao preta.

O cruzamento de Aberdeen Angus com Marchigiana ja foi feito em outras fazendas:
senhores Dario e Armando Segabinazzi em Alegrete-RS e da familia Knudsen no Kansas-
EUA. Nessas propriedades foi observado um 6timo cruzamento com animais muito vigorosos
e de d6tima carcaca. Pensamos que animais compostos serdo importantes para producdo de
carne de forma mais eficiente. Por isso foi iniciada a criagdo do composto Marchangus (%2
Marchigiana x ¥2 Aberdeen Angus). Acreditamos que o desenvolvimento desse composto de
forma organizada e sistematizada é uma atitude original no mundo.

Como o rebanho de fémeas zebuinas é predominante no Brasil, foi testada a
utilizacdo do Composto Marchangus no cruzamento para formacéo do produto MZ50, cuja as
fémeas podem ser utilizadas como matrizes de cria ou para producdo de carne. J& 0s machos
devem ser destinados exclusivamente ao mercado frigorifico. Com a participacdo do sangue
zebuino, se aumenta a adaptacdo e rusticidade a sistemas de producdo mais extensivos e a
pecudria tipica de clima tropical, sendo assim, é de ser esperar que a grande utilizacdo do

Marchangus seja 0 seu acasalamento com fémeas zebuinas para a produ¢do do MZ50.
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DESEMPENHO DE NOVILHOS MARCHANGUS EM PASTAGEM DE AVEIA E
RESPOSTA DO MILHO A NIVEIS DE NITROGENIO

Juliana Reolon Pereira

RESUMO

A integracdo lavoura-pecudria permite uma diversificacdo de culturas no sistema e aumento
na produtividade por unidade de area, o que confere maior renda ao produtor e eficiéncia no
uso de insumos. A sucessdo aveia preta - milho (Zea mays) tem sido amplamente utilizada
nesse sistema. Este trabalho tem como objetivo avaliar a produtividade da pastagem de aveia
preta e de bovinos de corte do composto Marchangus em sistema de pastejo com lotacéo
rotacionada. O trabalho foi desenvolvido na Fazenda Sdo Marcos em parceria com a UTFPR
Campus Dois Vizinhos em delineamento experimental de blocos ao acaso, o experimento ddi
dividido em duas etapas, inverno e verdo. Na etapa de inverno foi avaliada a produtividade da
pastagem de aveia preta e a producdo animal de novilhos Marchangus em sistema de pastejo
com lotacdo rotacionada. A segunda etapa do experimento, no periodo de verdo, foi
constituida do cultivo do milho recebendo doses crescentes de nitrogénio (0, 100, 200, 300 e
400 kg ha), semeado em &reas com e sem pastejo no inverno. O desempenho animal néo foi
afetado devido a diminuicdo da altura em pastagem de aveia preta comum ao final do ciclo
dentro do sistema de integracdo lavoura — pecuaria. O rendimento de graos foi influenciado
pela adubacdo nitrogenada. Maiores respostas de produtividade sdo obtidas em areas de
integracao

Palavras — chave: Aveia. Ganho Médio Diario. Rendimento de gréos.
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PERFORMANCE OF STEERS MARCHANGUS RAISED ON OAT AND NITROGEN
LEVELSON CORN YIELD

Juliana Reolon Pereira

ABSTRACT

Crop-livestock allows crop diversification in the system and increased productivity per unit
area, which provides greater income to the farmer and a better use of inputs. Crop rotation
using black oat at winter and corn (Zea mays) at summer has been widely used in this
system.This work aimed to evaluate Black oat yield and animal live weight gain of
Marchangus steers managed in rotational grazing system.This study was carried out at Séo
Marcos Farm in partnership with UTFPR, Dois Vizinhos. Experiment was laid out as a
randomized block design and divided into winter and summer phases. At winter, black oat
forageyield and animal live weight gain of Marchangus steers managed in rotational grazing
system was evaluated.The second phase, during the summer, consisted of the cultivation of
corn receiving doses of nitrogen (0, 100, 200, 300 kg ha™), seeded in areas with and without
grazing.Animal performance was not affected by the lower height of the common black oat
pasture at the end of its cycle in the crop-livestock system. Corn yield showed a linear
increase as nitrogen level increased with better result at the grazed areas.

Key words:oat, live weight gain, crop yield
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INTRODUCAO

Um dos principais fatores de baixa rentabilidade na pecuéria mantida a pasto € a baixa
produtividade e qualidade da pastagem (MORO, 2010). No sul do pais a implantacdo de
culturas no inverno com alta producédo é de grande importancia para a pecuéria, sabendo que
neste periodo as pastagens perenes sdo reduzidas (RESTLE et al., 1998) e muitas vezes a area
se torna ociosa (PITTA, 2012). Na Regido Sudoeste do Parana o uso de pastagens anuais de
inverno é recomendado devido aos fatores climaticos favoraveis ao desenvolvimento do pasto
tornando-os de boa qualidade nutricional.

Na pratica sdo raros os produtores que utilizam a pastagem em areas de lavoura,
sabendo que durante o periodo de inverno essas areas muitas vezes se tornam ociosas nao
trazendo renda alguma nesse periodo (BALBINOT Jr. et al., 2009). Com a possibilidade de se
estabelecer culturas de inverno e lavoura a implantacdo de sistemas integrados que
possibilitam essa diversificacdo o que vem conduzindo os agricultores a aplicarem o sistema
de integracdo lavoura-pecudria (ILP) diversificando o sistema, onde a area se torna produtiva
0 ano todo.

A utilizacdo de diferentes culturas dentro do sistema confere maior estabilidade de
renda ao agricultor, pois na mesma area pode ser produzido grdos, fibras, madeira, silagem,
carne, leite ou 18 e também melhorando a qualidade fisica e biolégica do solo (ALVARENGA
et al., 2007) incluindo maior produtividade de grdos, maior nUmero de animais por area
tornando maior a rentabilidade da propriedade.

Estudos revelam que sistemas que utilizam o animal para pastejo podem modificar os
atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo, sendo que presenca do animal ndo é
prejudicial (CONTE et al., 2007) tornando a produtividade das culturas subsequentes melhor.
O que se deve a ciclagem de nutrientes, onde o animal retira pelo pasto os nutrientes que ele
necessita e repde via fezes e urina (ASMANN et al ., 2003), além da camada superficial que
se torna rica em matéria organica devido aos dejetos dos animais (MORAES et al., 2002) e a
massa residual sobre o solo.

Quando se trata de integragdo o assunto se torna mais complexo pelo fato de produzir
uma pastagem de boa qualidade, producdo animal e a lavoura na sequéncia que devera atingir
alta produtividade. Se o objetivo for boa produtividade em lavoura como o desempenho
animal entdo € necessario que 0s animais sejam colocados em areas onde a oferta de pasto

esteja adequada, de acordo com a capacidade de suporte, pois a carga animal em excesso
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prejudica o desenvolvimento do pasto, resultando na perda de forragem e refletindo na
proxima cultura, bem como o pisoteio do animal pode causar efeitos negativos sobre a
densidade e porosidade do solo.

O manejo correto da pastagem permite a otimizacdo na producdo de forragem e é
fundamental para a criagdo de bovinos a pasto, durante o pastejo deve-se remover somente a
area foliar, garantindo a planta uma alta taxa de rebrote e boa &rea foliar para que ndo
prejudique a interceptacao de luz e consequentemente a fotossintese da planta (PEDREIRA et
al., 2005). A altura de pastejo é muito importante, pois observar-se um aumento na massa de
forragem enquanto que em pastos muito baixos é notavel o desaparecimento de perfilhos, pois
quando nascem s&o rapidamente consumidos no caso de superpatejo.

A cultura do milho (Zea mays) tem forte utilizacdo no sistema de integracéo lavoura-
pecudria, devido as suas aplicacdes dentro das propriedades agricolas, como fonte de alimento
animal na forma de grdos ou de forragem verde, ou mesmo a comercializagdo do produto
como fonte de renda. A consorciacdo entre milho e pastagem quando feito de maneira correta
permite uma 6tima producéo de silagem ou grao.

O milho ¢ a cultura que demanda maior aplicacdo de N quando comparadas a culturas
sucessoras ao periodo de pastejo. O uso de N também estd relacionado com a composi¢édo
proteica do grdo de milho. Estudos realizados demonstraram 0 aumento da proteina no gréo
do milho com crescentes doses de N aplicado em cobertura durante o desenvolvimento da
cultura (AMARAL FILHO et al., 2005). A utilizacdo de fertilizantes nitrogenados aumentou
cerca de sete vezes comparada a duplicacdo da producdo agricola nos ultimos 40 anos
(LEMAIRE; GASTAL, 2009). Portanto, € importante buscar a méxima eficiéncia de uso do
N, reduzir perdas e manter altos indices de rendimento de gréos considerando o efeito residual
do N aplicado no pasto antecedente a lavoura.

Na Regido Sudoeste do Parana sdo poucos os estudos relacionados ao efeito que o
animal tem sobre o solo e o que isso afeta na produtividade da lavoura (milho). O objetivo do
presente trabalho foi avaliar o efeito do pastejo sobre a produtividade da aveia preta e do
milho cultivado na sequéncia com niveis de nitrogénio bem como o ganho animal no periodo

de inverno.com lotacao rotacionada.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado na fazenda Sdo Marcos em parceria com a

Universidade Tecnologica Federal do Parana, Campus Dois Vizinhos, municipio de Dois
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Vizinhos — Parana. O clima da regido é subtropical tmido CFa segundo a classificacdo de
Koppen com temperatura média anual nos meses mais quentes de 22° C e nos meses mais
frios inferior a 18°C, a uma latitude de 25° 45°00” e longitude 53° 03°25”, apresentando
precipitacdo média de 2.025 mm ano. Os dados foram coletados no ano de 2012/2013. O
trabalho foi desenvolvido em solo Latossolo Vermelho.

A érea experimental é utilizada com integracdo lavoura-pecuaria desde 2006, neste
sistema sempre foi utilizado o pastejo rotacionado, a propriedade sempre utilizou integracao
milho-bovinos de corte com pastagem de aveia, o milho sempre foi destinado a fabricacdo de
silagem. O sistema de plantio € direto 0 mesmo e feito na area a 15 anos, o solo da area é
escarificado a cada 4 anos para evitar a compactacao.

Neste sistema, a aveia preta comum foi semeada em meados de abril (17/04/2012) e
utilizada por bovinos de corte sob lotacdo rotacionada. A pastagem de inverno foi constituida
de aveia preta comum (Avena strigosa), semeadas na densidade de 70 kg ha™de sementes
viaveis. A semeadura foi feita em plantio direto. O periodo de pastejo foi de 70dias entre
junho e agosto de 2012. Apo6s o pastoreio a aveia foi dessecada Glifosato na dose de 1,1 litro
ha™ e implantada a cultura de verdo (milho).

O experimento foi dividido em duas etapas, inverno e verdo. No inverno os
tratamentos foram compostos de diferentes ciclos de pastejo, determinadas na entrada e saida
de cada piquete. O pastejo deu inicio quando a pastagem do primeiro piquete apresentou 30
cm de altura e a saida de 12cm. O delineamento experimental, nessa primeira etapa é
inteiramente casualizado, com 15 repeti¢bes, sendo usado o animal como repeticdo. Os
tratamentos foram compostos de diferentes estagios da aveia de entrada e da saida de cada
piquete. A adubacdo mineral de fosforo e potassio foi feita conforme a interpretacdo da

analise de solo (Tabelal).

Tabela 1: Parametros quimicos do solo, nos trés piquetes, anterior a instalacdo do
experimento.

Profundidade  pH MO Al H+A®  Cca® Mg?  K* P V %
cm 0 - 20 CaCl, g/dm® mg dm’
CmOl(c)/dm3
53 44,23 0,01 4,20 8,50 3,04 0,27 10,76 73,80

A area experimental totalizou 5,4 ha, a qual foi dividida em trés piquetes de tamanho
uniforme, a saida dos animais de piquetes foi realizada quando a altura da pastagem atingia

12 cm de altura. O tempo de permanéncia nos sistemas de criagdo foi dado em funcdo da
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altura de saida da pastagem. Cada piquete possui uma dimensé&o de aproximadamente 1,8 ha™
possuindo uma parcela de 375 m? isolada, aonde os animais ndo tiveram acesso, destinada a

area sem pastejo (SP; testemunha) como mostra a figura 1.
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Figura 1: Mapa da area experimental, constituida de trés piquetes de 1,8 ha™ cada, ao centro
a area destinada sem pastejo de 375mz2,

Os animais utilizados no experimento sdo provenientes do cruzamento (Y2
Marchigiana + % Aberdeen Angus, duas racas Bos taurus) resultando no composto
Marchangus, com peso médio de 390 kg. Ao final de cada ciclo (passagem pelos 3 piquetes)
foi realizada a pesagem dos 15 animais com o objetivo de obter o ganho médio diario (GMD).
A pesagem foi realizada ap6s jejum de sélidos e liquidos de 16 horas ao final de cada ciclo.
Os célculos de CAl — Carga Animal Instantanea (kg de PV ha™), (UAI) — Unidade Animal
Instantanea, CA — Carga Animal (kg de PV ha), (GMD) — Ganho de Peso Médio Diério (kg)
foram feitos atraves do programa Microsoft Excel®.

As caracteristicas de estrutura do pasto foram controladas com a altura de entrada e
saida, sendo elas medidas com o auxilio de uma régua. Durante o experimento foram
coletados dados de altura de 20 pontos por piquete de 1,8 ha™. Foi realizada a coleta de
material da biomassa aérea do pasto com o auxilio de um quadrado de 0,50 X 0,50 m, essa
coleta foi feita na entrada e saida de cada piquete. Para determinacdo das caracteristicas

bromatoldgicas, o material foi secado em estufa a 60°C por 72 horas, e moido em moinho tipo
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Wiley. Nessas amostras foram determinados: matéria mineral (MM), fibra em detergente
neutro (FDN) e fibra em detergente &cido (FDA) e teor de proteina bruta (PB).

A segunda etapa do experimento, no periodo de verdo, foi constituida do cultivo do
milho recebendo crescentes doses de nitrogénio (0, 100, 200, 300, 400 kg™ ha), aplicadas nas
areas com e sem pastejo. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso em parcelas
subdivididas com trés repeticdes. A parcela principal foi composta do tratamento de inverno
com e sem pastejo e nas subparcelas as doses de nitrogénio aplicadas no milho.

O milho utilizado no experimento foi o hibrido AS32 semeando em plantio direto
(15/09/2012) apos a dessecacdo da aveia com um espacamento de 0,9m e densidade de 60.000
sementes ha™. Foi realizado uma aplicacio de 150kg ha™ de N em toda a &rea exceto nas
areas destinadas a 4reas com e sem pastejo as quais receberam (0, 100, 200, 300, 400 kg™ ha),
a aplicacéo foi realizada no estadio V6 da cultura do milho.

A produtividade do milho foi obtida através da contagem do nimero de pés e nimeros
de espigas em 4m lineares. Apds a coleta das espigas as mesmas foram levadas para
laboratdrio para analise dos componentes de rendimento, foi realizada a contagem do nimero
de grdos em 10 espigas por parcela, totalizando 240 espigas. Apos contagem as espigas foram
debulhadas, pesadas, e foi feito a separacdo dos 300 grdos para estimativa de peso de 1000
gréos apds a contagem foram levadas a estufa a 60°C por 72 horas, e moido em moinho tipo
Wiley para a determinacdo das caracteristicas bromatoldgicas. Nas amostras de milho foram
determinados os teores proteina bruta do grdo de milho. Foi determinado a umidade do milho
e a mesma foi ajustada a 13%.

Os resultados foram submetidos a analises de variancia pelo teste F a um nivel de
significancia de 5% de probabilidade e, posteriormente, quando apresentaram significancia, as
médias de efeito qualitativo foram comparadas pelo teste Tukey a 5%. Para os resultados de

efeito quantitativo serdo foram estudos de regressdo considerando o maior grau significativo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2 encontramos as diferengas de altura nos trés piquetes e nos trés ciclos,
observa-se que no ciclo 1 as alturas obtidas foram 30cm, 39cm e 52 cm respectivamente essa
diferenca de altura ocorreu pelo periodo de pastejo em que 0s animais permaneceram no P1
(10 dias) P2 (10 dias) e P3 (10 dias), fazendo com que o pasto se desenvolvesse mais nesses

piquetes, sendo o periodo de descanso 20 dias entre eles. Nota-se também o desenvolvimento
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da aveia nos 3 ciclos, no ciclo 3 ap6s 50 dias de pastejo houve um decréscimo na altura da

pastagem pois neste periodo a aveia ja estava entrando em senescéncia.
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Figura 2: Altura de entrada e saida da aveia preta durante os trés ciclos de pastejo em sistema
de integracdo lavoura-pecuaria.

Observamos que ndo houve diferenca para produgdo de forragem entre os dois
tratamentos com pastejo e sem pastejo (Figura 3), ou seja, a producdo nédo foi afetada pela
presenca dos animais e pela rotacdo de piquetes quanto comparada a area sem pastejo.
Segundo Lopes (2009) o manejo da massa de forragem € de grande importancia dentro do
sistema de integracdo lavoura-pecudria esse fator determina se havera resposta positiva ou
negativa a implantacdo do sistema, isso por que a biomassa residual pode comprometer o
sistema de semeadura direta devido a baixa massa de forragem em consequéncia a degradacéo

fisica do solo.
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Figura 3: Producdo total de forragem e fitomassa residual em &reas com pastejo e sem
pastejo. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Podemos observar que nas areas onde houve pastejo (CP) (Figura3) a producéo total
de massa de forragem (6.096 kg ha™* MS) foi semelhante as areas ndo pastejadas (6.040 kg ha™
'MS) e aos resultados obtidos por Restle et al. (1998) de 5.945 kg ha™ para pastagem de aveia
preta adubada 100 kg ha™ de N. Flores et al. (2007) obtiveram resultados semelhantes em
sistema de integracdo lavoura — pecuéria onde em &reas sem pastejo a producdo de forragem
foi de 6.050 kg ha™ de MS em um cultivar de aveia preta e azevém durante 120 dias.

Ap6s 0 pastejo dos animais restou 500 kg ha™ de MS residual, a MS residual ndo é
somente perda de material, junto com ela ficam as fracbes mais grosseiras da forragem de
baixa qualidade como os caules e folhas. Houve diferenca significativa quando comparado a
areas com pastejo e sem pastejo, areas sem pastejo apresentaram alta quantidade de biomassa
residual. Esses valores se comparados com os de produtividade da cultura subsequente
(milho) mostram que, em areas onde houve pastejo a produtividade do milho foi superior

mesmo que em areas CP tenha ocorrido menor valor residual relativamente a areas SP.
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Os animais obtiveram GMD no ciclo 1 um pouco menor em relagdo aos outros
periodos, esse fato pode ser explicado devido ao excesso de chuva que ocorreu neste periodo
e também contando com o periodo de adaptacdo dos animais. No ultimo ciclo os animais
obtiveram um ganho médio diério de 1,10 kg de PV dia™ (Tabela 2) considerando que neste
ciclo os animais permaneceram apenas 10 dias nos piquetes devido & baixa qualidade da
forragem. O alto ganho de peso dos animais demonstra o potencial qualitativo da pastagem e

0 manejo adequado associados com o potencial genético dos bovinos Marchangus.

Tabela 2: Ganho de peso médio diario (GMD) de bovinos de corte em pastagem de aveia

prCeltzallo CAl kg de PV UAI CA kg de PV UA GMD Dias Ganho ha*
ha™ ha
1 3069,0 6,8 1023,0 2,2 1,0 30
2 2940,5 6,5 1013,3 2,2 1,34 30
3 3517,2 7,8 1172,4 2,6 1,10 10
Média 3175,2 7,0 1069,5 2,3 1,14 70 222,93

Legenda: *(CAl) — Carga Animal Instantanea (kg de PV ha®) * (UAI) — Unidade Animal Instantanea * CA — Carga Animal (kg de PV ha™) *
(GMD) — Ganho de Peso Médio Diério (kg).

Considerando um periodo de pastejo de 70 dias € possivel em um sistema de
integracdo lavoura-pecuaria na regido sudoeste do Parana um ganho, nesse periodo, de
aproximadamente 80,26 kg animal™ e 222,93 kg ha™ em pastagem de aveia preta comum.
Ganho animal que é adicional ao sistema de producdo agricola efetuado no verdo, ou seja, a
aveia preta fertilizada com nitrogénio, fosforo e potassio e em pastejo, pode ser usada para
producdo animal no periodo de inverno sem afetar o rendimento da lavoura, o que caracteriza
otimizacdo do uso da &rea ao integrar a producao animal com a producao de graos.

O GMD dos animais no primeiro ciclo da aveia foi igual a 1,0 kg ha™ durante o
decorrer da pastagem o ganho variou muito pouco. Em trabalho realizado por Macari et al.
(2006) GMD dos animais em aveia preta diminuiu com o passar do ciclo devido a reducéo do
valor nutritivo da pastagem no final do seu ciclo, fato esse semelhante ao encontrado neste
trabalho porém sem queda no GMD. Prado et al. (2003) trabalhando com novilhos obteve
GMD em pastagem de aveia preta comum de 0,640 kg ha™.

Na tabela 3 encontramos a composi¢cdo bromatoldgica da aveia preta em que oS
animais estavam pastejando. Observa-se que os teores de proteina bruta, em todos os ciclos
sdo valores condizentes com a cultura de aveia preta. Cecato et al. (1998) avaliando a

qualidade de diferentes cultivares de aveia encontrou valores de PB que variavam de 170 a
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230 g kg™. A PB de entrada encontrada na aveia preta se manteve no mesmo nivel durante
todos os ciclos ndo havendo diferenca significativa entre elas. Na saida houve um decréscimo
nos teores de PB entre os trés ciclos, isso por que ao final restaram somente particulas

grosseiras, talos e folhas secas que tem baixo teor de PB.

Tabela 3: Valores médios da composi¢do quimico-bromatoldgica da pastagem de aveia preta

comum com valores de entrada e saida em sistema de integracdo milho/bovinos de corte.
PBgkg* FDN g kg™ FDA g kg™ MM g kg

Entrada Saida Média | Entrada Saida Média | Entrada  Saida Média | Entrada Saida Média

C1|190aA 192aA 190 |437aA 472aB 455 |218abA 201aB 20,9 |95aA 166abB 131

C2|215aA 164abB 189 [437aA 492abA 465 |207aA 295aA 251 |85aA 133aB 109

C3|191aA 152bB 172 |495b A 558bB 527 |238b A 262aA 250 |177aA 398b A 288

M |199 169 456 507 221 258 119 232
Letras minusculas na coluna e maiusculas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Legenda: M — Média, PB — Proteina Bruta, FDN — Fibra em Detergente Neutro, FDA — Fibra em Detergente Acido, MM —
Matéria mineral.

A proteina bruta apresentou maiores valores no momento da entrada pelo fato de
serem folhas mais jovens e possuirem uma maior relacdo folha/colmo, o que justifica os
teores de FDA que é a fracdo mais grosseira do alimento representada por lignina e celulose
(VAN SOEST et al., 1991) quanto maior esses teores menor a digestibilidade desse material
pelo animal. Os teores de FDN séo representados pelos carboidratos estruturais presentes no
pasto, eles representam o consumo voluntario pelo animal quanto maior os seus valores
menor o consumo de fibras pelo animal (VAN SOEST et al., 1991), isso justifica o seu
aumento ao final do terceiro ciclo.

A essas condi¢des de qualidade do pasto observamos que os animais Marchangus
obtiveram uma boa performance de ganho de peso durante o periodo de pastejo no inverno
para a producdo de carne. A aveia preta apresentou baixos teores de fibras e bons teores de PB
tornando o alimento de boa qualidade.

S&o encontradas respostas a producéo de milho que variam de 30 até 400 kg ha™ de N.
Na tabela 4 podemos encontrar o rendimento de gréos recebendo 200 kg ha™ de N e nota-se a
maior produtividade de grios em areas com pastejo, produzindo 1103,0 kg ha™ de milho a

mais do que em éreas pastejadas. Os dados da tabela mostram &reas com 200 kg ha™* de N.

Tabela 4: Ganho médio diario e rendimento de graos de milho recebendo 200 kg ha-1 de N
das areas com e sem pastejo no inverno.

Produgdo animal (inverno)

Ganho médio diario (kg dia ™) 1,14 + 0,5416*
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Rendimento de gréos (verao)

Avreas com pastejo (kg ha) 9.709™ + 828,3*
Areas sem pastejo (kg ha™) 8.606 + 503,2*

"Néo significativo pelo teste t a 5% de probabilidade.
* Desvio padrdo da média.

A produtividade de grdo de milho foi influenciada pela interacdo entre as doses de N
aplicada, ndo foi observada interagéo significativa entre doses de N aplicados no milho versus
com/sem pastejo da pastagem antecessora para o rendimento de graos de milho. O rendimento
de grédos de milho ajustou-se ao modelo linear de regressdo polinomial (Figura 4) conforme as
crescentes doses de N aplicadas nessa cultura para as areas com e sem pastejo. O modelo ndo
se ajustou ao modelo quadréatico e sim linear, acredita-se devido ao periodo de chuva apos a
aplicacdo de N na cultura do milho.

Nas areas em que o tratamento foi sem N pode-se observar que a producéo de milho se
manteve alta, o que se deve provavelmente ao efeito residual do N aplicado no inverno, que

estava disponivel para a cultura do milho (SANDINI et al., 2011).
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Figura 4: Rendimento de grédos de milho em funcdo de doses de nitrogénio aplicadas no
verdo, nas areas Sem Pastejo (SP) e Com Pastejo (CP) da pastagem antecessora a lavoura.

Nesse sentido, a presenca do animal no inverno afetou positivamente o rendimento de
grdos de milho cultivado subsequentemente. A producdo de milho méxima foi de 10.846 kg
ha’ em &reas pastejadas,a producdo ndo foi superior devido a utilizacdo do milho hibrido.
Observa-se que as areas pastejadas apresentaram maior producao de milho comparada a areas
sem pastejo e também melhor foi a resposta a adubacédo nitrogenada aplicado em cobertura no
milho, portanto a presenca do animal em pastejo resultou em maior producdo de gréos. Isso
pode ser explicado devido a maior ciclagem de N aplicado nas areas com pastejo tendo maior
aproveitamento de nutrientes (Souza et al., 2008)e também a alta relagdo C/N que pode ter
ocorrido no local, do que nas areas que ndo tiveram a presen¢ca do animal. Resultados
semelhantes aos deste trabalho foram obtidos por Asmann et al. (2003); Hoglund & Brock,
(1985); Parsons et al. (1991) onde a produtividade de milho em areas pastejadas foi maior.
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Os componentes de rendimento (Tabela 5) ndo se ajustaram a nenhuma equagao
polinomial, ndo havendo diferenca entre as doses de N. N&o foi verificado interagdo entre
doses de N versus areas pastejadas.

Uma semana antes do periodo de florescimento (estadio VV12) ocorre a definicdo do
namero de gréos/fileiras por espiga (EMBRAPA 2014). Durante este periodo a déficit hidrico
e a falta de nutrientes pode ocasionar a diminui¢do na producdo de gréos. Segundo Bortolini
et al. (2001) a maior disponibilidade de N nesta fase aumenta o nimero de graos por espiga.

Podemos observar que houve diferenca significativa a 5% de probabilidade na média
obtida de gréos por espiga e graos por fileira, produzindo maiores valores em areas pastejadas
do que em areas sem pastejo. Esse fato pode ser explicado devido ao N disponivel no solo em
areas pastejadas de acordo com Sandini et al. (2011) aplicando doses de N na pastagem,
obtiveram em areas pastejadas maior producdo de grios de milho com 225 kg ha™ explicando
que tal fato ocorreu devido ao efeito residual de N no solo associados ao efeito da ciclagem de
N promovida pelo pastejo tornando os nutrientes facilmente disponiveis. De acordo com
Asmann (2003) o pastejo influencia a ciclagem de N mais répida estimulando a absorc¢édo

pelas plantas.

Tabela 5: Componentes de rendimentos de grdos de milho em sistema integracdo milho-
bovinos de corte em funcgdo das doses de N nas areas com e sem pastejo.

Grdos por espiga Fileiras por espiga Grdos por fileira Massa 1000 gréos

Doses N CpP SP CP SP CP SP CpP SP
0 488,7 458,7 14,7 14,0 33,0 32,2 222,6 232,6
100 489,7 4440 14,0 14,5 35,3 30,2 220,7 238,8
200 512,0 439,7 15,0 14,0 35,0 30,2 2213 215,7
300 469,3 454.,0 14,3 14,7 32,7 315 226,2 244,0
400 486,7 456,0 14,2 14,3 34,5 32,2 2314 2425

Média 489,2 A 450,5B 144 A 143 A 341A 312B 2244 A 234,7 A

Letras mailsculas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Podemos relacionar a aplicagdo de N no milho com o aumento da producdo e aumento
do teor de proteina bruta dos graos de milho. Na figura 5 encontramos o teor de PB dos graos.
Os teores de PB do grdo foram influenciados pelas doses de nitrogenio aplicadas e pelas areas
com e sem pastejo. De acordo com Sival et al. (2005) a PB do milho cresce de acordo com as
doses de N aplicadas em cobertura. Em areas pastejadas a resposta as aplicacdes de N foram
maiores do que em areas sem pastejo quanto ao teor de PB. Os teores de PB aumentaram com
as doses de N em areas com e sem pastejo. Areas pastejadas enquadram-se ao modelo linear

de regressao polinomial (Figura 5) conforme as crescentes doses de N aplicadas nessa cultura.
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Figura 5: Teores de Proteina Bruta, g kg™ em grdos de milho em &reas com pastejo e sem
pastejo recebendo crescentes doses de N em sistema integracdo milho-bovinos de corte.

Em é&reas com pastejo a proteina bruta dos grdos de milho apresentaram
comportamento quadrético, onde o maior teor foi obtido com os 200 kg ha™ de N apds esses
valores houve queda na PB enquanto que em areas pastejadas o valor aproximado de PB foi
obtido com 400kg N ha™. Isso mostra que em &reas pastejadas com a aplicacdo de 200kg kg
ha™ de N ja encontramos resultados satisfatorios, enquanto que em reas sem pastejo é preciso

aplicar o dobro de nitrogénio para igualar a mesma.

CONCLUSAO

A producdo de massa seca da aveia ndo é afetada pelo pastejo.
A aplicacdo de N na cultura do milho influencia o rendimento do grdocom maior

efeito nas areas de integracdo bovinos de corte-milho.
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Maiores respostas de produtividade do milho sdo obtidas em é&reas pastejadas no
inverno, comprovando que o animal dentro do sistema de integracdo lavoura-pecuaria ndo

afeta negativamente a cultura subsequente.
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RESISTENCIA MECANICA DO SOLO A PENETRACAO EM SISTEMA
INTEGRACAO MILHO-BOVINOS DE CORTE SOB PASTEJO COM LOCACAO
ROTACIONADA

RESUMO

Um dos principais fatores que comprometem a produtividade das culturas é a compactacao do
solo, provocada nao so pelo uso de maquinas agricola, mas também pelo pisoteio dos animais
0 que pode ser evitado com o manejo da carga animal, que condiciona variar a massa de
forragem e altura da pastagem. Uma maneira préatica de se identificar o grau de compactagédo
do solo é com o uso de um penetrdmetro, aparelho que mede a resisténcia do solo a
penetracdo. Teve como objetivo avaliar a resisténcia mecanica a penetracdo em areas
pastoreadas durante o periodo de inverno e seus efeitos na cultura subsequente. O presente
trabalho foi desenvolvido na Fazenda Sdo Marcos em parceria com a UTFPR Campus Dois
Vizinhos. O trabalho foi dividido em duas etapas inverno e verdo. A area experimental foi
utilizada com interacdo lavoura-pecuéria e sistema de plantio direto. Neste sistema, a aveia
preta comum (Avena strigosa) foi semeada e utilizada por bovinos de corte sob lotagéo
rotacionada no inverno. Posteriormente, a pastagem foi implantada a cultura do milho (Zea
mays) no verdo em areas com e sem pastejo, sendo avaliado seu rendimento. A &rea
experimental foi dividida em 3 piquetes de tamanho uniforme possuindo uma parcela isolada,
onde os animais ndo tiveram acesso, destinada a area sem pastejo (testemunha). Foi avaliado
no sistema integracdo milho-bovinos de corte o grau de compactacdo em areas com e sem
pastejo com a utilizacdo de um penetrémetro eletronico, a partir dos valores obtidos com o
penetroLOG foram transmitidos ao computador e atraveés do software ARCGIS, foram
estruturados os modelos digitais e gerados 0os mapas utilizando o método geoestatistico de
interpolacdo krigagem mostrando as zonas de compactacdo. As perfuracGes foram feitas nos
trés piquetes e no piquete sem pastejo a uma profundidade de 0 — 60cm. A area mais
compactada apresentou valores de 2,4 MPa a 4,2 MPa na camada de 10 — 20 cm. A presenca
dos animais do sistema de integracdo lavoura-pecuaria aumentou a resisténcia mecanica do
solo a penetracdo sendo este efeito superficial (0 - 20 cm). A cultura do milho dentro do
sistema melhorou as qualidades fisicas do solo, eliminando a compactacdo superficial. A
presenca do animal no sistema ndo afetou a cultura do milho, tornando as areas pastejadas
com maior rendimento de grdos. A producdo de grdos de milho ndo foi afetada pela
compactacéo do solo.

Palavras — chave: Produgéo de gréos , RMP, rotacdo de piquetes.
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SOIL MECHANICAL RESISTANCE TO PENETRATION IN A CORN-BEEF
CATTLE INTEGRATED SYSTEM MANAGED IN ROTATIONAL GRAZING

ABSTRACT

Soil bulk density is one of the major issues that affect crop yield. Its increase may be a result
of agriculture machinery and in crop-livestock system, animal trampling. Although its effects
can be avoided by managing stocking rate which determines the forage mass and pasture
canopy height. An easy way to identify the degree of soil bulk density is using a
penetrometer, a device that measures soil resistance to penetration. The aim of this study was
to evaluate the grazing effects on soilpenetration resistance and its effects on corn yield.This
study was carried out at Sd0 Marcos Farm in partnership with UTFPR, Dois Vizinhos.
Experiment was set up in a crop-livestock area cultivated with no-tillage system and divided
into winter and summer phases.Black oat (Avena strigosa) was sown and grazed by beef cattle
under rotational stocking during winter.After the grazing period, corn crop (Zea mays) was
cultivated in areas with and without grazing, and its performance evaluated. Experimental
area was divided into 3 paddocks of uniform size having an excluded plot where the animals
did not have access, for the area ungrazed (control). The degree of compaction in areas with
and without grazing in an integration corn-beef cattle system was measured using an
electronic penetrometer. The values obtained with the penetroLOG were transmitted to the
computer via the ArcGIS software, the system was evaluated, the models were structured and
digital maps generated using geostatistical kriging interpolation method showing the zones of
compression.The holes were made in the three paddocks and at the control at a soil depth of
60cm. The most compacted area showed values of 2.4 MPa to 4.2 MPa at 10 - 20 cm. The
presence of animals in the crop-livestock system increased soil mechanical resistance to
penetration in the surface layer of 0 to 20 cm. Corn crop improved the physical qualities of
the soil, eliminating surface compaction. The presence of the animal in the system did not
affect corn crop yield, having the grazed areas higher grain yield. Corn yield was not affected
by soil compaction.

Key words:grain production, RMP, rotating paddocks.
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INTRODUCAO

Um dos principais fatores que comprometem a produtividade das culturas é a
compactacao do solo que vem sendo ocasionada devido a modernizacéo agricola (FREDDI et
al., 2007) que trouxe maqguinas mais pesadas e mais modernas ou também ao manejo
inadequado da pastagem quando em sistemas de integracdo lavoura-pecuéria.

Além do uso intensivo de maquinas agricola (BEUTLER et al., 2001; TAVARES
FILHO et al., 2001) outro agente causador da compactacdo do solo é o pisoteio dos animais, 0
qual € influenciado pela textura do solo, altura do dossel e massa residual esses fatores podem
ser explicados de acordo com a textura do solo e teor de umidade. Os solos da regido sudoeste
do Parand sdo considerados latossolo vermelhos, (EMBRAPA SOLOS 2006) séo solos mais
susceptiveis a compactacdo devido ao alto teor de argila. Segundo Costa (2000) solos com
textura média a argilosas requerem cuidados mais severos devido a presenca da dgua entre 0s
agregados o que facilita a compactacdo. Estudos nessa area revelam que a compactacdo do
solo reduz a aeracdo e a infiltragdo de dgua e aumenta a resisténcia do solo a penetracdo de
raizes (BOENI et al., 1997).

A compactacdo reduz a produtividade das culturas devido a resisténcia mecéanica dos
solos que restringe o crescimento radicular (KOPI; DOUGLAS (1991); ROSOLEM, 1995)
sendo o milho muito sensivel a este processo, porém uma alternativa para minimizar a
compactacdo € a rotacdo de culturas que pode ser feita também dentro do sistema de
integracdo lavoura pecudria. Sistemas de rotacdo normalmente envolvem espécies com
sistema radicular profundo vigoroso, auxiliam na descompactacdo do solo (EMBRAPA
2004).

Os valores de resisténcia mecanica do solo a compactacdo encontrados na literatura
variam entre 2,5 MPa a 4,9 MPa (CARVALHO, 1976). Em solos com baixo teor de umidade
a resisténcia a penetragdo aumenta, a faixa critica de resisténcia do solo é determinada pelos
valores de 2,0 a 2,5 MPa, considerando que nesta faixa o crescimento radicular séo
prejudicados. Valores acima de 2,0 MPa impede o desenvolvimento de raizes (REYNOLDS
et al., 2002). Para valores entre 1,1 e 2,5 ndo séo encontrados limitacdes segundo Camargo &
Alleoni (1997). Ja para Hamza & Anderson (2005) valores entre 2,0 MPa e 3,0 MPa sdo

limitantes ao desenvolvimento radicular.
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O pastejo juntamente com o trdfego de maquinas no momento do plantio ajuda a
agrava a situacdo prejudicando o desenvolvimento radicular (STRECK et al., 2004). Existem
meios que podem ser utilizados para avaliar a resisténcia mecanica do solo a compactacéo
dentre esses se destaca a resisténcia do solo a penetracdo (RP), que é uma ferramenta utilizada
por apresentar relacdes diretas ao desenvolvimento das plantas (CHERUBIN et al., 2011).
Com a utilizagdo da agricultura de preciséo essas ferramentas associadas a geoestatistica e ao
georeferenciamento de dados que possibilita observar uma distribuicdo espacial das
propriedades do solo e a construcdo de mapas com valores obtidos por meio de krigagem.

Uma maneira préatica de se identificar o grau de compactagdo do solo é com o uso de
um penetrémetro, aparelho que mede a resisténcia do solo a penetragdo. O objetivo deste
trabalho é avaliar o efeito do animal em pastejo e da cultura do milho na resisténcia mecanica

do solo a penetracéo.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido na fazenda S&o Marcos em parceria com a
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, Campus Dois Vizinhos, municipio de Dois
Vizinhos — Parana. O clima da regido é subtropical tmido CFa segundo a classificacdo de
koppen com temperatura média anual nos meses mais quente é 22° C e os mais frios é
inferior a 18°C, a uma latitude de 25° 45°00” e longitude 53° 03°25”, apresentando
precipitacdo média de 2.025 mm ano.

A érea experimental é utilizada com integracdo lavoura-pecuaria desde 2006, neste
sistema sempre foi utilizado o pastejo rotacionado, a propriedade sempre utilizou integracao
milho-bovinos de corte com pastagem de aveia, 0 milho sempre foi destinado a fabricacdo de
silagem. O sistema de plantio é direto 0 mesmo ¢é feito na area a 15 anos, o solo da area é
escarificado a cada 4 anos para evitar a compactagao.

Neste sistema, a aveia foi semeada em meados de abril (17/04/2012) e utilizada por
bovinos de corte sob lotacdo rotacionada. A pastagem de inverno foi constituida de aveia
preta comum (Avena strigosa), semeadas na densidade de 70 kg hade sementes viaveis. A
semeadura foi feita em plantio direto. O periodo de pastejo foi de 70 dias entre junho e agosto
de 2012. Apés o pastoreio a aveia foi dessecada Glifosato na dose de 1,1 litro ha™ e

implantada a cultura de verdo (milho).
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A adubacdo mineral de fosforo e potéssio foi feita conforme os resultados da anélise
de solo (Tabelal). A adubacéo nitrogenada foi feita no perfilhamento da cultura e ap6s a saida

dos animais de cada piquete, totalizando 75 kg ha™ de N.

Tabela 6: Parametros quimicos do solo, nos trés piquetes, anterior a instalacdo do
experimento.

Profundidade  pH MO Al H+A®  Ca®” Mg”  K* P V %
cm0-20 CaCl, g/dm® mg dm

CmOI(c)/de

5,3 44,23 001 420 8,50 3,04 0,27 10,76 73,80

A area experimental totaliza 5,4 ha™, a qual foi dividida em 3 piquetes de tamanho
uniforme, mantendo as alturas dos pastos preestabelecidas (30 cm) para a entrada dos animais.
A troca de piquetes foi realizada quando a altura da pastagem atingiu entre 12cm. Cada
piquete possui uma dimensdo de aproximadamente 1,8 ha™ possuindo uma parcela de 375m2
isolada, aonde os animais ndo tiveram acesso, destinada a area sem pastejo (testemunha)

como mostra a Figura 1.

660 720 780 240 900 960

980
980

Legenda

Pos-Pastejo
= SemPastsp
Piquete

e T R R tﬂ»“av;;
-
-1

890

660 720 780 840 900 860

N

L 0 15 30 60 90 120
ﬁ* Meters

Figura 1: Mapa da area experimental, constituida de trés piquetes de 1,8 ha™ cada, ao centro
a area destinada sem pastejo de 375mz2,
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Os animais utilizados no experimento sdo provenientes do cruzamento (Y2
Marchigiana + Y% Aberdeen Angus, duas racas Bos taurus) resultando no composto
Marchangus, com peso meédio de 390 kg. As caracteristicas de estrutura do pasto foram
controladas com a altura de entrada e saida, sendo elas medidas com o auxilio de uma régua.

O Milho utilizado foi do cultivar As32, a semeadura foi realizada em plantio direto
apos a dessecacdo da aveia com um espagamento entre linhas de 0,9 m e densidade de 60.000
sementes ha’. O delineamento experimental serd em blocos ao acaso em parcelas
subdivididas com trés repeticfes. A parcela principal € composta do tratamento com e sem
pastejo e nas subparcelas as doses de nitrogénio aplicadas no milho.

Na é&rea total do experimento foram coletados amostras de milho em 3 pontos dentro
de cada piquete sendo elas coletadas da mesma forma das demais. Os pontos coletados foram
escolhidos ao acaso e marcados com o GPS para analises de resisténcia a penetracdo pos-
pastejo e pos-milho nos mesmos pontos. Nos mesmos pontos foi realizada a produtividade do
milho, obtido através da contagem do nimero de espigas, nimero de pé em 4m lineares,

Em ambas as areas, com e sem pastejo, foi feita a analise da resisténcia mecanica do
solo a penetracdo com um penetrdometro eletrénico PenetroLOG (Apéndice A). Foram
realizadas medigdes na camada de 0 a 60 cm de profundidade no solo.

As perfuracdes foram feitas nos trés piquetes e no piquete sem pastejo, nas areas de
com pastejo as perfuracdes foram feitas numa distancia de 15 m para cada ponto. Ja na area
sem pastejo essa distancia foi de 3 m entre cada ponto. Para realizacdo do trabalho foram
avaliados os valores das profundidades: 10; 20; 30; 40; 50 e 60 cm. Sendo as analises
realizadas em dois periodos de observacdo: Periodo de inverno (pds-pastejo (PP) -
08/08/2012) e periodo de verao (pés-milho (PM) - 13/03/2013).

A partir dos valores obtidos com o penetroLOG foram transmitidos ao computador e
através do software ARCGIS, foram estruturados os modelos digitais e gerados os mapas
utilizando o método geoestatistico de interpolacdo krigagem mostrando as zonas de
compactacao.

O conteudo de agua no solo foi determinado pela diferenca entre massa Umida da
amostra de solo e massa seca em estufa 105 — 110°C por 24 horas (EMBRAPA 1997). As
amostras de solo foram retiradas com o auxilio de um trado uma de cada piquete com pastejo
e uma na area sem pastejo, as amostras foram coletadas com um trado no mesmo dia da

analise de resisténcia a penetracdo na camada de 0-20 cm.
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Os resultados foram submetidos a anélises de variancia pelo teste F a um nivel de
significancia de 5% de probabilidade e, posteriormente, quando apresentaram significancia, as

médias de efeito qualitativo foram comparadas pelo teste Tukey a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas figuras 2 e 3 estdo sendo apresentados os mapas da area de resisténcia mecéanica
do solo a penetracdo (RMP) no periodo pés-pastejo (PP). Observou-se que a RMP foi
diferente entre as areas com e sem pastejo nas camadas superficiais do solo (Figuras 2) na
avaliacdo feita ap0s a saida dos animais. A figura mostra que a presenca do animal teve efeito
negativo na camada superficial do solo (0-10cm) apresentando valores entre 2,4 a 3,6 MPa,
caracterizando maior RMP nas areas com pastejo, sabendo que devido ao historico da area
esse efeito pode ser proveniente também do trafico de maquinas existente na area. Segundo
trabalhos realizados por Hamza & Anderson (2005); Reynolds et al., 2002 valores acima de
2,0 MPa impedem o desenvolvimento de raizes. Em areas sem pastejo na camada de 0 — 10
cm foram encontrados valores de 0,0 a 0,9 MPa. Lanzanova et al. (2007) obteve valores
maximos em areas sem pastejo em profundidades de 5-8 cm de 1,66 MPa.

Em éreas mais profundas na camada de 10 a 20 cm (Figura 3) nota-se que a diferenca
entre as areas com e sem pastejo ja ndo é mais observada embora com valores superiores a
camada 0-10 cm, o que é natural considerando o solo da area experimental, essa compactacédo
nas camadas de 10 a 20 pode estar relacionada com o0 manejo do solo realizado anteriormente.
Muitos autores utilizam a faixa critica para o desenvolvimento de raizes como de 2,0 MPa
(TAYLOR ET AL. 1966; TORMENA ET AL. 1998; SECCO 2003) se considerarmos estes
valores como ponto critico considera-se a area toda compactada na profundidade de 10 a 20
cm com valores 2,4MPa a 4,2 MPa, exceto a area sem pastejo que apresentou valores

inferiores a 2 MPa.
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Figura 2: Distribuicdo espacial da resisténcia mecanica do solo a penetracdo - RMP (MPa) no
pos-pastejo (08/08/2012) nas profundidades de 0 — 10 cm. Dois Vizinhos — PR, 2013.
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Figura 3: Distribuicdo espacial da resisténcia a penetracdo - RP (MPa) no pos-pastejo
(08/08/2012), nas profundidades de 10 — 20 cm. Dois Vizinhos — PR, 2013.

Observa-se que a RMP se elevou no pos pastejo (Figura 4A) devido ao efeito do

pisoteio dos animais no sistema, apresentando uma maior resisténcia do solo a penetragéo, o

solo pastejado obteve maiores valores nas camadas entre 5 e 15 cm, resultados semelhantes a

Andreolla (2011). Portanto observa-se que o efeito do animal nas &reas pastejadas é
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superficial e reversivel (CASSOL, 2003). Em é&reas ndo pastejadas a camada superficial
aumentou RMP na profundidade de 15 — 20 cm variando de 2,2 MPa a 2,6 MPa para esta
profundidade.

Apods o plantio do milho os valores de RMP ficaram abaixo do ponto critico,
demonstrando que a compactacdo é superficial ocasionada pelo pisoteio dos animais e
revertida pela cultura em sucessdo. Moraes e Lustosa (1997) obtiveram os mesmos resultados
em areas pastejadas e posteriormente a cultura do milho.

Segundo Imhoff et al. (2000) o ponto critico para o0 desenvolvimento de culturas
anuais e gramineas é entre 2,0 e 2,5 MPa, observamos que o PP apresentou valores de 3,5
MPa acima do ponto critico na camada de 0 - 15 cm de profundidade em &reas pastejadas
(Figura 4A). Sdo muitos os estudos na area que demonstram a que grau de compactacao as
raizes tem dificuldade em se desenvolver de acordo com os autores Bengough & Mullins,
(1990) e Embrapa Soja valores de 3,5 a 6,5 MPa séo valores que praticamente impedem o
crescimento radicular. Observa-se também a diferenca entre o teor de umidade com 2,18% o

gue também pode resultar em valores diferentes em areas com e sem pastejo.
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Figura 4A: Resisténcia do solo a penetracdo no pos - pastejo (PP) em &reas Com Pastejo (CP)
e Sem Pastejo (SP).

Figura 4B: Resisténcia do solo a penetragdo realizada p6s - milho (PM) em éareas Com
Pastejo (CP) e Sem Pastejo (SP).

Nota: Umidade do Solo: PP - com pastejo (U = 28,63%); sem pastejo (U = 28,65%); PM - com pastejo (U =

29,82%); sem pastejo (U = 31,83%);

A camada superficial do solo é a que mais sofre impactos relacionados a compactacao,
assim como a perda de materiais, nesta camada ocorre maiores modificagcdes na estrutura do
solo devido a acdo mecanica realizada pelas raizes. Na figura 4B se observa que no pés —
milho o valor maximo de RMP obtido foi de 1,820 MPa em éareas com pastejo, 0 que nos
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mostra que a area teve um efeito reversivel de compactagdo. Bengough & Mullins (1990)
relatam em seu trabalho que a planta é prejudicada quando necessita aplicar forcas acima de
0,5 a 1,50 MPa, neste caso o milho foi semeado quando os valores de RMP estavam acima do
recomendado por Bengough & Mullins (1990).

Nas figuras 5 e 6 mostram o zoneamento da compactacdo do solo nas camadas de O -
10 e 0 - 20 cm no periodo apo6s a colheita do milho. Observou-se que a RMP obteve valores
menores se comparadas ao pos-pastejo o que nos indica que o periodo de descanso, atividade
bioldgica atuou como um descompactador natural bem como sistema radicular do milho.
Segundo Silva et al., (2000) 83% do sistema radicular do milho esta na camada de 0 a 20 cm
indicando que o desenvolvimento das raizes se da na camada superficial, neste caso auxiliou
na descompactacdo do solo. Na figura 5 em profundidade de 0-10 cm valores méaximos de
resisténcia a penetracdo sdo até 1,8 MPa com o aumento da profundidade a camada de 10 — 20

c¢m mostrou valores maximos de 2,4 MPa.
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Figura 5: Distribuicdo espacial da resisténcia a penetracdo - RP (MPa) no p6s-milho
(13/03/2013), nas profundidades de 0 — 10 cm. Dois Vizinhos — PR, 2013.
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Figura 6: Distribuicdo espacial da resisténcia a penetracdo - RP (MPa) no po6s-milho
(13/03/2013) nas profundidades de 10 — 20 cm. Dois Vizinhos — PR, 2013.

O solo pastejado comparado ao sem pastejo apresentou maiores valores de resisténcia
a penetracdo. Na profundidade de 0 — 20 cm (Figura 7A), o0 pisoteio dos animais alterou as
propriedades fisicas do solo. Segundo Andreolla (2012) o pisoteio dos animais alteram a
geometria dos agregados que se intensifica nas areas com pastejo devido ao esmagamento
dessas particulas.

Observou-se na figura 7A efeito acentuado do pisoteio dos animais na camada de O-
15cm, se tornando proeminente nos 10 cm. Para todos os tratamentos o solo tende a ficar
estavel com o aumento da profundidade. Podendo assim delimitar a camada compactada aos
10 cm superficiais ao solo resultados esses também obtidos por Andreolla (2012). Segundo
Cherubin (2011) os valores de RMP se agravam nas profundidades entre 20 a 40 cm fato esse
contrario aos resultados obtidos neste trabalho.

A figura 7B mostra a area sem pastejo comparada no pos - pastejo e pds - milho
quanto aos valores de compactacdo mais elevados de 2,6 MPa no PP e PM valores de 1,5
MPa. Os valores de compactacao do solo diminuem com a profundidade valores prejudiciais

ao desenvolvimento de raizes séo encontrados até a camada de 30 cm de profundidade.
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Figura 7A: Resisténcia do solo a penetracdo nas areas com pastejo comparando 0 pos pastejo
X p6s — milho (PM).

Figura 7B: Resisténcia do solo a penetracdo nas areas sem pastejo comparando o p6s pastejo
X pés - milho (PM).

Nota: Umidade do Solo: Pés - pastejo (U = 28,63%); pds-milho (U = 29,61%);

Nas figuras 8 e 9 estdo sendo apresentados os valores de corre¢des do solo, essas
imagens foram obtidas através das figuras do p6s-pastejo e pds-milho, onde as mesmas foram
sobrepostas resultando os valores de correcdo do solo em MPa. Na figura 8 nota-se que teve
areas em que o solo reverteu a RMP em até 4,2 MPa. Como observamos o piquete 1, no p6s-
pastejo apresentou valores acentuados de RPM de 3,0 a 4,2 MPa e no pds — milho o mesmo
piquete apresentou valores entre 0 a 1,2 MPa. Na figura 9 na profundidade de 10 a 20 cm
mostra que o solo chegou a reverter a RMP do solo em 1,8 MPa mostrando novamente que a
compactacao do solo se deu na camada superficial, e que essa compactagdo nao foi prejudicial
a cultura do milho, tornando o solo descompactado apds seu plantio.



65

_ Legenda

E = smesmmp
= Piquete

PO

. oz

[ Jemteazans
Diferenga - Prof. 0a 10 cm
Wpa

I 2002031 -0
[ kR

| R

I 1200000001 - 1.5
I 1500000001 -2.4
- I 2+0%nn -3
S 500000001 -35
-E I :co0000001 -42

0 15 30 60 90 120
Meters

Figura 8: Distribuicdo espacial da resisténcia a penetragdo - RP (MPa) mostrando a
recuperagdo da area em MPa nas profundidades de 0 — 10 cm. Dois Vizinhos — PR, 2013.
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Figura 9: Distribuicdo espacial da resisténcia a penetragdo - RP (MPa) mostrando a
recuperacdo da area em MPa nas profundidades de 0 — 10 cm. Dois Vizinhos — PR, 2013.

Embora a RMP do solo tenha sido maior em areas pastejadas o rendimento de gréos de
milho ndo foi prejudicado pela compactacdo (Figura 10). Os pontos avaliados dentro das areas
com pastejo apresentaram maior RMP do solo em ordem decrescente para os piquetes 1,2 e 3,

respectivamente, porém o rendimento de gréos néo foi diferente entre esses pontos e entre as
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areas com e sem pastejo. Possivelmente a maior mineralizagdo dos nutrientes nas areas com
pastejo pode ter compensado a maior RMP do solo nessas areas (ASSMANN et al., 2007).
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Figura 10: Resisténcia do solo a penetracdo (MPa), média da RMP entre a profundidade de 0
a 20 cm, e rendimento de grdos de milho em sistema de integracdo milho/bovinos de corte
analisados em areas com e sem pastejo.

Em trabalho realizado por Pitta (2012) em &reas sem pastejo existe uma baixa
decomposicéo da pastagem residual de aveia preta em sistema de integragdo lavoura-pecuaria.
Segundo Carvalho et al. (2010); Holland & Detling, (1990), areas com a presenc¢a do animal
em pastejo aumentam a decomposicao da palhada, tornando os nutrientes disponiveis no solo,
em &reas pastejadas os teores de nutrientes no solo aumentam, o que justifica maior producao
de grdos observado em areas pastejadas. Estudos relatam que o pastejo aumenta a

produtividade da cultura subsequente. Lunardi et al. (2008) observou que a produtividade da
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cultura da soja foi favorecida com o pastejo comparada a areas sem pastejo, resultados este
semelhante a este trabalho.

CONCLUSAO

A presenca dos animais em pastejo de aveia com lotacdo rotacionada aumenta a
resisténcia mecanica do solo a penetracdo em superficie do solo.

A cultura do milho em sistema de integracdo bovinos de corte-milho melhora as
qualidades fisicas do solo em superficie.

A entrada do animal no sistema ndo afeta a cultura do milho, tornando as areas
pastejadas com maior rendimento de gréos. A producédo de graos de milho ndo foi afetada pela

compactacao do solo.
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5.0 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados encontrados neste trabalho foram bons, essa metodologia de rotacdo de
culturas com pastagem de inverno e producdo de grdos no verdo geralmente é feita pelos
pequenos produtores da regido sudoeste do Parana, porém o investimento realizado por eles é
muito baixo, poucos sdo 0s que investem em uma boa adubacdo e os que manejam as
pastagens de forma adequada. Acredito que os resultados obtidos neste trabalho foram bons,
obtivemos bons resultados no ganho de peso e boa producdo de grdos que podem ser
melhorados com a utilizacdo de uma aveia que apresente o ciclo um pouco mais longo, além
disso, poderiamos antecipar o plantio da aveia e consorciar com outra cultura como o azevém,
assim prolongariamos o pastejo dos animais em até 120 dias ao invés de deixarmos a area

ociosa por alguns meses. Isso refletiria no ganho de peso dos animais.
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