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RESUMO

AIOLFI, Ricardo Beffart. Intensidade de pastejo e época de adubação nitrogenada
em  sistemas  integrados  de  produção  agropecuária.  103 f.  Tese  (Doutorado  em
Agronomia) – Programa de Pós-Graduação em Agronomia (Área de Concentração:
Produção  vegetal),  Universidade  Tecnológica  Federal  do  Paraná.  Pato  Branco,
2018.

Sistemas  integrados  de  produção  agropecuária  são  essenciais  na  busca  por
intensificação do uso das terras e pela sustentabilidade da produção de alimentos. O
objetivo  deste  trabalho  foi  identificar  os  possíveis  efeitos  da  interação  entre
diferentes  intensidades de  pastejo  e  épocas  de  aplicação  de  N em um sistema
integrado de produção agropecuária, englobando um ciclo de pastagem anual de
inverno seguido de um cultivo de feijão. O experimento foi conduzido no período de
maio de 2016 a março de 2017, em uma propriedade agropecuária localizada no
município de Abelardo Luz/SC. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso
com três repetições, distribuídos em esquema fatorial  2x2, sendo que o primeiro
fator correspondeu à altura de pasto, caracterizada por duas alturas de manejo, alta
altura (AA) (25 cm) e baixa altura (BA) (10 cm). O segundo fator foi à época de
adubação nitrogenada, sendo o N aplicado ou sobre a pastagem (NP), no outono, ou
sobre a lavoura (NG), na primavera, na dose de 200 Kg N-ureia ha -1.  Durante o
inverno  a  cultura  utilizada  para  pastejo  foi  o  azevém anual  cv.  Winter  Star.  Os
animais  utilizados  eram  provenientes  do  cruzamento  entre  as  raças  Nelore  x
Charolês, com peso vivo de 252,6 ± 31,8 Kg, com idade aproximada de 12 meses.
Com este trabalho foi possível concluir que a utilização de N na pastagem promove
maiores produções de forragem, o que favorece a utilização de maior carga animal
promovendo maiores ganhos por área. O manejo da pastagem em BANP promove o
maior ganho animal por área. O manejo da pastagem em AA garante maior aporte
de resíduos (palhada) sobre o solo quando comparado ao manejo em BA. Porém,
quando a pastagem é manejada em AA, há maior heterogeneidade na distribuição
da palhada sobre o solo. Independente da altura de manejo do pasto e da época de
adubação nitrogenada, não há efeitos deletérios nas características físicas do solo.
Os atributos químicos do solo não sofrem alterações significativas ao longo do ano
agrícola. A produtividade do feijão em sucessão a pastagem de azevém anual não é
afetada pelas diferentes alturas de manejo do pasto e das épocas de adubação
nitrogenada. 

Palavras-chave: Azevém. Lavoura. Nitrogênio. Pecuária. 



ABSTRACT

AIOLFI,  Ricardo Beffart.  Intensity of grazing and season of nitrogen fertilization in
integrated  crop-livestock  system. 103 f.  Thesis  (Ph.D.  in  Agronomy)  -  Graduate
Program  in  Agronomy  (Concentration  Area:  Integrated  Crop-Livestock  System),
Federal University of Technology Paraná. Pato Branco, 2018.

Integrated crop-livestock systems are essential for seeking intensification of land use
and sustainability of food production. The aim of this trail was to identify the effects of
the interaction between different grazing intensities and times of nitrogen fertilization
in an integrated crop-livestock system, comprehending an annual pasture followed by
bean crop. The experiment  was carried out from May 2016 to  March 2017,  in a
private farm in the municipality of Abelardo Luz / SC. Randomized blocks with three
replications, in a 2x2 factorial scheme experimental design was used. The first factor
corresponded  to  the  sward  canopy  height,  characterized  by  two  sward  canopy
heights (25 cm, high height) and low height (10 cm). The second factor was the time
of nitrogen fertilization, applied either on pasture (NP) in the fall, or on the crop (NG),
in the spring, at the dose of 200 Kg N-urea ha-1.  Annual ryegrass cv. Winter star
under continuous stocking was used during cool-season. The animals were Nelore
and Charolais crossbred, weighting 252.6 ± 31.8 Kg and about 12 months aged. The
nitrogen use during pasture phase promotes higher forage production than N-crop
fertilization increasing carrying capacity and animal production. Low height with N
fertilization promotes the highest  animal  productivity.  Higher sward canopy height
generates bigger stubble amount on the soil than low height pasture management.
However, when a pasture is managed in higher height, there is greater heterogeneity
in the stubble distribution on the soil. Regardless of pasture height management and
nitrogen fertilization time, there is no deleterious effect on the physical traits of the
soil. Soil chemical components are not significantly altered throughout the agricultural
year. Bean yield is not affected by the height of pasture management neither the
times of nitrogen fertilization. 

Keywords: Annual ryegrass. Crop. Nitrogen. Livestock.
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1 INTRODUÇÃO

A demanda mundial por alimentos vem aumentando com o passar dos

anos e a tendência é a de que esse cenário persista por longo período de tempo. O

último relatório da Organização das Nações Unidas (ONU) projeta que para o ano de

2050 o planeta contará com mais de 9 bilhões de habitantes, ou seja, cerca de 1,5

bilhões de habitantes a mais do que os registros atuais. Neste momento você deve

estar se perguntando: será possível atender essa demanda em quantidade e quali-

dade de um modo viável economicamente, ambientalmente sustentável e sem a de-

gradação dos recursos naturais disponíveis? Prontamente a resposta é sim, é possí-

vel.

A adoção de sistemas integrados de produção, os quais são caracteri-

zados pela exploração de propriedades emergentes, como também do sinergismo,

que é fruto das interações entre os componentes solo-planta-animal-atmosfera (SO-

ARES et al., 2014), pode ser um dos pontos-chave para o incremento na produção

de alimentos. Através dos sistemas integrados de produção é possível promover a

intensificação dos sistemas produtivos, ou seja, uma estratégia de uso da terra que

permite a otimização dos recursos disponíveis, seja em relação à infraestrutura da

propriedade, uso e manejo do solo e, inclusive, no aproveitamento da radiação solar

incidente (SOARES et al., 2015), extraindo o máximo potencial da produção agrope-

cuária em um mesmo local, de modo que seja ambientalmente sustentável, podendo

reduzir a emissão de gases de efeito estufa. 

No caso específico de Sistemas Integrados de Produção Agropecuária

(SIPA) realizados na região Sul do país, ou mais precisamente na região Sudoeste

do Paraná, o sistema é conduzido em que a produção animal ocorre durante o inver-

no – com a utilização de forrageiras hibernais, por exemplo, aveia e azevém – e a

produção de grãos no verão, utilizando a mesma área para ambas atividades. Neste

caso, a possibilidade de realizar duas safras ao longo do ano, além do ganho em

produção animal em períodos que anteriormente eram utilizados para pousio, faz

com que a diversificação e a possibilidade de incrementos em produção sejam si-

nônimos de maiores ganhos e lucratividade. 
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Sendo assim, para que a fase pecuária não venha prejudicar posterior-

mente a fase de lavoura, ou a fase de grãos, o manejo adequado da pastagem no

inverno é imprescindível. Entende-se por manejo adequado da pastagem a utiliza-

ção de cultivares geneticamente melhoradas, densidade de semeadura adequada,

ajuste da carga animal, atendimento e manutenção do propósito do critério de mane-

jo da pastagem (p. ex. altura de pastejo) e, de modo indispensável, a adubação da

pastagem. Dessa forma, quando manejado de forma correta, além de garantir produ-

ção de forragem em quantidade e qualidade, favorecendo o ganho animal e não pre-

judicando a qualidade física do solo, é possível deixar sobre o solo, ao final da fase

pastagem, uma quantidade ideal de palhada, atendendo aos preceitos da adoção

dos sistemas integrados.

Outro aspecto muito importante dentro dos SIPA está na adubação das

culturas através do ponto de vista sistêmico, que trabalha associado ao sinergismo

entre seus componentes. Todavia na região mencionada, por um aspecto cultural, a

adubação é realizada quase que em sua totalidade na fase de lavoura, com o argu-

mento de que a necessidade nutricional desta fase do sistema é superior a fase de

pastagem. Porém, já há comprovação de que a adubação – principalmente nitroge-

nada – realizada apenas sobre as gramíneas forrageiras durante o inverno, é capaz

de suprir as necessidades da fase de produção animal e também da fase de lavoura,

principalmente por efeitos da ciclagem de nutrientes obtido pelo componente animal.

Dessa forma, esse manejo tem sido proposto como inversão da adubação nitrogena-

da, pensando na adubação do sistema produtivo (adubação sistêmica) e não apenas

de uma cultura em específico (ASSMANN et al., 2003)

É importante ressaltar que para a região em questão, a produção graní-

fera no verão apresenta pouca diversidade de cultivos, sendo baseada principalmen-

te nas culturas da soja, milho e, em menor expressão, o feijão. Porém, sabe-se que

ao trabalhar com SIPA, a fase pastagem se torna tão importante quanto a granífera,

e que por muitas vezes busca-se maiores períodos de utilização da forragem, a fim

de gerar maior intensificação e aproveitamento. Neste caso, onde se opta por esten-

der a fase de produção animal até aproximadamente o mês de dezembro, dentre os

cultivos mencionados o feijão é o que pode se encaixar com maior êxito no esquema
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de cultivos, devido a características como o ciclo mais curto quando comparado a

soja e milho (SANDINI, 2009). 

Sendo assim, o objetivo desse trabalho foi identificar os possíveis efei-

tos da interação entre diferentes intensidades de pastejo e épocas de aplicação de N

em um sistema integrado de produção agropecuária caracterizado por uma fase de

pastagem de azevém anual no inverno e o cultivo de feijão no verão.



17
2 REVISÃO DE LITERATURA

2.1 SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUÇÃO AGROPECUÁRIA NO SUL DO 

BRASIL

Na região Sul do Brasil os sistemas integrados de produção agrope-

cuária ganham cada vez mais espaço. O aumento da área com utilização de SIPA

pode ser atrelado a fatores edafoclimáticos da região sul. Os solos são, de modo ge-

ral, profundos, o regime de chuvas é regular e bem distribuído, há estações bem de-

finidas, o que facilita o cultivo tanto de espécies forrageiras perenes e anuais, favo-

rece o cultivo de grãos para elevadas produtividades, favorece a adaptação tanto do

gado britânico quanto do gado indiano, além de ser uma região em que a atividade

agropecuária é economicamente muito importante. Ou seja, o planejamento de SIPA

na região sul do Brasil é relativamente simples, e o que pode acarretar na ocorrência

de maiores problemas é o manejo particular em cada uma das propriedades.

Na região em questão, os SIPA são realizados em áreas dos mais dife-

rentes portes, porém, sendo caracterizada pela agricultura em pequenas proprieda-

des. Neste caso, a integração se caracteriza especialmente no sistema de cultivo em

uma mesma área da seguinte maneira: durante o período hibernal do ano, aproxima-

damente de maio a setembro, com a utilização de pastagens anuais onde ocorre a

fase pecuária  e no período estival  do ano, aproximadamente de outubro a abril,

ocorre a fase lavoura, geralmente explorada com grãos (BALBINOT JR et al., 2009).

 Durante a fase pecuária, com relação às pastagens utilizadas, desta-

cam-se aveia preta (Avena strigosa  Schreb.) e azevém anual (Lolium multiflorum

Lam). Os bovinos com aptidão para corte, de modo geral, são de origem britânica e

indiana ou então, provenientes do cruzamento entre estas raças. Predominam as ra-

ças Nelore, Charolês, Angus e Hereford. Essa fase do sistema apresenta um poten-

cial produtivo bastante grande, uma vez que tanto os pastos e os animais utilizados

são de bom desempenho, possibilitando bons ganhos neste período. Moraes et al.

(2007) citam as vantagens de se produzir bovinos sobre SIPA nessa região, em que

há a possibilidade de utilizar tal período para a terminação de bovinos de corte, in-
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crementando a renda num período em que há poucas alternativas de culturas real-

mente rentáveis e de segurança.

A fase lavoura é caracterizada pelo cultivo de grãos, especialmente a

soja, mas também são utilizadas as culturas de milho e de feijão. Há um dito popular

que percorre os campos de que, especialmente o milho, depois da fase pecuária,

pode apresentar redução de até 5% de produtividade. Entretanto, a pesquisa com a

ILP tem demonstrado exatamente ao contrário, ou seja, em sistemas com a fase pe-

cuária bem manejada (no tocante a intensidade de pastejo e adubação da pasta-

gem), há incremento na produtividade de grãos após a fase pastagem.

Se considerarmos o potencial das áreas agricultáveis do sul do Brasil

para utilização dos SIPA, destaca-se que no verão, são cultivados aproximadamente

15 milhões de hectares e que no inverno, pouco mais de 30% dessas áreas são utili -

zadas por cultivos. Essas áreas são cultivadas no inverno especialmente com trigo e

cevada, entretanto sabe-se que estas culturas apresentam sérios problemas como

risco de ocorrência de geada no florescimento, chuva na colheita, alta incidência de

doenças além dos problemas de mercado. Por outro lado, muitas das áreas ocupa-

das no verão ficam em pousio durante o inverno. Esse cenário pode promover maio-

res perdas de solo por erosão, maior infestação de plantas daninhas, menor incorpo-

ração de carbono no sistema de cultivo, ou seja, pode levar a uma degradação da

qualidade física, química e biológica do solo (BALBINOT JR. et al., 2009). Sendo as-

sim, no período hibernal do ano, a região sul apresenta um potencial muito grande

para utilização das áreas em SIPA, de modo que o sistema passaria de pouco a

muito  intensivo,  sendo  mais  sustentável  ao  longo  do  tempo (REICHERT,  2012).

Lembrando que em SIPA, o conceito de intensificação é compatível ao conceito de

sustentabilidade.

2.2 PASTAGEM DE AZEVÉM ANUAL EM SIPA

Nos SIPA da região Sul do Brasil, praticamente em sua totalidade, há

utilização de gramíneas forrageiras destinadas exclusivamente para a produção ani-

mal, destacando-se o azevém como uma das plantas hibernais mais utilizadas (PEL-

LEGRINI et al., 2010). O azevém se apresenta como uma boa opção para os SIPA
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em especial, principalmente pela possibilidade de suprir e diminuir os efeitos do va-

zio forrageiro primaveril, tanto de forma solteira como consorciada com outras gramí-

neas e leguminosas (FLORES et al., 2008). Por conta disso, o azevém se tornou

uma boa alternativa, principalmente na época de outono-inverno, possibilitando a

produção animal neste período de forma satisfatória (BREMM et al., 2008). Além dis-

so, possui características como alta capacidade de adaptação, boa qualidade nutrici-

onal, resistência ao frio e alto potencial de produção de biomassa (PELLEGRINI et

al., 2010). 

Altas produções de matéria seca de forma estável é um ponto essenci-

al em ILP, isso porque há a necessidade de intensificar a produção animal no curto

período de tempo entre as safras de grãos. A exemplo, Tonetto et al. (2011) ao tes-

tarem populações e cultivares de azevém anual no Rio Grande do Sul, observaram

valores de produção total de matéria seca ao longo de cinco pastejos (junho a se-

tembro) entre 3 a 5 t ha-1, além da possibilidade de produção de sementes ao final

do ciclo de cultivo. Flores et al. (2008), trabalhando com materiais de azevém anual

do Rio Grande do Sul, verificaram ao final de cinco cortes valores de 6,3 t ha-1 de

produção total de matéria seca. Também, Aiolfi (2016), ao trabalhar com cultivares

de azevém anual na região sudoeste do Paraná, ao longo de seis pastejos (de junho

a outubro), verificou elevadas produções de forragem para praticamente todos os

materiais testados, com destaque para o cultivar ‘Winter Star’ com produção de 10,8

t MS ha-1. Visto isso, fica evidente que o azevém é uma espécie que pode promover

elevados ganhos de produção animal durante o período hibernal do ano, com meno-

res riscos de produção quando comparado aos cultivos de grãos e com inúmeras

vantagens quando comparado ao pousio.

Conforme o planejamento das propriedades dentro dos SIPA existe a

possibilidade de realizar consórcios com o azevém, podendo promover incrementos

na qualidade do material pastejado, no período de utilização pelos animais e na es-

tabilidade de produção. Desse modo, Roso et al. (2000), por exemplo, observou que

a mistura de espécies anuais com o azevém promoveram diferentes respostas, em

que as diferentes consorciações permitiram que houvesse melhorias no desenvolvi-

mento inicial, estabilidade e produções dentro do período. Assim, destaca-se o uso

da aveia preta (Avena strigosa  Schreb) com o azevém incrementando a produção
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principalmente  nos  períodos  iniciais  de  pastejo.  De  mesmo modo,  Cassol  et  al.

(2011) também observaram a antecipação do período de ocupação ao utilizarem a

mistura entre aveia e azevém associados a doses de N. Bernardon (2016), ao utili-

zar pastagem consorciada de azevém e aveia preta em SIPA, observou que as mes-

mas apresentam participação em momentos diferentes do período de pastejo, sendo

que a aveia preta teve maior representatividade nos períodos iniciais de utilização e

o azevém teve aumentos expressivos de produção de forragem da metade (mês de

agosto) até o final do período (mês de novembro) de pastejo.

Além disso, é possível aumentar a produção de matéria seca, e conse-

quentemente, a produção de derivados animais através da intensificação do uso da

pastagem, um dos objetivos propostos pelos SIPA. Fatores como o manejo adequa-

do do pasto e a adubação, principalmente em relação ao N, são fundamentais. A

adubação nitrogenada, por exemplo, tem a capacidade de aumentar a produção de

matéria seca das plantas, visto que é um dos nutrientes essenciais, promovendo au-

mentos nas taxas de crescimento (através do aumento na multiplicação de células

nos pontos meristemáticos) o que pode possibilitar maior capacidade de suporte da

pastagem (LEMAIRE E CHAPMAN, 1996; CASSOL et al., 2003). A título de exem-

plo, Pellegrini et al. (2010) ao estudarem a produção de azevém sob níveis de adu-

bação nitrogenada (0, 75, 150, 225 Kg N ha-1) sob pastejo de cordeiros observaram

que os aumentos de doses promoveram maiores acúmulos e produção de forragem

de azevém, com incrementos de aproximadamente 29 Kg MS ha -1 a cada 10 Kg de

N aplicados na pastagem. Lustosa (2002) ao analisar o efeito de doses de N (0, 75,

150, 225 e 300 Kg N ha-1) sobre as características estruturais e morfogênicas de

azevém anual,  observaram efeito  positivo  em relação  ao desenvolvimento  foliar,

sendo que a dose de 150 Kg N ha-1 possibilitou elevada produção total de matéria

seca, aproximadamente 9,5 t ha-1 a mais do que quando não foi usado N. Ainda, Di-

fante et al. (2006) averiguaram que com a utilização da suplementação acompanha-

do de adubação nitrogenada da pastagem de azevém anual para bovinos de corte é

possível dobrar a carga animal e assim ampliar o ganho de peso vivo por hectare em

quase 50%.

Vale ressaltar que quando há pastejo e é realizada adubação nitroge-

nada na pastagem, há a possibilidade da ocorrência de vários aspectos benéficos ao
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sistema produtivo. Isso se dá através de um dos mais importantes agentes do siste-

ma, o animal, que é responsável pela mediação na ciclagem de nutrientes, que apre-

senta efeitos sobre a cultura implantada, como também nos cultivos subsequentes.

Oliveira (2014) observou a influência positiva do fator animal em SIPA, uma vez que

em locais onde houve pastejo de azevém anual, houve maior produtividade da cultu-

ra sucessora, no caso o milho.

 Considerando que um dos objetivos propostos pelos SIPA é o de pos-

sibilitar aumentos de produção sem haver comprometimento da sustentabilidade do

sistema, atendendo a demanda dos animais com forragem em quantidade e qualida-

de (BARBOSA et al., 2007), é necessário manejar adequadamente a pastagem, de

modo a permitir que a planta forrageira expresse seu potencial de produção somado

a otimização da colheita da forragem (PRACHE et al., 2005). A altura de manejo é

um dos aspectos que apresenta grande influência sobre características da pasta-

gem, como por exemplo, componentes do dossel forrageiro e fluxo de tecidos, além

de afetar diretamente o comportamento dos animais em pastejo. Ao analisar diferen-

tes alturas de manejo para pastagem de azevém anual, Pontes et al. (2004) obser-

varam que a faixa entre 10 e 15 cm de altura, em pastejo contínuo de bovinos, foi a

que compreendeu os maiores rendimentos em taxa de crescimento e ingestão da

forragem. De mesma forma, Carvalho et al. (2006) avaliando alturas de 5, 10, 15 e

20 cm observaram que a melhor faixa para a terminação de cordeiros e seu rendi-

mento de carcaça está entre 12 e 14 cm (pastejo contínuo), sendo que alturas inferi-

ores apresentam restrição na oferta de forragem aos animais, limitando seu desen-

volvimento e, alturas superiores apresentam características qualitativas e estruturais

reduzidas. 

A altura é definida de acordo com a intensidade de pastejo imposta so-

bre a pastagem, o que alterará características morfogênicas e estruturais do dossel

forrageiro, que resultam em diferentes padrões de crescimento do pasto. Cauduro et

al. (2006), por exemplo, observaram que no caso de baixas intensidades de pastejo

as taxas de alongamento e o comprimento das folhas é maior, indicando maior pro-

dução de matéria seca por hectare, fato fundamentado sobre a maior quantidade de

nutrientes que pode ser remobilizado do material senescido que atua sobre os novos

pontos de crescimento. Macari et al. (2011) em trabalho realizado com a utilização
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de azevém anual sob diferentes intensidades de pastejo verificaram que as variáveis

produtivas (produção total, taxa de acúmulo e matéria seca) foram maiores para a

intensidade de pastejo baixa. Ademais, a intensidade de pastejo também pode ter in-

fluência sobre cultivos futuros dentro do sistema. Lunardi et al. (2008), trabalhando

com cordeiros numa pastagem de azevém em SIPA, mostraram que a baixa intensi-

dade de pastejo dos animais, anterior ao cultivo da soja, promovem maiores produti-

vidades de grãos (1,2 t ha-1 a mais que a intensidade moderada) por conta da maior

ciclagem de nutrientes, como também pelo maior acúmulo de biomassa radicular e

aérea observada após o fim do pastejo. Por outro lado, altas intensidades de pastejo

podem provocar problemas, tanto para a pastagem em questão, como também para

a cultura sucessora, podendo limitar a produção de grãos, principalmente por proble-

mas relacionados à baixa quantidade de biomassa sobre o solo no momento do pas-

tejo, o que pode possibilitar maior compactação do solo (NICOLOSSO et al., 2006). 

É importante enfatizar que dentro dos SIPA há um grande dilema em

relação à fase pastagem, visto que a mesma deve fornecer alimento para os animais

e, posteriormente, ainda fornecer palhada em quantidade suficiente para os cultivos.

Assim, o manejo da pastagem deve permitir a maximização da produção animal, po-

rém, ainda deixando uma quantidade de material residual de, pelo menos, de 2 t MS

ha-1 (ASSMANN et al., 2008).

2.3 O SOLO E OS SIPA

Um dos preceitos dos SIPA preconiza a máxima utilização do solo para

os mais diversos cultivos realizados ao longo do ano agrícola. Deste modo, é im-

prescindível a compreensão da interação entre os componentes dos SIPA – solo,

planta e animal – a fim de explorar as relações sinérgicas entre eles, ou seja, a in-

fluência positiva que pode ocorrer entre as diferentes fases do sistema produtivo.

Com isso será possível a melhoria de condições físicas, químicas e biológicas do

solo ao intercalar cultivos agrícolas e a produção animal em um mesmo local, melho-

rando seu desempenho de forma sustentável (ALVARENGA e NOCE, 2005; VILELA

et al., 2012).
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Uma das principais influências do sistema está relacionada às proprie-

dades químicas do solo. Com os SIPA é possível aumentar a quantidade de carbono

(C) orgânico incorporado ao solo, através da biomassa diversificada disposta sobre

o solo na maior parte do ano agrícola e também através da ciclagem de nutrientes,

possibilitando  maior  eficiência  de  utilização  dos  recursos  (BALBINOT  JR  et  al.,

2009). O acúmulo de matéria orgânica pode promover a ocorrência de diversas van-

tagens, como por exemplo, em relação à infiltração e a retenção de água, perdas de

solo por erosão, aumento da capacidade de troca de cátions (CTC), incremento na

quantidade de nutrientes disponíveis, sequestro e estoque de C, formação de com-

plexos e benefícios à microbiologia do solo, entre outros (SALTON et al., 2005). Ga-

zolla et al. (2015) em trabalho avaliando diferentes tipos de sistema de cultivo no

cerrado brasileiro observaram que os SIPA contribuíram para a melhoria da quanti-

dade e qualidade da matéria orgânica do solo quando comparada ao cultivo somen-

te de pastagem. Santos et al. (2009) relatam o incremento dos teores de matéria or-

gânica pela utilização dos SIPA, além de proporcionar maior acúmulo de C do que o

encontrado em floresta tropical remanescente. Além do mais, os mesmos autores

também relatam o aumento na quantidade de P e K nas profundidades de 0-5 e 5-10

cm do solo. 

Do ponto de vista de física do solo, a densidade é uma das variáveis

que auxilia na predição da qualidade do sistema. Este atributo pode influenciar ou-

tras características físicas, como também alterar o crescimento e desenvolvimento

da parte radicular das plantas, além de alterar atributos químicos e biológicos do

solo (SPERA et al., 2010). Existe um senso comum de que a criação de animais ten-

de a diminuir a qualidade física do solo ao passar dos anos, sendo identificada pelo

aumento da densidade do solo, ou seja, a compactação, em intensidades que o de-

senvolvimento das plantas é comprometido. Porém, sabe-se que uma das causas

está nas altas taxas de lotação animal, que remove grande parte da cobertura do

solo,  deixando-o exposto e vulnerável  ao pisoteio.  No entanto, ressalta-se que a

compactação está atrelada ao tipo de solo, teor de umidade do solo, taxa de lotação

e quantidade de matéria seca sobre o solo (MARCHÃO et al., 2009). 

Hoje sabe-se que nos SIPA, ao ser comparado com cultivos individual-

mente, quando há incremento na densidade do solo, este incremento é baixo, não
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causando restrições ao crescimento e desenvolvimento vegetal. Loss et al. (2012)

observaram que  em SIPA ocorreram os  menores  valores  de  densidade do  solo

quando comparado a utilização exclusiva do plantio direto nas camadas até 10 cm,

indicando que não haveria prejuízos para o crescimento radicular. Kunz et al. (2013)

relatam que não houve mudanças significativas na densidade do solo devido a ILP,

evidenciando que o pastejo rotativo não acarretou em compactação do solo.  Em

contrapartida, Marchão et al. (2007) observaram compactação do solo, porém, ape-

nas em profundidade de 0-5 cm e quando comparado a um ambiente natural. Ape-

sar disso, sabe-se que tal situação pode ser facilmente revertida com o cultivo de

plantas com sistema radicular agressivo, ou seja, plantas forrageiras que atenuam a

força aplicada em superfície pelos animais (CARASSAI et al., 2011; ANDREOLLA et

al., 2015).

Uma das características que pode ser afetada pelas variações da den-

sidade do solo é a porosidade total. Leão (2002) cita que a partição entre macro e

microporos  na  porosidade  total  é  extremamente  importante,  visto  que  os  poros

preenchidos por ar (macroporos) devem representar mais do que 10% da porosida-

de total, isso porque se os valores estiverem abaixo deste valor, as raízes das plan-

tas podem ser prejudicadas, reduzindo o crescimento e desenvolvimento. Há relatos

na literatura de que em SIPA há redução na porosidade por conta da compactação

superficial provocada pelo pisoteio animal (SCHIAVO e COLODRO, 2012). 

Lanzanova et al. (2007) trabalhando com atributos físicos do solo em

SIPA encontraram redução da porosidade total. Além disso, verificaram que com o

aumento no intervalo entre pastejo de 14 para 28 dias, há diferenças na macroporo-

sidade do solo, fazendo com que porosidade total apresentasse valores acima do

mínimo crítico, ou seja, não apresentado danos ao desenvolvimento de raízes. Por

outro lado, em trabalho conduzido por Gazolla et al. (2013) não houve diferença para

esta variável nos diferentes sistemas avaliados (SIPA, plantio direto, cerrado e pas-

tagem). Este resultado pode estar ligado ao acúmulo de matéria orgânica no local

sem nenhum revolvimento, que tem capacidade de reestruturar o solo. Assim, como

ocorrido em ambiente natural, também poderá ocorrer em SIPA, considerando ma-

nejos adequados, com aumentos de matéria orgânica e utilização de plantio direto.
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A diminuição da qualidade física dos solos que apresentam manejos

conservacionistas, como os SIPA e o SPD (sistema de plantio direto), está estreita-

mente ligada ao tráfego de máquinas e o pastejo de animais, visto que se realizados

em situações inadequadas e sob manejos inapropriados, causam danos à estrutura

do solo. Contudo, destaca-se que a umidade do solo tem papel preponderante nas

respostas quanto a física do solo. Este fator associado à textura do solo, definirão a

intensidade  dos  efeitos  da  compactação  (BRAIDA et  al.,  2010).  Andreolla  et  al.

(2015) trabalhando com SIPA no estado do Paraná, encontraram que os valores al-

terados para densidade e porosidade total do solo estavam ligados principalmente

às operações agrícolas, altura de manejo da pastagem e a umidade na qual esses

processos foram aplicados. Schiavo e Colodro (2012) também observaram efeitos

da umidade do solo sobre a resistência à penetração do solo, atuando somado ao

tipo de solo e a porosidade, mostrando a importância desta variável sobre outras ca-

racterísticas físicas do solo.

A resistência do solo à penetração das raízes é outra variável muito uti-

lizada para determinar a qualidade física do solo, sendo que é a característica mais

adequada quando se quer analisar o grau de compactação dos solos, ou seja, a ca-

pacidade das raízes de crescerem em determinado local e permitirem um bom de-

senvolvimento e produção das culturas (SILVEIRA et a., 2010). Spera et al. (2010)

observaram que a adoção do SIPA trouxe incrementos na resistência solo à penetra-

ção (RP) das raízes por conta da atividade pastoril, porém, após oito anos de ado-

ção, este sistema de cultivo não implicou em degradação das propriedades físicas

do solo. Conte et al. (2011) reportam efeitos similares sobre a RP, e afirmaram que

este resultado se deriva do pisoteio animal, com aumentos da densidade do solo, e

que geralmente esses incrementos acontecem nas camadas de 0-10 cm do solo, ou

seja, superficialmente. Debiasi et al. (2014) também encontraram aumentos na RP,

principalmente com maiores pressões de pastejo, na camada de 0-5 cm, porém, os

mesmos autores afirmam que esse aumento na RP não prejudica a produção de cul-

turas posteriores na época de semeadura ou em seu desenvolvimento. Calonego et

al. (2011) afirmam que a utilização do SIPA trouxe melhorias à RP do solo ao se uti -

lizar a braquiária (Brachiaria brizantha Stapf cv. Marandu) em consórcio com milho,
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promovendo efeito  reestruturador  em profundidade através do aporte  de  matéria

seca de suas raízes.

A plantabilidade em SIPA também é algo muito influenciável por carac-

terísticas físicas do solo, como as citadas anteriormente. Araújo et al. (2001) cita que

a resistência à penetração e o grande aporte de palhada sobre o solo, geralmente

adquirido pelos sistemas sem revolvimento, podem prejudicar a uniformização de

deposição de sementes e cobertura das mesmas, por problemas de trancamento

das linhas de semeadura e impedimentos do próprio solo, afetando a emergência e

o stand de plantas. Estas condições podem ser facilmente encontradas ao trabalhar

com SIPA, visto que altas pressões de pastejo podem promover perdas na qualida-

de física do solo (impedimentos físicos) e a baixa pressão de pastejo sobre grandes

quantidades de biomassa deixadas sobre o solo, muitas vezes havendo dificuldade

no corte  da massa residual  por  parte  das semeadoras,  evitando o contato solo-

semente. Debiasi e Franchini (2012) encontraram que para a pastagem de Brachia-

ria brizantha cv. Xaraés a quantidade de 9 t ha-1 é o valor máximo a se obter para

não comprometer a semeadura da cultura da soja. Além disso, intervalos entre a

dessecação da pastagem e a semeadura da cultura subsequente podem ser utiliza-

dos a fim de se reverter os problemas com a palhada. Por outro lado, Oliveira (2014)

observou que ao trabalhar com SIPA não houve necessidade de intervalos entre a

dessecação da pastagem de azevém e a semeadura da cultura do milho, havendo

um aporte de matéria seca sobre o solo suficiente e que não prejudicou a plantabili-

dade do cultivo subsequente. Contudo, no experimento sem pastejo, houve proble-

mas de plantabilidade, necessitando intervalos de aproximadamente 15 dias entre a

dessecação e a semeadura do cultivo subsequente para que estes problemas com

plantabilidade deixassem de existir.

2.4 CULTIVO DE FEIJÃO EM SIPA

O feijão é uma cultura que apresenta características importantes como

ciclo produtivo curto e, além disso, é bastante responsivo a adubação nitrogenada

em cobertura. Sabe-se que o N é um nutriente limitante na produtividade do feijão.

Desse modo, a restrição de N implica em perdas em crescimento, desenvolvimento
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e produção, havendo necessidade de aplicação de N mineral, uma vez que a quanti -

dade de N adquirido via fixação biológica não é suficiente para suprir a demanda da

cultura quando se esperam elevados rendimentos (COELHO et al., 1998; AMANE et

al., 1999; PACENTCHUK, 2016). Isso se dá, principalmente, pela duração do ciclo

de cultivo do feijoeiro. A grande parte dos cultivares do feijoeiro apresentam ciclo

curto, o que acarreta em período limitado da fixação biológica de N, que é intensifi-

cado a partir do início da formação da vagens, período em que a planta do feijoeiro

apresenta elevada demanda pelo nutriente (PORTES, 1988; ANDREOLA, 1992)

Sendo assim, a utilização de N mineral na cultura do feijoeiro é uma

das estratégias de manejo, entretanto, adubações excessivas, além de gerar gastos

desnecessários, não aproveitamento do nutriente e geração de resíduos, também

podem causar perdas de produção pelo acamamento das plantas (PELEGRIN et al.,

2009; VIEIRA et al., 2010). Assim, a aplicação de N nessa cultura merece cuidados,

devendo ser levado em consideração pontos como: dose, período, forma de aplica-

ção, palhada e a utilização em SIPA (OLIVEIRA et al., 2010; COSTA et al., 2012). 

Carvalho et al. (2010) citam que a deficiência de N na cultura do feijão

é a mais comum, havendo a necessidade de aplicação de doses corretas, também

em épocas adequadas, podendo vir a promover aumentos de produtividade, princi-

palmente por conta do aumento do número de vagens por planta. Sandini (2009), de

mesmo modo, verificou que o nitrogênio aplicado em cobertura na cultura do feijão

manejado sob SIPA apresentou incrementos no número de vagens por planta, po-

rém, não havendo diferenças em relação à adubação realizada na pastagem. Tal

fato está ligado a intensa imobilização do N pelos microrganismos e a alta demanda

pela  cultura,  principalmente  em  estádios  iniciais  de  desenvolvimento.  Reichert

(2012) observou que o N aplicado promove acréscimo em alguns componentes de

rendimento da cultura do feijão, como por exemplo: altura de plantas, número de ra-

mos e de nós na haste principal e nos ramos, número de vagens por ramo e por

planta e na massa de mil grãos. Ainda, o stand de plantas na área pode ter efeito so-

bre os componentes de rendimento ou a produtividade. Sabe-se que diferentes ma-

nejos do solo, como o que envolve os SIPA, apresentam diferenças quanto ao nú-

mero de plantas finais em uma lavoura, destacando o uso de sistema de plantio dire-

to  e de consórcios de culturas graníferas e forrageiras (PEREIRA, 2008).  Desse
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modo, tal arranjo de plantas pode ocasionar diferentes respostas em produção, já

que a produtividade da lavoura está profundamente ligada ao stand (CARVALHO et

al., 2005).

A produtividade de grãos da cultura do feijão, em SIPA, é afetada de

forma positiva pelo aumento de doses de N em cobertura, havendo incrementos até

a dose de 160 Kg N ha-1 (CUNHA et al., 2011). Andreolla et al. (2015) também en-

contraram aumento na produtividade do feijoeiro para doses de N, porém o maior in-

cremento observado foi associado à aplicação de 150 Kg N ha -1 na pastagem. Cas-

sol (2003) comenta que sob SIPA a adubação nitrogenada realizada na fase pasta-

gem do sistema pode promover respostas sobre o próximo cultivo, ou seja, a fase de

grãos. Reichert (2012) ao trabalhar com SIPA, com pastagem de aveia e azevém e

posteriormente  a  cultura  do  feijão,  observou  incrementos  de  produção  de  grãos

quando realizada adubação nitrogenada na pastagem, independente da sua quanti-

dade, revelando assim os efeitos da ciclagem de nutrientes existente no sistema.

Ainda, o mesmo autor, ressalta que a adubação posterior, ou seja, na cultura de

grãos, auxilia em maiores incrementos de produção. Assim, as maiores produtivida-

des podem ser encontradas estando associadas às adubações efetuadas na pasta-

gem e na cultura de grãos, como observado por Pacentchuk (2016), recomendando

139 Kg N ha-1 na pastagem e 159 Kg N ha-1 na cultura do feijão. Rios (2010) explica

que muitas vezes a liberação de nitrogênio pela palhada não apresenta sincronia

com a demanda existente pela planta, o que implicaria em redução dos valores dos

componentes de rendimento e, consequentemente, redução do potencial produtivo.

A utilização de N mineral na cultura do feijoeiro tem relação direta com

o teor de matéria orgânica do solo e com a relação C/N (Carbono/Nitrogênio) dos re-

síduos das culturas antecessoras. Existe a possibilidade de não haver respostas sig-

nificativas da utilização de doses de N em cobertura no feijoeiro quando considerado

o N presente na matéria orgânica do solo e o N disponibilizado via decomposição da

palhada. Em sistemas integrados de produção agropecuária, quando a cultura de in-

verno é a pastagem, a taxa de decomposição dos resíduos e a liberação dos nutri -

entes contidos na palhada são rápidas, o que favorece melhor utilização dos nutrien-

tes pela cultura seguinte, no caso o feijoeiro (ANGUS et al., 1998; HEENAN et al.,

1998).
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Considerando o ciclo produtivo curto e possibilidade de semeadura tar-

dia, a cultura do feijão é uma excelente alternativa de cultivo para os sistemas inte-

grados de produção agropecuária. Quando o feijoeiro é semeado em meados de no-

vembro ou início do mês de dezembro, é possível prolongar o período de pastejo e

otimizar a utilização do pasto e, além disso, será possível antecipar a semeadura

das pastagens de inverno no ano seguinte (BONA FILHO, 2002; SANDINI, 2009).
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido no município de Abelardo Luz – SC, em

propriedade da  Fazenda  Pacheco,  situada  a  26º31’  S  e  51º35’  W,  com altitude

média de 850 metros. O clima da região é classificado como Cfb (subtropical úmido)

segundo  classificação  de  Köppen  (ALVARES  et  al.,  2014).  O  solo  da  área  é

classificado como Latossolo Bruno Distrófico típico (EMBRAPA, 2013) de textura

muito argilosa com presença de horizonte A proeminente e horizonte B latossólico.

O relevo é classificado como suave ondulado (Figura 1).

Figura 1 – Levantamento planialtimétrico da área experimental. Abelardo Luz/SC.
Pato Branco – PR, 2018.

Fonte: TATTO, 2017.

A área experimental, que possui 24 ha, historicamente era conduzida
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em  sistema  de  cultivo  mínimo,  com  gradagem  para  semeadura  de  cereais  de

inverno  e  semeadura  direta  de  culturas  de  verão.  A  partir  da  instalação  do

experimento,  no  ano  de  2012,  a  área  passou  a  ser  manejada  no  sistema  de

Integração  Lavoura-Pecuária  e  todos  os  cultivos,  cereais  de  inverno  e  grãos,

passaram a ser implantados em semeadura direta. O esquema de cultivos adotado

no experimento, desde 2012, está detalhado na tabela 1. O período experimental da

presente pesquisa compreendeu o Inverno 2016 e o Verão 2016/2017.

Tabela 1 – Esquema de cultivos adotado desde a implantação do experimento em
sistema de Integração Lavoura-Pecuária, no ano de 2012. Pato Branco -
PR, 2018.

Período Cultivos
Verão 2012/2013 Sorgo Forrageiro (Sorghum bicolor)
Inverno 2013 Aveia preta comum (Avena strigosa)
Verão 2013/2014 Milho grãos (Zea mays)
Inverno 2014 Aveia preta (Avena strigosa) + azevém (Lolium multiflorum Lam.)
Verão 2014/2015 Soja (Glycine max)
Inverno 2015 Azevém (Lolium multiflorum L.)
Verão 2015/2016
Verão 2016

Milho para silagem (Zea mays L.)
Feijão carioca safrinha (Phaseolus vulgaris)

Inverno 2016 Azevém (Lolium multiflorum L.)
Verão 2016/2017 Feijão preto (Phaseolus vulgaris)

3.2 CARACTERIZAÇÃO DO EXPERIMENTO

O experimento  foi  composto  por  duas fases:  fase pastagem e fase

grãos. A fase pastagem ocorreu de maio a novembro de 2016, quando foi cultivada

uma pastagem de azevém anual. A fase grãos ocorreu no período de dezembro de

2016 a março de 2017, quando foi cultivado o feijão-preto.

O  delineamento  experimental  foi  o  de  blocos  ao  acaso  com  três

repetições,  em  esquema  fatorial  2x2,  totalizando  um  número  de  12  piquetes

(unidades  experimentais)  (Figura  2).  O  primeiro  fator  foi  altura  de  manejo  da

pastagem, sendo utilizadas alta  altura de manejo (AA) e baixa altura de manejo

(BA),  as  quais  representavam,  respectivamente,  25  cm  e  10  cm  de  altura.  O

segundo fator foi época de aplicação da adubação nitrogenada de cobertura, sendo

aplicada  em  duas  épocas  distintas:  nitrogênio  de  cobertura  aplicado  na  fase

pastagem (NP) e nitrogênio de cobertura aplicado na fase grãos (NG). A dose de

nitrogênio de cobertura na fase pastagem foi de 200 Kg N ha -1 e na fase grãos a

dose de nitrogênio de cobertura foi de 100 Kg N ha-1. 
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Com relação a diferença na dose de N de cobertura entre as fases do

experimento, nos tratamentos NG, cabe salientar que: na safra agrícola 2015/2016

foi cultivado milho silagem com 200 Kg N ha-1 em cobertura e feijão safrinha com

100 Kg N ha-1  em cobertura, totalizando, no verão, 300 Kg N ha-1, o que de certa

forma pode compensar a utilização de apenas 100 Kg N ha-1 em cobertura no cultivo

do feijão da safra 2016/2017,  uma vez que se somados o N cobertura da safra

2015/2016 (300 Kg N ha-1) e da safra 2016/2017 (100 Kg N ha-1), perfazemos em

média os 200 Kg N ha-1, igualando a dose utilizada na pastagem no inverno de 2016.

Sendo assim, os tratamentos impostos no experimento foram: AANP –

Alta  Altura  de  manejo  do  pasto  com  Nitrogênio  de  cobertura  aplicado  na  fase

Pastagem; AANG – Alta Altura de manejo do pasto com Nitrogênio de cobertura

aplicado na fase Grãos; BANP – Baixa Altura de manejo do pasto com Nitrogênio de

cobertura aplicado na fase Pastagem e, BANG – Baixa Altura de manejo do pasto

com Nitrogênio aplicado na fase Grãos. Vale lembrar que as unidades experimentais

que receberam aplicação  de N em cobertura  durante  o  cultivo  da  pastagem no

inverno foram às que não receberam a aplicação de N durante o cultivo de grãos no

verão.
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Figura 2 – Croqui do experimento. Piq. ‘x’: Piquete; BA: Baixa Altura de manejo do

pasto; AA: Alta Altura de manejo do pasto; NP: N de cobertura aplicado na
fase Pastagem; NG: N de cobertura aplicado na fase Grãos. Pato Branco
– PR.

3.3 CONDUÇÃO DO EXPERIMENTO

Inicialmente  foi  efetuada  amostragem  de  solo  em  10  pontos  por

piquete com auxílio de um trado holandês, na profundidade de 0 a 20 cm, para

posterior análise de rotina dos atributos químicos do solo. As coletas dos 10 pontos

por piquete formaram uma amostra composta, a qual foram submetidas as análises

laboratoriais.  Os  atributos  químicos  verificados  na  análise  de  solo  podem  ser

visualizados na tabela 2. 
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Tabela 2 – Atributos químicos do solo verificados na profundidade de 0 a 20 cm em

amostra coletada anteriormente ao início do período experimental.  Pato
Branco – PR, 2018.

pH M.O. P K+ Ca2+ Mg2+ Al3+ H+Al SB CTC V

CaCl2 g dm-3 mg d-3 -------------------------------cmolc dm-3-------------------------- %

4,7 51,71 14,37 0,44 4,36 2,24 0,13 7,19 7,04 14,23 49,47

Laboratório de análises de solos UTFPR-PB/IAPAR. Metodologias: M.O. por digestão úmida; P e K+

extraídos com solução de Mehlich 1; pH em CaCl2 1:2,5; Ca2+, Mg2+ e Al3+ trocáveis extraídos com
KCl 1 mol L-1.

Conforme recomendações da Comissão de Química e Fertilidade do

Solo dos estados do RS e SC (CQFS, 2016), para correção do pH do solo foram

aplicados  superficialmente,  em  área  total  do  experimento,  3  t  ha-1 de  calcário

dolomítico.

Em 12 de maio de 2016 foi implantada a cultura do azevém cv. Winter

Star, com auxílio de uma semeadora-adubadora de fluxo contínuo, com densidade

de semeadura de 25 Kg ha-1, espaçamento entre linhas de 17 cm e profundidade de

semeadura de aproximadamente 2 cm. A adubação de base para o azevém foi 400

Kg ha-1 de um fertilizante N-P2O5-K2O de formulação 08-20-20. A aplicação da dose

de N em cobertura nos piquetes com tratamento NP foi realizada em 20 de junho de

2016, ou seja, 39 dias após a semeadura, durante o perfilhamento das plantas de

azevém. A fonte de N foi ureia (45% N), utilizada em uma única aplicação.

O início do período de pastejo se deu em 18 de julho de 2016, em

todos os piquetes, quando as plantas atingiram aproximadamente 13,1 cm de altura,

em média. O método de pastejo utilizado foi o contínuo com taxa de lotação variável.

Em cada piquete foram alocados,  inicialmente,  três  animais  testers.  Adjacente  à

área  do  experimento  havia  10  hectares  destinados  aos  animais  reguladores,  os

quais  eram  utilizados  para  ajuste  da  altura  do  pasto.  Foram utilizados  novilhos

provenientes do cruzamento entre as raças Nelore x Charolês, com peso vivo médio

de 252,6 ± 31,8 Kg, com idade aproximada de 12 meses. Durante o período de

pastejo os animais, tanto testers quanto reguladores, tiveram acesso livre a água e

sal mineral.

De modo a  garantir  as  alturas  preconizadas nos  tratamentos,  eram

realizadas medidas de altura uma vez por semana, em 40 pontos por piquete, com

auxílio de régua graduada em milímetros. A média das alturas reais ao longo do
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período de pastejo foram de 28,2 cm para os tratamentos AA e 12,2 cm para os

tratamentos BA. O período de pastejo se estendeu até 21 de novembro, totalizando

126 dias.

No  dia  24  de  novembro  de  2016  foi  realizada  a  dessecação  da

pastagem com a aplicação de 1,5 Kg ha-1 de  Roundup WG (Glifosato). Em 01 de

dezembro de 2016 foi implantada a cultura do feijão preto cv. Tuiuiú, com densidade

de semeadura de 14 sementes m-1 linear, espaçamento entre linhas de 45 cm e

profundidade de semeadura de 3 a 5 cm. As sementes do feijão foram tratadas

antes do plantio com 2 mL Kg-1 de Co-Mo, 3 mL Kg-1 de Cropstar (Imidacloprido +

Tiodicarbe) e 2 mL Kg-1 de Protreat (Carbendazim + Tiram). A adubação de base

para o feijão preto foi de 400 Kg ha-1 de um fertilizante N-P2O5-K2O de formulação

00-18-18. A aplicação da dose de N em cobertura nos piquetes com tratamento NG

foi com utilização de ureia (45% N), em uma única aplicação, com as plantas em

estádio de desenvolvimento V3. Os tratos culturais na cultura do feijão (aplicação de

herbicidas, fungicidas e inseticidas) foram realizados sempre que necessário, mas

sempre iguais em todas as parcelas. A colheita do feijão foi  realizada em 23 de

março de 2017.

3.4 VARIÁVEIS OBSERVADAS

3.4.1 Antes Da Semeadura Do Azevém

3.4.1.1 Palhada da cultura antecessora

Para a estimativa da massa seca residual, ou palhada, foram coletados

sete  pontos  amostrais  por  piquete,  com  o  auxílio  de  uma  estrutura  de  ferro

retangular de 0,25 m². Após coletadas, essas amostras eram levadas para estufa de

secagem a 55 ºC com circulação de ar forçada por 72 horas para a obtenção de

seus respectivos pesos secos e conversão para Kg MS ha-1. É importante ressaltar

que  todo  o  material  que  estava  sobre  o  solo  foi  coletado  e  considerado  como

palhada.
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3.4.2 Pastagem De Azevém

Antes da entrada dos animais para início do período de pastejo, no dia

14 de julho de 2016, foram realizadas avaliações de caracterização da pastagem –

altura do pasto, massa de forragem, densidade populacional de perfilhos, massa dos

componentes morfológicos, densidade de forragem e taxa de acúmulo diário (desde

o dia da emergência). As avaliações realizadas na pastagem de azevém, após o

início  do  período  de  pastejo  –  massa  de  forragem,  densidade  populacional  de

perfilhos,  composição  morfológica,  densidade  de  forragem,  interceptação  da

radiação  solar  e  taxa  de  acúmulo  diário  –  foram  realizadas  a  cada  28  dias,

aproximadamente,  totalizando cinco períodos de avaliação (Tabela  3).  Todas  as

coletas para as determinadas avaliações eram realizadas no mesmo dia. A média

aritmética entre as avaliações inicial e final de cada período gerou o dado do período

em si. A avaliação final de um período foi considerada a avaliação inicial do período

subsequente. 

Tabela 3 – Datas de coleta e dias de cada respectivo período de coleta de forragem
durante o período experimental. Pato Branco – PR, 2018.

Período 1 2 3 4 5
Datas 14/07 – 13/08 13/08 – 10/09 10/09 – 07/10 07/10 – 03/11 03/11 – 20/11
Dias 30 22 27 27 17

3.4.2.1 Número de plantas emergidas

Nove dias após a semeadura  do azevém foi  realizada a contagem,

manualmente, do número de plantas estabelecidas por metro quadrado em cada um

dos piquetes. Foram realizadas 10 contagens por piquete.

3.4.2.2 Altura da pastagem

A altura da pastagem foi monitorada constantemente, duas vezes por

semana,  no  mínimo,  ao  longo  de  todo  o  período experimental.  As  alturas  eram

medidas com auxílio de réguas graduadas em milímetros em 40 pontos aleatórios
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por piquete.

3.4.2.3 Massa de forragem

Para quantificação da massa de forragem eram amostrados três pontos

por piquete. Em cada um dos pontos o pasto era cortado rente ao solo. O corte era

realizado em uma área de 0,25 m² delimitada por uma estrutura de ferro. Após o

corte a forragem era acondicionada em sacos de papel kraft e levada para estufa de

secagem com circulação de ar forçada a temperatura de 55 oC, onde permanecia até

peso constante. Posteriormente era obtido o peso seco de cada amostra e então

convertido este peso seco para kg MS ha-1. Era considerada, nos cálculos, a massa

de  forragem média  das  três  amostras  de  cada  piquete.  A  média  da  massa  de

forragem de cada período foi calculada por meio da soma da massa de forragem

inicial do período com a massa de forragem final do mesmo período dividido por

dois.

3.4.2.4 Densidade populacional de perfilhos

Em cada um dos piquetes, em três pontos amostrais de 0,17 m² cada

ponto, eram contados, manualmente, todos os perfilhos. Posterior a contagem, era

considerada  a  média  dos  três  pontos  amostrais  para  obtenção  da  densidade

populacional de perfilhos de cada piquete, mensurada em número de perfilhos m-2.

3.4.2.5 Composição morfológica

Para  quantificação  da  composição  morfológica  do  pasto,  em  dois

pontos  amostrais  de  0,17  m²  cada  um,  o  pasto  era  cortado  rente  ao  solo  e

acondicionado em pacotes plásticos. Em laboratório,  cada uma das amostras do

pasto era submetida a separação manual dos componentes folha, colmo e material

morto. Foi considerado material morto estruturas com mais de 50% do material em

senescência.  Após  a  separação,  os  componentes,  individualmente,  eram
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acondicionados em sacos de papel  kraft e levados para estufa de circulação de ar

forçada  a  temperatura  de  55  oC até  atingir  peso  constante.  Posteriormente,  as

amostras de folhas,  colmos e material  morto eram pesadas individualmente para

obtenção do peso seco e então era calculada a média, dos dois pontos amostrais,

para cada um dos componentes. De posse dos dados finais, foram quantificadas as

proporções, em porcentagem, de folhas, colmos e material morto em cada piquete.

Além disso, com esses dados também foi possível calcular a relação folha/colmo,

que foi obtida através da divisão simples entre a proporção de folhas pela proporção

de colmos.

3.4.2.6 Densidade de forragem

Para estimativa da densidade de forragem, no mesmo instante em que

era avaliada a massa de forragem, foram medidos cinco pontos de altura do pasto

dentro do quadro de 0,25 m². Feito isso, era calculada a média de altura em cada

um dos pontos. A densidade de forragem foi calculada através da relação entre a

massa de forragem (kg MS ha-1) e a altura média (cm) do pasto em cada ponto

amostral. A unidade de medida para densidade de forragem foi kg MS ha-1 cm-1.

3.4.2.7 Interceptação de radiação

As  leituras  da  interceptação  de  radiação  luminosa  pelo  dossel

forrageiro eram realizadas em cinco pontos amostrais por piquete, com auxílio de

um ceptômetro modelo Sunfleck PAR Ceptometer, Decagon Device, USA. Em cada

ponto  amostral  o  aparelho  era  posicionado  sobre  o  dossel  forrageiro  e,

posteriormente,  inserido  abaixo  do  dossel  forrageiro,  logo  acima  do  solo,

perpendicularmente às linhas de semeadura. A diferença entre a leitura acima e

abaixo do dossel, multiplicado por 100 e dividido pela quantidade de radiação acima

do  dossel,  indicou,  em  porcentagem,  a  interceptação  da  radiação  luminosa

incidente.
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3.4.2.8 Taxa de acúmulo diário

A taxa de acúmulo diário de massa seca (Kg MS ha-1 dia-1) foi monitora-

da por meio da técnica do duplo emparelhamento descrita por Campbell (1966), com

uso de três gaiolas de exclusão ao pastejo por unidade experimental. As gaiolas ti-

nham formato trapezoidal com 1 m2 de área de base e 90 cm de altura e fechadas

com tela de arame de aço galvanizado, malha de 50x100 mm, nas laterais e na par-

te superior.

As amostras de forragem foram coletadas dentro e fora das gaiolas, em

área de 0,25 m2 com auxílio de um quadro de ferro e uma tesoura de esquila, cortan-

do em nível do solo. As gaiolas foram distribuídas em três pontos representativos

dos tratamentos por piquete e foram realocadas após cada avaliação. Na escolha

das áreas foi levado em consideração, a topografia, densidade de forragem, massa

de forragem e composição morfológica do pasto, para que os três pontos represen-

tassem a condição média do piquete. Após serem cortadas, as amostras de forra-

gem foram secas em uma estufa de circulação de ar forçada a temperatura de 55

ºC, até peso constante. 

Por meio da equação sugerida por Campbell (1966) foi estimada a taxa

de acúmulo diário de matéria seca:

T A j  =  
(   DGi  −   FGi−1  )

n

Em que:

TAj  = Taxa de acúmulo de matéria seca diária (Kg de MS ha-1 dia-1) no

período j;

DGi = Média da quantidade de MS ha-1 dentro das três gaiolas de ex-

clusão ao pastejo no instante i;

FGi-1 = Média da quantidade de MS ha-1 nos três pontos na avaliação

fora das gaiolas no instante i-1;

n = número de dias do período j.

A taxa de acúmulo diário antes da entrada dos animais para o pastejo

foi obtida dividindo-se a massa de forragem inicial, avaliada por ocasião da entrada
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dos animais, pelo número de dias compreendido entre a emergência e a entrada dos

animais.

3.4.2.9 Produção de forragem

A produção de forragem em cada um dos períodos de avaliação foi

obtida através da multiplicação da taxa de acúmulo diário e o número de dias de

cada período.  Através  da  somatória  da  produção  de  forragem de cada  período,

inclusive do período entre a emergência e a entrada dos animais, foi calculada a

produção de forragem total.

3.4.3 Transição entre as fases pastagem de azevém e feijão

3.4.3.1 Palhada de azevém

Para a estimativa da massa seca residual, ou palhada, foram coletados

sete pontos amostrais por piquete, com o auxílio de um quadro de ferro de 0,25 m².

Após coletadas, essas amostras eram levadas para estufa de secagem a 55 ºC com

circulação de ar forçada por 72 horas para a obtenção de seus respectivos pesos

secos e conversão para kg MS ha-1. É importante ressaltar que foi coletado apenas a

massa seca do azevém. Além da quantificação, foi avaliada a heterogeneidade de

distribuição da palhada através de medidas de variabilidade e dispersão.

3.4.3.2 Densidade do solo

A densidade do solo foi  determinada através da utilização de anéis

volumétricos. Em cada piquete foram coletados em três pontos amostrais. Em cada

um dos pontos foram retiradas amostras indeformadas com auxílio dos anéis a cada

5 cm até alcançar os 40 cm de profundidade. Depois de coletados os anéis eram

envoltos  em  papel-alumínio.  Em  laboratório  os  anéis  eram  pesados  para
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determinação da massa de solo úmido e, posteriormente eram levados a estufa a

105 oC até peso constante. Após eram pesados novamente para determinação da

massa de solo seco. O volume dos anéis foi  determinado a partir  da fórmula do

volume de um cilindro:

V c=   π   r ²   h

Em que:

Vc = volume do cilindro (cm³)

r = raio da base do cilindro (cm)

h = altura do cilindro (cm)

A densidade do solo foi determinada através da seguinte fórmula:

Ds=   m s s
v s s

Em que:

Ds = densidade do solo (g cm-3)

mss = massa de solo seco (g)

vss = volume do cilindro (cm³)

3.4.3.3 Análise química do solo

Foi efetuada amostragem de solo em 10 pontos por piquete com auxílio

de um trado holandês, na profundidade de 0 a 20 cm, para posterior análise de

rotina  dos  atributos  químicos  do  solo.  As  coletas  dos  10  pontos  por  piquete

formaram  uma  amostra  composta,  a  qual  foram  submetidas  as  análises

laboratoriais.
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3.4.4 Feijão

3.4.4.1 Profundidade de semeadura

Após a semeadura do feijão foi realizada a abertura manual do sulco

de semeadura em seis pontos por piquete e, em cada um dos sulcos, foi medido

com auxílio de uma régua graduada em milímetros, a distância em centímetros, da

superfície  do solo até o local  de deposição das sementes,  o  que representou a

profundidade  de  semeadura.  Em  cada  ponto  amostral  foram  medidas  as

profundidades de deposição de 20 sementes.

3.4.4.2 Área de solo mobilizado no momento da semeadura

A área de solo mobilizado nas linhas de semeadura foi determinada

com auxílio  de um perfilômetro de madeira,  com réguas verticais  graduadas em

centímetros  e  25  varetas  de  aço  espaçadas  a  cada  2  cm.  O  perfilômetro  era

instalado  no  sentido  transversal  a  linha  de  semeadura.  Em cada  piquete  foram

determinados os perfis da superfície final do solo em três repetições. A área de solo

mobilizado foi obtida através da seguinte equação (FRANCHIN, 2011; MODOLO et

al., 2013; TRENTIN, 2015):

A m=  ∑  (Pn−   Pf )   *e

Em que:

Am = área de solo mobilizado (cm²)

Pn = perfil da superfície natural do solo para cada ponto do perfilômetro

(cm)

Pf   = perfil da superfície final do solo para cada ponto do perfilômetro

(cm)

e = espaçamento entre as réguas verticais (cm)
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3.4.4.3 Componentes de rendimento

Para determinação dos componentes de rendimento foram coletadas

15 plantas por piquete e, em laboratório, foram determinados o número de vagens,

número de grãos por vagem e a massa de mil sementes.

3.4.4.4 Produtividade

Para determinar  a  produtividade (Kg ha-1)  foi  colhida,  manualmente,

uma área de 4,72 m² (3 linhas x 3,5 m de comprimento). Após a colheita, as plantas

foram  trilhadas.  Os  grãos  trilhados  foram  conduzidos  ao  laboratório  para

determinação da umidade. Posteriormente procedeu-se a correção da umidade para

13% e então foi realizado o ajuste da produtividade.

3.4.4.5 Análise química do solo

Foi efetuada amostragem de solo em 10 pontos por piquete com auxílio

de um trado holandês, na profundidade de 0 a 20 cm, para posterior análise de

rotina  dos  atributos  químicos  do  solo.  As  coletas  dos  10  pontos  por  piquete

formaram  uma  amostra  composta,  a  qual  foram  submetidas  as  análises

laboratoriais.

3.4.4.6 Palhada após a colheita do feijão

Para a estimativa da massa seca residual, ou palhada, foram coletados

sete pontos amostrais por piquete, com o auxílio de um quadro de ferro de 0,25 m².

Após coletadas, essas amostras eram levadas para estufa de secagem a 55 ºC com

circulação de ar forçada por 72 horas para a obtenção de seus respectivos pesos

secos e conversão para Kg MS ha-1. É importante ressaltar que todo o material que

estava sobre o solo foi coletado e considerado como palhada.
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3.5 ANÁLISES ESTATÍSTICAS

Os  dados  foram  submetidos  a  análise  de  normalidade  e

homogeneidade  de  variâncias  e,  quando  aceitas  as  pressuposições,  foram

submetidos  a  análise  de  variância  pelo  PROC  MIXED  utilizando  o  programa

computacional  Statical Analysis Sistem  - SAS v. 9.0 (SAS, 2002) considerando os

efeitos fixos de bloco, altura de manejo, estratégia de adubação e a interação altura

de manejo*estratégia de adubação. O período de avaliação foi considerado como

medida  repetida  no  tempo.  Quando  significativos  os  efeitos,  as  médias  foram

comparadas pelo teste de Tukey. A significância adotada para todas as análises foi

de 5% (P<0,05).
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES

4.1 CARACTERIZAÇÃO DO CLIMA DURANTE O PERÍODO EXPERIMENTAL

Considerando o período em que a pastagem esteve instalada, de maio

a novembro de 2016, foram registados aproximadamente 850 mm de precipitação

pluvial e as temperaturas médias estiveram entre 10 e 20 oC (Figura 3). O azevém

anual  é  uma  espécie  de  origem de  clima  temperado,  que  necessita,  durante  a

estação de crescimento, de um mínimo de 500 mm de precipitação pluvial e que, de

modo  geral,  tem  seu  crescimento  e  desenvolvimento  favorecido  numa  faixa  de

temperatura  entre  5 e  18  oC (EVERS et  al.,  1997).  Sendo assim,  as  condições

climáticas observadas durante o período experimental, na média, foram satisfatórias

para atender  as  exigências  da espécie.  Entretanto,  as  condições climáticas  logo

após  a  semeadura  (elevada  pluviosidade  e  baixas  temperaturas)  retardaram  o

desenvolvimento inicial do azevém, o que pode ser verificado pelo longo período (67

dias) entre a semeadura e o início do pastejo.

O feijão, por sua vez, é uma espécie exigente por clima tropical, porém

sensível a altas e baixas temperaturas, sendo a média ótima entre 18 e 24 oC e a

temperatura  ideal  21  oC.  De  modo  geral  a  cultura  do  feijão  apresenta  bom

desenvolvimento com precipitações entre 300 e 400 mm bem distribuídos ao longo

do ciclo de cultivo (MATZENAUER et al., 1998). No período em que a cultura do

feijão esteve instalada, de dezembro de 2016 a março de 2017, foram registrados

aproximadamente 260 mm de precipitação e a temperatura média esteve entre 20 e

25 oC. Visto isso, as temperaturas estiveram dentro da faixa ideal para o cultivo do

feijão, por outro lado, a precipitação registrada ficou abaixo do mínimo necessário

para  a  cultura.  Considerando  que  a  máxima  exigência  hídrica  do  feijão  está

compreendida entre os períodos de início do florescimento e maturação fisiológica

(MATZENAUER et al., 1998), e que, durante o período experimental estes períodos

ocorreram entre os meses de fevereiro e março de 2017, momento em que houve

baixa precipitação pluvial, com isso, é possível fazer a inferência de que a cultura do

feijão não pôde expressar todo seu potencial produtivo.
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Figura 3 – Dados climáticos durante o período experimental (maio de 2016 a março

de 2017). Abelardo Luz/SC. Pato Branco – PR, 2018.

Fonte: Epagri/CIRAM e Inmet.

Com  relação  as  demais  variáveis  observadas,  os  valores  de

significância (valores de P) das análises de variância, para cada uma das avaliações

podem ser verificados no Apêndice A.

4.2 ANTES DA SEMEADURA DO AZEVÉM

4.2.1 Palhada da cultura antecessora

Para a variável palhada da cultura antecessora (Kg MS ha-1) não houve

diferença significativa  entre  os  tratamentos  (Tabela  4).  A  cultura  antecessora  na

ocasião  era  o  feijão-carioca  cv.  ‘IAC  Milennium’.  Destaca-se  que,  na  média,  a

quantidade de palhada deixada sobre o solo atende aos requisitos para sistemas de

cultivo em plantio direto (CASSOL, 2003; CRUZ et al., 2010). 
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Tabela 4 –  Palhada de feijão carioca (Kg ha-1) cv. ‘IAC Milennium’ na safrinha de

2016,  em sistema de Integração Lavoura-Pecuária.  Pato Branco – PR,
2018.

Palhada de feijão (Kg MS ha-1)
AA BA Média

NG 2628,4 2539,7 2584
NP 2030,4 2461,2 2245,8
Média 2329,4 2500,4

*Abreviações: AA = alta altura de manejo do pasto; BA = baixa altura de manejo do pasto; NP =
nitrogênio aplicado na pastagem; NG = nitrogênio aplicado na cultura de grãos.

4.3 PASTAGEM DE AZEVÉM

4.3.1 Número de plântulas emergidas

Não foi  verificada diferença significativa entre os tratamentos para a

variável  número  de  plântulas  emergidas  (plântulas  m-2)  (Tabela  5).  Esse

comportamento já era esperado, uma vez que a densidade de semeadura (25 Kg ha -

1 de  sementes  puras  e  viáveis)  foi  a  mesma  para  todos  os  tratamentos  (Cabe

ressaltar  de  que  a  densidade  de  semeadura  utilizada  foi  a  recomendada  pelo

detentor da cultivar). 

Tabela 5 –  Número de plântulas emergidas (plântulas m-2)  de azevém anual  cv.
“Winter Star” no período de inverno de 2016, em sistema de Integração
Lavoura-Pecuária. Pato Branco – PR, 2018.

Número de plântulas emergidas (plântulas m-2)
AA BA Média

NG 410 421,8 415,9
NP 447,1 439,4 443,2

Média 428,6 430,6
*Abreviações: AA = alta altura de manejo do pasto; BA = baixa altura de manejo do pasto; NP =
nitrogênio aplicado na pastagem; NG = nitrogênio aplicado na cultura de grãos.

A não  existência  de  diferença  coloca  todos  os  tratamentos  em um

mesmo “ponto de partida”.  Contudo, um satisfatório stand de plantas de azevém

anual é alcançado com aproximadamente 600 plântulas emergidas por m² (EVERS

et al., 1997) e, no presente trabalho, a média foi de aproximadamente 430 plântulas

emergidas  por  m².  O  baixo  número  de  plântulas  emergidas  por  m²  pode  estar

atrelado  ao  fator  climático  logo  após  a  semeadura  do  azevém.  Elevadas
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pluviosidades e temperaturas bastante baixas podem ter suprimido a emergência de

algumas sementes. Mesmo tomando o cuidado para que as sementes não ficassem

demasiadamente  enterradas,  a  alta  pluviosidade  afetou  no  aprofundamento

demasiado  das  sementes,  ou  fazendo  o  deslocamento  lateral  delas.  Contudo,

ressalta-se  que  as  plantas  de  azevém  apresentam  plasticidade  fenotípica  alta,

podendo adaptar-se facilmente ao ambiente em que está exposta. Ferreira et al.

(2008)  ao  avaliar  genótipos  de  azevém  puderam  observar  que  os  mesmos

apresentam adaptação no número de perfilhos frente a mudança de densidade de

plantas,  ou  seja,  quanto  menor  a  densidade,  maior  a  quantidade  de  perfilhos

emitidos pelas plantas por conta da maior captação de luz. Ainda, destaca-se que

após este período crítico, as condições climáticas passaram a ser favoráveis e as

plantas se desenvolveram satisfatoriamente.

4.3.2 Caracterização da pastagem antes do início do período de pastejo

A caracterização do desenvolvimento inicial da pastagem compreendeu

o período entre a data da emergência e a entrada dos animais. Com relação as

variáveis observadas, para massa de forragem não houve interação entre os fatores

altura  de  manejo  do  pasto  e  época  de  adubação  nitrogenada,  entretanto,

independente da altura de manejo do pasto, os piquetes NP apresentaram maior

massa de forragem inicial, produzindo 1408,8 Kg MS ha-1 a mais que os tratamentos

NG. Na densidade populacional de perfilhos não houve interação entre os fatores

altura de manejo do pasto e época de adubação nitrogenada, nem mesmo efeito dos

fatores isolados. A média da DPP foi de 2325 perfilhos m-2.

Quanto  a  proporção  dos  componentes  morfológicos,  não  houve

interação  entre  os  fatores  altura  de  manejo  do  pasto  e  época  de  adubação

nitrogenada,  nem  mesmo  efeito  dos  fatores  isolados.  Os  valores  médios  das

porcentagens  de  folhas,  colmos  e  material  morto  foi  de  68%,  22%  e  10%,

respectivamente.  Por  outro  lado,  quando  avaliada  a  massa  dos  componentes

morfológicos,  observou-se  que  não  houve  interação  entre  os  fatores  altura  de

manejo do pasto e época de adubação nitrogenada, contudo, independente da altura

de manejo do pasto, houve maior massa de folhas, colmos e material  morto nos
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tratamentos NP.

Para  densidade  de  forragem  não  houve  interação  entre  os  fatores

altura de manejo do pasto e época de adubação nitrogenada, nem mesmo efeito dos

fatores isolados. A média da DF foi de 141,25 Kg MS ha-1 cm-1. Na avaliação da taxa

de acúmulo não houve interação entre os fatores altura de manejo do pasto e época

de adubação nitrogenada, todavia, independente da altura de manejo do pasto, os

tratamentos  NP  apresentaram  TA  de  45  Kg  MS  ha-1 dia-1 enquanto  que  os

tratamentos NG apresentaram TA de 20 Kg MS ha-1 dia-1.

O efeito observado para o tratamento NP no período anterior à entrada

dos animais para as variáveis massa de forragem, taxa de acúmulo e massa dos

componentes  morfológicos  se  deve  justamente  à  aplicação  de  nitrogênio  na

pastagem que ocorreu antes dessa avaliação. Assim, sabe-se que o N atua sobre as

zonas meristemáticas das plantas forrageiras, estimulando o maior desenvolvimento

das plantas (GASTAL e NELSON, 1994). Dessa forma, com maiores estímulos ao

crescimento das células, o resultado final é observado no incremento em massa de

folhas,  taxa de acúmulo e massa de forragem,  como observado nos resultados.

Resultados encontrados por Pellegrini et al. (2010) mostram a resposta do azevém

submetido a doses de nitrogênio. Observou-se que com o aumento das doses houve

incremento  na  porcentagem de  folhas  no  dossel,  taxa  de  acúmulo  e  massa  de

forragem.

A  partir  desses  resultados  pode-se  perceber  que  a  aplicação  da

adubação  nitrogenada  no  perfilhamento  do  azevém  promove  um  rápido

desenvolvimento inicial, provocando aumentos significativos na taxa de acúmulo e,

consequentemente,  na massa de forragem. Sendo assim, o início do período de

pastejo poderia ser adiantado quando comparado a pastagem que não recebeu N

em cobertura no perfilhamento, o que favoreceria a redução do período de vazio de

outono. No entanto, cabe ressaltar que as variáveis avaliadas no pasto antes da

entrada  dos  animais  estão  na  dependência  conjunta  dos  possíveis  efeitos

acumulados dos tratamentos, que iniciaram na primavera de 2012, e também da

adubação  nitrogenada  aplicada  neste  período  nos  piquetes  NP  (Semeadura:

12/05/2016; Adubação nitrogenada: 20/06/2016; Entrada dos animais: 18/07/2016). 
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4.3.3 Altura real do pasto

Foi constatada interação tripla significativa entre os fatores altura do

pasto,  adubação  nitrogenada  e  período  de  avaliação  para  altura  real  do  pasto

(Tabela 6). O pastejo iniciou em 18/07/2016 (67 dias após a semeadura), quando a

altura  média  geral  do  pasto  era  de  13,1  cm,  com  maiores  valores  para  os

tratamentos NP (AANP = 17,8 cm; BANP = 16,0 cm) e menores para NG (AANG =

9,7 cm; BANG = 8,9 cm). Cabe ressaltar que o primeiro período de pastejo foi de

adaptação e ajuste da carga animal para que então, o tratamento de altura do pasto

fosse formado.

Tabela  6 –  Altura real  do pasto  (cm) de azevém cv.  ‘Winter  Star’  submetidos a
combinações de alturas de manejo e estratégias de adubação nitrogenada
em diferentes períodos de avaliação em sistema de integração lavoura-
pecuária. Pato Branco – PR, 2018.

Altura real de pasto (cm)

Períodos
Altura de pasto

AA BA
Média

NG NP NG NP
18/07 – 14/08 9,2Cb 21,9Ba 7,7Cb 18,5Aab 14,3C

14/08 – 10/09 18,0Cab 26,7ABa 7,9Cb 10,3BCb 15,7BC

10/09 – 08/10 32Ba 27,2ABa 11,1Bb 8,8Cb 19,8B

08/10 – 05/11 46,3Aa 27,7ABb 13,6Bc 10,7BCc 24,6A

05/11 – 20/11 40,8ABa 31,5Aa 18,6Ab 14,4ABb 26,3A

Média 29,3A 27,0A 11,8B 12,5B

*Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem pelo teste
de Tukey (P > 0,05). Erro Padrão da Média = 2,2579. Abreviações: AA = alta altura; BA = baixa altura;
NP = nitrogênio na pastagem; NG = nitrogênio no grão.

Ao longo do primeiro período de pastejo o tratamento AANP foi o que

apresentou maior  altura de pasto. A menor carga animal  mantida sobre o pasto

(TERRA LOPES et  al.,  2008),  concomitante  à  maior  disponibilidade  de  N  neste

tratamento, explicam esta diferença significativa em relação aos demais tratamentos.

A partir  do segundo período até o terceiro período de pastejo foram observados

maiores  valores  de  altura  do  pasto  para  os  tratamentos  AA  em  relação  aos

tratamentos BA. No quarto período de avaliação o tratamento AANG apresentou o

maior  valor  de  altura  do  pasto.  Neste  tratamento  foi  difícil  de  manter  a  altura

preconizada desde o início do experimento, visto que para que a altura preconizada

fosse estabelecida foi necessário trabalhar sempre com baixa carga animal, o que

favoreceu  a  rápida  elongação  dos  entrenós  e  a  antecipação  do  florescimento,
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justificando os elevados valores de altura nos últimos períodos de avaliação para

este tratamento (Figura 4). No quinto período de avaliação o comportamento dos

tratamentos em AA apresentarem maiores valores com relação ao BA voltou a ser

observado, como já havia sido verificado nos segundo e terceiro períodos. Contudo,

as  médias  da altura real  de  28,2 cm para AA e 12,2  cm para  BA,  foram muito

próximas às alturas pretendidas de 25 e 10 cm, respectivamente. Sabe-se que com

o aumento do ciclo da cultura do azevém, com a passagem do período vegetativo

para o reprodutivo, há maior participação dos colmos no dossel forrageiro (CASSOL

et  al.,  2011),  com a  elongação  dos  entrenós  e  consequente  elevação  da  parte

reprodutiva das plantas, com isso contribuindo para o aumento da altura do dossel

ao final  do período de avaliação.  Lembra-se também que,  como observado pelo

mesmo autor, aplicações de N também apresentam influência sobre essa resposta,

visto que aumentam a participação de folhas no dossel durante todo o período de

cultivo. Ainda, ressalta-se que pastos mantidos em altura superiores, como é o caso

do tratamento AA, há maiores quantidades de colmo, como observado por Aguinaga

et al. (2008), o que possibilita maior influência desses na altura.
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Figura  4 –  Medidas de altura  (cm),  ao longo das semanas de avaliação,  numa

pastagem de azevém anual submetido a diferentes alturas de manejo e
épocas  de  adubação  nitrogenada  em  sistema  de  integração  lavoura-
pecuária.  Pato  Branco  –  PR,  2018.
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Pelos  coeficientes  de  variabilidade  da  altura  do  pasto  ao  longo  do

período  de  pastejo  (Figura  5),  percebe-se  que  no  início  do  pastejo  há  maior

homogeneidade  de  altura  de  dossel  nos  tratamentos  com  aplicação  de  N  na

pastagem (NP) e que, com avanço do período de pastejo e a evolução fenológica da

pastagem,  há  um  aumento  na  heterogeneidade  que  se  estende  até  o  final  do

período de pastejo em todos os tratamentos. No tratamento AANP, foi observado

menor heterogeneidade durante todo o período de pastejo. A maior uniformidade

neste tratamento,  provavelmente foi  em decorrência de  uma maior  MF com alta

proporção  de  folhas  verdes  e  menor  de  colmos,  o  que  propiciou  uma  menor

seletividade  pelos  animais  em  pastejo.  Sendo  assim,  quando  a  demanda  dos

animais é inferior à oferta de forragem, a pressão de pastejo é variável e pode-se

criar ou manter áreas mais homogêneas na pastagem (GARCIA et al. 2005), evento

que pode ter ocorrido no presente trabalho. Por outro lado, no tratamento BANG foi

observada a maior variabilidade em praticamente todo o período de pastejo. Isso

pode ter sido produto de uma maior seletividade exercida pelo animal, criando-se no
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piquete áreas pastejadas com menor altura, menor quantidade de forragem e com

maior valor nutritivo e áreas pouco ou não pastejadas, com maior altura de pasto,

maior  quantidade  de forragem,  e  com menor  valor  nutritivo,  e  que  quanto  mais

próximo  do  final  do  ciclo  as  plantas  se  encontravam,  mais  crítica  se  tornava  a

situação, aumentando a heterogeneidade (CARVALHO et al., 1999). 

Figura 5 – Coeficiente de variação (%) das medidas de altura (cm), ao longo das
semanas de avaliação, numa pastagem de azevém anual  submetido a
diferentes  alturas  de  manejo  e  épocas  de  adubação  nitrogenada  em
sistema de integração lavoura-pecuária. Pato Branco – PR, 2018.
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4.3.4 Massa de forragem

Para a variável massa de forragem (MF, Kg MS ha-1) houve interação

entre períodos de avaliação x altura de manejo do pasto (Tabela 7) e também para

períodos de avaliação x época de aplicação da adubação nitrogenada (Tabela 8).

Independente da época de aplicação nitrogenada, no primeiro período

de avaliação não houve diferença na MF dos pastos manejados em AA e BA (Tabela

7).  Nos demais períodos de avaliação o tratamento AA foi  o que apresentou os
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maiores valores para MF. Para o tratamento AA, do segundo ao quinto período de

avaliação a MF foi superior ao primeiro período. Já para o tratamento de BA, depois

de uma baixa MF no primeiro período, houve um incremento na MF no segundo e

terceiro períodos, voltando a diminuir no quarto e quinto períodos (Tabela 7).

Tabela  7  –  Massa  de  Forragem (Kg  MS ha-1)  de  azevém cv.  ‘Winter  Star’  em
diferentes períodos de avaliação manejado em alta e baixa altura do pasto
em sistema de Integração Lavoura-Pecuária. Pato Branco – PR, 2018.

Massa de Forragem (Kg MS ha-1)
Período AA BA Média

14/07 – 14/08 1929 Ba 1882 BCa 1905
14/08 – 10/09 4569 Aa 3202 Ab 3885
10/09 – 08/10 4936 Aa 2822 ABb 3879
08/10 – 05/11 4394 Aa 2083 BCb 3238
05/11 – 20/11 4148 Aa 1701 Cb 2924

Média 3995,2 2338
*Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha, não diferem entre si
pelo teste de Tukey (P > 0,05). AA = alta altura; BA = baixa altura; Erro Padrão da Média = 210,6.

A  variável  MF  tem  uma  alta  correlação  com  a  altura  do  pasto

(AGUINAGA et al., 2008; CARAVALHO et al., 2010) e por conta disso os maiores

valores para massa de forragem foram justamente encontrados para o manejo em

alta altura. A ausência de diferença significativa na MF entre AA e BA no primeiro

período de avaliação é devido as estruturas estarem muito semelhantes, uma vez

que os tratamentos estavam em processo de formação no campo. Por mais que os

valores médios para AA fossem superiores aos de BA neste período, 15,5 e 13,1

cm, respectivamente, o tratamento de BA apresentou maior densidade populacional

de perfilhos ao AA, compensando em tamanho de perfilhos e consequentemente

nos valores de MF (BARTH NETO et al.,  2013).  A partir  do segundo período de

avaliação,  com  os  tratamentos  já  formados,  os  maiores  valores  para  MF  no

tratamento em AA devem-se a maiores alturas do pasto e a baixa carga animal.

Esse  efeito  também  foi  observado  em  trabalho  desenvolvido  por  Pontes  et  al.

(2003),  em  que  os  valores  de  massa  de  forragem  (3663  kg  MS  ha -1)  foram

superiores para o tratamento com maior altura (16,9 cm), que também apresentou

menor carga animal dentre os tratamentos (1143 kg PV ha-1).

Com relação à época de aplicação de N na pastagem, foi verificado

maior MF para o tratamento NP quando comparado ao NG apenas no primeiro

período de pastejo. Nos demais períodos a MF não diferiu entre NP e NG. Para o
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tratamento NP os menores valores de MF foram verificados no primeiro e no

último período de avaliação. Por outro lado, para o tratamento NG, o menor valor

de MF foi  verificado no primeiro período de avaliação (Tabela 8).  Os maiores

valores  encontrados para a massa de forragem no tratamento  com nitrogênio

corrobora com o que foi encontrado em trabalho desenvolvido por Quatrin et al.

(2015),  em que pastos de azevém que receberam adubação nitrogenada nos

valores de 100 e 150 kg de N ha-1 responderam com massa de forragem superior

(1928 e 1989 kg MS ha-1),  sendo que os autores apontaram efeitos de maior

crescimento  vegetativo  e  de  perfilhos  para  o  aumento  de  massa.  Ainda,  o

comportamento  de  cultivares  de  azevém  geralmente  apresenta  o  padrão

observado para o tratamento NP, como relatado por  Aiolfi  (2016),  em que as

cultivares  (adubadas  com  150  kg  N  ha-1)  apresentaram  menores  valores  de

massa de forragem no primeiro período de avaliação, seguido dos máximos de

produção por três períodos e após há um declínio, por consequência do próprio

ciclo  da  planta.  Por  outro  lado,  as  respostas  obtidas  para  o  tratamento  NG

apresentaram menores valores apenas no primeiro período, possivelmente por

conta de um desenvolvimento inicial menor.

Tabela 8 – Massa de Forragem (Kg MS ha-1), em diferentes períodos de avaliação,
de  azevém  cv.  ‘Winter  Star’  com  adubação  nitrogenada  realizada  na
pastagem ou  na  cultura  de  grãos  em sistema de  Integração  Lavoura-
Pecuária. Pato Branco – PR, 2018.

Massa de Forragem (Kg MS ha-1)
Período NP NG Média

14/07 – 14/08 2610 Ba 1201 Bb 1905,5
14/08 – 10/09 4304 Aa 3468 Aa 3885,5
10/09 – 08/10 3974 Aa 3784 Aa 3879
08/10 – 05/11 3401 ABa 3076 Aa 3238,5
05/11 – 20/11 2906 Ba 2943 Aa 2924,5

Média 3439 2894,4
*Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem entre si
pelo teste de Tukey (P > 0,05). NP = nitrogênio na pastagem; NG = nitrogênio no grão; Erro Padrão
da Média = 210,6.

A maior MF, independente da altura de manejo do pasto, para o

tratamento  NP  no  primeiro  período  de  avaliação  pode  ser  atribuída  a  maior

densidade  populacional  de  perfilhos  quando  comparado  ao  NG.  Tal  fato  está

relacionado à  grande  influência  do  nitrogênio  sobre  os  meristemas  da planta,

possibilitando maiores valores de densidade populacional de perfilhos (LEMAIRE
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e CHAPMAN, 1996). A ausência de diferença significativa entre NP e NG nos

períodos subsequentes deve-se a semelhantes estruturas de dossel,  indicando

que  a  MF  pode  ser  mais  afetada  pelo  estádio  fenológico  da  planta,  fatores

climáticos e de solo e manejo (ALVIM e MOOJEN, 1984; PEREIRA, 2009).

4.3.5 Densidade populacional de perfilhos

Foi  verificada  interação  tripla  significativa  entre  os  fatores  altura  do

pasto,  época  de  adubação  nitrogenada  e  período  de  avaliação  para  a  variável

densidade populacional de perfilhos (DPP, perfilhos m-2) (Tabela 9).

Tabela  9  –  Densidade  Populacional  de  Perfilhos  (perfilhos  m-²)  de  azevém  cv.
‘Winter  Star’  submetidos  a  combinações  de  alturas  de  manejo  e
estratégias de adubação nitrogenada em diferentes períodos de avaliação
em sistemas de integração lavoura-pecuária. Pato Branco – PR, 2018.

Densidade Populacional de Perfilhos (perfilhos m-2)

Período
AA BA

Média
NP NG NP NG

14/07 – 14/08 2406 Aab 1918 Ab 2818 Aa 2332 Aab 2368,42
14/08 – 10/09 2470 Aa 2002 Aa 2457 ABa 2233 Ba 2290,53
10/09 – 08/10 1840 Ba 1591 ABa 1960 Ba 1680 Ca 1767,72
08/10 – 05/11 1805 Bb 1055 BCc 2224 ABa 1515 Cbc 2028,85
05/11 – 20/11 2147 ABab 941 Cc 2701 Aa 1563 Cbc 1838,27

Média 2133,58 1501,68 2432,02 2167,75
* Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem pelo
teste de Tukey (P > 0,05). Erro Padrão da Média = 132,62. Abreviações: AA = alta altura; BA =
baixa altura; NP = nitrogênio na pastagem; NG = nitrogênio no grão.

No  primeiro  período  de  avaliação  pastos  manejados  em  BANP

apresentaram a maior DPP. Ao longo do segundo e terceiro períodos de avaliação

não  houve  diferença  entre  os  tratamentos.  Já  no  quarto  e  quinto  períodos  o

tratamento  BANP  voltou  a  apresentar  as  maiores  DPP.  Quando  comparados,

individualmente, cada tratamento ao longo dos períodos de avaliação percebe-se

que os tratamentos tendem a reduzir a DPP do terceiro período de avaliação em

diante, contudo é importante ressaltar o comportamento do tratamento BANP, que

foi o tratamento com a menor redução na DPP ao longo do ciclo de cultivo, inclusive

apresentando  aumento  na  DPP  no  último  período  de  avaliação.  Evidente  foi  a

diminuição na DPP no tratamento BANG, nos períodos finais,  provavelmente por
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limitações de N e de área foliar houve maior mortalidade de perfilhos em relação ao

seu  surgimento.  De  modo  geral,  os  maiores  valores  de  DPP foram observados

quando a pastagem de azevém recebeu aplicação de N e foi manejada em baixa

altura.

O perfilhamento é um processo contínuo que poder ser acelerado pela

desfolhação da planta e pela consequente melhoria do ambiente luminoso na base

do dossel, além de que é afetado por fatores como temperatura, nutrição mineral

(especialmente  adubação nitrogenada)  e  suprimento  de água (PEDREIRA et  al.,

2001;  PELLEGRINI et  al.,  2010).  De modo geral,  quando o pasto é mantido em

maiores alturas de dossel há um decréscimo no número de perfilhos (CAUDURO et

al.,  2006),  o  que  pode  ser  atribuído  pela  baixa  intensidade  e  qualidade  da  luz

incidente na base do dossel forrageiro (SBRISSIA e DA SILVA, 2008). Outro aspecto

relativo  ao  perfilhamento  do  azevém  é  o  efeito  positivo  da  aplicação  de  N  em

cobertura  (MAZZANTI  et  al,  1994;  GARCEZ  NETO  et  al.,  2002).  Esse  efeito

depende  da  taxa  de  aparecimento  de  novas  folhas,  visto  que  cada  nova  folha

originada  gera  uma  nova  gema  axilar,  a  qual  poderá  se  desenvolver  em  novo

perfilho  (COSTA E SILVA,  2011),  de  acordo  com as  condições  de  ambiente.  A

emissão de um número significativo de novos perfilhos pelas plantas é um processo

que ocorre até o início do florescimento. Desse momento em diante a prioridade é a

de garantir a produção de sementes. Consequentemente, a realocação de reservas

passa a ser para a panícula e não mais para a emissão de perfilhos. Novos perfilhos

ainda podem aparecer, mas uma quantidade não significativa. O reduzido número

de perfilhos também é associado com a morte dos perfilhos já existentes, e uma das

principais causas é a remoção do ápice do perfilho através do pastejo realizado

pelos animais (LEMAIRE e CHAPMAN, 1996).

4.3.6 Composição morfológica

Foi  verificada  interação  tripla  significativa  entre  os  fatores  altura  do

pasto, época de adubação nitrogenada e período de avaliação para a variável %

Folhas (Tabela 10).
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Tabela 10 –  % Folhas de azevém cv. ‘Winter Star’ submetidos a combinações de

alturas de manejo e estratégias de adubação nitrogenada em diferentes
períodos de avaliação em sistemas de integração lavoura-pecuária. Pato
Branco – PR, 2018.

% Folhas

Período
AA BA

Média
NP NG NP NG

14/07 – 14/08 66,8 Aa 71,4 Aa 66,8 Aa 66,1 Aa 67,7
14/08 – 10/09 50,2 Ba 62,2 Ba 45,2 ABa 57,1 ABa 42,4
10/09 – 08/10 40 Ca 49,3 Ca 38,5 Ba 53 Ba 45,2
08/10 – 05/11 26,1 Db 22,7 Db 48,3 ABa 31,6 Cab 32,2
05/11 – 20/11 16,4 Eb 6,2 Eb 52,1 ABa 12,6 Db 21,8

Média 39,9 42,4 50,2 44,1
* Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem pelo
teste de Tukey (P > 0,05). Erro Padrão da Média = 3,5597. Abreviações: AA = alta altura; BA =
baixa altura; NP = nitrogênio na pastagem; NG = nitrogênio no grão.

Verifica-se que do primeiro ao terceiro período de avaliação não há

diferença significativa entre os tratamentos, porém no quarto e quinto período de

avaliação  o  tratamento  BANP se  sobressaiu  aos  demais,  mantendo  dosséis  em

torno de 50% de lâminas foliares. Com o avanço do ciclo do azevém percebe-se que

os tratamentos tendem a reduzir a proporção de folhas no dossel (CARVALHO et al.,

2010), entretanto, destaca-se o comportamento do tratamento BANP, uma vez que a

proporção de folhas nos dosséis deste tratamento foi mais estável ao longo do ciclo

de  cultivo  da  pastagem  e  se  manteve  superior  quando  os  tratamentos  foram

comparados dentro dos períodos. Esse comportamento é o mesmo verificado na

DPP dos tratamentos, demonstrando alta correlação entre estas variáveis.  Dessa

forma, como o tratamento apresentou maiores quantidades de perfilhos por conta do

manejo imposto, há também uma maior quantidade de folhas surgindo no dossel,

apesar  de  menor  tamanho,  o  que  fazer  com que  os  valores  de  % Folhas  seja

superior. Resultados semelhantes a esse foram também encontrados por Cauduro

et  al.  (2006)  ao  avaliar  pastos  de azevém manejados em duas intensidades de

pastejo.

Para a variável  % Colmos foram verificadas interações significativas

entre altura do pasto x época de adubação nitrogenada (Tabela 11),  período de

avaliação x altura do pasto (Tabela 12) e período de avaliação x época de adubação

nitrogenada  (Tabela  13).  Verifica-se  que  quando  o  pasto  for  manejado  em  BA

haverá menor proporção de colmos na estrutura da pastagem. Ainda, se o pasto for

manejado em AA, a % Colmos será maior quando comparado ao BA e não será
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dependente da aplicação de N em cobertura e que, se o pasto for manejado em

BANP será obtido, entre todos os tratamentos, a menor proporção de colmos na

composição morfológica do pasto (Tabela 11). Este é um dos resultados esperados,

uma vez que pastos mantidos sob BA são os pastos submetidos a maior  carga

animal,  levando  o  pasto  a  apresentar  uma  pequena  altura  da  camada  de

pseudocolmos,  como observado em trabalho de Confortin  et  al.  (2010),  em que

pastos  de  azevém manejados  sob  alta  intensidade  de  pastejo  apresentaram as

menores taxas de elongação de colmo. Além disso, Santos et al. (2016) constataram

que quando os pastos de azevém são manejados com alturas superiores a 20 cm,

existe uma maximização da proporção de colmos no dossel. Além disso, quando há

aplicação de N no pasto,  haverá  uma maior  % Folhas quando comparado a %

Colmos,  como  observado  por  Cassol  et  al.  (2011).  Ressalta-se  aqui  o  efeito

extremamente significativo do histórico de manejo da pastagem ou de sua condição

anterior (ARMSTRONG, et al., 1995). Ou seja, se a pastagem hoje está em baixa

altura, pode estar apresentando estruturas completamente distintas se há um tempo

atrás estava em maior, na mesma, ou menor altura. Como a entrada dos animais foi

feita em momento para que a altura de dossel não se elevasse muito, e o tempo de

uso do pasto é relativamente longo, espera-se essa relação descrita acima.

 

Tabela 11 – % Colmos de azevém cv. ‘Winter Star’ manejado em alta e baixa altura
do pasto e com adubação nitrogenada realizada na pastagem ou na cultura de grãos
em sistema de Integração Lavoura-Pecuária. Pato Branco – PR, 2018.

% Colmos
NP NG Média

AA 39,1 Aa 42,1 Aa 40,6
BA 26,8 Bb 35,9 Ba 31,3

Média 32,9 39
* Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P >
0,05).  Erro  Padrão da Média  = 0,9128.  Abreviações:  AA = Alta  altura;  BA = Baixa altura;  NP =
nitrogênio na pastagem; NG = nitrogênio no grão.

Quando é comparado o efeito das alturas de manejo, independente da

época de aplicação de N, ao longo do ciclo de cultivo da pastagem (Tabela 12),

percebe-se que até o segundo período de avaliação não há diferença significativa

entre AA e BA, porém, a partir do terceiro período de avaliação até o final do período

de  pastejo,  o  pasto  manejado  em  AA  apresentou  maior  %  Colmos  quando

comparado ao BA. Isso indica que pastos manejados em AA, com menor pressão de
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pastejo,  alongam os entrenós mais rapidamente,  aumentando a proporção deste

componente na estrutura do dossel forrageiro,  como já relatado e observado por

Santos et al. (2016) em pastos de azevém manejados com alturas superiores à 20

cm. Ainda, as porcentagens de colmos dentro dos tratamentos e entre os períodos

apresenta a tendência de aumento ao decorrer do ciclo, relacionado à passagem do

estádio vegetativo para o reprodutivo (PEDROSO et al., 2004).

Tabela  12 –  % Colmos  de  azevém cv.  ‘Winter  Star’  em diferentes  períodos de
avaliação  manejado  em alta  e  baixa  altura  do  pasto  em sistema  de  Integração
Lavoura-Pecuária. Pato Branco – PR, 2018.

% Colmos
Período AA BA Média

14/07 – 14/08 21,8 Da 21,6 Ca 21,7
14/08 – 10/09 25,8 Da 24,5 BCa 25,1
10/09 – 08/10 37,1 Ca 29,2 Bb 33,1
08/10 – 05/11 53,8 Ba 37,7 Ab 45,7
05/11 – 20/11 64,6 Aa 43,8 Ab 54,2

Média 40,6 31,3
*Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P >
0,05). Erro Padrão da Média = 1,4432. Abreviações: AA = Alta altura; BA = Baixa altura.

Quanto à época de aplicação de nitrogênio (Tabela 13), foi  possível

evidenciar que até o terceiro período de pastejo não houve diferença significativa

entre NP e NG, mas no quarto e quinto pastejo o tratamento NG apresentou as

maiores % Colmos na estrutura do pasto, o que indica que a aplicação de N na

pastagem retarda o alongamento dos entrenós, mantendo menores % Colmos, o

que promove um dossel com maior participação de folhas, favorecendo o consumo

de forragem pelos animais. Como encontrado por Bremm et al. (2008), o aumento

da  quantidade  de  colmos  no  dossel  forrageiro  de  pastagens  hibernais  ocorre

acompanhado do decorrer do ciclo das plantas (aumentos de 8,1 para 23,2 kg ha -1

no período de 13/07 a 03/09). Ainda, como já descrito e observado por Cassol et al.

(2011), as porcentagens de colmo na estrutura do dossel são menores quando há

aplicação de nitrogênio, visto que a aplicação incentiva a maior produção de folhas,

representando a maior porção do pasto.
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Tabela  13 –  % Colmos de azevém cv.  ‘Winter  Star’  com adubação nitrogenada
realizada na pastagem ou na cultura de grãos em sistema de Integração Lavoura-
Pecuária. Pato Branco – PR, 2018.

% Colmos
Período NP NG Média

14/07 – 14/08 22,6 Da 20,8 Da 21,7
14/08 – 10/09 28,1 CDa 22,1 Da 25,1
10/09 – 08/10 33,2 BCa 33,1 Ca 33,1
08/10 – 05/11 38,2 ABb 53,2 Ba 45,7
05/11 – 20/11 42,6 Ab 65,7 Aa 54,1

Média 32,9 39
*Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P >
0,05). Erro Padrão da Média = 1,4432. Abreviações: NP = nitrogênio na pastagem; NG = nitrogênio
no grão.

Para a variável % Material Morto houve apenas efeitos individuais para

altura  do pasto,  época  de adubação nitrogenada e  períodos  de avaliação.  Com

relação  à  altura  do  pasto,  o  tratamento  de  BA  apresentou  maior  proporção  de

material morto quando comparado ao AA, 20,6 e 17%, respectivamente. Quanto a

época de aplicação de N, o tratamento NP produziu mais material morto do que o

NG, 21,7 e 15,8%, respectivamente. Relativo ao comportamento do material morto

ao longo dos períodos de avaliação (Tabela 14), no primeiro período foi verificada a

menor  proporção  de  material  morto  no  dossel  forrageiro,  aumentando

significativamente no segundo período, mantendo os valores elevados, porém sem

diferença significativa, até o final do período experimental. Aguinaga et al. (2008)

verificou  que  houve  aumento  das  quantidades  de  material  morto  agregado  ao

período de utilização da pastagem. Além disso, os mesmos autores constataram que

a quantidade de material morto nos diferentes tratamentos de altura da pastagem

apresenta variações entre os mesmos, sendo que no segundo período avaliado os

pastos manejados com 10 cm apresentaram as maiores porcentagens. Frizzo et al.

(2003)  comentam  que  pastos  que  apresentam  menor  frequência  de  desfolha

apresentam  maiores  quantidades  de  material  morto,  o  que  se  esperava  ao  se

observar as condições do tratamento AA. É importante lembrar que a variável em

questão é medida através da porcentagem da massa de forragem, assim, apesar

das maiores porcentagens observadas para esse tratamento, as quantidades em kg

ha-1 são diferentes e podem ser inferiores ao tratamento AA.
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Tabela 14 – % Material Morto de azevém cv. ‘Winter Star’ em diferentes períodos de
avaliação em sistema de Integração Lavoura-Pecuária. Pato Branco – PR, 2018.

% Material Morto
Períodos de Avaliação 

14/07– 14/08 14/08 – 10/09 10/09 – 08/10 08/10 – 05/11 05/11 – 20/11 Média
10,4 b 21,1 a 21,6 a 20,4 a 20,3 a 18,8

*Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P >
0,05). Erro Padrão da Média = 1,4313.

Para a variável relação folha/colmo (F/C) houve interação significativa

entre  os  fatores  altura  do  pasto  x  época  de  aplicação  de  N  (Tabela  15),  entre

períodos de avaliação x altura do pasto (Tabela 16) e entre períodos de avaliação x

época  de  adubação  nitrogenada  (Tabela  17).  Quando  é  comparado  o  efeito  de

alturas do pasto com a época de aplicação do N, percebe-se que há pouca diferença

entre os diferentes arranjos dos tratamentos. Da mesma forma, independente da

altura  do  pasto,  quando  não  houve  aplicação  de  N  na  pastagem,  não  houve

diferença. A única diferença significativa foi verificada entre as alturas do pasto na

ocasião da aplicação de N na pastagem, sendo que o tratamento que apresentou a

maior  relação F/C foi  o BANP (Tabela 15).  Esperava-se que,  como relatado por

Confortin (2009), a quantidade de folhas, e consequentemente a relação F/C, fosse

superior  para  o  tratamento  com  menor  intensidade  de  pastejo  por  apresentar

maiores  taxas  de  crescimento.  Por  outro  lado,  Aguinaga  et  al.  (2008)  também

encontraram valores superiores de folhas para pastos de azevém manejados com

10 cm de altura em todos os períodos de avaliação, reforçando a importância da

quantidade e sua mantença ao longo do período de pastejo.

Tabela 15 – Relação Folha/Colmo de azevém cv. ‘Winter Star’ manejado em alta e
baixa altura do pasto e com adubação nitrogenada realizada na pastagem ou na
cultura de grãos em sistema de Integração Lavoura-Pecuária. Pato Branco – PR,
2018.

Relação Folha/Colmo
NP NG Média

AA 1,36 Ba 1,81 Aa 1,6
BA 2,1 Aa 1,77 Aa 1,9

Média 1,7 1,8
*Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P >
0,05). Erro Padrão da Média = 0,1187. Abreviações: Abreviações: AA = Alta altura; BA = Baixa altura;
NP = nitrogênio na pastagem; NG = nitrogênio no grão.

Para a interação entre períodos de avaliação e altura do pasto houve
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diferença significativa apenas no último período de avaliação, sendo que a maior

relação F/C foi obtida no pasto mantido em BA. Quando comparados os efeitos das

alturas, individualmente, ao longo dos períodos de avaliação, percebe-se que com o

avanço no ciclo da pastagem, independente da altura de manejo, há uma redução

na relação F/C. Exemplo disso pode ser verificado em trabalho de Bremm et al.

(2008) e Bratti et al. (2009), em que os valores da relação F/C diminuíram com o

decorrer do período experimental. Contudo, os tratamentos em BA apresentam um

decréscimo  mais  gradual,  sugerindo  que  pastos  manejados  em  BA  conseguem

manter a proporção de folhas mais estável ao longo do ciclo de cultivo (Tabela 16).

Tabela  16  –  Relação  Folha/Colmo  de  azevém  cv.  ‘Winter  Star’  em  diferentes
períodos  de  avaliação  manejado  em  alta  e  baixa  altura  do  pasto  em
sistema de Integração Lavoura-Pecuária. Pato Branco – PR, 2018.

Relação Folha/Colmo
Período AA BA Média

14/07 – 14/08 3,37 Aa 3,2 Aa 3,28
14/08 – 10/09 2,47 Ba 2,2 Ba 2,33
10/09 – 08/10 1,31 Ca 1,6 BCa 1,45
08/10 – 05/11 0,57 CDa 1,37 BCa 0,47
05/11 – 20/11 0,21 Db 1,17 Ca 0,69

Média 1,58 1,9
*Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey
(P > 0,05). Erro Padrão da Média = 0,1878. Abreviações: Abreviações: AA = Alta altura; BA =
Baixa altura.

Com relação a interação entre época de aplicação de N x períodos de

avaliação,  verifica-se  que no primeiro  período de avaliação não houve diferença

significativa entre NP e NG (Tabela 17). Já no segundo período, o tratamento NG

apresentou  maior  relação  F/C  quando  comparado  ao  NP.  No  terceiro  e  quarto

período não houve diferença, voltando a ser significativamente diferente apenas no

quinto período de avaliação, quando o tratamento NP apresentou maior relação F/C.

Percebe-se que com o avanço do ciclo produtivo, com a maturação fisiológica das

plantas,  ocorre  a  redução  da  % Folhas  e  aumento  na  % Colmos,  promovendo

dosséis com menores relações F/C (PELLEGRINI et al., 2010), contudo, quando há

aplicação  de  N  na  pastagem,  a  redução  na  relação  F/C  é  menos  acentuada,

indicando que pastos fertilizados com N fornecerão aos animais, forragem de melhor

valor  nutritivo  mesmo  ao  final  do  período  de  pastejo  (Tabela  17).  A  adubação

nitrogenada  sobre  a  pastagem  de  azevém  apresenta  grande  efeito  sobre  o

crescimento de lâminas foliares.  Sabe-se que adubações que apresentam doses
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entre 100 e 200 kg N ha-1 apresentam respostas superiores, principalmente sobre a

taxa  de  elongação  foliar,  o  que  pode  levar  à  maiores  valores  da  variável  F/C

(GONÇALVES; QUADROS, 2003).

Tabela  17  –  Relação  Folha/Colmo  de  azevém  cv.  ‘Winter  Star’  com  adubação
nitrogenada realizada na pastagem ou na cultura de grãos em sistema de Integração
Lavoura-Pecuária. Pato Branco – PR, 2018.

Relação Folha/Colmo
Período NP NG Média

14/07 – 14/08 3,15 Aa 3,47 Aa 3,31
14/08 – 10/09 1,78 Bb 2,9 Aa 2,34
10/09 – 08/10 1,23 Ba 1,71 Ba 1,47
08/10 – 05/11 1,25 Ba 0,68 Ca 0,96
05/11 – 20/11 1,2 Ba 0,18 Cb 0,69

Média 1,72 1,78
*Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna e minúsculas na linha, diferem entre si pelo
teste  de  Tukey  (P  >  0,05).  Erro  Padrão  da  Média  =  0,1878.  Abreviações:  NP  =  nitrogênio  na
pastagem; NG = nitrogênio no grão.

Com os dados de composição morfológicas apresentadas fica evidente

que as diferentes estratégias de manejo da pastagem interferem significativamente

na estrutura do dossel forrageiro ao longo do ciclo de cultivo. Uma das questões a

serem levantadas é de que manter um dossel forrageiro com elevadas % Folhas não

é uma tarefa fácil.  No início do ciclo de cultivo o pasto não se encontra com os

colmos  alongados,  o  que  favorece  dosséis  com  elevada  %  Folhas,

consequentemente de elevado valor nutritivo, favorecendo o consumo e produção

animal (HODGSON, 1990; TRINDADE et al., 2007). Entretanto, com o avanço do

ciclo  e  o  alongamento  dos  entrenós,  a  redução  significativa  na  % Folhas  pode

reduzir o consumo animal, levando a uma reduzida produtividade do sistema como

um todo. Dentre os tratamentos do presente trabalho, o BANP foi o tratamento que

apresentou  elevados  valores  de  % Folhas  bem como  melhor  distribuição  da  %

Folhas ao longo do ciclo. Além disso, este tratamento apresentou elevada produção

de forragem, o que pode ter favorecido o aumento na proporção de material morto,

mas,  por  outro  lado,  este  tratamento  deve  ter  apresentado  a  maior  taxa  de

aparecimento foliar.

Outro  aspecto  evidente  é  que  a  utilização  de  N  em  cobertura  na

pastagem auxilia na melhor distribuição da % Folhas ao longo do ciclo, mantendo

relações F/C mais elevadas, o que favorece a formação de um dossel forrageiro com
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menos  limitantes  ao  pastejo,  favorecendo  maiores  consumos  com  consequente

maior  produtividade  animal.  Também  deve  ser  considerado  que  maior  F/C  no

momento da retirada dos animais equivale a uma palhada com maior velocidade de

decomposição  e  de  liberação  de  nutrientes,  influenciando  na  capacidade  de

ciclagem e nas respostas posteriores dos cultivos agrícolas. Muitos anos de trabalho

de pesquisa e centenas de trabalhos na literatura brasileira e internacional avaliaram

níveis  de  palhada  sobre  inúmeras  variáveis  (perdas  de  solo,  frequência  de

invasoras,  parâmetros  de  física  de  solo,  crescimento  das  plantas  agrícolas,

componentes de rendimento e produtividade de grãos), mas sem fazer menção aos

serviços da palhada que são dependentes de sua composição. 

4.3.7 Densidade de forragem

Para a variável densidade de forragem (DF, Kg MS ha-1 dia-1) houve

interação significativa entre período de avaliação x altura do pasto e entre período

de avaliação x época de adubação nitrogenada. Com relação a influência da altura

do  pasto  na  DF  (Tabela  18),  sabe-se  que  há  uma  relação  inversa  entre  estes

fatores, ou seja, pastos baixos apresentam maior DF (CARNEVALLI et al.,  2001;

GONÇALVES et al.,  2009; PELLEGRINI et  al.,  2010).  No presente trabalho este

comportamento  foi  verificado  apenas  no  terceiro  e  quarto  período  de  avaliação,

mesmos  períodos  em  que  houve  maior  %  Folhas  e  menor  % Colmos  para  os

tratamentos  em BA,  justificando os maiores valores  de DF.  A não existência de

diferença significativa no último período de avaliação, mesmo a relação F/C sendo

maior em BA, se explica pela reduzida MF deste tratamento neste período (Tabela

7). 
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Tabela 18 – Densidade de Forragem (Kg MS ha-1 cm-1) de azevém cv. ‘Winter Star’

em diferentes períodos de avaliação manejado em alta e baixa altura do
pasto em sistema de Integração Lavoura-Pecuária.  Pato Branco – PR,
2018.

Densidade de Forragem (Kg MS ha-1)
Período AA BA Média

14/07 – 14/08 112,74 Ba 125,79 BCa 119,26
14/08 – 10/09 197,83 Aa 255,12 Aa 226,47
10/09 – 08/10 181,48 Ab 279,07 Aa 230,27
08/10 – 05/11 117,94 Bb 185,62 Ba 151,78
05/11 – 20/11 113,32 Ba 121,92 Ca 117,62

Média 144,66 193,5
* Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha, não diferem entre
si pelo teste de Tukey (P > 0,05). Erro Padrão da Média = 12,9151. Abreviações: AA = alta altura;
BA = baixa altura.

Quanto a influência da época de aplicação N ao longo dos períodos de

avaliação  (Tabela  19),  verifica-se  que  houve  diferença  apenas  nos  dos  últimos

períodos de avaliação, com valores superiores de DF para o tratamento NP. Sabe-

se que a adubação nitrogenada também apresenta efeitos sobre a densidade de

forragem sobre pastos de azevém, como relatado por Pellegrini et al. (2010), em que

a resposta à doses crescentes de N apresentou resposta quadrática. Este resultado

se justifica uma vez que nestes mesmos períodos de avaliação houve maior relação

F/C  para  os  pastos  manejados  em NP,  favorecendo  a  formação  de  um dossel

forrageiro  mais  denso,  o  que  implica  diretamente  no  padrão  de  consumo  dos

animais. Neste caso, pastos mais densos apresentaram maior massa de lâminas

foliares, o que favorece a melhor apreensão da forragem com melhor valor nutritivo,

promovendo maior desempenho animal.

Tabela 19 – Densidade de Forragem (Kg MS ha-1 cm-1) de azevém cv. ‘Winter Star’
com adubação nitrogenada realizada na pastagem ou na cultura de grãos
em sistema de Integração Lavoura-Pecuária. Pato Branco – PR, 2018.

Densidade de Forragem (Kg MS ha-1)
Período NP NG Média

14/07 – 14/08 130,95 Ca 107,58 Ba 119,26
14/08 – 10/09 214,87 Aa 238,07 Aa 226,47
10/09 – 08/10 228,03 Aa 232,53 Aa 230,28
08/10 – 05/11 201,04 ABa 102,52 Bb 151,78
05/11 – 20/11 148,73 BCa 86,5 Bb 117,61

Média 184,72 153,44
*Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha, não diferem entre si
pelo teste de Tukey (P > 0,05). Erro Padrão da Média = 12,9151. Abreviações: NP = nitrogênio na
pastagem; NG = nitrogênio no grão.
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4.3.8 Interceptação de radiação

Para a variável interceptação de radiação (IR, %) houve interação entre

os fatores período de avaliação x altura do pasto e período de avaliação x época de

adubação nitrogenada. Quando comparado o efeito das alturas de manejo ao longo

dos períodos de avaliação (Tabela 20), verifica-se diferença significativa entre AA e

BA do terceiro ao quinto período de avaliação, com valores superiores para AA.

Quando  comparado  o  efeito  individual  de  cada  altura  de  manejo  ao  longo  dos

períodos de avaliação, percebe-se que para AA não houve diferença, já para BA, a

tendência foi de redução da IR ao longo do ciclo de cultivo, com as menores IR

registradas  nos  últimos  períodos  de  avaliação.  Compreende-se  que  a  variável

interceptação de radiação é extremamente dependente da área foliar do pasto em

questão  (DIFANTE;  NASCIMENTO  JR,  2003),  apresentando  correlação  positiva

entre as mesmas. Assim, esses valores obtidos para IR podem ser derivados de

uma maior área foliar nos tratamentos. Em trabalho desenvolvido por Pontes et al.

(2003) é possível observar que os pastos mantidos em maiores alturas apresentam

maiores  índices  de  área  foliar  –  e  maiores  valores  de  IR  –,  o  que  influenciou

diretamente sobre a velocidade do rebrote do pasto de azevém (tempo de duração

da elongação). 

Tabela 20 –  Interceptação da Radiação Solar (%) de azevém cv. ‘Winter Star’ em
diferentes períodos de avaliação manejado em alta e baixa altura do pasto
em sistema de Integração Lavoura-Pecuária. Pato Branco – PR, 2018.

Interceptação da Radiação Solar (%)
Período AA BA Média

14/07 – 14/08 75 Aa 71 ABa 73
14/08 – 10/09 81 Aa 74 Aa 77,6
10/09 – 08/10 87 Aa 68 ABb 77,3
08/10 – 05/11 89 Aa 59 Bb 74,1
05/11 – 20/11 83 Aa 57 Bb 70,1

Média 82,9 65,8
*Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha, não diferem entre
si pelo teste de Tukey (P > 0,05). Erro Padrão da Média = 3,08. Abreviações: AA = alta altura;
BA = baixa altura.

A eficiência do dossel na conversão da energia luminosa em matéria

seca é dependente da taxa fotossintética de folhas individuais e dos padrões de

interceptação da radiação solar incidente bem como da eficiência de utilização da

radiação  interceptada  (SILVA  et  al.,  2008).  Estes  processos  estão  diretamente



68
relacionados com a DPP e a % Folhas do dossel forrageiro. Sbrissia e Silva (2003)

apontam  que  a  densidade  populacional  de  perfilhos  podem  ser  grandemente

afetadas  pelo  regime  de  desfolhação,  resultando  em  algumas  diferenças,

principalmente para folhas produzidas por área ou o próprio índice de área foliar,

que  se  relaciona  com  a  interceptação  da  radiação.  Lembra-se  que  pastos

manejados em BA apresentam maior DPP quando comparados pastos manejados

em AA, porém, pastos em AA apresentam perfilhos maiores, com folhas maiores,

que  de  certa  maneira  compensando  a  menor  DPP,  o  que  favorece  maior

interceptação da radiação solar incidente (SBRISSIA; SILVA, 2003; CAUDURO et

al., 2006). 

Com relação ao efeito da época de aplicação de N, houve diferença

significativa entre NP e NG apenas nos dois primeiros períodos de avaliação, com

maiores valores de IR para o tratamento NP (Tabela 21). Os baixos valores de IR

para o tratamento NG se explicam pelo desenvolvimento mais lento da pastagem

submetida a esse tratamento no início  do ciclo de cultivo.  Ainda, sabe-se que o

nitrogênio também apresenta influência sobre tal variável, sendo que trabalhos como

o de Fagundes et al. (2006) revelam efeito linear positivo das doses.

Tabela 21 – Interceptação da Radiação Solar (%) de azevém cv. ‘Winter Star’ com
adubação nitrogenada realizada na pastagem ou na cultura de grãos em
sistema de Integração Lavoura-Pecuária. Pato Branco – PR, 2018.

Interceptação da Radiação Solar (%)
Período NP NG Média

14/07 – 14/08 93 Aa 53 Bb 73
14/08 – 10/09 89 ABa 66 ABb 77,6
10/09 – 08/10 77 BCa 78 Aa 77,3
08/10 – 05/11 75 BCa 74 Aa 74,1
05/11 – 20/11 70 Ca 71 Aa 70,1

Média 80,6 68,2
*Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha, não diferem entre
si pelo teste de Tukey (P > 0,05). Erro Padrão da Média = 3,08. Abreviações: NP = nitrogênio na
pastagem; NG = nitrogênio no grão.

Sabe-se que a grande parte das espécies forrageiras apresenta maior

acúmulo de forragem até uma interceptação luminosa de 95% (HUMPHREYS, 1966;

BROWN e BLASER, 1968).  Acima deste valor,  há um sombreamento excessivo,

reduzindo a quantidade e a qualidade da radiação solar incidente na parte basal das

plantas. A consequência é a redução da emissão de perfilhos, aumento da morte de

tecidos  e,  consequentemente,  redução  do  acúmulo  de  forragem  (BROUGHAM,
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1956).  Visto  isso,  destaca-se que o presente trabalho esteve com valores de IR

sempre abaixo do valor crítico de 95%. Os tratamentos que mais se aproximaram do

valor  de  IR  que  promove  o  maior  acúmulo  de  forragem  foram  os  tratamentos

mantidos em AA e também os tratamentos com N aplicado na pastagem. 

4.3.9 Taxa de acúmulo

Para a variável taxa de acúmulo (TA, Kg MS ha-1 dia-1) houve interação

entre os fatores período de avaliação x época de adubação nitrogenada e também

entre os fatores altura do pasto x época de adubação nitrogenada. Em todos os

períodos de avaliação os maiores valores de TA foram observados no tratamento

NP quando  comparado ao NG.  Tanto  para  NP quanto  para  NG houve  redução

significativa na TA ao longo do ciclo  de cultivo (Tabela 22).  Para Lupatini  et  al.

(1998) a influência do N sobre essa variável é extremamente evidente, visto que em

seu trabalho os pastos de azevém apresentaram resposta linear frente as doses

aplicadas. Segundo o mesmo, o uso de 150 kg N ha -1 resulta em um aumento médio

de 122% nas taxas de acúmulo.  Ainda,  sobre a diferença entre  os  períodos de

avaliação, as menores taxas de acúmulo são encontradas nos últimos períodos, isso

por conta do próprio ciclo da planta ao entrar em estádio reprodutivo (AGUINAGA et

al., 2008).

Tabela  22  –  Taxa  de  Acúmulo  (Kg  MS  ha-1  dia-1),  em  diferentes  períodos  de
avaliação,  de  azevém  cv.  ‘Winter  Star’  com  adubação  nitrogenada
realizada na pastagem ou na cultura de grãos em sistema de Integração
Lavoura-Pecuária. Pato Branco – PR, 2018.

Taxa de Acúmulo (Kg MS ha-1 dia-1)
Período NP NG Média

14/07 – 14/08 222 Aa 61 Ab 141,5
14/08 – 10/09 141 Ba 47 ABb 94
10/09 – 08/10 66 Ca 36 BCb 51
08/10 – 05/11 57 CDa 30 CDb 43,5
05/11 – 20/11 40 Da 20 Db 30

Média 101,3 38,6
* Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem entre si
pelo teste de Tukey (P > 0,05). Erro Padrão da Média = 4,1. Abreviações: NP = nitrogênio na
pastagem; NG = nitrogênio no grão.

Quando comparados todos os tratamentos na interação entre altura do
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pasto e época de adubação nitrogenada verifica-se que, tanto em AA quanto BA, os

maiores valores de TA foram obtidos quando o pasto recebeu adubação nitrogenada

em cobertura. Percebe-se também que quando comparada a época de adubação

nitrogenada dentro das alturas do pasto, no tratamento NP a maior TA foi observada

quando o pasto foi manejado em AA, por outro lado, no tratamento NG não houve

diferença significativa entre as alturas de manejo (Tabela 23).

Tabela  23  –  Taxa  de  Acúmulo  (Kg  MS  ha-1  dia-1)  de  azevém cv.  ‘Winter  Star’
manejado em alta e baixa altura do pasto e com adubação nitrogenada realizada na
pastagem ou na cultura de grãos em sistema de Integração Lavoura-Pecuária. Pato
Branco – PR, 2018.

Taxa de Acúmulo (Kg MS ha-1 dia-1)
NP NG Média

AA 120,4 Aa 36 Ab 78,2
BA 89,4 Ba 41,3 Ab 65,3

Média 104,9 38,6
* Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem entre si
pelo teste de Tukey (P > 0,05). Erro Padrão da Média = 3,6. Abreviações: AA = Alta altura; BA =
Baixa altura; NP = nitrogênio na pastagem; NG = nitrogênio no grão.

Pontes et al. (2003) relata em seu trabalho que o manejo da pastagem

com alturas maiores resulta em maiores taxas de acúmulo, isso porque há aumento

das quantidades de lâmina verde total, o que também influenciou a interceptação da

radiação. Dessa forma, é importante lembrar que os valores de massa de forragem

também  foram  superiores  para  os  tratamentos  AA  (Tabela  7).  A  adubação

nitrogenada promove aceleração no crescimento das plantas (SANTOS JUNIOR et

al.,  2004),  promovendo  maior  perfilhamento  além de  maior  produção  de  folhas,

como já foi verificado no presente trabalho e, a consequência deste comportamento

são aumentos no acúmulo diário de forragem. Além disso, os elevados valores de

TA nos últimos períodos de avaliação nos tratamentos NP, indicam que o N se

mantém ativo ao longo do ciclo de cultivo, mesmo que a dose total de N tenha sido

aplicada de uma única vez ainda no mês de junho.

4.3.10 Produção de forragem

Houve  interação  entre  altura  do  pasto  x  época  de  adubação

nitrogenada para a variável produção de forragem (PF, Kg MS ha -1) (Tabela 24). A
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PF representa o total de forragem produzida desde a emergência até o final do ciclo

de cultivo da pastagem. Percebe-se que, independente da altura do pasto, quando a

pastagem  recebeu  adubação  nitrogenada  em  cobertura  (NP)  houve  maior  PF.

Quando comparado o efeito da época de aplicação nitrogenada verifica-se que para

o tratamento NG não houve diferença significativa entre AA e BA, por outro lado, no

tratamento NP, houve maior PF quando o pasto foi mantido em AA. O tratamento

com a maior PF foi o AANP. Logicamente, os resultados obtidos para a produção de

forragem apresentam a mesma tendência que a taxa de acúmulo (Tabela 23), isso

porque as taxas de acúmulo compõem o cálculo para a produção de forragem total

(FRIZZO et al., 2003). Trabalhos como o de Aguinaga et al. (2008) mostram que a

produção  de  forragem  para  diferentes  alturas  de  manejo  da  pastagem  não

apresentara  diferenças  entre  si,  porém,  salientado  que  essa  igualdade  entre  os

tratamentos  pode  ser  advinda  da  superestimação  através  da  metodologia  para

pastos  manejados  com  alturas  menores.  Ainda,  como  já  relatado  em  diversas

variáveis, e principalmente para a taxa de acúmulo, os resultados são grandiosos.

Porém, ressalta-se que trabalhos sobre a interação entre os dois fatores (como no

presente trabalho) não existem, demonstrando assim que a junção de um correto

manejo do pasto e com adubação nitrogenada suficiente para suprir a demanda da

planta,  é  possível  alcançar  produções  superiores,  como  observado  para  o

tratamento AANP. 

Tabela 24 – Produção Total de Forragem (Kg MS ha-1) de azevém cv. ‘Winter Star’
manejado  em  alta  e  baixa  altura  do  pasto  com  e  sem  adubação
nitrogenada em cobertura em sistema de Integração Lavoura-Pecuária.
Pato Branco – PR, 2018.

Produção Total de Forragem (Kg MS ha-1)
AA BA Média

NG 5607 Ba 6228 Ba 5917
NP 18471 Aa 14045 Ab 16258

Média 12039 10136

*Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha, não diferem
entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05). Erro Padrão da Média = 730,5. Abreviações: AA = alta
altura; BA = baixa altura; NG = nitrogênio no grão; NP = nitrogênio na pastagem.

É importante ressaltar que com relação ao valor nutritivo da pastagem,

não houve diferença entre os quatro tratamentos para as variáveis proteína bruta,

fibra em detergente neutro e fibra em detergente ácido. Destaca-se que, embora o

tratamento  AANP  tenha  apresentado  a  maior  PF,  não  foi  este  tratamento  que
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apresentou a maior produção animal (Tabela 25).

Tabela 25 – Valores médios de produtividade animal de novilhos cruzados Nelore X
Charolês  em  pastagens  de  azevém  anual  cv.  ʽWinter  Starʼ  submetidas  a
combinações de alturas de manejo e época de adubação nitrogenada em sistema de
integração lavoura-pecuária. Pato Branco – PR, 2018.

Ganho médio diário (Kg dia-1)
Altura de pasto

Nitrogênio AA BA Média
NG 1,33 (±0,1)    1,13ns (±0,1) 1,23 (±0,5)
NP 1,33 (±0,1)    1,26 (±0,1) 1,30 (±0,5)
Média 1,33 (±0,5)    1,20 (±0,5)

Ganho de peso vivo por área (Kg ha-1)

Altura de pasto

Nitrogênio AA BA Média
NG 342 Ab (±22,4) 406 Ab (±22,4) 374 (±15,8)
NP 592 Ba (±22,4)  860 Aa (±22,4) 726 (±15,8)

Média      467  (±15,8)    633 (±15,8)
Carga animal (Kg PV ha-1)

Altura de pasto
Nitrogênio AA BA Média

NG       778Ab (±41,5)    911Ab (±41,5) 845 (±29,3)
NP     1147Ba (±41,5)   1728Aa (±41,5) 1437 (±29,3)
Média       963 (±29,3)     1320 (±29,3)

Taxa de lotação (Número de animais ha-1)
Altura de pasto

Nitrogênio AA BA Média
NG 2,2Bb (±0,1) 2,8Ab (±0,1) 2,5 (±0,1)
NP 3,6Ba (±0,1) 5,4Aa (±0,1) 4,5 (±0,1)
Média        2,9  (±0,1)     4,1 (±0,1)

*Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem pelo teste
de Tukey (P > 0,05); ns: não significativo. Valores entre parênteses correspondem ao erro padrão da
media, Abreviações: AA: alta altura; BA: baixa altura; NP: nitrogênio na pastagem; NG: nitrogênio no
grão.

4.4 TRANSIÇÃO ENTRE A FASE DE PASTAGEM DE AZEVÉM E O CULTIVO DE 
FEIJÃO

4.4.1 Palhada de azevém

Para  a  variável  palhada  de  azevém  (Kg  MS  ha-1)  houve  diferença

significativa  apenas para  o  fator  altura  do  pasto  (Figura  6).  Quando o  pasto  foi

manejado  em  AA  houve  uma  massa  de  palhada  2,42  vezes  maior  quando

comparado ao BA. Este era um resultado esperado, uma vez que as maiores MF
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obtidas  nos  tratamentos  AA  refletem  os  maiores  valores  de  palhada  para  este

tratamento.

Segundo os preceitos de conservação de solos em sistemas de plantio

direto, massas de palhada entre 2 – 3 t MS ha-1 seriam capazes de proteger o solo

contra o impacto das gotas de chuva, de reduzir a população de plantas daninhas e

de manter a umidade no solo por maior período de tempo (CASSOL, 2003; CRUZ et

al., 2010). Considerando isso, apenas quando a pastagem foi manejada em AA é

que foi possível atender os preceitos do sistema conservacionista.

Figura 6 – Palhada de uma pastagem de azevém cv.  ‘Winter Star’  submetido a
diferentes alturas de manejo em sistema de integração lavoura-pecuária.
Pato Branco – PR, 2018.

Contudo,  um dos principais  problemas da produção de palhada em

sistemas de ILP é a heterogeneidade da palhada na área, ou seja, existem áreas

com elevada massa seca residual e existem áreas com quantidade de massa seca

residual muito baixa. Isso é reflexo do pastejo não uniforme, uma vez que os animais

em pastejo possuem diferentes comportamentos. Podem ocorrer situações em que a

média de palhada está acima de um limite mínimo para conservação do solo e água,

mas há distribuição horizontal desuniforme, criando áreas com menor quantidade de

palhada e fragilizando a conservação do solo.

Visto  isso,  na tentativa de descrever  a  heterogeneidade da palhada
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deixada sobre o solo, realizou-se uma análise descritiva dos dados (Tabela 26) em

que se evidencia que o tratamento AANG apresentou a maior heterogeneidade, visto

que as medidas de desvio foram superiores na maioria das situações. 

Tabela 26 – Análise descritiva dos dados de Massa Residual (Palhada – Kg ha -1) de
pastos  de  azevém  anual  cv.  ‘Winter  Star’  submetidos  a  diferentes
estratégias de manejo em Sistema de Integração Lavoura-Pecuária. Pato
Branco – PR, 2018.

AANP AANG BANP BANG
Média 3238,095 3251,429 1390,476 1283,81

Desvio Padrão 614,5537 1182,076 608,461 597,9839
Assimetria 0,224299 1,637637 0,064543 0,46629

Curtose -0,29944 2,114612 -1,29411 -1,33501
CV (%) 18,97886 36,35558 43,75918 46,57887
EPM 134,1066 257,9501 132,7771 130,4908

Variância 377676,2 1397303 370224,8 357584,8
*Abreviações: AANP = Alta Altura do pasto com Nitrogênio aplicado na Pastagem; AANG = Alta
Altura do pasto com Nitrogênio aplicado na cultura de grãos; BANP = Baixa Altura do pasto com
Nitrogênio  aplicado  na  pastagem;  BANG = Baixa  Altura  do  pasto  com Nitrogênio  aplicado  na
cultura de grãos.

Além  disso,  foram  gerados  gráficos  de  boxplot para  auxiliar  na

compreensão e descrição da variabilidade dos dados de palhada. Os gráficos de

boxplot foram gerados para os dados de massa de palhada (Kg MS ha -1) e também

para altura (cm) da palhada.

Quando avaliado o gráfico de boxplot  para massa de palhada (Figura

7), percebe-se que o tratamento com a maior dispersão dos dados em relação a

média é o tratamento AANG e os demais tratamentos apresentaram comportamento

similar, com menor heterogeneidade dos dados com relação à média de cada um

deles.
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Figura 7 – Boxplot da massa de palhada (Kg MS ha-1) de azevém cv. ‘Winter Star’

submetido  a  diferentes  alturas  de  manejo  da  pastagem  e  épocas  de
adubação nitrogenada em sistema de integração lavoura-pecuária. Pato
Branco – PR, 2018.

Para o gráfico de boxplot para altura da palhada (Figura 8), percebe-se

que a maior heterogeneidade dos dados também se encontra no tratamento AANG,

seguido  pelo  tratamento  BANG.  Os  tratamentos  AANP  e  BANP  foram  os  que

apresentaram a menor heterogeneidade de altura da palhada.

Figura 8 – Boxplot da altura (cm) da palhada de azevém cv. ‘Winter Star’ submetido
a  diferentes  alturas  de  manejo  da  pastagem  e  épocas  de  adubação
nitrogenada em sistema de integração lavoura-pecuária.  Pato Branco –
PR, 2018.
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De modo geral os dados indicam que quando a pastagem for manejada

em NG haverá  maior  heterogeneidade da altura  e  da massa de palhada e  que

quando  a  pastagem  for  manejada  em  AA  haverá  maior  heterogeneidade,

principalmente, na altura da palhada. Estes resultados se justificam, uma vez que

quando o pasto é mantido em AANG, os animais passam a ter uma certa restrição

na apreensão da forragem,  visto  que haverá uma grande quantidade de colmos

alongados e uma pequena proporção de folhas no dossel, especialmente no último

período de pastejo. Isso faz com que os animais passem a se movimentar mais na

área, procurando por patches com melhor estrutura de dossel. A consequência é a

formação de pastagens heterogêneas,  tanto em massa quanto em altura e que,

chegando ao final do ciclo de cultivo da pastagem, deixará esta condição de palhada

imposta ao sistema.

Os  potenciais  problemas  desta  condição  de  heterogeneidade  da

palhada deixada sobre o solo são a redução da proteção do solo contra o impacto

das gotas de chuva (o que pode ser ainda mais agravado se as áreas em pastejo

estiverem  localizadas  em  declives  acentuados),  maior  incidência  de  plantas

invasoras,  menor  acúmulo  de  C  nas  áreas  de  pouca  massa  de  palhada,

heterogeneidade dos parâmetros químicos de solo, entre outros.

Com os dados e discussão expostos anteriormente, evidencia-se que a

compreensão da heterogeneidade da massa de forragem residual em sistemas de

ILP é de fundamental importância. Nesse sentido, a simples interpretação de um

único  valor  de  massa  como  representativo  de  toda  a  cobertura  de  solo  pode

acarretar  em  uma  equivocada  interpretação  visto  que  em  uma  mesma  área  é

possível que existam pontos com pouca ou excessiva cobertura de palhada, ainda

embora  a  produção  de  massa  residual  esteja  dentro  dos  limites  preconizados.

Ademais,  a  presença  dos  animais  durante  a  fase  pastagem promove  variações

espaciais  que  devem  ser  amortizadas  para  se  garantir  a  homogeneidade  de

produção  durante  a  fase  lavoura.  Portanto,  é  necessário  a  predição  desta

heterogeneidade para que ações de manejo possam ser  estabelecidas a fim de

promover maior homogeneidade da produção de palhada.
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4.4.2 Densidade do solo

Para  a  variável  densidade  do  solo  (Ds,  g  cm-3)  houve  diferença

significativa apenas para as diferentes profundidades (Figura 9). A profundidade de

solo que apresentou a maior Ds foi a de 10 a 15 cm, com valor de 1,25 g cm-3. A

ausência  de  diferença  para  os  demais  fatores  pode  estar  atrelada  ao  bom

desenvolvimento da pastagem ao longo do ciclo  de cultivo, favorecido,  de modo

geral,  pelas  boas  condições  climáticas.  O  fato  de  não  haver  diferença  entre  os

tratamentos  indica  que  mesmo  o  manejo  de  BA  não  tem  causado  prejuízos

significativos às propriedades físicas do solo, o que pode nos levar à conclusão de

que o tratamento BA imposto no presente estudo não representa uma intensidade

de pastejo a ponto de promover degradação do sistema. 

Figura  9 –  Densidade  do  solo  em  diferentes  profundidades  em  sistema  de
integração lavoura-pecuária. Pato Branco – PR, 2018.

Se considerarmos que em solos argilosos poderá haver restrição do

crescimento radicular e, consequentemente, comprometimento do desenvolvimento

das  culturas,  em  valores  de  Ds  que  variam  de  1,3  a  1,4  g  cm -3  (CINTRA  e

MIELNICZUK, 1983; ARSHAD et al., 1996), verifica-se que mesmo na camada com

o maior valor de Ds (10 a 15 cm) não haverá restrições, permitindo concluir, mais
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uma vez, de que a fase pastagem deste trabalho não comprometeu às propriedades

físicas do solo.

4.5 FEIJÃO

4.5.1 Profundidade de semeadura

Para profundidade de semeadura (Ps,  cm) houve efeito  significativo

apenas da época de adubação nitrogenada (Tabela 28). A maior Ps do feijão foi

verificada na área manejada em NG quando comparada ao NP.  Sabe-se que o

azevém é uma espécie que apresenta uma grande massa radicular, principalmente

nos primeiros centímetros do perfil do solo. Quando a pastagem foi manejada em

NP pode ter ocorrido uma maior produção de raízes, as quais podem ter promovido

maior  resistência ao aprofundamento do disco de semeadura.  Oliveira  (2014) ao

trabalhar com diferentes quantidades de palhada de azevém no plantio da cultura do

milho,  constatou  que  altas  quantidades  de  palhada  no  momento  da  semeadura

dificultam  a  semeadura  pelo  implemento  em  questão,  também  promovendo

heterogeneidade  quanto  à  profundidade  de  semeadura.  Cabe  ressaltar  que  a

semeadura foi realizada com semeadora equipada apenas com disco duplo, sem a

utilização de hastes sulcadoras.

Tabela 28 – Profundidade de semeadura (cm) do feijão preto cv. ‘Tuiuiú’, na safra
2016-2017, em sistema de Integração Lavoura-Pecuária. Pato Branco – PR, 2018.

Profundidade de Semeadura (cm)
NP NG Média

3,75 b 4,47 a 4,1
*Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P >
0,05). Erro Padrão da Média = 0,1594. Abreviações: NP = nitrogênio na pastagem; NG = nitrogênio
no grão.

4.5.2 Área de solo mobilizado no momento da semeadura

Para  esta  variável  não  houve  efeito  significativo  para  nenhum  dos

fatores.  Cabe  destacar  que  os  valores  obtidos  para  esta  variável  foram  baixos

(Tabela 29). Os valores baixos se justificam devido à utilização de discos duplos no
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momento da semeadura, que se caracteriza por ser um mecanismo de modo de

ação menos agressivo quando comparado a utilização de haste sulcadora (MELLO

et al., 2003). Por mais que tenha ocorrido diferença significativa para a variável Ps, o

que  poderia  indicar  maior  mobilização  de  solo  em áreas  com maior  Ps,  a  não

ocorrência de diferença também se justifica pelas condições edáficas no momento

da semeadura. Como já discutido, as camadas superficiais do solo não estavam

compactadas, a velocidade de semeadura foi adequada, a umidade do solo estava

adequada,  favorecendo  uma  semeadura  com  pouca  mobilização  de  solo.

Resultados semelhantes  ao  do presente  trabalho  foram reportados por  Franchin

(2011) e Modolo et al. (2013).

Tabela 29 – Área de solo mobilizada (cm²) após a semeadura do feijão em função
de diferentes alturas de manejo do pasto e épocas de adubação nitrogenada em
sistema de integração lavoura-pecuária. Pato Branco – PR, 2018.

Área de solo mobilizada (cm²)
AA BA Média

NG 13,5 9,4 11,4
NP 10,2 10,6 10,4

Média 11,8 10
Erro Padrão da Média = 1,0771. Abreviações: AA = alta altura; BA = baixa altura; NG = nitrogênio no
grão; NP = nitrogênio na pastagem.

4.5.3 Componentes de rendimento

Não  houve  nenhum  efeito  significativo  para  os  componentes  de

rendimento número de vagens por planta, número de grãos por vagem e massa de

mil  sementes  (Tabela  30).  Destaca-se  que  dentre  todos  os  componentes  de

rendimento, o número de vagens por planta é o principal para a cultura do feijoeiro, é

o que apresenta a maior contribuição no rendimento de grãos (KUREK et al., 2001).

Sandini (2009) trabalhando com a inversão de adubação sobre os componentes de

rendimento  do  feijão,  observaram  apenas  efeitos  sobre  a  massa  de  mil  grãos

quando a adubação nitrogenada foi  feita sobre a cultura de verão, mas que não

respondeu  em  produtividade.  Pacentchuk  (2016)  trabalhando  no  mesmo

experimento observou que existe efeito residual do nitrogênio aplicado na pastagem

sobre  as  plantas  de  feijão,  porém  sendo  o  mesmo  suprimido  com  altas  doses

aplicadas na cultura de verão.
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Tabela 30 – Número de vagens por planta, número de grãos por vagem e massa de
mil sementes (g) de feijão preto cv. ‘Tuiuuiú’ na safra 2016-2017, em sistema de
Integração Lavoura-Pecuária. Pato Branco – PR, 2018.

Número de vagens por planta
AA BA Média

NG 14,8 12 13,4
NP 12,1 12 12

Média 13,4 12
Número de grãos por vagem

NG 4,4 4,7 4,5
NP 4,9 5,1 5

Média 4,6 4,9
Massa de Mil Sementes (g)

NG 249,4 245 247,2
NP 243,5 246,9 245,2

Média 246,4 245,9
*Abreviações: AA = alta altura de manejo do pasto; BA = baixa altura de manejo do pasto; NP =
nitrogênio aplicado na pastagem; NG = nitrogênio aplicado na cultura de grãos.

4.5.4 Produtividade

Igualmente  aos  componentes  de  rendimento,  para  a  variável

produtividade de grãos (Kg ha-1) não houve diferença significativa entre os diferentes

tratamentos (Tabela 31).

Tabela 31 – Produtividade (Kg ha-1) de feijão preto cv. ‘Tuiuuiú’ na safra 2016-2017,
em sistema de Integração Lavoura-Pecuária. Pato Branco – PR, 2018.

Produtividade (Kg ha-1)
AA BA Média

NG 2190 2240 2215
NP 2640 2660 2650

Média 2415 2450
*Abreviações: AA = alta altura de manejo do pasto; BA = baixa altura de manejo do pasto; NP =
nitrogênio aplicado na pastagem; NG = nitrogênio aplicado na cultura de grãos.

A não existência de  diferença significativa na produtividade da fase

lavoura não é uma novidade para este trabalho que já dura cinco anos, além de

Sandini (2009) e Pacentchuk (2016) terem encontrados resultados semelhantes. De

modo  geral,  percebe-se  que  com  o  passar  do  tempo  a  inversão  da  adubação

nitrogenada  vem se  demonstrando  eficiente  tanto  para  o  aumento  da  produção

animal no inverno, quanto para produção de grãos no verão. 

Cabe ressaltar que na época de aplicação NP não foi aplicado N em

cobertura na cultura do feijão e que na época de adubação NG foram aplicados 100
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Kg N ha-1 em cobertura. O feijão é uma planta de reduzida plasticidade fenotípica, ou

seja,  não  consegue  se  automodelar  a  ponto  de  compensar,  por  exemplo,  um

reduzido stand inicial de plantas. Destaca-se essa informação para deixar claro de

que todos os tratamentos estiveram submetidos as mesmas condições climáticas e

aos  mesmos  tratos  culturais,  com exceção  à  aplicação  de  N  em cobertura. As

produtividades alcançadas foram satisfatórias, embora poderiam ter sido superiores

caso não houvesse tido restrição na disponibilidade hídrica no período de início de

florescimento e enchimento de grãos, como já mencionado anteriormente.

4.5.5 Análise química do solo

Ao longo do período experimental foi possível observar que não houve

diferença significativa entre os atributos químicos avaliados (Tabela 32). Variações

nos atributos químicos do solo seriam esperados em experimentos com diferentes

sistemas de manejo. Para Carvalho et al. (2011), o solo é considerado como um dos

compartimentos que compõe o sistema que centraliza todos os processos e dessa

forma aprisiona todos os efeitos sofridos. Entretanto, no presente trabalho, estamos

avaliando o quarto ano agrícola de cada um dos sistemas (tratamentos), e a falta de

diferença  significativa  entre  os  atributos  pode  estar  atrelada  ao  equilíbrio,  a

resiliência dos sistemas, visto que as fases pastagem e grãos se complementam ao

longo dos anos através do sinergismo.

Tabela 32 – Atributos químicos do solo verificados na profundidade de 0 a 20 cm em
amostras coletadas ao longo do período experimental. Pato Branco – PR,
2018.

Atributos químicos avaliados

pH M.O. P K+ Ca2+ Mg2+ Al3+ H+Al SB CTC V

CaCl2 g dm-3 mg d-3 -------------------------------cmolc dm-3-------------------------- %

Antes da semeadura do azevém

4,7 51,71 14,37 0,44 4,36 2,24 0,13 7,19 7,04 14,23 49,47

Pastagem de azevém

4,91 47,89 11,64 0,39 4,49 2,05 0,07 7,26 7,04 14,17 48,82

Após feijão

5,0 53,61 13,93 0,37 4,88 1,96 0,23 7,30 7,11 14,66 49,01

Laboratório  de  análises  de  solos  UTFPR-PB/IAPAR.  Metodologias:  M.O.  por  digestão
úmida; P e K+ extraídos com solução de Mehlich 1; pH em CaCl2 1:2,5; Ca2+, Mg2+ e Al3+

trocáveis extraídos com KCl 1 mol L-1.
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4.5.6 Palhada após a colheita do feijão

Para  esta  variável  não  houve  diferença  significativa  entre  os

tratamentos (Tabela 33). Cabe ressaltar de que todo o material residual que estava

sobre o solo foi coletado e considerado como palhada. Sabe-se que valores fixados

por Cruz et al. (2010) são inferiores aos encontrados nesse trabalho (6 t ha -1), ou

seja,  os  valores  de  palhada  após  a  colheita  do  feijão  foram  elevados,  que  se

somados aos demais valores de massa de palhada de todo o período experimental,

indicam que não há dificuldades em aportar ao sistema quantidades satisfatórias de

carbono.  Fica  evidente  que  um  sistema  de  ILP  atende  aos  requisitos  de

sustentabilidade, auxiliando no sequestro de carbono da atmosfera e transformando

este carbono em produtos de origem animal e vegetal.

Tabela 33 – Palhada após a colheita de feijão preto (Kg ha-1) cv. ‘Tuiuuiú’ na safra
2016-2017, em sistema de Integração Lavoura-Pecuária. Pato Branco – PR, 2018.

Palhada após a colheita de feijão preto (Kg ha-1)
AA BA Média

NG 7109,7 5033 6071,3
NP 6254,3 4439,7 5347

Média 6682 4736,3
*Abreviações: AA = alta altura de manejo do pasto; BA = baixa altura de manejo do pasto; NP =
nitrogênio aplicado na pastagem; NG = nitrogênio aplicado na cultura de grãos.
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5 CONCLUSÕES

A  utilização  de  N  na  pastagem  promove  maiores  produções  de

forragem, o que favorece a utilização de maior carga animal promovendo maiores

ganhos por área.

O manejo da pastagem em BANP promove o maior ganho animal por

área dentre todos os tratamentos.

O  manejo  da  pastagem  em  AA  garante  maior  aporte  de  resíduos

(palhada) sobre o solo quando comparado ao manejo em BA. Porém, quando a

pastagem é manejada em AA, há maior heterogeneidade na distribuição da palhada

sobre o solo.

Independente da altura de manejo do pasto e da época de adubação

nitrogenada, não há efeitos deletérios nas características físicas do solo.

Os atributos químicos do solo não sofrem alterações significativas ao

longo do ano agrícola.

A produtividade do feijão em sucessão a pastagem de azevém anual

não  é  afetada  pelas  diferentes  alturas  de  manejo  do  pasto  e  das  épocas  de

adubação nitrogenada.
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Experimentos  de longa duração são essenciais  na  compreensão da

eficiência e da sustentabilidade de diferentes estratégias de manejo. Em se tratando

de experimentos com sistema de ILP, isso é inquestionável. As inúmeras relações

possíveis  dentro  do  sistema  são  completamente  dependentes  das  condições

edafoclimáticas  e  apenas  com  um  longo  período  de  visualização  será  possível

descrever,  com certa  exatidão,  qual  componente  é  responsável  por  determinada

resposta. Em sistemas de cultivo consolidados, com vários anos em execução, é

possível  a  ocorrência  de  propriedades emergentes,  ou  seja,  é  possível  alcançar

elevadas produtividades mesmo na presença de Al3+ e de pH baixo, como pode ser

verificado no presente trabalho. 

Além disso, resultados que estão sendo observados em sistemas de

ILP indicam que determinadas recomendações de adubação devem ser revistas. De

modo geral entende-se que a inversão de adubação não é uma estratégia eficiente,

que os nutrientes não conseguem permanecer no sistema do período hibernal até o

período  estival.  Contudo,  o  que  tem  sido  verificado  é  de  que  a  ciclagem  de

nutrientes tem sido sim bastante eficiente, ou seja, os nutrientes que estão sendo

aplicados na fase pastagem, estão sendo utilizados para aumento na produção de

forragem e, consequente, produção animal e que também estão eficientes para que

elevadas produtividades de grãos sejam alcançadas no verão.

Este trabalho discute apenas a inversão da adubação nitrogenada no

sistema,  mas  será  que  não  esta  estratégia  não  seria  eficiente  com  os  demais

nutrientes? Aplicação de fontes de fósforo mais solúvel no inverno, em áreas com

presença  de  pastejo,  com  consequente  maior  mineralização  e  utilização  dos

nutrientes, não poderia aumentar a quantidade de fósforo na forma lábil para ser

utilizado no verão? Se há chances deste manejo ser eficiente, certamente será na

presença de pastejo, em que o animal promova maior dinamização do sistema como

um todo.

O fato é de que os sistemas baseados apenas na produção agrícola

priorizam a  adubação  de  cultivo.  Poderíamos compreender  de  que  este  tipo  de

manejo é reducionista, que não utiliza todos os recursos disponíveis, em especial,
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na região sul do Brasil. Nesta região há possibilidade de cultivo de espécies C3 e

C4,  possibilidade  de  utilização  de  espécies  hibernais  no  período  primaveril,  de

espécies estivais no período hibernal, ou seja, há um potencial muito grande a ser

explorado.

Contudo, faz-se necessário a mudança de paradigmas por parte dos

envolvidos na cadeia produtiva como um todo. Manejar o pasto, principalmente no

que  diz  respeito  a  pressão  de  pastejo  e  adubação  de  pastagens  é  um desafio

cultural.  Muitos  dos  produtores  não  acreditam  na  tecnologia  dos  sistemas

integrados, o que se torna mais grave quando os técnicos não compram a ideia, seja

por motivos idealistas ou por motivos comerciais. Enfim, os sistemas integrados têm

se demonstrado uma saída na busca pelas elevadas produtividades com reduzido

dano ambiental, de modo sustentável. Acreditamos que esse seja o futuro.
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APÊNDICE A – Valores de significância (Valores de P) da análise de variância para

cada uma das variáveis observadas.
Variável Alt N Alt*N Per Per*Alt Per*N Per*Alt*N Bloco
Palhada
do feijão
safrinha

2016

0.5077 0.2132 0.3261 ---------- ---------- ---------- ------------- 0.225

Plântulas
emergidas

azevém
2016

0.8851 0.0793 0.4795 ---------- ---------- ---------- ------------- 0.0154

DPP <0.0001 <0.0001 0.0015 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0001 0.0018
TAC 0.6404 <0.0001 0.0003 <0.0001 0.1485 0.0010 0.6346 0.2300
IR <0.0001 <0.0001 0.0936 0.1064 0.0003 <0.0001 0.2510 0.2883
MF <0.0001 0.0002 0.2452 <0.0001 <0.0001 0.0110 0.6838 0.3026
DF <0.0001 0.0005 0.9135 <0.0001 0.0059 0.0002 0.8434 0.5752
F/C 0.0068 0.5778 0.0032 <0.0001 0.0079 <0.0001 0.1857 0.8240

% Folhas 0.0006 0.0099 0.0099 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0145 0.1318
% Colmos <0.0001 <0.0001 0.0019 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.1670 0.5335
% Material

morto
0.0067 <0.0001 0.3274 <0.0001 0.4373 0.0803 0.1060 0.2439

PTF 0.0404 <0.0001 0.0135 ---------- ---------- ---------- ------------- 0.1847
Palhada:
Transição

Fase
Pastagem

2016 p/
Fase
Grãos

2016-2017

<0.0001 0.7794 0.7188 ---------- ---------- ---------- ------------- 0.0182

Profundida
de de

semeadur
a do feijão
2016-2017

0.0779 0.0190 0.2755 ---------- ---------- ---------- ---------- 0.2762

Perfilômetr
o

0.1489 0.3673 0.0817 ---------- ---------- ---------- ---------- 0.4163

Vagens/
planta do

feijão
2016-2017

0.3574 0.3787 0.4200 ---------- ---------- ---------- ---------- 0.3029

Grãos/
vagem do

feijão
2016-2017

0.5279 0.1922 0.8699 ---------- ---------- ---------- ---------- 0.0757

Massa de
Mil

Sementes
do feijão

2016-2017

0.9225 0.7070 0.4786 ---------- ---------- ---------- ---------- 0.1008

Produtivid
ade do
feijão

2016-2017

0.9081 0.1561 0.9591 ---------- ---------- ---------- ------------- 0.4012

Palhada
do feijão

2016-2017
0.689 0.4417 0.8865 ---------- ---------- ---------- ------------- 0.4835

Alt N Alt*N Prof Prof*Alt Prof*N Prof*Alt*N Bloco
DS 0.3876 0.9729 0.7858 0.0051 0.2800 0.8062 0.7631 0.2016

*Abreviaturas:  DPP = Densidade populacional  de perfilhos;  TAC = Taxa de acúmulo diário;  IR =
Interceptação de radiação; MF = Massa de forragem; DF = Densidade de forragem; F/C = relação
folha/colmo; PTF = Produção total de forragem; DS = Densidade do solo na fase de transição entre a
fase pastagem 2016 e a fase grãos 2016-2017.


