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IMPACTO DA INCLUSAO DE LEGUMINOSA EM PASTAGEM HIBERNAL SOBRE
O MILHO CULTIVADO EM SUCESSAO EM SISTEMA DE INTEGRACAO
LAVOURA-PECUARIA

RESUMO

OLIVEIRA, Jonathan Kaoan de. Produtividade de milho recebendo crescentes doses
de nitrogénio subsequente ao cultivo de ervilhaca + aveia + azevém em um sistema
de integracdo lavoura pecuaria. 71 f. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) —
Programa de Poés-Graduacdo em Zootecnia (Area de Concentracdo: Producéo
Animal), Universidade Tecnologica Federal do Parana. Dois Vizinhos, 2016.

Os sistemas integrados de producdo agropecuarios (SIPA), tem como finalidade a
diversificacdo, rotacdo, consorciacdo e/ou sucessdao de atividades agricolas,
possibilitando que cada atividade contribua positivamente e beneficie a atividade em
sucessao ou simultdnea. O objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade do
milho submetido a niveis de adubacédo nitrogenada em sucessdo ao consoércio
formado por ervilhaca, aveia-preta e azevém e a resposta a inclusao da ervilhaca na
cultura do milho, assim como o efeito do pastejo em um sistema de integracéo
lavoura pecuaria. O trabalho foi desenvolvido na Universidade Tecnologica Federal
do Parand (UTFPR), onde na parcela principal foram alocadas a combinacdo de
espécies forrageiras: aveia + azevém e aveia + azevém + ervilhaca. Utilizou-se
como adubacdo de base 32 kg ha! de N, 80 kg ha' de P20s e 60 kg ha de K20.
Nas subparcelas as cinco doses de nitrogénio, na forma de ureia, aplicado em
cobertura no milho (0, 75, 150, 225 e 300 kg ha') nas areas com pastejo, e (0, 150
kg hal) nas subparcelas sem pastejo. Avaliou-se a producdo de silagem (kg ha* de
MS), rendimento de grdos de milho (kg hat), populacdo de plantas (plantas ha) e
os componentes de rendimento, fileiras por espiga, gréos por fileira, grdos por
espiga, massa de mil graos (g), nitrogénio absorvido (kg ha) e no tecido (g kg) de
plantas de milho. Nos componentes rendimento de graos de milho e producéo de
silagem foram superiores nas areas com cultivo de ervilhaca e apresentou uma
resposta até a dose 250 kg ha? de N, enquanto que nas areas sem ervilhaca no
cultivo anterior, a resposta foi linear até a dose maxima utilizada. A utilizacdo da
ervilhaca consorciada com aveia e azevém em areas € uma alternativa para diminuir
0 uso da adubagéo nitrogenada na cultura de milho cultivada em sucessdo no
sistema de integracao lavoura pecuaria, tanto para producao de silagem quanto para
producéo de graos, além de propiciar um aumento nos teores de nitrogénio no tecido
de plantas de milho.

Palavras chave: Ervilhaca. Rendimento de gréos. Nitrogénio. Producéo.



THE IMPACT OF INCLUDING LEGUMINOUS CROPS IN A WINTER
GRAZING ON THE CORN GROWN IN SUCCESSION IN A CROP-
LIVESTOCK INTEGRATION SYSTEM

ABSTRACT

OLIVEIRA, Jonathan Kaoan de. The impact of including leguminous crops in
a winter grazing on the corn grown in succession in a crop-livestock
integration system. 69f. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Programa
de Pos-Graduacdo em Zootecnia (Area de Concentracdo: Producdo
Animal), Universidade Tecnologica Federal do Parana. Dois Vizinhos, 2016.

The integrated agricultural production systems (SIPA) has the purpose of
diversification, rotation, intercropping and / or succession of agricultural
activities, allowing each activity to contribute positively and benefit the
activity in succession or a simultaneous one. The objective of this paper was
to evaluate the productivity of corn submitted to nitrogen fertilization levels in
succession to the consortium of vetch, oat and ryegrass and addressing the
inclusion of vetch in maize, as well as the effect of grazing on a livestock
farming integration system. The study was conducted at the Federal
Technological University of Parana (UTFPR), where in the main plot were
allocated the combination of forage species: oat + ryegrass and oats +
ryegrass + vetch. A base fertilizer of 32 kg ha-1 N, 80 kg ha-1 P205 and 60
kg ha-1 K20 was used. In the subplots, five levels of nitrogen, in the form of
urea, were applied to cover the corn (0, 75, 150, 225 and 300 kg ha-1) in
areas with grazing, and (0, 150 kg hal) in subplots ungrazed . We evaluated
the production of silage (kg ha-1 DM) yield of corn grain (kg ha-1), plant
population (plants ha-1) and yield components, rows per ear, kernels per
row, grains per ear, thousand grain weight (g) absorbed nitrogen (kg ha-1)
and tissue (g kg-1) of corn plants. In the components, yield of corn grain and
silage production were higher in areas with vetch cultivation and responded
until the dose of 250 kg ha-1 N, while in areas without vetch in the previous
crop, the response was linear up to the maximum dose used. The use of
vetch intercropped with oats and ryegrass in areas is an alternative way to
reduce the use of nitrogen fertilizer in corn grown in succession in livestock
farming integration system, both for silage and for grain production, as well
as providing an increase in nitrogen concentration in the tissue of maize
plants.

Keywords: Vetch. Grain yield. Nitrogen. Corn yield.
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1 INTRODUCAO

O foco na competitividade e na modernidade faz do agronegécio brasileiro
um dos maiores produtores de graos, carne e leite. Para isso se faz necessario o
uso de tecnologias que reduzam os custos para uma producdo sustentavel,
aumentando a produtividade da terra e ao mesmo tempo preservando o meio
ambiente, proporcionando mais renda e qualidade de vida ao produtor (MAPA,
2007).

Neste contexto, os sistemas de exploragdes integrados ou “mistos” com
lavoura e pecuaria sdo considerados vantajosos, comparados aos mesmos sistemas
isolados. Estes sdo denominados sistemas integrados de producdo agropecuaria, o
qual é definido como a consorciacao, rotacdo e a sucessdo de atividades em uma
mesma area de tal forma que um beneficie o outro (ALVARENGA, 2004,
CARVALHO, 2005).

O Brasil possui uma vasta area territorial e, em torno de 12 a 18% da agua
doce do mundo (MAPA, 2013). Porém, ao mesmo tempo, existe uma ampla
variabilidade climética, com isso, faz-se necesséario a utlizacdo de diferentes
técnicas, visando o aumento de producdo para cada regido especifica assim como
sua melhor utilizagéo (GHIZZI, 2015).

A regido subtropical do Brasil, onde estéo localizados os estados do Parana,
Santa Cataria e Rio Grande do Sul, apresenta aproximadamente 13,3 milhdes de
hectares com cultivo de lavoura no periodo estival (CONAB, 2015), considerando a
primeira safra. Dessa area, 2,4 milhées de hectares sdo utilizados na producéo de
cereais de inverno e cerca de 2,1 milhdes de hectares na producéo de feijado e milho
de segunda safra (CONAB, 2012). Sendo assim, cerca de 8,8 milhdes de hectares
permanecem em pousio ou subutilizados durante o periodo hibernal nessa regiéo.

No Sul do Brasil o sistema de integracdo lavoura-pecuaria vem sendo
utilizado ha décadas com a rotacdo de arroz irrigado e a pecuaria de corte. Ja em
regides de planalto que séo tipicamente agricolas e possuem boa infraestrutura e
mao de obra, a pecuaria € uma opgdo de renda adicional pela utilizacdo na
alimentacao animal de plantas de cobertura e/ou pastagens anuais em rotacdo com

os cultivos anuais de graos (CARVALHO, 2005). Com isso possibilita que o solo seja
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explorado durante o ano todo ou em sua maior parte tornando o sistema de
producdo sustentavel e rentavel (ALVARENGA, 2004).

Na maioria das areas do sul do Brasil os sistemas integrados de producéo
agropecuaria sao constituidos por soja/milho/feijdo, sob plantio direto, com
gramineas anuais de inverno na entressafra, das quais predominam o cultivo de
aveia e azevém ou consorciadas com leguminosas (CARVALHO, 2005). As
leguminosas tém como caracteristica a fixagdo de nitrogénio (N) no solo (AITA,
2001), sua introducdo em pastagens de gramineas é uma alternativa para suprir ou
minimizar a deficiéncia de nitrogénio prolongando a produtividade e prevenindo a
degradacgéao das pastagens.

Segundo Giacomini (2004), com a consorciacdo de plantas de cobertura é
possivel controlar a velocidade de decomposicao e a liberacdo de N residual, assim
proporcionando uma maior produtividade do milho plantado em sucessao, além de
beneficiar o sistema de producdo com menor uso de insumos e fertilizantes. Aliando
a fixagdo bioldégica de N estd o possivel beneficio do animal nos sistemas de
producdo agricolas, Lang et al. (2011), obteve maior produtividade de milho com
menores doses de nitrogénio em areas pastejadas, isso se deve a maior
biodiversidade microbiana no solo pela presenca dos excrementos dos animais,
favorecendo a reciclagem de nitrogénio aplicado na pastagem e cultura com um
melhor aproveitamento dos nutrientes.

Entretanto para que o efeito do animal seja benéfico é fundamental o
controle da carga animal, pois pastagens de inverno manejadas com alta taxa de
lotacdo estéo sujeitas a favorecer a compactacéo do solo e a diminuir os residuos da
pastagem, acarretando em um efeito negativo na lavoura em sucessao
(CARVALHO, 2006).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o desempenho do milho submetido a
diferentes niveis de adubacdo nitrogenada em sucessdo ao consorcio ou ndo de
aveia-preta mais azevém com ervilhaca, em areas com e sem o pastejo de bovinos

de corte em um sistema de integracao lavoura pecuaria.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 SISTEMA INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA - SILP

O crescimento populacional e a consequente demanda por alimentos tém
forcado o setor agricola pela busca da maximizacao e verticalizacdo dos sistemas de
producdo, com alimentos seguros e de qualidade (BAPTISTA, 2012). A integracao
lavoura-pecuéria é o conjunto de diferentes sistemas produtivos como pastagens,
graos, carne e leite, implantados na mesma area ou consorciados, em rotacao ou
em sucessdo (MAPA, 2007).

Esses sistemas tém como caracteristica serem altamente intensivos
explorando ao maximo os fatores de producdo (recursos humanos, solo, agua e
insumos), minimizando os danos ambientais. Com isso, é fundamental um
acompanhamento de profissionais especializados, propiciando maior equilibrio entre
lavoura e pecuaria (ASSMANN, 2008).

Os diferentes sistemas de integracdo tém como objetivo, aumentar a
fertilidade do solo, recuperar areas de pastagens degradadas com a utilizacdo da
lavoura, propiciar um aumento na producdo de forragem pasto e grédos para
alimentacao animal, reduzir os custos tanto da atividade agricola como na pecuaria,
melhorar as condicfes fisicas, quimicas e biolégicas do solo com pastagens em
areas de lavoura, além de diversificar e explorar a area por um maior tempo possivel
(ALVARENGA, 2006; MAPA, 2007;).

Porém, para se atingir esses objetivos sdo necessarios a utilizagdo de
tecnologias que possam contribuir para o aumento da produtividade. Uma dessas
técnicas é o plantio direto o qual objetiva-se reduzir os impactos da agricultura sobre
0 meio ambiente, levando em consideragéo o nao revolvimento do solo, a rotacao de
cultura, e seu uso para fins de cobertura do solo com formacdo de palhada
(BALBINOT JUNIOR, 2003). Com isso o plantio de lavoura em éareas degradadas
vem sendo muito utilizado para recuperar a capacidade dos pastos e solos (MAPA,
2007).
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Na regido Sul do Brasil, 0 sistema de integracéo lavoura pecuaria intensifica
0 uso das areas agricolas, as quais em sua maioria sdo constituidas por pequenas
propriedades. Porém, para a obtencdo de melhores resultados é fundamental a
utilizacdo de diferentes culturas rotacionadas, sistema plantio direto, plantas com
gendtipos melhorados, manejo adequado de altura para o cultivar utilizado, assim
como conhecimento e planejamento adequado para o sistema adotado (BALBINOT
JUNIOR, 2009).

Sistemas agricolas intensivos necessitam da aplicacdo de fertilizantes em
escalas maiores comparados a sistemas menos intensivos, porém muitas vezes
esse procedimento se torna inviavel tanto em nivel econémico quanto ambiental. Por
isso, os estudos dos sistemas agricolas que sejam menos dependentes e que
explorem os recursos ambientais de forma mais eficiente se faz necessério para o
sucesso destes sistemas, assim como, a reducdo dos custos de producéo
(ASSMANN, 2003).

2.2 USO DE GRAMINEAS E LEGUMINOSAS ANUAIS DE INVERNO EM SILP

Como uma das pastagens mais utilizadas no sul do pais para suprir as
necessidades de forrageamento hibernal, a aveia preta (Avena strigosa Schreb.)
apresenta um crescimento vigoroso, rusticidade e precocidade comparada a outras
forrageiras de inverno (FONTANELI, 2012). Apesar de ndao ser muito exigente a
fertilidade do solo, responde bem a adubacdo nitrogenada (LUPATINI, 1998),
fosfatada e potassica (CARVALHO,2012).

Possui caracteristica de alto rendimento de matéria seca, facilidade de
aquisicdo de sementes e de implantagdo, rapidez de formagdo de cobertura,
eficiente reciclagem de N, ciclo adequado, boa tolerancia a doencas, capacidade de
rebrote e diminuicdo da populacdo de nematdides (AITA, 2001; CARLOS, 2006),
podendo ser utilizada de diferentes formas como feno, silagem, como pastejo e até
mesmo seu corte mecanico para fornecimento no cocho (FONTANELI, 2012).

O cultivo da aveia em areas essencialmente agricolas € importante para a
manutencao do solo coberto durante a estacéo seca, devido a formacéao de palhada
e boa relacdo carbono/nitrogénio (CARVALHO, 2012). Evitando que ocorra eroséo e
infestacdo de plantas daninhas. Esta pratica permite reduzir gastos com adubo e

herbicida e preservar os recursos naturais (MACHADO, 2000).
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A consorciacado entre gramineas e leguminosas forrageiras tem sido uma
alternativa interessante, principalmente para sistemas de integracdo lavoura
pecuarios, com o objetivo de producdo de forragem e também de beneficios nas
culturas plantadas em sucesséo, como o milho (MACHADO, 2000).

Outra graminea anual de inverno bastante utilizada assim como a aveia
preta (Avena strigosa Schreb.) é o azevem (Lolium multiflorum Lam.), o qual tem
como caracteristica ser uma planta rastica e com um perfilhamento abundante,
devido a sua adaptacdo em climas subtropicais € muito utilizada na regido sul, com
uma boa tolerancia ao pastejo (FONTANELI, 2012) e as temperaturas mais baixas
(FONTANELLI, 2012).

Porém, para que se tenha um retorno econdmico com a implantagdo da
aveia preta e o azevém, € fundamental sua utilizacdo de forma correta, ou seja, o
estabelecimento, a adubacdo, o manejo da pastagem e a escolha da categoria
animal s&o fatores que devem ser considerados visando sustentabilidade e
lucratividade (RESTLE, 1998).

O ciclo vegetativo longo do azevém possibilita seu uso por periodos maiores,
comparando com outras gramineas anuais de inverno, dentre elas € considerada a
gue apresenta uma maior producao de massa verde. Devido ao seu crescimento ser
mais lento em baixas temperaturas e seu rendimento de forragem ser mais elevado
no final da estacgédo fria, possibilita um melhor aproveitamento quando consorciada
(FONTANELI, 2012).

As plantas leguminosas tém como caracteristica a fixacao simbiotica de N no
solo através dos rizomas, além de um alto valor nutricional, propiciando efeitos
benéficos tanto para o solo em forma de adubacgéo de cobertura como para o animal
com ganhos de producao no seu uso para pastejo (CARVALHO, 2008).

A ervilhaca comum (Vicia sativa L.) € uma leguminosa anual de inverno
amplamente utilizada na regido sul do pais como adubacdo verde, a qual
proporciona um maior aporte de N no solo, melhorando a sua fertilidade (SANTOS,
2012). Argenta (2002), obteve um aumento de 65% utilizando ervilhaca comum
como cobertura de solo na produtividade do milho plantado em sucesséo.

Apesar da ervilhaca ndo ser muito resistente ao pisoteio, possui uma boa
capacidade de rebrote favorecendo sua utilizagao para pastejo, feno e silagem. Em
ambientes onde o inverno nao é tao rigoroso a ervilhaca tende a ter sua capacidade
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de producéao de forragem prolongada até o seu florescimento, periodo o qual ndo
deve ser utilizada para pastejo (SANTOS, 2012).

A consorciacdo de espécies forrageiras gramineas/leguminosas  de
diferentes ciclos produtivos na constituicdo de pastagens contribui para equilibrar e
estender a producao de forragem por periodos mais longos, além de proporcionar
beneficios para ambos.

Contudo, para que se atinjam os melhores resultados de produtividade se
faz necessario a adequacao das forrageiras com as condi¢cdes de clima e solo da
regido, a época oportuna de diferimento do pastejo para possibilitar o florescimento
e ressemeadura natural, assim como, cultivares precoces com niveis adequados de
fertilizantes (CARVALHO, 2008).

Espécies leguminosas utilizadas no inverno como culturas antecessoras ao
milho sdo alternativas para aumentar a disponibilidade de N no solo, porém pouco
utilizadas, isto, devido a suas altas taxas de decomposicdo da matéria seca o que
faz com que o solo fique desprotegido logo no inicio do plantio de verdo (ARGENTA,
2002). Assim, a consorciagdo leguminosas/gramineas anuais de inverno com alta
produtividade de fitomassa, como a aveia, e 0 azevém faz com que se tenha maior
acumulo de residuos e uma maior permanéncia destes no solo, contribuindo para as
culturas sucessoras (HEINRICHS, 2001).

A consorciacdo da ervilhaca comum, a qual possui habito de crescimento
trepador, com gramineas como a aveia e azevém, tende a ter uma maior produgéo
de biomassa do que seu cultivo solteiro (SANTOS, 2012). Banck (2011), avaliando
as diferentes densidades de semeadura de aveia/ervilhaca, obteve um maior
resultado de matéria seca e ha composi¢do quimica do solo quando utilizada numa
proporcéo de 50% de aveia e 50% de ervilhaca, ja na relagdo folha/haste a ervilhaca
foi favorecida quando com 25% de aveia.

Além da consorciacdo aveia com ervilhaca proporcionar maior rendimento
de matéria seca da cobertura do solo comparado a aveia solteira, diminui a
necessidade de adubacdo nitrogenada para o0s cultivos em sucesséo,
proporcionando uma economia ao produtor, consequentemente maior lucratividade,
porém em adubacfes com altas doses de N esse efeito € diminuido (BORTOLINI,
2000).

Segundo Fontaneli (2011), a utilizacdo de espécies anuais de inverno como

aveia, azevem e ervilhaca, compondo sistemas anuais de verdo, como milho e soja,
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na Regide Sul, estendem o periodo de pastejo e diminuem o vazio forrageiro
primaveril, o que é muito importante para o melhor uso da terra.

A consorciacdo pode também ser utilizada para fins de adubacdo de
cobertura, a qual contribui para a fixacdo de N no solo, podendo suprir parcial e/ou
totalmente a adubacado Nitrogenada (PAVINATO, 1994).

2.3MILHO NO SISTEMA DE INTEGRACAO

A cultura do milho (Zea mays) é muito utilizada na Regido Sul do pais, como
na alimentacdo animal em forma de graos, silagem de grdo Uumido ou de forragem
verde, estando entre as culturas mais produzidas no Brasil (PEREIRA, 2014).

Sua utilizacdo em sucessao de culturas em sistema de plantio direto (SPD) é
altamente dependente da adubacao nitrogenada, a qual participa com boa parte no
custo de producdo, com isso, para que se tenha maior eficiéncia de uso dos
fertilizantes nitrogenados se faz necessario praticas de manejo que visam minimizar
as perdas.

A utilizacdo de plantas de inverno, tanto para pastejo, como para cobertura
de solos podem beneficiar o milho cultivado em sucessdo (JANSSEN, 2009;,
PEREIRA, 2014). Silva (2007) observou que quando espécies de cobertura no
inverno aveia e ervilhaca foram consorciadas em sucessao ao milho, em solos com
baixa disponibilidade de N, houve um aumento no rendimento de gréos.

Nos sistemas integrados a utilizacdo de animais em periodo hibernal em
areas de lavoura vem sendo estudado para que se tenha um melhor esclarecimento
ao produtor, o qual acredita na compactacdo do solo através do pisoteio animal
proporcionado pelos animais em pastejo. Estudos mostram que a dos animais nao
afeta na producao da cultura do milho subsequente (PEREIRA, 2014). Assim como a

intensidade de pastejo moderada néo afeta a produtividade da soja (LOPES, 2009).

2.4 NITROGENIO NO SISTEMA DE INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA

Devido sua exigéncia em maiores quantidades pelas culturas, o N
corresponde a grande parte dos gastos com adubacao, por isso, épocas, doses e

métodos de aplicacdo sdo amplamente estudados em sistemas agricolas. No
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entanto, se faz necessario o estudo de sua utilizacdo em sistemas integrados de
produgéo (SANDINI, 2011).

A utilizacdo de leguminosas em consorcios ou em esquema de rotagdo de
culturas pode colaborar para reduzir ou até mesmo eliminar os gastos com
adubacao nitrogenada. Entretanto, a adocao destas praticas sem que apresente um
retorno financeiro imediato, desestimula o produtor, que por outro lado, tem poucas
opcoOes agricolas no periodo hibernal (ASSMANN 2003).

Rossato (2004), afirma que para ter sucesso em sistemas com plantas de
cobertura em periodos hibernais fornecendo nitrogénio a culturas em sucessao
como o milho, deve haver um cronograma de acordo com os cultivares, obedecendo
a épocas de semeadura, possibilitando assim, a maxima expressao na producéo de
graos, forragem, cobertura e ciclagem de nutrientes.

A ciclagem de nutrientes, mais especificamente do nitrogénio é realizada por
plantas de cobertura, sendo favorecida pelo sistema de plantio direto, producao de
palhada, infiltracdo do solo pelas raizes, aumentando a disponibilidade de nutriente
para o sistema. Esta ciclagem pode ser tanto dos nutrientes aplicados através dos
fertilizantes minerais, como o da mineralizagdo organica (AITA et al, 2000).

Segundo Signor, Cerri & Deon (2011), dentre 0os gases nitrogenados a uréia
tem cerca de 2,5% maior emissédo para a atmosfera comparada a outras fontes de
N, como o nitrato de aménia, sendo que, esta emisséo é crescente nos primeiros 30
dias ap6s a aplicacdo. A adubacao nitrogenada e seu excedente, o qual ndo é
absorvido pela planta, pode aumentar esta emisséo para a atmosfera, isto, devido a
maior disponibilidade de N no solo, aumentando os processos biolégicos de
nitrificacéo e desnitrificacdo (MORO, 2012).

J& o nitrogénio absorvido pela planta contribui para 0 aumento da matéria seca
e da produtividade do milho, podendo este chegar a 37%, com doses de até 240 kg
ha, cultivado em monocultura, contudo, quando cultivado em rotacdo de cultura
com soja, tende a ter uma diminuicdo desta diferenca decorrente do acumulo de N
através dos rizomas, e absorvidos pela cultura a ser cultivada subsequente
(ARAUJO, 2004).
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CAPITULO |

Desempenho do milho submetido a niveis de adubac&o nitrogenada em
sucessao ao consorcio de ervilhaca, aveia-preta e azevém em sistema de
integracdo lavoura pecuéria

RESUMO

OLIVEIRA, Jonathan Kaoan de. Desempenho do milho submetido a niveis de
adubacdo nitrogenada em sucessao ao consorcio de ervilhaca, aveia-preta e
azevém em sistema de integracao lavoura pecuaria. 21 f. Dissertacao (Mestrado em
Zootecnia) — Programa de Pés-Graduagcdo em Zootecnia (Area de Concentracao:
Producdo Animal), Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Dois Vizinhos,
2016.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade do milho submetido a niveis de
adubacao nitrogenada em sucesséo ao consércio formado por ervilhaca, aveia-preta
e azevém e a resposta da ervilhaca em um sistema de integragdo lavoura pecuaria.
O experimento foi realizado em blocos casualisados em parcela subdividida, com
trés repeticdes. Na parcela principal foram alocadas a combinacdo de espécies
forrageiras aveiatazevém e aveia+tazevém+ervilhaca. Nas subparcelas as cinco
doses de nitrogénio, na forma de ureia, aplicado em cobertura no milho (0, 75, 150,
225 e 300 kg ha). As variaveis analisadas foram producédo de silagem (kg ha* de
MS), rendimento de grdos de milho (kg hat), populacdo de plantas (plantas ha) e
os componentes de rendimento, fileiras por espiga, gréos por fileira, grdos por
espiga, massa de mil graos (g). O rendimento de graos de milho foi superior nas
areas com cultivo de ervilhaca e respondeu até a dose 250 kg ha' de N, enquanto
gue nas areas sem ervilhaca no cultivo anterior, a resposta foi linear até a dose
maxima utilizada. A utilizacdo da ervilhaca consorciada com aveia e azevém em
areas é uma alternativa para diminuir o uso da adubacao nitrogenada na cultura de
milho cultivada em sucesséo no sistema de integracdo lavoura pecuaria, tanto para
producdo de silagem quanto para producdo de grédos. A utilizacdo da ervilhaca
propiciou um aumento nos teores de nitrogénio no tecido de plantas de milho.

Palavras chaves: Nitrogénio. Producé&o. Rendimento de gréos.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, Jonathan Kaoan de. Corn Performance subjected to nitrogen fertilization
levels in succession to Vetch consortium, oat and ryegrass in livestock farming
system integration. 21 f. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Programa de Pés-
Graduacdo em Zootecnia (Area de Concentracdo: Producdo Animal), Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana. Dois Vizinhos, 2016.

The aim of this study was to evaluate the productivity of corn submitted to nitrogen
fertilization levels in succession to the consortium of vetch, oat and ryegrass and
vetch response in a livestock farming integration system. The experiment was
conducted in randomized blocks in a split plot design with three replications. In the
main plot were allocated the combination of forage species oats + ryegrass and oats
+ ryegrass + vetch. In the subplots, five levels of nitrogen in the form of urea, were
applied to cover the corn (0, 75, 150, 225 and 300 kg ha-1). The variables analyzed
were silage production (kg ha-1 DM), yield of corn grain (kg ha-1), plant population
(plants ha-1) and yield components, rows per ear, kernels per row, grains per eatr,
thousand grain weight (g). The yield of corn grain was higher in areas with vetch
cultivation and responded until a dose of 250 kg ha-1 N, while in areas without vetch
in the previous crop, the response was linear up to the maximum dose. The use of
vetch intercropped with oats and ryegrass in areas is an alternative way to reduce
the use of nitrogen fertilizer in corn grown in succession in livestock farming
integration system, both for silage and for grain production. The use of vetch
provided an increase in nitrogen concentration in the tissue of maize plants.

Key words: Nitrogen. Production. Grain yield.
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INTRODUCAO

Em sistemas de produgdo pecuarios, utiliza-se a pastagem como principal
fonte de alimento para bovinos, fazendo necessario a sua implantacdo e
manutencdo de forma a garantir bom desempenho produtivo, porém a adubacéao,
principalmente nitrogenada e fosfatada, apresenta-se como 0S maiores custos
(CARVALHO & PIRES, 2008).

Sendo assim, a consorciacdo de leguminosas forrageiras com gramineas €
uma das alternativas para minimizar estes custos com adubac&o nitrogenada
(DEMINICIS, 2009). Com o aumento da sua utilizacdo fica evidente sua contribuicéo,
tanto para o solo, como para os animais (Carvalho & Pires, 2008). Essa contribuicdo
pode ser feita através da fixacao biolégica do N, transferindo-o para a graminea em
consorcio, prolongando a capacidade produtiva e de suporte das espécies
(CANTARUTTI et al., 2002).

No entanto, quando se faz o uso de leguminosas necessita-se de um
conhecimento das espécies a serem utilizadas, isso porque existe uma variacdo de
acordo com cada regiao (Souto e Lucas, 1972). Segundo ESPINDOLA (2006), as
leguminosas e gramineas apresentam diferentes padrées de decomposi¢cdo dos
residuos e liberacdo de nutrientes, onde as leguminosas apresentam uma liberacéo
mais acelerada do nitrogénio absorvido, necessitando de uma sincronia no plantio
para que essa planta em sucessdo possa se beneficiar com o nitrogénio no solo.
Segundo Amado (2000) e Aita (2001) os residuos acumulados na parte aérea de
leguminosas foram liberados a aproximadamente 30 dias ap6s o seu manejo
evidenciando a necessidade do plantio o mais proximo possivel do manejo.

Além disso, as leguminosas em sua maioria apresentam uma baixa
persisténcia, a qual depende de alguns fatores, tais quais sdo o habito de
crescimento, adaptagbes as condigBes climaticas, tolerdncia ao sombreamento,
pisoteio e desfolha, carga animal e manejo, quando consorciadas com gramineas.
Podendo haver uma limitagcdo na fixacdo bioldgica do N, quando a escolha pela
leguminosa néo atende a esses fatores Alves e Medeiros (1997) citado por Carvalho
& Pires (2008).

Entretanto, quando essa consorciacdo € feita de forma correta € possivel se
obter respostas significativas com o uso de leguminosas. O que pode ser relatado
por GIACOMINI (2004), quando se consorciou aveia e ervilhaca com uma proporgéo
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maxima de 30% de aveia, foi possivel atingir ganho na produtividade de gréos de
milho em sucesséo e a 70% da produtividade atingida com o uso de 180 kg ha de
N em forma de ureia no pousio, mostrando que estes sistemas favorecem a cultura
subsequente diminuindo os custos de producéo.

Aita (2004), avaliando a quantidade de N mineral no solo proporcionados por
plantas de cobertura, observou que a ervilhaca nos primeiros 30 dias acumulou
aproximadamente 30 kg hat de N a mais que a aveia e que com o incremento desta
na consorciagao houve uma diminuicdo na quantidade mineral do solo em relagdo a
ervilhaca solteira. Em trabalho realizado anteriormente, Aita (2001) obteve valores
de equivaléncia em N mineral com a utilizagdo de ervilhaca de (137 kg ha de N)
evidenciando a possibilidade de reducdo das quantidades de N mineral por aplicar
no milho quando ele for cultivado em sucesséo a leguminosas.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a o desempenho produtivo do
milho submetido a niveis de adubacdo nitrogenada em sucessdo ao consorcio
formado por ervilhaca, aveia-preta e azevém e comparado ao uso de apenas as

gramineas aveia-preta e azevém, em um sistema de integracéo lavoura — pecuaria.
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MATERIAL E METODOS

LOCALIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O trabalho foi realizado na UNEP de Bovinocultura de corte na éarea
destinada a integracdo lavoura-pecuaria da Universidade Tecnolégica Federal do
Parana - UTFPR, Campus de Dois Vizinhos, latitude 25,7°, longitude 53° W e altitude
de 520 m.

DESCRICOES DO CLIMA E DADOS DE PRECIPITACAO

O Clima da regido € caracterizado como subtropical imido mesotérmico
(Cfa) segundo a classificacdo de Koppen, subtropical, imido (ALVARES, et al.,
2013). A precipitacdo anual varia de 1.400 a 1.800 mm (IAPAR, 2000).

Na Figura 1, encontram-se os dados de precipitacdo pluvial mensal do ano

agricola de 2014/2015, no municipio de Dois Vizinhos - PR.
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Figura 1. Precipitacéo pluvial mensal durante o periodo de outubro de 2014 a marcgo de 2015,
coincidente com o periodo do experimento. UTFPR, Campus Dois Vizinhos, 2015.
Fonte: www.gebiomet.com.br
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SOLO

O solo onde o experimento foi instalado classifica-se como Latossolo
Vermelho distroférrico de textura argilosa (EMBRAPA, 2006), cujas caracteristicas

guimicas encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Andlise quimica do solo nas profundidades 0-20 cm, amostrado antes da instalacéo do
experimento.

0Oa20cm
MO g dm= 36,19
P (Melich) mg dm= 4,62
K mg dms= 70,38
Cu mg dms= 4,06
Fe mg dm= 22,94
Zn mg dm= 1,22
Mn mg dms= 80,74
pH CaCl2 4,70
indice SMP 5,90
Al cmolc dm- 0,15
H+ Al cmolc dm= 5,35
Ca cmolc dm= 4,10
Mg cmolc dm- 3,70
SB cmolc dm= 7,98
\Y % 59,86
Sat. Al % 1,85

AREA EXPERIMENTAL

No ano de 2013 a area em questao passou a adotar o sistema de integracéo
lavoura pecuaria, com aproximadamente 7 hectares, 0s quais estdo
compartimentados em 3 blocos com aproximadamente 2,3 ha cada. No ano de 2014
durante o inverno cada bloco foi subdividido em piguetes contendo
aproximadamente 0,7 ha cada, conforme a figura 2. Nestes piquetes foram

implantadas consorciacdes de espécies hibernais com diferentes densidades, 70 kg
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ha' de aveia preta Embrapa 139 (Avena strigosa), 30 kg ha' de azevém comum cv.
Fepagro Sdo Gabriel (Lolium multiflorumL.) e quando utilizado ervilhaca 30 kg ha*
da leguminosa cv. ametista (Vicia sativa L.), foram feitas quatro aplicacdes de
adubacdo nitrogenada a lanco na quantidade de 23 kg de N ha* por aplicacéo, os
animais permaneceram na pastagem de marco a setembro. Os consorcios foram:
aveia+tazevém e aveiatazevem+ervilhaca. Apos a saida dos animais das areas
pastejadas do ciclo de inverno foi feito a aplicacdo de herbicida ndo seletivo, e

posteriormente o plantio do milho.

Figura 2. Croqui da &rea de implantacédo do experimento.

SP= Sem pastejo; T= Tratamento, onde; T1, T6 e T8 sdo com aveiatazevém e T2, T5 e T7 séo
aveiatazevém+ervilhaca.

Fonte. Google

SEMEADURA DO MILHO (ZEA MAYS L.)

A semeadura do milho foi realizada no dia 11/10/2014 em sistema de
semeadura direta, utilizando-se semeadora pneumética de tracdo tratorizada, o
cultivar de milho utilizada foi o AS1656 de ciclo precoce, com finalidade tanto para
producéo de graos como para silagem de planta inteira, no espacamento de 0,45 m
entre linhas, objetivando uma populacéo de 70.000 plantas hat. Como adubacéo de
base foram utilizados 32 kg hatde N, 80 kg ha'de P20se 60 kg ha'lde K20.

TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL
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Foram delimitadas parcelas na cultura do milho semeado nas areas com
pastejo, apds o cultivo dos consércios e aplicado, em cobertura, 0, 75, 150, 225 e
300 kg hatde N (ureia 45% de N).

O experimento foi realizado em blocos casualisados em esquema fatorial,
(2x5), com trés repeticbes. Trata-se de experimento em parcela subdividida. Na
parcela principal foram alocadas o consorcio de espécies forrageiras aveia+tazevém
e aveiat+azevém-+ervilhaca. Nas subparcelas as cinco doses de nitrogénio, na forma
de ureia, aplicados no estagio V6 do milho em cobertura (0, 75, 150, 225 e 300 kg
hal). A unidade experimental foi composta por uma area de 25 m2 (5,0 x 5,0 m),

composta de 11 linhas de milho, espacadas 0,45 m entre si.

DETERMINACAO DA PRODUCAO DE MATERIA SECA (MS)

Para a determinacdo da producdo de matéria seca (MS) do milho para
silagem foram feitas coletas manuais das plantas de duas linhas de todas as
subparcelas, quando o percentual de matéria seca dos materiais se encontrava no
ponto ideal para ensilagem 30% e 35% (CRUZ, 2008). As plantas foram entdo
pesadas e destas retirado duas plantas, as quais foram trituradas e homogeneizadas
com amostras de aproximadamente 150 g para secagem em estufa de ventilacédo
forcada a uma temperatura de 60° C até a obtencdo de peso constante;
posteriormente os dados obtidos foram transformados para quilogramas por hectare

de matéria seca.

COMPONENTES DE PRODUCAO
NUMERO DE FILEIRA POR ESPIGA

O numero médio de fileira de graos por espiga foi determinado mediante
contagem do numero de fileiras de dez espigas aleatoriamente a amostra da

parcela, apos a colheita e antes da trilha dos graos.

NUMERO DE GRAOS POR FILEIRA
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O numero médio de gréos por fileiras da espiga foi determinado mediante
contagem do numero de gréos por fileira de dez espigas aleatérias de cada parcela,
apos a colheita e antes da trilha dos gréos.

NUMERO DE GRAOS POR ESPIGA

O numero de graos por espiga foi obtido pela multiplicagdo do niumero de
graos por fileira pelo numero de fileiras da espiga. Foram amostradas dez espigas
em cada parcela, ap0s a colheita e antes da trilha dos gréos.

RENDIMENTO DE GRAOS E MASSA DE 1000 GRAOS

O rendimento de gréos foi obtido a partir da debulha mecéanica e pesagem
dos graos oriundos das espigas colhidas na &rea util das parcelas 3,6 m2, corrigido
para 13% de teor de umidade e calculado o rendimento em kg ha? de grdos de
milho. Apés a debulha das espigas colhidas na area atil das parcelas, determinou-se
a massa média de mil grdos. Aleatoriamente, foi coletada trés amostras de cem
graos por parcela, as quais foram submetidas a pesagem em balanca de precisdo
(0,01 g) e a determinacao do teor de 4gua, possibilitando estimar a massa dos graos
corrigida para 13% de teor de agua. Os resultados foram extrapolados para massa
de mil gréos.

O teor de umidade dos graos foi obtido pelo método elétrico destrutivo
indireto, mediante o uso do aparelho universal, o qual se baseia na medida de
propriedades elétricas do material que sdo dependentes da umidade. O produto é
comprimido entre dois eletrodos e a resisténcia elétrica medida é traduzida para uma

leitura de umidade.

NITROGENIO NO TECIDO

Amostras de plantas de milho colhidas no momento da avaliacdo da producao de
silagem foram secas em estufa com circulacdo forcada de ar a 60°C até massa

constate. Essas amostras foram moidas em moinho de facas tipo Willey, com
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peneira de 1 mm e determinado o nitrogénio do tecido através da metodologia de
Silva e Queiroz (2002).

ANALISES ESTATISTICAS

Os resultados foram submetidos a analise de variancia por meio do teste F
com niveis de 5% de probabilidade de erro. Quando os resultados apresentaram
significancia os mesmos foram analisados pelo teste Tukey a 5% de probabilidade
de erro para varidveis de efeito qualitativo e realizada andlise de regressao
polinomial para variaveis de efeito quantitativo, sendo considerado o modelo com

maior grau significativo.
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RESULTADO E DISCUSSOES

De acordo com a analise de variancia para a variavel produgdo de silagem
(Tabela 2). A producéo de silagem foi influenciada pela interacdo entre as doses de
N aplicadas no milho versus com/sem ervilhaca como cultura antecessora ao seu

cultivo.

Tabela 2. Quadro da Andlise de Variancia para Populacdo de Plantas, Producdo de silagem,
Producgéo de Milho. UTFPR, Campus Dois Vizinhos, 2016.

GL Populacéo Producdo de Rendimento  Fileiras Por
Fatores de Variacéo de plantas Silagem de Gréos espiga
A-Consorcios 1 651042000 15660700* 429302 ns 0,208333 s
D-Dose de N 4 14206400 " 17443400* 5507040* 0,0833333 ns
Bloco 2 72008200 " 306603"s 868181 ns 0,158333 s
AxD 4 23741700 2309580* 2282520 0,0833333 ns
RESIDUAL 18 23741692,31 306589 731123 0,213889 s
Média 45370,4 12295,1 10315,9 16,0833
Coeficiente de variacéo 10,73 4,50 8,29 2,89
(%)

GL Gréos por Graos por Massa de Nitrogénio
Fatores de Variagéo Fileira espiga 1000 gréos
A-Consorcios 1 25,2083 ns 4183,1 s 671,471* 7,00833 s
D-Dose de N 4 8,83333 s 3106,27 " 707,634* 313,92*
Bloco 2 0,608333 s 52,9188 s 14,1557 ns 22,3271 "
AxD 4 1,125ns 446,935 s 329,544* 9,18021 s
RESIDUAL 18 6,29352 2151,14 75,2848 7,09329
Média 32,4167 521,525 305,469 20,2667
Coeficiente de variacéo 7,84 8,90 2,84 13,14
(%)

A producéo de silagem (Figura 3), quanto sem ervilhaca obteve uma

resposta linear crescente a adubacdo nitrogenada, aumento este relatado por
(JANSSEN, 2009), o qual obteve a cada kg de N um aumento de 15,18 kg de MS de

silagem.
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Figura 3: Producdo de silagem de milho kg ha?! de MS com diferentes doses de Nitrogénio
comparados pelos tratamentos: Aveia + Azevém (SE); Aveia + Azevém + Ervilhaca (CE),
UTFPR, Campus Dois Vizinhos, 2016 UTFPR.

Neumann et al., (2005), avaliando a producdo de massa seca do milho de
acordo com as doses de N, encontraram resposta linear aos parametros analisados,
resultados compativeis com as do presente estudo observou que, para cada kg de N
aplicado em cobertura na cultura do milho para silagem, incrementou-se a produc¢ao
em 58,95 e 112,96 kg ha! de matéria seca e verde, respectivamente.

Ja a variavel producdo de silagem apOs consércio com a presenca da
ervilhaca apresentou uma resposta quadratica ao uso do N e uma maior producéo
de silagem kg ha! de MS, comparada a producédo sem ervilhaca. As doses com 150
e 225 kg ha! de N foram as que obtiveram melhores médias (13612) e (14477)
respectivamente, evidenciando a contribuicdo da leguminosa para a fixagdo do N no
solo e sua contribuicdo ao milho em sucessao, porém a maxima eficiéncia técnica foi
de 265,03, em doses mais elevadas como 300 kg ha' de N houve estabilizacdo da
producgéo, indicando ser inviavel devido aos custos da adubacdo nitrogenada
(PAVINATO et al., 2008).

O rendimento de grdos de milho (Figura 4), foi influenciado pela interacdo entre
doses de N aplicados no milho versus com/sem ervilhaca como cultura antecessora
ao seu cultivo. Essa interacdo foi também observada por Bertolini et al., (2000). A

produtividade de grao de milho ajustou-se ao modelo linear de regressao polinomial
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para os tratamentos onde ndo havia a utlizacdo da ervilhaca como cultura
antecessora, isso se deve a resposta ao nitrogénio utilizado, onde 300 kg ha'de N
proporcionou uma maior produtividade com um aumento em relagdo as parcelas
testemunhas, indicando que a disponibilidade de N foi limitada nestas parcelas
(ARAUJO et al., 2004).
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Figura 4: Rendimento de grdos de milho kg ha' de MS com diferentes doses de Nitrogénio

comparados pelos tratamentos: Aveia + Azevém (SE); Aveia + Azevém + Ervilhaca (CE),
UTFPR, Campus Dois Vizinhos, 2016 UTFPR.

Resultados semelhantes foram obtidos por Pereira (2014); Amaral Filho et
al. (2005); os quais tiverem resposta linear positiva de produ¢cdo com o aumento da
aplicacao de N.

Segundo Amado et al., (2002), recomenda-se a aplicacéo de 140 a 200 kg
ha' de N em cobertura no milho quando se utiliza gramineas antecessoras de alta
producdo com expectativa de produtividade acima de 9.000 kg ha, jA em areas
consorciadas com leguminosas para essa mesma produtividade recomenda-se a

aplicacdo de 100 a 160 kg halde N, o que mostra o beneficio da leguminosa
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comparada com as gramineas, onde ocorre um efeito de reciclagem através da
fixacdo biologica de nitrogénio (AMADO et al., 2000).

Outro fator importante € a relagdo C/N da fitomassa e a velocidade de
decomposicdo dos residuos culturais, os quais variam dependendo da espécie,
proporcionando um maior resultado através da consorciacdo. Heinrichs et al.(2001),
ao avaliar estas proporcdes pode identificar uma maior produtividade de milho
guando utilizado 90% de sementes de ervilhaca e 10% de aveia com uma relagéo
C/N de 18,6, onde a ervilhaca acumulou N e a aveia aumentou a persisténcia do
residuo no solo.

Isso explica a producgéo superior em areas consorciadas com ervilhaca, onde
a variavel apresentou um modelo quadratico, com uma maxima eficiéncia técnica
com doses até 200,87 kg ha' ndo apresentando resposta a doses superiores,
indicando que a disponibilidade de N n&o foi limitante a produgédo. Pavinato, et al.
(2008), ao analisar a produtividade do milho versus méxima eficiéncia econdmica
encontrou valores de, 156 a 158 kg ha' de N para produtividade superiores a 9.000
kg ha.

Resultados positivos com o uso da ervilhaca foram obtidos por Ohland, et al.
(2005); Bertolini, et al. (2000); Ceretta, et al. (2002); Giacomini et al. (2004), sendo
assim, uma boa estratégia para aumentar o aporte de N no solo e diminuir os custos
com adubacéo nitrogenada.

N&o houve diferenca significativa para a variavel populacéo de plantas (Figura
5) entre os tratamentos, sendo assim, as respostas encontradas nas variaveis
dependentes analisadas sédo devido aos fatores de variagdo aplicados a esse

experimento.
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Figura 5: Populagéo de plantas de milho kg ha' de MS com diferentes doses de Nitrogénio
comparados pelos tratamentos: Aveia + Azevém (SE); Aveia + Azevém + Ervilhaca (CE),
UTFPR, Campus Dois Vizinhos, 2016 UTFPR.

Como a populagéo de plantas néo foi diferente entre tratamentos, essa nao
interferiu no rendimento de grdos, que € 0 que se espera, ja que, estas variaveis
estdo diretamente ligadas, isso pode ser observado por Almeida (2000), no qual o
rendimento de grdos apresentou uma resposta linear crescente em funcdo do
aumento da densidade de plantas de milho, em popula¢cdes de 35.000 para 80.000
plantas ha' houve um incremento no rendimento de 7.500 para 10.500 kg ha+
respectivamente.

Ja a densidade de plantas de milho por hectare esteve abaixo dos niumeros
desejaveis para a cultivar utilizada, que seria de aproximadamente 60.000 a 65.000
plantas ha, consequéncia do déficit hidrico apés o plantio o qual comprometeu a
germinacao das plantas de milho, essa diminuicdo da germinacdo em decorréncia
do déficit hidrico foi relatada por Moterle et al., (2006).

A analise de variancia mostra que nao houve interacéo entre as areas com e
sem ervilhaca em sucessdo ao milho e as diferentes doses de N, para os
componentes de rendimento fileiras por espigas, graos por fileira e graos por espiga
(Figura 6), ndo obtendo resultados significativos, porém adequados para esta
cultivar, quando comparados os tratamentos. Isso pode ser explicado pela restricdo

hidrica apds a semeadura, observado no quadro de precipitacdo mensal durante o



40

experimento (Figura 1), considerando que estas variaveis séo influenciadas por

fatores adversos como clima e nutricdo, no estagio inicial de crescimento.
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Figura 6: Componentes de rendimento de gréos de milho (Fileiras por espigas, graos por fileira
e graos por espiga) com diferentes doses de Nitrogénio comparadas pelos tratamentos: Aveia
+ Azevém (SE); Aveia + Azevém + Ervilhaca (CE), UTFPR, Campus Dois Vizinhos, 2016 UTFPR.

Respostas quadraticas para as diferentes doses de N para as variaveis,
graos por espiga e graos por fileira, foram observadas por Biscaro et al. (2011),
comparando diferentes formas de aplicagdo do N no milho safrinha. Segundo
Bergamaschi et al. (2004), o numero de graos por espiga € o numero de espigas por
plantas sdo os componentes de producdo mais afetados pelo déficit hidrico quando
este ocorre no periodo que vai do apendoamento ao inicio de enchimento de graos.

Além disso, segundo Giacomini et al. (2004), o cultivo do milho deve ser feito
0 mais préximo possivel do manejo das plantas de cobertura para que possa
aumentar sua eficiéncia no aproveitamento de N liberado dos residuos culturais.

Com isso, a rapida decomposicao da ervilhaca e um tempo maior para o plantio do
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milho no experimento podem ter afetado para a ndo contribuicdo da ervilhaca para
estes componentes.

Para a massa de 1000 graos (Figura 7), houve uma interacdo entre as
variaveis com e sem ervilhaca, apresentando uma regressdo quadratica para as
diferentes doses de nitrogénio, influenciando significativamente, o tratamento que se
mostrou mais eficiente foi com 150 kg ha' de N, ndo apresentando resposta a
maiores doses de N aplicado, tornando-se inviavel economicamente a aplicacédo de

doses superiores a essa.
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Figura 7: Massa de 1000 grdos (g), com diferentes doses de Nitrogénio comparados pelos
tratamentos: Aveia + Azevém (SE); Aveia + Azevém + Ervilhaca (CE), UTFPR, Campus Dois
Vizinhos, 2016 UTFPR.

Resultados superiores foram encontrados por Argenta (2003), onde a dose
de 160 kg ha* de N no milho em sucesséo a aveia preta e ervilhaca comum e uma
populacéo de plantas de 70.000 por ha, obteve uma massa de 1000 grdos de 353
g. Ja Duete (2008), fracionando a aplicacédo 175 kg ha obteve uma massa de 1000
graos de 315,9 g. Resultados inferiores ao encontrado neste trabalho foram obtido
por Heinrichs (2003), aproximadamente 230 g, utilizando 150 kg ha* de N.

Segundo Souza 2013, o qual propde uma analise de trilha para observar as
correlacbes entre as varidveis analisadas para o milho, observou uma alta

correlacdo da massa de 1000 grdos com o a produgéo total, onde P= 0,922, o que
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evidencia a importancia deste componente para o rendimento de grdos. Assim
como, as variaveis peso total de graos e niumero de graos por planta as quais sédo
consideradas variaveis primarias a producao de graos.

N&o houve influéncia da ervilhaca para o nitrogénio acumulado no tecido de
plantas de milho (Figura 8), nota-se uma resposta linear ao uso do nitrogenio até
300 kg ha para ambas as situacdes de consoércio. Por outro lado, Aita et al., (2001)
ao avaliar diferentes plantas de cobertura no inverno, observou uma diferenca
significativa no nitrogénio acumulado pelas plantas de milho onde a ervilhaca e aveia

preta apresentaram 76,7 e 41,7 kg hal, respectivamente.
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Figura 8: Nitrogénio no tecido de plantas de milho g kg com diferentes doses de Nitrogénio

comparados pelos tratamentos: Aveia + Azevém (SE); Aveia + Azevém + Ervilhaca (CE),
UTFPR, Campus Dois Vizinhos, 2016 UTFPR.

Apartir das doses de 150 kg ha? os nveis de N no tecido se encontraram
dentro do satisfatério, nimero este considerado de 20 a 40 g kg, onde a resposta
maxima (29,5 g kg?) foi alcancado nas doses de 300 kg ha. Esse crescimento
linear ao uso do nitrogénio analisando sua concetragdo no tecido da planta inteira
foi observado por Silva, (2013).

Com o aumento das concentracdes de N no tecido ocorre um incremento de
area foliar nas plantas de milho, pois o nitrogénio desempenha fun¢des na nutricao,

desenvolvimento e crescimento das plantas de milho (FRANCA et al.,, 2011).
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Atuando diretamente no processo de divisao e expansao celular, (MALAVOLTA et
al., 1997).
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Figura 9: Nitrogénio absorvido por plantas de milho kg ha' com diferentes doses de Nitrogénio
comparados pelos tratamentos: Aveia + Azevém (SE); Aveia + Azevém + Ervilhaca (CE),
UTFPR, Campus Dois Vizinhos, 2016 UTFPR.

O nitrogénio absorvido por hectare pelas plantas de milho nos tratamentos que
continham ervilhaca teve uma resposta linear ao crescente uso de doses de
nitrogénio (Figura 9), onde nos tratamentos sem N quando com ervilhaca a absorcao
foi de 59 kg ha?! de N maior que no tratamento que continham somente as
gramineas. Essa diferenca pode ser explicada pela utilizacdo da ervilhaca no
inverno a qual proporcionou um maior acumulo do N atmosférico e sua fixacao,
guando ndo se aplicou N no solo. Esse acumulo de nitrogénio foi relatada por
Amado (2000), onde foi estimada em 55 e 38 kg hal, respectivamente, para areas
com ervilhaca e aveia + ervilhaca.

Segundo Amado (2000), associar o sistema plantio direto com o uso de
leguminosas, neste caso a ervilhaca como cultura de cobertura no inverno promove
um aumento das reservas de N total do solo, ja em sistemas convencionais a
liberacdo de N total no solo € mais rapida devido ao revolvimento do solo, fator que
favorece a atividade biolégica, podendo ndo ser tdo aproveitada. Porém, apesar
desta diferenca na velocidade de decomposicdo ambos os sistemas apresentaram

potencial liberacdo de N dos residuos.
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Esta contribuicdo de N absorvido pela ervilhaca fica mais evidente quando
se utiliza doses com até 225 kg hal, onde a absorcdo de N se mostrou superior as
demais doses, com 79 kg ha! a mais comparado aos tratamentos sem ervilhaca, o
gue pode ser explicado por uma maior mineralizacdo do N da matéria organica do
solo. Ja nas doses de 300 kg ha houve uma inversdo na qual os tratamentos com
ervilhaca absorveram 42 kg ha' menos, o que pode ter sido devido ao excesso de
nitrogénio no solo consequentemente maior perda do nutriente ou limitagdo na

absorcao do mesmo pela planta.



45

CONCLUSAO

A utilizacdo da ervilhaca consorciada em areas de lavoura no periodo
invernal € uma alternativa para diminuir a adubac&o nitrogenada em lavouras em
sucessao mantendo os niveis altos de rendimento de graos.

A dose com 265,03 kg ha' de nitrogénio foi a que obteve maior eficiéncia
técnica com a utilizacdo da ervilhaca para o componente producéo de silagem (MS)
e 200,87 kg ha para o rendimento de grdos, componentes estes considerados de
grande importancia para lavouras de milho.

A utilizacdo de ervilhaca consorciada com aveia e azevém propicia a cultura

em sucessao maior aporte de nitrogénio,
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CAPITULO I

Producdo de milho em sistema de integracéo lavoura pecuaria apos
cultivo de ervilhaca, aveia e azevém

RESUMO

OLIVEIRA, Jonathan Kaoan de. Produgédo de milho em sistema de integragéo
lavoura pecuaria apos cultivo de ervilhaca, aveia e azevém. 18 f. Dissertacao
(Mestrado em Zootecnia) — Programa de Pds-Graduagdo em Zootecnia (Area de
Concentracdo: Producdo Animal), Universidade Tecnolégica Federal do Parana.
Dois Vizinhos, 2016.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito do pastejo e da ervilhaca na
cultura milho cultivada em sucesséo, sob uso ou ndo do nitrogénio em cobertura em
um sistema de integracdo lavoura — pecuéaria. O experimento foi realizado em
esquema fatorial, com trés repeticbes. O fator A foi composto da combinacédo de
espécies forrageiras sendo: aveia+azevém e aveia+azevém+ervilhaca antecedendo
a cultura do milho. O fator C relativo a com ou sem pastejo de bovinos de corte na
pastagem e o fator D 0 uso ou ndo de nitrogénio (0 e 150 kg ha™! (respectivamente)
em cobertura na cultura do milho. As variaveis analisadas foram producdo de
silagem (kg ha' de MS) e rendimento de grdos de milho (kg ha™), populacdo de
plantas (plantas hal) e os componentes de rendimento, fileiras por espiga, grdos por
fileira, grdos por espiga, massa de mil grdos (g). A presenca do animal em pastejo
no inverno melhorou os componentes de rendimento de graos de milho cultivado em
sucessao, evidenciando o beneficio dos mesmos dentro do sistema de integracéo
lavoura-pecuéaria. Em areas sem a presenca do animal, a ervilhaca potencializou o
rendimento de grdos devido ao seu maior desenvolvimento no final do ciclo
propiciando maior acumulo de N para o milho em sucesséo.

Palavras—chave: Consorciacao. Nitrogénio. Rendimento de gréos.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, Jonathan Kaoan de. Corn production in livestock farming system
integration after vetch cultivation, oats and ryegrass. 18 f. Dissertacdo (Mestrado em
Zootecnia) — Programa de Pés-Graduacdo em Zootecnia (Area de Concentracao:
Producdo Animal), Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Dois Vizinhos,
2016.

The aim of this study was to evaluate the effect of grazing and vetch in corn grown in
succession, the use or not of nitrogen in coverage in an integrated crop - livestock
system. The experiment was conducted in a factorial design with three replications.
The factor A was composed of a combination of forage species, those being: oat +
ryegrass and oats + ryegrass + vetch predating the corn. The C factor was
concerning with or without beef cattle grazing in the pasture and factor D, the use or
not of nitrogen (0 and 150 kg ha-1 (respectively) in coverage of maize. The variables
analyzed were silage (kg ha-1 DM) and yield of corn grain (kg ha-1), plant population
(plants ha-1) and yield components, rows per ear, kernels per row, grains per ear,
thousand grains mass (g). The presence of the animal grazing in winter improved
yield components of maize grain grown in succession, showing the benefit of those
within the integrated crop-livestock system. In areas without the presence of the
animal, the vetch potentiated the grain yield due to its further development at the end
of the cycle allowing greater accumulation of N for corn in succession.

Keywords: Intercropping. Nitrogen. Grain yield.
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INTRODUCAO

Os sistemas integrados de producdo agropecuarios (SIPA) séo alternativas
sustentaveis que proporcionam interacdes positivas entre cultura e animais, além de
proporcionar beneficios ao meio ambiente com grande viabilidade econdmica
(SARTOR, 2012). Segundo (MACHADO, 2011), os SIPAs mais utilizados sé&o:
pastagens anuais em sucessdo as culturas de verdo; Rotacdo de pastagens em
areas de lavoura; Rotacdo de culturas anuais em areas de pastagens; ILP com
rotacdo parcial de lavoura-pastagem perene e ILP na agricultura familiar.

Entretanto, alguns produtores de gréos tém certa resisténcia na introdugéo
de bovinos de corte em éareas de lavoura, devido ao fato de acreditarem que o
pastejo nessas areas pode ser prejudicial para a producdo de gréos pela
compactacao do solo (CARVALHO, 2011) que pode diminuir ada macro porosidade,
a infitracdo de agua no solo e aumentar resisténcia a penetracdo de raizes
(NICOLOSO, 2006).

A utilizacdo de forrageiras para pastejo pode melhorar ou afetar as
propriedades fisicas e quimicas do solo, de forma positiva, que € a ciclagem de
nutrientes através das fezes e urina ou negativa, quando a busca pelo alimento
favorece o pisoteio e compactacéo do solo (PEREIRA, 2014).

Nesse contexto, na utilizacdo de gramineas anuais de inverno para pastejo é
fundamental que seja feito o0 seu controle de altura, o qual pode ser feito através da
carga animal (UA/ha utilizada) ou pela altura de entrada e saida dos animais.
Pastagens mal manejadas tendem a nao ter o mesmo ganho na qualidade do solo
do que em areas sem pastejo, ndo tendo um aumento no estoque de CO total e N
na matéria organica, que é o que se espera desde sistema (SOUZA, 2009).

Quando este controle de altura de pastejo € efetivo, é possivel obter uma
maior produtividade no milho plantado subsequente as culturas de inverno com
menores doses de nitrogénio, tendo um maior aproveitamento do nitrogénio residual
diminuindo os custos com adubacéo (LANG, C.R. et al., 2011).

Segundo Santos, (2004) e Fontaneli et al., (2000), a integracao lavoura
pecuaria com utilizagdo de bovinos de corte na entressafra € uma forma dos

produtores aumentarem a receita da propriedade e obter uma maior lucratividade em
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um curto prazo. No Brasil existem cerca de 200 milhdes de cabeca ocupando
aproximadamente 170 milhdes de hectares, é o maior rebanho comercial do mundo
(MONTAGNER, 2010) o que aumenta ainda mais a utilizacao desta prética.

Outro fator importante dentro destes sistemas € a utilizacdo de gramineas e
leguminosas consorciadas a qual proporciona um aumento na produtividade animal
através do melhoramento da sua dieta com um aporte extra de nitrogénio para as
forragens (Carvalho & Pires, 2008). Considerando um maior aporte de nitrogénio
através da reciclagem e transferéncia as gramineas cultivadas simultaneamente
melhorando sua producéo de forragem (DEMINICIS, 2009).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o desempenho produtivo do milho
submetido a diferentes niveis de adubacao nitrogenada em sucessao ao consorcio
ervilhaca/aveia-preta/azevém e aveia-preta/azevém em areas submetidas ao pastejo
de bovinos de corte e em areas sem animais em pastejo em um sistema de

integracao lavoura — pecuaria.
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MATERIAL E METODOS

LOCALIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O trabalho foi realizado na UNEP de Bovinocultura de corte na é&rea
destinada a integracdo lavoura-pecuaria da Universidade Tecnolégica Federal do
Parana - UTFPR, Campus de Dois Vizinhos, latitude 25,7°, longitude 53° W e altitude
de 520 m.

DESCRICOES DO CLIMA E DADOS DE PRECIPITACAO

O Clima da regido € caracterizado como subtropical imido mesotérmico
(Cfa) segundo a classificagdo de Koppen, subtropical, umido (ALVARES, et al.,
2013). A precipitacdo anual varia de 1.400 a 1.800 mm (IAPAR, 2000).
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Figura 1. Precipitagao pluvial mensal durante o periodo de outubro de 2014 a marcgo de 2015,
coincidente com o periodo de avaliagcdo. UTFPR, Campus Dois Vizinhos, 2015.
Fonte: www.gebiomet.com.br
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SOLO

O solo onde o experimento foi instalado classifica-se como Latossolo
Vermelho distroférrico de textura argilosa (EMBRAPA, 2006), cujas caracteristicas

guimicas encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Andlise quimica do solo nas profundidades 0-20 cm, amostrado antes da instalacéo do
experimento.

0Oa20cm
MO g dm= 36,19
P (Melich) mg dm= 4,62
K mg dm= 70,38
Cu mg dms= 4,06
Fe mg dms= 22,94
Zn mg dm= 1,22
Mn mg dm= 80,74
pH CaCl2 4,70
indice SMP 5,90
Al cmolc dm- 0,15
H+ Al cmolc dm- 5,35
Ca cmolc dm= 4,10
Mg cmolc dm- 3,70
SB cmolc dm= 7,98
V % 59,86
Sat. Al % 1,85

AREA EXPERIMENTAL

No ano de 2013 a area em questao passou a adotar o sistema de integracéo
lavoura pecuaria, com aproximadamente 7 hectares, 0s quais estdo

compartimentados em 3 blocos com aproximadamente 2,3 ha cada. No ano de 2014
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durante o inverno cada bloco foi subdividido em piguetes contendo
aproximadamente 0,7 ha cada, conforme a figura 2. Nestes piquetes foram
implantadas combinacfes de espécies hibernais, aveia preta Embrapa 139 (Avena
strigosa) e azevém comum cv. Fepagro S&o Gabriel (LoliummultiflorumL.) e a
leguminosa ervilhaca cv. ametista (Vicia sativa L.) destinada ao pastejo, os animais
permaneceram na pastagem de margco a setembro. As combinagdes foram:
aveia+tazevém e aveia+tazevéem+ervilhaca. Em cada piquete foi deferida uma érea
de aproximadamente 100 m2 que foi mantida sem pastejo ou testemunha, a fim de
comparar com o sistema de integracdo lavoura-pecuaria. Apos a saida da area do
ciclo de inverno foi feito a aplicacdo de herbicida n&o seletivo, e posteriormente o
plantio do milho.

Figura 2. Croqui da area de implantacdo do experimento.

SP= Sem pastejo; T= Tratamento, onde; T1, T6 e T8 sdo com aveiatazevém e T2, T5 e T7 séo
aveiatazevém+ervilhaca.

Fonte. Google

SEMEADURA DO MILHO (ZEA MAYS L.)

A semeadura do milho foi realizada no dia 11/10/2014 em sistema de
semeadura direta, utilizando-se semeadora pneumética de tracdo tratorizada, a
cultivar utilizada foi AS1556, de ciclo precoce, com espacamento de 0,45 m entre
linhas, objetivando uma populagdo de 70.000 plantas hat. Como adubacéo de base
foram utilizados 32 kg ha' de N, 80 kg ha' de P20s e 60 kg ha! de K20. Durante o
estadio V5 da cultura foi realizada adubacéao nitrogenada em cobertura utilizando a
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dose de 150 kg hat, para tratamentos com N e areas sem Nitrogénio em cobertura

que constituiram os tratamentos sem N.

TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi realizado em esquema fatorial, com trés repeticbes. O
fator A foi composto pela combinacdo de espécies forrageiras sendo: aveia+azevém
e aveiat+azevém-+ervilhaca antecedendo a cultura do milho. O fator C relativo a com
ou sem pastejo de bovinos de corte na pastagem e o fator D o uso ou nao de
nitrogénio (0 e 150 kg ha. respectivamente) aplicados no estagio V6 em cobertura
na cultura do milho.

A unidade experimental foi composta por uma area de 25 m2 (5,0 x 5,0 m),
composta de 11 linhas de milho, espacadas 0,45 m entre si. Em cada area sem
pastejo também foram alocadas duas parcelas com as mesmas dimensées, sendo
gue uma néao recebeu adubacédo nitrogenada em cobertura enquanto outra recebeu
a dose de 150 kg ha* no estagio V6.

Os animais em pastejo recebiam suplementacéo (1% peso vivo) e 0 pastejo
era em lotacdo continua com taxa de lotacdo variavel, nos periodos de marco a
setembro, foram utilizados 27 novilhos mesticos Marchangus x Nelore, com idade
inicial de sete meses e peso médio de 190 kg. O cruzamento utilizado no
experimento era o composto Marchangus (Y2 Marchigiana +% Aberdeen Angus) o
qual é formado com fémeas da raca Marchigiana PO inseminadas com sémen da
raca Aberdeen Angus.

DETERMINACAO DA PRODUCAO DE MATERIA SECA (MS)

Para a determinacéo da producdo de matéria seca (MS) foram feitas coletas
manuais das plantas de duas linhas da parcela 3,6m?2, quando o percentual de
matéria seca dos materiais se encontrava no ponto ideal para ensilagem 30% e 35%
(CRUZ, 2008). As plantas foram entdo pesadas e destas retirado duas plantas, as
guais foram trituradas e homogeneizadas com amostras de aproximadamente 150 g

para secagem em estufa de ventilacdo forcada a uma temperatura de 550 C até a
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obtencao de peso constante; posteriormente os dados obtidos foram transformados

para quilogramas por hectare de matéria seca.

COMPONENTES DE PRODUCAO

NUMERO DE FILEIRA POR ESPIGA

O numero médio de fileira de grdos por espiga foi determinado mediante
contagem em dez espigas aleatoriamente, apds a colheita e antes da trilha dos

graos.

NUMERO DE GRAOS POR FILEIRA

O numero médio de graos por fileiras da espiga foi determinado mediante
contagem em dez espigas em cada parcela, apos a colheita e antes da trilha dos

graos.

NUMERO DE GRAOS POR ESPIGA

O numero de grédos por espiga foi obtido pela multiplicacdo do niamero de
graos por fileira pelo niamero de fileiras da espiga. Foram amostradas dez espigas
em cada parcela, apés a colheita e antes da trilha dos grdos. Essa avaliacédo foi
realizada nas mesmas espigas utilizadas para avaliacdo do numero de fileiras e do

namero de gréos por fileiras.

RENDIMENTO DE GRAOS E MASSA DE 1000 GRAOS

O rendimento de graos foi obtido a partir da debulha mecéanica e pesagem
dos gréaos oriundos das espigas colhidas na area util das parcelas 3,6 m?, e corrigido
para 13% de teor de umidade. ApoOs a debulha das espigas colhidas na area util das
parcelas, determinou-se a massa média de mil grados. Aleatoriamente, foi coletada
trés amostras de cem graos por parcela, as quais foram submetidas a pesagem em

balanca de precisdo (0,01 g) e a determinacdo do teor de agua, possibilitando
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estimar a massa dos gréos corrigida para 13% de teor de agua. Os resultados foram
extrapolados para massa de mil gréaos.

O teor de umidade dos grédos foi obtido pelo método elétrico destrutivo
indireto, mediante o uso do aparelho universal, o qual se baseia na medida de
propriedades elétricas do material que sdo dependentes da umidade. O produto é
comprimido entre dois eletrodos e a resisténcia elétrica medida é traduzida para uma
leitura de umidade.

NITROGENIO NO TECIDO

Amostras de plantas de milho colhidas no momento da avaliagdo da
producao de silagem foram secas em estufa com circulacéo for¢cada de ar a 60°C até
massa constate. Essas amostras foram moidas em moinho de facas tipo Willey, com
peneira de 1 mm e determinado o nitrogénio do tecido através da metodologia de
Silva e Queiroz (2002).

ANALISES ESTATISTICAS

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia por meio do teste F
com niveis de 5% de probabilidade de erro. Quando os resultados apresentaram
significancia os mesmos foram analisados pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

de erro.
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RESULTADO E DISCUSSOES

Houve diferenca significativa para a producdo de silagem em areas
cultivadas com ervilhaca, assim como, a resposta ao uso de nitrogénio em &reas
pastejadas (Tabela 2). As areas com pastejo apresentaram interacdo entre as doses
de N e as culturas que antecederam o plantio do milho, ja nas areas sem pastejo

nao se observou esta interacao.

Tabela 2. Producéo de silagem de milho kg ha1de MS em areas com e sem ervilhaca, sob a
influéncia de pastejo e adubacgéo nitrogenada.

Com pastejo Sem pastejo
0 150 Média O 150 Média
kg ha! de MS kg ha' de MS
Aveia + 9.513Aa 11.417Bb 10.465 12.259 12.870 12.565 B
Azevém
Aveia + 10.415Bb 13.612Aa 12.014 16.051 17.098 16.575 A
Ervilhaca
Média 9964 12514 14.155a  14.984 a

*Letras mailsculas diferem entre si na coluna e letras mindsculas diferem entre si na linha pelo teste
tukey a 5% de probabilidade de erro.

Observa-se que com o incremento da leguminosa consorciada em sucessao
propicia uma maior produtividade ao sistema, assim como a resposta ao nitrogénio
aonde apresentou uma producdo de 17.098 kg hal. O que pode estar relacionado
com a velocidade de decomposicdo dos residuos culturais, os quais variam
dependendo da espécie proporcionando um maior resultado através da
consorciagdo. Heinrichs et al. (2001) ao avaliar estas proporcdes pode identificar
uma maior produtividade de milho quando utilizado 90% de sementes de ervilhaca e
10% de aveia, onde a ervilhaca acumulou N e a aveia aumentou a persisténcia do
residuo no solo. Giacomini et al. (2004), diz que essa propor¢cdo ndo deva
ultrapassar 30% de semente de aveia.

Houve diferenca significativa para a producédo de graos em areas cultivadas
com ervilhaca nas areas sem pastejo, assim como, a resposta ao uso de nitrogénio
em areas pastejadas (Tabela 3). Quando com ervilhaca no consércio forrageiro
antes da cultura a producdo de grdos de milho foi maior que em areas sem
ervilhaca. Assim também houve maior resposta do milho quando com N em

cobertura. Observou-se que com ervilhaca e sem N em cobertura o rendimento de
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graos de milho foi semelhante ao tratamento sem ervilhaca e com 150 kg ha -1 de N,
0 que mostra o efeito da contribuicdo de N da ervilhaca através da fixacdo biologica
de N.

Tabela 3. Producdo de grdos de milho (kg ha?) cultivado sob residuo de pasto de diferentes
consércios (aveia+tazevém e aveia+azevém+ervilhaca) pastejado por bovinos de corte ou sem
pastejo, com e sem uso de nitrogénio (0 e 150 kg ha?). Dois Vizinhos/PR, 2015

Com pastejo Sem pastejo
0 150 Média O 150 Média
kg ha' de MS kg ha' de MS
Aveia + 9.793 Aa 10.379 Aa 10.086 7.655 9.636 8.645 B
Azevém
Aveia + 7.742Bb  11.369 Aa 9.556 9.193 10.965 10.079 A
Ervilhaca
Média 8.767 10.874 8.424 a 10.300 b

*Letras mailsculas diferem entre si na coluna e letras minasculas diferem entre si na linha pelo teste
tukey a 5% de probabilidade de erro.

A producdo de graos de milho nas areas com pastejo no inverno foi
influenciada pela interacdo entre as doses de N aplicados no milho versus com e
sem ervilhaca. Observa-se que nas areas exclusivas com gramineas sem a
aplicacdo de N e com a presenca do animal, se obteve uma maior produtividade
9.793 kg hal, o que pode ser explicado pela ciclagem mais rapida do N aplicado,
estimulando sua absorcédo pela planta consequentemente melhor aproveitamento
dos nutrientes (ASMANN et al., 2003). Quando com pastejo o rendimento de graos
de milho foi maior nas areas com ervilhaca e com N em cobertura no milho. Sendo
observado efeito aditivo da ervilhaca nessas areas. Rendimento maior que nas
areas sem pastejo sob mesmo tratamento.

Souza et al. (2009) e Nicoloso et al. (2006) ao avaliar o beneficio do animal
em pastejo observaram que este esta relacionado com a intensidade de pastejo,
onde a producéo de graos foi reduzida de acordo com o aumento da frequéncia de
pastejo, no qual o pastejo moderado promove aumento de CO total, N total e N na
matéria organica, tendo perdas destes nutrientes em pastejo de alta intensidade.

Tais resultados sdo semelhantes aos obtidos por Pereira et al. (2014), onde
as areas pastejadas obtiveram uma produtividade superior em relacdo as sem
pastejo, com a utilizacdo somente de gramineas antecedendo o cultivo do milho,
chegando a uma produtividade méaxima de 10.846 kg ha, aproximado ao valor

encontrado pelo presente trabalho 10.086 kg ha™.
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Ja nas areas com pastejo e sem adubacdo nitrogenada a ervilhaca néo
apresentou uma resposta, possivelmente devido ao seu menor rendimento de
matéria seca e crescimento inicial lento (SILVA et al., 2006).

Contudo quando se observa a produtividade com a presenca da ervilhaca,
nas areas em sem pastejo, ha um aumento de producdo podendo ser explicado pelo
ciclo tardio da ervilhaca e sua contribuicdo para o milho em sucessao (BORTOLINI
et al., 2000), pois no decorrer do experimento houve uma superioridade da aveia
preta primeiramente, a qual foi seguida pelo azevém e por ultimo a ervilhaca a qual
proporcionou um acumulo de palhada no solo e maior aporte de N ao milho (Tabela
4).

Tabela 4. Residuo na semeadura do milho kg hat de MS cultivado sob a palhada de diferentes
plantas de cobertura em &reas pastejadas e sem pastejo. Dois Vizinhos/PR, 2015

Residuo na semeadura do milho

Com pastejo Sem pastejo
kg hat
Aveia + Azevém 1230 aB 4613a A
Aveia + Ervilhaca 1179 aB 4880 aA

*Letras mailsculas diferem entre si na coluna e letras mindsculas diferem entre si na linha pelo teste
tukey a 5% de probabilidade de erro.

Os residuos culturais do pasto na semeadura do milho ndo apresentaram
diferengas significativas entre os consorcios forrageiros, porém nas areas com
pastejo o residuo foram menores que nas areas sem pastejo. Assim nas areas sem
a maior presenca da ervilhaca proporcionou maior aporte de N no final do ciclo de
inverno beneficiando o milho em sucessao (HEINRICHS et al., 2001)

Para o componente de rendimento grédos por espiga, houve diferenca
significativa na resposta a adubacdo nitrogenada nas areas com pastejo, as quais
diferiram na média ndo havendo interagdo entre os consorcios (Tabela 5). Em
relacéo aos consorcios a ervilhaca ndo apresentou diferenca significativa, entretanto,
nota-se a influéncia positiva da ervilhaca nos tratamentos. Balbinot Junior et al.
(2003), ao avaliar diferentes densidades de palha da ervilhaca, na produtividade do
milho, observou que a ervilhaca proporcionou aumento de graos por espiga.

Nos componentes de rendimento graos por fileira (Tabela 6) e fileiras por
espiga (Tabela 7), ndo se observou diferenca significativa tanto para os consoércios
guanto para a presenca e auséncia do animal em pastejo e a adubacé&o nitrogenada.

O que denota uma equivaléncia de resultados entre o sistema integrado de
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producdo de gado de corte e milho e o sistema convencional de sistemas isolados.
Resultado semelhante ao encontrado por Ghizzi (2015), ao avaliar estes
componentes na mesma area e as mesmas variaveis do presente trabalho.

Tabela 5. Graos por espiga, em areas com presenca e auséncia de ervilhaca, pastejo e adubacao
nitrogenada.

Com pastejo Sem pastejo

0 150 Média O 150 Média
Aveia + 498,7 549,3 524,0A 482,7 520,2 501,5A
Azevém
Aveia + 480,0 540,6 510,3A 513,2 505,5 509,3A
Ervilhaca
Média 489,3a 545,0b 498,0a 512,8a

*Letras mailsculas diferem entre si na coluna e letras mindsculas diferem entre si na linha pelo teste
tukey a 5% de probabilidade de erro.

Tabela 6. Gréos por fileira, em areas com presenca e auséncia de ervilhaca, pastejo e adubacéo
nitrogenada.

Com pastejo Sem pastejo

0 150 Média O 150 Média
Aveia + 31,2 34,3 32,7A 30,8 32,8 31,8 A
Azevém
Aveia + 30,0 32,7 31,3A 325 31,8 32,2 A
Ervilhaca
Média 30,6 a 335a 331,7a 32,3a

*Letras mailsculas diferem entre si na coluna e letras minUsculas diferem entre si na linha pelo teste
tukey a 5% de probabilidade de erro.

Tabela 7. Componente de rendimento fileiras por espiga, em areas com presenca e auséncia de
ervilhaca, pastejo e adubacéo nitrogenada.

Com pastejo Sem pastejo

0 150 Média O 150 Média
Aveia + 16,0 16,0 16,0A 16,0 16,7 16,3 A
Azevém
Aveia + 16,0 16,5 16,3 A 16,3 16,0 16,2 A
Ervilhaca

Média 16,0 a 16,3 a 16,2 a 16,3 a
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*Letras mailsculas diferem entre si na coluna e letras mindsculas diferem entre si na linha pelo teste
tukey a 5% de probabilidade de erro.

Para o componente de rendimento massa de mil graos, observa-se diferenca
significativa entre os tratamentos com e sem ervilhaca, nas doses de nitrogénios e
com pastejo (Tabela 8), assim como, houve interacdo entre os tratamentos com

pastejo.

Tabela 8. Componente de rendimento massa de 1000 gréos, em areas com presenca e auséncia de
ervilhaca, pastejo e adubacéo nitrogenada.

Com pastejo Sem pastejo
0 150 Média O 150 Média
Gramas Gramas
Aveia + 3045Aa 3140Aa 309,2 304,7 320,9 312,8A
Azevém
Aveia + 2729Ba 323,2Ab 298,1 274,0 307,1 2905 A
Ervilhaca
Média 288,7 318,6 289,2 a 3140b

*Letras mailsculas diferem entre si na coluna e letras mintsculas diferem entre si na linha pelo teste
tukey a 5% de probabilidade de erro.

Para a massa de mil grdos os tratamentos com auséncia de adubacao
nitrogenada, a ervilhaca apresentou resultados inferiores ao com a sua utilizagcao.
Porém, quando adicionado o nitrogénio houve uma resposta maior nas areas com
ervilhaca.

Na tabela 9, nota-se a interagdo entre a aplicagdo de N no milho e os
cultivares em sucessdo ao seu plantio nas areas com pastejo, a qual o consorcio

com a ervilhaca e sem adubacéo, apresentou um maior acumulo de N no tecido.
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Tabela 9. Quantidade de nitrogénio no tecido de plantas de milho cultivado em sucessao & aveia
preta, azevém e ervilhaca comum em consorcio.

Com pastejo Sem pastejo
0 150 Média O 150 Média
g kg g kg
Aveia + 9,7 Aa 18,5 Bb 14,1 13,8 18,7 16,3 A
Azevém
Aveia + 14,5Aa 19,2 Bb 16,8 15,2 18,8 17,0 A
Ervilhaca
Média 12,1 18,8 145a 188 a

*Letras mailsculas diferem entre si na coluna e letras mintsculas diferem entre si na linha pelo teste
tukey a 5% de probabilidade de erro.

Houve diferenca significativa de acordo com a dose de N aplicado nas areas
com pastejo, onde o nitrogénio no tecido aumento de acordo com a aplicacédo do N
Giacomini (2004), na qual a resposta ao nitrogénio foi maior do que com a utilizagao
de plantas de cobertura. Heinrichs et al. (2006) avaliando a absorcdo de nitrogénio
de diversas culturas obteve valores 14,29 g kg?! para o milho, préximos ao
encontrado neste trabalho na auséncia de adubacéo nitrogenada.

Silva et al. (2006), ao avaliar plantas de cobertura em sucessdo ao milho
obteve valores de 17,3 g kg para crotalaria, 9,3 g kg* para o milheto e 11,3 em
pousio, 0 que evidencia a contribuicao da leguminosa em relacdo as gramineas para
esta variavel.

Na auséncia de adubacédo nitrogenada, a quantidade de N absorvido pelo
milho foi favorecida quando cultivado em sucessdo a aveia + ervilhaca, tanto nas
areas com e sem pastejo comparados com o consorcio de aveia + azevem (Tabela
10). Houve uma maior absorcao de nitrogénio nas areas sem pastejo, podendo ser
explicado pela maior quantidade de residuo deixado no solo pela pastagem para o
milho em sucesséao.

Tabela 10. Quantidade de nitrogénio absorvido pelas plantas de milho cultivado em sucesséo & aveia
preta, azevém e ervilhaca comum em consorcio e a doses de nitrogénio.

Com pastejo Sem pastejo
0 150 Média O 150 Média
Kg ha' de N Kg ha' de N
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Aveia + 918 210,8 151,3B 168,6 226,2 197,4B
Azevém

Aveia + 150,8 260,3 2055 A 2443 321,7 2830 A
Ervilhaca

Média 1213 b 2355a 206,4 a 2739b

*Letras mailsculas diferem entre si na coluna e letras mindsculas diferem entre si na linha pelo teste
tukey a 5% de probabilidade de erro.

Essa contribuicdo de ervilhaca pode ser notada também nas areas que
receberam a dose de 150 kg ha' de N, em relagdo aquelas que ndo receberam o
gue mostra a influéncia da aplicacdo do nitrogénio e da utilizacdo da ervilhaca para
esta variavel, onde a quantidade maxima de N absorvido foi de 321,7 kg ha' de N.
Resultados semelhantes foram encontrado por Franca et al. (2011), onde a
absorcéo atingiu valor maximo de 296,44 kg ha-1 de N.

Esse aumento do nitrogénio absorvido pelo milho, proporcionado pela
ervilhaca foram relatados por Basso & Ceretta, (2000); Franca et al. (2011). E por
leguminosas Silva et al. (2006), na qual a crotalaria proporcionou um efeito
equivalente a aplicacédo de 56,0 e 73,0 kg ha de N-ureia comparado ao cultivo de

gramineas.
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CONCLUSAO

A presenca do animal em pastejo no inverno n&o foi prejudicial aos
componentes de rendimento de grédos de milho dentro do sistema de integracdo
lavoura-pecuéria.

A utilizac&o da ervilhaca em areas sem a presenca do animal potencializou o
rendimento de grédos devido ao seu maior desenvolvimento no final do ciclo
propiciando maior acimulo de N para o milho em sucesséo, assim como, propiciou

maior absorcao de nitrogénio pelas plantas de milho.
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CONSIDERACOES FINAIS

Para um maior entendimento de todo o processo envolvendo a integracéo
lavoura pecuaria, torna-se necessario estudos, tanto na questdo econémica, a qual
pode fornecer dados de custos para a implantacdo da pecuaria em areas de lavoura
e vise e versa, e também a questdo ambiental e o comportamento de cada
componente dentro do sistema tornando-o mais sustentavel.

Acredito também que avaliagfes simultaneas a este trabalho em relacdo a
densidade de semeadura e altura de pastejo, sejam importantes para uma maior

compreensao deste sistema como um todo.
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