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RESUMO

KOZELINSKI, Salete Mafioletti. Producéo de trigo duplo propdsito e ciclagem de
nutrientes em sistema de integracdo lavoura pecuari  a. 2009. 90 f. Dissertacéo
(Mestrado em Agronomia) — Programa de Pds-Graduacdo em Agronomia (Area de
Concentracdo: Producédo vegetal), Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Pato Branco, 2009.

Os objetivos deste trabalho, conduzido na Estacdo Experimental do Instituto
Agrondmico do Parana (IAPAR), Unidade de Pato Branco, PR, foram avaliar o
potencial da producdo de gréos de trigo duplo propésito, submetido a diferentes
duracdes de pastejo por bovino (0, 21, 42, 63, 84 e 105 dias) e a decomposicdo dos
residuos do esterco bovino e do trigo, bem como a velocidade de liberagdo do N, P,
K, Ca e Mg, cultivado sob sistema de semeadura direta. O experimento foi
conduzido em duas fases. A primeira avaliou os componentes de rendimento do
trigo: nimero de plantas/m?, nimero de espigas/m?, nimero gréos/espiga, massa de
mil grédos, em seis tratamentos (duragdo de pastejo), com duas repeticbes em
delineamento de blocos completos ao acaso. A segunda fase avaliou a taxa de
decomposicdo e a liberacdo de nutrientes dos residuos em delineamento
inteiramente casualizado com quatro repeticbes, em esquema fatorial sendo o fator
A dois tipos de material (esterco bovino e residuos do trigo duplo propésito sob
pastejo) e o fator B, seis épocas de coleta (15, 30, 45, 75, 120 e 204) dias, apés a
semeadura do milho. Foram utilizados 20 bezerros, sendo dois animais testers, por
unidade experimental, com peso médio de 163 kg e idade de 10 meses, manejado
com lotacdo continua e taxa de lotacdo variavel, sendo que o critério de manejo
adotado foi a altura da pastagem, procurando manté-la préximo a 25 cm. Observou-
se reducdo no numero de plantas/m2, no nimero de espigas/m2 e no numero de
graos/espiga com o aumento da duracdo do pastejo, o que refletiu em queda
significativa de rendimento do cultivar de trigo duplo propdsito BRS Taruma frente ao
pastejo. Concluiu-se que a taxa de decomposicéo e a liberagdo de nutrientes dos
residuos vegetais do trigo foram superiores ao residuo animal para todos os

nutrientes, exceto o calcio, que nao diferiu entre os materiais.

Palavras-chave: Componentes de rendimento do trigo, duracéo de pastejo, esterco,
palhada, plantio direto.



ABSTRACT

KOZELINSKI, Salete Mafioletti. Dual purpose wheat production and nutrient
cycling in a crop-livestock system . 2009. 90 f. Dissertation (Master’s in Agronomy)
— Program of post graduation in Agronomy (Field of study: Vegetable Production),
Federal Technologic University of Parana (UTFPR) Pato Branco, 2009.

The aim of the present work, carried out at the Agronomist institute of Parana
(IAPAR), experimental unit of Pato Branco-PR, was to evaluate the effect of six
grazing periods (0, 21, 42, 63, 84 and 105 days) over the wheat grain production,
cultivar BRS Taruma and its dry matter and animal dung residues decomposition as
well as the N, P, K, Ca and Mg release in a crop-livestock system. The experiment
was studied in two parts. The first one evaluated the wheat yield components such
as number of plants m2, number of ear m2, number of grain per ear, weight of a
thousand grain and hectoliter (pH), weight of six treatments (grazing periods) with
two replications laid out as a randomized complete block design. The second phase
evaluated the residues decomposition rate and nutrients release using a randomized
complete block design with four replication in a factorial scheme being the factor A
related to two material (animal dung and wheat dry matter) and factor D referent to
different litter bag incubation periods being collected 15, 30, 45, 75, 120 and 204
days after the corn sowing. Were used twenty Puruna steers with average live weight
of 162 kg and age of 10 months managed on continuous stocking rate with the aim to
keep the forage sward with 25 cm of height. Was noticed a reduction in the number
of plants per m?, number of ear per m? and grain number per ear as the grazing
periods increased what significantly reduced the Dual purpose BRS Tarumé& wheat
grain production as the grazing period increased. Was also noticed a higher
decomposition rate and nutrients release to the wheat biomass when compared to

the animal dung, except to Ca, that showed the same tendency to both residues.

Key-words: Wheat yield components, grazing periods, dung, straw, no-tillage.
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1 INTRODUCAO

A caréncia de alternativa para uso do solo com pastagens de inverno,
no Sul do Brasil, tem chamado a atencédo dos pesquisadores, pelo uso de pequenas
areas para o cultivo de aveia, azevém, centeio e de pastagens perenes melhoradas
no verao, pois a maioria das areas agricolas esta ocupada com culturas destinadas
a producéao de gréaos.

A integracdo lavoura-pecuaria € uma alternativa para o0
desenvolvimento de uma agropecudria mais rentavel, jaA que os produtores tiveram a
renda per capita diminuida nos ultimos anos, ndo garantindo a permanéncia de parte
dos produtores no campo. As dificuldades, porém, residem na adocdo de
combinacdes de culturas e pastagens ligadas aos interesses dos sistemas de
producdo em uso e que apresentem, ainda, viabilidade econdémica.

Dentre as opcbes de cultivo de inverno, o trigo duplo propdésito
apresenta-se como uma das opg¢des promissoras para uso na integracao lavoura-
pecuaria (ILP), uma vez que utiliza a mesma area para produzir, na mesma estacao
de cultivo, producéao vegetal e animal, permitindo, assim, um melhor uso da terra,
com agregacao de valor a propriedade. O pastejo ou corte do trigo podem diminuir o
acamamento das plantas e oferecer uma forragem de alto valor nutritivo. Neste
sentido, cultivares de trigo duplo proposito ja lancadas pelas instituicoes brasileiras
de pesquisa devem ser melhor estudadas em relacdo ao seu manejo, a fim de
esclarecer qual a melhor forma de manejo, bem como a propria divulgacdo destes
cultivares.

Nos ultimos anos, novas tecnologias, baseadas na conservagcao de
solo, diversificacdo de culturas, utilizacdo de adubos organicos e outras praticas
alternativas, tais como processos de inclusdo de pastejo em area que outrora se
destinavam exclusivamente ao cultivo agricola, tém sido desenvolvidas, na tentativa
de equilibrar a produtividade com a conservacédo do meio ambiente. Neste sentido, a
ciclagem de nutrientes € um aspecto carente de informacédo e importante de ser
estudado em sistemas integrados de producao, considerando que nestes sistemas a
presenca do animal aumenta a complexidade das interacbes entre seus
componentes solo-planta-animal.

A disponibilidade de nutrientes nesse sistema e, consequentemente,

uma maior eficiéncia no uso dos mesmos, por plantas e animais, esta diretamente



ligada a velocidade de decomposicao dos residuos vegetais e animais e a taxa de
liberacdo de nutrientes no solo. Contudo, pouco se sabe sobre estes parametros tao
importantes no sucesso da integracdo lavoura pecuaria.

Diante disto, objetivou-se avaliar a produtividade de gréos de trigo
duplo proposito, em fungéo de diferentes duragdes de pastejo por bovinos, cultivado
sob sistema de plantio direto, bem como a taxa de decomposicdo dos residuos

vegetal e animal e a taxa de liberacdo de nutrientes para o solo.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA (ILP)

A possibilidade de obter produgdo animal e vegetal na mesma
propriedade, por meio do uso de sistemas integrados de producao (ILP), aumenta o
leque de alternativas de renda e permite maior estabilidade as propriedades. E uma
visdo mais abrangente de propriedade agricola, criando-se espacos para que
cereais de inverno, como a aveia branca, a aveia preta, o centeio, a cevada, o trigo e
triticale, com periodo vegetativo estendido, com semeadura antecipada, a fim de
fornecerem forragem verde, no periodo de caréncia alimentar, e ainda produzir gréo
(Santos et al., 2006).

Contudo, observando-se que o uso continuo do cultivo da aveia preta
pode resultar no aumento de doencas que comprometem a rusticidade e o potencial
produtivo da cultura mais importante para a integracao lavoura-pecuaria (ILP), tém
sido realizados trabalhos com cereais de inverno que fornecam forragem verde e
ainda produzam graos, qual seja, a cultura do trigo como duplo propdsito (Fontaneli
et al., 2007).

No Sul do Brasil, geralmente, este sistema, utiliza espécies como aveia
e azevém para pastejo no inverno, rotacionados com soja e milho no veréo.
Entretanto, a fim de que a integracdo lavoura-pecuaria contribua efetivamente para
uma exploragdo mais racional da propriedade, torna-se necessario ampliar o
conhecimento das culturas de inverno a serem utilizadas, tendo-se, neste caso, o
trigo duplo-proposito como uma alternativa.

A possibilidade de obter producdo animal (carne, leite, 1&) e vegetal
(gréos), na mesma estagéo de crescimento, através do cultivo de variedades de trigo
duplo-propdésito, otimiza a probabilidade de maior rentabilidade, uma vez que o
agricultor pode, conforme o ano e os precos dos produtos agricolas, favorecer a
producao vegetal ou a animal. Ainda, em sistemas integrados de producéo, o retorno
de nutrientes, seja via tecido vegetal ou dejetos animal, € mais constante,
possibilitando evitar maior uniformidade entre a oferta e a demanda de nutrientes, 0
que pode otimizar a producédo do sistema.

Para Cassol (2003), a agricultura e a pecuaria ndo devem ser vistas

como atividades antagOnicas, mas sim como atividades complementares que,
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guando integradas, funcionam em sinergismo. O sucesso deste sistema depende do
manejo integrado dos seus componentes (solo-planta-animal) que, por sua vez, sdo
dindmicos e interagem entre si. Para tal, alguns fundamentos basicos devem ser
mantidos, como: plantio direto, rotacdo de cultivos, uso de insumos e genotipos
melhorados, 0 manejo correto das pastagens, preconizando a manutencdo de
estruturas de pasto que otimizem a producdo vegetal (Moraes et al., 2002) e a
colheita de forragem pelo animal em pastejo (Baggio, 2007).

A presenca do animal na pastagem pode alterar a produtividade do
ecossistema para uma direcdo positiva ou negativa. A magnitude das altera¢cdes nos
atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo, que sédo os responsaveis por afetar o
desenvolvimento radicular das culturas de gréos (Taylor e Brar, 1991), estdo na
dependéncia do manejo que é aplicado nas areas sob pastejo.

Enquanto nas areas tradicionais de pecuéria ha falta de alimentagéo
para bovinos nos meses de inverno, nas areas sob semeadura direta ha
disponibilidade de forragem de elevado valor nutritivo, no mesmo periodo (Del Duca
et al., 2000).

A pesquisa tem demonstrado que essa pratica tem um reflexo no
rendimento das cultivares de verdo, que necessitam de nutrientes e da palhada
deixadas pelas gramineas para viabilizacdo do plantio direto.

A possibilidade do uso de cereais de inverno na producao animal, nos
meses de inverno, em areas tradicionais de agricultura, tem conduzido a atividade
de integragcdo lavoura-pecuaria, que pode resultar em melhor aproveitamento do
potencial da propriedade (Del Duca; Fontaneli, 1995).

No Parana, a integracdo lavoura-pecuaria caracteriza-se, pelo menos,
por duas possibilidades: rotacdo de cultivos anuais de grdos, com pastagens
perenes e utilizagdo, na alimentacédo animal, de plantas de cobertura e/ou pastagens
anuais, em rotagdo com cultivos anuais de graos (Assmann, 2002).

A otimizacao dos custos de implantacéo de lavouras tem sido buscada
pelos produtores, visando aumento da renda liquida da propriedade; uma das
oportunidades para este objetivo é a exploracdo de é&reas de inverno para a
producdo de carne. Trata-se do sistema ILP, com carater dinAmico, sujeito a

alteracdes, em funcéo das demandas de mercado (Assmann, 2001).



2.2 COMPONENTES DO SISTEMA

Para melhor entender o sistema de integracdo lavoura pecuaria, bem
como a ciclagem de nutrientes neste, é importante que se entendam o0s

componentes do sistema (solo-planta-animal) e suas interagdes.
2.2.1 Componente Solo

O solo, juntamente com o clima de uma regido, principalmente
temperatura, precipitacdo e radiagdo solar, favorece ou limita o crescimento das
plantas, devido a sua capacidade de suprir nutrientes, agua e oxigénio. Este
componente constitui-se no principal reservatério de nutrientes, seja na forma
mineral, quanto na forma organica, e inclui nutrientes disponiveis e nédo disponiveis
as plantas e residuos organicos (Tisdale et al., 1985).

Segundo Malavolta (1980), os nutrientes disponiveis envolvem o0s
elementos presentes na solucdo do solo e aqueles na forma labil no solo. Os né&o
disponiveis compreendem as formas imobilizadas na fracdo orgéanica do solo
(especialmente com nitrogénio), as “fixadas” ou retidas nos minerais do solo
(aménio, fosfato, sulfato, e potassio) e as formas presentes nos minerais primarios e
secundarios do solo (Brady e Weil, 2002). Os residuos orgéanicos tém sido definidos
como a fracdo organica do solo, o material morto das plantas, as excre¢cdes dos
animais e dos macro e microorganismos do solo.

Os residuos animais e vegetais representam uma rota transitoria de
retorno de nutrientes. As taxas de ciclagem de nutrientes no solo dependem da
qualidade e quantidade da matéria organica, do micro clima (temperatura e
umidade), de caracteristicas fisicas (textura, densidade), quimicas (concentracdo de
nutrientes) e biologicas (biomassa microbiana, composicdo e diversidade) do solo.
Estas condi¢cdes criam variagdo nas taxas de decomposicdo da matéria organica,
tanto na quantidade como na qualidade, do que esta sendo disponibilizado para o
solo (Epstein et al., 2002).

Dentro do compartimento solo, 0os nutrientes, principalmente nitrogénio
e fésforo, podem ser liberados das formas organicas através dos processos
microbianos de mineralizacdo, mas, ao mesmo tempo, os nutrientes disponiveis
podem ser imobilizados em formas organicas pela acdo da biomassa microbiana do

solo. Nutrientes disponiveis (K, P e a maioria dos micronutrientes) podem também,
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ser convertidos para formas fixadas quimicamente pelas reacdes de precipitacdo e
adsorcdo, mas também podem ser liberados através de processos de intemperismo,
solubilizac&o e dessorcao (Haynes e Williams, 1993; Follet e wilkinson, 1995).

As plantas, por sua vez, irdo absorver os nutrientes presentes no
estoque disponivel do solo. Entretanto, 0s microorganismos decompositores
apresentam exigéncias relativamente altas de quase todos os elementos, sendo,
assim, competidores diretos pelos nutrientes. Dessa forma, a produtividade do
ecossistema torna-se dependente dos teores dos minerais disponiveis no solo ndo
apenas para satisfazer as exigéncias da plantas (e através delas dos animais), mas
também para suprir as necessidades dos microorganismos do solo (Malavolta,
1980).

2.2.1.1 Matéria organica

Em regibes de clima tropical e alta pluviosidade, onde a utilizacdo de
adubos é baixa, a sustentabilidade da fertilidade do solo depende da MO, podendo
esta ser utilizada como um indicador da sustentabilidade dos sistemas (Greenland,
1994). Para que a sustentabilidade seja mantida, uma premissa basica deve ser
seguida, ou seja, a taxa de deposicdo de MO deve ser maior do que a taxa de
decomposicdo (Dubeux et al., 2004).

A MO apresenta beneficios ao solo, como: melhoria das propriedades
fisicas (estrutura, macro e micro-agregados, capacidade de retencdo da &agua),
quimicas (aumento da CTC, reducéo do Al toxico, maior fornecimento de nutrientes)
e biologicas (biodiversidade de microorganismos), sendo que seus teores no solo
podem aumentar ou diminuir, tornando o solo um dreno ou uma fonte de carbono,
dependendo do manejo adotado (Corraza et al., 1999).

Stevenson e Cole (1999) relataram que a quantidade de C presente na
MO nos solos terrestres (30 a 50 x 10* kg) é trés a quatro vezes a quantidade
contida na atmosfera (7 x 10 kg) e cinco a seis vezes a quantidade contida na
biomassa terrestre (plantas e animais; 4.8 x 10 kg). Apesar da vegetacdo e dos
animais armazenarem menores quantidades de C do que a MO, eles desempenham
um papel importante na ciclagem de C Castilla (1992) estimou um retorno de 3,9 t

de C hatano™ em pastagem de Brachiaria humidicola e Desmodium heterocarpon.
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O entendimento do ciclo do C tem uma importancia adicional, uma vez
gue a disponibilidade de nutrientes como N, P e S estdo associadas a compostos
organicos e a atividade microbiana é dependente dos processos de mineralizacéo e
imobilizagdo (Fisher et al.,, 1994; Cantarutti, 1996). Estes processos estao
geralmente relacionados as concentracdes de C e a qualidade da matéria organica,
e.g., C:N, C:P, C:S, C:N, P:S (Thomas e Asakawa, 1993).

Os compostos presentes na MO podem ser divididos em facilmente
decomponiveis e recalcitrantes. Os compostos recalcitrantes sao substancias dificeis
de serem decompostas e sdo originadas pela sintese de solutos na planta ou
formadas durante o processo de decomposicéo (Six et al., 2002). Lignina, C, N, P e
polifendis e suas relagbes sdo bons indicadores da qualidade dos residuos (Thomas
e Asakawa, 1993). Em geral, leguminosas apresentam residuos de melhor qualidade
gue gramineas e os residuos acima do solo sdo de melhor qualidade do que as
raizes e rizomas, entretanto, uma grande variabilidade entre espécies pode ocorrer.
Ainda, a utilizacdo de plantas com baixa qualidade nutricional e alta alocacédo de
biomassa no sistema radicular pode ser sugerida como uma alternativa de aumentar
a MO. Fisher et al. (1994) sugeriu que gramineas sdo capazes de aumentar os
teores de C do solo ndo apenas pelo seu agressivo sistema radicular, mas também
devido a baixa qualidade dos residuos originados por esse sistema. Entretanto, é
importante manter claro que uma maior relacdo C:N e C:P pode levar a uma
imobilizacdo de nutrientes que poderiam estar disponiveis para as plantas e sao
materiais de menor valor nutritivo para os animais.

Em sistemas integrados de producédo, a deposicao de fezes dos
animais representa um importante papel na constru¢cdo da matéria organica do solo
(Haynes e Williams, 1993). O conteudo de matéria organica do solo (carbono
organico e nitrogénio total) € significativamente aumentado imediatamente abaixo
aos locais de deposicdo das excre¢bes, mesmo em solos com altos teores iniciais
de matéria organica (During et al., 1973). Aumentos no fésforo extraivel e algumas
vezes potassio trocavel comumente ocorrem na superficie do solo (2,5 — 5,0 cm)
logo abaixo das areas de deposicao de fezes (Weeda, 1977). Considerando apenas
0 sistema solo-planta-animal, a principal fonte de nitrogénio € a matéria organica do
solo; entretanto, suas taxas de decomposicao sao baixas, variando entre 2 e 5% ao
ano (Wagner e Wolf, 1999). Por outro lado, a biomassa vegetal, apesar de conter

menos nitrogénio que a matéria organica do solo, degrada em taxas mais elevadas
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(Thomas e Asakawa, 1993). Segundo Brady e Weil (2002) as taxas de
decomposicdo anuais tipicas dos residuos aéreos vegetais depositados na
superficie do solo, das raizes e dos dejetos sdo da ordem de 85%, 67% e 75%,
respectivamente, mas esses valores podem variar em funcdo de fatores ambientais
e da qualidade do material sendo decomposto.

O material rico em celulose € decomposto trés vezes mais rapido, em
relacdo as partes lenhosas ricas em taninos (Larcher, 2000). A diferenca no tempo
de decomposicado dos estercos assegura um fluxo continuo de nutrientes no solo,
gquando comparados a materiais como gramineas (Hoffmann et al., 2001), enquanto
gue gramineas, como a aveia, apresenta, segundo Aita & Giacomini (2003) uma

meia vida de 51 dias.

2.2.1.2 Nitrogénio

Em um ecossistema de pastagem sdo encontradas varias fontes de N,
como solo, vegetacdo, animais e atmosfera. O fluxo de nutrientes entre estes
componentes € complexo e depende de interagbes multiplas que ocorrem entre
estes e as condi¢des de clima, microbiota do solo, espécies forrageiras e herbivoros
(Myers et al.,1986).

A maior reserva de N é a atmosfera, entretanto, este € disponibilizado
as plantas somente através de processos altamente endergonicos. Considerando
todos os ecossistemas terrestres, o N do solo é 16.000 vezes menor do que 0
atmosférico (Russelle, 1996). Mesmo assim, 0 solo € a segunda maior reserva de N,
sendo este dependente do teor de MO, biomassa microbiana do solo, NH," fixado e,
de uma forma um pouco menos representativa, pela concentracdo de N inorganico
presente nas plantas (NOs"; N; NH4"). A mesofauna abaixo do solo, e.g nematoéides,
térmites, minhocas, também representam um importante componente do N do solo.
O perfil do solo da camada radicular pode conter de 4.500 a 24.000 kg de N.ha”
(Henzell e Ross, 1973). Estas quantidades sédo maiores que aquelas reportadas na
biomassa viva das pastagens tropicais (geralmente entre 20 a 300 kg de N.h™),
(Henzell e Ross, 1973).

Os residuos vegetais também representam uma importante fonte de N,
porque, juntamente com a microbiota do solo, constituem o elo entre o N encontrado

na forma metabdlica nas plantas e o N disponivel para a absor¢do das plantas.
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Tirando o N do solo Robertson et al. (1993) estimou em pastagem de Panicum
maximum Jacg. que 30 a 50% de todo o N do ecossistema estava no residuo das
plantas e tecidos senescidos, indisponivel para a absorcéao das plantas.

Segundo Alexander (1977), a taxa ideal de mineralizagdo do nitrogénio
no solo é aquela em que o nitrogénio mineralizado supre as necessidades da planta
e de imobilizagdo por microorganismos do solo, ndo permanecendo na forma

mineral, por esta ser susceptivel a perdas, como lixiviacao e volatilizac&o.

2.2.1.3 Fésforo

O ciclo do P é ainda mais complexo que o do N, uma vez que depende,
além do processo bioldgico de decomposicdo do P organico, da quimica do P
inorganico do solo. Solos tropicais, altamente intemperizados, utilizados para
pastagens, sdo caracterizados pela baixa concentracao total e disponivel do P e, por
uma elevada capacidade de adsorcdo do P (Novais e Smyth, 1999).

A menor concentracdo de P dos tecidos vegetais e animais e a alta
capacidade de adsorcdo de P pelo solo, torna a principal reserva deste nutriente.
Alguns Latossolos do cerrado brasileiro podem adsorver mais de 2 mg P cm?®, o que
equivale a 4.000 kg de P.ha™ na camada de 0 a 20 cm (Novais e Smyth, 1999). Com
isso, ndo se espera uma ciclagem eficiente de P inorganico, uma vez que o solo &
mais eficiente do que as plantas em competir pelo P inorganico.

Em solos de regifes tropicais que recebem pouca ou ndo recebem
adubacao fosfatada, os compostos organicos do solo representam a principal fonte
de P para as plantas, além de controlarem a eficiéncia da reciclagem de P (Novais e
Smyth, 1999; Oberson et al., 1999).

Nos ultimos anos, mais atencdo tem sido dada ao desenvolvimento de
estratégias de manejo que visam minimizar o fluxo de P fora do ciclo de producéo.
(adsorcédo do P inorganico) e maximizar o fluxo de P por um meio mais dinamico de
ciclagem entre os componentes do sistema produtivo, a fim de facilitar a absorcéo
deste pelas plantas. Os processos de mineralizagdo e imobilizagdo do P sé&o
especialmente importantes para compreender por que o P organico do solo é tédo
importante. O manejo tem alto potencial para incrementar a eficiéncia de ciclagem

deste nutriente, pois, parte do P se acumula na biomassa vegetal e é "re-aplicado”
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em uma forma biolégica, através da deposicdo da biomassa vegetal e retorno dos
dejetos dos animais.

A concentracdo de 2 g de P.kg™ de matéria seca dos residuos vegetais
é frequentemente considerado o limiar para manter um equilibrio entre os processos
de mineralizagdo e imobilizagdo. Abaixo desta concentragdo a imobilizagao
predomina. Ao considerar a relacdo C:P, valores abaixo de 200:1 resultam
predominantemente em mineralizacdo, enquanto que acima de 300:1 a imobilizacao
€ maior (Mclaughlin e Alston, 1986).

Considerando que a concentracdo de P nas gramineas tropicais é
geralmente menor que 1,5 g.kg™ (CIAT, 1982), altas taxas de imobilizacéo de P de
residuos de graminea forrageira sdo esperadas. No entanto, a influéncia de outros
fatores, tais como concentracdes de lignina e polifendis, desempenham um

importante papel na taxa de mineralizacédo do P (Oberson et al., 1999).
2.2.1.4 Potéassio

O ciclo do K é mais simples e rapido do que o ciclo do N e P,
principalmente porque o K nao faz parte de nenhum composto organico (Dubeux,
2005). O solo é a maior reserva de K; seu teor esta relacionado ao material de
origem (principalmente feldspatos de potassio e micas). O grau de intemperismo do
solo, a grande quantidade de potassio no solo esta na forma de K estrutural (90% a
98%), K trocavel (2% a 8%) e o K da solugéo (0,1% a 0,2%) (Wilkinson e Lowrey,
1973), ou seja, a sua maior parte encontra-se de forma indisponivel (Ayarza, 1988).

O K trocavel do solo (2 a 8%) € movel e, por isso, pode ser lixiviado a
grandes profundidades, onde fica indisponivel as raizes que se concentram mais
superficialmente no solo, podendo desta maneira ser perdido do sistema (Lustosa,
1998). Entretanto, Ayarza (1988) n&o encontrou perdas de K em adubacdes com
teores médios, mas somente em altas adubacdes (300 kg de K.ha™), mesmo sob
alta precipitacdo pluvial. O mesmo sugere que 0S principais mecanismos de
retencdo de K séo a adsorcao pelas camadas de Al dos minerais 2:1, reten¢gdo nas
plantas e através do consumo de luxo do K. Relata ainda que os residuos de plantas
melhoram a reciclagem do K.

Os animais ndo compdem uma grande fonte de K, porém, eles

influenciam a reciclagem pelo grande consumo e excrecdo de K. Williams et al.
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(1990) estimou que os animais foram direta e indiretamente responsaveis por 74 e
92% de todas as perdas de K em pastagem sob pastejo com vacas leiteiras. As
perdas diretas atraves de produtos animal (producdo de leite e carne) sdo muito
menores (0,12 a 0,18 kg K por 100 kg de produto animal) do que as perdas indiretas
associadas com a concentrada distribuicdo que ocorre nos locais de deposicao de

urina e esterco (Mathews et al., 1999).

2.2.1.5 Outros nutrientes

Outros nutrientes como célcio, magnésio, enxofre e micronutrientes
também estéo distribuidos nos sitios acima e abaixo do solo e igualmente aos outros
nutrientes desempenham papel fundamental na nutricdo das plantas e animais.

Célcio, magnésio e micronutrientes sdo devolvidos para a pastagem,
principalmente nas fezes, enquanto o enxofre tem um padréo de retorno semelhante
ao do nitrogénio via urina (Haynes e Williams, 1993). Calcio e magnésio séo
comumente adicionados as pastagens tropicais através de calagem e o enxofre é
um componente de alguns fertilizantes comumente utilizados, incluindo sulfato de

amonio e super-triplo.

2.2.2 Componente Planta

Em sistemas integrados de producdo, o componente planta € o elo de
ligacdo entre os nutrientes presentes no solo e os assimilados pelos animais,
representando fundamental importancia sobre a ciclagem de nutrientes, uma vez
que além de promover protecdo ao solo, armazena nutrientes e evita as suas
perdas.

A demanda de nutrientes pelas plantas pode ser atendida pelas
entradas e/ou a adi¢cdo de nutrientes via adubacéo ou pela ciclagem de nutrientes do
sistema. A ciclagem de nutrientes depende da velocidade de decomposicdo da
matéria seca residual e se torna ainda mais complexa quando da presenca de
animais, uma vez que estes alteram o padrdo de retorno de residuos ao solo,
promovendo consequentemente uma alteracéo na liberacdo dos nutrientes.

A absorcao de nutrientes pelas plantas causa interferéncia na ciclagem

de nutrientes no sistema. Por um periodo varidvel de tempo, parte dos nutrientes



16

gque estavam disponiveis no solo permanece retida nas plantas, sendo
posteriormente transferida para os animais ou retornada ao solo via residuos.

Considerando-se uma pastagem de Brachiaria sp., por exemplo,
produzindo 7.000 kg de massa seca ha™ por ano, com os seguintes teores médios
de nutrientes: 1,7% N, 0,2% P, 2,0% K, 0,35% Ca e 0,3% Magnésio, ter-se-iam
retidos nessa pastagem 119 kg de N.ha™, 14 kg de P.ha*, 140 kg de K.ha*, 24,5 kg
de Ca.ha®, e 21 kg de Mg.ha’ (desconsiderado sistema radicular). Se houver
remocao total dessa forragem, como ocorre, por exemplo, na producédo de feno, o
sistema ficaria deficitario. Por outro lado, sob pastejo, grande parte destes nutrientes
acaba retornando ao solo, seja por meio dos dejetos dos animais, ou pelos residuos
das proprias plantas.

O retorno dos nutrientes dos residuos vegetais a superficie do solo &
mais uniforme do que os dejetos dos animais e estes representam constante
disponibilizagédo de nutrientes ao solo e as plantas, atuando como um mecanismo de
protecdo as perdas de nutrientes em sistemas com alto uso da adubacéo (Haynes e
Williams, 1993; Braz et al., 2003). Neste contexto, € importante ressaltar que o
componente planta pode acumular substancial quantidade de biomassa e nutrientes
potencialmente disponiveis. Entretanto, a questdo € sincronizar a disponibilizacédo
destes, através da mineralizacdo da biomassa morta e da demanda deste nutriente
pela cultura subsequente, de modo a se evitarem perdas de nutrientes. Segundo
Assmann (2001) a capacidade das gramineas de absorverem N pode ser de mais de
380 kg ha*ano™.

A biomassa morta constitui-se, assim, num importante mecanismo de
transferéncia de nutrientes da matéria vegetal para o solo. Este processo € causado
pela senescéncia de partes da planta, devido as mudancas metabdlicas de cada
espécie e também a estimulos externos (Andrade et al., 2003). Segundo estes
autores, parte dos elementos liberados pela decomposicdo da biomassa morta €
reabsorvida pelos organismos do solo e pelas plantas, e parte € perdida do sistema
(sendo transferida para a agua e ar). A decomposicdo desta camada possibilita que
parte do carbono incorporado na matéria vegetal pela fotossintese retorne a
atmosfera como CO,, e outros elementos absorvidos passem para uma forma
novamente utilizavel pelas plantas.

Grande quantidade de matéria organica retorna ao solo, anualmente,

via residuos vegetais, entretanto existem poucas informagfes sobre a producéo,
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composicdo quimica e taxa de decomposicdo e liberagcdo de nutrientes desta
biomassa que retorna. A diversidade de ambientes trabalhados, dos componentes
amostrados, dos métodos de coleta, das condi¢cdes climaticas ocorrentes pode
constituir sério problema para comparacao dos resultados.

Em sistemas produtivos, a biomassa remanescente protege o solo dos
agentes erosivos, fornecendo matéria organica e nutrientes para os organismos do
solo e para as plantas, acarretando a manutencdo e melhoria nas propriedades
qguimicas e biolégicas do solo e, consequentemente, na producéo vegetal (Andrade
et al.,, 2003). Ainda, a degradacdo da biomassa vegetal € um dos principais
mecanismos responsaveis pela ciclagem de nutrientes nos ecossistemas, de tal
maneira que é importante se conhecer ndo apenas a quantidade produzida de
biomassa e a sua taxa de decomposicdo, mas também seu teor em nutrientes e a
sua velocidade de liberacéo.

A decomposicdo dos materiais vegetais € uma das etapas mais
importantes na ciclagem de nutrientes e dependente da composicao dos tecidos, da
espécie utilizada e de condicdes ambientais. Tecidos ricos em material estrutural
(celulose, hemicelulose e lignina) sdo mais resistentes a decomposicédo que tecidos
mais pobres nesses materiais (Haag, 1985).

Outro fator determinante é a relacdo carbono:nitrogénio dos residuos,
uma vez que, dependendo desta relacéo, e da disponibilidade de nitrogénio do solo,
0s residuos vegetais podem ser prontamente mineralizados, liberando os nutrientes
presentes na matéria seca ou fazendo com que estes figuem imobilizados por um
periodo de tempo. Ocorre que, quando os tecidos possuem alta relacdo C:N,
inicialmente ha um consumo do nitrato existente no solo, que € incorporado ao
protoplasma dos microorganismos do solo e a matéria organica perde carbono, que
é convertido a CO,, resultando numa imobilizacdo liquida do nitrato do solo, mas, a
medida que a relagdo C:N vai reduzindo, surgem condi¢cdes de mineralizagdo de
amonio, logo convertido em nitrato (Tisdale et al.,1985).

A decomposicédo de residuos com concentracao de nitrogénio inferiores
a 2% ou com uma relacdo C:N maior que 25 conduz inicialmente para uma
imobilizagdo de nitrogénio mineral, enquanto materiais com concentragdo de
nitrogénio superiores a 2% ou com uma relacdo C:N menor que 25, liberam o
nitrogénio mineral. De fato, € conhecido que a concentracdo de nitrogénio e relacao

C:N sao os principais fatores que determinam a habilidade dos residuos das plantas
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para fornecer nitrogénio. Todavia h& outros fatores que podem alterar esse
fornecimento como, por exemplo, concentracdo de lignina ou relagao
lignina/nitrogénio (Myers et al., 1994).

Segundo Haynes e Williams (1993), apés a deposicao dos residuos no
campo, o clima é o principal fator que afeta a decomposicdo e a liberagdo de
nutrientes. A temperatura e umidade afetam as taxas de decomposi¢cao, uma vez
gue a maior parte dos decompositores (macro e microbiota) responde a umidade do
solo e cessam ou diminuem a sua atividade pelo menos temporariamente, quando a
umidade diminui (isaac e Nair, 2005). Para Yadava e Thodan (1997), a taxa de
decomposicdo da biomassa foi positivamente correlacionada com a umidade do
solo, sendo influenciada ainda pelo conteddo de nitrogénio, lignina e relacéo
lignina/nitrogénio do residuo.

Além disso, a medida que se aumenta a lotacdo animal e a utilizacao
da forragem produzida, como nas pastagens manejadas intensivamente, a
quantidade e a importancia da biomassa vegetal na reciclagem de nutrientes

diminuem em relacdo as excretas dos animais.

2.2.3 Componente Animal

A magnitude da influéncia dos animais sobre a ciclagem de nutrientes
depende diretamente da intensidade de pastejo utilizada, sendo que o pastejo com
alta intensidade deixara menor quantidade de nutrientes para a cultura subsequente,
modificando a produtividade do ecossistema e agroecossistema para uma direcao
negativa. Ainda, segundo Shariff et al. (1994), o pastejo pode acelerar ou retardar a
ciclagem de nutrientes por alterar as condi¢cdes bioticas e abibticas do solo para a
decomposicao.

Os herbivoros alteram a dinamica da ciclagem de nutrientes do solo de
forma direta, por meio do consumo das plantas. Os nutrientes ficam
momentaneamente imobilizados pelo processo digestivo e metabodlico dos animais,
sendo que a maior parte dos nutrientes minerais ingeridos pelos animais, retorna ao
sistema através das excre¢fes de fezes e urina, em quantidades que variam em
funcdo de cada nutriente. A proporcdo de nutrientes que é reciclada por essa via

depende, primariamente, da quantidade de forragem utilizada pelos animais, bem
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como da composi¢do quimica das partes das plantas que sdo consumidas (Mathews
e Sollenberger, 1996).

De forma indireta, os animais alteram a ciclagem de nutrientes por
alterar a dinamica de alocacdo de nutrientes nas plantas, uma vez que estes
estimulam o crescimento das plantas pastejadas e extrair mais nutrientes do solo
(Cantarutti et al., 2001). O pastejo pode ser considerado como um fator que melhora
a disponibilidade de N no solo o que pode conduzir a mudancas na biologia do solo
(e.g., biomassa microbiana e sua composicédo). Também, o pastejo pode aumentar o
teor de N da planta e consequentemente a qualidade dos residuos que retornam ao
solo (Shariff et al.,1994). Os herbivoros podem acelerar as taxas de decomposicéo
pela reducéo da relacdo C:N da planta (Mcnaughton, 1992).

A menor relacdo C:N das plantas pastejadas e do solo, aumentam a
mineralizacao liquida pela reducédo da demanda microbiana por N (i.e., imobilizagdo
microbiana) durante o processo de decomposicao (Holland et al., 1992). Entretanto,
0 pastejo pode também reduzir a ciclagem e a disponibilidade de nitrogénio, uma
vez que os animais, em funcdo da sua seletividade pelas plantas com alto teor de N,
acabam por aumentar a dominancia de espécies de plantas com baixo teor de
nitrogénio, sendo que estas espécies se decompdem mais lentamente. Ainda, a
reducdo na disponibilidade de N favorece as espécies pobres em N, porque elas sao
mais eficientes na competicdo pelo nitrogénio. Neste caso, 0os animais reduzem a
producao primaria e a taxa de ciclagem de N (Olofsson e Oksanen, 2002).

Para Haynes e Williams (1993), bovinos defecam e urinam na média de
11 a 16 e 8 a 12 vezes por dia, respectivamente, entretanto estes nimeros podem
variar bastante, dependendo das condi¢cdes de pastejo e fatores ambientais. Cada
miccdo de bovinos adultos tem um volume meédio de 1,6 a 2,2 litros. A média de
peso fresco e peso seco dos dejetos variam de 1,5 a 2,7 kg e por volta de 0,2 a 0,35
kg. Para estes autores, o retorno de nitrogénio, potassio, fésforo e enxofre via
esterco de animais em pastejando nesta area, com produtividade de massa seca de
15.000 kg.ha é de 100, 45, 78 e 14 kg.ha®, respectivamente. O restante do
nitrogénio € excretado via urina, sendo que nesta, o teor de nitrogénio é bastante
variavel, em funcdo do teor de nitrogénio da dieta e do consumo de agua, ficando
geralmente entre 8 a 15 g por litro. A medida que o consumo de nitrogénio digestivel
aumenta, a proporcdo de nitrogénio que retorna via urina também aumenta,

principalmente na forma de uréia (Whitehead, 1970).
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Nos pontos de urina e defecagéo as altas concentracdes de nutrientes,
em especial de nitrogénio, excedem as demandas da pastagem e por isso estdo
mais sujeitas as perdas, quando em relacdo aos residuos vegetais (Haynes e
Williams, 1993; Jarvis et al., 1995). A perda de amodnia (NHs;") dos locais das
mic¢des é significativa (15 a 25 %), principalmente porque a maior parte do N da
urina (70%) estd na forma de uréia (Doak, 1952). Dependendo das condi¢des do
clima, as perdas de N das areas afetadas por mic¢cbes e defecacbes podem variar
de 4 a 66%, sendo que perdas que variam de 20 a 120 kg de N.ha’ foram
detectadas em pastagem cultivadas (Ryden, 1986). Em condicdes de seca,
predominam as perdas via volatilizagdo da amonia, enquanto que sob altas
precipitacbes predominam as perdas via desnitrificacdo do nitrato e lixiviagao
(Russelle, 1992).

A magnitude da interferéncia dos animais na ciclagem de nutrientes
depende também da distribuicdo das excre¢des na pastagem, da area afetada pelas
excrecoes e pelo seu teor de nutrientes (Cantarutti et al., 2001). A quantidade de
excretas produzida diariamente depende do tamanho do animal, da dieta e das
condi¢gbes ambientais (Mathews e Sollenberger, 1996).

A desuniformidade de retorno dos nutrientes € a maior porque alguns
nutrientes como o K é excretado predominantemente via urina, enquanto que outros
como, P, Ca, Mg o sao via dejetos e ha aqueles que sdo excretados em propor¢cdes
significativas (N e S), tanto nas fezes quanto na urina, dependendo principalmente
do teor de nutriente da dieta (Haynes e Willians,1993).

Apenas uma pequena fragdo dos nutrientes utilizados na alimentacéo
(forragem e concentrado) animal € extraida do sistema via produto animal (10 a
30%), sendo que a maior parte dos nutrientes ingeridos retorna ao sistema via
esterco e urina (Haynes e Willians, 1993).

O pastejo altera a ciclagem de nutrientes por alterar a estrutura da
pastagem, a composicdo da vegetacao, o teor de nitrogénio nos tecidos das plantas,
pela incorporacdo da matéria organica, através do efeito do pisoteio animal. Essas
mudangas nas pastagens provocadas pelo pastejo tendem a aumentar a
disponibilidade de nitrogénio inorganico pela melhoria da qualidade da biomassa das
plantas (Bardgett et al., 1998), pelo efeito sobre a imobilizagdo microbiana e por

alterar o fluxo de carbono das plantas ao solo (Stark e Grellmann, 2002).
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2.3 TRIGO DUPLO-PROPOSITO

Analisando os dados da Secretaria de Estado da Agricultura e do
Abastecimento Estado do Parand (SEAB, 2009), observa-se que na safra
2008/2009, aproximadamente sete milhdes e seiscentos mil hectares da é&rea
semeada no Parand foram utilizados no verdo para producdo de graos,
principalmente soja, milho e feijdo. Devido a baixa rentabilidade com a exploracao
de cereais de inverno e a caréncia de alternativas, apenas 19% desta mesma area
foi utilizada no inverno, com culturas que sao rentaveis.

Acredita-se que nos 81% restantes foram plantadas, principalmente,
culturas de cobertura de solo ou entdo deixados em pousio. Nos sistemas
exclusivamente agricolas, cujas areas durante o inverno sao destinadas ao pousio,
sdo grandes as perdas de solo pela erosdo. Embora estas perdas ndo sejam tao
significativas em areas cultivadas com culturas de cobertura do solo, persiste a
preocupacdo com o balanco econdémico desse tipo de exploracdo, que na ultima
década vem sendo marcada pela alta competitividade e exploracdo do capital.

Nedel (1994) afirma que gendtipos de trigo, langcados para cultivo no
Brasil apos 1980, apresentaram periodo da emergéncia ao espigamento 3 a 4 dias
mais longo que cultivares antigas. Esta estratégia pode ser usada pelos agricultores
para diminuir as perdas por geada. Assim, genotipos que apresentam ciclo longo
sédo adequados para plantio antecipado ou para duplo propdsito.

Diante disso, o trigo desempenha um papel importante no Sul do Brasil,
como alternativa de cultura de inverno. Apesar dos problemas, como probabilidade
de geadas, alto custo e elevada concorréncia com a producéo de trigo importado da
Argentina, que geralmente acabam refletindo em baixo retorno econdémico da
atividade, o trigo ainda € utilizado basicamente apenas para cultivo de graos,
enguanto poderia ser usado como dupla finalidade, ou seja, para producdo animal e
producao de graos.

A utilizacdo do trigo duplo-propdsito para pastejo durante a sua fase
vegetativa é uma pratica comum em paises como os Estados Unidos, Australia,
Argentina e Uruguai (Winter e Tompson, 1990). Segundo Pinchak et al. (1996), de
30 a 80% dos dez milhdes de hectares semeados anualmente com trigo nos E.U.A.
sdo pastejados, representando, assim, uma importante fonte de renda. Na

Argentina, o cultivo de trigo com dupla finalidade ja era uma pratica comum na
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década de 1960, atingindo, nessa época, 28% do total da safra de trigo desse pais
(Coscia, 1967). No Uruguai, o cultivo de trigo duplo-propésito é uma pratica bastante
difundida, com interesse crescente por genotipos de semeadura antecipada (Altier e
Garcia, 1986). No Brasil, no entanto, a partir de uma area potencial de 15 milhdes de
hectares, apenas 1,8 milhdes sédo cultivados com trigo e menos de 1% deste é
cultivado com dupla finalidade (Conab, 2007).

Recentemente, oOrgdos de pesquisa como a Embrapa trigo, estédo
buscando variedades de trigo com dupla finalidade, com o objetivo de melhorar a
producdo da safra de inverno e atender uma necessidade nacional, bem como
oferecer alternativas competitivas e que propiciem ganhos econdmicos aos
produtores. Desta forma, o trigo cultivado com dupla finalidade é importante, uma
vez que permite a utilizacdo de sistemas integrados de producédo, e também uma
maior flexibilidade para o agricultor, porque ele pode escolher de acordo com o0 ano
e 0S precos agricolas, otimizar a producdo de trigo em vez da producdo animal e
vice-versa.

Estes cultivares devem ter um ciclo apropriado para o pastejo e
colheita de grdos, com fase vegetativa longa e reprodutiva curta. Estas
caracteristicas de ciclo tardio-precoce (Del Duca et. al. 2000; Del Duca e Fontaneli,
1996), proporcionam antecipacdo da semeadura a época normal e reducdo de
perdas com geadas no florescimento, em funcdo do prolongamento do periodo
vegetativo (Wendt et al. 1991, Dotto et al., 1997; Brunetta et al., 1997) e elevacéo do
potencial de rendimento, em fungcao da fase reprodutiva curta, minimizando perdas
na colheita, por incidéncia de chuva (Del Duca et al.,1998). Assim, estudos ja
realizados demonstram que, quando corretamente manejado, ocorre pouco efeito
negativo sobre a producdo de graos (Christiansen et al., 1989; Bartmeyer, 2006).
Entretanto, algumas pesquisas mostram que a producgéo graos diminui a medida que
o ganho de peso animal por hectare aumenta, ou ainda, conforme o periodo de
pastejo aumenta, associando a intensidade de pastejo e duracdo do pastejo como
os principais fatores relacionados a menor producédo de grdos (Redmon et al., 1995).

As plantas de trigo, quando submetidas ao corte mecanico ou pastejo,
prolongam seu ciclo e, assim, diminuem o risco de perdas com geadas, na época da
emissao do primordio floral e espigamento, o que acarretaria em drastica queda de
produtividade. O pastejo também elimina o crescimento vegetativo excessivo,

principalmente em areas com alta concentracdo de fertilizantes orgéanicos,
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inorganicos e umidade, evitando, assim, o0 acamamento da cultura (Bartmeyer, 2006;
Bortolini et al., 2004).

A cultivar de trigo BRS Taruma, utilizada neste experimento, é
resultante do cruzamento simples entre as cultivares Century e BR 35. Pertence ao
grupo de trigos denominados como de duplo-propésito ou tardio-precoce e da classe
pdo, sendo apropriado a integracdo lavoura-pecuaria. No BRS Tarumd@ o
espigamento ocorre aos 110 dias em média e a maturacio aos 162 dias. E
recomendado para os estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.
Semeando-se no inicio da época recomendada, para duplo propédsito, é possivel
propiciar um periodo de pastejo aproximado de 60 dias. O pastejo pode ser iniciado
qguando as plantas estiverem com 25 a 35 cm de estatura, no estagio vegetativo, o
gue normalmente ocorre entre 40 e 60 dias apds a semeadura, (Santos e Fontaneli,
2006).

Ao pastejar, devem ser preservadas as estruturas para o rebrote,
limitando o pastejo até 5 a 7 cm de estatura, durante o periodo vegetativo ou quando
for observada a formacéo do primeiro n6. Apresenta 80 cm de estatura (em média).
Caracteriza-se por moderada resisténcia ao acamamento, ao crestamento, a
debulha natural e & germinacédo na espiga. E resistente ao oidio, moderadamente
resistente a ferrugem da folha e virus do mosaico e suscetivel as manchas foliares
(Del Duca e Fontaneli,1996).

2.4 COMPONENTES DE RENDIMENTO DO TRIGO

A producéo de culturas de cereais depende de processos considerados
interdependentes, como a fotossintese, a translocacdo e o acumulo de
fotoassimilados nos graos. A capacidade de acumulo de fotoassimilados nos graos
depende do numero de espigas por unidade de area, da quantidade de espiguetas
por espigas, dos graos existentes por espiguetas e do peso individual do gréo.

Para obtermos os componentes de rendimento, o trigo passa por
diferentes estaddios de desenvolvimento, iniciando com a fase vegetativa pela
germinacdo. Nesse periodo ocorre 0 apice de crescimento, geracdo de folhas e
perfilhos até aparecer o primeiro primérdio de espigueta, que é o0 estagio
denominado de duplo anel, etapa final da fase de producéo de folhas e perfilhos
(Sartori, 2003).
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Estudos desenvolvidos pela Embrapa Trigo revelaram que o numero de
grdos/m? foi o componente que esteve significativamente mais associado ao avanco
do rendimento de graos de trigo, nos ultimos 50 anos. O melhoramento do potencial
genético, dessa forma, esteve relacionado com o maior numero de gréos (maior
namero de drenos). Essa alta associacdo também tem sido observada em outros
estudos na Argentina, no México, nos Estados Unidos da América, na Inglaterra,
entre outros. A producdo de graos esteve associada ao melhoramento genético, a
mudancas nos atributos fisioldgicos de pré-antese nos cultivares modernos de trigo
(Rodrigues, 2003).

O rendimento de grédos resulta da interagdo de diversos fatores
geneéticos, fisiologicos e ambientais e, por isso, necessita ser considerado
conjuntamente. Estudos de componentes de rendimento de graos sdo fundamentais
no melhoramento genético do trigo (Souza, 1985). O rendimento de gréos foi
descrito como produto de varios componentes de rendimento (Nedel, 1994), como:
namero de espigas por unidade de area, nimero de gréos por espiga e massa
média do grdo, e esses trés componentes, até certo limite, variam
independentemente um do outro.

Segundo Blue et al. (1990), sob condi¢cbes de estresse que resultam
em baixo perfilhamento, o peso de grdos € importante na determinacdo do
rendimento de gréos, enquanto sob condicdes ideais para o perfilhamento, o nimero
de espigas € o mais importante componente de rendimento de gréos.

Gendtipos com elevado potencial de perfilhamento, de acordo com
Richards (1988), apresentam maior incidéncia de perfilhos inférteis, e séo, portanto,
dependentes do ajuste adequado da densidade de semeadura. Um dos motivos da
baixa produtividade média das lavouras de trigo, no Brasil, consiste na pequena
participacdo de perfilhos férteis na formacéo do rendimento final (Mundstock, 1999).
Portanto, os componentes basicos do rendimento do trigo sdo numero de plantas
por unidade de superficie, 0 nUmero de espigas por planta, o numero de graos por
espiga e o peso medio do gréao (Bellido, 1991).

O numero de grédos por metro quadrado esta relacionado a capacidade
da planta em acumular biomassa e transferi-la as estruturas reprodutivas em pré-
antese (Rodrigues, 2002). Este componente varia com o numero de espigas por
unidade de superficie, espiguetas por espiga e grédos por espigueta e por espiga
(Macas et al., 1998; Calado, 2005).
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O peso do grao € o ultimo componente a ser definido apds a antese;
durante o seu enchimento, as condicbes ambientais nos estadios anteriores podem
influencia-lo, pois delas depende a éarea fotossintética. Contudo, temperaturas
elevadas durante a sua formacdo podem reduzir-lhe o peso e, assim, afetar o
rendimento da cultura (Calderini et al., 1999).

Bartmeyer (2006) e Bortolini (2004) observaram que a desfolhacdo do
trigo apos o periodo de alongamento do colmo diminui a massa seca total (MST);
desta forma ndo ha recuperacdao da massa foliar, provocando menor eficiéncia na
fotossintese das plantas e queda na massa de mil gréaos.

A quantidade de inflorescéncia é determinada no estadio do inicio do
afilhamento e se estende até o inicio da elongacédo. Ja o numero de espiguetas inicia
no estadio de duplo anel. Ocorre, em seguida, a formacao das flores, estabelecendo
0 numero de gréos e, finalmente, o enchimento de gréos, que determina o peso dos
graos (Redmon et al., 1995).

Plantas que se encontram em estadios mais avancados de
desenvolvimento, apresentam maior proporcao de folhas velhas; ha a elongacéo do
colmo com a remocéo do sistema apical pelo pastejo, diminuindo o crescimento que
depende do desenvolvimento de novos afilhos, a partir dos meristemas basais
(Bortolini, moraes e Carvalho, 2005).

Na producéo de trigo de dupla finalidade a otimizacdo deve prever a
producdo de fitomassa verde e evitar o desperdicio na producédo de gréos, entre
outros fatores. A semeadura deve observar o ciclo da variedade e o momento da
tltima desfolha, decidindo por variedades de ciclo precoce que tenham longos
periodos vegetativos, permitindo a producdo de uma maior quantidade de folhas,
antes de passar ao estado reprodutivo (Merchan et al., 2007).

Estudo de Rodrigues et al. (2002) sobre caracteristicas fisiolégicas que
mudam simultaneamente com aumento de potencial de rendimento de graos entre
cultivares antigas e modernas incluem o papel do melhoramento genético da planta,
no aumento do potencial de rendimento de gréos de trigo. Os resultados confirmam
mudancgas produzidas no rendimento de graos de trigo no Sul do Brasil,
especialmente na biomassa total. Obteve-se ganho genético no potencial de
rendimento de grdos de 44,9 kg. ha™*. ano™, confirmando-se elevacdo no rendimento
de grdos nos modernos cultivares de trigo, como resultado de producdo e

abastecimento de maior nimero de graos por metro quadrado.
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O componente mais importante na determinacéo da produtividade de
lavouras de trigo, observado por Cox et al. (1988) e Austin et al. (1989) foi o numero
de graos por area, obtido pelo nimero de gréos por espiga e numero de espigas por
area, sendo essa a maior correlacdo positiva com o rendimento de graos. Em trigo, o
potencial de rendimento da lavoura parece ser mais limitado pelos drenos (nimero
de grdos/m?) do que pela fonte (capacidade da cultura para abastecer esses drenos)
(Rodrigues, 2000).

A semeadura de cereais de inverno de duplo proposito deve ser
antecipadamente em relacdo a época preferencial de cada espécie, em cada regiao,
pela caracteristica de um periodo mais longo da emergéncia ao espigamento.
Cultivares tardios, como BRS Taruma e BRS Guatambu requerem semeadura até 40
dias antes do inicio da época indicada para os cultivares destinados exclusivamente

para a colheita de gréaos (Bevilaqua et al., 2003).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DO LOCAL

O experimento foi realizado em area pertencente ao Instituto
Agronémico do Parana (IAPAR), na regido Sudoeste do Estado do Parand, no
municipio de Pato Branco, situado na regido fisiografica denominada Terceiro
Planalto Paranaense, com coordenadas 25° 07'S e 52° 41'W, e altitude média de
700 m.

A é&rea na qual foi instalado o experimento vem sendo conduzida sob
sistema de semeadura direta desde 1995, sendo que a partir desta data iniciou-se o
sistema de integracdo lavoura-pecuaria com pastejo no periodo de inverno. As
culturas, tanto de verdo como as de inverno, vém recebendo adubac¢des de fosforo,
potdssio e nitrogénio, conforme as recomenda¢fes da comissdo de quimica e

fertilidade do solo (Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo, 2004).

3.2 CARACTERIZACAO DO SOLO

O solo da regiao é classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico,
com textura argilosa (EMBRAPA, 1999). As andlises quimicas do solo foram
realizadas um més antes da implantacdo do experimento, de acordo com a técnica
de coleta do solo descrita no Manual de Adubacdo e Calagem para os Estados do
Rio Grande do Sul e Santa Catarina (Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo,
2004). Foi utilizado um trado calador para coleta do solo, antes da implantacao do
experimento, cujo material coletado foi colocado em balde e separado, de acordo
com a profundidade da amostra, sendo coletadas trés subamostras, nas
profundidades de 0,0 a 5,0 cm; 5,0 a 10,0 cm e de 10,0 a 20,0 cm. As subamostras
foram homogeneizadas e retirou-se 0,5 kg de solo. As amostras foram identificadas
e enviadas ao Laboratorio de Solos da Universidade Tecnologica Federal do Parana
- UTFPR, campus Pato Branco. As caracteristicas quimicas do solo da éarea

encontram-se na Tabela 1.
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Tabela 1 - Caracteristicas quimicas do solo da &rea experimental antes da implantacdo do
experimento, para cada profundidade, nas profundidades de 0 — 5 cm, 5 - 10 cm e 10 — 20 cm. Trigo
submetido a diferentes duracdes de pastejo por bovinos, no sistema de duplo propdsito, Pato Branco-
PR, 2007.

Profundidade pH MO* Al ™0 H+Al Ca Mg K P \/xx
Cm CaCl, g.dm™ ... cmole  (H)dm® ... ... mg.dm™ %
0,0-5,00 5,2 71,03 0,00 5,98 7,0 4,20 1,10 27,33 67,29
5,0-10,0 4,8 62,99 0,07 7,13 6,1 2,80 0,80 4,22 57,64
10,0 - 20,0 5,0 65,67 0,04 7,13 5,9 2,78 0,58 1,88 56,50

*MO = matéria organica; **V = saturacéo de base.

3.3 DADOS MICROCLIMATICOS

O clima da regido em que se realizou o experimento, conforme
classificacdo de Kdppen (Moreno, 1961) € de transi¢cdo entre os subtropicais umido,
do tipo Cfa e Cfb. As condicbes meteorolégicas registradas na Estacao
Meteorologica do IAPAR durante o periodo experimental da primeira e segunda

fase, estdo apresentadas na Figura 1 e 2 respectivamente.

300 35
[ Precipitagdo
—&— Temperatura (maximas)
O+ Temperatura (mimimas)
250 A - 30
g
£ 200 A 25 O
E o
- g
< 150 A L F20 ©
=3 2
o
o O o g
o 100 A e r15 +
..... (e}
o B .0
50 - - 10
o
0 T T T T T T T 5
~ ~ ~ ~ ~ N~ ~
e 4 e 4 =~ < Q
'S c = o = = >
g 3 = =L 3 3 <)

Meses

Figura 1. Dados meteorologicos observados durante o periodo experimental na primeira fase do
experimento (2007). Fonte: Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR, 2007).



29

300 32
[ Precipitagéo
—&— Temperatura (maximas)
o - 30
+-O+ Temperatura (mimimas)
250
‘\./,o/ [
1S i L
£ 200 26 8
! ©
z§n - 24 §
@ 150 g
= )
g_ r22 2o
8 5
o 100 L20 F
.Q..A ......... O-....] O - 18
50 4 [ S N I i Rt o)
....... o.] - 16
O ’I\ T T 'I\ T T T 14
S S S S 8 8 8
= N =
8 3 g & & & g
Meses

Figura 2. Dados meteorologicos observados durante o periodo experimental na segunda fase
(2007/2008). Fonte: Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR, 2008).

3.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento constou de duas fases de avaliacdo, sendo que a
primeira fase avaliou os componentes de rendimento do trigo duplo-propdsito, sob
diferentes duracdes de pastejo bovino. O delineamento experimental utilizado foi de
blocos completos ao acaso, com seis tratamentos e duas repeti¢cdes, totalizando 12
unidades experimentais. A area experimental total ocupou 4,5 hectares, divididos em
dez parcelas de 3.800 m? para as areas pastejadas e duas parcelas com 12 m? para
areas ndo pastejadas. Os tratamentos constituiram-se de seis diferentes duracdes
de periodo de pastejo: 0; 21; 42; 63; 84 dias de pastejo e pastejo total (105 dias).

Os tratamentos corresponderam aos dias de pastejo na cultura do trigo:
Tratamento sem pastejo (T-0);

Tratamento com 21 dias de pastejo (T-21);
Tratamento com 42 dias de pastejo (T-42);
Tratamento com 63 dias de pastejo (T-63);

Tratamento com 84 dias de pastejo (T-84);

o a0k 0w NP

Tratamento com pastejo até o final do ciclo (T-105).
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A segunda fase avaliou a taxa de decomposicdo da matéria seca do
trigo e do esterco animal. O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado. Os tratamentos utilizados foram: um bifatorial, o fator A refere-se a dois
tipos de material (matéria seca de trigo e esterco bovino); o fator B, a seis épocas de
coleta 15, 30, 45, 75 e 120 e 204 dias, apos a colocacdo dos mesmos no campo. Os
residuos de cada material foram secados e colocados em sacos de nylon - Litter Bag
(LB), os quais foram deixados na superficie do solo e recolhidos em seis diferentes
épocas. A instalacdo do experimento foi em area de integracdo lavoura-pecuaria,

com cultivo de milho.

3.5 DURACAO DO EXPERIMENTO

Na primeira fase, a semeadura do trigo foi realizada no dia 30/04/2007.
Os animais foram colocados nos seus respectivos piquetes, todos no mesmo
momento, no dia 10/07/2007, quando a pastagem estava com 25 cm de altura, na
fase de perfilhamento. Apos 21 dias foram retirados dois lotes (tratamento 21 dias),
e assim sucessivamente, até a retirada dos animais das duas parcelas que foram
pastejadas, até o final do ciclo da planta (tratamento 105 dias). A colheita dos gréos
foi iniciada no dia 19/10/2007 ou 173 dias apés a semeadura e, finalizada em
13/11/2007, totalizando 198 dias apds a semeadura, com a colheita do T-105.

A instalacdo do experimento na segunda fase foi na mesma estacao
experimental do IAPAR, em &rea de integracdo lavoura-pecuéria, porém de
localizag&o diferente da primeira fase. A cultura utilizada foi de milho, plantada no
dia 03/09/2007, e os materiais foram distribuidos nessa area no dia 06/09/2007. A
matéria seca do trigo duplo propésito utilizada para avaliagdo foi coletado
aleatoriamente na area do experimento da primeira fase. O esterco bovino foi
coletado dos animais em pastejo, no momento em que defecavam, antes de terem
contato com o solo. A primeira avaliacao foi realizada 15 dias apo0s a exposi¢cdo do
material no solo, no dia 18/09/2007 e as demais avaliagbes foram realizadas com
30, 45, 75, 120 e 204 dias ap0s a colocacdo no campo; no dia 28/03/2008 foi

realizada a ultima avaliacao.
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3.6 ESTABELECIMENTO DO TRIGO E ADUBACAO

3.6.1 Semeadura

A érea foi dessecada 15 dias antes do estabelecimento da cultura. A
semeadura do trigo ocorreu no dia 30/04/2007, por meio de semeadura direta, com
espacamento entre linhas de 17 cm e 400 sementes por metro quadrado ou 110 kg
de semente.ha, sobre o residual da palha de milho, sendo o residuo destas culturas
previamente triturado com um triturador de resteva, obtendo-se massa residual de
12 toneladas.MS.ha™.

3.6.2 Adubacéo

A adubacéo realizada seguiu as recomendagdes para cultura de trigo,
de acordo com a anélise do solo. Foram aplicados 250 kg.ha™ do adubo formulado
08-28-16 no momento da semeadura, como adubacdo de base. Para a adubacao de

cobertura utilizou-se 185 kg de uréia.ha™, em trés aplicacdes.

3.7 CARACTERIZACAO DOS ANIMAIS

Os animais testers foram 20 bovinos machos inteiros, em fase de
recria, mesticos da raga Purund, que incorpora em seu cruzamento animais das
racas Aberdeen Angus, Canchin, Caracu e Charolés, com idade média variavel entre
9 e 11 meses e peso vivo inicial médio de 163 kg, todos com padréo racial, idade e
peso semelhantes.

Como reguladores foram utilizados animais cruzados, com predominio

de racas européias, com pesos e idades semelhantes a dos testers.
3.7.1 Manejo Geral dos Animais
Os animais foram alocados aleatoriamente nas parcelas e pesados no

inicio do experimento, na data de entrada, nos piquetes e a cada 21 dias, em cada

pesagem, dois lotes eram retirados até o final do experimento. Cada rés foi pesada
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individualmente, durante seis vezes, sendo que a Ultima pesagem ocorreu em
24/10/2007.

Todos os animais foram vacinados conforme o calendario de
vacinacdes prescrito para a regido onde ocorreu 0 experimento. O controle de endo
e ectoparasitas foi realizado no inicio do experimento e, conforme a necessidade de
controle de ectoparasitas em distintos momentos. Agua foi fornecida a vontade,

assim como a suplementacéo mineral.

3.7.2 Método de Pastejo

Os animais permaneceram em pastejo com lotacdo continua e taxa de
lotacdo variavel (Mott e Lucas, 1952). Foi mantida a quantidade de dois animais
fixos (testers) por parcela e um numero variavel de animais reguladores, para manter
constante a altura da pastagem de 25 cm, conforme recomendado por Del Duca et
al. (2000).

3.7.3 Ajuste da Carga Animal

O ajuste da carga animal foi realizado a cada 21 dias, no momento das
pesagens. A taxa de lotacdo em cada piquete era determinada pela altura da
pastagem e, quando a altura excedia a 25 cm, colocava-se um ou mais animais
reguladores e quando a altura estava abaixo do preconizado, retirava-se um ou mais

animais reguladores.

3.8 VARIAVEIS ESTUDADAS

Foram avaliadas as variaveis na planta em sua fase reprodutiva:
ndmero de plantas m?, nimero de espiga por m?, nlimero de espiguetas por espiga,
peso de mil grdos e produtividade de gréos de trigo. Em relacdo a ciclagem de
nutriente no sistema de integracdo lavoura-pecuaria avaliaram-se a taxa de
decomposicdo dos residuos vegetais e animal, bem como a taxa de liberacdo de

nitrogénio, fosforo, potassio, calcio e magnésio para o solo.
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3.9 AVALIACOES NO TRIGO

Considerou-se pastagem, a cultura do trigo a partir da entrada dos
animais, o que ocorreu 71 dias apos a semeadura, na fase de perfilhamento do trigo,
até os 176 dias posteriores a semeadura, data da saida do ultimo lote em pastejo.

A producédo de gréos foi avaliada através da demarcacdo de areas de
600 m2 /parcelas. Apos a colheita foi determinado o teor de umidade (ajustados para
13%).

A colheita dos grédos foi realizada em duas ocasides: a primeira
realizada em 19/10/2007 (173 dias apdés a semeadura) quando foram colhidas as
parcelas referentes ao tratamento sem pastejo e a segunda ocasidao em 13/11/2007
(198 dias apdés a semeadura), quando foram colhidos todos os tratamentos com
pastejo.

No tratamento sem pastejo, colheu-se toda area da parcela, sendo
depois, em todos os tratamentos, calculada a producéo por hectare. A produtividade
do trigo foi obtida através de colheita mecanizada das parcelas, com o auxilio de

uma colhedora de parcelas.

3.9.1 Nimero de plantas por m?

Foi avaliada a densidade de plantas emergidas por metro quadrado
sete dias apds emergéncia (DAE) do trigo. O niumero de plantas por metro quadrado
também foi avaliado no momento da colheita do trigo, arrancando-se as plantas,
com auxilio de um quadrado de 0,33 m? sendo coletadas cinco amostras por
parcela, contando-se o numero de plantas por amostra e efetuando-se a média de

cada tratamento.

3.9.2 Numero de espigas por m2, espiguetas por espiga e graos por espiga

As avaliagdes na sua fase reprodutiva foram realizadas arrancando-se
as plantas e com auxilio de um quadrado de 0,33 m? foram coletadas cinco
amostras em cada parcela, efetuando-se a média de cada tratamento. Contou-se o

namero de espigas por m2, espiguetas por espiga e graos por espiga, para posterior
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secagem em estufa a 60 T por 72 horas, e pesagem em balanca eletronica de

precisao para determinar a massa seca.

3.9.3 Peso de mil graos

Para a contagem do peso de mil graos, fez-se a contagem de mil

sementes de cada parcela colhida, pesando-se as amostras em balanca eletrénica.

3.9.4 Andlise estatistica da primeira fase

Para os fatores quantitativos da variavel independente (dias de
pastejo), a escolha do modelo foi ajustada a equacdo, que foi baseada na
significancia (5%) da regressdo linear ou quadratica e pelo coeficiente de
determinacdo. Tendo havido diferencas entre tratamentos, fez-se a analise de
regressao polinomial, buscando-se o modelo que melhor expressasse essa relagao.

A Maxima Eficiéncia Técnica foi obtida a partir do ponto de maxima de
uma equacgdo de segundo grau, que é calculado igualando-se a zero a derivada de
primeira da equacéo e encontrando-se posteriormente o valor de x, conforme a
equacao apresentada a seguir (Chaston, 1971).

Y =a+ bx — cx?

IR
dX 2c

3.10 TAXA DE DECOMPOSICAO E LIBERACAO DE NUTRIENTES DO RESIDUO
VEGETAL E ANIMAL

A avaliacdo da taxa de decomposicdo do residuo vegetal e animal,
bem como a taxa de liberacdo de nutrientes referente a matéria seca do trigo e do
esterco dos bovinos foram realizados através da metodologia do uso de sacos de
decomposicao.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial com quatro repeticbes. O fatorial foi constituido de dois tipos de material
(esterco bovino e matéria seca do trigo duplo propdésito sob pastejo) e seis épocas
de coleta. A instalacdo do experimento foi em area de integracdo lavoura-pecuaria,
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da estacdo experimental do IAPAR, proxima ao experimento da primeira fase
utilizando-se a cultura do milho na area, no inicio do estudo.

Para a avaliacdo da velocidade de decomposicdo dos residuos dos
diferentes materiais (trigo e esterco) e da liberagcédo de N, P, K, Ca e Mg, os materiais
de residuo de trigo duplo proposito, cv. Taruma foram coletados aleatoriamente das
parcelas e o esterco dos bovinos coletados dia 03/09/2007, no momento em que 0S
animais defecavam antes de terem contato com o solo.

ApOs a coleta, as amostras foram secadas em estufa a 60 °C, por 72
horas, sendo posteriormente pesadas. Retiraram-se 15 g de matéria seca, que
foram alocadas em sacos de nylon (sacos de decomposi¢cdo) com malha de 2 mm,
medindo 20 x 20 cm. Os sacos de decomposicédo foram grampeados e distribuidos
na area do experimento, apés o plantio do milho e coletados aos 15, 30, 45, 75, 120
e 204 dias.

A variedade de milho utilizada foi o IPR 114, com uma adubacéo de
base de 250 kg.ha™ do NPK 04-30-10. O espacamento entre linhas foi de 90 cm
sendo utilizada a densidade de seis sementes por metro. Cada parcela continha
qguatro linhas de 10 m de comprimento. Em cada parcela foram depositados
aleatoriamente, seis Litter Bag, para avaliar a velocidade de decomposicdo dos
materiais.

Apos distribuicdo do material (sacos de nylon) na area experimental foi
avaliada a velocidade de decomposicdo por diferenca de peso, ou seja, a
porcentagem do material remanescente foi calculada, baseando-se na quantidade
total (15 g) alocada no inicio das avaliagdes, menos a quantidade remanescente ao
longo dos periodos de avaliagdo. Ainda, para avaliagdo da concentracdo dos
nutrientes, apos a determinacdo de MS, o material foi moido, em moinho de faca tipo
Willey (< 40 mesh) e realizada a digestéo sulfurica, sendo o N total determinado em
destilador de arraste de vapor semi-micro Kjeldhal (Tedesco et al., 1995). Apos,
usando uma amostra da aliquota obtida na digestédo, foram determinados os teores
totais de P, K, Ca e Mg por fotocolorimetria, fotometria de chama e
espectrofotometria de absorcéo atdbmica (Tedesco et al., 1995).

Com base no modelo ajustado para a quantidade remanescente de MS
em cada tratamento e através da analise de nutrientes do tecido, pode-se estimar a
liberacdo acumulativa destes, durante o periodo de avaliacdo, multiplicando-se a

porcentagem de liberacdo do nutriente em cada coleta, obtida mediante o modelo,
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pelas quantidades iniciais de nutrientes (kg/ha) adicionadas inicialmente nas bolsas
de decomposicéo.

As taxas de decomposicdo da matéria seca (MS) e liberacdo dos
nutrientes (LN) dos residuos culturais das plantas de cobertura foram estimadas
ajustando-se modelos de regressao nao lineares aos valores observados, conforme
proposto por Wieder e Lang (1982). Os dois modelos ajustados tém a seguinte
equacao matematica:

MSR = A e™*® + (100-A) Equacéo 1
MSR = A e*® + (100-A) e Equacao 2

Nessa equacao, leia-se: MSR = percentagem de MS remanescente ou
percentagem do nutriente remanescente em tempo t (dias); ka e kb = taxas
constantes de decomposicdo da MS ou liberagcdo de nutrientes do compartimento
mais facilmente decomponivel (A) e do compartimento mais recalcitrante (100 — A),
respectivamente. As mesmas equacodes foram utilizadas para determinar a taxa de
liberacdo de nutrientes substituindo-se na formula o MSR por N, P, K,Ca e Mg.

Os dois modelos consideram que a MS dos residuos culturais ou a
guantidade de nutrientes remanescente pode ser dividida em dois compartimentos.
No modelo assintético (Equagdo 1), apenas a MS ou 0s nutrientes remanescentes
do compartimento mais facilmente decomponivel é transformada, diminuindo
exponencialmente com o0 tempo a uma taxa constante. A MS ou a quantidade de
nutriente remanescente do segundo compartimento é considerada mais recalcitrante
e, por isso, ndo sofre transformacéo no periodo de tempo considerado.

No modelo exponencial duplo (Equacéo 2) a MS e os nutrientes dos
dois compartimentos diminuem exponencialmente a taxas constantes, sendo que a
primeira fracdo € transformada a taxas mais elevadas do que a segunda, que é de
mais dificil decomposicao (recalcitrante).

A escolha do tipo de modelo de cada tratamento foi feita com base nos
valores do coeficiente de determinacédo (R2) de maior significancia, o qual indica o
grau de associagao entre o modelo ajustado e os valores observados.

A partir dos valores da constante de decomposicdo da MS ou de
liberacdo de nutriente de cada compartimento, calculou-se o tempo de meia vida

(tu2), ou seja, o tempo necessario para 50% da MS ou o nutriente daquele
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compartimento seja decomposta ou liberado. Para este calculo utilizou-se a formula
a seguir, cuja deducao é apresentada em Paul e Clark (1996):
tyo = 0,693/k(a,b)

3.10.1 Andlise estatistica da segunda fase

Os resultados das avaliagcfes foram submetidos a analise de variancia,
pelo teste F. Quando houve significancia (5%) as variaveis foram submetidas a
andlise de regressdo polinomial buscando o modelo que melhor expressasse esta
relacdo. As taxas de decomposicao da matéria seca (MS) dos residuos culturais das
plantas e do esterco foram estimadas ajustando-se modelos de regressao nao linear
aos valores observados, conforme proposto por Wieder e Lang (1982), utilizando-se

0 programa estatistico statigraphic 4.1.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 COMPONENTES DE RENDIMENTO
4.1.1 Populacgéo de plantas no inicio e final de pastejo

O numero inicial de plantas foi semelhante para todos os tratamentos
(P>0,05) com uma média de 315 plantas por m? indicando que a semeadura e
emergéncia foram homogéneas em todas as parcelas. Ainda, esta populacdo de
plantas esta de acordo com o sugerido por Del Duca et al. (2000) para cultivares de
trigo duplo propdsito.

O ntmero de plantas/m? diminuiu de forma linear conforme o aumento
do periodo de pastejo. Observou-se uma reducdo de 1,33 plantas por dias de
pastejo, demonstrando que o aumento da duracdo do pastejo causou queda

significativa do numero de plantas por metro quadrado (Figura 3).
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Figura 3 - Numero de plantas/m® (185 DAE) na cultura de trigo duplo propésito cv. BRS Taruma,
submetido a diferentes duragfes de pastejo por bovinos, Pato Branco-PR, 2008.



39

Isto aconteceu devido a morte de plantas danificadas pelo pisoteio dos
animais e ao arranquio de plantas em funcdo do pastejo.

Observou-se uma diferenca de 60 plantas a menos por metro quadrado
nas parcelas que foram pastejadas durante 45 dias, em relacdo ao tratamento sem
pastejo, Bartmeyer (2006), obteve uma diminuicdo de 116 plantas por metro
quadrado no tratamento com 45 dias de pastejo.

Segundo Soares Filho (2008), a magnitude do efeito do desfolhamento
depende da frequéncia, intensidade e uniformidade do pastejo além do estagio de
desenvolvimento da planta, sendo que a sua recuperacdo depende da area foliar
remanescente ap0s corte ou pastejo e dos teores de carboidratos.

Garcia et al. (2007) salientam que o pastejo deve ser suspenso nao
pelo nimero de dias apds a emergéncia, mas pelo estadio fenologico das plantas,
uma vez que apos determinado estadio, os cortes e/ou pastejos realizados
determinam reducdo de rendimento de grdaos em consequéncia de fatores
fisiologicos da planta relacionados a fase da diferenciacdo do primordio, ou seja, do

botao floral.

4.1.2 Numero de espigas por metro quadrado

O numero de espigas por metro quadrado, foi influenciado
significativamente pelos tratamentos. Observou-se uma reducéo de 9,45 espigas/m?
para cada dia pastejo (Figura 4), dados estes diferentes dos observados por
Bartmeyer (2006), que ndo encontrou diferenca para espigas/m?.
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Figura 4 - Nimero de espigas/m?® aos 185 DAE na cultura de trigo duplo propésito cv. BRS Taruma,
submetido a diferentes dura¢fes de pastejo por bovinos, Pato Branco-PR, 2008.

4.1.3 Numero de gréos por espiga

O aumento no periodo de pastejo reduziu de maneira significativa
(p<0,05) o numero de graos/espiga (Figura 5), resultando em 10,49 gréos/espiga
nas plantas de trigo das parcelas que foram submetidas a 105 dias de pastejo,
constatando-se uma reducdo de 45% de graos/espiga em relacdo as plantas do

tratamento sem pastejo.
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Figura 5 - Niumero de gréos/espiga aos 185 DAE na cultura de trigo de duplo proposito cv. BRS
Tarumd, submetido a diferentes duracdes de pastejo por bovinos, Pato Branco-PR, 2008.

Esta reducdo no numero de graos/espiga, bem como a diminuicdo de
espigas/m?, determinaram um rendimento inferior que chegou a uma produtividade
de grédos de trigo de 612,5 kg.ha™, no pastejo de 105 dias. Em principio, se o pastejo
for prolongado, aumenta-se a producdo animal, em detrimento da producdo de
grados. Se a area nao for diferida antes da elongacdo dos entre-nés e o pastejo
permanecer apés a diferenciacdo do meristema apical, a producdo de grédos pode
ser comprometida, por isso a importancia da correta identificagcdo para o término do
periodo de pastejo.

Mcrae (2003) e Bartmeyer (2006) sugerem evitar pastejo intenso apos
o alongamento do colmo, devido a baixa velocidade de recuperacdo da planta. Isso
posto, a recomendacdo é de que o pastejo deva ser iniciado no estagio de
perfilhamento entre 6 a 8 semanas apds a emergéncia, observando-se a variedade.

Estudo realizado por Bartmeyer (2006) registrou que, em pastejo de 15
dias mantém-se a produtividade de gréos de trigo, com indice maximo observado

aos 9 dias de pastejo e queda perceptivel apds esse periodo.
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A remocao dos meristemas apicais das plantas é associada com a
reducdo na producdo de gréos; isto promove a formacdo de novos perfilhos
secundarios, e estes produzem espigas menores e com menor quantidade de graos
gue o perfilho principal (Garcia, 1989 e Bortolini et al. 2005).

Apesar de verificar-se 0 aumento de produtividade de grédos de trigo
com um corte, Bortolini (2004) ndo constatou diferenca relevante para a maioria dos
genaotipos entre o sistema sem corte e um corte. Observou a reducao do indice de
area foliar e da biomassa das plantas de trigo e a compensacéo da producédo de
graos desse cereal com um corte, pelo aumento de espigas/planta nesse sistema.
Atribuiu 0 aumento da produtividade de grdos, comparativamente, a reducdo dos
niveis de acamamento, porque ocorre a reducdo da altura das plantas, como
consequéncia da reducdo do comprimento dos entre-nos.

Estudos de Franco e Carvalho (1987) e Rodrigues (2000) confirmaram
a associacao entre o incremento do potencial de produtividade obtido pelo
melhoramento genético e a expressiva participacdo do numero de graos por espiga,
Rodrigues e Carla (2000) observaram maior limitacdo pelos drenos no potencial de
rendimento da lavoura de trigo (nimero de grdos/m?) do que pela fonte, qual seja, a
capacidade da cultura para abastecer esses drenos (Bevilaqua et al., 2003).

Segundo Bortolini (2004), no crescimento reprodutivo do trigo verifica-
se a presenca de fontes de carbono que permitem aos drenos ativos retirar os
assimilados, mesmo com a ocorréncia do estresse da desfolhacdo. Da mesma forma
qgue a fotossintese da folha bandeira contribui com quantidades significativas de
carbono na producéo de gréos, assim também as reservas desse elemento no caule
contribuem para o enchimento de graos de trigo.

Experiéncias com diferentes niveis de lotacdo representadas nas
praticas de gestdo de pastagens fornecem importantes informacdes para questes
como a analise econ6mica, os efeitos dos tratamentos sobre o animal e sobre a
pastagem; entretanto, os resultados e as informacdes podem ser diferentes em cada
ano e local. Com isto, € possivel pressupor que, com relacdo as variacbes na
producao forrageira e, consequentemente, em massa da forragem, a mesma taxa de
lotacdo, aplicada em diferentes anos, poderd resultar em diferente desempenho
animal, massa de forragem no final de pastejo e em producédo de graos (Arzadun et
al., 2003).
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Estudos de Del Duca et al. (2004), nos quais foi avaliado o numero de
cortes, o tratamento de um corte acarretou uma reducédo de aproximadamente 18%,
que correspondeu a 625 kg.ha, comparativamente ao rendimento de grdos, no

tratamento sem corte.
4.1.4 Rendimento de gréos

Observou-se que, com 0 aumento no periodo de pastejo, houve
reducao significativa (p<0,05) no rendimento de gréos de trigo (Figura 6).

Observou-se uma reducao de rendimento, no tratamento pastejado por
105 dias, de 2.216 kg/ha de gréos de trigo, quando comparado com o tratamento
sem pastejo, ou seja, aproximadamente 4,48 vezes a menos. Dados semelhantes
foram obtidos por Bartmeyer (2006), que obteve uma reducdo de 2.411 kg.ha™ no
rendimento de gréos de trigo duplo propdsito cultivar BRS 176, com um pastejo total
de 45 dias. Arzadum et al., (2003), em experimento realizado na Argentina, com
pastejo continuo em trigo de duplo propésito, sob diferentes pressdes de pastejo,
observou reducéo na producéo de grdos de trigo em 396 kg.ha™. Também Del Duca
et al. (2000) observaram como resultados, em ensaio com trigo submetido a 1 e 2
cortes, a producédo de 3.483 kg.ha™ de grdos com um corte e de 2.104 kg.ha™ com
dois cortes. Concluiram acerca do efeito positivo sobre a producédo de forragem em
decorréncia do aumento do tempo de pastejo ou do numero de cortes, tanto quanto
do efeito negativo sobre a producao de graos.

Esta resposta da produtividade ao pastejo, deve-se a intensidade, ao
namero de cortes e a duracdo do pastejo, como fatores determinantes no aumento
ou reducao de grados (Redmon et al.,1995). A excessiva desfolhacao provocada pelo
pastejo prolongado interfere na recuperacao das plantas, apos a saida dos animais,
tornando-a mais lenta, ao depender do desenvolvimento de novos perfilhos, a partir
dos meristemas basais (Briski e Richards, 1995).

Em comparagcdo com os dados de Bartmeyer (2006), neste
experimento ficou confirmado que apo6s 21 dias de pastejo houve uma reducao
significativa na produtividade de gréos de trigo.
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Figura 6 - Rendimento de gréos de trigo aos 185 DAE na cultura de trigo de duplo proposito cv. BRS
Taruma, submetido a diferentes duracdes de pastejo por bovinos, Pato Branco-PR, 2008.

Lembrando que a semeadura com cereais de duplo propoésito é
bastante difundida em paises como Australia, Uruguai e Estados Unidos, torna-se
necessario ampliar o conhecimento sobre o sistema de integracdo lavoura pecuaria,
nas culturas de inverno a serem utilizadas no manejo de duplo propésito (forragem e
grdos) embora Del Duca e Fontaneli (1996) tenham observado que o sistema de
desfolha provoca estresse na planta, pela remocdo de area foliar e, num segundo
momento, a desfolha afetard em maior ou menor grau o rendimento de forragem e
de gréaos.

No Paquistdo, o estudo do corte de trigo, visando a reducéo de ervas
daninhas na plantacéo, revelou que, nas parcelas onde ndo ocorreu o corte, a
producdo de graos por espigas foi mais significativo; este resultado pode ser
consequéncia do crescimento em longo periodo, que permitiu a maior producéo de
graos por espiga, em comparagao com o crescimento em curto prazo, previsto para
as parcelas ap6s o corte. A producéo de gréos foi de 3.133 kg.ha™* em parcelas sem

corte, comparativamente a 1.858 kg ha*, em parcelas com corte (Arif et al., 2006).
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4.1.5 Massa de mil gréos
Observou-se que a massa de mil graos (Figura 7), foi influenciada

significativamente pelas épocas de pastejo (p<0,05), apresentando uma minima

eficiéncia técnica de 64,7 dias de pastejo, com uma massa de mil grédos de 22,78 g.
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Figura 7 - Massa de mil grdos (B) aos 185 DAE na cultura de trigo de duplo propésito cv. BRS
Tarumé, submetido a diferentes duracdes de pastejo por bovinos, Pato Branco-PR, 2008.

Bartmeyer (2006) e Bortolini (2004) observaram que a desfolhacdo do

trigo, apls o periodo de alongamento do colmo, diminui a massa seca total nos
-1
tratamentos com maior periodo de pastejo ocorrendo reducdo de 1339,0 kg.ha ,

com 30 dias de pastejo para 1296,7 kg.ha_l aos 45 dias de pastejo. Demonstrando
ndo haver recuperagdo da massa foliar e formacdo de menor area foliar
fotossinteticamente ativa, causando queda na massa de mil graos.

Genotipos modernos se diferenciam dos antigos, pelo aumento do
rendimento, obtido através do aumento do indice de colheita, e/ou do rendimento

biolégico (quantidade de massa seca da parte aérea de planta) dos cultivares
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(Rodrigues, 2000). O indice de colheita, relacionando-se o peso de graos e a massa
seca da parte aérea do trigo, onde se analisou esse efeito sobre o rendimento final,
foi estudado por diferentes autores (Nedel, 1994; Slafer & Andrade, 1991). Os
cultivares de trigo antigos, que apresentavam porte mais alto, com maior
suscetibilidade ao acamamento em geral, resultavam em menor nimero de graos
por espiga. Porém, os cultivares modernos, que apresentam porte mais baixo,
produzem maior numero de graos por espiga (Nedel, 1994; Rodrigues, 2000). Da
mesma maneira, Franco & Carvalho (1987) e Rodrigues (2000) observaram que o
aumento do potencial de produtividade obtido pelo melhoramento genético estava
associado a expressiva participacdo do numero de graos por espiga.

Neste caso observou-se que a maior producédo de graos obtida foi nos
tratamentos sem pastejo, 2.829 kg.ha™ ,que ndo apresentou diferenca significativa
(p>0,05) entre os tratamentos com até os 21 dias de pastejo; a maior producao
animal obtida foi 553 kg PV.ha™ ,aos 84 dias de pastejo.

A andlise estatistica dos dados, feita por Arif et al. (2006) mostrou que
a producao de grédos foi de 3.133 kg.ha, nas parcelas nas quais ndo ocorreu o corte
do trigo, em comparagédo com as parcelas nas quais o corte foi realizado, com cerca
de 1.858 kg.ha™. Confirmam que maior produtividade de grdos ocorreu nas parcelas
sem o corte, devido ao maior nimero de espigas m2, mais graos por espiga e maior
peso de graos, de 31g com corte e de 35g sem corte, cujo coeficiente de variacdo é
de 3,80.

4.2 TAXA DE DECOMPOSICAO DA MATERIA SECA DOS RESIDUOS E
LIBERACAO DOS NUTRIENTES

Constatou-se interagdo significativa entre o material (matéria seca do
trigo e esterco dos animais) e o tempo de decomposic¢do (0, 15, 30, 45, 75, 120 e
204 dias), para a taxa de decomposicdo da matéria seca (MS) e liberacdo de
nutrientes avaliados. O modelo avaliado que mais se ajustou para apresentacao da
decomposicado dos residuos e liberacdo dos nutrientes, tanto do trigo, como do
esterco bovino, foi 0 modelo exponencial duplo.

Observa-se que o processo de decomposicao dos residuos e liberacao
dos nutrientes apresentou-se, em geral, com uma fase inicial rapida, seguida de

outra mais lenta, sendo que o dejeto animal apresentou uma liberacdo mais lenta
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dos nutrientes em relacéo ao trigo, ao longo dos periodos de avaliacdo. Para Heal et
al., (1997), a maior taxa de decomposicédo inicial é resultado da decomposicdo de
compostos mais facilmente decomponiveis, sendo que os valores das taxas de
decomposicdo tendem a se estabilizar ou diminuir lentamente apds a decomposicéo
desses compostos.

Gama-Rodrigues et al. (2007), avaliando a taxa de decomposicdo e
liberacdo média dos nutrientes de Brachiaria spp. encontrou a seguinte sequéncia
em ordem decrescente: polifendis > K > N > Mg > P > Ca. As liberacdes de C, N, P,
Ca e Mg foram associadas positivamente a taxa de decomposi¢cao da matéria seca.
O C também se correlacionou positivamente com N, P, Ca e Mg. Isso indica que a
liberacdo destes nutrientes acompanha a perda de massa seca e, ou, a
mineralizacao de C. A liberacdo do K, por outro lado, é rapida, uma vez que estes
elementos se encontram na forma solivel em agua. Para Costa et al. (2005), a
rapida liberacédo de K indica que a lixiviagdo seria um dos principais mecanismos de
transferéncia de K para o solo, uma vez que ele ndo € componente estrutural de
qualquer composto das plantas e a mineralizacdo ndo € um pré-requisito para sua
liberacao.

Observa-se na Tabela 2 para o esterco, que o compartimento mais
facilmente decomponivel representou apenas 24,8% da MS cuja constante de
decomposicéo (k,) foi de 0,0382475/dia o0 que equivaleu a uma meia-vida de 18 dias.
Ja para o compartimento mais recalcitrante que, no caso do esterco foi responsavel
por 75,2% da matéria seca, a constante de decomposicdo (k,) foi de
0,000406292/dia, o0 que resulta em uma meia-vida de 1.706 dias.

Tabela. 2. Parametros do modelo exponencial duplo ajustados aos valores medidos da matéria seca
remanescente de trigo duplo-proposito e do esterco de bovinos e constantes de decomposicéo (ka e
kb), tempo de meia vida (tl/z) e valores de R®. UTFPR, Campus Pato Branco, 2009.

Tratamento A Ka Kp 1% R?
A (100 —
A)
Nutrientes  Material % - o [T Y — dias--------
MS Esterco 24,8 0,0382475 0,000406292 18 1706 0,92
Trigo 68,2 0,0575151 0,00302661 12 229 0,97

Ja para os residuos das plantas de trigo, o compartimento mais

rapidamente decomponivel foi trés vezes maior que 0 mesmo compartimento para o
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caso do esterco, ou seja, 68,2%, apresentando ainda uma taxa de decomposi¢cao
mais acelerada, o que resultou em uma meia vida de 12 dias. Ainda, a meia vida do
compartimento mais recalcitante foi bem menor (229 dias) do que o tempo
necessario para decompor o mesmo compartimento do esterco (1.706 dias).

Ao analisar estes valores, verifica-se que o residuo vegetal do trigo
apresenta maiores taxas de decomposicao frente ao residuo animal, possivelmente
explicado em funcdo da menor taxa de mineralizacado das fezes, em relacdo aos
residuos vegetais, uma vez que a maior propor¢cdo do C das fezes consiste de
material fibroso indigestivel como celulose, hemicelulose e lignina (Haynes e
Willians, 1993). A menor taxa de decomposi¢cdo do material fecal resulta em menor
liberacdo de nutrientes presentes na forma organica.

Tal fato pode ser confirmado na Figura 8, em que se observa que aos
204 dias apds a deposi¢do a campo dos sacos de decomposicdo, aproximadamente,
apenas 25% da MS do esterco havia sido decomposto, enquanto que mais de 80%

da MS do trigo ja havia sido decomposta.

)

=
L
-

e
—

()
—

I
—

f-1
—

Materia seca remanescente (%

]

Dias apos deposicéo

Figura 8. Matéria seca remanescente de residuos de trigo duplo propdsito e de esterco bovino em
funcéo dos dias apés a deposicéo dos residuos no solo, Pato Branco-PR, 2009.

Resultados semelhantes foram obtidos por Hoffmann et al. (2001),

verificando-se que o esterco bovino se decompde completamente em 913 dias.
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Também Adami (2009) obteve resultados semelhantes em estudos em
que analisou a taxa de decomposi¢cdo do esterco de caprinos, versus a taxa de
decomposicdo da biomassa de Brachiaria plantaginea. Neste trabalho o autor
encontrou valores da constante de decomposicdo (Ka) para o compartimento mais
decomponivel de 0,03109 e 0,00528, respectivamente para a matéria seca da
Brachiaria plantaginea em relacdo ao esterco de caprinos, resultando
consequentemente em maiores taxas de decomposicdo para os residuos vegetais
em relacdo ao residuo animal.

Tais afirmativas e a representacdo da decomposicdo da matéria seca
do esterco e do trigo duplo propdsito conforme Figura 8 vdo ao encontro do que é
comumente observado no campo. Dependendo do tipo do material em
decomposicdo, normalmente, quase que a totalidade da palhada de gramineas de
inverno, depositada sobre o solo, desaparece em cinco a seis meses, enquanto que
€ comum observar a presenca de placas de esterco por mais de um ano sobre o
solo.

Segundo Brady e Weil (2002), as taxas tipicas de decomposicao
anuais dos vegetais, suas raizes e dejetos sdo da ordem de 85, 67 e 75%
respectivamente. Contudo, estes valores podem variar em funcdo de fatores
ambientais e da qualidade do material sendo decomposto.

Valores bastante varidveis para a constante de decomposicdo séo
encontrados para diferentes espécies. Thomas e Asakawa (1993) encontraram em
Brachiaria decumbens valores de 0,0031 e meia vida de 223 dias, estimado por um
modelo simples de decomposi¢ao, enquanto que Schunke (1998) encontrou valores
de 0,0174 em aruana (Panicum maximum Jacq) e 0,0092 em tanzénia (Panicum
maximum) com meia vida de 75 dias. Entretanto, estes valores sdo muito variaveis e
dificeis de ser comparados, uma vez que o0s valores sdo oriundos de diversos
experimentos, que ocorreram em diferentes épocas do ano da avaliacdo, a
diferentes periodos de incubacéo e diferentes metodologias utilizadas.

Ao considerarmos os valores iniciais médios de trés repeticdes das
analises de tecido da matéria seca da biomassa do trigo e do esterco (Tabela 3), é
possivel determinar a quantidade de nutrientes presentes no dia 0 ou no dia de
alocacdo dos sacos de decomposicdo a campo, 0 qual representa em termos
praticos, o dia da dessecacdo, por exemplo, e a posterior taxa de liberacdo de

nutrientes para a cultura subsequente.
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Tabela 3.Teores iniciais de N, P, K, Ca e Mg em g/kg de matéria seca na palhada de trigo duplo
proposito e em esterco bovino. UTFPR, Campus Pato Branco, 2009.

Residuo N P K 1 Ca Mg
--------------------------------------------- L I ——

Trigo 32,5 4,0 35,8 4,0 2,8

Esterco 35,5 3,5 22,2 3,5 2,2

Num residuo médio de biomassa do trigo de 3.000 kg de MS.ha™* com
teores iniciais de nutrientes, cuja composicao foi de 32,5; 4,0; 35,8; 4,0 e 2,8 g de N,
P, K, Ca e Mg para cada kg de MS ter-se-ia uma quantidade de 97,5 kg de N, 12 kg
de P, 105,6 kg de K, 12 kg de Ca e 8,4 kg de Mg armazenados na matéria seca do
trigo.

O retorno de nutrientes via fezes varia, uma vez que a quantidade e a
qualidade das excretas produzidas diariamente dependem do tamanho do animal,
da dieta utilizada e das condicdes ambientais (Mathews e Sollenberger, 1996).
Entretanto, Haynes e Williams (1993), afirmam que um animal é responsavel em
média pela liberacdo de aproximadamente 20 kg de fezes por dia com um teor de
matéria seca de aproximadamente 15%. Assim, considerando uma carga animal de
trés animais por hectare e um periodo de pastejo de 105 dias, tem-se uma producao
e deposicdo de esterco de 945 kg de matéria seca. A partir deste valor e
considerando os valores iniciais de nutrientes do esterco de 35,5; 3,5; 22,2; 3,5 e 2,2
g de N, P, K, Ca e Mg em cada kg de MS de esterco, respectivamente, estima-se
gue o retorno de nutrientes via fezes tenha sido de 33 kg de N, 3,3 kg de P, 21 kg de

K, 3,31 kg de Ca e 2,1 kg de Mg, armazenados na matéria seca do esterco.

4.2.1 Liberacéo de nitrogénio (N)

O modelo que mais se ajustou para a descricdo da liberacédo de N do
esterco bovino foi 0 modelo assintotico simples (Tabela 4 e Figura 9). Sendo que
51,8% do N no esterco bovino faziam parte do compartimento mais facilmente
decomponivel com uma constante de decomposicédo de 0,00789156, equivalente a

uma meia-vida de 88 dias.
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Tabela. 4. Parametros do modelo exponencial simples e duplo ajustados aos valores medidos da
taxa de liberagdo do nitrogénio da biomassa do trigo duplo-propésito e do esterco de bovinos bem
como constantes de decomposicdo (ka e kb), tempo de meia vida (t”z) e valores de R®. UTFPR,
Campus Pato Branco, 2009.

Tratamentos A K a Kp t %2 R®
A (100 - A)
Nutriente  Material % o - W — dias--------
N Esterco 51,8 0,00789156 - 88 - 0,94
Trigo 47,0 0,02471660 0,000847257 28 818 0,94

No caso do trigo duplo propésito, o modelo que apresentou a mais alta
correlacdo foi o modelo exponencial duplo, com 47% do N presente no
compartimento mais prontamente disponivel, com uma meia-vida de 28 dias. Os
restantes 53% de N encontram-se no compartimento de mais dificil decomposicéo e

apresentam uma meia-vida de 818 dias.
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Figura 9. Nitrogénio remanescente e liberacdo acumulada de nitrogénio em funcéo dos dias apds a
decomposicéo dos residuos de trigo duplo propésito e de esterco bovino, Pato Branco-PR,
2009.
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Para o caso da liberacdo de N, observa-se na Figura 8 que passados
15 dias apds a deposicao dos residuos a campo, que 91,25% do N encontrava-se
remanescente nos residuos desta graminea. No caso do esterco, o material
remanescente no mesmo periodo foi de 93,75%. Aita e Giacomini (2003), avaliando
a decomposicao de residuos de aveia, constataram, aos 15 dias ap0s a deposicdo
de residuos a campo que, aproximadamente 80% do N encontrava-se remanescente
nos residuos desta graminea.

No sistema de integracdo lavoura-pecuaria proposto, restaria
aproximadamente 3.000 kg de MS.ha™ de matéria seca da palhada de trigo duplo
propésito para a semeadura do milho em sistema de semeadura direta e o material
depositado apresentava em sua composicao 32,5 g de N em cada kg de MS (Tabela
3). Assim, estima-se que, potencialmente, havia 97,5 kg.ha™ de N a serem liberados
para a cultura seguinte e que menos de 10% deste total tinha sido liberado nos
primeiros 15 dias, ou seja, algo em torno de 8 kg de N.ha™.

Observa-se que a taxa de liberacdo de N do trigo aumentou até os 45
dias, periodo em que 36% do N presente na matéria seca ja havia sido liberado, ou
ainda, 34,8 kg de N.ha' dos 97 kg de N.ha’ da palhada de trigo haviam sido
liberados para a cultura subsequente. Posteriormente a este periodo, a taxa de
decomposicdo decaiu significativamente, o que pode ser explicado pela grande
diferenca nas constantes de decomposicdo do compartimento mais facilmente
decomponivel e do compartimento mais recalcitrante.

Essa taxa de liberacdo de N é coincidente com o trabalho realizado por
Torres et al. (2005), constatando que, para sete culturas de cobertura estudadas, a
maior taxa de decomposicéo e de liberacdo de N, ocorreu nos primeiros 42 dias. Em
relacdo ao esterco, observa-se que a taxa de liberacdo de nutrientes foi mais
homogénea ao longo do tempo, aumentando até os 120 dias, periodo em que a
liberagéio estabilizou. Aos 45 dias, aproximadamente 5 kg de N.ha™ de N contido nos
residuos de esterco bovino, haviam sido liberados dos 33 kg de N.ha™ potenciais a
serem liberados.

E importante ressaltar que aos 45 dias apds a deposicdo do material
sobre o solo, a cultura cultivada na sequéncia, neste caso o milho, encontra-se em
um dos seus periodos de maior taxa de absorcdo de N (Arnon, 1974).

Dos 45 dias aos 120 dias, outros 7,59 kg de N.ha™ foram liberados do

esterco dos bovinos, sendo que estes contribuiram de forma mais efetiva para a



53

cultura subseqliente neste periodo, uma vez que a quantia liberada de N neste
periodo pelo trigo foi praticamente insignificante, considerando que a maior parte do
N deste residuo ja havia sido liberada.

Observa-se que as taxas de decomposicdo da palhada de trigo duplo
propasito e do esterco, bem como as taxas de liberacdo de nitrogénio, diferem entre
0S materiais, apresentando-se de forma mais constante quando da presenca da
integracdo lavoura-pecuaria. Com isso, pode-se dizer que a combinacdo entre
processos de decomposicdo relativamente rapidos (urina e compartimento mais
prontamente decomponivel da palhada de trigo) com um processo de decomposi¢ao
mais lento (esterco bovino) faz com que o sistema integracdo lavoura-pecuaria
apresente-se como um sistema mais equilibrado de fornecimento de N, o que pode
permitir uma melhor utilizacdo do mesmo quando comparado a aplicacdo exclusiva

de adubacdes nitrogenadas minerais.

4.2.2 Liberacéo de fésforo (P)

De forma semelhante a liberagdo do nitrogénio, o0 modelo que mais se
ajustou na liberagdo do fosforo do esterco foi 0 modelo assintotico simples com
100% do P do esterco presente no compartimento mais facilmente decomponivel
que apresentou uma constante de decomposicdo de 0,00258692 equivalentes a
uma meia-vida de 268 dias. No caso do trigo, o modelo que mais se ajustou foi o
modelo exponencial duplo, sendo que a meia vida do compartimento mais facilmente
decomponivel e do compartimento mais recalcitrante foi de 11 e 240 dias

respectivamente (Tabela 5).

Tabela. 5. Parametros do modelo exponencial simples e duplo ajustados aos valores medidos da
taxa de liberacéo do fosforo da biomassa do trigo duplo-proposito e do esterco de bovinos bem como
constantes de decomposicdo (ka e kb), tempo de meia vida (t1’2) e valores de R%. UTFPR, Campus
Pato Branco, 2009.

Tratamentos A K a Kp t %2 R®
A (100 - A)
Nutriente  Material % o[- W — dias--------
Esterco 100 0,00258692 - 268 - 0,86

Trigo 39,1 0,0655078 0,00288943 11 240 0,95
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A taxa de liberagéo do P da matéria seca do esterco foi mais uniforme
ao longo do tempo, enquanto que no caso dos residuos do trigo, foi mais
desuniforme. Aos 30 dias ap0s a deposicdo dos residuos de trigo no solo, a
biomassa aérea ainda apresentava 65% do P remanescente nos seus tecidos. Estes
valores coincidem com os valores observados por Giacomini et al. (2003), que
encontrara 29 dias apdés a deposicdo de residuos de aveia no solo, um
remanescente de 70% de P.
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Figura 10 - Fosforo remanescente e liberacao acumulada de fésforo em funcdo dos dias apés a
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2009.
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No caso do esterco, aos 30 dias apés a deposi¢cdo dos residuos no
solo, o P remanescente era de 80%, apresentando superioridade, em relacdo a
biomassa do trigo. Ainda, se a mesma comparacao entre os materiais for feita, para
o periodo de 120 dias apés a alocacdo a campo das amostras, observa-se na figura
9 que o P remanescente na biomassa do trigo e no esterco respectivamente eram
de 48% e 72%, demonstrando a menor taxa de liberacdo do P por parte do esterco
animal. Considerando-se que as quantidades de matéria seca depositadas de cada
material foram diferentes, observa-se na Figura 10 que a quantidade de P liberado a
medida que ocorria 0 processo de decomposi¢cdo também foi diferente, entre os
materiais.

Aos 75 dias ap6s a decomposicdo do material, 6,5 kg de P.ha™ dos 12
kg de P.ha’ da palhada de trigo haviam sido liberados, sendo estas taxas de
liberacdo de P coincidente com os resultados obtidos por Giacomini et al. (2003),
que também encontraram uma liberacdo acumulada de 6,5 kg de P.ha’ pelos
residuos culturais da aveia, 75 dias ap0s a sua deposi¢ao no solo.

Com relacdo ao retorno de P via esterco animal, percebe-se que
apesar do P ser classificado como um macronutriente, a sua baixa concentragao nas
plantas de trigo (0,4%) refletem uma baixa concentracdo deste nutriente nas fezes
(0,35%), representando, assim, um valor baixo de retorno de P a pastagem, via
esterco animal. Comparativamente ao trigo, o esterco aos 75 dias, havia liberado
aproximadamente 0,670 kg de P.ha® dos 3,3 kg de P.ha™ potenciais a serem
liberados. Contudo, este constitui uma fonte bastante importante de P para as
culturas a médio e longo prazo, além de reduzir a possibilidade de perdas deste
nutriente do sistema, desde que bem manejado.

Sendo assim, pode-se afirmar que, embora a quantidade total potencial
de P a ser liberada, tanto pelo esterco, como pelos residuos da biomassa de trigo
(total de 15,3 kg de P.ha') ndo é de pequena magnitude. Essa quantidade é
bastante importante, se considerada a contribuicio que pode representar na
reducdo de perdas e até mesmo, na ciclagem de nutrientes no sistema.
Considerando que os mesmos se encontram ligados a compostos organicos,
evitando que o nutriente ligue-se aos Oxidos-hidréoxidos de Fe e Al, impedindo,
assim, a fixacdo de P, fazendo com que a taxa de utilizacdo do elemento nesta
forma seja muito eficiente, quando comparada a aplicacdo de adubos minerais,

amplia-se sua importancia.
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4.2.3 Liberacao de potéssio (K)

Ambas as formas de retorno do K ao solo apresentaram um modelo
exponencial duplo de liberacdo do nutriente, em que a maior parte do K encontra-se
no compartimento mais prontamente decomponivel.

Para o caso da biomassa do trigo duplo propdésito, 71,0% do K dos
residuos encontrava-se no compartimento mais prontamente disponivel e
apresentavam uma meia-vida de 4 dias, sendo que o restante (29,0%), presente no
compartimento de mais dificil decomposicao, apresentou uma meia-vida de 74 dias.

No esterco bovino, 69,9% do K dos residuos do trigo duplo propésito
encontrava-se no compartimento mais prontamente disponivel com uma meia vida
de 6 dias e os restantes 30,1%, presentes no compartimento de mais dificil
decomposic¢édo, apresentaram uma meia-vida de 1.674 dias.

Diante dos valores obtidos da liberacdo do K, observados na Tabela 3,
percebe-se que este € um dos nutrientes mais prontamente liberados, tanto pelos

residuos do trigo duplo propdésito como pelos residuos de esterco bovino.

Tabela. 6. Parametros do modelo exponencial simples e duplo ajustados aos valores medidos da
taxa de liberagdo do potassio da biomassa do trigo duplo-propésito e do esterco de bovinos bem
como constantes de decomposicao (ka e kb), tempo de meia vida (t1’2) e valores de R®. UTFPR,
Campus Pato Branco, 2009.

Tratamentos A K a Kp t %2 R®
A (100 - A)
Nutriente  Material % o[- W — dias--------
Esterco 69,9 0,109067 0,000414101 6 1674 0,99
Trigo 71,0 0,180891 0,00937524 4 74 0,99

Haynes e Willians (1993) afirmam que a liberacdo de K contido nas
fezes dos animais é rapida, porque este elemento se encontra em forma soltvel em
agua. Weeda (1977) observou que no solo, abaixo dos pontos de deposicdo de
esterco, o pico de K trocavel atingiu seu maximo um més apoés a aplicacao.

Considerando-se as concentragdes iniciais de K na biomassa do trigo e
no esterco de 35,8 e 22,2 g por kg de matéria seca (MS) e um retorno de 3000 e 945
kg de MS respectivamente, pode-se obter um retorno de K na ordem de 127 kg, o

que representa um valor bastante significativo.
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Aos 15 dias apds a deposicdo dos residuos no solo, a matéria seca

apresentava apenas 29,5% e 43,4% do K remanescente na sua composicéo,
respectivamente para a biomassa do trigo e do esterco, tendo, portanto, liberado
70,5% e 56,6% do total do K dos seus tecidos em apenas 15 dias. Em termos de
liberagéo do K em kg.ha™, esses valores representam 74 kg de K.ha™, oriundos do
trigo e praticamente 12 kg de K.ha™* oriundos do esterco, totalizando 86 kg de K.ha™

liberados em apenas 15 dias.
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Figura 11 - Potassio remanescente e liberagcdo acumulada de potassio em funcéo dos dias apos a

deposicao dos residuos de trigo duplo proposito e de esterco bovino, Pato Branco-PR,

2009.
Da Ros (1993) e Schomberg e Steiner (1999) também observaram

rapida liberacdo de potassio de material vegetal e Giacomini et al. (2003)
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constataram que aos 15 dias ap6s a decomposicao de residuos de aveia no solo, a
palhada apresentava 45% de K remanescente.

Observa-se, ainda, que aos 75 dias ap0s a deposi¢cado dos materiais no
solo, os residuos de trigo duplo proposito e do esterco ja haviam liberado 88% e
70% , de todo o K presente na sua matéria seca, dados que equivalem a 93 e a 15
kg de K.ha*, respectivamente (Figura 11).

No caso deste trabalho, o retorno do K via ciclagem de nutrientes,
considerando-se apenas a decomposicdo da palhada do trigo e liberacdo de K, ja
supriria as necessidades nutricionais das plantas de milho por este nutriente
(Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo, 2004). Cabe ressaltar que as
adubacdes potassicas, normalmente, sdo realizadas via aplicacdo de adubos
formulados (NPK) e variam a uma taxa de 60 a 90 kg de K,0.ha*, para a cultura de
milho e soja, valor este inferior ao reciclado via produ¢éo de biomassa do trigo, uma
vez que o retorno de 105 kg de K.ha® equivaleriam a 131 kg de K,O.ha, valor
acima do recomendado para a cultura do trigo.

Sendo assim, é possivel que as adubacbes potassicas atualmente
praticadas, venham sendo feitas em excesso, uma vez que se desconsidera a
guantidade de retorno de nutrientes via residuos de palhada e/ou residuos animais.
E importante salientar que no sistema de plantio direto, embora parte do K seja
exportado da propriedade via grdos, grande parte retorna ao solo via residuo da

cultura de milho.

4.2.4 Liberacao de calcio (Ca)

O modelo de ajuste de retorno ou liberacdo do Ca foi 0 mesmo para
ambos os residuos, que apresentaram 36,9% do Ca presentes no compartimento
mais facilmente decomponivel e 63.1% no compartimento mais recalcitrante com

meia vida de 11 e 220 dias, respectivamente, para cada compartimento (Tabela 7).
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Tabela. 7. Parametros do modelo exponencial simples e duplo ajustados aos valores medidos da
taxa de liberagdo do célcio da biomassa do trigo duplo-propésito e do esterco de bovinos bem como
constantes de decomposicdo (ka e kb), tempo de meia vida (tllz) e valores de R UTFPR, Campus
Pato Branco, 2009.

Tratamentos A K a Kp t %2 R®
A (100 - A)
Nutriente  Material % o - W — dias--------
Ca Ambos 36,9 0,061789 0,003146 11 220 0,89

Percebe-se, que a liberagcdo do Ca da biomassa do trigo e das fezes se
da de forma mais lenta, quando comparada a taxa de liberagdo dos outros

nutrientes.
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20009.
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Observou-se que aos 30 dias ap6s a deposi¢cdo dos materiais no solo,
os residuos de trigo duplo propésito e do esterco haviam liberado apenas 40 e 35%
de todo o Ca presente na sua matéria seca, dados que sé@o equivalentes a 4,8 e a
1.15 kg de Ca.ha™ , respectivamente (Figura 12).

Apés 120 dias de incubagdo dos materiais a campo, 0s residuos de
trigo duplo propésito e do esterco ainda retinham 40 e 39%, respectivamente, do
total inicial do Ca presente em sua matéria seca, tendo liberado apenas 7,2 e 2,02
kg de Ca.ha™, respectivamente. Ao final do periodo de avaliacdo, ou seja, aos 204
dias apds a alocacdo a campo dos sacos de decomposicdo, a porcentagem de Ca
liberado do trigo e do esterco foi de 67 e 63% , respectivamente.

4.2.5 Liberacdo do magnésio (Mg)

Para a liberagcdo do Mg, ambos os residuos apresentaram um modelo
exponencial duplo de liberacdo do nutriente, com 77 e 96% do Mg presente no
compartimento mais facilmente decomponivel, com uma meia vida de 45 e 28 dias,
respectivamente, para o esterco e para o trigo. O Mg presente no compartimento
mais recalcitrante, como em geral para os demais nutrientes, apresentou constantes
de decomposicao inferiores ao compartimento mais facilmente decomponivel o que
refletiu em uma meia vida de 198 e 84 dias, respectivamente, para a matéria seca

do esterco e do trigo (Tabela 8).

Tabela. 8 Parametros do modelo exponencial simples e duplo ajustados aos valores medidos da taxa
de liberagdo do magnésio da biomassa do trigo duplo-proposito e do esterco de bovinos bem como
constantes de decomposicdo (ka e kb), tempo de meia vida (t1’2) e valores de R%. UTFPR, Campus
Pato Branco, 2009.

Tratamentos A K 4 Ky t Y R?
A (100 - A)
Nutriente  Material % o[- W — dias--------
M Esterco 77,1 0,0154332 0,0035021 45 198 0,93
g Trigo 96,5 0,024551 0,00825163 28 84 0,94

Observou-se que aos 30 dias ap6s a deposi¢cdo dos materiais no solo,
os residuos de trigo duplo propdsito e do esterco haviam liberado 50 e 24% de todo
o Mg presente na sua matéria seca, dados que sédo equivalentes a 4,2 e a 0,500 kg

de Mg.ha™ , respectivamente (Figura 13).
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Aos 120 dias apds a deposicdo dos materiais no solo, a matéria seca

dos residuos de trigo duplo propésito e do esterco haviam liberado 86,6 e 79% do

total do Mg presente em sua constituicdo. Esses indices de liberacdo se

estabilizaram ap0s esse periodo de avaliacdo, apresentando valores praticamente

iguais 84 posteriores ou ainda, no ultimo periodo de avaliagbes, que foi aos 204

dias, apds a alocagédo a campo dos sacos de decomposicao.
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5 CONCLUSOES

O experimento demonstra uma reducdo de todas as variaveis dos
componentes de rendimento do trigo de forma significativa, refletindo negativamente
na sua produtividade, como: nimero de espigas por metro quadrado, nimero de
grédos por espiga, rendimento do grao e a massa de mil de grados, conforme se
aumenta o numero de dias de pastejo. Considerando-se apenas a producédo de
graos néo é indicado o pastejo prolongado em trigo duplo propdsito.

A reducdo na produtividade do trigo foi observada ja no primeiro
periodo de pastejo, cujos indices vao aumentando de forma significativa, conforme o
acréscimo dos dias de pastejo. O aumento do periodo de pastejo resultou na
reducdo da producdo de graos, tendo sido prejudicial ao sistema, diminuindo a
biomassa com maior presenca de solo descoberto, favorecendo o aparecimento de
plantas invasoras.

Na taxa de decomposicao dos residuos e liberacdo dos nutrientes ha
manutencdo de um padrdo semelhante: fase inicial rapida, seguida de outra mais
lenta. Confirma-se que o dejeto animal apresentou liberagdo mais lenta dos
nutrientes, comparativamente aos residuos de trigo, ao longo dos periodos de
avaliacdo. N&o se inclui nessa afirmagdo o calcio, tendo em vista que nao diferiu
entre os materiais, tendo demonstrado uma amplitude de ganhos positivos no
retorno de nutrientes para o sistema.

Conclui-se com este experimento que ha reducdo na produtividade do
trigo duplo proposito em funcdo do pastejo prolongado e amplitude de ganho

positiva, no retorno dos nutrientes.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Percebe-se que a desuniformidade do pastejo, favorecida pela
seletividade animal e rejeicdo das areas com esterco animal, favoreceu a formacéo
de uma estrutura bi-modal no trigo, com perfilhos jovens e outros mais adiantados,
dificultando, assim, a colheita do trigo. Com isso, recomenda-se que 0 pastejo seja
realizado de forma a promover uma alta lotacdo instantanea a fim de que haja uma
maior competicao por alimento entre os animais, o que reduziria o poder de selecao,
forcando o consumo da pastagem com maior uniformidade.

Na implantacdo do experimento, a biomassa proveniente da cultura
antecessora (milho) e palhada da Brachiaria plantaginea presente no solo,
associadas com as baixas precipitacdes no més de junho, resultou em um atraso no
desenvolvimento da cultura, retardando, consequentemente, a entrada dos animais
para o pastejo. Devido ao atraso no desenvolvimento, 0s animais iniciaram o pastejo
com o meristema apical na fase de duplo anel.

Os resultados do experimento confirmam que a semeadura de cereais
de inverno evita perdas de solo e de nutrientes, proporcionando cobertura vegetal
apos as culturas de verao.

Assim, constata-se a necessidade de que sejam desenvolvidas mais
pesquisas que definam melhor o momento de entrada dos animais para pastejo,
com base no desenvolvimento fisioldgico da planta, para que esta ndo tenha seu
desenvolvimento prejudicado, caso se opte pela colheita de graos.

Quanto a ciclagem de nutrientes, sua importdncia na agricultura,
quando integrada a pecuaria, é fundamental para a economia, resultando em menor
uso de fertilizantes quimicos, porém é perceptivel a dificuldade de se pér em pratica
esta tecnologia, pela falta de uma assisténcia técnica que faca essas avaliagbes em
nivel de propriedade.

Com o resultado desta pesquisa, espera-se contribuir para a mudanca
de postura na assisténcia técnica, salientando-se o acréscimo que a matéria
organica e a liberacdo de macro e micro nutrientes, tanto vegetal como animal,
podem disponibilizar para o solo. Além desse acréscimo, essa biomassa, quando

bem manejada, faz o controle de ervas daninhas e auxilia na conservacao do solo.
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Contudo, ressalta-se a necessidade de um maior envolvimento da
pesquisa, para estudo de outros nutrientes e em outras condigbes, para que se

possa indicar a correcdo do solo, de acordo com suas necessidades reais.
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Anexo 1 — Croqui da area experimental. Trigo submetido a diferentes periodos de pastejo por
bovinos, no sistema de duplo propdésito, Pato Branco-PR, 2007.
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Distribui¢do dos tratamentos na &rea experimental.
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Anexo 2 e 3 — Fotos da area experimental. Litter Bag de residuos de Trigo e esterco bovino,

submetido a decomposicao da MO para avaliacdo da taxa de liberacdo de N, P, K, Ca e MG, Pato
Branco-PR, 2008.

Distribui¢do dos tratamentos na &rea experimental.
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Anexo 4 - Andlise de variancia de plantas/mz?, espigas/m?, de trigo duplo propoésito, cv. BRS Taruma,
| submetido a periodos de pastejo por bovinos, Pato Branco- PR,2008.

Fonte de variacao GL Plantas/m? I,Es_piga/ m?
Quadrados médios

Dias de pastejo 5 6824,01 ~ 282367,00 **

Bloco 1 88,8896 "™ 1421,58 ™

Erro 5 461,998 4736,62

Coeficiente de Variagao 5,8512 7,9913

Média 367,347 861,224

Anexo 5 - Andlise de variancia de nimero grédos/espiga, rendimento de gréos de trigo duplo propdsito,
cv. BRS Taruma, submetido a periodos de pastejo por bovinos, Pato Branco-PR,2008.

Fonte de variago GL Graos/espigas C%ra”_los kg.ha™
Quadrados médios

Dias de pastejo 5 37,2946 ** 1,90933E6 **

Bloco 1 7,53034 "™ 16705,9 "

Erro 5 7,53034 42830,9

Coeficiente de Variagao 13,7997 1,4620

Média 19,8856 114,1560

Anexo 6 - Andlise de variancia para peso de mil graos de trigo duplo propdésito, cv. BRS Taruma,
submetido a periodos de pastejo por bovinos, Pato Branco-PR,2008.

GL Peso de mil graos

Fonte de variacao -
¢ Quadrados médios

| Dias de pastejo 5 22,0545
Bloco 1 1,25453 ™
Erro 5 1,78097
Coeficiente de Variagao 5,1941

Média 25,0933




