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RESUMO

FRANCHIN, Marcia Fernanda. Intensidades de pastejo e mecanismos sulcadores
sobre o desenvolvimento do milho no sistema de integracdo lavoura-pecuéria. 99 f.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Programa de PoOs-Graduacdo em
Agronomia (Area de Concentracdo: Producdo vegetal), Universidade Tecnolégica
Federal do Parana. Pato Branco, 2011.

A intensidade de pastejo em &reas de plantio direto apresenta influéncia direta sobre
o rendimento do sistema integracdo lavoura-pecuaria por afetar a producéo animal e
vegetal, tanto positiva quanto negativamente. Estes efeitos podem ser amenizados
pelo uso de semeadoras-adubadoras de plantio direto dotadas de diferentes
mecanismos sulcadores que podem interagir a favor da planta cultivada otimizando
a sua produtividade. Diante disso, este trabalho teve por objetivo avaliar diferentes
intensidades de pastejo e a influéncia de mecanismos sulcadores sobre o
desenvolvimento do milho no sistema de integracdo lavoura-pecuaria. Utilizou-se
delineamento em blocos ao acaso em parcelas subdivididas com quatro repeti¢des.
As parcelas principais constituiram as diferentes intensidades de pastejo (Sem
Pastejo; 35 x 15; 30 x 10 e 25 x 5 cm, respectivamente para as alturas de entrada e
saida dos animais dos piquetes) e nas subparcelas os dois mecanismos sulcadores
(facdo e disco duplo). Para ajuste das alturas de pastejo foram utilizadas vacas da
raca holandesa com peso vivo médio de 500 kg em pastejo intermitente. As alturas
de entrada e saida dos animais da pastagem diferiram entre todas as intensidades
de pastejo. A caracterizacao fisica do solo foi realizada antes e apos o periodo de
pastejo (96 dias de pastejo). Apdés a semeadura do milho, para a avaliacdo da
influéncia das diferentes intensidades de pastejo e dos mecanismos sulcadores, 0s
seguintes parametros foram analisados: profundidade de deposicdo de sementes,
area de solo mobilizada, indice de velocidade de emergéncia, diametro de colmo,
altura de plantas, altura de insercéo da primeira espiga, componentes de rendimento
e produtividade. De acordo com os resultados obtidos, pode-se concluir que: A taxa
de acimulo da aveia teve valores de 56,75; 41,9; 41,31 e 32,74 kg de MS ha™ dia™,
e a producao total foi de 7.548, 5.531, 5.494 e 4.322 kg de MS ha™, respectivamente
para os tratamentos Sem Pastejo, 35 x 15, 30 x 10 e 25 x 5 cm. As intensidades de
pastejo afetaram a densidade do solo, sendo os maiores valores encontrados nas
maiores intensidades. A area de solo mobilizada e a profundidade de semeadura
diferiram entre mecanismos sulcadores, apresentando valores superiores quando se
utilizou o sulcador facdo. A dindmica da producdo do milho foi afetada pelas
intensidades de pastejo e pelos mecanismos sulcadores. Para o mecanismo
sulcador tipo disco, a produtividade diminui linearmente com o aumento das
intensidades de pastejo, apresentando diferenca de 942 kg ha™ entre os tratamentos
Sem Pastejo e a maior intensidade de pastejo (25 x 5 cm). Esta diferenca foi
amenizada com o uso do mecanismo sulcador facdo, caindo para 324 kg ha™, no
entanto, este tratamento (25 x 5 cm) apresentou produtividade inferior as demais
intensidades de pastejo, comprovando o efeito negativo de altas intensidades de
pastejo sobre a densidade do solo e a produtividade da pastagem e do milho.

Palavras-chave : aveiatazevém, componentes de rendimento, intensidade de
pastejo, mecanismos sulcadores, milho.



ABSTRACT

FRANCHIN, Marcia Fernanda. Grazing intensity and seed drills on corn development
in an integrated crop-livestock system. 99 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, 2011.

Grazing intensity in no-till areas influences the yield of the crop-livestock system both
positively or negatively. Furthermore, these effects can be mitigated by the use of no-
till seed planter equipped with different drills which can interact in favor of the crops
optimizing its productivity. Thus, this study aimed to evaluate different grazing
intensities and the influence of seed drills on the development of the corn crop in
integrated crop-livestock. The experiment was laid out as random block design in a
split-plot design with four replications. Main plots refer to the grazing intensities
(ungrazed, 35 x 15, 30 x 10 and 25 x 5 cm of height respectively to the entrance and
exit of the animal from the paddocks) and the subplots, the seed drills (double disc
and knife). To adjust the wanted forage heights were used dairy cows with average
live weight of 500 kg with an intermittent grazing. Real pasture heights of entrance
and exit of animals from pasture differed among all grazing intensities. Soil traits
were evaluated before and after the grazing period (96 days). After the corn sowing,
to evaluate the influence of different grazing intensities and seed drills, the following
parameters were assessed. depth of seed deposition, soil area mobilized, rate of
emergence, stem diameter, height of plants and height of first ear, yield components
and productivity. According to the results, it can be concluded that: Forage
accumulation rate showed values of 56.75, 41.9, 41.31 and 32.74 kg of MS ha* d?,
and total production was of 7,548, 5.531, 5,494 and 4,322 kg ha™* of DM respectively
for the ungrazed treatment, 35 x 15, 30 x 10 and 25 x 05 cm. Grazing intensities
affected the soil density. The area of mobilized soil and seeding depth differed
between seed drills being higher to the knife drill. Corn grain yield dynamics were
affected by the grazing intensities and seed drills. Corn yield decreased as the
grazing intensities increased to the double disc seed drill mechanism with a
difference of 942 kg ha™ between the treatments without grazing and the highest
grazing intensity (25 x 5 cm). The use of knife seed drill reduced this difference to
324 kg ha™, however, this treatment (25 x 5 cm) showed lower productivity than the
other grazing intensities, confirming the negative effect of high grazing intensities
over the soil density and forage and crops yield.

Keywords: oat + ryegrass, yield components, grazing intensity, seed drills, corn
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1 INTRODUCAO

Os sistemas integrados de producdo desafiam produtores e
pesquisadores dado sua complexidade. Novas tecnologias e praticas de manejo
bem como seus efeitos para o sistema devem ser estudadas de forma integrada,
onde os efeitos e interacdes de seus componentes (solo-planta-animal) possam
expressar seu verdadeiro potencial, a fim de se buscar melhores respostas para
atender as demandas dos produtores.

Os sistemas de integracdo lavoura-pecuéria (ILP) demandam
pesquisas em varias areas do conhecimento, principalmente em relacdo as
intensidade de pastejo e mecanismos sulcadores e suas influéncias sobre o sistema
produtivo. Entre as opcdes de atividades e cultivos na integracdo lavoura-pecuaria,
espécies de inverno para pastejo em rotacdo com o cultivo do milho no verdo se
destacam por permitir melhor exploracdo da capacidade de uso do solo, atender as
necessidades dos animais em periodos criticos do ano, agregar diferentes fontes de
renda e permitir maior estabilidade e rentabilidade a propriedade.

Dentre as espécies de inverno utilizadas para pastejo, a aveia e
azevém se destacam por possuirem qualidade elevada e rendimento adequado.
Entretanto, apesar de amplamente difundidas, sdo poucos os trabalhos que
avaliaram o comportamento destas espécies frente a diferentes alturas de entrada e
saida dos animais em pastejo intermitente. Ademais, considerando que a
intensidade de pastejo € o principal fator condicionante das producdes primaria e
secundéria por estar diretamente relacionada com os componentes do sistema
produtivo, sua influéncia merece ser avaliada e discutida.

A compactacdo do solo associada as altas intensidades de pastejo é
um dos problemas observados, especialmente nas pequenas e médias propriedades
agricolas onde a bovinocultura leiteira € conduzida em sistema de integracdo com
lavouras de graos.

Ja entre as espécies de verao, o milho tem se mostrado uma excelente
opcao de rotacdo, uma vez que produz boa biomassa, pode ser utilizado para
producdo de silagem e graos para alimentagcdo animal ou ainda ser vendido como
commaodity. Entretanto, a cultura é extremamente exigente em termos de adubacéao

e estande de plantas.



Neste sentido, para a cultura do milho, assim como nas demais
culturas anuais, as operacdes de semeadura e adubacdo revestem-se de grande
importancia, uma vez que diferentes mecanismos sulcadores apresentam eficacias
diferentes em termos de plantabilidade e rendimento final da cultura, com vantagens
e desvantagens para ambos.

Atualmente, observa-se na regido que os produtores tém utilizado
quase que em sua totalidade, mecanismo tipo facdo para areas pastejadas no
inverno e tipo disco duplo para areas ndo pastejadas. A opcdo por qualquer um
destes mecanismos deve ser avaliada uma vez que a adequacdo do mecanismo
sulcador pode melhor aproveitar as suas vantagens além de permitir um maior
rendimento da cultura, otimizando a rentabilidade final.

As semeadoras-adubadoras de plantio direto desempenham funcdes
importantes como a de cortar a palha, dosar as sementes e o adubo, abrir um sulco
no solo e depositar a semente e 0 adubo a profundidade e a distancia apropriados
(Fonseca, 1997). O mecanismo sulcador tipo disco duplo € comumente utilizado
devido a menor mobilizacdo de solo, melhor adaptacdo em terrenos mais pesados,
com menor embuchamento em areas com grande quantidade de cobertura vegetal.
Todos estes fatores podem ser alterados pela pressao de pastejo e podem interagir
a favor ou contra produtividade da planta cultivada. O efeito prejudicial pode ser
observado em areas de integracdo lavoura-pecuaria mau manejadas com utilizacao
de altas cargas animal e trafego de maquinas, onde, os mecanismos sulcadores do
tipo facdo podem apresentar algumas vantagens quando comparados ao disco
duplo como maior capacidade de penetragcdo, melhor rompimento da camada
superficial compactada, podendo melhorar o desenvolvimento radicular e vegetativo
das culturas (Germino e Benez, 2006).

Ainda, a otimizag&o dos recursos da propriedade, incluindo a mao-de-
obra disponivel, ocorre a medida que a atividade explorada é coerente com o0s
recursos disponiveis e estes sao utilizados com eficacia. Diante disso, a exploracao
com ruminantes (bovinocultura leiteira) representa-se como alternativa de
viabilizacdo sécio-econdmica das propriedades rurais, visto que apresenta elevada
capacidade produtiva e alto valor agregado.

A atividade leiteira tem grande importancia dentro do contexto regional
e nacional por permitir a sustentabilidade econdémica, ambiental e social das

propriedades, influenciando de forma direta o sistema de integracdo lavoura-



pecuaria por afetar diretamente os componentes do sistema (solo-planta-animal). A
atividade pode resultar em aspectos positivos ou negativos como a menor producéo
vegetal, animal (individual e por area), perda de nutrientes, compactacdo e
diminuicdo da fertilidade do solo, dentre outros fatores que sdo responsaveis pela
viabilidade e lucratividade das atividades agricolas.

Diante do exposto, 0 presente trabalho teve como objetivo avaliar a
influéncia de mecanismos sulcadores e intensidades de pastejo sobre o
desenvolvimento da cultura do milho no sistema de integracao lavoura-pecuaria.

Os objetivos especificos foram: Avaliar a taxa de acumulo e o
rendimento da pastagem; Avaliar a profundidade de deposicdo de sementes, a area
de solo mobilizada e o indice de velocidade de emergéncia de plantulas; Avaliar o
diametro do colmo e a altura de plantas de milho bem como seus componentes de
rendimento e a produtividade final e identificar as intensidades de pastejo e 0
mecanismo sulcador mais apropriado para a implantagcdo da cultura do milho em

areas de integracao lavoura-pecuaria.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA (ILP)

Frente a crescente demanda por alimentos, produzidos em
concordancia com os recursos disponiveis e o respeito ao meio ambiente, o0 uso de
sistemas de producdo com uso intenso dos recursos disponiveis nos agrossistemas,
concomitante a melhoria da qualidade do solo, refletindo na reducéo de consumo de
insumos e gerando maior renda por area parece ser a alternativa mais apropriada
(Balbinot Jr. et al., 2009).

Porém, observa-se que, quanto maior a especializacdo dos sistemas
de producao agricola, maior € a divisdo da atividade agropecuaria em produtores de
grdos e pecuaristas, o que reduz a diversidade dos sistemas de producéo e
aumentar o risco da atividade. Pressdes politicas e econdmicas voltadas a
especializacdo da producédo aliados com mitos populares (e.g., 0 pisoteio animal
provoca compactacdo do solo, reducdo na produtividade da cultura subsequente)
agravam esta situagao, resultando em baixa adoc¢ao de sistemas integrados.

Nos ultimos anos tem se intensificado estudos que buscam difundir
sistemas integrados de producéo a fim de reintegrar a producédo vegetal e animal em
um sistema conhecido como integracdo lavoura-pecuaria (ILP), devido as
preocupacdes como: degradacdo dos recursos naturais, estabilidade dos lucros e
sustentabilidade. Este sistema de producdo pode se delinear nas mais diferentes
formas de exploracédo, tendo, no entanto, a produgdo com espécies anuais de graos
no verao (soja e milho) e pastagens no inverno (aveia e azevém) como a forma mais
utilizada, uma vez que as espécies de verdo sdo superiores as de inverno em
producédo, possibilitando a manutencdo dos animais em pequenas areas no verao
(Adami, 2009).

Devido as caracteristicas de solo e clima propicios para o desempenho
do sistema ILP, esta pratica € bastante difundida na regido, o que tem contribuido
para a viabilizagdo econdmica das propriedades, destacando-se devido ao
sinergismo entre a producdo de forragem (bovinocultura de leite e/ou corte) e a
producao de graos (Muniz et al., 2007).



O sistema ILP quando comparado com sistemas de producéo néo-
integrados que apresentam produgédo vegetal ou animal de forma isolada, pode
proporcionar vantagens biologicas e econémicas (Entz et al., 2002; Moraes et al.,
2004; Russelle et al.,, 2007; Sulc e Tracy, 2007). Cassol (2003) relata que a
agricultura e a pecuaria devem ser atividades complementares que, quando
integradas, funcionam em sinergismo, tendo a lavoura um melhor resultado quando
integrada com a pecuaria e vice-versa, tornando o uso da terra mais eficiente e
produtivo, além de gerar mais renda para os agricultores. Porém, deve-se adequar o
seu manejo e dos animais, para que nao sejam comprometidas as culturas de graos
e o sistema plantio direto.

Dentre as vantagens biolégicas proporcionadas pelo sistema ILP,
destaca-se a elevada velocidade de ciclagem de nutrientes, onde o0s animais
desempenham o papel de agentes aceleradores (Balbinot Jr. et al., 2009) e a
melhoria da qualidade do solo através do aumento das concentracdes de carbono
organico no solo ao longo do tempo. Este ocorre em funcéo do crescimento continuo
de plantas na area, seja pelo incremento da massa produzida em funcdo do pastejo,
da pastagem ou culturas para exploracdo vegetal, da ciclagem de nutrientes e da
rotacdo de culturas (Tracy e Zhang, 2008).

Quanto ao incremento econdmico, este ocorre devido ao uso continuo
das areas agricolas, a reducéo de custos de producdo ocasionados pelas vantagens
biologicas e ao aumento de rendimento vegetal e/ou animal (Assmann et al., 2003;
Moraes et al., 2004). Dentre as vantagens tem-se a reducdo de riscos de insucesso
econdmico, por ter maior diversificagdo de atividades econdémicas (Ambrosi et al.,
2001); diversificacdo de renda, devido a producao vegetal e animal na mesma area,;
acréscimo da renda por area se comparado a sistemas nao-integrados (Fontaneli et
al., 2000).

O sucesso deste sistema depende do manejo integrado dos seus
componentes (solo-planta-animal) que por sua vez, sdo dinamicos e interagem entre
si. Alguns conceitos basicos devem ser mantidos, como: plantio direto, rotacdo de
cultivos, uso de insumos e gendtipos melhorados, 0 manejo correto das pastagens
preconizando a manutencado de estruturas de pasto que otimizem a producao
vegetal e animal (Moraes et al., 2002) sem prejudicar o componente solo, pois ha
possibilidade de haver compactacdo superficial, devido ao pisoteio dos animais e

esta € uma das principais preocupac¢fes dos agricultores que usam este sistema.



Para minimizar e até mesmo solucionar o problema da compactacéo
provocada pelo pisoteio dos animais, algumas praticas podem ser utilizadas como, o
plantio direto da pastagem, o uso de quantidade adequada de sementes forrageiras,
a retirada dos animais da area 20 a 30 dias antes da dessecacao da pastagem e
evitar a entrada dos animais na area em dias em que o0 solo possui umidade acima
da capacidade de campo (Balbinot Jr. et al., 2009).

Vérios trabalhos de pesquisa comprovaram o elevado potencial de
producdo em pastagens anuais de inverno, em cultivo solteiro ou em consorcios,
como, por exemplo, aveia branca, azevém (Roso e Restle, 2000; Soares e Restle,
2002; Assmann et al., 2004; Nicoloso et al., 2006), aveia preta (Roso e Restle, 2000;
Assmann et al., 2004; Nicoloso et al., 2006), triticale (Roso e Restle, 2000; Soares e
Restle, 2002), centeio (Roso e Restle, 2000).

Os mais recentes estudos comprovam que, quando o sistema ILP é
conduzido seguindo seus fundamentos, a producao € igual ou superior a sistemas
de monocultivos de graos. Assmann et al. (2003) verificaram que o pastejo de aveia
branca e azevém no inverno néo afetaram o rendimento do milho semeado em
sucessdo, comparativamente as areas nao pastejadas. De acordo com Nicoloso et
al. (2006), ha reducao de rendimento de milho semeado em sucessdo a pastagem
de inverno somente quando ha elevada pressdo de pastejo. Nesse estudo, os
autores determinaram que o uso de pastagem de aveia preta consorciada com
azevém, manejada com alturas de 10 a 40 cm, ndo afetou o estabelecimento e o
rendimento da soja cultivada em sucesséo, em relagéo as areas ndo pastejadas.

Lunardi et al. (2008), verificaram que a soja cultivada apés pastagem
de inverno sob pastejo apresentou rendimento de gréos superior a soja cultivada em
areas sem pastejo. No milho, verificou-se similar estabelecimento e rendimento de
grados quando a cultura foi semeada em areas pastejadas ou mantida apenas com
espécies de cobertura, ambas compostas pelo consércio de aveia preta, azevém,
ervilhaca e trevo vesiculoso (Balbinot Jr., 2007).

Esses resultados comprovam que o sistema ILP pode gerar elevados
rendimentos, seja do componente animal ou vegetal. O alto rendimento e a reducao
de custos de producdo sao fatores-chave para que o sistema ILP seja
economicamente interessante (Fontaneli et al.,, 2000) e exiba menor risco de

insucesso econdmico ao longo do tempo (Ambrosi et al., 2001).



Porém, este deve ser feito seguindo alguns critérios, cujos quais séo
essenciais para o sucesso do sistema. Pode-se afirma que o0 manejo das pastagens,
se ndo o principal deve ser um dos principais critérios a serem observados em
sistemas de integracdo lavoura-pecuaria. Uma vez que o manejo incorreto aliado a
compactacao gera um ciclo de degradacao, o que diminui a capacidade vegetativa
das plantas, que irdo produzir menor quantidade de biomassa, tendo como
consequéncia baixa capacidade de suporte e em funcao da alta carga animal, reflete
em uma menor cobertura do solo, facilitando o processo de erosdo, afetando a

fertilidade do solo e o desenvolvimento da cultura subsequente.

2.2 O COMPONENTE VEGETAL DENTRO DO SISTEMA ILP

2.2.1 A cultura do milho

O milho é um dos graos mais produzidos no Brasil, participando com
30,9% da producdo brasileira de grdos. O Parana € responsavel por 22,3% da
producdo nacional, sendo que a regido sudoeste do estado responde por 15,7% da
producéo (Conab, 2009).

Atualmente, o Brasil é responsavel por 6,9% da producdo mundial de
graos de milho, destacando-se como quarto maior produtor mundial do cereal. A
producao brasileira tem aumentado nos ultimos anos, sendo que este incremento na
producdo se deve mais ao aumento da produtividade do que a ampliacdo da area
cultivada e, também pelo maior cultivo do cereal no chamado periodo “safrinha” ou
segunda safra a qual é responsavel por aproximadamente 37% da producdo
(Agrianual, 2010).

Segundo Palhares (2003) a producao de milho (Zea mays L.) no Brasil
esta centralizada nas regides sudeste e sul, € um grdo de grande importancia sécio-
econdmica devido aos diversos usos, sendo cultivado em praticamente todo o
territério nacional e em diversos niveis de tecnologia. Ainda, neste contexto, a
cultura representa grande importancia para a agricultura, ndo somente no aspecto
quantitativo, como também na alimentacdo animal (aves, suinos e bovinos) e

consequentemente, humana.
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Para Fancelli (2002), h4 uma dependéncia entre o0 sistema plantio
direto e a cultura do milho devido a quantidade de biomassa produzida. Caracteriza-
se por sua importancia agrondmica e por contribuir na melhoria das caracteristicas
do solo, por ser utilizada em sistemas de rotacdo de culturas, principalmente em
agrossistemas em que a soja é a cultura predominante.

Melo Filho e Richetti (1997), afirmam que no sistema plantio direto, o
milho é uma alternativa econdmica bastante interessante em programas de rotacao
de culturas, pois produz alta quantidade de matéria seca (8 t MS ha™). Possui
decomposicdo mais lenta, em funcéo da relacdo carbono/nitrogénio presente em sua
biomassa, 0 que permite a protecdo do solo por um periodo de tempo maior, o que
representa um fator positivo no sentido de aumentar os teores de matéria organica e
evitar a erosao.

Além disto, esta cultura se destaca no contexto da integracdo lavoura-
pecuéria devido as inUmeras aplicacfes que esse cereal tem dentro da propriedade
agricola, quer seja na alimentacdo animal, na forma de grdos ou de forragem verde
ou conservada (silagem), na alimentacdo humana ou na geracdo de receita
mediante a comercializagdo da producgéo excedente.

A cultura necessita também de altos investimentos, basicamente
realizados nos primeiros 60 dias de cultivo, o que caracteriza a cultura como de
risco. Assim, tecnologias de manejo e conducéo da cultura antecessora, bem como
da cultura de verdo se revestem de extrema importancia a fim de reduzir riscos e

atingir bons resultados produtivos.

2.2.2 Pastagens anuais de inverno

O uso de pastagens anuais de inverno e culturas para producao
vegetal no verdo é uma estratégia muito importante no Sul do Brasil, pois ha varias
opc¢Oes de culturas para uso do solo no verdo (soja, milho, feijao, fumo e o arroz),
entretanto, no inverno, restam poucas alternativas de cultivos agricolas
economicamente viaveis (Brum et al., 2005; Balbinot Jr., 2007).

O cultivo de pastagens anuais de inverno representa grande
oportunidade de uso econdmico mais intenso em areas agricolas subutilizadas. O

aprimoramento do sistema ILP ja usado nas propriedades e a adocdo dos seus
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fundamentos técnicos basicos, eleva a lucratividade da atividade animal e vegetal e
propicia melhoria na qualidade do solo através da ciclagem de nutrientes (Adami,
2009).

Além de fornecerem alimento aos animais no periodo de maior
escassez de forragem, o componente pastagem apresenta alto potencial melhorador
de solo, principalmente as espécies perenes, dado sua producdo radicular,
capacidade de retencdo e uso da agua, aumento do carbono organico do solo e
capacidade de ciclar nutrientes.

As espécies de pastagens anuais de inverno comumente utilizadas séo
a aveia preta (Avena strigosa Schreb.), aveia branca (Avena sativa L.), azevém
(Lolium multiflorum Lam.) e ervilhacas (Vicia sp.). Possuem qualidade elevada e
rendimento adequado, seja em cultivo isolado ou associado (Roso e Restle, 2000;
Restle et al., 2002; Aguinaga et al., 2006), além de serem adaptadas as condicdes
edafoclimaticas do sul do Brasil (Assmann et al., 2004).

E bastante comum a utilizacdio de espécies de inverno consorciadas
(principalmente aveia e azevém), devido a melhor produtividade dos sistemas, pois €
possivel prolongar o periodo produtivo, melhorar a qualidade e principalmente
estabilizar a producgéo e qualidade de forragem.

A aveia é um cereal de estacdo fria, apresenta sistema radicular
fasciculado com habito de crescimento cespitoso, florescendo na primavera. Pode
ser utilizada para a producdo de forragem sobre regime de cortes, para pastejo,
conservada na forma de silagem e feno ou para a producéo de gréos (Salermo e
Vetterle, 1984), adubacao verde e cobertura do solo (Calegari, 2006).

Esta graminea fornece aos animais dieta de boa qualidade,
principalmente no estadio vegetativo, devido a alta producdo de folhas digestiveis
(S4, 1995), além do crescimento padronizado e bom perfilhamento podendo chegar
a um teor de 26% de proteina bruta e 60 a 80% de digestibilidade, produzindo 2 a
6 t ha™* de MS (Kichel et al., 2000).

A semeadura é realizada no outono e sua producao estende-se entre o
inverno e a primavera para as cultivares de ciclo longo. Temperaturas em torno de
20 a 25°C séo ideais para o bom desenvolvimento da cultura. A altura de corte deve
ser realizada quando a planta atingir 30 cm de altura deixando um residuo de 7 a
10 cm (Sa, 1995). O numero de pastejo varia de acordo com a cultivar, com a

fertiidade e estrutura do solo, condi¢cdes edafocliméticas, intensidade de pastejo
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entre outros fatores, sendo que em um periodo de utilizacdo de 30 a 80 dias, a aveia
pode alcancar 2 a 5 ciclos de pastejo (Kichel et al., 2000).

Morreira et al. (2001), utilizando a cultivar de aveia preta IAPAR 61,
obteve producdo total de matéria seca de 3.283, 4.691, 4.993 e 5.471 kg ha™
utilizando niveis de 0, 50, 100 e 200 kg de N ha™, respectivamente. E quando
associado com ervilhaca forrageira (Grise et al., 2002) ou azevém (Macari et al.,
2006) pode representar uma boa alternativa para o periodo de escassez de
forragem, por possuir caracteristicas de ciclo tardio, em torno de 134 dias,
possibilitando um nimero maior de cortes e com isso um aumento na producédo de
forragem.

O azevém (Lolium multiflorum) é uma graminea anual de ciclo hibernal.
Caracteriza-se pela ressemeadura natural, rusticidade, alta producéo de perfilhos e
facilidade de consorciagdo com outras espécies de clima temperado e subtropical.
Atualmente se encontram disponiveis diferentes cultivares, com ciclo vegetativo que
pode variar entre 136 a 194 dias dependendo do bidtipo (Vieira et al., 2004; Vargas
et al., 2006; Flores et al., 2008), com producdo de massa seca de 3.654 a 8.544 kg
ha (Pereira et al., 2008). O pico de producdo da forragem ocorre em setembro e
outubro (Filho et al., 2003).

2.2.2.1 O manejo da pastagem

O manejo da pastagem pode ser definido como todas as operacdes
gue visem melhorar o desempenho das plantas, dos animais que delas se
alimentam e do solo do qual as plantas extraem agua e nutrientes para crescerem.
Os objetivos gerais do manejo de pastagem sdo: garantir a sustentabilidade do
sistema, assegurar compromisso entre a oferta de quantidade e qualidade de
forragem compativel com a producdo animal pretendida, simplificar e reduzir custos
ou aumentar a margem liquida (Nabinger, 2005).

Para alcancar estes objetivos, 0 manejo da intensidade de pastejo atua
de forma decisiva por influenciar diretamente na producédo vegetal, animal e na
ciclagem dos nutrientes no sistema.

Aguinaga et al. (2006) avaliando pastagem de aveia + azévem sob

diferentes alturas de manejo (10, 20, 30 e 40 cm) encontrou valores de 0,73 e 1,14
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kg animal™ dia™® nos tratamentos de maior pastejo (10 cm) e menor (30 cm) ganho
médio diario (GMD), respectivamente. Ganhos semelhantes foram obtidos por
Lustosa (1998), que relatou valor de 1,18 kg animal™ dia™, inclusive sob 0 mesmo
tipo de pastagem e com oferta de forragem de 15% do peso vivo.

Estes dados nos mostram que, em relacdo a intensidade de pastejo ou
alturas de manejo, existe um grande paradoxo no manejo das pastagens: atender ao
mesmo tempo as exigéncias nutricionais dos animais e as exigéncias fisioldgicas
das plantas, para que a producdo ndo seja afetada. Isso quer dizer que os animais
precisam consumir forragem de alta qualidade (folhas novas) para atingir os niveis
de producédo desejados e as plantas dependem dessas folhas para manter sua
eficiéncia fotossintética e seguir produzindo biomassa, ja que as folhas novas sao
mais nutritivas e mais ativas fotossinteticamente (Nabinger, 2005).

Aguinaga et al. (2006) relatam que houve estabilizacdo do GMD
guando a pastagem de aveia + azévem foi manejada a 40 cm e a medida que
aumentou o ciclo das plantas, provavelmente devido alteracdes na estrutura (altura
de plantas e dispersao de folhas) e/ou na qualidade da pastagem, fatores estes que

podem ocasionar diminuicdo no consumo.

2.2.2.2 Intensidade de pastejo e producao vegetal

A intensidade de pastejo é o principal fator condicionante das
producdes primaria e secundaria (Nabinger, 2005). Por isso, a pratica da
desfolhagcdo necessita de um monitoramento adequado baseado em informacgdes
gue assegurem um equilibrio 6timo entre os processos de crescimento, senescéncia
e consumo a fim de possibilitar elevada produtividade de forragem de boa qualidade
(Da Silva, 2004). Pois, se de um lado as plantas crescem utilizando a energia solar,
agua e nutrientes fornecidos pelo solo, por outro lado este crescimento é
constantemente influenciado pela agdo do animal através da remocéo de folhas pelo
pastejo, da seletividade deste, do pisoteio e das dejecdes (Nabinger, 2005).

A sustentabilidade de ecossistemas pastoris estd diretamente
relacionada a intensidade de pastejo. Uma vez que pastejos mais leves permitem
uma area foliar residual adequada e consequentemente maior interceptacdo da luz,

melhoram as condi¢des fisico-quimico-biolégicas do solo devido ao aumento da
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cobertura, da senescéncia, do teor de matéria organica, da taxa de infiltracdo da
agua, menor compactagcdo do solo e perdas de nutrientes, etc. Também favorece o
desempenho animal por permitir maior seletividade do pastejo (qualidade da
forragem ingerida) e otimizacéo do processo do pastejo (Carvalho e Moraes, 2005).

O pastejo provoca, em curto prazo, altera¢cdes no indice de area foliar
(IAF) e na quantidade de carbono fixado, e em longo prazo, modificagdes na
estrutura e na composicao botanica da pastagem (Lemaire e Chapman, 1996).

Sendo assim, dependendo da intensidade de pastejo, a area foliar e a
interceptacdo luminosa do dossel podem ser afetadas o que, por sua vez, afetam as
taxas de fotossintese e a capacidade de produzir novas folhas. Essas alteracdes no
processo fotossintético, provocadas devido as variacdes de intensidade de pastejo,
afetam a taxa de acumulo de matéria seca e a quantidade de forragem disponivel
(Da Silva e Pedreira, 1997).

Humphreys (1966) demonstrou que a medida que aumenta o indice de
area foliar ocorre acréscimo na interceptacdo luminosa e na eficiéncia de uso da
radiacdo fotossinteticamente ativa, resultando na  aceleracdo da taxa de
crescimento em condigfes favoraveis de ambiente. Um IAF “6timo” € quando ocorre
a interceptacdo de praticamente toda a luz incidente com um minimo de auto-
sombreamento, produzindo, dessa forma, a méxima taxa de crescimento da cultura
(TCC) (Brown e Blaser, 1968).

Abaixo desse IAF o6timo as taxas de crescimento da cultura séo
menores a medida que diminui a interceptacao da luz incidente, ou seja, menor IAF.
Acima do IAF 6timo a reducéo na taxa de crescimento da cultura seria causada pelo
aumento das perdas respiratorias, conseqiéncia do sombreamento excessivo, que
resulta num balanco negativo de carbono nas plantas (Brougham, 1955; Hay e
Walker, 1989; Humphreys, 1991).

Para cada espécie forrageira e condi¢cdes de crescimento existe um
IAF que promove um nivel 6timo de crescimento, pois este possibilita uma maxima
interceptacdo da luz (IL) e uma melhor taxa de fotossintese. Devido a isso e a
dificuldade de se avaliar o parametro de interceptacdo luminosa a campo, outros
parametros podem ser correlacionados com este, como a altura de plantas, tanto

para pastejo com lotac&o continua como para pastejo em lotacdo intermitente.



15

2.3 ATIVIDADE LEITEIRA NA INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA (ILP)

Segundo a Amsop (2008), 90% da rigueza gerada na regido sudoeste
do Parana, na qual esta inserido o Municipio de Pato Branco, provém direta ou
indiretamente, da atividade agropecuaria. Ainda, segundo a mesma fonte, a regiao
possui populagcédo aproximada de 457 mil habitantes, dos quais 45% vivem no meio
rural. A estrutura fundiaria é formada, basicamente, por pequenas propriedades,
sendo que 93% dos estabelecimentos possuem menos de 50 hectares e ocupam
58% da érea, caracterizando primordialmente uma regido de agricultura familiar.
Segundo Ipardes (2009), 81,63% dos estabelecimentos agropecuarios do Parana,
se enquadram como agricultura familiar e estes ocupam 27,8% da area total do
estado.

A regido sudoeste além de possuir 0 maior numero de propriedades
com agricultura familiar (88,9%) é a regido do estado com o maior nimero de
produtores de leite (27 mil) sendo que 91% destes produzem menos de 250 litros dia
com uma produtividade média de 7,8 litros vaca™ dia*(Amsop, 2008). Nos Ultimos
10 anos, a atividade leiteira no sudoeste do estado do Parana aumentou em 200%
sua producgao, sendo atualmente a segunda maior bacia produtora do estado com
550 milhdes de litros/ano e um rebanho de 240.000 vacas ordenhadas (Ipardes,
2009).

Entretanto, apesar do crescimento da producao leiteira, a atividade
apresenta alguns gargalos como: falta de sanidade, m& conducéo da cria e recria e
ineficiéncia na producdo de pastagem, fatores estes, que acabam muitas vezes
resultando em baixa taxa de natalidade, elevados intervalos entre partos (16 a 18
meses), elevada idade da primeira paricdo (32 meses) e consequentemente
comprometimento da composi¢cado do rebanho, o que gera um ciclo de degradacéao
do solo e baixa remuneragao do produtor.

Uma parte destas propriedades trabalham em sistema de integracéo
lavoura-pecuaria com cultivo de culturas anuais de verdo (feijdo, soja, milho) e
pastagens no inverno (aveia + azévem). Devido a isso, é importante considerarmos
que a presengca do animal na pastagem pode tanto melhorar como piorar a
produtividade dos agroecossistemas sendo o0 manejo aplicado sob as areas de

pastejo fator que define as alteracfes nos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do
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solo, que séo os responsaveis por afetar o rendimento das culturas de graos (Taylor
e Brar, 1991).

Neste sentido, o fato das propriedades possuirem pequenas areas
aliado a expectativa de alguns produtores de que o niumero de animais é sinbnimo
de renda e a falta de cultura da adubacéo da pastagem tem representado em alguns
casos degradacdo do solo e comprometimento da produtividade devido a presenca
dos animais no sistema. Entretanto, casos negativos ndo podem ser assumidos via
de regra, uma vez que tudo depende do manejo das alturas de pastejo ou da carga
animal utilizada.

Outros parametros como a textura, o teor de matéria organica (Smith et
al., 1997), a umidade do solo (Correa e Reichardt, 1995), a biomassa (Silva et al.,
2003), a espécie, a adubacao utilizada, a intensidade de pastejo e a forma como os
animais reagem as estruturas do pasto (Baggio, 2007), a espécie e a categoria
animal (Salton et al.,, 2002) s&o fatores importantes associados ao manejo do
componente animal.

Ainda em relacdo a producdo animal obtida em sistema ILP, deve-se
considerar o uso de pastagens perenes. Nesse caso, estas pastagens representam
areas de escape onde os animais podem ser mantidos em eventuais déficits de
forragem, o que facilita 0 manejo e reduz riscos de producao, refletindo em maior

rendimento.

2.4 O COMPONENTE SOLO DENTRO DO SISTEMA ILP

2.4.1 Compactacéao do solo

A degradacao fisica do solo ocorre basicamente pelo excesso de
trafego de maquinas ou pelo uso de altas intensidades de pastejo, uma vez que sob
baixa oferta de forragem, além do solo estar descoberto e mais sujeito a erosao, o
animal caminha mais e maior € o numero de impactos do casco no solo,
consequentemente maior a tendéncia de ocorrer o aumento da densidade e
selamento superficial (Trein et al., 1991; Correa e Reichardt, 1995; Flores, 2004).

Esses fatores diminuem a capacidade vegetativa das plantas, que

produzirdo menos biomassa e suportardo menor carga animal, entretanto, na
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maioria das vezes, a carga inicial € mantida agravando cada vez mais a capacidade
de resiliéncia do sistema. Esta reducdo da biomassa aumenta a susceptibilidade do
solo ao impacto da gota de chuva e ao escoamento superficial. Estes fatores
aceleram o processo de selamento superficial e iniciam o processo de erosao, que
tornara o solo ainda mais pobre, reduzindo sua producdo de biomassa e
aumentando sua susceptibilidade (Mello, 2002). Além disso, as altas precipitacdes
durante o periodo de pastejo e a elevada umidade do solo favorecem o processo de
compactacao (Bassani, 1996).

Alguns autores afirmam que a compactacdo aumenta a densidade do
solo e a resisténcia mecanica (Wagger e Denton, 1989; Lebert e Horn, 1991; Dias Jr.
e Pierce, 1996) e diminui a porosidade total em funcao, principalmente, da reducéao
no volume de macroporos.

No que se refere ao desenvolvimento das plantas, os maiores prejuizos
parecem estar relacionados as relacdes hidricas e de aeracdo do solo, bem como ao
aumento da resisténcia do solo a penetracao radicular (Imhoff, 2002; Le&o, 2002;
Secco et al., 2004; Martinazzo, 2006). Dexter (2004) constatou que 0 aumento da
compactacdo modifica as curvas caracteristicas de agua no solo e reduz a
condutividade hidraulica do mesmo, diminuindo a disponibilidade de agua as
plantas.

Segundo Camargo e Alleoni (1997), a baixa aeracdo induz a
ramificacdo das raizes adventicias superficiais, tornando-as menos eficientes na
absorcdo de 4gua e nutrientes e nas trocas gasosas. Além disto, a compactacao
influencia os mecanismos de absor¢cdo de nutrientes, basicamente por dois
mecanismos: difusdo e fluxo de massa. Segundo Barnes et al. (1971), a
compactacdo aumenta o escoamento da agua das chuvas, reduz o teor de umidade
do solo, e a area da seccéo transversal disponivel para difusédo diminui, reduzindo o
fluxo difusivo e o fluxo convectivo de nutrientes. Entretanto, se a entrada de agua
permanece satisfatoria e as praticas de manejo provém fertilidade adequada pelo
uso apropriado de fertilizantes, uma compactacdo moderada nao deve ser limitante
no estado de nutrientes disponiveis para as plantas.

Segundo Taylor et al. (1996), a presenca de camadas de solo
adensadas pode influenciar a distribuicdo do sistema radicular no solo, afetando as
caracteristicas morfologicas das raizes (comprimento, taxa de crescimento, diametro

e distancia média entre as raizes). O cultivo e a compactacao alteram a estrutura e a
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distribuicdo dos poros e as caracteristicas hidraulicas do solo, influenciando assim
no crescimento radicular e no movimento da agua e solutos (Rosolem, 1995).

Embora, o crescimento das raizes no solo ndo se dé em uma unica
direcdo, diversos estudos tem mostrado diferentes valores de resisténcia a
penetragdo na qual o desenvolvimento do sistema radicular das culturas é
prejudicado ou mesmo interrompido. De maneira geral, valores de resisténcia a
penetracdo de 2,8 a 3,2 MPa retardam a elongacdo das raizes e com 4,0 MPa o
crescimento radicular é interrompido (Silva et al., 2006).

A compactacdo modifica o0 comprimento, o diametro e a distribuicdo de
raizes de milho no solo (Shierlaw e Alston, 1984), fator que, pode interferir no
crescimento e na taxa de absorcdo de nutrientes (Barber et al., 1988) e agua pela
raiz (Kuchenbuch e Barber, 1987).

A compactag&o aumenta a densidade do solo e a resisténcia mecanica,
que por sua vez reflete no aumento do escoamento superficial, reduz a infiltragéo e
disponibilizacdo de agua. Pode ainda, potencializar os riscos de erosdo de solo, de
ocorréncia de déficits hidrico durante o ciclo das culturas e acréscimo da poténcia
necessaria para o plantio. Por conseguinte, derivar em prejuizos econdmicos aos
agricultores (Soane, 1990; Secco, 2003; Beutler e Centurion, 2004; Secco et al.,
2004; Martinazzo, 2006).

Segundo Dias Jr. e Pierce (1996), areas com problemas de
compactacao ocorrem provavelmente pela auséncia de um cronograma de trabalho
bem definido ou de modelos capazes de estimar a capacidade de suporte de carga
do solo. Por essa razdo, muitas vezes, o pastejo excede a altura residual minima e o
preparo do solo € realizado sem considerar a sua umidade, influenciando na
compactacao.

Para Bayer e Mielniczuk (1997), o conhecimento destas alteracées em
condicbes especificas de solo e clima é importante no entendimento da
potencialidade dos sistemas de manejo em relacdo a produtividade de culturas e
adocéao de praticas no controle de possiveis limitacdes advindas da sua utilizacao.

Bassani (1996) avaliando uma pastagem de aveia + azévem (105 dias
de pastejo) sob diferentes intensidades de pastejo ndo observou influéncia destas
sobre a compactacéo do solo e produtividade do milho em area de plantio direto. Por
outro lado, Cassol (2003) e Flores (2004) observaram, aumento da densidade e

diminuicdo de macroporosidade com a reducéo da altura de manejo da pastagem na
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camada superficial, imediatamente apds o pastejo, porém rapidamente revertido
pela cultura em sucessao (Glycine max). Este aumento de densidade, mesmo que
revertido, pode interferir nas relacbes que se estabelecem entre os mecanismos
sulcadores utilizados na semeadura direta e o0 solo, 0 que consequentemente
interfere no desenvolvimento e na produtividade das culturas.

Portanto, o sucesso do desenvolvimento da cultura, nesse processo,
bem como sua producdo, depende, em parte, do ambiente do solo em torno da
semente por ocasido do plantio (Silva et al., 2006), alterados pelo tipo de mecanismo

sulcador utilizado.

2.5 O SISTEMA PLANTIO DIRETO

As preocupacdes em relacdo a eficiéncia dos sistemas de preparo do
solo sdo crescentes em todo o mundo. Com o objetivo de aumentar a eficiéncia do
processo produtivo da agricultura, tem-se buscado alternativas visando minimizar
e/ou eliminar as perdas de solo por erosdo. Dentre as alternativas destaca-se o
plantio direto que tem grande aceitacdo entre os produtores agricolas (Mello et al.
2004).

Segundo dados da Federacao Brasileira de Plantio Direto na Palha —
FBPDP, (2011), a adocao do sistema plantio direto é crescente, sendo que a area
brasileira cultivada nesse sistema é de aproximadamente 25,5 milhdes de hectares.
No Parana, o sistema de plantio direto foi instalado na década de 70, sendo que
mais de 2,5 milhdes de hectares s&o cultivados sob este sistema.

Para Saturnino (2001), o sistema de plantio direto caracteriza-se pelo
cultivo em solo coberto por palha e na auséncia de preparo de solo, por tempo
indeterminado, e também, implica em uma sequéncia de rotacdo de culturas, para
reciclagem de nutrientes e formacdo de palhada, com o minimo possivel de
interferéncia no solo e na biomassa. Para Derpsch et al. (1991) e FBPDP (2010), o
plantio direto € a pratica de semeadura ou de cultivo de plantas sem preparo fisico
do solo, mantendo-se a palha da cultura anterior na superficie. E um sistema de
exploracdo agropecuéria que envolve a diversificacdo de espécies, via rotacdo de
culturas, que sdo estabelecidas mediante mobilizacdo do solo exclusivamente na

linha de semeadura.
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A provavel explicacdo para a rapida expansdo do plantio direto no
Brasil, como alternativa aos sistemas convencionais de manejo do solo, sdo suas
vantagens nos aspectos econdmico e ambiental (Muzilli, 1994). Em relacdo ao
aspecto econdmico as vantagens sao: eliminacdo de operacbes de aracdo e
gradagem, na diminuicdo do uso de combustiveis e do requerimento de poténcia do
trator, no ganho de tempo pelo menor nimero de operacdes (Duarte e Deuber,
1999), reducao do custo e na maior rentabilidade e estabilidade do sistema produtivo
(Derpsch et al., 1991).

No aspecto ambiental, destaca-se como vantagens o efetivo controle
das perdas de solo e agua (Manering e Fenster, 1983). Os residuos vegetais
mantidos na superficie do solo o protegem contra radiacdo solar excessiva, impacto
de gotas de chuva e evaporacdo, mantendo relativamente estabilizadas a
temperatura, o teor de agua e a atividade microbiana nas camadas superficiais do
solo. Possuem efeito significativo (alelopatico) sobre a emergéncia de espécies de
plantas daninhas (Hernani e Salton, 1997). Corsini e Ferraudo (1999) citam como
beneficios desse sistema, valores adequados de macroporosidade e densidade da
camada superficial do solo, identificados a partir do quarto ano agricola.

Como desvantagens, tém-se: danos por geadas, custos maiores com
maquinas/implementos e semeadura, maior complexidade no controle de plantas
daninhas, suscetibilidade das culturas as doencas e maior necessidade de
gerenciamento (Derpsch et al., 1991). Segundo Silva e Resck (1997), o plantio direto
surgiu para as condic¢des tropicais e subtropicais como tecnologia avancada de uso
do solo, porém este sistema requer maior nivel de conhecimentos técnicos sobre
planejamento de wuso da terra, controle de plantas daninhas e prévio
condicionamento fisico e quimico do solo.

O sucesso do sistema plantio direto como sistema de producao
agricola depende de um conjunto de acbes fundamentais para 0 seu
estabelecimento e para a sua manutencédo. Dentre essas acles, destacam-se: a
sistematizacdo da lavoura, a correcdo da acidez, a descompactacéo, o planejamento
de um sistema de rotacéo de culturas, o manejo de restos culturais e de culturas de
cobertura do solo e a dindmica de decomposicdo dos residuos vegetais,
considerando o baixo revolvimento do solo (Franchini et al., 2000; Embrapa, 2003).

A manutencado dos restos culturais sobre a superficie do solo € um dos

principios basicos para 0 sucesso do plantio direto. O efeito desses restos culturais
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sobre a temperatura, umidade e infiltracdo de &4gua no solo, bem como sobre a
supressdo de plantas daninhas, demonstram as inUmeras vantagens que essa
cobertura do solo apresenta para a conservacédo do solo e para o desenvolvimento
das plantas (Klein et al., 2001).

Por mais que o plantio direto seja uma técnica comumente usada no
cultivo agricola do Brasil, a rotacdo de culturas ainda € pouco empregada no pais,
embora os beneficios desse sistema ja tenham sido comprovados em diversas
pesquisas. A rotacao de culturas comerciais com espécies para cobertura vegetal do
solo sob plantio direto é fundamental para a implantagdo e a continuidade de
sistemas produtivos rentaveis, mediante eficiente reciclagem de nutrientes. Desta
forma é possivel inferir que essas espécies podem ser utilizadas para evitar o
esgotamento do solo, repondo 0s nutrientes essenciais extraidos pelas culturas
comerciais no processo produtivo (Borkert, 2003).

A monocultura ou sucessao de culturas produzem desequilibrios
quimicos no solo, causando maior incidéncia de algumas espécies de plantas
daninhas, pragas e doencas, além de interferir na fertilidade, nas caracteristicas
fisicas e mecénicas do solo e na produtividade das culturas. Como exemplo, Mello
Filho e Richetti (1997), ressaltaram que o cultivo do milho rotacionado com soja
possui aspectos positivos como a utilizagdo dos mesmos tipos de maquinas,
equipamentos e instala¢cdes, resultando em reducédo de custos de producdo. Além
de aproveitar melhor os nutrientes do solo devido ao sistema radicular que explora
diferentes profundidades e por ndo ser o agente multiplicador de patdgenos
causadores de doencas na cultura da soja.

O milho também auxilia na protecdo do solo, uma vez que produz uma
grande quantidade de palha e promove cobertura do solo. Silva et al. (2001)
avaliando o efeito da porcentagem de cobertura do solo sobre as perdas de agua,
observaram reducdo nas perdas de agua com o aumento da porcentagem de
cobertura. De acordo com Oliveira e Machado (1991), percentuais mais elevados de
cobertura de solo sdo benéficos para o desenvolvimento das culturas por auxiliar no
controle das plantas daninhas e diminuir as perdas de dgua quando comparados a
solos com pouca presenca de residuos vegetais na superficie.

Derpsch et al. (1991) afirmaram que o plantio direto, aliado ao sistema

de rotacdo de culturas com adubacao verde, constitui uma técnica que, protege o
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solo contra erosao e representa uma alternativa economicamente mais rentavel em
relacdo & monocultura e ao preparo do solo convencional.

O plantio direto pode ser considerado como uma tecnologia eficiente na
manutencao da qualidade fisica, quimica e biologica do solo, conseguindo manter os
niveis de produtividade quando comparados a outros sistemas de producao.
Comparando sistemas de manejo de solo, Baumhardt e Jones (2002) concluiram
que o plantio direto aumentou a armazenagem média de agua no solo (Schick et al.,
2000), durante precipitacdo apés o plantio do trigo, comparado com as praticas de
subsolagem.

Bayer et al. (2000), comparando sistemas de preparo do solo,
verificaram que a utilizacdo do plantio direto reduziu pela metade a taxa de perda de
matéria organica, em relacdo ao preparo convencional. Schick et al. (2000), em
estudos sobre diferentes sistemas de preparo do solo, concluiram que o sistema de
plantio direto é mais eficaz no controle das perdas de solo, reduzindo-as em 68 e
52% em relacdo a aracdo com duas gradagens e escarificacdo com gradagem,
respectivamente. Bertol e Fischer (1997) compararam o plantio direto com quatro
sistemas de preparo reduzido e concluiram que a cobertura do solo foi reduzida
significativamente em todos os tratamentos com preparo reduzido e que o plantio
direto apresentou média significativamente maior que os demais tratamentos.

Para o sucesso do sistema, atencdo especial deve ser dedicada aos
equipamentos utilizados, principalmente na semeadura. Segundo Alvarenga et al.
(2001), as plantas de cobertura devem oferecer pequena resisténcia aos
componentes de corte das semeadoras-adubadoras de forma que a operacdo de
semeadura subsequente seja realizada sem dificuldades operacionais. Os autores
afirmaram que a quantidade de 6 t ha™* de residuos é adequada ao sistema plantio
direto, obtendo-se boa cobertura do solo. Em funcéo disto o sistema de plantio direto
na palha exige a utilizacdo de maquinas e equipamentos precisos e eficientes no
corte da palha, na abertura de pequenos sulcos e na deposicdo de sementes e
fertilizantes.

Sendo assim, para garantir uma boa qualidade de semeadura em solos
com integracdo lavoura-pecudria, Broch et al. (2000) afirmam a fundamental
importancia a selecdo de componentes das semeadoras-adubadoras (combinacdes
de discos de corte e sulcadores) de modo a obter a maior eficiéncia na distribuicéo

de sementes e fertilizantes. Ressaltam também, que para cada tipo de solo e da
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textura, quantidade de residuos vegetais, compactacdo e fertilidade, ha uma
configuragcédo que melhor se adapte e proporcione melhor qualidade de semeadura.

2.6 MECANISMOS SULCADORES

Os sulcadores sdo os elementos mais importantes das semeadoras-
adubadoras de precisdo para a semeadura direta, uma vez que estes mecanismos
sao responsaveis pela abertura do sulco para a deposicdo de sementes e adubo a
profundidade pré-determinada (Coelho, 1996).

As semeadoras-adubadoras que existem no mercado nacional
possuem dois tipos de sistemas de abertura de sulco (sulcador disco duplo e do tipo
facdo) para sementes e adubos. Estes variam em funcéo do tipo e quantidade de
residuos ou plantas de cobertura, do tipo de solo, grau de compactacdo da camada
superficial, profundidade de semeadura, velocidade e grau de mobilizacdo do leito
de semeadura desejado (Asae, 1996).

No plantio direto as semeadoras-adubadoras desempenham as
funcdes de cortar a palha, dosar as sementes e o adubo, abrir um sulco no solo e
depositar a semente e o adubo a profundidade e a distancia apropriados (Fonseca,
1997). Todos estes fatores podem interagir a favor da planta cultivada otimizando a
sua produtividade. Segundo Sattler (1996), a semeadora deve ter: eficiéncia no
rompimento do solo; versatilidade; precisdo e uniformidade; servibilidade e
qualidade. O mesmo autor afirma que a eficiéncia no rompimento do solo em uma
semeadora para plantio direto esta ancorada em trés pilares: corte e fluxo da palha,
abertura dos sulcos de sementes e fertilizantes.

De acordo com Choudhary e Baker (1982), o projeto desses elementos
sulcadores deve considerar a capacidade de exploracdo do suprimento limitado de
umidade da sub-superficie, induzindo a maxima difusdo de umidade na relacéo solo-
semente, diminuir a area mobilizada na superficie do solo, mantendo o maximo de
residuos vegetais possiveis, fragmentando o solo da sub-superficie para auxiliar o
ancoramento e proliferacdo das raizes, de forma a fechar o sulco para protecdo da
semente contra a radiagao solar direta e manter um micro ambiente do sulco.

Araujo et al. (2001) afirmaram que o melhor facdo sulcador é aquele

que consegue penetrar com facilidade em solo mais compactado superficialmente,
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exigindo baixa for¢ca de tracdo e movimentagdo minima de solo no sulco. O
desempenho do facdo depende de vérios fatores, tais como: velocidade de
operacédo, posicdo em relacdo aos demais sulcadores de semeadora, condicdo do
solo, nivel de aderéncia de solo e das caracteristicas geométricas do proprio facao.

Atualmente, o disco duplo é o mais utilizado pela sua menor
mobilizacdo de solo, por se adaptar melhor em terrenos mais pesados, que
apresentem grande quantidade de cobertura vegetal, com menor embuchamento e
pequeno esfor¢co de tracdo e desgaste (Machado et al., 1996; Germino e Benez,
2006).

Ainda em areas de integracdo lavoura-pecuaria mau manejadas com
utilizacao de altas cargas animal e trafego de maquinas, mecanismos sulcadores do
tipo facdo podem apresentar algumas vantagens como maior capacidade de
penetracdo em relacdo aos sulcadores tipo disco duplo (Lindwall e Anderson, 1977),
melhor rompimento da camada superficial compactada (Araujo et al, 1999), podendo
melhorar o desenvolvimento radicular e vegetativo das culturas (Germino e Benez,
2006).

Contudo, apresenta como desvantagens a reducdo da populagcéo de
plantas em funcdo do deficiente fechamento de sulco, o maior volume de solo
mobilizado e consequientemente maior demanda de energia (Righes et al., 1990;
Tessier et al., 1991; Farret et al., 1992; Coelho, 1998).

Para Machado et al. (1996), os mecanismos sulcadores tipo facéo
apresentam melhores resultados em solos bem drenados, que ndo possuam restos
vegetais, tocos ou pedras, pois este podera sofrer embuchamento (Baker e Badger,
1979) ou danificar-se, levando a irregularidade na abertura dos sulcos e na
deposicédo de sementes e adubo.

Além da quantidade de cobertura vegetal, de acordo com Weirich Neto
(1999), a umidade da palha influencia significativamente a eficiéncia da semeadura,
tendo os melhores resultados quando a palha estiver bem verde ou em estado
avancado de decomposicdo. O mesmo autor verificou que a palha de trigo em
processo de secagem, apresentou dificuldade de corte pelos elementos da
semeadora, resultando na presenca de sementes e fertilizantes em superficie.

Andreolla (2005), ao avaliar a eficacia de dois mecanismos sulcadores
(facdo e disco) de semeadoras-adubadoras, verificou que a profundidade do sulco

foi maior para o tipo facdo, resultando em diferencas significativas sobre a
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produtividade da cultura, onde o sulcador tipo facdo apresentou maiores valores de
produtividade, quando comparado ao tipo disco. Além disso, a maior profundidade
de sulco, para deposicdo do adubo, influenciou a producdo de gréos, por
beneficiarem a penetracdo das raizes no solo em busca de agua e nutrientes.

Portella et al. (1997), avaliaram seis semeadoras de soja e oito de
milho em condi¢cbes de campo, estes verificaram que a emergéncia de plantulas foi
14% menor quando as sementes foram depositadas com sulcadores de discos,
provavelmente por ficarem mais superficiais no momento do plantio. Para a cultura
do milho n&o houve diferenca significativa para o indice de emergéncia.

Quanto a mobilizagdo do solo, Araujo et al. (2001) afirmam que os
sulcadores do tipo facdo promovem maior mobilizacdo do solo nos sulcos de
semeadura em relacdo aos discos duplos, exigindo maiores esforcos de tracdo e
poténcia dos tratores. No entanto, os efeitos da deficiéncia de agua para germinacéo
e emergéncia de plantas serdo menores durante veranicos devido a profundidade
(Siqueira et al., 2002).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DO LOCAL

O experimento foi desenvolvido em uma propriedade particular,
localizada no Municipio de Coronel Vivida — PR, regido fisiografica denominada
Terceiro Planalto Paranaense e encontra-se entre as coordenadas de 25° 07’ Sul e
52° 41’ Oeste com uma altitude média de 780 m.

O clima da regido é o Cfa, subtropical imido, segundo classificacéo de
Kbppen (Maak, 1968). Os dados meteorologicos do periodo experimental s&o

apresentados na Figura 1.
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Figura 1 — Dados meteorologicos observados durante o periodo experimental. Fonte: Instituto
Agrondémico do Parana (IAPAR, 2011).

3.2 AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido em uma area cultivada no sistema de
plantio direto h& aproximadamente 8 anos sendo a soja a cultura antecessora ao
experimento. A area € manejada em sistema de integracdo lavoura-pecuaria sendo
ocupada no verdo com a rotacéo soja e milho e no inverno com aveia + azeveém para
pastejo.
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Foram utilizados 0,6 ha™ divididos em quatro blocos casualizados,
totalizando 16 parcelas principais de 23 x 8,0 m (184 m?) onde foram estabelecidas

as diferentes intensidades de pastejo (Figura 2).

Figura 2 — Vista geral da area experimental composta de quatro blocos e 16 parcelas, com as
diferentes intensidades de pastejo. Coronel Vivida — PR, 2011.

ApOs o pastejo, as parcelas foram subdivididas em subparcelas de 23 x
4,0 m, ou seja, 32 unidades experimentais, cada uma com area de 92 m? com
espacamento de 1 m entre parcelas e de 8 m entre blocos, utilizados como corredor
para a entrada dos animais nas parcelas, para manobra do conjunto

motomecanizado e estabilizacdo da velocidade no momento do plantio.

3.3 CONDUCAO DO EXPERIMENTO

Na primeira fase do experimento foi avaliada a pastagem com o
estabelecimento da aveia (Avena strigosa) no dia 07 de maio de 2009 e do azevém
(Lolium multiflorum) através de ressemeadura natural.

O estabelecimento das diferentes intensidades de pastejo foi realizado
até o dia 16 de setembro de 2009, totalizando 133 dias de avaliacdo da pastagem,
enquanto que o periodo de avaliagdo da carga animal ocorreu entre o dia
27/06/2009 até 16/09/2009.

A segunda fase avaliou o desenvolvimento da cultura do milho,
semeada no dia 14/10/2009 e colhido dia 06/03/2010.
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3.4 ADUBACAO DA AREA

s

O solo da éarea experimental € classificado como um Latossolo
Vermelho Aluminoférrico tipico, de textura argilosa, segundo o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (Embrapa, 2006), apresentando relevo ondulado de textura
argilosa.

A adubacdo da area foi realizada conforme recomendacdo da
Comissédo de Quimica e Fertilidade do Solo, CQFS (2004), a partir dos valores
encontrados na analise quimica de solo realizada na camada de 0 a 15 cm de
profundidade, feita antes da realizacdo do experimento (Tabelas 1 e 2). A coleta do

solo foi feita de acordo com as recomendacdes da CQFS, 2004.

Tabela 1 — Caracteristicas quimicas do solo na profundidade de 0 a 15 cm, obtidos antes da
instalacao do experimento. Coronel Vivida — PR, 2011.

Profundidade pH MO Al™ H+AI Ca Mg K P Y,
CaCl, Mg.dm® ... cmole.dm™...ooooee mg.dm® %
0-15 cm 5,30 40,21 0,0 3,42 6,2 2,09 0,90 9,93 72

MO = Matéria organica V = Saturacao de bases

Tabela 2 — Caracteristicas quimicas do solo, micronutrientes, teor de argila, silte e CTC, na
profundidade de 0 a 15 cm, obtidos antes da instalacdo do experimento (12/07/2009). Coronel Vivida
— PR, 2011.

Profundidade Cu Fé Zn Mn Argila Silte CTC
.................. mg.dm™........ i %0 cmol..dm™
0-15cm 4,75 50,23 3,46 184,69 53,1 39,6 12,16

CTC = Capacidade de troca de Cétions

A cultura da aveia + azevém nédo recebeu adubacdo de base. Foram
aplicados 100 kg de N ha™ divididos em duas aplicacdes de 50 kg ha™, realizadas
aos 30 e 70 dias ap0s o plantio (DAP). Para a cultura do milho, utilizou-se 350 kg
ha' da formulagdo 09-33-12 conforme recomendacées da CQFS (2004) para a
cultura. A adubacdo nitrogenada foi (150 kg de N ha™) fracionada em duas
aplicacbes, realizadas no estadio E1 com 4 a 6 folhas totalmente expandidas
(11/11/2009) e no estadio E2 entre 8 a 12 folhas (02/12/2009), observando as



29

condi¢bes de clima e umidade favoraveis para o maximo aproveitamento do N no

sistema. A fonte utilizada foi uréia na concentragédo de 45% de N.

3.5 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Utilizou-se o esquema de parcelas subdivididas, em que as parcelas
principais constituiram as diferentes intensidades de pastejo (Sem Pastejo; 35 x 15;
30 x 10 e 25 x 5 cm), respectivamente para as alturas de entrada e saida dos
animais dos piquetes (Figura 3) e as subparcelas os dois mecanismos sulcadores

(facéo e disco duplo), no delineamento em blocos ao acaso, com quatro repetigoes.

Figura 3 — Parcelas principais com as diferentes intensidades de pastejo (Sem Pastejo, 35 x 15; 30 x
10 e 25 x 5 cm, respectivamente para as alturas de entrada e saida dos animais das parcelas).
Coronel Vivida — PR, 2011.

3.6 SEMEADURA E TRATOS CULTURAIS

Para a semeadura da aveia preta comum utilizou-se uma semeadora-
adubadora de fluxo continuo, para plantio direto na densidade de semeadura de 100
kg ha®. Com base no manejo anterior da area com azevém como pastagem de
inverno, o mesmo foi estabelecido na forma de ressemeadura natural.

As quatro alturas de manejo da pastagem foram obtidas mediante
regulagem da oferta de forragem (aveia + azevém), alcancadas através do manejo
dos animais em cada parcela. Quando a pastagem atingiu a altura de entrada de
cada tratamento, (momentos distintos) os animais (seis vacas por piquete) foram
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colocados nos piquetes (184 m?) onde permaneciam por um periodo variavel de 5 a
10 horas até rebaixarem a pastagem a altura desejada. As partes ndo pastejadas ou
refugadas pelos animais, como pela presenca de dejetos, foram rocadas a fim de
uniformizar a altura da pastagem, conforme o tratamento. Buscou-se com isso,
proporcionar diferentes cargas animais bem como diferentes quantidades de matéria
seca remanescente na area a fim de determinar qual a influéncia destes sobre os
parametros da fisica do solo, bem como, do rendimento do milho subsequente.

A é&rea total foi dessecada no dia 20 de setembro de 2009 com a
aplicacdo de 3 L ha™ de glyfosate. A semeadura da cultura de verao, foi realizada no
dia 14/10/2009, ficando dentro do zoneamento recomendado que vai de 1° de
setembro a 20 de novembro. O hibrido utilizado foi Pioneer 30R50, com 85% de
germinacdo e 98% de pureza minima, semeado num espacamento de 0,83 m entre
linhas e numa densidade de semeadura de 60.000 plantas ha™ ou 4,8 sementes por
metro linear. Os tratos culturais (controle de plantas daninhas, controle de pragas e
doencas, adubacéo de cobertura) seguiram as recomendacdes do manual de cultivo
de milho da Embrapa Milho e Sorgo (Embrapa, 2000).

3.7 CARACTERIZACAO DAS MAQUINAS E IMPLEMENTOS UTILIZADOS

Para a semeadura da cultura do milho, utilizou-se uma semeadora-
adubadora de preciséo para plantio direto, marca Baldan, modelo PPSOLO Directa
4000 (Figura 4).

Figura 4 — Semeadora-adubadora utilizada no experimento. Coronel Vivida — PR, 2011.
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No momento do plantio utlizou-se velocidade constante de
deslocamento (5,5 km h™), velocidade esta, considerada dentro da faixa indicada
para a operacdo de semeadura (Balastreire, 1990; Oliveira et al., 2000).

Para tracionar a semeadora-adubadora utilizou-se um trator John
Deere, modelo 6110D, 4x2 TDA (Tracao Dianteira Auxiliar), com poténcia maxima de
57,4 kW (78 cv) no motor a 2.400 rpm, com rodado de pneus.

Os mecanismos sulcadores utilizados foram do tipo facdo com formato
parabdlico, angulo de ataque em torno de 20%, espessura da ponteira de 22 mm de
largura e sulcador do tipo discos duplos defasados com 381 mm (15”) de diametro
(Figura 5).

(b)
Figura 5 — Sulcadores utilizados no experimento, a) sulcador do tipo disco duplo e b) sulcador do tipo
facéo. Coronel Vivida — PR, 2011.

3.8 AVALIACOES EFETUADAS
3.8.1 Avaliagbes na pastagem

3.8.1.1 Altura da pastagem

As avaliacdes na altura do dossel das plantas foram realizadas com um
bastdo graduado (Sward stick) ao longo do periodo experimental, para determinar o
momento de entrada e saida dos animais dos piquetes. Antes e apds cada pastejo,
20 pontos por unidade experimental eram medidos. Considerou-se a altura do pasto,
como sendo a distancia do nivel do solo até o toque na primeira lamina foliar da
pastagem pelo marcador que corre no bastdo graduado. A altura de saida era

facilmente manejada porque os locais ndo pastejados eram uniformizados de acordo
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com a altura preconizada, sendo que as avaliagcdes de 20 pontos por parcela eram
realizadas nos locais pastejados.

Todas as alturas proporcionaram 5 pastejos que ocorreram nos dias
27/06; 09/07; 27/07; 14/08 e 15/09/2009 para o tratamento 25 x 5 cm. Nos dias
01/07; 12/07; 28/07; 22/08 e 16/09/2009 para o 30 x 10 cm e nos dias 03/07; 19/07;
09/08; 24/08 e 14/09/2009 para o tratamento 35 x 15 cm. As determinacdes da altura
do tratamento sem pastejo foram realizadas nos dias 09/07; 27/07; 22/08 e
06/09/2009, sendo que no ultimo corte ndo se determinou a altura porque a
pastagem estava toda acamada. E importante salientar que a entrada dos animais
foi determinada em fungdo da altura da pastagem, a qual era monitorada
constantemente e que as datas acima citadas nao foram pré-estabelecidas.

3.8.1.2 Taxa de acumulo diario e producao total de matéria seca residual

A avaliacdo da taxa de acumulo da pastagem (TA, kg MS ha™ dia™) foi
realizada através do corte da forragem (aveia + azevém) em um quadrado de ferro
de area 0,25 m? (0,5 m X 0,5 m), antes de cada pastejo, dois pontos por piquete,
representativos da média do crescimento da pastagem eram cortados para
determinacdo da taxa de crescimento.

Apb6s o pastejo, outros dois pontos, também representativos da altura
de manejo preconizada eram demarcados para serem cortados anteriormente ao
proximo pastejo e dois pontos eram cortados para determinacdo da matéria seca

residual caracterizando assim a técnica do triplo emparelhamento (Figura 6).
o A TN R S 7S IS | 7 P
A N N " Q i U i by pox: 5 Z J

Figura 6 — Marcacao dos pontos pela técnica do triplo emparelhamento. Coronel Vivida — PR, 2011.
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A TA média ao longo do periodo experimental foi obtida pela da divisdo
da producéo total de forragem pelo nimero de dias de avaliagéo.

A producéao total de MS em cada periodo foi obtida por meio da
multiplicacdo da taxa de acumulo diaria pelo niumero de dias de cada periodo.
Atraves da somatoria da producdo de MS dos periodos, calculou-se a producao total
de MS.

Para determinar a matéria seca residual, realizou-se o corte de dois
pontos de 0,25 m? por piquete apés o Ultimo pastejo (dias 14, 15 e 16/09/2009 para
a intensidade 35 x 15, 25 x 5 e 30 x 10 respectivamente), com exce¢ao do
tratamento Sem Pastejo que estava totalmente acamado.

As amostras cortadas foram embaladas em papel, secas em estufa
com circulacao forcada de ar a 65°C até massa constante e pesadas em balanca de

precisdo de uma grama, depois convertidas para kg de MS ha™.

3.8.2 Caracterizacéo fisica do solo

A caracterizacao fisica do solo, realizada antes (07/05/2009) e apos o
pastejo (16/09/2009) determinou a granulometria, a densidade do solo, a
macroporosidade, a microporosidade e a porosidade total, todos seguindo o0s
procedimentos de rotina da Embrapa (1997).

A amostragem para realizar a analise granulométrica foi feita antes da
aplicacado dos tratamentos, sendo constituida por uma amostra de cada unidade

experimental (Tabela 3).

Tabela 3 — Andlise granulométrica do solo da area experimental. Coronel Vivida — PR, 2011.

Particulas Porcentual (%)
Areia 6,47
Argila 55,77

Silte 37,75

Para as demais avaliacdes de fisica do solo foi utilizado o método do
anel volumétrico para a coleta das amostras. As profundidades utilizadas para estas
coletas foramde 0-5;5-10; 10 - 15 e 15 - 20 cm (Figura 7).
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Figura 7 — Coleta de solo em anel volumétrico para realizacdo das avaliacfes fisicas de solo. Coronel
Vivida - PR, 2011.

3.8.3 Qualidade de semeadura

3.8.3.1 Profundidade de deposicéo de sementes

A profundidade de deposi¢cédo das sementes de milho foi determinada
medindo-se o comprimento do epicoétilo a semente, de dez plantas por linha, em 4
linhas por parcela. Foi utilizada uma tesoura de poda para corte da parte aérea da
planta rente ao solo e, com uma espatula, foi retirada a parte enterrada no solo.

Com uma régua graduada em milimetros mediu-se o comprimento do
epicotilo cortado rente a superficie do solo até a semente, correspondente a
profundidade de deposicédo da semente.

A determinacéo da profundidade de deposicao foi realizada quando as

plantulas de milho apresentavam aproximadamente 0,05 m de altura.

3.8.3.2 Area de solo mobilizado

Foi utilizado um perfilbmetro (Figura 8), construido em madeira com
réguas verticais graduadas em centimetros dispostas a cada 2 centimetros no
sentido transversal. Logo ap0s o plantio, foi posicionado o perfilbmetro na superficie
do solo e marcou-se o perfil da superficie do solo. Em seguida, virou-se o
perfildmetro num angulo de 90°, mantendo-se a base fixa ao solo, para a retirada
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manual do solo mobilizado no sulco e, voltando-se novamente o perfilbmetro na

posicéo inicial, sendo anotado novamente o perfil do sulco.

Figura 8 — Perfildbmetro utilizado para medida de area de solo mobilizado. Coronel Vivida — PR, 2011.

As leituras feitas no perfilbmetro foram anotadas em uma planilha e
posteriormente digitadas em planilhas eletrénicas. O calculo da area mobilizada foi
obtido através da Equacéao (1).

Am=> (P, -P.)*e (1)

Em que:

Am = &rea mobilizada (cm?);

Pn = perfil da superficie natural do solo a cada ponto (cm);
P = perfil da superficie final do solo para cada ponto (cm);

e = espacamento entre as réguas verticais (cm).

3.8.3.3 indice de velocidade de emergéncia de plantulas

Este indice foi avaliado em um comprimento de 10 m em todas as
linhas de semeadura. O numero de sementes inicial era determinado de acordo com
a uniformidade de distribuicdo de sementes da semeadora-adubadora.

A contagem das plantulas emergidas foi realizada diariamente do dia
20/10 ao dia 02/11/2010 até que o numero de plantulas emergidas se apresentou
constante. Cada planta foi considerada emergida a partir do instante em que rompeu
0 solo e pode ser vista a olho nu, de algum angulo qualquer.



36

A partir dessas contagens, expressou-se o indice de velocidade de
emergéncia de plantulas, utilizando-se a Equacéo (2), adaptada de Maguire (1962).

E
IVE :E+E+_”_” (2)
Nl N2 Nn
Em que:

IVE = indice de velocidade de emergéncia;
Ei Ez En

namero de plantas emergidas, da primeira, a udltima

contagem;

Ni;, N2, N, = nimero de dias da semeadura da primeira, a ultima

contagem.

3.8.4 Desenvolvimento e produtividade da cultura do milho

3.8.4.1 Medidas de diametro do colmo e altura de plantas

Foram realizadas avaliacbes de diametro de colmo e altura de plantas
ao longo do ciclo de desenvolvimento da cultura do milho. Foram trés avaliagcdes do
didmetro médio do colmo (21/11/2009, 02/12/2009 e 07/01/2010) e quatro para a
altura média das plantas (09/11, 21/11 e 02/12/2009 e 07/01/2010), sendo que, para
a ultima data (07/01/2010) determinou-se também a altura da insercdo da primeira
espiga.

Para a determinacdo do diametro do colmo das plantas, utilizou-se um
paquimetro digital de precisdo de 0,1 milimetro medindo-se no segundo internédio
do colmo, a partir da superficie do solo.

Para as determinacfes de altura, utilizou-se uma régua graduada em
centimetros, sendo que para a altura das plantas, mediu-se a distancia da superficie
do solo a insercdo da folha bandeira no colmo das plantas, enquanto que para a
altura de insercao de primeira espiga, mediu-se a distancia entre a superficie do solo
e a insergéo da primeira espiga.

Foram avaliadas a altura e diametro de colmo de duas linhas centrais

da parcela avaliando 20 plantas por subparcela.
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3.8.4.2 Componentes de rendimento do milho

Para determinacdo dos componentes de rendimento, foram colhidas 25
espigas por subparcela, das quais foram avaliadas o comprimento da espiga, o
namero de fileiras por espiga, o nimero de graos por fileiras e a massa de mil graos.
A massa de mil graos foi determinada pela contagem manual de 400
graos, pesagem com balanca de precisdo (1 g) e correcdo da umidade para 13%.

Por regra de trés simples, extrapolando esta massa para mil graos.

3.8.4.3 Rendimento do milho

Para o céalculo da produtividade da cultura do milho, foram colhidas as
trés linhas centrais com 5 m de comprimento. As espigas foram colhidas
manualmente, sendo armazenadas em sacos e identificadas. Em seguida foram
trilhadas com trilhadora estacionéaria e pesadas com balanca de precisdo (1 g).

Depois foram pesadas e amostradas para determinacdo do teor de
agua dos graos, a qual foi determinada pelo método da estufa a 65°C até atingir
peso constante. Os valores foram extrapolados para a producéo da &rea util colhida
para um hectare, sendo a produtividade calculada com o teor de agua dos gréaos

corrigido para 13%.

3.9 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados experimentais foram submetidos a analise de variancia
para verificar possiveis interagBes entre os fatores intensidade de pastejo e
mecanismos sulcadores, usando um nivel de significancia de 5%. Na auséncia de
interacdo entre os fatores, foi realizado o teste Tukey a 5% de significancia, para
comparar as médias das intensidades de pastejo. Para 0 mecanismo sulcador, nédo
foi necessaria a submissdo dos dados ao teste Tukey, foi empregada apenas a
analise de variancia ja que para dois tratamentos a mesma € suficiente para verificar

diferencas pelo teste t. Para tal, utilizou-se do programa estatistico SAS.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 RESULTADOS DAS AVALIACOES NA PASTAGEM

4.1.1 Altura da pastagem

A entrada dos animais na pastagem ocorreu em datas diferentes, uma
vez que as alturas preconizadas de entrada dos animais eram diferentes. A relacéo
entre a média da altura pretendida e a altura real é apresentada na Tabela 4, onde
verifica-se, que as alturas reais de manejo da pastagem ficaram bem préoximas das
alturas preconizadas, tanto para a altura de entrada como para de saida dos

animais.

Tabela 4 — Valores de altura de plantas (cm) de aveia + azevém avaliadas antes e apds o pastejo nas
diferentes intensidades de pastejo (Sem Pastejo, 35 x 15, 30 x 10 e 25 x 5 cm) no periodo
experimental de 27/06/09 até 16/09/2009. Coronel Vivida — PR, 2011.

Intensidade de

Periodos . Altura real manejada
pastejo
Corte Datas Antes Depois

1 09/07/2009 Sem Pastejo 40,85 Aa 40,85 Aa
1 03/07/2009 35-15 35,95 Ab 13,90 Bb
1 01/07/2009 30-10 29,35 Ac 13,70 Bb
1 27/06/2009 25— 05 26,65 Ad 5,70 Bc
2 27/07/2009 Sem Pastejo 51,85 Aa 51,85 Aa
2 19/07/2009 35-15 37,25 Ab 15,10 Bb
2 12/07/2009 30-10 32,55 Ac 11,10 Bc
2 09/07/2009 25— 05 24,70 Ad 5,85 Bd
3 22/08/2009 Sem Pastejo 69,00 Aa 69,00 Aa
3 09/08/2009 35-15 38,00 Ab 16,90 Bb
3 28/07/2009 30-10 30,40 Ac 11,60 Bc
3 27/07/2009 25— 05 21,85 Ad 5,50 Bd
4 09/09/2009 Sem Pastejo 75,95 Aa 75,95 Aa
4 24/08/2009 35-15 40,55 Ab 20,55 Bb
4 22/08/2009 30-10 34,4 Ac 12,55 Bc
4 14/08/2009 25— 05 26,5 Ad 6,50 Bd
5 - Sem Pastejo - -

5 14/09/2009 35-15 40,91 Aa 17,91 Ba
5 16/09/2009 30-10 38,25 Aa 13,24 Bb
5 15/09/2009 25— 05 41,35 Aa 7,03 Bc

Médias seguidas de letras mindsculas diferentes, na coluna, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
Médias seguidas de letras mailsculas diferentes, na linha, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

Observa-se também que as alturas de entrada e saida dos animais

diferiram entre todas as intensidades de pastejo para 0s quatro primeiros periodos
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de avaliagcdo, comprovando que houve efeito das diferentes intensidades de pastejo.
Para o ultimo pastejo, a altura de entrada dos animais ndo diferiu entre as
intensidades porque se optou por uniformizar o ultimo pastejo em datas iguais a fim
de encerrar 0 pastejo em datas proximas, variando um ou dois dias em funcdo da

necessidade de ter os animais para realizar o pastejo.

4.1.2 Taxa de acumulo, producédo de matéria seca e massa seca residual

Nas Figuras 9A, 9B e 9C sdo apresentados, respectivamente o0s
resultados da taxa de actmulo (kg MS ha™ dia™), producéo total de matéria seca (kg
MS ha™) e massa seca residual da aveia (kg MS ha'), onde verifica-se que as
diferentes intensidades de pastejo influenciaram significativamente todos os
parametros avaliados.

As taxas médias de acumulo (TA) (Figura 9A) foram de 56,75; 41,90;
41,31 e 32,74 kg MS ha™ dia™ correspondendo a uma producdo total de 7.548,
5.531, 5.494 e 4.322 kg MS ha™, respectivamente, para os tratamentos Sem
Pastejo, 35 x 15, 30 x 10 e 25 x 5 cm (Figura 9B). Os valores demonstram que 0s
tratamentos 35 x 15 e 30 x 10 cm, apesar de produzirem menos que o tratamento
Sem Pastejo, ndo diferiram entre si, porém, estes diferiram do tratamento 25 x 5 cm
devido ao menor indice de area foliar e consequentemente baixa atividade
fotossintética deste tratamento, fazendo com que ocorressem diferencas nha
producao total de matéria seca.

E importante considerar que nos tratamentos com pastejo, a aveia
preta comum praticamente desapareceu das parcelas a partir do més de agosto
restando apenas o azevém (azevém de ressemeadura), enquanto que no tratamento
Sem Pastejo, a aveia representou uma grande proporcdo da producdo total de
forragem, possivelmente pela falta de rocada do tratamento Sem Pastejo. Ainda,
como o periodo de pastejo foi encerrado antecipadamente (17/09/2009), em funcéo
do plantio do milho, o azevém nao conseguiu contribuir muito para os tratamentos
com pastejo, resultando na menor produtividade em relacdo ao tratamento sem
pastejo.

Isto reforca a afirmagéo de Adami et al. (2006) de que a aveia preta

comum € precoce e sob altas intensidades de pastejo, hdo consegue se manter
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produtiva, demonstrando a importancia da utilizacdo de cultivares de aveia

melhorada e de ciclo longo ou mesmo a semeadura de azevém.
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Figura 9 — Taxa de actmulo (A) (kg MS ha™ dia™), produc&o total de matéria seca (B) (kg MS ha™) e
matéria seca remanescente (C) (kg MS ha'l) da aveia + azevém nas diferentes intensidades de
pastejo (Sem Pastejo, 35 x 15, 30 x 10 e 25 x 5 cm, respectivamente para as alturas de entrada e
saida dos animais). Coronel Vivida - PR, 2011.

Producdes similares de massa seca de aveia foram encontradas por
outros pesquisadores, entretanto, por haver poucos trabalhos manejados sob
pastejo com lotacdo intermitente, as comparacbes foram feitas com trabalhos
realizados com pastejo em lotacdo continua e taxa de lotacdo variavel. Assmann et
al. (2004) avaliando o desempenho da aveia branca melhorada + azevém com 100
kg N ha' em sistema de pastejo com lotacdo continua (93 dias de pastejo) e altura
preconizada de manejo de 14 cm observou taxa de acimulo de 37,1 kg MS ha™ dia™
e producdo total de 4.706 kg MS ha®’. Os dados se assemelham como os
encontrados neste trabalho, quando comparados com a altura média de manejo

(altura real de entrada mais altura de saida).
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Canto et al. (1997) observaram uma producao total de matéria seca de
aveia preta de 4.545 kg ha™ quando fertilizado com 100 kg de N ha™. Moreira et al.
(2001) avaliando a aveia preta IAPAR 61 sob cortes e 100 kg de N ha™’ relatam
producdo de 4.993 kg MS ha?', resultados semelhantes aos obtidos neste
experimento.

Cassol (2003), em trabalho similar, porém, em pastejo com lotagdo
continua, encontrou valores de TA de 46,5; 43,6 e 35,2 kg MS ha™ dia™ e producao
total de 7.542, 7.118 e 5.973 kg MS ha™, respectivamente, para as alturas de
manejo de 30, 20 e 10 cm em pastejo com lotagdo continua. As diferencas entre os
tratamentos em relacdo ao trabalho de Cassol (2003) podem ser explicadas,
primeiro pela menor altura de manejo e segundo pela diferenca na contribuicdo que
a aveia e azevém tiveram entre os trabalhos.

O indice de precipitacdo ocorrido durante o periodo de cultivo das
espécies de inverno atendeu as necessidades das culturas (Figura 1). Bacchi et al.
(1996) relatam que para um periodo de cultivo de 120 dias o consumo de agua da
aveia é de cerca de 450 mm, com uma média de consumo diario da ordem de 4 mm.
Os valores maximos dessa demanda foram observados aos 40 DAP e 30 e 60 dias
apos o corte, atingindo valores da ordem de 5 a 6 mm por dia.

Os valores da massa seca residual média (Figura 9C) foram de 1.821,
1.392 e 545 kg MS ha*, respectivo aos tratamentos 35 x 15; 30 x 10 e 25 x 5 cm, 0s
quais apresentaram alturas reais de 17,91; 13,24 e 7,03 cm apoOs o ultimo pastejo
dos animais.

Estes valores foram semelhantes aos encontrados por Cassol (2003),
que reportou valores de massa de forragem de 2.120 e 622 kg de MS ha™, para as
alturas de 20 e 10 cm de altura, respectivamente. E importante considerar que 0s
animais ndo conseguiram rebaixar a pastagem uniformemente, pela seletividade,
pela presenca de residuos como fezes e urina. Ainda os pontos de corte foram
realizados nos locais representativos das alturas preconizadas, sendo o restante da
parcela rocada e o residuo retirado da parcela.

Observou-se ainda, que o residuo de forragem obtido nos tratamentos
com altura de pastejo inferior a 10 cm ndo conseguiram manter uma adequada
quantidade de palha para implantacdo da lavoura no sistema de semeadura direta,
que segundo Alvarenga et al. (2001), gira em torno de 6 t ha®. O residuo

remanescente teve um aumento linear com o aumento da altura de manejo da
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pastagem, assim, quanto maior a altura remanescente da pastagem, maior sera a
guantidade de residuos que permanecerao sobre a superficie do solo, contribuindo

para retencdo de agua e aumento da matéria organica do mesmo.

4.2 RESULTADOS DAS AVALIACOES DE SOLO

4.2.1 Analise fisica do solo

A Tabela 5 apresenta os resultados da densidade do solo, porosidade
total, macro e microporosidade realizada antes e ap6s o periodo de pastejo da aveia
+ azevém nas diferentes profundidades do solo e em funcdo das intensidades de
pastejo.

N&do houve interacdo para densidade de solo entre época de
amostragem (antes e pos pastejo) e profundidade de amostragem ou intensidade de
pastejo, porém € possivel observar que houve diferenca significativa para densidade
do solo entre intensidades de pastejo, profundidade de amostragem e época de

amostragem.

Tabela 5 — Densidade do solo (g cm™), porosidade total (g cm™), microporosidade (g cm™) e
macroporosidade (g cm™) do solo em funcdo da altura de manejo da pastagem, das profundidades e
dos periodos de avaliagdo. Coronel Vivida — PR, 2011.

Altura da Densidade do Porosidade total Microporosidade Macroporosidade
pastagem (cm) solo
Sem pastejo 1,27 a 58,36 a 45,73 a 12,63 a
35x 15 1,35 ab 58,84 a 46,15 a 12,68 a
30 x 10 1,38b 57,29 a 45,92 a 11,37 a
25x5 1,39b 58,72 a 46,86 a 11,83 a
Profu(ré%(;ades Densgzl)?ge do Porosidade total Microporosidade Macroporosidade
0ab 141l a 57,58 a 45,83 a 11,75 a
5a10 1,37 a 57,78 a 4592 a 11,86 a
10a 15 1,35ab 57,72 a 45,35 a 12,37 a
15a 20 1,26 b 60,12 b 48,45 b 11,67 a
Peno_doNde Densidade do Porosidade total Microporosidade Macroporosidade
Avaliacéo solo
Antes Pastejo 13la 59,9 a 46,25 a 13,64 a
Depois pastejo 1,38 b 56,7 b 46,05 a 10,62 b

Médias seguidas de letras mindsculas diferentes, na coluna, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
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E possivel observar que a densidade do solo aumentou com o aumento
das intensidades de pastejo e houve diferencas entre os periodos de avaliacao,
sendo que a amostragem apos pastejo apresentou maior densidade de solo. Estes
dados demonstram o efeito negativo de altas intensidades de pastejo sobre as
caracteristicas fisicas do solo. De acordo com Arshad et al. (1996), densidades do
solo acima de 1,4 g cm™, em solos argilosos pode ser restritiva ao crescimento
radicular.

Petean et al. (2009), avaliando a influéncia da altura de pastejo de
aveia e azevéem (7, 14, 21 e 28 cm) na qualidade fisica do solo sob interacao
lavoura-pecuaria, observaram densidade do solo semelhante entre a menor
intensidade de pastejo e o tratamento testemunha (sem pastejo), com aumentos em
funcdo do acréscimo das intensidades de pastejo. O estudo demonstrou que 0s
efeitos do manejo, especificamente do pisoteio animal, foram localizados na camada
superficial do solo.

No sistema de plantio direto € comum a ocorréncia de compactacéao da
camada superficial do solo que, dependendo do seu nivel, pode prejudicar o
desenvolvimento das plantas. Salton et al. (2002) também relatam que o pisoteio
dos animais pode causar alteracbes em atributos fisicos do solo. Trabalhando com
lotacdo rotacionada entre junho a agosto e utilizando um lote de 15 novilhos com
massa média de 250 kg, esses autores encontraram elevacédo na densidade do solo
na camada de 0-5 cm, em cerca de 60% da area de aveia, em latossolo vermelho
distroférrico argiloso.

Andreolla e Gabriel Filho (2006) também observaram uma maior
compactacdo em areas sob pastejo até a camada de 0 a 5 cm, diminuindo a partir
desta profundidade. Cassol (2003), avaliando o efeito de diferentes intensidades de
pastejo sobre a compactacdo do solo também observou uma maior densidade na
camada de 0 a 2,5 cm com reducao desta com o aumento da profundidade.

Deste modo, em sistemas de integracdo lavoura-pecuaria, deve-se dar
atencao especial a altura de manejo da pastagem ou pressao de pastejo, controlada
através do ajuste da carga animal. Se a lotacdo utilizada € moderada, em geral,
acontece um adensamento do solo, fato este que pode comprometer o
desenvolvimento vegetal, dependendo da influéncia sobre a macro e

microporosidade do solo. No entanto, a compactacdo pode ocorrer em elevadas
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intensidades de pastejo comprometendo o crescimento de desenvolvimento das
plantas.

Cassol (2003) relata que ha uma forte tendéncia do pastejo aumentar a
densidade do solo nos primeiros centimetros, entretanto, relata também, que apds o
ciclo da soja, os valores de densidade voltaram a ficar muito proximos da situacao
original. Isso demonstra que 0s possiveis efeitos negativos do pisoteio podem ser
revertidos apos o cultivo da lavoura de verdo devido a acdo regeneradora que a
propria planta exerce pelo seu desenvolvimento radicular.

Ao contrario do esperado, ndao houve diferenca entre as distintas
alturas de manejo da pastagem para a porosidade total (Tabela 4), macro e
microporosidade. Todavia, a porosidade total e a macroporosidade avaliadas antes e
apos o periodo de pastejo diferiram e foram de 59,90 e 56,01 g cm™ e 13,64 e 10,62
g cm, respectivamente, sendo a possivel reducdo explicada pelo periodo de

pastejo e aumento da densidade do solo observada.

4.3 RESULTADOS DA QUALIDADE DE SEMEADURA

4.3.1 Profundidade de deposicdo de sementes de milho

Nas Figuras 10A e 10B s&do apresentados o0s resultados de
profundidade de deposicdo de sementes em funcdo das diferentes intensidades de
pastejo e mecanismos sulcadores, onde observa-se interacdo entre os tratamentos.
Quando confrontado as diferentes intensidades de pastejo para com 0 mecanismo
sulcador, ndo foram identificadas diferencas significativas (Figura 10A).

Comparando os mecanismos sulcadores em funcdo das diferentes
intensidades de pastejo (Figura 10B), observa-se que, com excecao do tratamento
35 x 15 cm, o sulcador tipo facdo proporcionou maior profundidade de semeadura
em relacao ao disco duplo.

Fey (2000), Silva (2003), Andreolla (2005) e Andreolla e Gabriel Filho
(2006), também observaram diferencas significativas entre 0s mecanismos
sulcadores, obtendo maiores valores de profundidade de deposicdo de sementes no
mecanismo sulcador tipo facdo em relacdo ao mecanismo de disco. Lindwall e

Anderson (1977) também relatam a maior capacidade de penetracdo dos sulcadores
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tipo facdo, em relacdo aos de disco duplo, em solos nédo preparados e com
densidade do solo superiora 1,2 g cm™.
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Figura 10 — Profundidade de deposi¢do de sementes (cm) nas diferentes intensidades de pastejo em
func@o do mecanismo sulcador utilizado (A) e nos diferentes mecanismos sulcadores em funcgéo das
intensidades de pastejo (B). Coronel Vivida — PR, 2011.

A diferenca ocorrida no tratamento Sem Pastejo entre 0s mecanismos
sulcadores, pode ser explicada pela necessidade de corte de uma grande
quantidade de palha residual da aveia + azevém (Figura 09). Para Koakoski et al.
(2007), em areas com boa cobertura do solo, o uso de semeadoras equipadas com
facdo, na maioria das vezes, provoca o rastelamento da palha, e quando equipadas
com disco de corte, € comum a distribuicdo superficial das sementes, o que dificulta
a obtencao de um adequado estande inicial das culturas.

Para os tratamentos 25 x 5 e 30 x 10 cm, as diferengas se explicam
pela maior capacidade do facdo de romper o solo mantido sobre pastejo no inverno,
depositando assim as sementes a maiores profundidades.

Observa-se que no tratamento 35 x 15, as diferencas entre
mecanismos sulcadores deixam de existir, uma vez que o residual deixado é menor,
e assim, facilmente cortado pelo disco. Além disso, a resisténcia do solo
proporcionado pelo pisoteio dos animais ndo € suficiente para comprometer a
eficiéncia do disco apresentando-se como uma boa opcao para esta intensidade de
pastejo.

A maior diferenga ocorreu no tratamento 25 x 5 cm, onde a
profundidade de deposicdo de sementes no tratamento com disco foi de 4,65 cm e

no facéo de 6,13, ou seja, 1,48 cm de diferenca entre os tratamentos.
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De maneira geral, a profundidade de deposicdo de sementes foi
adequada, estando os valores médios compreendidos entre 4 e 6 cm, valores estes

recomendados pela Embrapa (1993) para a cultura do milho.

4.3.2 Area de solo mobilizada

Na Tabela 6, sdo apresentados os valores médios da area de solo
mobilizada em funcdo das diferentes intensidades de pastejo e mecanismos
sulcadores, onde observou-se diferencas significativas entre 0s mecanismos
sulcadores, sendo que o uso do sulcador do tipo facdo provocou um aumento de
46,12% na area de solo mobilizada quando comparado ao mecanismo tipo disco
duplo.

Esse resultado pode ser atribuido a maior profundidade de trabalho
obtida pelo mecanismo tipo facdo (Figura 10B) e pela maior largura da ponteira
deste sulcador, quando comparado ao disco duplo.

Tabela 6 — Area de solo mobilizada (sz) em funcdo da altura de manejo da pastagem. Coronel
Vivida — PR, 2011.

Altura da pastagem (cm) Area de solo mobilizada (cm?)
Sem pastejo 97,60 a
35x 15 74,25 a
30x 10 90,85 a
25x5 85,63 a
Sulcadores Area de solo mobilizada (cm?)
Disco duplo 70,76 b
Facéo 103,40 a

Médias seguidas de letras mindsculas diferentes, na coluna, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

Os resultados encontrados neste trabalho estdo de acordo com os
obtidos por Araujo et al. (2001), Cepik et al. (2002), Grego (2002), Silva (2003),
Mello et al. (2003). Estes autores relatam que os sulcadores do tipo facdo promovem
maior mobilizacdo de solo nos sulcos de semeadura, em relagdo aos discos duplos,
aumentando a area de solo descoberto, a incidéncia de plantas daninhas, a
possibilidade de falhas no aterramento do sulco e a ocorréncia de erosao.

Para os autores, quanto maior o teor de argila e de agua no solo, na
operacdo de semeadura, maior € a aderéncia do mesmo nos sulcadores

(independentemente de seu tipo), fato este responsavel pela abertura de sulcos
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mais largos, aumentando a mobilizacdo do solo e a possibilidade de ocorréncia de
embuchamentos.

Silva et al. (2006) afirmam que o sulcador tipo facédo foi projetado para
abrir o sulco para a deposicéo de fertilizantes e para romper camadas de solo mais
adensadas. Ao contrario, o mecanismo sulcador tipo disco duplo, apenas abre o
sulco para deposicédo de fertilizante, possibilitando menor mobilizagao do solo.

4.3.3 indice de velocidade de emergéncia (IVE) de plantulas de milho

Na Tabela 7 sdo apresentados os valores médios do IVE em funcgéo
das diferentes intensidades de pastejo e mecanismos sulcadores, onde verifica-se
gue nao houve diferencas estatisticas entre os tratamentos e nem interacdo entre os
mesmos.

Andreolla (2005) ao estudar a eficacia de sulcadores de semeadoras-
adubadoras na cultura da soja sob integracéo lavoura-pecuaria concluiu que tanto o
sistema de pastejo, quanto o tipo de elemento sulcador n&do alteraram a velocidade

de emergéncia das plantas, dados condizentes com os encontrados neste trabalho.

Tabela 7 — indice de velocidade de emergéncia de plantulas - IVE. Coronel Vivida — PR, 2011.

Altura da pastagem (cm) IVE
Sem pastejo 9,15a
35x 15 9,62 a
30x 10 9,48 a
25x5 9,82 a
Sulcadores IVE
Disco duplo 9,59 a
Facéo 9,46 a

Médias seguidas de letras mindsculas diferentes, na coluna, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

Camilo et al. (2004), trabalhando com os mesmos sulcadores, no
plantio direto do feijdo, obtiveram maior indice de velocidade de emergéncia com o
mecanismo sulcador tipo facdo. Essa diferenca pode ser atribuida a maior
profundidade de deposi¢cdo das sementes obtida pelos autores com mecanismo tipo

discos duplos e ao alto teor de agua no solo.
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4.4 RESULTADOS DO DESENVOLVIMENTO E PRODUTIVIDADE DAS PLANTAS

4.4.1 Altura de plantas do milho

Nas Figuras 11, 12, 13 e 14 sao apresentadas as alturas de plantas da
cultura do milho em fungdo dos mecanismos sulcadores e intensidades de pastejo,
para as diferentes épocas de avaliacao.

Observa-se na Figura 11 que nao houve interacdo entre intensidades
de pastejo e os mecanismos sulcadores para a primeira avaliagdo de altura de
plantas (27 DAP), no entanto, a altura das plantas de milho diferiu entre as
intensidades de pastejo e entre 0s mecanismos sulcadores.

Com relacéo a altura inicial de plantas (Figura 11A), observa-se que o
tratamento 25 x 5 cm apresenta as menores alturas iniciais. O fato pode ser
explicado pela maior densidade do solo obtida neste tratamento (Tabela 5), isso
reduz o sistema radicular e consequentemente influencia na absorcdo de agua e
nutrientes, vindo a conferir um menor desenvolvimento inicial devido a emergir

plantas com estabilidade a campo.
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Figura 11 — Altura de plantas 27 dias ap6s o plantio (cm) (09/11/2009) nas diferentes intensidades de
pastejo (A) e nos diferentes mecanismos sulcadores (B). Coronel Vivida — PR, 2011.

O maior desenvolvimento inicial das plantas de milho observado para o
mecanismo sulcador tipo facdo (Figura 10B), pode ser explicado pela maior
capacidade de rompimento do solo e maior profundidade de deposi¢cdo da semente,

visto que os sulcos mais profundos podem ter beneficiado a penetracdo das raizes



49

no solo a maiores profundidades, o que facilita a busca de agua e nutrientes. Estes
resultados corroboram com Silveira e Stone (2003).

Na Figura 12 se observa que houve interacdo entre intensidades de
pastejo e mecanismos sulcadores para a avaliacdo de altura de plantas (39 DAP).
Quando comparado as diferentes intensidades de pastejo em funcdo do mecanismo
sulcador (Figura 12A), observa-se que a altura de plantas nao diferiu quando da
utilizacado do sulcador tipo disco duplo. Ja para Mahl (2006), avaliando a altura de
plantas em periodo similar ao deste trabalho, observou efeito inverso, ou seja, 0s
discos de corte influenciaram positivamente este parametro.

Por outro lado, o uso do facéo resultou em comportamento diferenciado
no desenvolvimento inicial do milho, sendo que os tratamentos 25 x 5 e 30 x 10 cm
apresentaram maior altura de plantas quando comparado com o tratamento 35 x 15
cm, possivelmente pela melhor plantabilidade proporcionada pelo uso do facéao
nestes tratamentos. O tratamento Sem Pastejo, no entanto, ndo diferiu dos demais e
o tratamento 35 x 15 cm apresentou a menor altura de plantas, nao justificando seu

uso em relacéo ao disco.
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Figura 12 — Altura de plantas 39 dias ap6s o plantio (cm) (21/11/2009) nas diferentes intensidades de
pastejo em funcdo do mecanismo sulcador utilizado (A) e nos diferentes mecanismos sulcadores em
funcéo das intensidades de pastejo (B). Coronel Vivida - PR, 2011.

Comparando-se 0os mecanismos sulcadores em fungédo das diferentes
intensidades de pastejo (Figura 12B), observam-se diferencas significativas somente
para o tratamento 30 x 10 cm, onde o uso do facédo interferiu no desenvolvimento
inicial, resultando em maior altura de plantas. As demais intensidades de pastejo

nao diferiram quanto ao tipo de mecanismo sulcador, apesar dos dados
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demonstrarem uma tendéncia do mecanismo facdo ser melhor para as maiores
intensidades de pastejo e o disco para as menores intensidades.

Observa-se que com o passar do ciclo do milho, estas diferencas entre
alturas de plantas tendem a se agravar em funcéo dos tratamentos (Figuras 13A e
13B). Comparando a interagdo entre intensidades de pastejo e mecanismos
sulcadores, nota-se que para a avaliacdo da altura de plantas, realizada 49 DAP,
diferencas entre os mecanismos sulcadores dentro das intensidades de pastejo e
vice-versa. Observar

Comparando as diferentes intensidades de pastejo em fungdo dos
mecanismos sulcadores (Figura 13A), ndo se obteve diferengcas para o mecanismo
facao, todavia, para 0 mecanismo sulcador tipo disco, o desenvolvimento de plantas
foi menor para as maiores intensidade de pastejo. Com excecdo dos tratamentos
sem pastejo e 35 x 15 cm, nos demais tratamentos o uso do facao resultou em maior

altura de plantas (Figura 13B).
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Figura 13 — Altura de plantas 49 dias apo6s o plantio (cm) (02/12/2009) nas diferentes intensidades de
pastejo em funcdo do mecanismo sulcador utilizado (A) e nos diferentes mecanismos sulcadores em
funcéo das intensidades de pastejo (B), Coronel Vivida — PR, 2011.

Analisando as intensidades de pastejo em fungcdo dos mecanismos
sulcadores (Figura 14A), observa-se que nos tratamentos com disco, a altura de
plantas aos 86 DAP diminuiu a medida que as intensidades de pastejo aumentaram,
apesar do tratamento Sem Pastejo nao diferir do 35 x 15 cm e este nao diferir dos
demais.

Estas diferencas ndo foram significativas para as intensidades de

pastejo onde se utilizou o facdo como mecanismo sulcador, sendo que apenas a
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intensidade 25 x 5 cm diferiu das demais, demonstrando que apesar de ser superior
em relacdo ao disco (Figura 14B), ainda ocorre interferéncia no desenvolvimento das
plantas, possivelmente explicados pela compactacdo do solo neste tratamento.

O melhor desenvolvimento das plantas representado pela maior altura
no tratamento com o uso do facdo se deve a maior capacidade de romper o solo,
uma vez que este mecanismo sulcador apresentou maior profundidade de deposicao
de semente (Figura 10), rompendo assim a camada superficial (Tabela 5).

Estes resultados se contrapdem aos de Rosa et al. (2008), que ao
avaliarem a altura de plantas de milho apés o término do enchimento de graos (R5),
sob diferentes mecanismos sulcadores, ndo encontraram diferencas estatisticas

quanto a altura de plantas.
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Figura 14 — Altura de plantas 86 dias ap6s o plantio (cm) (07/01/2010) nas diferentes intensidades de
pastejo em funcdo do mecanismo sulcador utilizado (A) e nos diferentes mecanismos sulcadores em
funcéo das intensidades de pastejo (B), Coronel Vivida - PR, 2011.

4.4.2 Diametro de colmos das plantas de milho

Na Tabela 8 sdo apresentados os valores meédios do diametro de
colmo aos 39 DAP, onde verifica-se que ndo houve interagao entre os tratamentos,
diferindo apenas entre as intensidades de pastejo. O diametro do colmo no
tratamento Sem Pastejo diferiu dos demais, apresentando maior valor na ordem de
27,56 mm.
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Tabela 8 — Diametro de colmo (mm) 39 DAP (21/11/2009) nas diferentes intensidades de pastejo.
Coronel Vivida - PR, 2011.

Altura da pastagem (cm) Didmetro de colmo (mm)
Sem pastejo 27,96 a
35x 15 26,76 b
30x 10 26,70 b
25x5 25,95 b
Sulcadores Diametro de colmo (mm)
Disco duplo 26,70 a
Facéo 26,98 a

Médias seguidas de letras mindsculas diferentes, na coluna, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

J4 aos 49 DAP obteve-se interacdo entre intensidades de pastejo e
mecanismos sulcadores para o diametro de colmo (Figura 15). Quando comparado
as diferentes intensidades de pastejo em funcdo do mecanismo sulcador fac&o
(Figura 15A), teve um maior didametro de colmo no tratamento 25 x 5 cm, que diferiu
do 35 x 15 cm, possivelmente pela menor altura de plantas no tratamento 25 x 5 cm,
visto que quanto mais alta a planta menor o diametro de colmo. Ainda, infere-se que
plantas mais altas no dossel interceptam mais luz e podem refletir em uma taxa
fotossintética maior o0 que consequentemente resulta em maior acumulo de

biomassa e maior producéo.
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Figura 15 — Diametro de colmo (mm) 49 DAP (02/12/2009) nas diferentes intensidades de pastejo em
funcdo do mecanismo sulcador (A) e nos diferentes mecanismos sulcadores em funcdo das
intensidades de pastejo (B), Coronel Vivida, 2011.

Para Beleze et al. (2003), o aumento na producdo de MS verificado
com o avanco do estadio de maturidade dos hibridos teve correlacdo positiva com o
aumento da producédo de gréos (R2 = 64,3%). A producao de MS correlacionou-se
positivamente com a percentagem de espiga (R? = 56,0%) e negativamente (R? = -

56,7%) com a percentagem de colmo + bainha (em relagcéo a planta inteira). Diante
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destes resultados, infere-se que quanto maior o diametro de colmo, menor o indice
de rendimento (proporgcédo entre a massa da planta e a massa da espiga) devido a
maior contribuicdo do colmo na massa seca total (fotoassimilados para producéo de
colmo) e consequentemente menor a produtividade.

Comparando-se 0s mecanismos sulcadores dentro das diferentes
intensidades de pastejo (Figura 15B), pode-se observar que houve diferencas para a
intensidade de pastejo 25 x 5 cm. Neste tratamento, a influéncia do facao além de
apresentar maior altura, a planta também apresentou maior diametro de colmo.

No inicio do desenvolvimento, a relacdo entre altura de planta e
diametro de colmo foi menos expressiva, entretanto, com o crescimento das plantas
estas diferencas aumentaram, sendo que para a avaliacdo de diametro de colmo 86
DAP houve diferencas entre mecanismos sulcadores corroborando com a

observacédo da relacdo entre altura e diametro (Tabela 9).

Tabela 9 — Diametro de colmo (mm) 86 DAP (07/01/2010) nas diferentes intensidades de pastejo.
Coronel Vivida — PR, 2011.

Altura da pastagem (cm) Diametro de colmo (mm)
Sem pastejo 26,73 a
35x 15 27,19 a
30x 10 27,43 a
25x5 27,11 a
Sulcadores Diametro de colmo (mm)
Disco duplo 27,36 a
Facao 26,87 b

Médias seguidas de letras mindsculas diferentes, na coluna, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

4.4.3 Altura de insergéo da espiga

A altura de insercdo de espiga apresentou comportamento semelhante
ao da altura de planta. Observa-se nas Figuras 16A e 16B que houve interacéo entre
as intensidades de pastejo e os mecanismos sulcadores.

Quando comparado as diferentes intensidades de pastejo em funcao
do mecanismo sulcador (Figura 16A), observa-se que houve diferencas entre as
intensidades de pastejo apenas para o0 mecanismo disco, com alturas de 1,48; 1,41;
1,36 e 1,35 m, para os tratamentos Sem Pastejo; 35 x 15; 30 x 10 e 25 x 5 cm

respectivamente. Observa-se ainda, que 0 mecanismo tipo disco proporcionou maior
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altura de insercao da primeira espiga para o tratamento Sem Pastejo e diminuiu

conforme o0 aumento da intensidade de pastejo.
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Figura 16 — Altura de insercdo da primeira espiga (m) (07/01/2010) nas diferentes intensidades de
pastejo em funcdo do mecanismo sulcador (A) e nos diferentes mecanismos sulcadores em funcao
das intensidades de pastejo (B), Coronel Vivida - PR, 2011.

Comparando-se 0s mecanismos sulcadores dentro das diferentes
intensidades de pastejo (Figura 16B), pode-se observar que houve diferencas
significativas para quase todas as intensidades de pastejo, sendo que para o
tratamento Sem Pastejo e 35 x 15 cm, o disco foi superior ao facao e no tratamento
30 x 10 cm, o facéo foi superior ao disco. Apesar de nao ter ocorrido diferencas na
intensidade de pastejo de 25 x 5 cm, observa-se uma tendéncia de melhor eficacia
do mecanismo disco em areas levemente pastejadas e do facdo em nao pastejadas,
0 contrario € valido para areas com maiores intensidades de pastejo, como nos

tratamentos 30 x 10 e 25 x 5 cm.

4.4.4 Componentes de rendimento do milho

Para os componentes de rendimento, comprimento de espiga (17,63
cm) e numero de fileiras por espiga (15,68 fileiras), ndo houve interacdo entre os
tratamentos e nem diferenca entre os mecanismos sulcadores e as intensidades de

pastejo.
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Para o numero de gréos por fileira, verifica-se na Figura 17A, que as
diferentes intensidades de pastejo, em fungdo dos mecanismos sulcadores, n&o
influenciaram significativamente no niamero de gréaos por fileira.

No entanto, na Figura 17B, nota-se que houve diferencas entre os
mecanismos sulcadores para as intensidades de pastejo 30 x 10 e 25 x 5 cm, onde o
uso do mecanismo sulcador tipo facdo se apresentou superior ao tipo disco. Assim,
0 maior nimero de graos por fileira nos tratamentos com o uso do facao ajuda a
explicar a maior produtividade observada nestes tratamentos.

A influéncia dos mecanismos sulcadores sobre os componentes de
rendimento do milho pode ser explicada em funcéo da dindmica do desenvolvimento
da cultura, expressos pela altura das plantas e diametro de colmo (Figuras 15 e 16),
ou seja, o melhor desenvolvimento das plantas com consequiente maior area

fotossinteticamente ativa, apresentou correlacdo direta com a produtividade de

graos.
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Figura 17 — Numero de grdos por fileira nas diferentes intensidades de pastejo em funcdo dos
mecanismos sulcador (A) e nos diferentes mecanismos sulcadores em funcdo das intensidades de
pastejo (B), Coronel Vivida, 2011.

Em relacdo a massa de mil graos, observa-se nas Figuras 18A e 18B
gue houve interagcao entre intensidades de pastejo e os mecanismos sulcadores.

Quando comparado as diferentes intensidades de pastejo em funcao
dos mecanismos sulcadores (Figura 18A), observa-se que houve diferencas entre as
intensidades de pastejo, tanto para o disco, como para o facdo. Nos tratamentos
com o uso do disco, a massa de mil graos diminuiu de forma linear com o aumento

das intensidades de pastejo e houve diferengcas entre todas as intensidades de
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pastejo. Essas diferencas ndo foram muito expressivas com o uso do facdo uma vez
gue apesar da menor massa de mil grados ser constatado no tratamento 25 x 5 cm

(maior intensidade de pastejo), este néo diferiu do 30 x 10 e do 35 x 15 cm.
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Figura 18 — Massa de mil grdos (g) nas diferentes intensidades de pastejo em funcdo do mecanismo
sulcador utilizado (A) e nos diferentes mecanismos sulcadores em funcdo das intensidades de
pastejo (B), Coronel Vivida - PR, 2011.

Comparando-se 0s mecanismos sulcadores dentro das diferentes
intensidades de pastejo (Figura 18B), pode-se observar que houve diferengas
significativas para a intensidade de pastejo 25 x 5 cm, onde o uso do facé&o
proporcionou maior massa de mil grdos que o uso do disco. No entanto, para o
tratamento sem pastejo, o0 uso do disco foi superior ao do facdo. Estes dados
demonstram o beneficio do uso do facdo quando em areas com altas intensidades

de pastejo (25 x 5 cm) no inverno sobre a massa de mil graos.

4.4.5 Rendimento do milho

Nas Figuras 19A e 19B sdo apresentados os valores médios da
produtividade de grédos em funcdo das intensidades de pastejo e mecanismos
sulcadores, respectivamente, onde verifica-se que houve interacdo entre os fatores
sobre o rendimento de graos.

Quando comparado as diferentes intensidades de pastejo em funcao
do mecanismo sulcador do tipo disco (Figura 19A), observa-se que a produtividade
do milho foi de 11.537, 11.026, 10.833 e 10.596 kg ha™, para os tratamentos Sem
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Pastejo, 35 x 15, 30 x 10 e 25 x 5 cm, respectivamente. O tratamento Sem Pastejo
foi superior a todos os demais tratamentos diferindo significativamente com
producéo de 940,8 kg ha*, 8,8% superior ao tratamento 25 x 5 cm. Estas diferencas
foram amenizadas com a reducéo das intensidades de pastejo, diminuindo para 510
(4,6%) e 702 kg ha™ (6,4%), respectivamente, para os tratamentos 35 x 15 e 30 x 10
cm em relagdo ao tratamento Sem Pastejo.

As boas condic¢fes climaticas (Figura 1) ajudaram o milho a apresentar
um bom potencial de produtividade. A literatura tem mostrado (Bergamaschi et al.,
2001, Fancelli e Dourado Neto, 1996) que as maximas produtividades ocorrem
guando o consumo de agua durante todo o ciclo esta entre 500 e 800 mm, valores
estes ocorridos durante o ciclo do milho do experimento (Figura 1). Os mesmos
autores relatam que o consumo de &gua raramente excede 3 mm™ dia, até
aproximadamente 30 cm de altura e na iniciacao floral a maturacdo, pode atingir
valores de 5 a 7 mm™ dia. Assim n&o houve efeito negativo no desenvolvimento e
produtividade da cultura do milho em funcéao da disponibilidade hidrica no periodo do
experimento. Assmann et al (2003) avaliando a produtividade do milho sob a mesma

adubac&o encontrou produtividade de 10.534 kg ha™ gréos.
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Figura 19 — Produtividade do milho nas diferentes intensidades de pastejo em funcédo do mecanismo
sulcador utilizado (A) e nos diferentes mecanismos sulcadores em funcdo das intensidades de
pastejo (B), Coronel Vivida — PR, 2011.

A influéncia das intensidades de pastejo e mecanismos sulcadores
sobre o desenvolvimento do milho, expressados pela altura e diametro de colmo
(Figura 14 e 15) interferiram posteriormente os componentes de rendimento e a

produtividade de grédos do milho. Segundo Fancelli e Dourado Neto (2000), &
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durante o estadio fenoldgico em que as plantas apresentam-se com quatro folhas
totalmente expandidas, que a planta tem seu potencial de producédo definido.
Todavia, a maior altura e melhor desenvolvimento inicial das plantas observado na
Figura 11 para os tratamentos com facdo e entre as diferentes intensidades de
pastejo, explicam as diferencas de produtividade observadas entre os tratamentos.

Em funcéo dos dados apresentados na Figura 19 é possivel inferir que
o melhor desenvolvimento inicial das plantas contribuiu também para um maior
namero de graos por fileira, uma vez que este componente de rendimento € definido
guando a planta apresenta de oito a 12 folhas expandidas. Balbinot et al (2005)
avaliando a correlacdo entre a produtividade de grédos de milho com o0s seus
componentes de rendimento observou que o numero de graos por fileira apresentou
a maior correlacdo total com a produtividade (r*=0,58) sendo este, segundo o autor,
0 componente mais importante na predicdo da produtividade. Ainda, em
concordancia com os dados observados, Mohammadi et al. (2003), constatou que a
massa de mil grdos e o numero de graos por espiga foram 0s componentes mais
importantes na predicdo do rendimento de gréos. Para Bortolini et al. (2001), o
namero de graos por espiga foi o parametro melhor associado ao componente de
rendimento de graos de milho.

E importante observar que estas diferencas sdo mitigadas quando se
faz uso do mecanismo sulcador facdo, uma vez que, apesar de haver diferencas
significativas entre os tratamentos Sem Pastejo e 25 x 5 cm, a diferenca de
produtividade dos tratamentos é da ordem de 324 kg ha™ (2,9%). Observa-se
também para o0 mecanismo facdo que a produtividade do milho ndo diferiu entre o
tratamento Sem Pastejo e os tratamentos 35 x 15 e 30 x 10 cm, com produtividades
de 11.375, 11.136 e 11.133 kg ha™.

Comparando-se os mecanismos sulcadores em fungéo das diferentes
intensidades de pastejo (Figura 19B), pode-se observar que houve diferengas
significativas apenas para a intensidade de pastejo 25 x 5 cm, onde o uso do fac&o
(11.050 kg hal) foi mais eficiente que o uso do disco (10.596 kg ha™). Para as
demais intensidades de pastejo, ndo houve diferencas significativas na produtividade
de grao de milho em funcdo dos mecanismos sulcadores utilizados.

Klein e Boller (1995) avaliando a cultura do milho em diversos sistemas

de manejo de solo, concluiram que o sulcador tipo facdo proporcionou maior
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produtividade do que o sulcador tipo disco duplo e, que a utilizacdo de sulcador tipo
facado elimina o problema da compactacéo superficial.

Andreolla (2005), também encontrou diferencas significativas sobre a
produtividade da cultura do milho, onde o sulcador tipo facdo apresentou maiores
valores de produtividade quando comparado ao sulcador tipo disco, mostrando que
a maior profundidade de sulco, para deposi¢cdo da semente e do adubo, influenciou
a producdo de graos. Para a autora, sulcos mais profundos beneficiam a penetracéo
das raizes no solo a maiores profundidades em busca de agua e nutrientes.

Mello et al. (2003), relatam que o mecanismo sulcador tipo fac&o
aumentou a produtividade de graos em 11,3% em relagdo ao mecanismo sulcador
tipo discos duplos. Os autores justificam a maior produtividade do milho € dada a
maior capacidade do mecanismo facdo romper o solo, reducdo na densidade e
resisténcia a penetragédo no solo, bem como aumento da macroporosidade.

Observando os dados de produtividade final do milho, é possivel inferir
a pergunta: A partir de qual intensidade de pastejo deve-se utilizar o0 mecanismo
sulcador do tipo facdo. Observa-se nas Figuras 19A e 19B uma tendéncia de
reducdo da necessidade de uso do facdo a medida que a intensidade de pastejo
diminui, uma vez que houveram diferencas significativas apenas para o tratamento
25 x 5 cm. Segundo Albuquerque et al. (2001), o uso inadequado das pastagens de
inverno, com lotacdo excessiva e tempo de permanéncia dos animais além do
necessario, em areas comuns a lavouras de verdo, aliado ao intenso trafego de
maquinas e implementos agricolas em solo com umidade inadequada, tém sido uma
das principais causas da compactacdo de solos agricolas, e da reducdo de
produtividade da cultura subsequente.

Entretanto, percebe-se também uma melhor resposta do mecanismo
sulcador tipo disco quando em areas ndo pastejadas, o que é interessante, pois
remove menos o solo e consome menos combustivel em fungcdo da menor forga de
tracdo necessaria para tracionar a semeadora-adubadora (Aradjo et al., 1999;
Germino e Benez, 2006). Dados semelhantes a estes também foram reportados por
Rosa et al. (2008), que avaliando a influéncia de dois mecanismos sulcadores sobre
a produtividade de milho em &reas sem pastejo encontraram acréscimo na

produtividade quando utilizado o disco duplo.
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5 CONCLUSOES

As intensidades de pastejo afetaram a producdo de massa seca de
aveia indicando que altas intensidades de pastejo (25 x 5 cm) séo prejudiciais ao
sistema integracado lavoura-pecuaria.

A producao do milho foi afetada pelas intensidades de pastejo e pelos
mecanismos sulcadores. Para o mecanismo sulcador tipo disco, a produtividade
diminui linearmente com o aumento das intensidades de pastejo, resposta esta que
€ amenizada com o0 uso do mecanismo sulcador tipo facdo, porém ndo a ponto de
compensar a perda de produtividade quando sob altas intensidades de pastejo (25 x
5 cm) comprovando que esta intensidade de pastejo ndo deve ser usada, visto a
menor produtividade de forragem, e 0os impactos negativos sobre a produtividade do
milho cultivado na sequéncia.

O milho cultivado com mecanismo sulcador tipo facdo apds altas
intensidades de pastejo (25 x 5 cm), apresenta maior produtividade em relacdo ao
uso do mecanismo tipo disco e estas diferencas diminuem a medida que menores
cargas animal sao utilizadas ao ponto de néo se justificar o uso do facao nas areas

sem pastejo e nas intensidades 35 x 15 e 30 x 10 cm.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Ha inumeros trabalhos referentes a altura de manejo de pastagens,
principalmente para pastejo continuo, porém poucos estudam qual a altura
adequada de manejo proposta para aveia e azevém em pastejo intermitente e qual o
reflexo deste na cultura subsequente, avaliando a plantabilidade e demais
parametros relacionados ao desenvolvimento e produtividade da cultura.

Sabe-se que este modelo é comumente utilizado nas propriedades
agricolas que utilizam o sistema integracdo lavoura-pecuéria e que em funcéo do
manejo inadequado estas areas apresentam sérios problemas de compactacédo do
solo. As alturas de pastejo foram determinadas com base nas utilizadas pelo pastejo
continuo. Contudo, sabe-se da probleméatica em utilizar alturas recomendadas para
outro sistema de manejo, além disto, outro problema encontrado foi a dificuldade em
uniformizar a area sob pastejo nas alturas preconizadas, em funcédo da seletividade
dos animais.

Os resultados deste trabalho demonstram que em situacbes onde o
manejo da pastagem € realizado nas alturas adequadas ou onde nao ocorre pastejo,
em solos pouco compactados 0 mecanismo sulcador tipo disco apresentou melhores
resultados de produtividade, devido a melhor distribuicdo de sementes, menor
profundidade de sulco. Porém quando se tem alta intensidade de pastejo, com alta
carga animal, o mecanismo sulcador tipo facdo obteve melhores produtividades,
devido a maior capacidade de romper a camada compactada.

Ainda, é importante salientar que o mecanismo sulcador € uma forma
de remediar um problema causado pelo mau manejo da pastagem e, portanto, nédo
deve ser considerado como uma forma preconizada de manejo, pois promove um
maior revolvimento do solo, reducédo da cobertura do solo, favorece a erosdo e o

aparecimento de plantas daninhas, além de apresentar maior gasto energeético.
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APENDICE 1 — Andlise de variancia para taxa de actmulo (kg MS ha* dia). Coronel

Vivida, 2011.
Fontes de variacdo GL SQ QM F calculado F tabelado
Blocos 3 4,093619 1,364540 0,15 0,9295
Tratamento inverno 3 1193,194969 397,731656 42,61 <,0001

APENDICE 2 — Andlise de variancia para producédo de matéria seca (kg MS ha™).

Coronel Vivida, 2011.

Fontes de variacao GL SQ QM F calculado F tabelado
Blocos 3 73491,31 24497,10 0,15 0,9275
Tratamento inverno 3 21535631,63 7178543,88 43,78 <,0001

APENDICE 3 — Andlise de variancia para massa seca residual (kg MS ha™). Coronel

Vivida, 2011.
Fontes de variacdo GL SQ QM F calculado F tabelado
Blocos 3 201090,1 122294297,4 1,87 0,2050
Tratamento inverno 3 122294297,4 40764765,8 1137,40 <,0001

APENDICE 4 — Andlise de variancia para densidade de solo (g cm™), Coronel Vivida,

2011.
Fontes de variacdo GL SQ QM F calculado F tabelado
Blocos 3 0,15242514 0,05080838 7,53 0,0002
Intensidade 3 0,03673326 0,01224442 1,82 0,0020
Intensidade x bloco 9 0,04318803 0,00479867 0,71 0,6965
Epoca 1 0,13175769 0,13175769 19,54 <,0001
Intensidade x época 3 0,01833437 0,00611146 0,91 0,4425
Epoca x bloco (intensidade) 12 0,08228431 0,00685703 1,02 0,4431
Profundidade 3 0,26827276 0,08942425 13,26 <,0001
Intensidade x profundidade 9 0,15286459 0,01698495 2,52 0,0544
Epoca x profundidade 3 0,13197796 0,04399265 6,52 0,0566
Intensidade x época x 9 0,01800147  0,00200016 0,30 0,9735

profundidade

APENDICE 5 — Andlise de variancia para porosidade total (g cm™), Coronel Vivida,

2011.
Fontes de variacdo GL SQ QM F calculado F tabelado
Blocos 3 254,468920 84,822973 0,87 0,4587
Intensidade 3 449,650434 149,883478 1,54 0,2105
Intensidade x bloco 9 1013,627124 112,625236 1,16 0,3333
Epoca 1 101,475861 101,475861 1,05 0,0100
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Intensidade x época
Epoca x bloco (intensidade)
Profundidade
Intensidade x profundidade
Epoca x profundidade
Intensidade x época x
profundidade

[
© wowlw

282,654865

1261,813764

476,956541
917,178591
486,145105

973,675095

94,218288
105,151147
158,985514
101,908732
162,048368

108,186122

0,97
1,08
1,64
1,05
1,67

111

0,4114
0,3869
0,0481
0,4100
0,1811

0,3638

APENDICE 6 — Andlise de variancia para microporosidade (g cm™), Coronel Vivida,

2011.
Fontes de variacdo GL SQ QM F calculado F tabelado
Blocos 3 240,2211481 80,0737160 11,10 <,0001
Intensidade 3 26,5225202 8,8408401 1,23 0,3066
Intensidade x bloco 9 33,5535843 3,7281760 0,52 0,8577
Epoca 1 1,1280771 1,1280771 0,16 0,6936
Intensidade x época 3 59,4930904 19,8310301 2,75 0,0589
Epoca x bloco (intensidade) 12 89,6759894 7,4729991 1,04 0,4263
Profundidade 3 73,5638072 24,5212691 3,40 0,0222
Intensidade x profundidade 9 59,7692644 6,6410294 0,92 0,5124
Epoca x profundidade 3 49,6066706 16,5355569 2,29 0,0853
Intensidade x €poca x 9 90,5975032 10,0663892 1,40 0,2062

profundidade

APENDICE 7 — Andlise de variancia para macroporosidade (g cm™), Coronel Vivida,

2011.
Fontes de variacéo GL SQ QM F calculado F tabelado
Blocos 3 297,530362 99,176787 1,02 0,3877
Intensidade 3 458,049982 152,683327 1,57 0,2029
Intensidade x bloco 9 1008,899091 112,099899 1,16 0,3361
Epoca 1 81,205087 81,205087 0,84 0,0432
~ Intensidade x época 3 165,968968 55,322989 0,57 0,6362
Epoca x bloco (intensidade) 12 1067,577977 88,964831 0,92 0,5342
Profundidade 3 672,828483 224,276161 2,31 0,0832
Intensidade x profundidade 9 979,523506 108,835945 1,12 0,3584
Epoca x profundidade 3 785,181873 261,727291 2,70 0,0520
Intensidade x época x 9 1011,837926  112,426436 1,16 0,3339

profundidade

APENDICE 8 — Andlise de variancia para area de solo mobilizada (cm™), Coronel

Vivida, 2011.
Fontes de variacao GL SQ QM F calculado F tabelado
Blocos 3 9110,633750 3036,877917 4,85 0,0196
Tratamento inverno 3 2332,873750 777,624583 1,24 0,3380
Tratamento inverno x bloco 9 5806,781250 645,197917 1,03 0,4698
Tratamento verao 1 8521,651250 8521,651250 13,60 0,0031
Tratamento inverno x verao 3 1567,793750 522,597917 0,83 0,5007
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APENDICE 9 — Andlise de variancia para profundidade de deposicdo de sementes

(cm™), Coronel Vivida, 2011.

Fontes de variacao GL SQ QM F calculado F tabelado
Blocos 3 0,32493438 0,10831146 5,24 0,0153
Tratamento inverno 3 0,18678438 0,06226146 3,01 0,0722
Tratamento inverno x bloco 9 0,36972812 0,04108090 1,99 0,1332
Tratamento verao 1 8,07015313 8,07015313 390,08 <,0001
Tratamento inverno x verao 3 1,03123438 0,34374479 16,62 0,0001

APENDICE 10 — Andlise de variancia para indice de velocidade de emergéncia no
dia 20/10/2009 (7 DAP) (pl m™), Coronel Vivida, 2011.

Fontes de variacdo GL SQ QM F calculado F tabelado
Blocos 3 0,11057500 0,03685833 0,12 0,9439
Tratamento inverno 3 0,77722500 0,25907500 0,87 0,4813
Tratamento inverno x bloco 9 0,77895000 0,08655000 0,29 0,9636
Tratamento verao 1 0,50000000 0,50000000 1,69 0,2183
Tratamento inverno x verao 3 0,05447500 0,01815833 0,06 0,9792

APENDICE 11 — Andlise de variancia para indice de velocidade de emergéncia
realizada no dia 21/10/2009 (8 DAP) (pl m™), Coronel Vivida, 2011.

Fontes de variagao GL SQ oM F calculado F tabelado
Blocos 3 4,17171250 1,39057083 0,57 0,6453
Tratamento inverno 3 32,59363750 10,86454583 4,45 0,0253
Tratamento inverno x bloco 9 14,69503750 1,63278194 0,67 0,7227
Tratamento verao 1 9,01001250 9,01001250 3,69 0,0787
Tratamento inverno x verao 3 12,99113750 4,33037917 1,78 0,2054

APENDICE 12 — Andlise de variancia para indice de velocidade de emergéncia
realizada no dia 22/10/2009 (9 DAP) (pl m™), Coronel Vivida, 2011.

Fontes de variacao GL SQ QM F calculado F tabelado
Blocos 3 29,34770938 9,78256979 2,10 0,1538
Tratamento inverno 3 92,86328438 30,95442813 6,64 0,0068
Tratamento inverno x bloco 9 72,82650312 8,09183368 1,74 0,1841
Tratamento verao 1 27,50965313 27,50965313 5,90 0,0318
Tratamento inverno X verao 3 32,81013438 10,93671146 2,35 0,1242

APENDICE 13 — Andlise de variancia para indice de velocidade de emergéncia
realizada no dia 23/10/2009 (10 DAP) (pl m™), Coronel Vivida, 2011.
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Fontes de variacao GL SQ QM F calculado F tabelado
Blocos 3 13,06196250 4,35398750 1,30 0,3196
Tratamento inverno 3 13,77556250 4,59185417 1,37 0,2988
Tratamento inverno x bloco 9 41,84066250 4,64896250 1,39 0,2926
Tratamento verao 1 1,53125000 1,53125000 0,46 0,5118
Tratamento inverno X verao 3 25,18682500 8,39560833 2,51 0,1086

APENDICE 14 — Andlise de variancia para indice de velocidade de emergéncia
realizada no dia 24/10/2009 (11 DAP) (pl m™), Coronel Vivida, 2011.

Fontes de variacao GL SQ QM F calculado F tabelado
Blocos 3 23,63340937 7,87780312 3,70 0,0429
Tratamento inverno 3 3,19370937 1,06456979 0,50 0,6895
Tratamento inverno x bloco 9 34,59247813 3,84360868 1,80 0,1685
Tratamento verao 1 0,42550313 0,42550313 0,20 0,6629
Tratamento inverno X verao 3 24,51925938 8,17308646 3,84 0,0388

APENDICE 15 — Andlise de variancia para indice de velocidade de emergéncia
realizada no dia 25/10/2009 (12 DAP) (pl m™), Coronel Vivida, 2011.

Fontes de variacdo GL SQ QM F calculado F tabelado
Blocos 3 9,99951250 3,33317083 1,92 0,1799
Tratamento inverno 3 4,37726250 1,45908750 0,84 0,4971
Tratamento inverno x bloco 9 25,13091250 2,79232361 1,61 0,2175
Tratamento verao 1 0,67861250 0,67861250 0,39 0,5434
Tratamento inverno x verao 3 14,63001250 4,87667083 2,81 0,0845

APENDICE 16 — Andlise de variancia para indice de velocidade de emergéncia
realizada no dia 26/10/2009 (13 DAP) (pl m™), Coronel Vivida, 2011.

Fontes de variacao GL SQ QM F calculado F tabelado
Blocos 3 9,76682500 3,25560833 2,19 0,1418
Tratamento inverno 3 4,75042500 1,58347500 1,07 0,3998
Tratamento inverno x bloco 9 17,46770000 1,94085556 1,31 0,3260
Tratamento verao 1 0,58861250 0,58861250 0,40 0,5408
Tratamento inverno X verao 3 11,65031250 3,88343750 2,61 0,0992

APENDICE 17 — Andlise de variancia para indice de velocidade de emergéncia
realizada no dia 27/10/2009 (14 DAP) (pl m™), Coronel Vivida, 2011.

Fontes de variacao GL SQ QM F calculado F tabelado
Blocos 3 10,05260937 3,35086979 2,16 0,1459
Tratamento inverno 3 4,41398437 1,47132812 0,95 0,4481
Tratamento inverno x bloco 9 17,55970312 1,95107812 1,26 0,3481
Tratamento verao 1 0,08715313 0,08715313 0,06 0,8166
Tratamento inverno X verao 3 9,93063438 3,31021146 2,13 0,1492
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APENDICE 18 — Andlise de variancia para indice de velocidade de emergéncia
realizada no dia 28/10/2009 (15 DAP) (pl m™), Coronel Vivida, 2011.

Fontes de variacao GL SQ QM F calculado F tabelado
Blocos 3 10,90612500 3,63537500 2,10 0,1535
Tratamento inverno 3 4,57225000 1,52408333 0,88 0,4783
Tratamento inverno x bloco 9 13,01837500 1,44648611 0,84 0,5982
Tratamento verao 1 0,00000000 0,00000000 0,00 1,0000
Tratamento inverno x verao 3 8,69890000 2,89963333 1,68 0,2248

APENDICE 19 — Andlise de variancia para indice de velocidade de emergéncia
realizada no dia 02/11/2009 (20 DAP) (pl m™), Coronel Vivida, 2011.

Fontes de variacao GL SQ QM F calculado F tabelado
Blocos 3 10,30668437 3,43556146 1,94 0,1777
Tratamento inverno 3 4,25253438 1,41751146 0,80 0,5180
Tratamento inverno x bloco 9 14,11780312 1,56864479 0,88 0,5646
Tratamento verao 1 0,05527812 0,05527812 0,03 0,8629
Tratamento inverno x verao 3 10,08083438 3,36027813 1,89 0,1845

APENDICE 20 — Anélise de variancia para altura de planta 27 DAP (cm™), Coronel

Vivida, 2011.
Fontes de variacao GL SQ QM F calculado F tabelado
Blocos 3 1,29942500 0,43314167 0,73 0,5531
Tratamento inverno 3 13,59062500 4,49687500 7,59 0,0042
Tratamento inverno x bloco 9 0,86360000 0,09595556 0,16 0,9948
Tratamento verao 1 5,93401250 5,93401250 10,01 0,0082
Tratamento inverno x verao 3 2,88971250 0,96323750 1,63 0,235

APENDICE 21 — Andlise de variancia para altura de planta 39 DAP (cm™), Coronel

Vivida, 2011.
Fontes de variacdo GL SQ QM F calculado F tabelado
Blocos 3 17,27235938 5,75745313 3,69 0,0432
Tratamento inverno 3 86,06303438 28,68767813 18,38 <,0001
Tratamento inverno x bloco 9 15,75455313 1,75050590 1,12 0,4169
Tratamento verao 1 0,88112812 0,88112812 0,56 0,4669
Tratamento inverno x verao 3 49,69515937 16,56505312 10,61 0,0011

APENDICE 22 — Andlise de variancia para diametro de colmo 39 DAP (cm™),
Coronel Vivida, 2011.

Fontes de variacdo GL SQ QM F calculado F tabelado

Blocos 3 0,65312500 0,21770833 0,61 0,6202
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Tratamento inverno
Tratamento inverno x bloco
Tratamento verao
Tratamento inverno x verao

16,56247500
5,03200000
0,62720000
2,62417500

5,52082500
0,55911111
0,62720000
0,62720000

15,51
1,57
1,76
2,46

0,0002
0,2290
0,2090
0,1131

APENDICE 23 — Anélise de variancia para altura de planta 49 DAP (cm™), Coronel

Vivida, 2011.
Fontes de variacao GL SQ QM F calculado F tabelado
Blocos 3 0,8169750 0,2723250 0,16 0,9234
Tratamento inverno 3 193,7209500 64,5736500 37,13 <,0001
Tratamento inverno x bloco 9 21,1640250 2,3515583 1,35 0,3068
Tratamento verao 1 50,2503125 50,2503125 28,89 0,0002
Tratamento inverno x verao 3 98,3470375 32,7823458 18,85 <,0001

APENDICE 24 — Andlise de variancia para diametro de colmo 49 DAP (cm™),

Coronel Vivida, 2011.

Fontes de variacao GL SQ QM F calculado F tabelado
Blocos 3 5,25693438 1,75231146 4,28 0,0286
Tratamento inverno 3 8,56705937 2,85568646 6,97 0,0057
Tratamento inverno x bloco 9 7,38897812 0,82099757 2,00 0,1303
Tratamento verao 1 2,83815313 2,83815313 6,92 0,0219
Tratamento inverno X verao 3 13,18353437 4,39451146 10,72 0,0010

APENDICE 25 — Andlise de variancia para altura de planta 86 DAP (cm™), Coronel

Vivida, 2011.
Fontes de variacdo GL SQ QM F calculado F tabelado
Blocos 3 0,00110938 0,00036979 0,52 0,6776
Tratamento inverno 3 0,07010938 0,02336979 32,75 <,0001
Tratamento inverno x bloco 9 0,00255313 0,00028368 0,40 0,9134
Tratamento verao 1 0,00877813 0,00877813 12,30 0,0043
Tratamento inverno x verao 3 0,01370937 0,00456979 6,40 0,0077

APENDICE 26 — Andlise de variancia para diametro de colmo 86 DAP (cm™),

Coronel Vivida, 2011.

Fontes de variacdo GL SQ QM F calculado F tabelado
Blocos 3 1,93367500 0,64455833 1,97 0,1721
Tratamento inverno 3 2,06492500 0,68830833 2,11 0,1529
Tratamento inverno x bloco 9 2,73605000 0,30400556 0,93 0,5332
Tratamento verao 1 1,87211250 1,87211250 5,73 0,0339
Tratamento inverno X verao 3 3,34181250 1,11393750 3,41 0,0532
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APENDICE 27 — Andlise de variancia para altura de insercdo da espiga (cm™),

Coronel Vivida, 2011.

Fontes de variacdo GL SQ QM F calculado F tabelado
Blocos 3 0,00018438 0,00006146 0,16 0,9235
Tratamento inverno 3 0,02275937 0,00758646 19,32 <,0001
Tratamento inverno x bloco 9 0,00447813 0,00049757 1,27 0,3438
Tratamento verao 1 0,00052812 0,00052812 1,34 0,2687
Tratamento inverno x verao 3 0,02430937 0,00810312 20,63 <,0001

APENDICE 28 — Andlise de variancia para comprimento de espiga (cm™), Coronel

Vivida, 2011.
Fontes de variacdo GL SQ QM F calculado F tabelado
Blocos 3 0,36220000 0,12073333 1,31 0,3162
Tratamento inverno 3 0,57712500 0,19237500 2,09 0,1552
Tratamento inverno x bloco 9 2,25037500 0,25004167 2,72 0,0549
Tratamento verao 1 0,28880000 0,28880000 3,14 0,1020
Tratamento inverno x verao 3 0,21742500 0,07247500 0,79 0,5240

APENDICE 29 — Anélise de variancia para numero de fileiras por espiga, Coronel

Vivida, 2011.
Fontes de variacdo GL SQ QM F calculado F tabelado
Blocos 3 0,27042500 0,09014167 2,98 0,0738
Tratamento inverno 3 0,41772500 0,13924167 4,61 0,0229
Tratamento inverno x bloco 9 0,77435000 0,08603889 2,85 0,0473
Tratamento verao 1 0,01620000 0,01620000 0,54 0,4782
Tratamento inverno x verao 3 0,21872500 0,07290833 2,41 0,1176

APENDICE 30 — Andlise de variancia para gréos por fileira, Coronel Vivida, 2011.

Fontes de variacdo GL SQ QM F calculado F tabelado
Blocos 3 0,09045000 0,03015000 0,06 0,9795
Tratamento inverno 3 3,44765000 1,14921667 2,31 0,1277
Tratamento inverno x bloco 9 4,40905000 0,48989444 0,99 0,4964
Tratamento verao 1 0,59405000 0,59405000 1,20 0,2955
Tratamento inverno x verao 3 11,73405000 3,91135000 7,88 0,0036

APENDICE 31 — Andlise de variancia para massa de mil gréos (g ™), Coronel Vivida,

2011.
Fontes de variacdo GL SQ QM F calculado F tabelado
Blocos 3 16,651609 5,550536 0,59 0,6322
Tratamento inverno 3 1475,061884 491,687295 52,41 <,0001
Tratamento inverno x bloco 9 81,397828 9,044203 0,96 0,5109
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Tratamento verao 1 24,657753 24,657753 2,63 0,1309
Tratamento inverno x verao 3 262,527759 87,509253 9,33 0,0018

APENDICE 32 — Andlise de variancia para producédo de milho (kg de MS,ha™)
Coronel Vivida, 2011.

Fontes de variacdo GL SQ QM F calculado F tabelado
Blocos 3 23969,028 7989,676 0,29 0,8351
Tratamento inverno 3 1733059,582 577686,527 20,63 <,0001
Tratamento inverno x bloco 9 721930,658 80214, 518 2,86 0,0463
Tratamento verao 1 246407,265 246407,265 8,80 0,0118
Tratamento inverno x verao 3 423359,594 141119,865 5,04 0,0173
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ANEXO | — Croqui da area experimental
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