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Resumo: Ampliar o uso de diferentes praticas em Sistemas Integrados de Producdo Agropecudria (SIPA)
é essencial para compreender a dindamica do retorno de nitrogénio (N). Este estudo avaliou a influéncia da
leguminosa e da irrigacdo no retorno de N em SIPA. Os quatro tratamentos foram arranjados em esquema
fatorial 2x2 (irrigacdo x consorciacdo), sendo eles, irrigado e nao irrigado, consorciado com leguminosa e
nao consorciado, dispostos em delineamento de blocos ao acaso com trés repeticdes. A area experimental
foi cultivada no inverno com pastagem de aveia preta (Avena strigosa) mais azevém (Lolium multiflorium),
e a ervilhaca (Vicia sativa), implantada nos tratamentos consorciados, com pastejo rotacionado. No verao,
o milho (Zea mays) foi cultivado em toda érea. Os dados foram submetidos a anélise de variancia (Teste F,
p>0,05). Ndo se observaram efeitos significativos da irrigacdo e da leguminosa no retorno de N pelas fezes,
pela urina e pelos residuos da pastagem. A producao de graos, a palhada, a extracdo, a exportagao e o
retorno de N pelo milho foram semelhantes entre os tratamentos. O retorno médio total de N foi de 335,61
kg ha'. Apés um ano de avaliacao, a irrigacao e o consércio com leguminosa nao influenciaram no retorno
de N em SIPA.

Palavras-chave: agricultura sustentével; balanco de nutrientes; cultivo misto; rendimento de graos.

Abstract: Expanding the use of different practices in integrated crop livestock system (ICLS) is essential
to understanding the dynamics of nitrogen (N) return. This study evaluated the influence of lequme and
irrigation on nitrogen return in ICLS. The four treatments were: irrigated and non-irrigated x intercropped
and not intercropped with legume, in a 2x2 factorial scheme in randomized blocks experimental design
with three replications. The ICLS area was cultivated, in winter, with pasture of black oat (Avena strigosa)
and ryegrass (Lolium multiflorium) overseeded in african star (Cynodon sp.), and vetch (Vicia sativa) in the
intercropped paddocks, with rotational grazing method. And, in summer, with corn (Zea mays). Data were
subjected to analysis of variance (F test, p<0.05). There were no significant effects of irrigation and legumes
on the return of N through feces, urine, and pasture residues. Grain yield, straw, extraction, export, and
return of N by corn were similar among treatments. The average total N return was 335.61 kg ha™. Irrigation
and intercropping with legumes did not influence N return in ICLS, after one-year evaluation.

Key-words: sustainable agriculture; nutrient balance; mixed cropping; grain yield.
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1. Introducao

A crescente expansao do uso de Sistemas Integrados de Producdao Agropecudria (SIPA) é uma
alternativa para a intensificacdo sustentavel da producao agricola, no atual cenario global de demanda
por alimentos e de preservacdo ambiental, diante das mudancas climaticas 2. Nos SIPA, a ciclagem
de nutrientes, devido a integracao de animais com lavoura em rotagao, pode levar a um maior
aproveitamento dos recursos naturais no sistema solo-planta-animal-atmosfera ®, com aumento da
lucratividade do sistema de producdo “. Os processos de mastigacdo e de digestdo dos alimentos
pelos animais em pastejo promovem um efeito catalitico sobre os nutrientes e aceleram a ciclagem dos
nutrientes, que retornam ao solo, por meio de excrecdes urindrias e fecais, em formas disponiveis para
serem absorvidas pelo sistema radicular da planta ©.

O uso de leguminosas em pastagens sob SIPA é uma tecnologia que pode reduzir insumos externos
e favorecer maior producao de biomassa, consequentemente maior sustentabilidade do sistema de
producao ©. Quando as leguminosas sao utilizadas em sistemas pastoris, sdo observados beneficios,
como fixagdo bioldgica de N,, maior diversidade ecossistémica e melhorias na dieta dos animais, ao
promover aumento no teor de proteina bruta.

Damesmaforma,aadocdodesistemadeirrigacao pode ser considerada umaferramentaimportante
para equilibrar a oferta e a qualidade da forragem, proporcionando aumento de produtividade, maior
producao foliar, teor de proteina bruta e digestibilidade da forragem ?. Em relacdo a cultura subsequente,
especificamente o milho, segundo Sah et al. ®, mesmo que haja agua suficiente até o estagio vegetativo,
o periodo mais critico é do pré-florescimento ao enchimento de graos, no qual o rendimento das culturas
de milho pode ser afetado.

Nesse contexto, o uso de leguminosas forrageiras e de irrigacao, quando utilizadas em conjunto ou
separadamente em pastagens de inverno e em culturas de verao, pode causar influéncias significativas
no retorno e no balanco de nutrientes, bem como na producédo animal e vegetal em sucessao, no que se
refere a fixacao bioldgica de nitrogénio (N) pelas leguminosas e aos efeitos positivos dos suprimentos
hidricos durante periodos de déficit hidrico, resultando em maior producao de biomassa no sistema.

Portanto, o objetivo do trabalho foi o de avaliar, em um sistema integrado lavoura-pecudria, se o
retorno de nitrogénio, via residuos do sistema, e a producao de milho sao influenciados pelo uso de

irrigacao e de consércio entre gramineas e leguminosas.

2. Material e métodos

O experimento foi conduzido na Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR), Dois
Vizinhos, Parana (25°44" S, 54°04” W, 520 m de altitude). O solo local é Nitossolo Vermelho distroférrico ©
e o clima é subtropical umido mesotérmico (Cfa) 9, com precipitacdo anual entre 1800 e 2000 mm. Ha
mais de quatro anos, a area do experimento foi cultivada com pastagem de estrela africana (Cynodon
sp.), durante o verao, com aveia preta e azevém sobressemeados no inverno, sob pastejo de bovinos de

corte.

Durante o inverno/primavera de 2016, a area foi subdividida em 12 unidades experimentais, com
area de 0,072 ha. Os tratamentos foram compostos por dois fatores: uso ou nao de irrigacdo e uso ou ndo
de consércio com leguminosas na pastagem de inverno. O delineamento experimental foi em blocos
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casualizados em esquema fatorial (2x2) com trés repeticdes. No inverno, a pastagem foi de aveia preta
(Avena strigosa) e azevém (Lolium multiflorium), com e sem consoércio com ervilhaca (Vicia sativa), e
com e sem irrigacdo. No verdo, foi cultivado milho (Zea mays L.). Informagdes sobre as caracteristicas
quimicas do solo estao descritas na Tabela 1.

Tabela 1. Analise quimica do solo (0-20 cm) antes da instalacao do experimento.

Atributos quimicos do solo

pH | indice 5 e 2 2 Saturacao
et | swp | MO p K | AP+ | H=+AP | ca® | Mg sB v .
gdm* | mgdm® cmolc dm*? %
476 | 593 | 3976 | 521 [o057]013| 532 [a70| 233 | 760 | 5887 1,78

MO: Matéria organica; SB: soma de bases.

O sistema de irrigacao por aspersao foi constituido por 60 aspersores NY 25, com vazdo de 597
L ha' e taxa de aplicacao de 2,2 mm h”, a uma altura de 2 m, com 18 m entre linhas e 15 m entre
aspersores. O sistema foi acionado quando o potencial matrico do solo atingiu valor igual ou superior a
10 kPa, determinado por tensidmetros na area. A temperatura do ar e a precipitacao pluviométrica foram
monitoradas na estacao meteorolégica da UTFPR (Figura 1).

A pastagem foi estabelecida no final de abril de 2016, com semeadura de aveia preta cv. BRS 139,
em plantio direto, com densidade de sementes de 60 kg ha™ e 0,17 m entre linhas, e azevém cv. Fepagro
Sdo Gabriel, a lango com sementes de 55 kg ha™'. Em piquetes consorciados, a ervilhaca cv. Ametista foi
semeada como aveia, utilizando 30 kg ha™, com linhas perpendiculares. A adubacéo de base foi de 300
kg ha' de N-P-K (5-20-20) e a cobertura com ureia (45% N), aplicada a lanco com dose de 150 kg ha' de

N dividida em cinco aplicaces.

O método de pastejo foi rotacionado com altura de entrada do pasto de 0,30 m, medida com
régua em cinco locais do piquete. Foram alocados dois novilhos por unidade experimental (0,072 ha),
totalizando 24 animais distribuidos entre os tratamentos. A saida dos animais foi baseada na altura de
entrada do piquete seguinte com limite minimo de 0,10 m. Caso o piquete seguinte nao tivesse altura de
entrada e o atual tivesse a altura limite, os animais eram removidos, pesados e mantidos em area similar
até que a reentrada fosse possivel, sendo esse periodo considerado nos célculos para mensuracao da
taxa de lotacdo animal.

Foram utilizados 24 novilhos Angus e Charolés com peso inicial de 162+11,3 kg eidades entre 6 e 10
meses. Os animais passaram por um periodo de adaptacao de 18 dias nos piquetes, onde permaneceram
durante todo o inverno/primavera, totalizando 130 dias de pastejo. Ao final, os residuos de pastagem
foram dessecados com herbicida glifosato (3 L ha™). O comité institucional de ética no uso de animais
em experimentos da UTFPR — campus Dois Vizinhos — aprovou o estudo sob o protocolo de n.°2016-015.

O milho foi semeado em meados de novembro em plantio direto, com 3,6 sementes/m linear do
hibrido Pioneer 30F53vyh, com 0,45 m entre linhas. A adubacao de base foi de 439 kg ha™' de N-P-K (8-20-
10), e a cobertura com 90 kg ha™' de N, ureia (45% N) aplicada a lanco no estadio V6. O controle de pragas
foi realizado no estadio V4, utilizando-se os inseticidas piretroide (lambda-cialotrina) e antranilamida

(clorantraniliprole), na dose de 150 mL ha™, para controle da lagarta-do-cartucho.
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Em relacdo as avaliacdes das pastagens, avaliou-se a taxa de acimulo de matéria seca da pastagem
na entrada (pré-pastejo) e na saida (pds-pastejo) dos animais, coletando-se todo o pasto em um gabarito
quadrado (0,25 m?) em quatro pontos. Essas amostras foram pesadas e separadas, uma para analise
botanica, porcentagem de material morto e porcentagem de ervilhaca, e a outra foi seca (55 °C por 72
h) para obter o teor de matéria seca. Com isso, foram calculadas as massas de forragem antes e apés
o pastejo. Com base nesses valores e no numero de dias em que os animais retornaram ao piquete
avaliado, foram calculadas a taxa de acimulo diario e a producao total de matéria seca. No segundo dia
apos a entrada do animal no piquete, amostras de pasto foram coletadas por pastejo simulado ", Essas
amostras foram secas e moidas (moinho tipo Willey - 1 mm) para determinacdo da digestibilidade in
vitro "2 e para determinacgao do teor de N no pasto ingerido pelos animais, que, assim como as amostras
de material morto, foram submetidas a analise do teor de N 3.

Em relacdo as avaliacbes dos animais, eles foram pesados a cada 28 dias, apds jejum de 12h, para
determinacao do peso vivo (PV) e da taxa de lotacdao animal. Para avaliacbes de consumo e excretas,
quatro novilhos do mesmo grupo genético foram mantidos em cada moédulo por 7 dias de adaptacédo
e por 12 dias de avaliacdo em delineamento quadrado latino 4 x 4 (4 tratamentos x 4 periodos). Cada
um desses animais recebeu 10 g de diéxido de titanio diariamente as 10h, via sonda esofagica. Do 8°
ao 12° dia, amostras fecais foram coletadas do reto dos animais duas vezes ao dia (as 10h e as 16h30),
sendo, entdo, congeladas a-10 °C. As amostras fecais foram secas (ventilacdo forcada a 55 °C por 72 h) e
moidas (moinho Willey - 1 mm) para concentracao de titanio nas fezes, producdo fecal e ingestao diaria
de matéria seca "9,

Amostras de urina foram coletadas diariamente as 10h da manha do 8° ao 12° dia, em forma de spot
(uma Unica amostra diaria). Uma aliquota de 10 mL de urina foi acidificada com 40 mL de acido sulfurico
(0,036 N), para determinar o teor total de N, e outra aliquota de 50 mL foi mantida pura para determinar
o teor de creatinina, usando um kit comercial (LABTEST), para determinar a producao diaria de urina .
Tanto as amostras compostas de urina quanto as amostras compostas de fezes foram analisadas quanto
aoteorde N 119,

Em relacédo as avaliacdes do milho, para o estado nutricional, uma semana apés o inicio da floracéo,
foi coletada a primeira folha oposta abaixo da espiga principal de 20 plantas consecutivas de trés fileiras.
O rendimento de graos foi determinado com a colheita das espigas em duas fileiras de 4 m, em quatro
pontos. Todas as espigas coletadas foram debulhadas (batedor mecanico) e os graos foram pesados para
determinacao da umidade e do rendimento de graos, com umidade corrigida para 13%. Para residuos
da cultura do milho, plantas (sem gréos) de 2 linhas de 1 m foram coletadas e pesadas. Subamostras de
folhas de milho, de grédos de milho e de residuos vegetais foram secos (ventilacao forcada a 55°C por 72
h), moidos (moinho Willey -1 mm) e analisados quanto ao teor de N 3,

Quanto a andlise estatistica, os dados foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA), por meio
do teste F, adotando-se nivel de significancia de 5% (p < 0,05). Quando a interacdo entre os fatores ndo
foi significativa, os efeitos principais foram avaliados separadamente. Em casos de interacdo significativa,
foi realizado o desdobramento das médias, utilizando o teste t (p < 0,05), devido a limitacdao na aplicacao
do teste de Tukey em algumas situagdes, conforme as estruturas dos dados. As andlises foram realizadas
no programa SAS (Statistical Analysis System).
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3. Resultados e discussao

O peso vivo médio, a taxa de lotagcdo animal, a producao total de matéria seca e o residuo do pasto
ao final do ciclo nao diferiram sob o efeito dos fatores avaliados (Tabela 2). Embora estudos sugiram que
airrigacao aumenta a producao de matéria seca ”, no presente estudo, a distribuicao regular de chuvas
(132 mm/més) foi suficiente para atender as necessidades hidricas das plantas, resultando em uso
limitado do sistema de irrigacado (Figura 1). Como resultado, a irrigacdo ndo teve impacto significativo na
producao de matéria seca e na taxa de lotacao animal. A concentracao de N, nas amostras de simulacao
de pastejo e no residuo do pasto antes da implementacéo da cultura, foi semelhante (Tabela 2). Quando
necessario, o uso da irrigacao pode acarretar aumento de N no pasto g, assim, em uma massa pastejada
com maior teor de proteina bruta, devido a maior diferenciacdo na estrutura do pasto, causando maior
producdo de folhas .
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Figura 1. Precipitacdo acumulada e temperatura do ar média, de abril de 2016 a margo de 2017, na érea experimental. Dois
Vizinhos. Parana.

Da mesma forma, pastagens consorciadas com leguminosas, geralmente, apresentam maior teor
de N, pois pode haver aumento na absorcao, devido a fixacao biolégica de N, via simbiose com bactérias
do género Rhizobium, aumentando o teor de proteina bruta "%, Isso nao foi observado neste trabalho
devido a baixa participacao da ervilhaca no dossel forrageiro (2 a5 %), o que pode estar relacionado ao

efeito da competicao entre essa espécie e gramineas (aveia e azevém) 7).

O consumo de matéria seca foi semelhante, representando 3,2 a 3,4 % do PV (Tabela 2). O consumo
didrio de N também nao diferiu entre os tratamentos (Tabela 2). Da mesma forma, e devido a inexisténcia
de diferenca na taxa de lotacdo dos animais, o consumo didrio e total de N por area foi semelhante
sob efeito dos tratamentos (Tabela 2). Em média, 282,70 kg ha™ de N foram mobilizados pelos animais
durante o periodo de avaliagao, aumentando a ciclagem desse elemento no sistema, uma vez que de 5
a 20% do que o animal ingere é retido, sendo o restante excretado nas fezes e na urina (1819,
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Tabela 2. Parametros produtivos, concentragao de nitrogénio e consumo animal durante o inverno/primavera
(130 dias) em um sistema integrado de producao agropecudria usando irrigacdo e pastagem consorciada com

leguminosa.
Consorciado Néo' Média PrF PrF Pr>F CV (%)
consorciado Irr Cons Irr*Cons
Peso vivo (kg)
Irrigado 215,33 227,65 221,49
N3o Irrigado 221,00 223,19 222,10 08761 08097 08873 7,54
Média 218,17 225,42
Carga animal (kg PV ha™)
Irrigado 1782,77 2058,29 1920,53 ™
Nao Irrigado 2016,92 1941,01 1978,97 06111 03937 01536 923
Média 1899,90 ™ 1999,65
Producao total de matéria seca (kg ha™ MS)
Irrigado 11746,89 11180,50 11463,70 ™
Nzo Irrigado 12203,13 11416,69 11809,91 07273 05010 09114 1325
Média 11975,01 ™ 11298,60
Residuo da pastagem no final do
ciclo de pastejo (kg ha™ MS)
Irrigado 3621,00 3147,33 3384,16™ 0,0952  0,4076 0,3240 15,91
Nao Irrigado 2908,04 2950,76 2929,40
Média 3264,52 3049,04
Concentracao de N na simulacao
de pastejo (g kg’ MS)
Irrigado 34,38 32,56 33,47 ™
Nao Irrigado 34,11 34,31 34,21 03540 0,6457 0,5841 18,33
Média 34,25 33,44
Concentragao de N no residuo
da pastagem (g kg™ MS)
Irrigado 2545 26,40 25,93 07569 09220 03900 932
Nao Irrigado 26,14 24,95 25,55
Média 25,80 25,68
Consumo didrio de matéria seca (g kg PV dia™)
Irrigado 33,79 33,32 33,56
Nao Irrigado 32,10 32,65 32,38 08170 07987 07506 839
Média 32,95™ 32,99
Consumo diario de N (g kg PV dia™)
Irrigado 1,16 1,09 1,13™
Nao Irrigado 1,09 1,12 1,11 0,8571 0,8571 0,6539 19,51
Média 1,13 1,11
Consumo diario de N por area (kg ha'dia™)
Irrigado 2,07 2,24 2,16
Nao Irrigado 2,21 2,18 2,20 07547 05751 04377 9,08
Média 2,14 2,21
Consumo total de N por area (kg ha™)
Irrigado 269,08 291,20 280,14
Nao Irrigado 287,30 283,40 285,35 07545 06095 04413 9,10
Média 278,05 287,30

" = nao significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro.

Ciéncia Animal Brasileira | Brazilian Animal Science, v.26, 81720P, 2025.



Filho A.F.F. et al., 2025.

A producao didria de fezes e de urina nao foi significativamente influenciada pela irrigacdo e pelo
consorcio com ervilhaca (Tabela 3). As concentracoes de N na urina e nas fezes também nao diferiram
entre os tratamentos (Tabela 3). Observou-se que, em média, o teor de N nas fezes foi de 27,25 g kg MS™,
valor préximo aos 27 a 32 g kg MS™' citados por Garcia et al. ®. Na urina, a concentragdo média de N foi
de 7,60 g L, valor préximo aos 7,2 g L' citados por Selbie et al. " como comuns na urina de bovinos de
corte.

Tabela 3. Producao de nitrogénio e concentragdo de nitrogénio na excreta animal, durante o inverno/primavera
(130 dias), em um sistema integrado de producdo agropecudria, usando irrigacdo e pastagem consorciada com
leguminosa.

Consorciado Nao Média Pr>F Pr>F Pr>F
consorciado Irr Cons Irr*Cons CV (%)
Producéo de fezes (g kg™ PVdia™)
Irrigado 6,02 5,19 561"
Nao Irrigado 5,28 5,37 5,33 0,2320 01213 00589 8,06
Média 5,65 " 5,28
Producao de urina (mL kg™ PV dia™)
Irrigado 60,44 68,58 64,51
Nao I?rigado 61,79 58,98 6039  0~068 06661 0,3809 1930
Média 61,12 63,78
Concentracdo de N nas fezes (g kg™ MS)
Irrigado 26,89 27,81 27,35
N&o Irrigado 26,38 27,93 2716 09303 05846 0,8896 16,12
Média 26,64 ™ 27,87
Concentracao de N na urina (g L")
Irrigado 7,76 7,43 7,60 "
Nao Irrigado 8,33 6,88 7,61 0,9793  0,1450 0,3463 14,90
Média 8,05 " 7,16
Retorno diario de N pelas
fezes (g kg PV dia™)
Irrigado 0,16 0,15 0,16™ 0,3707  0,9194 0,3707 16,33
Nao Irrigado 0,14 0,15 0,15
Média 0,15 0,15
Retorno didrio de N pela
urina (g kg™ PV dia™)
Irrigado 0,47 0,51 0,49 ™ 0,5384 0,5384 0,1113 17,66
Nao Irrigado 0,51 0,41 0,46
Média 0,49 " 0,46
Retorno didrio de N pela
excreta (g kg PV dia™)
Irrigado 0,63 0,66 0,65 ™ 0,4691  0,4691 0,2106 14,11
Nao Irrigado 0,65 0,56 0,61
Média 0,64 " 0,61
Retorno didrio total de N pela
excreta por area (kg ha” dia™)
Irrigado 1,12Ba 1,36 Aa 1,24 0,6351 0,9093 0,0134* 9,54
Nao Irrigado 1,31 Aa 1,09 Ab 1,20
Média 1,22 1,23
Retorno total de N por area
durante o inverno (kg ha™)
Irrigado 237,96 258,16 248,06  0,1928 0,5212 0,0754 9,87
Nao Irrigado 247,20 207,65 227,43
Média 242,58 " 232,91

" = ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas por letras iguais, maiusculas na linha e
minusculas na coluna, nao diferem entre si pelo teste T (p>0,05).
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Além disso, o retorno de N diario das fezes e da urina foi semelhante (Tabela 3), devido a auséncia
de diferenca no teor de proteina bruta da forragem consumida entre os tratamentos, uma vez que a
excrecao de N na urina e nas fezes depende da proteina bruta do alimento ©?. O retorno total de N, via
excrecdes animais, foi, em média, 158,18 kg ha de N, dos quais 76% correspondem ao N excretado
via urina e 24%, via fezes. Esses valores corroboram Lessa et al. ?®, que relatam que a maior parte do N
excretado pelos bovinos retorna ao solo por meio da urina.

Na urina, 60 a 90% do N esta na forma de ureia, que é convertida em aménia no solo pela urease,
tornando o N mais suscetivel a perdas ?%. Essas perdas dependem de fatores como temperatura, cobertura
vegetal, umidade e textura do solo. Em pastagens, o N urinario pode ser perdido, principalmente por
volatilizacdo, mas também por escoamento superficial, e a desnitrificacdo também causa perdas, na
forma de N,e N,0 *.

O retorno total de nitrogénio por hectare (Tabela 3) foi menor tanto no tratamento sem irrigacéo
e sem leguminosa quanto no tratamento com irrigacao e com leguminosa. Apesar de a hipdtese
inicial indicar maior retorno de nitrogénio no tratamento consorciado com leguminosa, observou-se
uma baixa participacdo da leguminosa na pastagem (entre 5 e 10%), resultado da competicao com as
gramineas, efeito de selecao natural e outros fatores de dificil controle ©9. Situacdo semelhante ocorreu
com a irrigacdo, cuja efetividade foi reduzida pela boa distribuicdo das chuvas ao longo do periodo
experimental (Figura 1), o que pode ter anulado o efeito esperado desses fatores. Durante o cultivo do
milho de verao, as concentracdes de N na folha bandeira ndo diferiram (Tabela 4). Segundo SBCS 27, niveis
de 2,7 a 3,5% de N nas folhas sdo adequados para o desenvolvimento do milho. Em relacdo ao teor de N
nos graos e na palha, ndo foram observadas diferencas (Tabela 4). A produtividade de graos manteve-se,
em média, em 9.497 kg ha e a producao de palha em 10.976 kg ha™', sendo que ambas as variaveis ndao
foram influenciadas pelos fatores irrigacdo e consércio com leguminosa no inverno (Tabela 4). Assim
Como ocorreu no inverno/primavera, a precipitacdo média mensal de 162 mm, distribuida regularmente
(Figura 1), foi suficiente para suprir a demanda hidrica das plantas. A similaridade na produtividade de
grdos entre o consorcio de gramineas e de leguminosas pode ser decorrente da baixa participacao de
leguminosas na pastagem, nao resultando em maior quantidade de N residual.
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Tabela 4. Parametros do milho em um sistema integrado de producéo agropecuaria, usando irrigacao e pastagem
consorciada com leguminosa.

Consorciado Nao Média Pr>F Pr>F Pr>F .
consorciado Irr Cons Irr*Cons v (%)
Concentracao de N na folha bandeira (g kg MS™)
Irrigado 33,88 30,99 32,44 s
N3o Irrigado 33,50 34,42 33,96 02702 04726  0,1712 291
Média 33,69 32,71
Concentracao de N nos graos (g kg MS™)
Irrigado 9,62 9,66 9,64 ™
N&o Irrigado 10,62 10,38 10,50 00863 08312  0,7641 212
Média 10,12 10,02
Concentracao de N na palhada (g kg MS™)
Irrigado 10,44 9,42 9,93
Nio I?rigado 938 953 946 0,5048 0,5403 04115 15,81
Média 9,91™ 9,48
Produtividade de graos (kg ha™)
Irrigado 8683,34 9930,56 9306,95 ™
Nao Irrigado 9472,23 9900,01 9686,12 04733 01259 04391 11,45
Média 9077,79 ™ 9915,29
Producao de palhada (kg ha)
Irrigado 10710,55 12182,81 11446,68 ™
N&o Irrigado 10275,15 10733,91 1050453 02527 02418 05303 13,94
Média 10492,85 ™ 11458,36
Extracéo de N (kg ha™)
Irrigado 190,90 188,43 189,67 ™
N&o I?rigado 188,50 212,90 200,70 03353 03381 02538 9,86
Média 189,70 ™ 200,67

"= nao significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro.

O retorno total de N, via residuo do pasto, antes da fase de cultivo, foi semelhante entre os
tratamentos (Figura 2B), pois ndo houve diferenca significativa na quantidade nem no teor de N dos
residuos, com média de 79,56 kg ha™ de N. Entretanto, o retorno de N urinario por hectare apresentou
interagao significativa (Figura 2B), com menores valores nos tratamentos irrigado com leguminosa e
nao irrigado sem leguminosa. Embora o retorno didrio de N pela urina por unidade de peso vivo nao
tenha apresentado interacao significativa (Tabela 3), essa diferenca pode estar relacionada a taxa de
lotacdo, que influencia diretamente o retorno de N por area. Assim, mesmo com excrecao proporcional
semelhante entre os tratamentos, a quantidade total de N excretado por hectare foi distinta. Como o N
urinario representa, em média, 76% do N total excretado, essa diferenca foi refletida também no retorno
total de N (urina + fezes), explicando os menores valores observados nesses dois tratamentos.

Em média, o retorno total de N no inverno/primavera foi de 237,7 kg ha' de N, dos quais 67%
correspondem ao N devolvido via fezes e urina e 33% correspondem ao N proveniente do residuo do
pasto.
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Figura 2. (A) Retorno total de nitrogénio e (B) quantidade de N medida em um sistema integrado de producao agropecuaria,
usando irrigacdo e pastagem consorciada com leguminosa.

Considerando as praticas agricolas, a exportacdo média de N foi de 94,69 kg ha™ em graos (p=0,3490)
e 97,87 kg ha' em palha (p=0,4115), sem diferenca entre os fatores e os tratamentos. A relacdo com a
produtividade de graos e de massa seca da palha resultou em médias de 9,95 kg ton” de N em graos e
8,97 kg ton de N na palha. A soma da exportacao de graos e do retorno da palha foi de 195,18 kg ha™
de N, sem diferenca entre os tratamentos. O total de N retornado ao sistema foi de aproximadamente
336 kg ha™, composto, principalmente, por N de residuos de milho (29 %), N de residuos de pastagem
(24 %), N urinario (36 %) e N fecal (11 %) (Figura 2). Do retorno total, 71 % ocorreram durante o inverno/

primavera, com a maioria proveniente de excretas animais.

Embora o retorno total de N por hectare tenha apresentado interacdo significativa entre irrigacao e
consércio com leguminosa, com menores valores observados nos tratamentos irrigado com leguminosa

e nao irrigado sem leguminosa, é importante destacar que essas praticas, quando bem estabelecidas,
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ainda possuem potencial para contribuir com a sustentabilidade do sistema. A irrigacao pode melhorar
a distribuicao e a absorcao de nutrientes pelas raizes, além de reduzir as perdas por volatilizagao,
especialmente em condicdes de déficit hidrico. Da mesma forma, a inclusdo de leguminosas pode
diminuir a necessidade de fertilizantes nitrogenados, favorecendo a fixacdo bioldgica de N e reduzindo
o N suscetivel a perdas. Assim, mesmo que os resultados do presente estudo nao tenham demonstrado
esse efeito, as vantagens agrondmicas dessas praticas podem ser mais evidentes em sistemas com maior
participacdo da leguminosa no dossel e com uso mais intensivo da irrigacao . Além do retorno durante
o inverno/primavera, 29% do total de N devolvido veio dos residuos da cultura do milho, o que representa
98 kg ha' de N que permaneceram no solo em 10.976 kg ha™' de palha, disponiveis para decomposicao
e mineralizacdo para a cultura sucessora. Nesse caso, pode-se inferir que, tanto na producéo de carne
durante o inverno/primavera quanto na producdo de milho no verédo, a quantidade de N que entrou
via fertilizantes foi suficiente para atender as demandas da perspectiva da fazenda. No entanto, o real
balanco s6 pode ser quantificado quando se considera o N presente no solo e nos residuos, que é o que
permanecera no sistema para ser disponibilizado e utilizado pela préxima cultura em SIPA.

O N exportado pelo milho foi semelhante entre os tratamentos. Somando o N exportado pelo milho
ao N devolvido ao solo, é possivel obter a quantidade total de N medida no sistema, que foi, em média,
430 kg ha' de N. Apesar de nao ser a quantidade real de dtomos de N que passaram pelo sistema, devido
a dinamicidade do nutriente, esses valores permitem avaliar a forma como o nutriente foi utilizado e
comparar diferentes situacdes sobre a eficiéncia de uso desse nutriente. Para os 430 kg ha™ de N total
medido no sistema, 18 % correspondem ao N via residuos de pastagem, 28 % via urina, 9 % via fezes,
que juntos representam o N total durante o inverno (237 kg ha™), correspondendo a 55 % do N total no

sistema durante todo o periodo de avaliacado (Figura 2).

Considerando o total de N aplicado de fertilizantes, durante todo o periodo experimental (pasto
+ lavoura), 290 kg ha, e a quantidade total de N devolvida, aproximadamente 335 kg ha™, é possivel
destacar a importancia do uso eficiente e da manutencao do nutriente no sistema como um todo, pois
o N devolvido é maior que o N aplicado, fato que ocorre, principalmente, pela influéncia do animal
atuando na mobilizacao do N do pasto através do processo de pastejo e da reciclagem desse nutriente
nas excretas. Isso permite que o N seja reciclado multiplas vezes no sistema, aumentando sua eficiéncia.
No entanto, ha também um risco maior de perdas, pois o N, nas fezes e na urina, é mais suscetivel a ser
perdido do que quando retido nas plantas.

4. Conclusao

A ingestdo de nitrogénio (N) pelos animais durante o inverno nao é afetada pela irrigacdo nem
pelo consdércio com leguminosas. Da mesma forma, o retorno de N, por meio dos residuos pés-pastejo,
a excrecao fecal e a excrecdo urindria por unidade de peso vivo nao sofrem influéncia dos tratamentos.
No entanto, o retorno de nitrogénio via urina por hectare é menor nos tratamentos com irrigacao
associada a leguminosa e naqueles sem irrigacdao e sem leguminosa. A produtividade de graos de
milho permanece semelhante entre dreas irrigadas e nao irrigadas, bem como entre dreas com e sem
consércio durante o inverno. Assim, conclui-se que o uso de irrigacao e o consércio com ervilhaca nao
alteram significativamente a quantidade total de N retornado e ciclado no sistema, que apresenta um
valor médio de 335,61 kg ha™.
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