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“O segredo da vida € o solo, porque do solo dependem as plantas, a
agua, o clima e nossa vida. Tudo esta interligado. Nao existe ser

humano sadio se o solo nao for sadio.”

Ana Primavesi



RESUMO

RUTHES, Barbara Elis Santos. Intensidade de pastejo e adubacdo nitrogenada
sobre a qualidade fisica do solo em sistema Integracdo Lavoura-Pecuaria. 37Folhas
f. TCC (Curso de Agronomia), Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Pato
Branco, 2014.

Nos ultimos anos, a integracdo lavoura-pecuaria tem sido muito utilizada no Brasil
em virtude dos inumeros beneficios que podem ser obtidos com a adocdo deste
sistema. Contudo, ainda ha duvidas sobre seus impactos na degradacéo dos solos,
devido ao pisoteio excessivo dos animais. Assim o objetivo deste trabalho, foi avaliar
0s possiveis impactos do pisoteio animal na qualidade fisica do solo sob diferetes
niveis de abudacdo nitrogenada e intensidades de pastejo. O experimento foi
realizado em uma propriedade rural, localizada no municipio de Abelardo Luz — SC,
em um solo Latossolo Bruno Distrofico, onde foram utilizados 12 piquetes que
constituiram as unidades experimentais. Os tratamentos consistiram em dois fatores,
o primeiro foi intensidade de pastejo, caracterizada por duas alturas de manejo de
pastagem, onde para o sorgo foram utilizados 30 e 60 cm de altura, e para a aveia
15 e 30 cm (baixa e alta intensidade de pastejo respectivamente). O segundo fator
foi constituido por dois niveis de adubacé&o nitrogenada em cobertura (baixo e alto,
100 e 300 kg de N ha®, respectivamente). Cada contou com trés repeticées. A
amostragem para avaliacdo da qualidade fisica do solo foi realizada apdés cada
pastejo e colheita de graos. As amostras foram coletadas em trés pontos escolhidos
ao acaso em cada unidade experimental, com o auxilio de anéis de 3 cm de altura e
6cm de diametro. Estas amostras foram coletadas nas camadas 0-5 cm, 5-10cm, 10-
15cm e 15-20 cm. Os valores de densidade do solo ndo foram estatisticamente
diferentes entre os tratamentos, sendo a densidade do solo um indicador menos
sensivel para a verificacdo da perda de qualidade fisica do solo, no entanto,
observou-se um aumento da densidade em profundidade. Nao foram encontradas
diferencas estatisticas significativas para a macroporosidade. Os valores de
microporosidade e de porosidade total apresentaram diferencas estatisticas apés o
pastejo da aveia preta, demonstrando maiores valores em baixa intensidade de
pastejo com a aplicacao de nitrogénio e alta intensidade de pastejo sem nitrogénio.
Os atributos fisicos apos a colheita do milho nao diferiram estatisticamente,
mostrando-se adequados para o desenvolvimento da cultura.

Palavras-chave: Compactacédo do solo, Densidade do solo, Sorgo Forrageiro, Aveia
Preta.



ABSTRACT

RUTHES, Barbara Elis Santos. Grazing intensity and nitrogen fertilizer on the soill
physical quality in a system of crop-livestock. 37 f. TCC (Course of Agronomy) -
Federal University of Technology - Parana. Pato Branco, 2014.

In recent years, the crop-livestock integration has been widely used in Brazil because
of the numerous benefits that can be achieved with the adoption of this system.
However, there are still doubts about its impacts on land degradation due to
excessive trampling of animals. So the aim of this work was to evaluate the possible
impacts of cattle trampling on the physical quality of the soil under diferetes levels of
nitrogen abudacdo and grazing intensities. the experiment was conducted in a rural
property located in the municipality of Abelardo Luz — SC was selected, with a
dystrophic Oxisol soil, where 12 paddocks were built as the experimental units. The
treatments consisted of two factors, the first was grazing intensity, characterized by
two grazing sward heights, for the sorghum two measures were used, 30 and 60 cm
for grasslands and 15 to 30 cm for oats (low and high grazing intensity, respectively).
The second factor consisted of two levels of nitrogen topdressing (low and high, 100
and 300 kg N ha-1, respectively). Each of them had three replications.The sampling
for assessment of soil physical quality was performed after each grazing and
harvesting the grain. Samples were collected at three randomly selected points in
each experimental unit, with the use of 3 cm and 6 cm diameter rings. These
samples were collected at layers of 0-5 cm, 5-10cm, 10-15cm and 15-20 cm. The
values of soil density were not statistically different during the treatments, and the soil
density became a less sensitive indicator for checking the loss of soil physical quality,
however, an increased density at depth was observed. No statistically significant
differences were found for the macroporosity. The microporosity values and total
porosity statistical differences after grazing in oats, showing higher values at low
grazing intensity with the application of nitrogen and high intensity without nitrogen
grazing. The physical attributes after the corn harvest did not differ statistically, being
suitable for the development of culture.

Keywords: Soil compaction, Soil density, Sorghum, Oats Black.
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1 INTRODUCAO

Desde que a pecuéria e a agricultura comecaram a ser exploradas,
essas tiveram suas atividades produtivas realizadas em um mesmo periodo,
caracterizando atividades da Integracdo Lavoura- Pecuéaria. Com passar do tempo,
esta atividade se perdeu e as atividades de pecuaria e producdo de graos
comecaram a ter suas atividades produtivas realizadas separadamete.

Com a aumento populacional e a diminuicdo das areas agricolas, o
produtor passou a resgatar técnicas do sistema de Integracdo Lavoura- Pecuéria,
utilizando em um mesmo ano agricola a area tanto para a producdo animal, quanto
para a producdo de grdos. Contudo o uso incorreto da lotagdo animal e a utilizacao
intensiva de maquinas agricolas, houve favorecimento da degradacdo do solo.
Assim, a partir da introducdo dos animais em areas de cultivo de graos, despertou-
Se a preocupacao quanto aos possiveis impactos na estrutura fisica do solo, pois o
pisoteio animal poderia levar a aumento da densidade do solo (CORREA &
REICHARDT, 1995).

Diversos manejos foram criados para aumentar a produtividade em
sistema de integracdo lavoura-pecuaria, dentre eles o controle da intensidade de
pastejo aliada a utilizacdo de fertilizantes nitrogenados sdo as mais utilizadas, pois
quando o local do pastejo € bem manejado, com a utilizacdo de fertilizantes e com
taxa de lotacdo adequada, ha um aumento do crescimento radicular e da parte area
da forrageira, reduzindo o risco de compactacdo do solo, devido ao aumento da
guantidade de macroporos e dos teores de matéria organica, ocasionando maior
estabilidade dos agregados. Entretanto, quando a pastagem ndo € bem manejada,
excluindo-se a utilizagdo de adubagéo e com taxa de lotacdo excessiva no ambiente
pastoril, pode ocorrer a compactacéo do solo (SILVEIRA et. al. 2012).

Contudo, estudos, como o de Vilela et al. (2003) evidenciam que as
areas onde se integra o sistema ILP bem manejado, tem-se tornado ideal para
recuperagdo de areas degradadas, aumentando a produtividade e reduzindo os
riscos de degradacdo do ambiente, resultando em melhorias fisicas, quimicas e

biolégicas para o solo.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Avaliar as propriedades fisicas de um solo cultivado sob sistema de
integracdo lavoura-pecuaria, manejado em diferentes intensidades de pastejo e

adubacéao nitrogenada.

2.2 ESPECIFICOS

Avaliar a densidade do solo em diferentes profundidades do solo (0-5
cm, 5-10 cm, 10-15 cm e 15-20 cm)

Mensurar macroporosidade e microporosidade nas profundidades 0-5
cm, 5-10 cm, 10-15 cm e 15-20 cm

Avaliar a porosidade total do solo nas profundidades 0-5 cm, 5-10 cm,
10-15 cm e 15-20 cm
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA: BENEFICIOS

No passado, a integracdo da pecuaria com a producdo de graos
limitava-se a poucas opcdes, hoje, entretanto, existem inUmeras opcdes aplicaveis a
gualquer realidade agricola. Atualmente os objetivos vao desde a recuperacédo de
pastagens degradadas até a manutencao de altas produtividades, seja de gado de
corte ou leite, até a producdo de graos. Com a crescente demanda de alimentos
devido ao aumento populacional, faz-se necessario 0 uso intensivo da terra, de
maneira com que se mantenha a sustentabilidade e aumente a renda final do
produtor. Para atender essa necessidade a ILP surge como principal recurso
permitindo a diversificacdo de diferentes tipos de manejo em uma mesma area.

Nos ultimos anos, a ILP tem sido muito utilizada no Brasil em virtude
dos inumeros beneficios que podem ser obtidos com a adocdo deste sistema.
Contudo, ainda ha davidas sobre seus impactos tanto na regeneracao de pastagens
guanto na possivel degradacéo dos solos, devido ao pisoteio excessivo dos animais,
uma vez que as causas da compactacao do solo em sistema ILP sdo relacionadas
com a lotacdo animal e a pressao de pastejo (BERTOL et al. 2000).

Vérias pesquisas tém sido realizadas sobre avaliacdo do impacto do
pisoteio animal sobre o solo. Segundo Trein et al. (1991) apés a aplicacdo de uma
elevada lotacdo animal em um curto periodo de tempo houve aumento da
resisténcia do solo a penetracdo, combinado com diminuicdo de macroporosidade.
Ja Flores (2004), ndo encontrou diferenca significativa entre a densidade e a
porosidade de um solo submetido a pastejo de inverno em pastagem composta por
aveia e azevém. Desta maneira, o0 ajuste da carga animal € necessério, sendo esta
em funcdo da producdo da pastagem e da necessidade da producdo continua de
forragem sob o solo.

Outros estudos, também demonstram as vantagens do uso do ILP,
onde a integracdo tem acao positiva na atividade dos microorganismos, auxilia na
agregacao do solo, reduz a erosao e favorece a infiltracdo de agua no perfil do solo,

além de reduzir a presenca de elementos téxicos, como AlI** e aumentar a
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capacidade catibnica do mesmo (KLUTHOCOUSKI, 2003). Ainda Spain et al. (1996)

e Broch et al. (1997), relatam outros beneficios da ILP, dentre eles destacam-se o
rapido retorno do capital investido, a recuperacdo da pastagem e economia na
implantacédo de outras culturas, reducao de inoculo de doencas, quebra do ciclo de
plantas daninhas, rapida recuperacao fisica, quimica e biologica do solo.

Assim gracgas a abundancia e agressividade das raizes das forrageiras,
h& também o melhoramento da estrutura do solo devido a grande presenca de
matéria organica, maior armazenamento de agua no solo, além de proporcionar
maior cobertura do solo. Desta maneira em sistemas conservacionistas utiliza-se o
SPD para a passagem de producdo animal para a producao de culturas de lavoura
(MARCHAO, 2009).

Na regido sul do Brasil as forrageiras de clima temperado séo de
grande relevancia para o sistema ILP, principalmente durante os meses de inverno.
Dentre as gramineas que se consolidaram como alternativas forrageiras usadas nos
sistemas de producédo do ILP, estdo aveia-preta (Avena strigosa Schreb.), o azevém
(Lolium multiflorum Lam.), e o sorgo forrageiro (Sorghum vulgare Pers.), gramineas
gue promovem a melhoria do solo, devido ao maior conteudo de lignina,
favorecendo o aumento de acidos humicos nos substratos, auxiliando a estruturacao
e a estabilidade dos agregados do solo, tornando-o menos passivel a compactacao
(PRIMAVESI, 1982). Silva & Mielniczuk (1997) também resaltam que as gramineas
tém efeitos benéficos na estabilizacdo dos agregados, devido ao grande volume de
raizes, que aproximam os agregados do solo e favorecem a atividade microbiana do

mesmo, cujos produtos atuam na estabilizacdo dos agregados.

3.2 QUALIDADE FISICA DO SOLO

Para conservar um solo por longo tempo é necessario desenvolver
sistemas de cultivos que permitam no minimo manter a estrutura do solo, para que
as plantas encontrem o local ideal para o seu desenvolvimento, onde ocorra
obtencéo de agua e nutrientes em um dado espaco poroso. Quando o solo encontra-
se compactado, as modificacbes na estrutura limitam a absor¢cédo destes elementos

necessarios ao desenvolvimento das plantas (LIMA, 2002)
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Em consequéncia da grande complexidade do tema, varios métodos

tém surgido para avaliar a qualidade fisica do solo. Quando se fala em qualidade
fisica do solo, refere-se aquele solo que tém a capacidade de sustentar plantas,
mais particularmente aquele solo que permite a infiltracdo e disponibilizacdo de
agua, responde ao manejo, resiste a degradacdo e permite as trocas de gases com
a atmosfera (REICHERT & BRAIDA, 2003).

A qualidade do solo pode ser determinada pelas suas potencialidades
e limitacbes de uso, resultado dependente dos fatores de formacdo do solo.
Segundo Doran & Parkin (1996), os indicadores de qualidade do solo devem
envolver 0s processos ocorrentes no ecossistema, integrar os processos fisicos,
quimicos e biolégicos do solo, ser aplicavel em campo e respeitar as variagdes de
manejo, de modo que se respeite 0 tempo necessario para que o manejo adotado
provoque alteracdes quantificaveis.

Os indicadores de qualidade do solo podem ser divididos em quatro
grupos distintos, sendo eles: visuais, fisicos, quimicos e biolégicos. Os indicadores
visuais podem ser obtidos a partir de fotos aéreas ou de observacfes diretas com a
exposicao do perfil do solo. Os padrdes quimicos sédo analisados através do indice
pH, salinidade, CTC e quantidade de macro e micronutrientes. Dentre os indicadores
biolégicos estdo a diversidade das espécies da microbiota do solo, nivel de
respiracdo do solo e a matéria organica. No que diz respeito a fatores fisicos do
solo, estdo relacionados o arranjamento de particulas, densidade, porosidade,
estabilidade de agregados, textura, condutividade hidraulica e capacidade de
armazenamento de agua, aonde os parametros utilizados na literatura para avaliar a
compactacdo do solo em sistema ILP sdo: densidades, porosidade e resisténcia a
penetracao.

Segundo Raghava et al. (1990) a compactacéo do solo é condicionada
segundo os fatores internos e externos ao qual o solo é exposto. Os fatores externos
sédo determinados pelo tipo, intensidade e frequéncia da pressao exercida sobre o
solo, e os fatores designados de internos sao regidos pelas propriedades fisicas do
solo. Em sistemas onde se utiliza o ILP, a qualidade fisica do solo é baseada nas
propriedades que afetam direta ou indiretamente o crescimento das pastagens. De

acordo com Luz & Herling (2004) as alteracbes nas qualidades fisicas do solo
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podem ocorrer com maior ou menor intensidade, devido ao pisoteio animal, que

depende da frequéncia e intensidade do pastejo, que por sua vez, podem ser
superiores aquelas aplicadas por maquinas agricolas. Além destes aspectos, a
caracteristica da planta forrageira, a textura da camada superficial do solo e a
umidade no momento do pastejo podem condicionar a degradacdo dos atributos
fisicos do solo (MACIEL, 2008).

3.3 NITROGENIO E QUALIDADE FiSICA DO SOLO EM ILP

Para as plantas expressarem o seu potencial produtivo e manter um
bom desenvolvimento, a nutricdo € de extrema importancia. Dentre 0s nutrientes
essenciais a planta esta o nitrogénio, que exerce grande significancia, constituindo
0s aminoacidos, proteinas e outros componentes das células vegetais (TAIZ e
ZEIGER, 2004).

Em muitas situagdes, o solo ndo € capaz de suprir todo o requerimento
de nitrogénio necessario as plantas, o que obriga o produtor a utilizar fertilizantes
comerciais para obter respostas positivas das culturas. Assim o0s adubos
nitrogenados propiciam condicOes para a pastagem produzir maior biomassa, maior
producéo de perfilhos, maior atividade radicular e melhoria a qualidade nutricional da
pastagem aumentando a porcentagem de folhas em relagdo aos colmos (CASSOL
et al. 2011).

Cerca de 50% do nitrogénio total absorvido € exportado para os 6rgaos
reprodutores das plantas, enquanto o restante permanece no solo na forma de
residuos culturais, onde pode ser mineralizado e liberado para ser reaproveitado
pelas plantas (DIAS et al. 2014). Ao longo das reacdes do nitrogénio que faz parte
do solo, o nutriente encontra-se numa concentracao que expressa equilibrio entre as
reacdes da microbiota do solo e das condigdes ambientais. Varios sdo os fatores
gue atuam na disponibilidade do nitrogénio, sendo os principais: clima, tipo de
vegetacdo, organismos do solo, topografia, caracteristicas quimicas e fisicas do
solo; e o teor de matéria organica (DIAS et al. 2014), tendo efeito também na
capacidade do solo suprir os nutrientes para o crescimento e desenvolvimento das

plantas, principalmente o nitrogénio. Este nutriente pode ser retido ou liberado pela
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matéria organica por meio de processos biolégicos que podem reter ou liberar N,

visto que o nutriente faz parte das unidades estruturais da matéria organica (CHIEZA
et al. 2013)

Assim a matéria organica, pode estimular crescimento radicular,
aumentando a absorcdo de macro e micronutrientes, aumentando a permeabilidade
do solo, devido a formacdo de agregados, gerando estabilidade dos agregados
estruturais, diminuindo a densidade do solo, aumentando a infiltracdo e retencéao de
agua no solo, aumentando a porosidade e a aeracdo e aumentando a resisténcia do
solo a eroséo (STONE et al. 2006).

Desta forma, em areas onde se emprega o sistema de ILP com
adubacao nitrogenada, ha maior crescimento da forrageira, reduzindo o risco de
compactacdo do solo, devido ao aumento da quantidade de macroporos e dos

teores de matéria organica, ocasionando maior estabilidade dos agregados.

3.4 COMPACTACAO DO SOLO EM SISTEMA ILP

A possibilidade de compactacdo do solo devido ao pisoteio animal é
motivo de preocupacdo para 0S pecuaristas, pois ja& € comprovado que este
processo ocorre principalmente na camada de 0 a 10 centimetros do solo, através
do adensamento e selamento superficial do solo (MELLO, 2002). Segundo Raper
(2005), a presséao exercida sob o solo € proporcional a area de contato com o solo e
inversamente proporcional a resisténcia do solo, assim pressfes exercidas por
equipamentos agricolas expressam-se mais profundamente no perfil do solo,
enquanto pressoes exercidas pelo pisoteio animal ndo sao esperadas abaixo de 10
cm de profundidade.

Quando ocorre compactacdo do solo devido ao pisoteio animal, a
magnitude deste é pequena, pois estes impactos na estrutura fisica do solo podem
ser revertidos pelos processos naturais que ocorrem no solo, como a alternancia de
secagem e umedecimento do solo ou por operacdes na semeadura (CONTE et al.
2011).

Contudo, sabe-se que o grau de compactacdo imposto ao solo é

dependente da espécie e categoria do animal, frequéncia, intensidade de pastejo e
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principalmente da carga animal em uma determina area. Segundo Bragagnolo et al.

(2014), em altas lotagdes combinadas com baixa disponibilidade de forragem, o
animal caminha mais a procura de alimento, causando um impacto na estrutura
fisica do solo de trés a cinco vezes maior, quando se compara a manejos com alta
disponibilidade de forragem. Ao contrario em intensidade de pastejo moderada, os
animais caminham menos e ingerem mais alimento, tendo um desempenho

individual maior e causando menor compactacéo ao solo.
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4 MATERIAL E METODOS

Para desenvolver o experimento selecionou-se uma propriedade rural,
localizada no municipio de Abelardo Luz — SC. O local possui uma altitude de
aproximadamente 850 metros, latitude 26°33'53"S e longitude 52°19'42"W. O solo é
um Latossolo Bruno Distréfico (EMBRAPA, 1999), sendo formado basicamente por
rochas vulcanicas basalticas, onde ha predominancia de um relevo forte ondulado. O
clima é do tipo Cfb segundo a classificacdo de Kdppen, de clima temperado, com
temperatura no més mais frio abaixo de 18°C e no més mais quente abaixo de 22°C.
A precipitacdo anual é de aproximadamente 1.930mm.

Foram utilizados 12 piquetes que constituiram as unidades
experimentais (Figura 1). A area do experimento contou com 14 ha, onde ja havia
sido utilizado o sistema ILP com a utilizacdo de grade para a incorporagcédo das

sementes no plantio da forragem.
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Figura 1 — Croqui da area utilizada para experimento de ILP. Pato Branco — PR, 2014.
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As culturas anteriores foram milho e o consorcio de aveia e azevém.

No inicio do experimento foram coletadas amostras indeformadas de solo para
caracterizacao fisica da area experimental (Tabela 1).

Tabela 1 Densidade, Porosidade Total, Microporosidade e Macroporosidade de um Latossolo Bruno
Distréfico anteriormente ao desenvolvimento do experimento. UTFPR-Pato Branco, 2014.

Profundidade (cm) Ds (Mg cm™®) Pt (m3 m?3) Micro (m3 m-3) Macro (m3 m-3)
0-5 0.98 0.66 0.46 0.20
5-10 1.09 0.63 0.50 0.13
10-15 1.19 0.62 0.53 0.09
15-20 1.18 0.63 0.53 0.10

Foi utilizado o delineamento experimental de blocos ao acaso em
esquema fatorial (2x2), com trés repeticdes. Os tratamentos consistiram em dois
fatores, onde o primeiro foi intensidade de pastejo, caracterizada por duas alturas de
manejo de pastagem, onde para o sorgo foram utilizados 30 e 60 cm de altura
pastagem, e para a aveia 15 e 30 cm (alta e baixa intensidade de pastejo
respectivamente). O segundo fator foi constituido por dois niveis de adubacéo
nitrogenada em cobertura (baixo e alto, 100 e 300 kg de N ha-1, respectivamente),
totalizando em quatro tratamentos: alta intensidade de pastejo com nitrogénio (AIP -
CN), baixa intensidade de pastejo com nitrogénio (BIP — CN) alta intensidade de
pastejo sem nitrogénio (AIP — SN) e baixa intensidade de pastejo sem nitrogénio
(BIP — SN).

O sistema utilizado para semeadura durante o estudo foi o sistema
plantio direto. As culturas escolhidas para pastejo foram sorgo forrageiro para o
primeiro ciclo e o consorcio de aveia para 0 segundo ciclo, enquanto a cultura
produtora de grao foi o milho.

A semeadura do sorgo forrageiro foi realizada no dia 7/11/12, onde a
adubacédo durante a semeadura foi de 530 kg de NPK (08-20-20) e adubacéo
nitrogenada de cobertura com 300 kg de N ha-1. O pastejo utilizado foi de lotacao
continua durante o periodo de 43 dias, com taxa de lotacdo variavel média de 1666
e 2528 kg ha-1 de peso vivo entre os tratamentos.

A cultura da aveia preta iniciou com o plantio no dia 22/05/13, néo
havendo aplicacdo de adubacgédo na semeadura, sendo parceladas as adubacdes de
cobertura entre 22 e 41 DAS, recebendo respectivamente 60 kg de N ha-1 e 140 kg
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de N ha-1. O pastejo utilizado foi de lotacdo continua durante 57 dias com taxa

lotac&o variavel entre os tratamentos de 581 e 1944 kg ha-1 de peso vivo. Salienta-
se que devido a uma forte geada durante o pastejo da aveia preta, os animais foram
retirados dos piquetes e a forrageira foi adubada com 100 kg/ha de N, nas parcelas
gue haviam sido adubadas com 200 kg de N, totalizando assim 300 kg/ha de N na
pastagem.

Para o estabelecimento da cultura produtora de gréos utilizou-se a
inversdo de adubacdo nitrogenada das unidades experimentais, ou seja, Nnos
piquetes que durante o pastejo receberam adubacdo com nitrogénio, durante a
cultura do milho, ndo houve adubacéo de cobertura (0O kg/ha de N), e nas parcelas
gue nao receberam adubac&o nitrogenada durante o pastejo, durante a cultura do
milho foram adubadas com 200 kg/ha de N em cobertura.

A amostragem para avaliacdo da qualidade fisica do solo foi realizada
apos cada pastejo e colheita de grdos. As amostras foram coletadas em trés pontos
escolhidos ao acaso em cada unidade experimental, com o auxilio de anéis de 3 cm
de altura e 6cm de diametro. Estas amostras foram coletadas nas camadas 0-5 cm,
5-10cm, 10-15cm e 15-20 cm de profundidade.

As amostras foram preservadas em papel aluminio e refrigeracdo até
as avaliacdes em laboratério, e posteriormente saturadas por 48 horas em bandejas
com uma lamina de agua até dois tercos de altura dos anéis. Apos a saturacao, as
amostras foram equilibradas em mesa de tensdo equivalente conforme Reihardt
(1988) com potencial de -100hPa equivalente a capacidade de campo, por 48 horas
para a obtencdo da porosidade total, macroporosidade e microporosidade do solo.
Para a obtencéo da densidade do solo as amostras foram secas em estufa a 105°C
por 48 horas.

Os resultados foram submetidos ao teste de normalidade de Lilliefors, a
andlise de variancia e ao teste de médias pelo teste de Tukey a 5% no Aplicativo
Computacional em Estatistica Aplicada a Genética (GENES).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores de densidade do solo, porosidade do solo, macroporosidade
e microporosidade, para o pastejo do sorgo forrageiro, aveia preta e milho estao
apresentados nas Tabelas 2, 3 e 6.

Os valores de densidade, porosidade total, microporosidade e
macroporosidade do solo durante o pastejo do sorgo (Tabela 2) ndo foram
estatisticamente diferentes entre si, indicando que se o produtor rural realizasse o
tratamento mais restritivo com menor custo ndo ocasionaria danos ao solo.

Tabela 2 Densidade, Porosidade total, Microporosidade e Macroposidade de um Latossolo Bruno
Distréfico submetido ao pastejo de sorgo forrageiro (BIP SN — baixa intensidade de
pastejo sem nitrogénio; AIP SN — alta intensidade de pastejo sem nitrogénio; BIP CN —

baixa intensidade de pastejo com nitrogénio; AIP CN — alta intensidade de pastejo com
nitrogénio). UTFPR-Pato Branco, 2014.

BIP SN AIP SN

Profundid Ds (Mg Pt(m® Micro (méMacro(m?® ProfundiDs (Mg Pt (m3m" Micro (m® Macro (m?3
ade (cm) cm?) m3) m-3) m-3) dade cm? 3) m-3) m-3)

(cm)
0-5 1.15 0.62 0.52 0.10 0-5 1.08 0.66 0.50 0.12
5-10 1.14 0.61 0.52 0.09 5-10 1.15 0.61 0.51 0.10
10-15 1.15 0.62 0.51 0.10 10-15 1.16 0.61 0.50 0.11
15-20 1.18 0.61 0.51 0.09 15-20 1.16 0.61 0.51 0.11

BIP CN AIP CN

Profundid Ds (Mg Pt(m3 Micro (m3Macro (m3 Profundi Ds (Mg Pt (m3m" Micro (m3® Macro (m3
ade (cm) cm?®) m3) m-3) m-3) dade cm®) 3) m-3) m-3)

(cm)
0-5 1.13 0.61 0.52 0.09 0-5 1.15 0.62 0.52 0.10
5-10 1.13 0.62 0.53 0.10 5-10 1.17 0.63 0.52 0.11
10-15 1.17 0.62 0.52 0.10 10-15 1.18 0.61 0.53 0.09
15-20 1.12 0.62 0.52 0.10 15-20 1.15 0.63 0.53 0.10

Durante o pastejo da aveia, uma forte geada causou diminuicdo da
oferta de forragem, contudo esta intempérie nao alterou negativamente os atributos
fisicos do solo (Tabela 3). Assim ap0s o pastejo da aveia preta, ndo houveram
diferencas estatisticas nos valores de densidade e macroporosidade, que se
manteve acima ou proximo do limite de 0.10 m3 m-3 estabelecido por Silva et al.
(1994), demonstrando assim, que o solo n&o foi compactado pela falta de cobertura
do solo, uma vez que quando ha a compactacgéo do solo, espera-se um aumento da

densidade e diminuicdo da quantidade dos macroporos.
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Tabela 3 Densidade, Porosidade total, Microporosidade e Macroposidade de um Latossolo Bruno

Distrofico submetido ao pastejo de aveia preta (BIP SN — baixa intensidade de pastejo

sem nitrogénio; AIP SN — alta intensidade de pastejo sem nitrogénio; BIP CN — baixa

intensidade de pastejo com nitrogénio; AIP CN — alta intensidade de pastejo com
nitrogénio). UTFPR-Pato Branco, 2014.

BIP SN AIP SN

Profundid Ds (Mg Pt(m3 Micro (m3Macro(m?® Profundi Ds (Mg Pt (m3m" Micro (m® Macro (m3
ade (cm) cm?) m3) m-3) m-3) dade cm®) 3) m-3) m-3)

(cm)
0-5 1.13 0.60 0.49 0.11 0-5 1.18 0.62 0.52 0.11
5-10 1.17 0.62*  0.52* 0.10 5-10 1.18 0.64* 0.54* 0.11
10-15 1.16 0.61 0.51 0.09 10-15 1.19 0.60 0.51 0.09
15-20 1.18 0.61 0.52 0.10 15-20 1.2 0.61 0.51 0.10

BIP CN AIP CN

Profundid Ds (Mg Pt(m3 Micro (m3Macro (m3 Profundi Ds (Mg Pt (m3®m" Micro (m3 Macro (m?3
ade (cm) cm?) m3) m-3) m-3) dade cm®) 3) m-3) m-3)

(cm)
0-5 1.14 0.62 0.50 0.11 0-5 1.17 0.61 0.51 0.10
5-10 1.18 0.66* 0.57* 0.09 5-10 1.15 0.59* 0.50* 0.09
10-15 1.2 0.61 0.52 0.10 10-15 1.19 0.60 0.51 0.09
15-20 1.2 0.61 0.52 0.09 15-20 1.16 0.61 0.51 0.09

* Significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro.

No entanto, em comparacdo aos tratamentos, houveram diferencas
significativas estatisticamente na quantidade de microporos e porosidade total
(Tabela 4 e 5), que tiveram maiores valores nos tratamentos BIP-CN e AIP- SN.
Tabela 4 Teste de Tukey de comparacdo de médias para a variavel porosidade total um Latossolo

Bruno Distréfico submetido ao pastejo de aveia preta (BIP — baixa intensidade de

pastejo; AIP — alta intensidade de pastejo; SN- sem nitrogénio; CN - com nitrogénio).
UTFPR-Pato Branco, 2014

SIN C/IN
BIP 0.62 Bb 0.66 Aa

AIP 0.64 Aa 0.59 Bb

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na HORIZONTAL néo diferem estastisticamente entre si.
Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na VERTICAL néo diferem estastisticamente entre si.

Tabela 5 Teste de Tukey de comparacdo de médias para a variavel microporidade de um Latossolo
Bruno Distréfico submetido ao pastejo de aveia preta (BIP - baixa intensidade de
pastejo; AIP — alta intensidade de pastejo; SN- sem nitrogénio; CN - com nitrogénio).
UTFPR-Pato Branco, 2014

SIN C/IN
BIP 0.52 Ba 0.57 Aa

AIP 0.54 Aa 0.50 Bb

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na HORIZONTAL nao diferem estastisticamente entre si.
Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na VERTICAL néo diferem estastisticamente entre si.
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Contudo no ponto de vista de qualidade fisica do solo, estes valores se

mostram infimos, ndo demonstrando perdas significativas na qualidade fisica do
solo.

Os atributos fisicos do solo, pés — milho ndo demonstraram diferencas
estatisticas. Os valores de densidade variaram entre 1,07 e 1,16 g cms3, valores
abaixo dos limites que indicariam compactacdo, conforme visualizado por Bowen
(1981), onde estabeleceu um limite de 1,55 g cm?, para os valores de densidade em
solos argilosos. Observou-se também um aumento em relacdo a quantidade de
poros do solo, ocasionado pelo sistema radicular fasciculado da graminea que
penetra facilmente nas camadas do solo, e facilita a movimentagédo da agua e ar no
interior do solo.

A Tabela 6 apresenta os valores das propriedades fisicas amostradas
apos a colheita. Os valores de porosidade total decresceram em profundidade,
demonstrando uma forma l6gica com os valores de densidade, que aumentaram em
profundidade, denotando que isto tenha ocorrido devido a grande concentragao de
raizes da cultura na camada superficial do solo e menor aeracdo nas profundidades
seguintes. Os valores de porosidade total mantiveram-se acima dos limites
estabelecidos por Baver et al. (1973) e Kiehl (1979), onde para solo agricola ser

ideal, os valores de Pt devem estar acima 35%.
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Tabela 6 Densidade, Porosidade total, Microporosidade e Macroposidade de um Latossolo Bruno
Distrofico apés a cultura do milho (BIP SN — baixa intensidade de pastejo sem nitrogénio;
AIP SN - alta intensidade de pastejo sem nitrogénio; BIP CN — baixa intensidade de
pastejo com nitrogénio; AIP CN — alta intensidade de pastejo com nitrogénio). UTFPR-
Pato Branco, 2014.

BIP SN AIP SN

Profundid Ds (Mg Pt(m3 Micro (m3Macro(m?® Profundi Ds (Mg Pt(m3m~ Micro (m3® Macro (m3
ade (cm) cm?) m3) m-3) m-3) dade cm®) 3) m-3) m-3)

(cm)
0-5 1.07 0.70 0.57 0.13 0-5 1.04 0.68 0.54 0.13
5-10 1.13 0.67 0.57 0.10 5-10 1.10 0.66 0.57 0.83
10-15 1.15 0.67 0.56 0.10 10-15 1.13 0.67 0.56 0.11
15-20 1.15 0.66 0.55 0.11 15-20 1.15 0.68 0.57 0.10

BIP CN AIP CN

Profundid Ds (Mg Pt(m3 Micro (m3Macro (m3 Profundi Ds (Mg Pt (m3®m" Micro (m3 Macro (m?3
ade (cm) cm?) m3) m-3) m-3) dade cm?) 3) m-3) m-3)

(cm)
0-5 1.07 0.67 0.56 0.11 0-5 1.07 0.69 0.56 0.13
5-10 1.10 0.68 0.56 0.12 5-10 111 0.70 0.55 0.15
10-15 1.16 0.65 0.55 0.10 10-15 1.12 0.67 0.57 0.93
15-20 1.13 0.68 0.57 0.11 15-20 1.15 0.67 0.54 0.13

Os valores de macroporosidade nas camadas superficiais do solo (0-5

cm) foram ligeiramente maiores quando comparados as demais camadas, devido a

acdo do sistema radicular da planta, que produz maior massa de raizes por volume

de solo.

Para a microporosidade, em comparacao aos tratamentos, ndo foram

observadas diferencas estatisticas para as camadas avaliadas, pois segundo Araujo

et. al, (2004) este parametro fisico € pouco afetado pela elevagdo da densidade,

seja pelo trafego de maquinas agricolas ou pelo pisoteio animal.



) 30
6 CONCLUSOES

Ndo ha evidéncia de que o pisoteio animal tenha interferido
negativamente nos atributos fisicos do solo.

N&o ha diferencas significativas nos atributos fisicos do solo apés o
pastejo do sorgo e ap6és a cultura do milho.

A diminuicdo da oferta de forragem, devido a geadas na época de
pastejo da aveia ndo alterou negativamente os atributos fisicos do solo, entretanto
observou-se diferencas significativas nas variaveis microporosidade e porosidade
total, onde os maiores valores foram encontrados nos tratamentos de baixa
intensidade de pastejo aliado com aplicacdo de nitrogénio e alta intensidade de
pastejo sem nitrogénio.

Nao foram observados valores limitantes para o desenvolvimento das

culturas.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Para um proximo trabalho sugere-se um maior periodo de avaliacdo da
gualidade fisica do solo sob pastejo, para que os valores representem com mais
confianga as variagdes do ambiente.

A inclusdo de demais variaveis como, a resisténcia a penetracdo e
estabilidade de agregados devem ser incluidas, pois aumentam o poder de

explicacéo das variaveis estudadas.
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