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RESUMO

POSSAMAI, Edivan José. Manejo do Solo em Estabelecimentos Referéncia da
Agricultura Familiar. 95 f. Dissertagao (Mestrado em Agronomia) — Programa de
Pés-Graduacdo em Agronomia (Area de Concentracdo: Producdo vegetal),
Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Pato Branco, 2012.

A regiao Sudoeste do Parana € caracterizada pela presenca de agricultores
familiares, os quais desenvolvem sistemas diversificados, a exemplo do sistema
“leite+graos” em integracao lavoura-pecuaria (ILP), com o uso de uma mesma area
para producao de lavouras anuais no verao e pastagens anuais no inverno. Porém,
a introducao de animais em areas de lavouras acaba por promover alteracdes nos
atributos dos solos, especialmente sobre a densidade, porosidade, agregacao,
matéria organica do solo (MOS) e ciclagem de nutrientes. Vérios estudos tém
demonstrado que quando sao adotadas praticas de manejo adequadas na ILP, ndo
ha perdas em relagdo a manutencdo ou melhoria de atributos quimicos, fisicos e
biol6gicos do solo. Este trabalho objetivou avaliar o comportamento de atributos
quimicos e fisicos de solos manejados sob ILP por cinco agricultores, comparando-
0s com area de pastagem de verdo (PV) e de vegetacao nativa (MA), sob o ponto de
vista da manutencdo da qualidade do solo. As areas manejadas em ILP ou PV
apresentam bons indices de acidez e correlatos (pH, V%, Ca, Mg e m%) e potéssio
(K) com niveis médios e altos, sendo o fésforo (P) o nutriente que apresentou
menores niveis, principalmente em subsuperficie do solo. Ocorreu uma possivel
transferéncia de nutrientes das areas de ILP para as areas de PV, em funcéo de ser
a PV o local de maior tempo de permanéncia dos animais em pastejo ou simples
pousio durante todo o ano. J& os estoques de carbono orgénico total (COT) foram
inferiores nas areas manejadas em comparagao a vegetagao nativa. Para densidade
e macroporosidade, as areas manejadas apresentaram, respectivamente, maiores e
menores valores em relacdo a MA, onde a densidade n&o apresentou niveis
restritivos ao desenvolvimento das plantas, mas a macroporosidade apresentou
valores em nivel restritivo ou proximo deste. Para didmetro médio ponderado (DMP)
de agregados, observou-se efeito principalmente em superficie, com maior DMP
para as areas de PV.

Palavras-chave: Manejo de Solo. Integracao Lavoura-Pecuaria. Qualidade de Solo.



ABSTRACT

POSSAMAI, Edivan José. Soil Management in Establishments References from
Family Farming. 95 f. Dissertagdo (Mestrado em Agronomia) — Programa de Pds-
Graduagao em Agronomia (Area de Concentragédo: Produgéo vegetal), Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana. Pato Branco, 2012.

The Southwest region of Parana is characterized by the presence of family farmers
who develop diverse systems, such as the system "milk + grain" in crop-livestock
integration (ILP) with the use of the same area for crop production annual summer
and winter annual pastures. However, the introduction of animals in the area of crop
ends up promoting changes in the characteristics of the soils, especially on the
density, porosity, aggregation, soil organic matter (MOS) and nutrient cycling.
Several studies have shown that when management practices are adopted in the
appropriate ILP, there is no loss in relation to the maintenance or improvement of the
chemical properties, physical and biological soil. This study aimed to evaluate the
behavior of chemical and physical attributes of soils managed under ILP by five
farmers, comparing them to summer pasture area (PV) and native vegetation (MA) in
order to identify potential problems in maintaining quality of soils. The areas
managed in ILP or PV have good levels of acidity and related (pH, V%, Ca, Mg and
m%) and potassium (K) with medium to high levels, and phosphorus (P) that had
lower nutrient levels, especially in subsurface. There was a possible transfer of
nutrients from areas of ILP to the areas of PV, in function of the PV to be the point of
maximum residence time of grazing animals or simple fallow throughout the year.
The stocks of total organic carbon (COT) were lower in managed areas compared to
native vegetation. For density and macroporosity, had managed areas, respectively,
higher and lower values compared to MA, where the density levels showed no
restrictive development of plants, but macroporosity values were restrictive in or near
this level. For mean weight diameter (DMP) of aggregates, observed an effect mainly
on the surface, with higher DMP in the areas of PV.

Keywords: Soil Management. Crop-Livestock Integration. Soil Quality.
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1 INTRODUCAO

A regidao Sudoeste do Parana possui como uma de suas principais
caracteristicas a forte presenca da agricultura familiar, desde o inicio do processo
colonizador, nas décadas de 1950 a 1970, até os dias atuais, onde 87,6% dos
estabelecimentos rurais da regido sdo de agricultores familiares. Os sistemas
produtivos praticados por esta categoria social, nesta regido, basearam-se no
arranjo de diversas produgdes agricolas e pecudrias ao mesmo tempo, formando
sistemas diversificados. Atualmente, esta diversificacdo esta baseada principalmente
na producao agricola de graos (soja, milho e feijao), na bovinocultura leiteira e na
avicultura integrada, conferindo aos agricultores familiares melhor uso da estrutura
produtiva, principalmente no uso da terra, bem como diluicao dos riscos climaticos e
de mercado, diversificagdo das fontes de rendas e melhor utilizagdo do trabalho
familiar.

O sistema de integracao da lavoura-pecuaria (ILP), entendido para esta
regiao como o uso dos solos para producdo de graos no verao e pastagens no
inverno para bovinos, em sistema de sucessdo no mesmo ano agricola, tem sido
muito praticado pelos agricultores, onde se estima que entre 53,3% a 79,7% dos
estabelecimentos desenvolvem sistemas de integracdo das lavouras com a
bovinocultura, especialmente a bovinocultura leiteira na agricultura familiar. Ainda,
destaca-se que a bovinocultura de leite estd em expansao nesta regido, a qual ja
aparece como a sétima principal regido produtora de leite do Brasil.

Dada a importancia do sistema ILP para os agricultores da regiao
Sudoeste do Parana, e do Sul do Brasil, na ultima década intensificaram-se as
pesquisas sobre este sistema visando compreender a dindmica da interagdo solo-
planta-animal, sob o ponto de vista dos impactos no solo e nos desempenhos
vegetal e animal, indicando praticas de manejo que garantam a viabilidade do
sistema. Exemplo deste esforco da pesquisa foi a realizacdo de trés “Encontro de
Integracao Lavoura-Pecuaria do Sul do Brasil”, realizados nos anos de 2002, 2007 e
2011, nos quais se buscou discutir os principais problemas e solugdes para este
sistema de producéo, principalmente na relagdo com o manejo do solo.

Dentre os fatores produtivos solo-planta-animal, que interagem num
sistema de ILP, o solo passa a ter destaque, em vista de que € a base dos sistemas
produtivos, pois dele dependem as plantas para crescimento e produgéo, seja de
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graos ou de forragens, e consequentemente os animais que necessitam das plantas
para se alimentarem. Empiricamente, tem-se a concep¢ao de que a introducao de
animais em uma area de lavoura trara consequéncias que levardo a perda da
fertilidade dos solos, pois havera a remocao de biomassa e de nutrientes da area
pelo pastejo dos animais, reduzindo a palhada necessaria para a realizagdo do
sistema plantio direto (SPD) e a ciclagem de nutrientes. Além disto, pressupdem-se
alteracdes nas caracteristicas fisicas do solo em fungédo do pisoteio animal, com o
aumento da densidade do solo e formacao de selamento superficial que acarretam
na sua degradagdo. Porém estudos demonstram que quando hd a adocdo de
praticas como adubagdo do sistema e n&o da cultura, ajuste da carga animal de
pastejo de forma a evitar o superpastejo, diferimento das areas ao final do ciclo das
pastagens, entre outros manejos, ndo ha perdas de producdo e produtividade das
lavouras e das pastagens. Pelo contrario, observa-se boa produtividade e producao
vegetal e animal, ndo havendo problemas de solos, sejam eles quimicos, fisicos ou
biol6égicos. Ou seja, o sistema de ILP, quando manejado adequadamente,
proporciona ganhos em produtividade vegetal e animal, sem prejudicar a fertilidade
dos solos e a viabilidade do sistema produtivo.

Dentre os trabalhos de extensdo rural e assisténcia técnica para os
agricultores familiares do Parana, um dos principais € o “Projeto Redes de
Referéncias para a Agricultura Familiar’, como uma politica publica envolvendo
Emater-PR, lapar e outras instituicoes, iniciado em 1998. Este Projeto objetiva a
intervencao planejada da extensdo e da pesquisa com os agricultores familiares,
visando implantar agbes de melhoria dos sistemas produtivos, gerando referéncias
que sao difundidas para os demais agricultores de determinada regido. Na regido
Sudoeste do Parand, os trabalhos iniciados em 1998 apontaram o sistema ILP como
predominante e com potencial de crescimento para os agricultores familiares.

Assim, regionalmente, os trabalhos do Projeto Redes de Referéncias
para a Agricultura Familiar tiveram como foco sistemas produtivos que integram
graos e leite, nos quais foram desenvolvidas atividades visando ajustar as praticas
de manejo do sistema ILP. Em 2010, o Projeto Redes de Referéncias para a
Agricultura Familiar integrava 21 estabelecimentos agropecuarios na regiao
Sudoeste do Parana, sendo que em apenas um ndo havia a presenca do sistema

ILP com “leite+graos”.
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Apesar dos processos de acompanhamento e assisténcia técnica
praticados nestes estabelecimentos agropecuarios com a indicacao de praticas de
manejo do sistema ILP, ndo se tem informacdes do comportamento dos atributos
fisicos e quimicos dos solos, tendo em vista que ha uma intensificacdo destes
sistemas produtivos, principalmente com relagdo ao aumento dos rebanhos e da
producao leiteira, e consequentemente aumento da demanda por producdo de
biomassa visando a alimentagdo animal. Ou seja, ndo ha informagbes sobre o
comportamento dos solos em nivel de estabelecimentos agropecuarios que permita
caracteriza-los dentro de indicadores aceitaveis ou ndo para a produgao
agropecuaria, e ainda se hd a manutenc¢ao e melhoria da qualidade dos solos.

Assim, este estudo objetivou avaliar atributos quimicos e fisicos de solo
de areas de ILP de agricultores familiares do Sudoeste do Parana, com vistas a
mensurar os impactos do manejo sobre a qualidade do solo. Além disto, este
trabalho teve como motivagdo pessoal a busca pela compreensao e qualificacdo das
acOes de atuacao profissional desempenhada como extensionista rural na Emater-
PR.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 MANEJO E QUALIDADE DO SOLO

O solo é tido como o recurso natural elementar e basico para os
processos produtivos de alimentos, energia e fibras, sejam eles processos naturais
ou antropizados, sendo que o seu manejo deve estar voltado para a garantia de
qualidade ao longo do tempo.

O conceito de manejo de solo sob o foco da producdo agropecuaria,
conforme Reichert, Reinert e Braida (2003), engloba todas as a¢des que sdo no e
sobre o solo. Isto engloba desde o preparo do solo até a colheita da producéo, o que
inclui a semeadura ou plantio, as praticas culturais, as aplicagbes de calcario,
fertilizantes e pesticidas, o uso da irrigagcao, entre outros tratamentos executados ou
aplicados ao solo. As préaticas de manejo de solos devem, neste sentido, manter ou
melhorar a qualidade dos solos.

Segundo Vezzani e Mielniczuk (2009), foi a partir da década de 1990
que a comunidade cientifica comecou a discutir o tema da “qualidade dos solos”, em
funcdo principalmente da importancia dos solos dentro da problematica ambiental
global discutida na época. Para USDA-NRCS (2011), a qualidade do solo (QS) pode
ser compreendida como a sua capacidade de funcionar dentro de limites de um
ecossistema natural ou manejado, de forma a sustentar a produtividade de plantas e
animais, além de manter ou melhorar a qualidade do ar e da agua. Vezzani e
Mielniczuk (2009) ainda relatam que QS esta relacionada a capacidade dos solos
em aceitar, estocar e reciclar agua, nutrientes e energia, sendo desta forma, a
integracdo das propriedades biologicas, fisicas e quimicas do solo, mantendo
estreita relagdo com sustentabilidade agricola, pois a QS ao longo do tempo
garantira uma producdo ambientalmente segura, economicamente viavel e
socialmente aceita.

A busca por identificar a QS, conforme Vezzani et al. (2008), ocorre
pela necessidade de se ter uma ferramenta capaz de avaliar as praticas de manejo
adotadas em sistemas agricolas e sua relagdo com a sustentabilidade da agricultura
e a preservacao do meio ambiente, ao nivel local dos agroecossistemas manejados,

bem como na relagdo com questbes que envolvem a hidrosfera, atmosfera e
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biosfera. Neste mesmo contexto, USDA-NRCS (2011) cita que a visdo da QS varia
conforme as diferentes percepcdes que se tem. Por exemplo, para agricultores que
trabalham na o6tica produtivista, a QS é tida como a sua capacidade de manter altas
producdes e produtividades, lucros maximos e a sua perpetuacdo para futuras
geragdes. J& para ambientalistas, QS é tida como a capacidade de manter e
aumentar a biodiversidade, a manutencdo ou melhoria da qualidade da agua, o
constante processo de ciclagem de nutrientes e a produgédo de biomassa.

Vezzani e Mielniczuk (2009) revisando literatura sobre a tematica
apontam que hé trés linhas de estudo que buscam identificar a QS no ambito dos
sistemas manejados: uma que avalia qual o melhor conjunto de indicadores,
observando atributos fisicos, quimicos e bioldgicos; outra que busca identificar em
um unico atributo a QS, tendo em vista que este atributo correlaciona-se com os
demais, e neste caso o atributo mais usado é a matéria organica do solo (MOS) por
sua capacidade de armazenar energia e matéria e condicionar demais propriedades
de solo, como agregacao, porosidade, densidade, capacidade de troca de cations,
ciclagem de nutrientes, entre outras; e uma terceira linha de trabalho que busca
identificar QS através das relacdes e processos solo-planta, no qual o solo é tido
como um sistema termodinamico aberto que busca o estado de menor entropia, e a
sua qualidade é obtida quando ha um fluxo positivo de energia e matéria, os quais
sao regidos pelo fluxo de compostos organicos. Como resultado, a QS é expressa
pelo bom desenvolvimento das plantas (VEZZANI et al., 2008; VEZZANI e
MIELNICZUK, 2009).

Nesta linha de discussdo, de acordo com o0s autores anteriormente
citados e com USDA-NRCS (2011), a necessidade maior esta em saber como obter
e manter a QS do que simplesmente conhecer os atributos que caracterizam QS.
Assim, o conhecimento das praticas de manejo de solo que contribuam para a
melhoria da QS passa a ser mais importante do que simplesmente conhecer os
atributos e para isto h4 a necessidade de uma visao sistémica do solo e sua relacéo
com as plantas e com o meio, onde os autores citam que os solos cultivados
intensamente com plantas, preferencialmente de diferentes espécies, € sem a sua
perturbagcdo (revolvimento) sdo os que apresentam melhor QS, pois proporcionam

uma melhor ciclagem de nutrientes, energia e agua.
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2.1.1 QUALIDADE DO SOLO, MATERIA ORGANICA E AGREGAGAO DO SOLO

A MOS é um componente fundamental para a manutencao e aumento
da capacidade produtiva dos solos, sendo a principal promotora da QS. Esta
concepcao se da devido a MOS afetar o sistema solo como um todo e promover a
emergéncia de propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas. Em relacao aos atributos
quimicos do solo, destaca-se a relagdo da MOS com o aumento da ciclagem de
nutrientes para as plantas (especialmente nitrogénio, fésforo, enxofre e
micronutrientes), aumento da capacidade de troca de cations (CTC) e complexagao
de elementos téxicos, principalmente o aluminio. J& em relagdo aos atributos fisicos,
destaca-se o aumento da agregacao do solo e estabilidade dos agregados, e por
consequéncia as alteracdes na densidade e porosidade do solo, nas trocas gasosas,
e na infiltragdo e retencdo de agua no solo. Por fim, referente aos atributos
biol6gicos, a MOS promove aumento da diversidade e da atividade bioldgica,
principalmente dos microrganismos, os quais tém papel fundamental nos processos
de ciclagem dos elementos e na estruturacdo dos solos (ROSCOE, BODDEY e
SALTON, 2006; BAYER e MIELNICZUK, 2008; VEZZANI et al., 2008).

Conforme relatam Vezzani e Mielniczuk (2009), a dinamica dos
diversos fluxos que passam pelo sistema solo, sejam eles de elementos ou de
energia, € dirigido pelo fluxo de compostos organicos, cuja origem é o material
vegetal adicionado pelas culturas e transformado pela biota edafica na MOS.
Quando ha aumento do fluxo de energia e de matéria nos solos, representado pela
adicao de material organico, ocorre o processo de agregacao do solo, das estruturas
menores para as estruturas maiores, levando-os a altos niveis de complexidade,
desejados quando se quer QS. Os autores comentam, ainda, que dentro de uma
hierarquizagdo dos niveis de organizacao da qualidade do solo, os niveis mais altos
desta hierarquizagcdo sédo obtidos com a presenca de macroagregados de tamanho
maior e também pelo aumento dos teores de carbono (C) no solo, 0os quais estao
diretamente ligados ao aumento da MOS. Salton et al. (2005) citam que a
quantidade de macroagregados presentes em determinado solo, formados
principalmente pela adicdo de MO, expressa a auto-organizagdo do sistema em
niveis maiores de ordem, desejaveis para produtividade do sistema e para a QS.
Desta forma, o estado de agregacao do solo pode ser tomado como um indicador de

sua qualidade, pois ha uma relacao entre o aumento da agregacao e o aumento dos
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teores de MOS (CASTRO FILHO, MUZILLI e PODANOSCHI, 1998; SALTON et al.,
2008).

Vezzani et al. (2008), citando Tisdall e Oades (1982), relatam que ha
um processo de hierarquizacdo da agregacao do solo em funcdo da presenca da
MOS. Nos agregados de pequenos tamanhos, menores que 2 um, a MO atua no
processo de interacbes organominerais, onde ha interacdo entre 0s grupos
carboxilicos e hidroxilicos da fragdo humica com os minerais, especialmente a argila.
Ja para os microagregados, de tamanho variando entre 2 e 250 um, os principais
agregantes sao as mucilagens e exsudatos dos microorganismos e das plantas que
se somam ao efeito dos agrupamentos dos organominerais. Por fim, para os
macroagregados com tamanho superior a 250 um, a fragdo particulada da matéria
organica passa a ser um dos principais agentes agregantes, ao redor do qual ficam
retidos os organominerais simples e/ou 0s microagregados. Além da matéria
organica particulada (MOP), o efeito das raizes, das hifas dos fungos e a
movimentacdo da agua e de alguns solutos do interior para a superficie dos
agregados auxiliam no processo de estabilizacdo dos agregados, além da
mineralogia dos solos. Tendo em vista que as mucilagens, exsudados e mesmo a
MOP sao materiais de menor recalcitrdncia quando comparados ao humus, o
constante aporte de material vegetal sobre o solo passa a ser de fundamental
importancia para a manutencao dos agregados de maiores tamanhos.

Partindo da ideia de que o solo é um sistema aberto e ha um constante
fluxo de matéria e energia, a manutencdo dos teores de MOS em sistemas
cultivados depende de que as entradas de C sejam iguais ou superiores as perdas,
a fim de manter ou elevar os seus estoques. Desta maneira, a forma de cultivo do
solo interfere na manutencdo da MOS (ROSCOE, BODDEY e SALTON, 2006;
BAYER e MIELNICZUK, 2008). Por exemplo, Lovato et al. (2004), estudando
diferentes manejos do solo em regido de clima subtropical, concluiram que para
haver a manutencéo dos estoques de MOS seria necessaria uma adi¢do anual de C
pelas culturas de 4,20 Mg ha™ ano™ no sistema plantio direto, 7,30 Mg ha™ ano™ no
cultivo reduzido e 8,90 Mg ha™' ano™ no plantio convencional. S et al. (2008), em
estudos de longa duragdo em sistema plantio direto nos Campos Gerais do Estado

do PR, encontraram que ha uma necessidade de aporte de matéria seca de 13,84

" TISDAL, J. M.; OADES, J. M. Organic-Matter and Water-Stable Aggregates in Soils. Journal of Soil
Science. Oxford, v.33. p. 141-163, 1982.
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Mg ha' ano”, 10,00 Mg ha” ano”, 9,00 Mg ha” ano' e 8,04 Mg ha' ano™,
respectivamente para o plantio convencional, preparo minimo, sistema plantio direto
com escarificacdo e sistema plantio direto permanente, sendo que somente no
plantio convencional o aporte de MO obtido foi abaixo da necessidade estimada e no
sistema plantio direto permanente houve o maior aumento dos estoques de MOS.
Em ambos os estudos, atribui-se esta dindmica de maior conservacdao da MOS em
sistema com menor revolvimento do solo ao fato de que quando ha revolvimento do
solo ha uma maior degradacéao da MOS devido a quebra dos agregados do solo que
protegem a MOS, expondo-a aos microorganismos.

Cabe destacar que ao contrario dos atributos fisicos e quimicos de
solos, em que se conhecem valores referenciais adequados ao desenvolvimento das
plantas, para a MOS e agregacdo nao ha este limite definido. Neste sentido,
Mielniczuk (2008) cita que a referéncia dos teores de MOS que lhe conferem
qualidade variam de solo para solo, mas uma boa referéncia sobre seu estado é a

sua comparagao com os teores de MOS de areas em estado natural.

2.2 INTEGRAGAO LAVOURA-PECUARIA E MANEJO DOS SOLOS

A ILP pode ser definida como um sistema de producdo onde ha a
utilizacdo de uma mesma area com rotacao de pastagens para uso animal e culturas
agricolas num mesmo ano agricola (OLIVEIRA, 2002), que para a situacao da regiao
Sudoeste do Parana se traduz principalmente pela pratica da rotacao de lavouras de
milho e soja no verdao — em SPD — com pastagens de inverno como a aveia e
azevém voltadas a producao bovina.

Conforme Moraes et al. (2002), a ILP possui algumas vantagens
enquanto sistema de producéo, como a diversificacdo das atividades, que diminui os
riscos do sistema se comparado a um sistema somente com cultivos agricolas,
melhoria no fluxo de caixa com mais entradas beneficiando principalmente pequenos
produtores, melhoria na utilizagdo da infraestrutura das propriedades de forma a
otimiza-la, intensificacdo do uso do solo durante o ano, ciclagem de nutrientes e
utilizagdo de coberturas de solo no periodo de inverno com pastagens hibernais.
Como ainda citam os autores, as atividades de lavouras e as atividades pecuarias

ndao podem ser vistas como antagénicas e disputando o mesmo espacgo dentro de
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um sistema de producdo, mas sim como atividades complementares que se somam
e que quando integradas funcionam em sinergismo, proporcionando ganhos para a
lavoura e para a pecuaria. Entre os beneficios da ILP, Monteiro et al. (2008) citam
que nas areas de lavouras tem-se observado aumento de produtividade ou mesmo a
estabilidade da produgéo ao longo dos anos, com redugao na incidéncia de pragas e
doencas.

A presenca de animais em d&reas de pastejo, conforme Assmann,
Cassol e Assmann (2002), acabam por alterar as propriedades fisicas e quimicas do
solo, com destaque para a compactacao do solo e a alteragdo na ciclagem de
nutrientes, devido o animal ser uma carga e estar constantemente em movimento
sobre o solo, e consumir a produgao vegetal uniformemente distribuida e retorna-la
desuniformemente. Além disto, o processo de pastejo excessivo pode acarretar
numa retirada excessiva de biomassa do solo, levando o0 mesmo a perdas dos niveis
de MOS, o que pode comprometer a manutengéao do SPD.

Porém, de acordo com Moraes et al. (2002) e Assmann e Assmann
(2002), algumas préaticas de manejo sdo orientadas visando corrigir problemas na
qualidade fisica, quimica e biolégica dos solos em sistema ILP, as quais sendo bem
manejadas nao interferem na dindmica do SPD. Sao elas: 1) acdes visando o
incremento da producao primaria dos vegetais, com destaque para a calagem e
adubacéao das pastagens e das culturas produtoras de graos e ajuste na lotacédo de
pastagens visando equilibrio entre producdo vegetal e animal; 2) periodos de
descanso das pastagens visando o desenvolvimento da parte aérea e o
desenvolvimento do sistema radicular, este ultimo auxiliando na descompactacao do
solo pela sua agéo biolégica, onde se recomenda a retirada dos animais com
antecedéncia de 25 a 40 dias antes do manejo das areas; 3) manutengcdo de no
minimo 2 Mg ha' de matéria seca apés o periodo de pastejo para efetivar a
semeadura direta sobre a palhada; 4) rotacdo com cultivos anuais de graos, os quais
auxiliam na descompactagdo do solo; 5) uso de suplementacdo com forragens
conservadas visando ajustes da carga animal no primeiro pastejo, nos dias em que 0
solo tiver excesso de umidade e nos periodos de estiagem; 6) uso de maquinas de
semeadura direta com disco de corte e sulcador, permitindo o rompimento da
camada superficial compactada.

Em um sistema de ILP o que deve ser almejado é um correto manejo

da oferta de forragem e pressao de pastejo, que aliado a uma constante cobertura
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do solo, adubacéo das pastagens e rotagdo com as lavouras em SPD, ajudem e/ou
revertam possiveis danos da entrada dos animais nas areas (MORAES, RIOS E
MEDRADO, 2008).

Para Moraes et al. (2002), em ILP ha a necessidade de se obter altas
produtividades primarias das pastagens anuais de inverno, que combinada ao ajuste
da pressao de pastejo, condicionam um equilibrio entre a producédo animal — que
demanda por volume de forragem — e a producao agricola em SPD — que demanda
efetiva cobertura dos solos. Desta forma, nos sistemas de ILP, ha a necessidade de
elevada producgédo de biomassa e acumulo de MOS, a qual eleva a CTC dos solos,
melhorando a ciclagem de nutrientes e a eficiéncia no uso de fertilizantes, os quais
permaneceram nas areas. Assim, o ideal € que o solo apresente atributos quimicos
favoraveis ao desenvolvimento vegetal, tanto das pastagens como dos cultivos de

graos.

2.2.1 ATRIBUTOS QUIMICOS DE SOLOS SOB INTEGRACAO LAVOURA-
PECUARIA

Em relacdo aos atributos quimicos de solos, os sistemas em ILP
apresentam uma dinamica diferenciada em relacao aos sistemas sé com cultivos de
graos em SPD, pois ha a remogcdo da biomassa pastejada pelos animais em
determinados periodos do ano, e sua deposicao de forma heterogénea na area ou a
sua exportacdo, podendo acarretar em diminuicdo nos niveis dos nutrientes e
demais atributos. Por outro lado, o processo de pastejo pode contribuir para a maior
ciclagem dos nutrientes no sistema devido as pastagens prolongarem seu periodo
vegetativo e de crescimento devido ao pastejo, possibilitando maior producao de
biomassa e assim utilizando o mesmo nutriente varias vezes no mesmo ciclo,
evitando a sua perda do sistema.

Sistematizando informagdes disponiveis sobre SPD, Anghinoni (2007)
relata que esse sistema de manejo do solo sem revolvimento tem proporcionado
ganhos na construcdo da fertilidade quimica, mostrando-se um sistema de maior
qualidade do que sistemas de preparo de solo com revolvimento. Mesmo havendo a
formacédo de gradientes de concentracdo diferenciados dos nutrientes no perfil do

solo, com a camada superficial com acumulo de nutrientes, no SPD ocorre uma
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maior disponibilidade e ciclagem dos nutrientes, influenciado principalmente pelo
acumulo e dinamica da MOS, dado o aumento da CTC, ciclagem de nutrientes,
retencdo de agua, estruturacdo do solo e maior atividade biolégica. Os ganhos do
SPD em termos de qualidade do solo colocam-no como sistema conservacionista de
suma importancia para “sequestro” do CO, atmosférico e mitigacdo do efeito de
aquecimento global. Porém, apesar de bem conhecidos os efeitos do SPD sobre a
fertilidade dos solos, o estudo da influéncia da ILP sob o SPD sé&o recentes.

Para a situacdo de clima subtropical do Sul brasileiro, destaca-se a
pesquisa conduzida pela UFRGS desde 2000, avaliando intensidades diferenciadas
de pastejo de bovinos de corte (superpastejo com pastagem mantida a 10 cm de
altura, pastejo moderado com pastagem mantida a 20 e 30 cm de altura, subpastejo
com pastagem mantida a 40 cm e area sem pastejo) e sua influencia sobre atributos
quimicos de solo, entre outros. A maior parte das informacdes apresentadas a seguir
séo baseadas nesses estudos, desenvolvidos por varios autores.

Para a MOS, em ILP com sistemas de pastejo moderados, foram
observados aumentos ao longo do tempo, comparaveis ao do SPD sem pastejo,
enquanto que nos sistemas com super pastejo houve reducao nos estoques de MOS
ao longo do tempo. O N apresentou a mesma dindmica da MOS frente as
intensidades de pastejo. O constante processo de pastejo dos animais e
consequentemente a remocdo da biomassa é fator importante visando a
manutencdo ou aumento dos estoques de MOS, pois a retirada excessiva da
palhada pode reduzir as adi¢coes de C, resultando em perda da qualidade do solo. A
intensidade do pastejo passa entdo a determinar o acumulo ou ndo de MOS na ILP
(SOUZA et al., 2009).

Ja em relagdo aos atributos relacionados a acidez do solo, Flores et al.
(2008) citam que na ILP, da mesma forma que em SPD, a calagem mesmo quando
aplicada em superficie, promove efeitos em subsuperficie, com melhoria nos niveis
de pH, V%, m%, Ca e Mg. Porém, observou-se que com a presenca de pastejo
ocorreu o incremento dos efeitos da calagem em profundidade, levantando-se a
hipotese de isto estar ocorrendo devido ao efeito de acidos organicos de baixo peso
molecular oriundos dos dejetos animais ou da exsudagdo do azevém e aveia, 0S
quais se ligam ao Ca e Mg e favorecem a sua descida no perfil do solo.

Analisando a dindmica do K em ILP, Ferreira et al. (2009) observaram

que em sistema com alta intensidade de pastejo houve reducédo ao longo do tempo
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dos teores deste nutriente na camada de 0-20 cm em comparagao aos sistemas de
menor intensidade e mesmo sem pastejo, apesar de nao haver diferenca estatistica,
devendo-se isto ao fato do K ser excretado principalmente via urina e sua deposicao
dar-se em aleatoriamente em pontos da areas, o que favorece as perdas por
lixiviagdo ou escoamento superficial. Ainda, houve aumento dos teores de K ao final
do ciclo do pastejo em comparacdo ao ciclo de cultivo de graos, o que foi
caracterizado como derivado do aumento da ciclagem do K pelos animais e mesmo
pela capacidade de ciclagem dos nutrientes das pastagens.

Para o P, Souza (2008) determinou poucas alteragdes da concentragao
deste nutriente frente a diferentes intensidades de pastejo, com aumentos nos
teores totais de P nos solos ao longo do tempo de adogéao do ILP devido ao acumulo
frente as adubagdes realizadas. Porém, nas areas de maior intensidade de pastejo
foi observada uma diminui¢do nos teores de P na forma Iabil.

Yagi et al. (2011) estudando solos de 15 estabelecimentos
agropecuarios de agricultores familiares na regido Sudoeste do Parana, sob SPD em
condicoes de cultivo de graos e/ou milho silagem, observaram que para MOS os
maiores teores foram observados na camada de 0-5 cm, onde 58% das amostras
apresentaram valores maiores que 40 g dm®. Para a acidez, 80% dos
estabelecimentos demonstraram valores adequados de acidez, inclusive em
profundidade. Ja o K apresentou indices variaveis em profundidade, com
predominancia de indice médio e alto, porém o P apresentou-se em maior
concentragdo na camada de 0-5 cm e indice baixo na camada de 10-20 cm para
todas as amostras, o que indica que este nutriente pode apresentar restricdo a
producéo vegetal.

A sustentacdo do ILP em SPD, para Anghinoni et al. (2011), esta na
necessidade de manejar as plantas forrageiras e comerciais, bem como os animais,
de modo a evitar a compactagdo dos solos e consequentemente a restricdo ao
ambiente radicular, e ainda produzir quantidades de palhada de modo a tornar o
balango de C positivo.

2.2.2 ATRIBUTOS FiSICOS DE SOLOS SOB INTEGRAGAO LAVOURA-PECUARIA
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Uma das principais preocupacdes no sistema de ILP é o efeito da
compactacao do solo causado pelo pisoteio dos animais na area, podendo levar a
degradacao dos solos e perdas na produtividade das culturas agricolas e das
forrageiras, e desta forma comprometendo a viabilidade do sistema ILP. A
compactagdo é um dos principais entraves para adog¢ao do ILP pelos agricultores,
tendo em vista que afeta as relagbes entre ar, agua e temperatura no solo,
comprometendo o0 ambiente das raizes, o crescimento das plantas e a produc¢ao das
espécies sob esta area (FLORES et al., 2007; MORAES, RIOS e MEDRADO, 2008;
ANGHINONI et al., 2011).

Conforme Mello (2002), ndo havendo um bom manejo no sistema ILP,
tem inicio um ciclo de degradagédo do solo, comprometendo o sistema do ponto de
vista econdbmico e ambiental. Esta degradagdo ocorre devido ao pisoteio dos
animais, que leva a um adensamento e selamento superficial do solo e
consequentemente a reducao da producao de biomassa. Havendo menos biomassa
na superficie do solo e maior selamento superficial, 0 solo torna-se mais suscetivel
ao impacto das gotas da chuva e ao escoamento superficial, tornando-se menos
fértil pela perda de nutrientes dissolvidos na agua e reduzindo ainda mais a sua
capacidade de producao de biomassa. Isto é corroborado por Albuquerque, Sangoi e
Ender (2001), que demonstraram que em sistema de ILP ha uma reducdo da
macroporosidade do solo, e consequentemente reduc¢do da condutividade hidraulica
saturada e aumento da resisténcia a penetracdao dos solos, quando ndao ha um
manejo adequado da area.

Varios estudos demonstram os efeitos do pastejo sobre a densidade
dos solos e sobre a macroporosidade em areas sob ILP e SPD. Albuquerque,
Sangoi e Ender (2001), em experimento em Santa Catarina, observaram que as
areas de SPD quando eram submetidas ao pastejo, apresentaram uma redugéo da
macroporosidade e aumento da densidade, acarretando numa menor condutividade
hidraulica. Cassol (2003) e Flores (2008), em experimento no Rio Grande do Sul,
analisando os efeitos de diferentes intensidades de pastejo sobre caracteristicas
fisicas do solo, observaram que com o aumento da intensidade de pastejo houve um
aumento da densidade do solo, principalmente nos cinco centimetros superficiais do
solo, com a manutencdo da porosidade total do solo, porém com aumento da
microporosidade e diminuicdo da macroporosidade. Lanzanova (2005), avaliando o

efeito do pastejo rotativo em areas de ILP implantada sob campo nativo no RS,
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observou que com menores intervalos entre os pastejos, houve um adensamento do
solo na camada de 0-5 cm, comparativamente a sistemas de pastejo com maiores
intervalos ou mesmo sem pastejo. Este adensamento foi acompanhado por uma
diminuigdo na macroporosidade do solo, inclusive com efeito para este atributo até a
camada de 5-10 cm. Ainda, em estudo com vacas leiteiras em sistema continuo de
pastejo em Castro-PR, Siqueira Junior (2005) observou aumentos de densidade nas
areas sob ILP em comparacgéo a areas sem ILP em SPD. Desta forma, percebe-se
que o processo de introducdo de animais para pastejo em areas de producdo de
graos acaba por modificar a densidade e macroporosidade dos solos, principalmente
nos primeiros 10 cm do solo.

Porém, os trabalhos de Cassol (2003), Lanzanova (2005) e Flores
(2008) demonstraram que os aumentos da densidade do solo observados nas éreas
sob ILP foram revertidos no periodo compreendido entre o final do pastejo e o final
do cultivo da lavoura de verdao subsequente. Ou seja, com o cultivo de grédos na
sequéncia, houve um retorno da densidade do solo a valores préximos aos das
areas nao pastejadas, demonstrando ser possivel reverter os efeitos da ILP sobre os
atributos fisicos. Além disto, ndo se observou efeitos do aumento da densidade
sobre o rendimento de grdos, a ndo ser nas areas com maiores intensidades de
pastejo em que houve uma diminuicdo no rendimento de graos da soja quando
houve restrigbes hidricas ocorridas no periodo de desenvolvimento da cultura
(CASSOL, 2003).

Analisando estudos sobre a compactagao dos solos sobre ILP, Moraes
et al. (2002) e Moraes, Rios e Medrado (2008) citam que o processo de
descompactagdo do solo neste sistema é originado pela a¢do do sistema radicular
das pastagens e da atividade da mesofauna, quando ha periodos de diferimento da
pastagem ao final do seu ciclo para que haja acumulo de fitomassa da parte aérea e
também da fitomassa de raizes, mantendo a densidade em niveis aceitaveis para a
producdo. Além disto, os cultivos de verdo também tém efeito regenerador nas
caracteristicas fisicas pela agdo da cultura implantada, pois ndo ha aplicagdo de
forcas compactantes do solo e também pelo efeito descompactante das suas raizes,
efeito este observado em estudos de Siqueira Junior (2005). Neste sentido, o ajuste
na pressdao de pastejo passa a ser determinante, pois determinara, além da
intensidade do trafego dos animais na area, a palhada residual da pastagem que

servira para a implantacdao da semeadura direta.
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Sistematizando trabalhos de varios autores, Lanzanova (2005) relata
que os principais fatores que influenciam na compactacao do solo em sistemas de
ILP sdo a textura do solo, o sistema de pastoreio, o tempo de permanéncia dos
animais na area, a taxa de oferta ou altura de manejo da forragem, a categoria e a
carga animal por area, a quantidade de residuo sobre o solo e a umidade do solo.
Porém Anghinoni et al. (2011) relatam que o principal fator determinante do ILP na

alteracdes dos atributos fisicos € a taxa de lotagao das areas durante o pastejo.

2.3 AGRICULTURA FAMILIAR E O SISTEMA DE I,NTEGRA(;AO LAVOURA-
PECUARIA NA REGIAO SUDOESTE DO PARANA

A regido Sudoeste do Parana, composta atualmente por 42 municipios
e com uma area de 16.975,5 km?, teve a sua colonizacdo efetivada entre as décadas
de 1950 a 1970, com a entrada de colonos gauchos e catarinenses descendentes de
imigrantes europeus, principalmente italianos e alemaes (PERIN et al., 2001). Isto
configurou a ocupagéo dos solos da regido com base em pequenas propriedades
rurais familiares, as quais desenvolviam sistemas de producao diversificados com
varias espécies vegetais e animais de forma integrada.

Segundo informacdes do IBGE (2011a) a regido Sudoeste do Parang,
possui uma populacdo total de 565.392 habitantes, dos quais 193.064 residem no
meio rural, o que corresponde a 34,1% da populagdo total. Conforme o Censo
Agropecuario 2006 (IBGE, 2011b) esta regido possui 49.934 estabelecimentos
rurais, dos quais 43.777 sdo estabelecimentos de agricultores familiares®, o que
corresponde a 87,6% do total, ocupando estes uma area de 643.099 ha (46% do
total da area agricola da regidao), e com uma média de 14,7 ha por estabelecimento
rural familiar.

Conforme dados do Censo Agropecuéario 2006 e do DERAL/SEAB
(2010), os trés principais produtos agricolas cultivados no verdo, no Sudoeste do
Parana, sdo milho, soja e feijao, respectivamente, com 58,6%, 31,2% e 22,2% de
presenca nos estabelecimentos e, respectivamente, 18,6%, 34,2%, e 4,1% de uso

2 A agricultura familiar é definida pela Lei Federal 11.326, de 24 de julho de 2006, que cita que para
ser caracterizado como familiar, um empreendimento rural precisa acumular as seguintes
caracteristicas: ndo deter de area maior do que quatro médulos fiscais, utilizar predominantemente
mao de obra familiar nas atividades econd6micas de seu estabelecimento, obter renda familiar
minimamente do estabelecimento e o processo de gestdo deve ser realizado pela familia.
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das areas dos estabelecimentos. Ja no periodo de inverno, ha destaque para o
cultivo do trigo presente em 4,2% dos estabelecimentos, porém ocupando 8,5% da
area dos estabelecimentos. Ainda conforme o Censo Agropecuario 2006, a
bovinocultura estd presente em 79,7% dos estabelecimentos rurais desta regiao,
destacando-se a bovinocultura de leite presente em 59,9% dos estabelecimentos. As
areas das lavouras dos principais produtos agricolas de verdao somadas chegam a
791.570 ha e as dos produtos agricolas de inverno somadas chegam a 153.915 ha,
havendo uma diferenca de 637.655 ha de éareas de lavouras temporarias nao
cultivadas no periodo de inverno. Esta area pode ter sido deixada em pousio,
cultivada com adubacgdes verdes ou ter sido utilizada para produgéo de forragem
para os animais, dentro do sistema ILP.

Comparando o total de estabelecimentos com lavouras temporarias
(83,8% dos estabelecimentos) com o total de estabelecimentos com bovinocultura
(79,7% dos estabelecimentos), pode-se estimar que o sistema produtivo “lavoura +
bovinos” pode estar presente num maximo de 79,7% dos estabelecimentos, para a
situacdo em que todos os estabelecimentos com bovinos também praticassem
producdes de lavouras temporarias, ou num minimo de 63,4%, para a situacdo em
que todos os 16,29% dos estabelecimentos sem lavouras temporarias coincidissem
com o0s estabelecimentos com bovinos.

Assim, o sistema produtivo “grdos + bovinos” €& expressivo nos
estabelecimentos do Sudoeste do Parana, onde, apesar de ndo haver numeros
precisos, a ILP desempenha um importante papel na dindmica destes sistemas
produtivos, principalmente para os sistemas “graos + leite” praticado pela agricultura
familiar.

Cabe ressaltar, ainda, que conforme estudo de Ipardes/Emater (2009),
a producédo leiteira estd em franca expansdo no Parand, onde no decénio
compreendido entre 1997 e 2007 houve um aumento de 71% na produgéo,
colocando-o na posigdo de segundo maior Estado produtor de leite do Brasil. Ao
nivel estadual, trés regides destacam-se na producao leiteira, sendo, por ordem de
volume de producéo, as regides Oeste, Sudoeste e Centro-Oriental, sendo que nas
duas primeiras ha uma tendéncia de aumento da producao leiteira, tendo em vista a
presenca da agricultura familiar, especialmente a regidao Sudoeste do Parana, com
maior numero de produtores de leite que vem investindo em melhoria genética e no

manejo dos animais e na ado¢ao de tecnologias de producdo. Ainda, a regiao
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Sudoeste do Parana ocupa atualmente a sétima posicao em termos de volume de
producéo de leite no Brasil, porém com um crescimento de 18,9% entre os anos de
2009 e 2010, caracterizando o0 maior crescimento entre as maiores regides
produtoras brasileiras (EMBRAPA GADO DE LEITE, 2011).

2.4 O PROJETO REDES DE REFERENCIAS PARA A AGRICULTURA FAMILIAR

No ano de 1998, dentre as politicas publicas do Governo do Estado do
Parana voltadas ao meio rural, tem inicio o Projeto Parana 12 Meses, com o
objetivo, dentre varios outros, de contribuir na melhoria das condigdes sociais dos
pequenos agricultores com investimento em habitacdo e saneamento, contribuir na
recuperacao e preservagao do solo agricola e do meio ambiente, e contribuir no
aumento da renda familiar e regularidade de ganhos durante os 12 meses do ano
(SEAB, 2010).

Ao analisar a proposta de contribuir com o0 aumento da renda familiar e
sua regularidade, conforme Souza et al. (2000), um diagndstico apontado a época
pelo Projeto era a falta de adogéo de tecnologias pelos pequenos produtores. Dois
motivos eram apontados para esta falta de adogcdo das tecnologias pelos
agricultores, sendo que “ou o processo de transferéncia de tecnologia é inadequado
ou a tecnologia proposta ndo é adaptada as suas condigdes” (SOUZA et al., 2000, p.
06). Isto se devia, conforme salientam Passini, Miranda e Miranda (2004), ao fato de
que para estes agricultores ndo ha a necessidade somente de aumento de produgao
e produtividades das exploracbes, mas sim a busca por sistemas produtivos que
melhor se adaptem as suas condicées ecoldgicas, sociais € econdmicas. Assim,
uma das agoes previstas pelo Projeto Parana 12 Meses foi de desenvolver e difundir
sistemas de producdo adequados para a agricultura familiar paranaense, usando
para tanto, uma rede de propriedades familiares com sistemas de producdo que
fossem referéncias para os demais agricultores da localidade, municipio ou regiao,
inovando, inclusive, na forma de relagdo entre pesquisa, extensdo e os agricultores
na tentativa de superar a fragmentagéo existente entre ambos.

Assim, partindo das experiéncias da Emater-PR na extensao rural e
implementacao de politicas publicas e do lapar com os trabalhos de pesquisa na

area de sistemas de producdo, juntamente com a colaboracdo do Institut de
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I’Elevage da Franga, teve inicio os trabalhos das Redes de Referéncias para a
Agricultura Familiar em varias regides do Parana em 1998. Conforme Carvalho et al.
(2000), para a pesquisa, colocou-se a necessidade de considerar as questdes
socioecondmicas dos sistemas de produgcdo para os seus estudos e ndo somente
variaveis técnicas. Ja para a extensao rural colocou-se a necessidade de trabalhar o
sistema produtivo e nao somente producdes e/ou criagdes isoladas, com
planejamento de médio e longo prazo e auxiliando em processos gerenciais e de
mercados. Por fim, considerou-se que quando uma nova tecnologia é selecionada
desde 0 inicio com a participagado dos agricultores, ela € mais facilmente aceita pelo
mesmo e pelos demais agricultores.

Conforme Perin et al. (2001), na regido Sudoeste do Parana, os
trabalhos das Redes de Referéncias para a Agricultura Familiar tiveram inicio com os
sistemas “graos + gado leiteiro” e “graos + gado leiteiro + fruticultura”, com destaque
para o sistema “graos + gado leiteiro” presente em 48% dos sistemas produtivos
identificados no inicio do projeto. Para este sistema produtivo, devido as condi¢des
climaticas e os processos histéricos de organizacdo das propriedades, identificou-se
o processo de integracao entre producdes vegetais (graos) e animais (gado leiteiro)
como potencial e mesmo fundamental para a viabilidade destas propriedades.

No ano de 2010, o projeto Redes de Referéncias para a Agricultura
Familiar possuia 21 sistemas produtivos acompanhados na regido Sudoeste, sendo
20 com o sistema produtivo “gréaos + gado leiteiro” e um sistema produtivo “gréos +
fruticultura”. Estas propriedades estavam presentes nos municipios de ltapejara
d'Oeste, Sao Joao, Veré, Mangueirinha, Coronel Vivida, Clevelandia, Honério Serpa,
Vitorino, Mariépolis, Santo Anténio do Sudoeste, Realeza e Ampére.

Dos sistemas produtivos acompanhados pelo Projeto Redes de
Referéncias para a Agricultura Familiar na regido Sudoeste do Parané desde 1998,
havia um total de aproximadamente sete propriedades que foram acompanhados ha
pelo menos trés anos ou mais, onde se trabalhou na adog¢ao de praticas de manejo
de solo e forrageiras nas areas de ILP. Destes sistemas produtivos foram

selecionados cinco que fizeram parte desse estudo.
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3 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi realizado junto a cinco unidades produtivas de
agricultores familiares do Sudoeste do Parana, as quais fazem ou fizeram parte,
como colaboradores, do projeto Redes de Referéncias para a Agricultura Familiar,
trabalhados pela Emater-PR e pelo lapar. Estas unidades produtivas foram
acompanhadas por mais de trés anos, e recomendou-se a adogcao de praticas de
manejo do sistema ILP. Elas estdo distribuidas nos municipios de Honério Serpa,
Saudade do Iguagu, Vitorino, Pato Branco e Ampére.

Em cada unidade produtiva, foram selecionadas as areas utilizadas em
ILP e area de pastagem de verao (PV) que podem tanto ser permanentes (PPV) ou
anuais (PAV), a fim de estabelecer comparacdes entre si e com uma area adjacente
de vegetacdo nativa nao antropizada (MA). Estas areas de MA foram definidas
tomando como base a proximidade com as demais areas de estudo, nao terem
recebido manejo e compunham &reas de reserva legal e preservacao permanente
dos estabelecimentos estudados. Em nenhum estabelecimento agropecuario em
estudo houve area de SPD sem ILP, motivo pelo qual este sistema em isolado nao
foi estudado.

Inicialmente, foi realizado um resgate do histérico de manejo das areas
manejadas, buscando identificar as principais praticas adotadas para construir 0s
cenarios de uso e manejo de cada area em estudo, a qual foi chamada de
caracterizagdo dos estabelecimentos agropecuarios, cujas informagbes estdo
descritas no item 3.1.

As coletas de amostras para as avaliacbes dos atributos selecionados,
em cada localidade e manejo, foram feitas no periodo da primavera, pois este
periodo coincidiu com o final do ciclo da cultura de inverno e antecedeu o plantio das
espécies de verao, entre os meses de setembro e outubro de 2010. Tendo em vista
serem estabelecimentos agropecuarios localizados em cinco municipios do
Sudoeste do Parand e em condi¢cdes edafoclimaticas distintas, foi realizada a
caracterizagdo minima do perfil dos solos das diferentes localidades, a fim de obter a
informagao de quais classes de solos estavam sob estudo. Para tanto, foram abertas
trincheiras no perfil do solo para a identificagdo e caracterizagdo dos horizontes
diagnosticos e posterior classificagdo até o segundo nivel categorico, com base em
Embrapa Solos (2006).
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Além disto, foi determinada a textura do solo de cada localidade,
através da coleta de 10 subamostras simples em cada area sob andlise, as quais
passaram a compor uma analise composta, representativa de cada area. As
amostras foram coletadas com pa de corte, em trés diferentes profundidades, sendo
de 0-5 cm, 5-10 cm e 10-20 cm, e apds a homogeneizacdo das 10 subamostras de
cada darea analisada, foram recolhidas amostras simples representativas,
acondicionadas em sacos plasticos e enviadas ao laboratério. Com base nos
resultados obtidos para cada area (ILP, PV e MA), foi calculado o valor médio de
cada fracdo granulométrica para cada localidade. Os procedimentos seguiram o0s
descritos em Embrapa (1997).

Os atributos quimicos analisados foram pH em CaCl; 1:2,5, P e K
extraidos por Mehlich—1, Ca, Mg e Al extraidos por KCI 1M, H+Al extraidos por
Ca(OAc) 0,5 M pH 7,0, e teor de MOS por digestdao umida. Com base nestes dados
foram calculados o V%, a CTC e m%. As metodologias utilizadas para a
determinacao destes atributos seguiram as descritas por Pavan et al. (1992), em
analise de rotina laboratorial. Para caracterizagdo dos atributos quimicos em cada
area de analise (ILP, PV e MA), das cinco unidades produtivas, foram coletadas 10
sub-amostras para compor uma amostra composta da area. Em cada ponto de
amostragem, foram coletas amostras com pa nas profundidades de 0-5 cm, 5-10 cm
e de 10-20 cm.

Com os resultados obtidos, os atributos quimicos foram interpretados
em relacdo a valores de referéncias, atribuindo niveis de adequagdo para a
producdo vegetal. Para tanto, primeiramente foram usados dados recomendados
para o PR, utilizando-se dos niveis referenciais constante em Oliveira (2003) e
Embrapa Soja (2006). Cabe destacar que tais dados sdo orientadores para as
culturas do milho e soja, respectivamente, e aqui foram extrapolados para analise
geral em funcdo da falta de valores referenciais para as culturas de modo geral.
Para os atributos que ndo possuem dados recomendados para o PR, utilizou-se de
dados da CQFS — RS/SC (2004), que sédo dos Estados do RS e SC, e dada a
proximidade da regido em estudo com SC, optou-se por utilizar esta referéncia.
Desta forma, e mesmo pelo modo de coleta das amostras de solo sem repeticbes
isoladas, os atributos quimicos foram somente analisados em funcdo de uma

caracterizacao geral e ndo foram analisados estatisticamente.
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Para a determinacdao da densidade global, porosidade total,
macroporosidade e microporosidade das amostras, em cada area em analise (ILP,
PV e MA) de cada estabelecimento agropecuario, foram definidos trés pontos
diferentes de amostragem com a coleta de uma amostra por ponto em trés
profundidades diferentes, ou seja, 0-5 cm, 5-10 cm e 10-20 cm, totalizando trés
amostras por profundidade em cada area sob analise. Para a coleta de amostras
indeformadas de solo foi aberta uma trincheira no solo e usado anéis volumétricos
de 85 cm®. No laboratério, as amostras foram saturadas em &gua por 24 horas e
pesadas. Na sequéncia, as amostras foram dispostas em mesa de tensdo a uma
pressao de 0,6 mca, por aproximadamente 72 horas, para que ocorresse a perda da
agua retida nos macroporos (poros maiores que 50 pym), e pesadas na sequéncia.
As amostras, entdo, foram conduzidas a estufa a 105°C por 24 horas para a retirada
total da agua. Os valores de densidade foram obtidos pela razdo entre a massa de
solo seco e o volume do cilindro de coleta da amostra, a porosidade total obtida pela
diferengca entre a massa de solo saturado e a massa de solo seco, a
microporosidade pela diferenca entre a massa do solo sob tensdo de 0,6 mca e a
massa de solo seco, e a macroporosidade pela diferenca entre a porosidade total e
a microporosidade. A determinacdo seguiu metodologia descrita em Embrapa
(1997).

Para analise de agregados foram coletados blocos indeformados de 5 x
10 cm, com auxilio de espatula, acondicionados em papel aluminio e identificados.
Os agregados de solo, no ponto de friabilidade, foram manualmente separados até
toda a amostra passar em peneira de 9,5 mm, secos a sombra por 72 horas e
armazenados para as andlises de estabilidade em agua.

Para avaliagdo da distribuicdo de agregados estaveis em agua
(CARPENEDO e MIELNICZUK, 1990) foram pesadas, em duplicatas, amostras com
50 gramas de solo e umedecidas por capilaridade, durante uma noite, em papel
filtro. Posteriormente foram transferidas, com auxilio de jatos de agua, para um
conjunto de peneiras de 4,76, 2,00, 1,00, 0,50 e 0,25 mm e agitadas em agua em
um agitador de oscilacao vertical, com 42 oscilagdes por minuto, durante 15 minutos.
O conteudo de cada peneira foi transferido para lata previamente pesadas e seco
por 24 horas a 105°C sendo posteriormente quantificadas. Com base nos dados

obtidos, foram determinados os valores de agregados maiores que 2 mm e 0
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didmetro médio ponderado (DMP), utilizando-se destes dois atributos para
apresentacao dos dados.

Os dados dos atributos fisicos foram tabulados e comparados os
manejos, dentro de cada unidade produtiva e da mesma profundidade, utilizando
teste de comparagdo de médias (Tukey a 5%) e como sendo um experimento com
blocos aos acaso, usando para tanto o programa computacional ASSISTAT 7.6 beta.
Para a analise estatistica, optou-se pela comparagdo dentro de cada localidade
devido a heterogeneidade das condi¢cdes naturais e de manejo entre as localidades,
e como sendo blocos ao acaso por considerar que dentro de cada localidade nao
havia homogeneidade dos manejos entre as areas. Ainda, para a densidade e
macroporosidade, os dados foram analisados frente a valores referenciais citados
em literatura indicados para a produgao agropecuaria.

Para o calculo de estoque de Carbono Organico Total (COT), utilizou-
se de metodologia descrita por Fernandes e Fernandes (2009), usando a método de
massa equivalente de solo e dos resultados obtidos para MOS quando da realizacao
da analise quimica das areas, mediante conversao utilizando a proporcao de 58% de
C na MOS. Os estoques sao dados para a camada de 0-20 cm.

Por esta metodologia, objetiva-se comparar os estoques de COT com
base em massas equivalentes, tomando como referéncia a massa de solo de uma
area de referéncia, neste caso a MA, e desta forma corrigindo o efeito do
adensamento do solo sobre o calculo. A férmula usada para o calculo encontra-se

descrita abaixo.

n-1 n

Cs= X Cti + [ Mtn — (2 Mti - 2> Msi)] * Ctn
i=1 i=1

i=1
Onde:

Cs = estoque de C total, corrigido em fungado da massa de solo de uma area de

referéncia;
n-1

2. Cti = somatdrio dos estoques de C do solo da primeira & pendltima camada
i=1
amostrada, no tratamento considerado (Mg.ha™);

Mtn = massa do solo da Gltima camada amostrada no tratamento (Mg ha™);
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N

> Mti = somatério da massa total do solo amostrado sob o tratamento (Mg ha™);
i=1

N
> Msi = somatério da massa total do solo amostrado no solo referéncia (Mg ha™);

i=1
IC’m = teor de C do solo na Gltima camada amostrada (Mg C Mg™' de solo).
Com base nos valores obtidos para estoque de COT, calculou-se a
variagdo dos estoques de COT das areas manejadas em relagédo a area de MA.
Ainda, com base nos dados obtidos para os atributos quimicos e
fisicos, bem como com dados de manejo adotado a exemplo da carga animal
aplicada nas areas, foram realizadas analises de correlagbes entre alguns atributos
entre si e mesmo com dados de manejo das areas, apresentando o coeficiente de
correlagcdo de Pearson (R). Para tanto, foi utilizado planilhas eletrénicas do software

Microsoft Excel®.

3.1 CARACTERIZACAO DOS ESTABELECIMENTOS AGROPECUARIOS EM
ESTUDO

3.1.1 AREAS DE ESTUDO EM HONORIO SERPA-PR

No municipio de Honoério Serpa-PR, o estabelecimento possuia
atividades de acompanhamento técnico pelo projeto Redes de Referéncias para a
Agricultura Familiar desde 1998, tendo a bovinocultura leiteira como principal
atividade produtiva, complementada com a producéo de graos, especialmente soja.

Este estabelecimento esta em é&rea de transigcdo climatica entre os
climas Cfa e Cfb, em altitude média de 770 metros em relagcdo ao nivel do mar, e
préximo ao Rio Chopim. O solo foi classificado como NEOSSOLO REGOLITICO,
com teores médios de 707,8 g kg™’ de argila.

Com uma area total de 24,5 ha, o estabelecimento possuia uma area
de 15,3 ha destinados a producao de lavouras temporarias de verao e de pastagens
anuais de inverno, a qual constituiu a area de ILP. As lavouras de verdo cultivadas
foram milho ou soja, sendo que o milho destinou-se principalmente para silagem de
planta inteira. Além desta, o estabelecimento possuia 1,5 ha de pastagem

permanente de verao formada com Coast-Cross, destinado ao pastejo dos bovinos.



38

Ao todo, a propriedade possuia 20 animais no rebanho bovino, com a
presenca de 11 vacas leiteiras, todas da raca holandesa, com uma producao anual
de aproximadamente 73.000 litros de leite. As vacas possuiam como base alimentar
as pastagens de verao e inverno, sendo realizado o balanceamento alimentar dos
animais mensalmente e a suplementacdo com silagem de planta inteira de milho,
racdo proteinada e sais minerais. Os animais eram estabulados somente para
ordenha e para receber a suplementacdo alimentar no periodo da manha e da tarde,
logo apdés as ordenhas, e o restante do periodo permaneciam nas areas de
pastagens.

A area principal de pastagem permanente de verdo, utilizada pelas
vacas em lactacao e definida como objeto de estudo deste trabalho, era constituida
por Coast Cross, com area de 1,5 ha, formada no ano de 2007 em 4rea que possuia
anteriormente o cultivo de trevo. O manejo adotado na area era de pastejo rotativo
na safra de verdo, com permanéncia dos animais por um dia em cada piquete, com
carga animal® de 3.520 kg Pv ha' e carga animal instantanea®* de 134.000 kg Pv ha’
! sendo que os animais permaneciam nos piquetes no periodo noturno e diurno.
Durante o ciclo produtivo da safra 2009/2010, foram realizados de sete a oito pastejo
em cada piquete, com intervalos de 15 a 30 dias, tomando como critério de pastejo a
altura da pastagem®. No periodo de inverno, a area de pastagem permanente de
verao foi sobressemeada com aveia preta comum e azevém, visando o0 pastejo
noturno pelos animais, 0s quais permanecem na area somente no periodo noturno
nesta época. A sobressemeadura foi feita em superficie, sem a incorporagdo das
sementes.

Toda a area de lavoura temporaria do estabelecimento foi usada com
ILP, ou seja, os 15,3 ha, sejam para as vacas em lactagéo, vacas secas, novilhas e
bezerras, tomando como base para este estudo a area utilizada para as vacas em
lactacdo. As lavouras de verdo foram desenvolvidas em SPD, com sistema
convencional de condugéo, ou seja, com uso de herbicidas, fungicidas e inseticidas,

® A carga animal, para todas as localidades, foi obtida através da soma dos pesos dos animais em
pastejo durante o periodo de utilizagao da pastagem, dividido pelo tamanho total da area.

* A carga animal instantanea, para todas as localidades, foi obtida através da soma dos pesos dos
animais em pastejo, dividido pelo tamanho médio dos piquetes.

® De modo geral, em todos os estabelecimentos agropecudrios estudados, o manejo adotado no
pastejo rotativo foi com base na altura da pastagem na entrada e na saida dos animais, sendo que
para a Tiffon 85 e Coast-Cross era de aproximadamente 25 a 30 cm na entrada e 10 cm na saida,
na aveia+azevém de 30 cm na entrada e 10 cm na saida, e no milheto+sorgo de 40 cm na entrada
e 10 cm na saida.
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bem como uso de mecanizacgao tratorizada. Parte da area foi cultivada com milho e
a outra parte com soja. A cultura do milho foi utilizada para a obtencédo de silagem
de planta inteira utilizada na alimentacdo dos animais. Ja a cultura da soja foi
destinada a comercializagéo.

Apo6s o cultivo de verdo, a area de ILP foi utilizada com o consércio de
aveia e azevém objetivando a producao de forragens para os animais. A semeadura
da aveia ocorreu no més de margo, com uso de semeadora direta, € o azevém foi
obtido a partir da ressemeadura natural. O sistema de pastejo adotado era o do
pastejo rotativo, com a ocupag¢ao de um piquete por dois dias e com uma carga
animal de 345 kg Pv ha e carga animal instantanea de aproximadamente 15.500,00
kg Pv ha™. Durante o ciclo produtivo 2009/2010, foram realizados aproximadamente
trés pastejos em cada piquete e ao final do ciclo da aveia os piquetes foram
retirados e feito pastejo continuo. Nao foi realizado o diferimento das pastagens ao
final do ciclo produtivo, antecedendo a dessecacdo da area devido a condigdo
climatica do periodo, onde ocorreu baixa precipitacdo nos meses de agosto e

setembro de 2010, conforme dados do Anexo 01.



Tabela 1 - Resumo do manejo adotado nas areas de integragao lavoura-pecuaria (ILP) e pastagem permanente de verdo (PPV) em Honério Serpa - PR.

Areas Safra 2007/2008 Safra 2008/2009 Safra 2009/2010
Verao Inverno Verao Inverno Verao Inverno
Cultivo Soja Aveia+azevém Milho silagem Aveia+azevém Soja Aveia+azevém
Manejo solo Plantio direto Cultivo minimo Plantio direto Cultivo minimo Plantio direto Plantio direto
Adubacdode 250 kg ha”' do . 370 kg ha” do < 250 kg ha' do 205 kg ha' do
. base adubo 00-20-20 Nao houve adubo 05-25-25 Nao houve adubo 00-20-20  adubo 06-16-16
Adubacio de < < 370 kg ha™' do 40 kg ha” do < 80 kg ha” do
cobertura Nao houve Nao houve adubo 45-00-00  adubo 45-00-00 Nao houve adubo 45-00-00
1650 kg ha™ de
Correcao calcario dolomitico Nao houve Nao houve Nao houve Nao houve Nao houve
em superficie
. ~ Sobressemeadura Sobressemeadura
Cultivo Coast-cross Nao houve Coast-cross de aveia e azevém Coast-cross de aveia e azevém
Manejo solo Convencional N&o houve N&o houve Nao houve Nao houve N&o houve
170 kg ha" do 170 kg ha" do 1
Adubacao de adubo 00-18-00 e ~ adubo 00-18-00 e = = 200 kg ha™ do
PPV base 100 kg ha' do Nao houve 100 kg ha' do Nao houve Nao houve adubo 06-16-16
adubo 00-00-60 adubo 00-00-60
Adubacio de < < 170 kg ha" do < 300 kg ha™ do -
cobertura N&o houve N&o houve adubo 45-00-00 N&o houve adubo 45-00-00 N&o houve
4100 kg ha™' de
Correcao calcario dolomitico Nao houve Nao houve Nao houve Nao houve Nao houve

incorporado

oY
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3.1.2 AREAS DE ESTUDO EM SAUDADE DO IGUAGU-PR

O estabelecimento agropecuario de Saudade do Iguacu-PR pertence a
quatro familias que desenvolvem as atividades produtivas de forma associativa. O
Projeto Redes de Referéncias para a Agricultura Familiar desenvolveu atividades
desde 1998 neste estabelecimento.

O estabelecimento esta localizado em area de clima Cfa, com altitude
aproximada de 630 metros do nivel do mar. O solo foi classificado como
NEOSSOLO REGOLITICO, com teores médios de 657,7 g kg de argila.

Ao todo, o estabelecimento possuia 153 ha, dos quais 36,18 ha foram
destinados para as lavouras temporarias (soja e milho), 81,75 ha com pastagem
permanente composta de capim elefante pioneiro, Tifton 85, Coast Cross, braquiaria
brizanta, hermatria e estrela africana. Todas as areas de lavouras temporarias foram
utilizadas com ILP, com cultivo de milho e soja no verdo e aveia e azevém no
inverno.

A bovinocultura de leite foi a Unica atividade econémica desenvolvida
na ultima safra em andlise, pois as lavouras temporarias estavam voltadas para
atender as demandas alimentares dos bovinos, seja com as lavouras de milho que
se destinam a producao de silagem de planta inteira e de grdo umido, e as lavouras
de soja para graos usados na formulagao de ragdes para os animais em producao.

O rebanho de bovinos leiteiros do estabelecimento era composto de
224 animais ao todo, com 112 vacas leiteiras e 112 novilhas e bezerras, com
predominancia de animais de raca mesti¢ca oriundos de cruzamento entre as ragas
jersey e holandesa e producgao anual de aproximadamente 500.000 litros de leite. As
vacas possuiam como base alimentar as pastagens de verdo e inverno, sendo
realizado o balanceamento alimentar dos animais mensalmente e suplementacao
com silagem de planta inteira de milho, silagem de grdo umido de milho, ragéo
proteinada e sais minerais. Os animais eram estabulados somente para ordenha e
para receber a suplementacao alimentar no periodo da manha e da tarde, logo apés
as ordenhas, e o restante do periodo permanecem nas areas de pastagens.

A érea principal de pastagem permanente de verdo, utilizada pelas
vacas em lactacao e definida como objeto de estudo deste trabalho, era formada por
Tifton 85, com area de 10,5 ha e possuia implantado sistema silvipastoril com
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grevilha em espacamento de 4 X 25 metros, cuja pastagem foi formada no ano de
2004. O manejo adotado na éarea foi de pastejo rotativo na safra de verdo, com
permanéncia dos animais por um dia em cada piquete, com uma carga animal de
4.053 kg Pv ha™ e com carga animal instantanea de 110.000 kg Pv ha™, sendo que
0S animais permaneciam nos piquetes no periodo noturno e diurno. Durante o ciclo
produtivo da safra 2009/2010, foram realizados de sete a oito pastejo em cada
piquete, com intervalos de 15 a 30 dias, tomando como critério de pastejo a altura da
pastagem. Em periodo de elevada producéo de pastagens, era feito feno do material
excedente de alguns piquetes. No periodo de inverno, a area foi sobressemeada
com aveia preta comum, visando o pastejo pelos animais, 0s quais permaneciam na
area somente no periodo noturno, manejo este adotado visando reduzir problemas
de compactagado do solo na area de ILP. Ha um destaque para o uso de cama de
aviario como forma de fertilizacao da area, em grandes quantidades.

Toda a area de lavoura temporaria do estabelecimento foi usada com
ILP, sejam para as vacas em lactagédo, vacas secas, novilhas e bezerras, tomando
como base para este estudo a area utilizada para as vacas em lactagdo. As lavouras
de verdao foram desenvolvidas em sistema de plantio direto, com sistema
convencional de conducgéo, ou seja, com uso de herbicidas, fungicidas e inseticidas,
bem como uso de mecanizacgao tratorizada. Parte da area foi cultivada com milho e
a outra parte com soja. A cultura do milho foi utilizada para a obtencédo de silagem
de planta inteira e silagem de grao umido, ambas utilizadas na alimentagdo dos
animais. Da mesma forma, a cultura da soja foi armazenada na forma de gréaos para
utilizacao na dieta alimentar dos animais.

Apo6s o cultivo de verdo, a area de ILP foi utilizada com o consércio de
aveia e azevém objetivando a producao de forragens para os animais. O plantio da
aveia ocorreu entre 0s meses de margo e abril, com uso de semeadora direta, e o
azevém foi obtido a partir da ressemeadura natural. O sistema de pastejo adotado
foi o rotativo, com a ocupag¢ao de um piquete por dia, com uma carga animal de
1.176 kg Pv ha' e com uma carga instantanea de aproximadamente 46.500,00 kg
Pv ha'. Durante o ciclo produtivo, foram realizados aproximadamente quatro
pastejos em cada piquete e ao final do ciclo da aveia as cercas foram retiradas e

feito pastejo continuo. O diferimento das &reas de pastagens visando o acumulo de
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matéria seca foi efetuado 15 dias antes da dessecacao da area para o plantio de

verao.



Tabela 2 - Resumo do manejo adotado em areas de integragdo lavoura-pecudria (ILP) e pastagem permanente de verdo (PPV) em Saudade do Iguacu - PR.

Areas Safra 2007/2008 Safra 2008/2009 Safra 2009/2010
Verao Inverno Verao Inverno Verao Inverno
Cultivo Milho silagem Aveia+azevém Milho silagem Aveia+azevém Soja Aveia+azevém
Manejo solo Plantio direto Cultivo minimo Plantio direto Cultivo minimo Plantio direto Cultivo minimo
370 kg ha” do 370 kg ha” do
Adubacdo de adubo 08-20-15. 12500 kg ha'de adubo 08-20-15. 12.500 kgha'de 250kgha'do  8.600 kg ha de
ILP base 4.000kgha' de camade aviario. 4.000 kgha'de camade aviario. adubo 02-20-20.  cama de avidrio.
cama de aviario. cama de aviario.
Adubacdode 370 kg ha' do - 370 kg ha”' do - . .
cobertura  adubo 45-00-00. V2o houve adubo 45-00-00. Nao houve Néo houve Nao houve
-1
Correcao N&o houve 100, k.g ha ,d.e Nao houve N&o houve Nao houve N&ao houve
calcario calcitico
Sobressemeadura Sobressemeadura Sobressemeadura
Cultivo Tifton 85 aveia preta Tifton 85 aveia preta Tifton 85 aveia preta
comum comum comum
Manejo solo N&o houve N&o houve Nao houve N&o houve Nao houve Nao houve
Adubbzgzo de Nao houve Nao houve Nao houve Nao houve Nao houve Nao houve
PPV 6 aplicagdes de 6 aplicagdes de 6 aplicagdes de
2.500 kg ha' de 2.500,00 kg ha™ 2.500 kg ha™' de
Adubacgdo de cama de aviario, = de cama de = cama de aviario, ~
cobertura totalizando Nao houve aviario, totalizando Nao houve totalizando 15.000 Nao houve
15.000 kg ha™ de 15.000 kg ha™ de kg ha™' de cama
cama de aviario. cama de aviario. de aviério.
-1
Correcao N&o houve 100 kg ha " de Nao houve N&o houve Nao houve Nao houve

calcario calcitico

144
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3.1.3 AREAS DE ESTUDO EM VITORINO-PR

O estabelecimento em estudo no municipio de Vitorino-PR foi
acompanhado pelo projeto Redes de Referéncias para a Agricultura Familiar desde
1998, com a presenca do sistema “leite+graos”, onde a bovinocultura leiteira era a
principal atividade produtiva e a producao de grédos como atividade complementar.

O estabelecimento estava em area de transicdao climatica entre os
climas Cfa e Cfb, em altitude média de 760 metros em relagdo ao nivel do mar. A
area definida para estudo era formada por um CAMBISSOLO HAPLICO, com teores
médios de 624,8 g kg™’ de argila.

Ao todo, o estabelecimento possuia area total de 29 ha, sendo que
15,0 ha eram utilizadas com ILP. As lavouras de verdo eram milho, soja e feijao,
sendo o cultivo do milho voltado para uso como silagem de planta inteira e parte
para graos. Nos cultivos de inverno, havia a presenga do consércio entre aveia preta
e azevém, principalmente com este ultimo obtido pela ressemeadura natural. O
estabelecimento possuia, ainda, dois ha de pastagem permanente de veréo,
destinado ao pastejo dos bovinos.

O rebanho bovino era composto de 52 animais, sendo 20 vacas
leiteiras, todas da raca holandesa, com uma producdo anual de aproximadamente
88.500 litros de leite. As vacas possuiam como base alimentar as pastagens de
verao e inverno, sendo realizado o balanceamento alimentar dos animais e realizado
a suplementacdo com silagem de planta inteira de milho, racédo proteinada e sais
minerais. Os animais eram estabulados somente para ordenha e para receber a
suplementacgédo alimentar no periodo da manha e da tarde, logo ap6s as ordenhas, e
o restante do periodo permanecem nas areas de pastagens.

A érea principal de pastagem permanente de verdo, utilizada pelas
vacas em lactacao e definida como objeto de estudo deste trabalho, era formada por
Coast Cross, com area de dois ha, formada no ano de 2009, tendo sido utilizada
somente uma vez antes da andlise por este trabalho. A area era utilizada
anteriormente com lavouras. O manejo adotado na area foi pastejo rotativo na safra
de verdo, com permanéncia dos animais por um dia em cada piquete, com uma
carga animal de 5.500 kg Pv ha™ e com carga animal instantanea de 84.800 kg Pv

ha!, sendo que os animais permanecem nos piquetes no periodo noturno e diurno
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no periodo de verao, € no inverno no periodo noturno. Durante o ciclo produtivo da
safra 2009/2010, foram realizados em média cinco pastejos em cada piquete, com
intervalos de 20 a 30 dias, tomando como critério de pastejo a altura da pastagem.

Toda a area de lavoura temporaria do estabelecimento foi usada com
ILP, ou seja, os 15 ha, utilizados por todas as categorias de animais. Para o
presente estudo, tomou-se uma area de cinco ha, a qual foi utilizada pelas vacas em
lactacdo. As lavouras de verdo foram desenvolvidas em SPD, com sistema
convencional de conducgéo, ou seja, com uso de herbicidas, fungicidas e inseticidas,
bem como uso de mecanizagao tratorizada. Parte da area era cultivada com milho e
a outra parte com soja. A cultura do milho foi utilizada para a obtengédo de silagem
de planta inteira utilizada na alimentagdo dos animais e também para graos e apos o
seu cultivo foi cultivado feijdo safrinha. Ja a cultura da soja foi destinada a
comercializaggo.

Apo6s o cultivo de verdo, a area de ILP foi utilizada com o consércio de
aveia e azevém objetivando a producao de forragens para os animais. A semeadura
da aveia ocorreu no més de abril, com uso de gradagem leve, e o azevém foi obtido
a partir da ressemeadura natural. O sistema de pastejo adotado foi o rotativo, com a
ocupacdo de um piquete por dois dias, com uma carga animal de 733 kg Pv ha™' e
com uma carga instantanea de aproximadamente 66.000 kg Pv ha™'. Durante o ciclo
produtivo, foram realizado aproximadamente trés pastejos em cada piquete e ao
final do ciclo da aveia os piquetes sao retirados e feito pastejo continuo. Nao foi
realizado o diferimento das pastagens ao final do ciclo produtivo, devido a estiagem
ocorrida no periodo.



Tabela 3 - Resumo do manejo adotado nas areas de integracédo lavoura-pecudria (ILP) e pastagem permanente de verdo (PPV) em Vitorino — PR.

Areas Safra 2007/2008 Safra 2008/2009 Safra 2009/2010
Verao Inverno Verao Inverno Verao Inverno
Cultivo Soja Azevém Soja Azevém M”.h? S|Iaglem * Aveia + azevém
feijdo safrinha
Manejo solo Plantio Direto Ressemeadura Plantio Direto Ressemeadura  Plantio dlr.eto *  Cultivo minimo
natural natural Convencional
350 kg ha' do
= ; ; dubo 08-20-20
Adubacdo de 350 kg ha” do < 350 kg ha' do < a -
ILP base  adubo022020  NAOMOUVE oyino02-2020 N0 houve o N&o houve
206 kg ha™ do
adubo 05-25-25
Adubacao de < < < < 310 kg ha” do <
cobertura N&o houve N&o houve N&o houve N&o houve adubo 45-00-00 N&o houve
2.500 kg ha' de
Correcao Nao houve Nao houve Nao houve Nao houve calcario Nao houve
dolomitico
Cultivo Soja Azevém Soja Azevém Coast-Cross Nao houve
Manejo solo Plantio Direto Ressemeadura Plantio Direto Ressemeadura PIantlp Nao houve
natural natural Convencional
Adubacdo de 350 kg ha” do - 350 kg ha' do - 250 kg ha' do .
PPV base adubo 022020  NAOMOWE  aying0p.00.00 - NAONOWE  aqpg08-20-20 - NA©houve
Adubacio de < < < < 270 kg ha” do -
cobertura Nao houve Nao houve Nao houve Nao houve adubo 45-00-00 Nao houve
2.500 kg ha™' de
Correcao Nao houve Nao houve Nao houve Nao houve calcario Nao houve
dolomitico

Ly
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3.1.4 AREAS DE ESTUDO EM PATO BRANCO-PR

No municipio de Pato Branco-PR, o estabelecimento agropecuério foi
acompanhado pelo Projeto Redes de Referéncias para a Agricultura Familiar desde
1998 até 0 ano de 2009. A bovinocultura de leite foi a principal atividade econ6mica,
contando ainda com a produgédo de soja e feijdo como alternativas econémicas. O
cultivo de milho estava voltado para a obtencao de silagem de planta inteira e o
cultivo de soja e feijao para a comercializagao de graos.

O estabelecimento esta localizado em area de clima Cfa, com altitude
aproximada de 700 metros do nivel do mar. A area definida para estudo era um
LATOSSOLO VERMELHO, com teores médios de 784,3 g kg™ de argila.

Ao todo, o estabelecimento possuia 35,1 ha, dos quais 20 ha eram
destinados para as lavouras tempordrias em ILP (soja, feijao e milho), 7,3 ha com
pastagem anuais de verdo (milheto e sorgo). Todas as areas de lavouras
temporérias e de pastagens anuais de verdo eram utilizadas com ILP, com cultivo de
milho, soja, milheto e sorgo no verdo e aveia e azevém no inverno, ou seja, eram
27,3 ha com ILP.

O rebanho de bovinos leiteiros do estabelecimento era composto de 71
animais ao todo, com 40 vacas leiteiras, um touro e 30 novilhas e bezerras, com
predominancia de animais de ragca holandesa e producdo anual de
aproximadamente 175.000 litros de leite. As vacas possuiam como base alimentar
as pastagens de verdo e inverno, sendo realizada a suplementagdo com silagem de
planta inteira de milho, ragdo proteinada e sais minerais. Os animais eram
estabulados somente para ordenha e para receber a suplementacdo alimentar no
periodo da manha e da tarde, logo apdés as ordenhas, e o restante do periodo
permaneciam nas areas de pastagens ou em local préximo as instalacoes.

A érea principal de pastagem anual de verdo, utilizada pelas vacas em
lactacdo e definida como objeto de estudo deste trabalho, era formada pelo
consércio de milheto e sorgo forrageiro, com area de 7,3 ha, com plantio em SPD
e/ou convencional. O manejo adotado na area foi de pastejo rotativo na safra de
verao, com permanéncia dos animais por um dia em cada piquete, com uma carga
animal de 2739 kg Pv ha” e com carga animal instantanea de 150.000 kg Pv ha™,

sendo que 0s animais permaneciam nos piquetes no periodo noturno e diurno.
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Durante o ciclo produtivo da safra 2009/2010, foram realizados, em média, sete
pastejos em cada piquete, com intervalos de 15 a 30 dias, tomando como critério de
pastejo a altura da pastagem. No periodo de inverno, a area de pastagem anual de
verdo foi cultivada com aveia preta comum e azevém, como nas demais areas de
lavouras.

Toda a area de lavoura temporaria do estabelecimento foi usada com
ILP, para as vacas em lactagéo, vacas secas, novilhas e bezerras, tomando como
base para este estudo a area utilizada para as vacas em lactacdo. As lavouras de
verao foram desenvolvidas em SPD, com sistema convencional de condugéo, ou
seja, com uso de herbicidas, fungicidas e inseticidas, bem como uso de
mecanizagao tratorizada. Parte da &rea foi cultivada com milho, outra parte com soja
e ainda feijao. A cultura do milho foi utilizada para a obtencéo de silagem de planta
inteira e graos. As culturas da soja e de feijao estavam voltadas para a producéo de
graos para comercializagao.

Apo6s o cultivo de verao, a area de ILP foi utilizada com o consércio de
aveia e azevém objetivando a producao de forragens para os animais. A semeadura
da aveia ocorreu entre os meses de marco e abril, com uso de semeadora. O
sistema de pastejo adotado foi o do pastejo rotativo, com a ocupacédo de um piquete
por dia, com uma carga animal de 1.000 kg Pv ha™ e com uma carga instantanea de
aproximadamente 150.000 kg Pv ha™. Durante o ciclo produtivo, foram realizado
aproximadamente quatro pastejos em cada piquete e ao final do ciclo da aveia os
piquetes sao retirados e feito pastejo continuo. N&o foi feito diferimento das areas de

aveia e azevém antes do manejo visando a implantacao da cultura de verao.



Tabela 4 - Resumo do manejo adotado nas areas de integragao lavoura-pecudria (ILP) e pastagem anual de verao (PAV) em Pato Branco — PR.

Areas Safra 2007/2008 Safra 2008/2009 Safra 2009/2010
Verao Inverno Verao Inverno Verao Inverno
Cultivo Milho silagem Aveia+azevém E “_Feljao. Aveia+azevém Soja Aveia+azevém
eijao safrinha
. - C Plantio I - C
Manejo solo Plantio direto Plantio direto convencional Plantio direto Plantio direto Plantio direto
415 kg ha™' do
ILP Adubacdode 415kgha’do  205kgha'do adubo 12-15-15 205kgha'do  415kgha’do  205kgha™ do
base adubo 08-20-20 adubo 08-20-20 415kgha’'do  adubo 12-15-15 adubo 02-18-18 adubo 12-15-15
adubo 12-15-15
Adubacdo de 205 kg ha” do . 150 kg ha™" do . - -
cobertura adubo 45-00-00 N&o houve adubo 45-00-00 N&o houve N&o houve Nao houve
Corregao* Nao houve Nao houve Nao houve Nao houve Nao houve Nao houve
Cultivo Milheto +sorgo  Aveia+azevém Milheto +sorgo  Aveia+azevém Milheto +sorgo  Aveia+azevém
Manejo solo PIant[o Plantio direto Plantio direto PIant[o Plantio direto Plantio direto
convencional convencional
PAV Adubaciode 415kgha’'do 205kgha’do  415kgha’'do  205kgha’do  415kgha’do  205kgha’ do
base adubo 12-30-12 adubo 08-20-20 adubo 12-30-12 adubo 12-15-15 adubo 12-30-12 adubo 12-15-15
Adubaciode  165kgha’ do . 165 kg ha™' do . 165 kg ha™' do -
cobertura  adubo45:00-00  Na°MOUe  yiho4s500-00  NEONOUE  qupo45.00-00  Na©houve
Correcao Nao houve Nao houve Nao houve Nao houve Nao houve Nao houve

* uso de 4.100 kg ha™' de calcario dolomitico no ano de 2000.
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3.1.5 AREAS DE ESTUDO EM AMPERE-PR

Em Ampére, o estabelecimento agropecuario em estudo foi
acompanhado pelo Projeto Redes de Referéncias para a Agricultura Familiar desde
1998. A bovinocultura de leite era a principal atividade econémica, e a producéo de
soja era a segunda atividade desenvolvida. Ainda, havia o cultivo de milho, porém
voltado para a producao de milho silagem de planta inteira para alimentagdo do
rebanho leiteiro.

O estabelecimento esta localizado em area de clima Cfa, com altitude
aproximada de 720 metros do nivel do mar. O solo foi classificado como
NITOSSOLO VERMELHO, apresentando teores médios de 706,5 g kg™ de argila.

Ao todo, o estabelecimento possuia 19,3 ha, dos quais oito ha eram
destinados para as lavouras temporarias (soja e milho silagem) e cinco ha com
pastagem permanente de verdo com Tifton 85. Toda a area de lavouras temporarias
era utilizada com ILP, com cultivo de milho silagem e soja no verdo e aveia e
azevém para pastejo no inverno.

O rebanho de bovinos leiteiros do estabelecimento era composto de 43
animais ao todo, com 27 vacas leiteiras da raga holandesa e produgcdo anual de
aproximadamente 147.000 litros de leite. As vacas possuiam como base alimentar
as pastagens de verédo e inverno, sendo realizada a suplementagdo com silagem de
planta inteira de milho, ragdo proteinada e sais minerais. Os animais eram
estabulados somente para ordenha e para receber a suplementagéo alimentar no
periodo da manha e da tarde, logo apdés as ordenhas, e o restante do periodo
permanecem ou nas areas de pastagens ou em areas de reflgios com arvores.

A érea principal de pastagem permanente de verdo, utilizada pelas
vacas em lactacao e definida como objeto de estudo deste trabalho era formada por
Tifton 85, formada no ano de 1999, com &rea de cinco ha em sistema silvipastoril, o
qual utilizava eucaliptos como espécie arborea, em espacamento de 4 X 25 m. O
manejo adotado na area foi de pastejo rotativo na safra de verdo, com permanéncia
dos animais por um dia em cada piquete, com uma carga animal de 2.970 kg Pv ha™
e com carga animal instantanea de aproximadamente 99.000 kg Pv ha!, sendo que
0S animais permaneciam nos piquetes no periodo noturno e diurno. Durante o ciclo

produtivo da safra 2009/2010, foram realizados em média sete pastejos em cada
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piquete, com intervalos de 15 a 30 dias, tomando como critério de pastejo a altura da
pastagem. No periodo de inverno, a area de pastagem anual de verdo nao foi
cultivada, permanecendo em pousio.

Toda a area de lavoura temporaria do estabelecimento era usada com
ILP, sejam para as vacas em lactacdo, vacas secas, novilhas e bezerras, tomando
como base para este estudo a area utilizada para as vacas em lactagdo. As lavouras
de verdo foram desenvolvidas em SPD, com sistema convencional de condugéao, ou
seja, com uso de herbicidas, fungicidas e inseticidas, bem como uso de
mecanizagao tratorizada. Parte da &rea foi cultivada com milho silagem e outra parte
com soja. A cultura do milho foi utilizada para a obtencdo de silagem de planta
inteira. A cultura da soja estava voltada para a produgcdo de graos para
comercializag&o. A ultima calagem realizada na area foi no ano 2000.

Apo6s o cultivo de verao, a area de ILP foi utilizada com o consércio de
aveia e azevém objetivando a producao de forragens para os animais. A semeadura
da aveia ocorreu entre os meses de margo e abril, com uso de cultivo minimo. O
sistema de pastejo adotado foi pastejo rotativo, com a ocupacdo de um piquete a
cada cinco dias, com uma carga animal de 1.856 kg Pv ha' e com uma carga
instantanea de aproximadamente 11.400 Kg Pv ha"'. Durante o ciclo produtivo,
foram realizado aproximadamente cinco pastejos em cada piquete. Ocorreu o
diferimento das areas de aveia e azevém antes do manejo visando a implantacédo da

cultura de verao, com antecedéncia de 15 dias.



Tabela 5 - Resumo do manejo adotado nas areas de integragao lavoura-pecuéria (ILP) e pastagem permanente de verao (PPV) em Ampére — PR.

Areas Safra 2007/2008 Safra 2008/2009 Safra 2009/2010
Verao Inverno Verao Inverno Verao Inverno
Cultivo Milho silagem Aveia M”ho Slllagem + Aveia Milho S|Iggem * Aveia
milho silagem soja
Manejo solo Plantio direto Cultivo minimo Plantio direto Cultivo minimo Plantio direto Cultivo minimo
310 kg ha” do 310 kg ha” do
Adubacdode 250kgha’do  5.500 kgha'de adubo 08-28-16 + 5.500kgha'de adubo 08-28-16 + 5.500 kg ha™' de
ILP base adubo 08-28-16  cama de avidrio 310 kg ha' do cama de aviario 250 kg ha' do cama de aviario
adubo 08-28-16 adubo 00-20-20
300 kg ha™' do
Adubacdo de 300 kg ha™ do 150 kgha'do  adubo 45-00-00 + 150 kg ha” do 300 kg ha” do 180 kg ha™' do
cobertura adubo 45-00-00  adubo 45-00-00 280 kg ha™' do adubo 45-00-00  adubo 45-00-00  adubo 45-00-00
adubo 45-00-00
Correcao* Nao houve Nao houve Nao houve Nao houve Nao houve Nao houve
Cultivo Tifton 85 Nao houve Tifton 85 Nao houve Tifton 85 Nao houve
Manejo solo Nao houve Nao houve Nao houve N&o houve Nao houve Nao houve
Adubacdo de 300 kg ha” do . 300 kg ha' do < - -
PPV base adubo 02-25-25 N&o houve adubo 00-16-00 N&o houve N&o houve N&o houve
Adubacdo de 550 kg ha™ do < 550 kg ha™ do < 550 kg ha” do -
cobertura  adubo 45-00-00 Nao houve adubo 45-00-00 Nao houve adubo 45-00-00 Nao houve
Correcao Nao houve Nao houve Nao houve Nao houve Nao houve Nao houve

*Ultima calagem realizada na area foi no ano 2000.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ATRIBUTOS QUIMICOS

Ao analisar os atributos quimicos dos solos das areas sob vegetacao
nativa (Tabela 6) das cinco localidades, nota-se que houve uma diferenciacdo entre
as localidades, com distintas situacdes, aqui chamada de fertilidade quimica natural.
Esta distincdo entre as areas ndo seguiu uma orientagcdo tomando como base as
diferentes classes de solos existentes, como exemplo uma aproximagao dos niveis
dos atributos entre os menos intemperizados (NEOSSOLOS e CAMBISSOLO) e os
mais intemperizados (LATOSSOLO e NITOSSOLO).

Em Honodrio Serpa e em Pato Branco, respectivamente NEOSSOLO e
LATOSSOLO, observou-se niveis muito baixo para pH, baixo para V%, alto para
m%, baixo para Ca e niveis distintos para Mg em fungdo das diferentes
profundidades. Para o P, apesar de em Hondrio Serpa ser observado nivel alto na
camada superficial, os niveis foram médio para a camada de 5-20 cm. Em Pato
Branco, os niveis de P foram considerados médios para todas as camadas. E para o
K, foram observados valores com niveis alto e médio para as diferentes localidades,
onde somente na camada 0-5 cm e 10-20 cm, respectivamente para Honério Serpa
e Pato Branco, foram observados niveis altos. De modo geral, nestas duas
localidades os solos apresentam alta acidez e consequentemente baixo V%, com
valores médios de K e P, o que podem caracteriza-los como de baixa fertilidade

quimica natural para uso agropecuario.



Tabela 6 - Atributos quimicos de solos sob mata, em trés profundidades, de cinco estabelecimentos agropecuérios. Sudoeste do PR. Ano 2010.

Prof MO CTC pH 2 ' m% Ca Mg P K
Local ((;?1)' gdm?* cmol, dm®  (em CaCl,) (%) (%) cmol, dm®  cmol,dm®  mgdm®  cmol, dm®
Valor Nivel' Valor Nivel Valor Nivel Valor Nivel Valor Nivel Valor Nivel Valor Nivel Valor Nivel Valor Nivel
0-5cm 87,11 A 2425 A 350 MB 742 B 7218 A 0,46 B 089 A 6,54 A 045 A
Honoério Serpa 5-10cm 60,31 A 18,00 A 350 MB 428 B 8553 A 0,11 B 041 M 310 M 025 M
10-20cm 50,93 A 1795 A 360 MB 401 B 8462 A 0,16 B 0,31 B 238 M 025 M
0-5cm 83,09 A 2204 A 6,00 A 8539 A 0,00 MB 1390 A 394 A 9,06 A 0,98 A
Saudade doIguagu  5-10cm 60,31 A 20,67 A 570 A 81,42 A 0,00 MB 1247 A 3,78 A 273 M 0,58 A
10-20cm 53,61 A 2046 A 570 A 8123 A 0,00 MB 1281 A 3,58 A 202 M 023 M
0-5cm 67,00 A 19,13 A 500 M 76,01 A 0,00 MB 9,76 A 3,75 A 273 M 1,03 A
Vitorino 5-10cm 53,61 A 1500 M 500 M 60,13 M 0,00 MB 531 A 273 A 1,33 B 0,98 A
10-20cm 4021 A 12,17 M 440 MB 36,24 B 597 B 216 M 142 A 1,33 B 083 A
0-5cm 7237 A 1720 A 410 MB 16,06 B 40,39 A 156 B 0,97 A 3,10 M 023 M
Pato Branco 5-10cm 56,29 A 1580 A 410 MB 861 B 6539 A 0,58 B 060 M 238 M 0,18 M
10-20cm 50,93 A 1545 A 390 MB 654 B 7370 A 033 B 0,33 B 383 M 0,35 A
0-5cm 67,00 A 21,32 A 580 A 8490 A 0,00 MB 1326 A 3,84 A 238 M 1,00 A
Ampére 5-10cm 5361 A 1921 A 570 A 80,01 A 0,00 MB 10,90 A 3,54 A 1,33 B 093 A
10-20cm 4825 A 17,44 A 550 A 7724 A 0,00 MB 999 A 278 A 099 B 0,70 A

' Classe de interpretagdo, onde: MB=Muito Baixo, B=Baixo, M=Médio, A=Alto e MA=Muito Alto. Os niveis foram estabelecidos usando as seguintes
referéncias: Oliveira (2003) para V%, P e K, Embrapa Soja (2006) para MO, Ca e Mg, e CQFS — RS/SC (2004) para CTC, pH e m%.

2 Para pH, em funcdo de que os niveis da CQFS — RS/SC (2004) sao dados em pH em 4gua e a metodologia utilizada neste trabalho é pH em CaCl,, foram
padronizados os niveis de interpretagao para este trabalho com base numa diferenca média de 0,6 unidade a menos para pH em CaCl, em relagéo ao pH
em agua, conforme citado por Raij (2010).
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Por outro lado, nas areas de vegetagdo nativa em Saudade do Iguagu
e em Ampére, respectivamente NEOSSOLO e NITOSSOLO, observou-se situacao
contraria ao observado em Honoério Serpa e Pato Branco, e estes solos podem ser
caracterizados de boa fertilidade quimica natural, com niveis altos de pH, alto para
V%, sem m% e com niveis altos de Ca, Mg e K. Para o P é que nao se observou
niveis adequados, pois na camada de 0-5 cm em Saudade do Iguacu foi observado
nivel alto e nas demais profundidades observaram-se niveis médios, e em Ampére o
nivel de P foi médio na camada de 0-5 cm e baixo para a camada de 5-20 cm.

Para a area de vegetacdo nativa em Vitorino, sob CAMBISSOLO,
observou-se uma situacao intermedidria em relacdo as outras quatro localidades,
com nivel médio de pH para a camada de 0-10 cm e muito baixo para a camada de
10-20 cm, V% alto, médio e baixo respectivamente para as camadas de 0-5 cm, 5-
10 cm e 10-20 cm, auséncia de m% na camada de 0-10 cm e nivel baixo na de 10-
20 cm, predominancia de nivel alto para Ca, Mg e K e nivel baixo para P.

Pode-se observar que para todas as amostras de solos sob vegetacao
nativa, nas diferentes localidades e profundidades, com excecado da camada de 0-5
cm em Hondério Serpa e Saudade do Iguagu, os niveis de P foram médios ou baixos
e isto pode estar relacionado principalmente aos altos teores de argila dos solos, 0s
quais retém o P tornando baixas as concentracées na forma labil. Nas duas
localidades em que o NEOSSOLO esta presente, devido ao seu menor grau de
intemperismo, foi onde se observou os niveis altos de P na camada de 0-5 cm.

Para as areas manejadas de ILP (Tabela 7) e PV (Tabela 8), em
Honorio Serpa, ambas apresentaram niveis adequados dos atributos relacionados a
acidez, ou seja, pH, V%, m%, Ca e Mg, apesar da camada de 10-20 cm apresentar
niveis médios de pH e V%, porém sem a presenca de m%, e bons niveis de Ca e
Mg para as duas areas. A calagem em superficie na ILP e incorporada na PPV,
apesar de diferentes doses, proporcionou resultados semelhantes nas duas éareas,
apresentando efeito em subsuperficie.



Tabela 7 - Atributos quimicos de solos sob integragao lavoura-pecuaria (ILP), em trés profundidades, de cinco estabelecimentos agropecuarios. Sudoeste do

PR. Ano 2010.
Prof MO CTC pH 2 ' m% Ca Mg P K
Local (cm) gdm?® cmol, dm®  (em CaCl,) (%) (%) cmol,dm®  cmol,dm®  mgdm®  cmol, dm™®
Valor Nivel' Valor Nivel Valor Nivel Valor Nivel Valor Nivel Valor Nivel Valor Nivel Valor Nivel Valor Nivel
0-5cm 67,01 A 1522 A 590 A 8226 A 0,00 MB 8,09 A 3,78 A 383 M 065 A
Honbério Serpa 5-10cm 5763 A 1469 M 560 A 76,04 A 0,00 MB 7,23 A 3,46 A 202 M 0,48 A
10-20cm 4021 A 1356 M 500 M 6342 M 0,00 MB 523 A 297 A 1,33 B 040 A
0-5cm 60,31 A 1525 A 6,00 A 8066 A 0,00 MB 8,12 A 3,73 A 5657 MA 045 A
Saudade doIguagu  5-10cm 49,59 A 1357 M 520 M 66,03 M 0,00 MB 536 A 327 A 6,54 A 0,33 A
10-20cm 3351 A 10,61 M 460 B 5325 B 259 B 330 M 2,15 A 238 M 020 M
0-5cm 5361 A 17,40 A 6,00 A 7362 A 0,00 MB 7,89 A 467 A 1325 MA 025 M
Vitorino 5-10cm 33,51 A 1432 M 6,10 A 8087 A 0,00 MB 7,09 A 434 A 736 A 0,15 M
10-20cm 26,80 A 13,12 M 550 A 69,74 M 0,00 MB 512 A 390 A 3,10 M 0,13 M
0-5cm 5361 A 1263 M 460 B 5265 B 249 B 435 A 1,90 A 1924 MA 040 A
Pato Branco 5-10cm 46,91 A 1227 M 460 B 4548 B 558 B 391 M 142 A 1085 A 025 M
10-20cm 46,91 A 1205 M 450 B 4025 B 1068 M 332 M 1,30 A 736 A 023 M
0-5cm 4021 A 1530 A 490 M 6503 M 090 MB 6,60 A 277 A 7371 MA 058 A
Ampére 5-10cm 4021 A 14,09 M 470 B 59,12 B 223 B 535 A 245 A 3145 MA 053 A
10-20cm 30,83 A 1230 M 460 B 59,67 B 278 B 468 A 228 A 1085 A 0,38 A

' Classe de interpretagdo, onde: MB=Muito Baixo, B=Baixo, M=Médio, A=Alto e MA=Muito Alto. Os niveis foram estabelecidos usando as seguintes
referéncias: Oliveira (2003) para V%, P e K, Embrapa Soja (2006) para MO, Ca e Mg, e CQFS — RS/SC (2004) para CTC, pH e m%.

% Para pH, em fungao de que os niveis da CQFS — RS/SC (2004) sao dados em pH em 4gua e a metodologia utilizada neste trabalho é pH em CaCl,, foram
padronizados os niveis de interpretagao para este trabalho com base numa diferenga média de 0,6 unidade a menos para pH em CaCl, em relagao ao pH
em agua, conforme citado por Raij (2010).

JAS|



Tabela 8 - Atributos quimicos de solos sob pastagem de verao (PV), em trés profundidades, de cinco estabelecimentos agropecuérios. Sudoeste do PR. Ano

2010.
Brof MO CTC pH? ' m% Ca Mg P K
Local (c:r?])' gdm?* cmol, dm®  (em CaCl,) (%) (%) cmol,dm®  cmol.dm®  mgdm®  cmol, dm®
Valor Nivel' Valor Nivel Valor Nivel Valor Nivel Valor Nivel Valor Nivel Valor Nivel Valor Nivel Valor Nivel
0-5cm 7371 A 1724 A 550 A 7564 A 0,00 MB 7,70 A 434 A 1477 MA 1,00 A
Honério Serpa 5-10cm 4825 A 1585 A 520 M 7091 A 0,00 MB 6,33 A 413 A 736 A 0,78 A
10-20cm 4825 A 1570 A 510 M 6592 M 0,00 MB 579 A 393 A 496 A 063 A
0-5cm 5093 A 1555 A 550 A 7531 A 0,00 MB 7,04 A 367 A 5853 MA 1,00 A
Saudade doIguagu  5-10cm 3753 A 1252 M 460 B 5399 B 1,74 B 375 M 2,18 A 574 A 0,83 A
10-20cm 26,80 A 1234 M 430 MB 4165 B 838 B 2,71 M 1,80 A 458 A 063 A
0-5cm 4021 A 1627 A 550 A 7369 A 0,00 MB 754 A 392 A 862 A 053 A
Vitorino 5-10cm 4155 A 1511 A 530 M 6949 M 0,00 MB 6,73 A 352 A 383 M 025 M
10-20cm 3619 A 1349 M 510 M 6323 M 0,00 MB 519 A 3,16 A 202 M 0,18 M
0-5cm 5093 A 11,11 M 440 MB 4122 B 1703 M 292 M 1,31 A 950 A 035 A
Pato Branco 5-10cm 2680 A 1136 M 430 MB 3662 B 13,15 M 250 M 1,43 A 574 M 023 M
10-20cm 4021 A 10,16 M 430 MB 34,15 B 2538 A 209 M 1,15 A 238 M 023 M
0-5cm 5629 A 1445 M 500 M 6533 M 0,00 MB 589 A 2,77 A 777 A 0,78 A
Ampére 5-10cm 3351 A 1256 M 510 M 6839 M 0,00 MB 534 A 255 A 273 M 0,70 A
10-20cm 30,83 A 1202 M 520 M 7155 A 0,00 MB 541 A 259 A 202 M 060 A

1 Classe de interpretagdo, onde: MB=Muito Baixo, B=Baixo, M=Médio, A=Alto e MA=Muito Alto. Os niveis foram estabelecidos usando as seguintes
referéncias: Oliveira (2003) para V%, P e K, Embrapa Soja (2006) para MO, Ca e Mg, e CQFS — RS/SC (2004) para CTC, pH e m%.

% Para pH, em fungao de que os niveis da CQFS — RS/SC (2004) sao dados em pH em 4gua e a metodologia utilizada neste trabalho é pH em CaCly, foram
padronizados os niveis de interpretagao para este trabalho com base numa diferenca média de 0,6 unidade a menos para pH em CaCl, em relagéo ao pH
em agua, conforme citado por Raij (2010).
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Ja o K, apresentou niveis altos nas duas areas de Honério Serpa e em
todas as profundidades, porém na area de PPV os teores de K foram superiores ao
da ILP, na ordem de 0,28 cmol, dm™ na camada de 0-20 cm. O P apresentou duas
situagdes distintas, pois na PV apresentou nivel alto em todas as camadas, e na ILP
apresentou nivel médio e baixo, respectivamente para as camadas de 0-10 cm e 10-
20 cm. Ao observar a Tabela 9, referente aos dados acumulados de NPK aplicados
nos ultimos trés anos, nota-se que a area de ILP recebeu mais que o dobro da
quantidade de P que a PV (diferenca de 132 kg ha' de P»0Os), e também mais K
(diferenca de 73 kg ha” de K:0), ou seja, pelas adubagdes efetuadas nas duas
areas, a area de ILP deveria apresentar maiores concentragbes destes dois

nutrientes, mas observou-se o contrario.

Tabela 9 - Somatério de NPK e calagem utilizada no triénio 2008/2009/2010.

Local Area N P20s kg haj(zo Calagem Observacoes
Honorio ILP 232 225 225 1.650 N&o ha.
Serpa PV 223 93 152 4.100 Pousio noturno animais ano todo
ILP 1.978 1.862 1.617 100 Uso de cama de aviario
dSa:Jdade PV 1710 1.800 1575 100 Uso de cama de aviario e pousio
0 fguacu ) ) ) noturno animais ano todo
Vitorino ILP 191 261 261 2.500 . Néo h.é. .
PV 155 190 190 2.500 Pousio noturno animais ano todo
Pato ILP 416 384 384 - N&o ha.
Branco PV 437 476 251 - Nao ha
Ampére ILP 1.468 1.040 816 - Uso de cama .de gviério
PV 748 123 75 - Pousio noturno animais ano todo

OBS: os valores de N, P,Os5 e K,O da cama de aviario foram estabelecidos com base nos valores
medios estabelecidos em CQFS — RS/SC (2004).

A explicacdo para este fato pode estar na transferéncia de nutrientes
que ocorreu da area de ILP para PV. A area de PV foi o local de maior tempo de
permanéncia dos animais, seja no periodo de verdo onde eles ficam no periodo
diurno e noturno, e no periodo de inverno onde ficam no periodo noturno. Este
tempo longo de permanéncia na PV acarreta a constante deposi¢cdo de dejetos e
consequentemente a transferéncia dos nutrientes da area de ILP para PV. Esta
transferéncia dos nutrientes pode ter sido magnificada devido a ILP ter sido
pastejada no periodo de inverno durante os trés anos analisados e ainda teve a
retirada de milho silagem em um dos anos, o que promoveu grande exportacdo de

nutrientes para a area de PV. Ainda, a exportacdo se da de uma éarea de pastejo
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maior que € a ILP com 15,3 ha, para uma menor que é a PPV com 1,5 ha,
proporcionando uma maior concentracdo dos dejetos e dos nutrientes.

Em Saudade do Iguacgu, observou-se semelhanca entre os atributos
quimicos analisados nas duas areas manejadas, inclusive no gradiente formado em
profundidade. Em relacdo a pH, V% e m%, 0s niveis encontrados mostraram-se
adequados na camada superficial, porém a camada de 5-10 cm demonstrou niveis
intermediarios e na camada de 10-20 cm foi observado alta acidez e baixo V%,
principalmente para a PV, porém com nivel baixo para m%. O Ca seguiu a mesma
tendéncia, porém o Mg mostrou-se em nivel alto nas duas areas manejadas e nas
diferentes profundidades.

Para o K, observaram-se niveis altos para as duas areas manejadas,
com excecdo da camada de 10-20 cm na ILP, com nivel médio. Cabe destacar,
porém, que as concentragdes de K na PV foram mais que o dobro das encontradas
na ILP, em todas as profundidades. Como as doses de K aplicada nas duas areas
foram praticamente iguais (Tabela 9), o fato de ter sido cultivado milho silagem de
planta inteira por duas safras e ocorrer o pastejo na aveia+azevém nas trés safras,
com o0s animais permanecendo no periodo noturno na PV, pode ter promovido a
transferéncia deste nutriente entre as areas, a exemplo do observado em Hondrio
Serpa.

Em relacdo ao P em Saudade do Iguacu, observou-se grande variacao
nas duas areas manejadas, com destaque para os valores na camada de 0-5 cm
que foram superiores a 50 mg dm™ nas duas &reas manejadas, sendo considerado
um nivel muito alto. Porém, niveis elevados de P ndo foram observados nas demais
camadas. Por exemplo, na ILP, a camada de 5-10 cm apresentou nivel alto e na
camada de 10-20 cm observou-se um nivel médio. Na PV, nas camadas de 5-10 cm
e 10-20 cm, foram observados niveis altos. As altas concentragdes de P observadas
nas duas areas devem-se, provavelmente, a aplicacdo de elevada quantidade de
cama de aviario por varios anos, a qual foi utilizada objetivando o suprimento de N,
porém acabou por elevar principalmente a concentragdo de P e ainda elevando os
niveis de K. Ao mesmo tempo, esta concentracdo em camada superficial demonstra
que o P ndo se movimentou no perfil do solo, concentrando na camada superficial, o
que é indesejado sob o ponto de vista agrondmico, pois pode haver
desenvolvimento radicular abundante somente nesta camada e em periodo de

estiagens o nutriente pode nao estar disponivel nas camadas de subsuperficie. Ja
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sob o ponto de vista ambiental este acumulo superficial de P também nao é
desejado, pois havendo processo de escorrimento de &aguas de chuvas em
superficie, remocao deste P e acumulo em curso de agua, pode ocasionar a
eutrofizagao das aguas.

Ja em Vitorino, devido as duas dreas manejadas possuirem 0 mesmo
manejo até safra 2008/2009, e terem recebido as mesmas quantidade de NPK e
calcario, ndo foram observadas diferencas expressivas entre elas. Apesar da PV
apresentar maior acidez e menor V% em subsuperficie do que a ILP, os niveis de
m%, Ca e Mg foram os mesmos entre as duas areas. Como a calagem foi feita em
2009 em sistema convencional, os efeitos foram percebido em profundidade.

JA& o P e K apresentaram variagdo em relagcdo as é&reas e
profundidades, onde na ILP foi observado nivel muito alto de P na camada de 0-5
cm, nivel alto na camada de 5-10 cm e nivel médio de 10-20 cm, e o K apresentou
nivel médio nas trés camadas amostradas. Ja na PPV, houve nivel alto para P e K
de 0-5 cm, nivel médio de P e K de 5-20 cm. O uso de pastejo nas trés safras
analisadas e ainda uso de milho silagem de planta inteira na ultima, pode ter
exportado mais K da ILP, motivo pelo qual esta area apresentou menores valores
em relacdo a PPV, local onde os animais permanecem por maior tempo e
possivelmente receberam nutrientes de outra area, demonstrando diferenga mesmo
com a mudanca de manejo entre as areas de ILP e PPV ter ocorrido apenas na
ultima safra analisada. Isto corrobora com a hip6tese da transferéncia de nutrientes
observada em Honorio Serpa e Saudade do Iguagu.

Dentre as localidades em estudo, em Vitorino e Hondrio Serpa, pelos
dados da Tabela 9, foram os locais onde houve os menores usos de NPK de todas
as localidades e em fungédo destes usos, deve-se melhorar 0 manejo da adubagéo,
pois em fungéo de transferéncia de nutrientes entre areas, a ILP podera apresentar
niveis deficientes dos nutrientes com o passar do tempo, principalmente de K.

Em Pato Branco, entre as cinco localidades em estudo, foi onde se
observou os maiores valores de acidez nas duas areas manejadas. Na area de ILP,
o pH e 0 V% foram baixos para todas as profundidades, com valores de m% em
todas as profundidades, com destaque para nivel médio na camada de 10-20 cm.
Na PV, o pH foi considerado em nivel muito baixo em todas as profundidades, e o
V% com nivel baixo para as mesmas, chegando a valor menor que 40% a partir de 5

cm de profundidade, o que levou a presenca de nivel médio de m% na camada de 0-
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10 cm e nivel alto de 10-20 cm, podendo causar toxicidade para as plantas. Os
niveis de Ca foram, de modo geral, médios para ambas as areas, porém o Mg
apresentou nivel alto para as duas areas e profundidades analisadas.

O P na area de ILP em Pato Branco, onde havia menor acidez,
apresentou nivel alto em todas as profundidades analisadas, inclusive com nivel
muito alto na camada de 0-5 cm. Porém na PV, onde houve maior acidez
principalmente em subsuperficie, os niveis foram alto e médio, respectivamente para
0-5 cm e 5-20 cm, podendo ter ocorrido nestas camadas, em funcéo do teor de m%,
a adsor¢cdo do P pelo Al, bem como pelo Fe. O K apresentou 0 mesmo
comportamento para as duas areas, com niveis alto e médio, respectivamente para
as camadas de 0-5 cm e 5-20 cm.

Em Pato Branco foi onde se observou o maior uso de adubacao
quimica, com grandes quantidades de P e K aplicados via fertilizantes. Porém, este
uso de P e K ndo vem acompanhado da devida correcdo da acidez do solo, pois a
ultima calagem foi realizada no ano 2000, fato que aliado a alta acidez natural deste
solo, pode estar comprometendo a eficacia da adubacao, especialmente do P.

Por fim, em Ampére, a area de ILP apesar de apresentar niveis médio
e baixo de pH e V% para as camadas de 0-5 cm e 5-20 cm, respectivamente, os
valores de m% foram baixos e de Ca e Mg altos, 0 que nao apresenta restricoes ao
desenvolvimento das plantas. Ja na PV, os valores de pH e V% foram médios, com
excegao do nivel alto observado para V% de 10-20 cm, e sem a presenca de m%.
Ainda na ILP, foram observados niveis altos de P e K em todas as profundidades,
resultante das elevadas quantidades de fertilizantes aplicadas via cama de aviario
(Tabela 9), mesmo com as extragdes realizadas devido aos trés anos consecutivos
de cultivo de silagem de planta inteira de milho. Porém, apesar de ser observada
grande concentracdo de P na camada 0-5 cm, da mesma forma que em Saudade do
Ilguacu, em Ampére observou-se que o P distribuiu-se no perfil do solo, influenciando
inclusive a camada de 10-20 cm. Ja na PV, o P apresentou nivel alto somente na
camada de 0-5 cm e de 5-20 cm o nivel foi médio. Ja o K para esta area foi alto,
apesar da pequena dose de K introduzida via fertilizacao quimica, cabendo a légica
da transferéncia do K da area de ILP para PV, que recebeu consecutivamente trés
anos de pastejo no inverno e silagem no verdo. Ainda, nesta localidade nota-se uma
diferenciacdo na estratégia de adubacdo das areas, pois a ILP recebeu maior

quantidade de NPK e a PV nao recebeu os mesmos cuidados.
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Com relacdao a MOS nas cinco localidades, trés areas em analises e
em todas as profundidades, o nivel encontrado foi alto para todas as situacdes. A
MO nas areas de vegetacdo nativa apresentou, para todas as localidades e
profundidades, maiores valores do que as areas de ILP e PV. Cabe destacar que se
observou correlacao positiva entre os teores de MO e CTC, conforme a Figura 1,
onde que com o aumento do conteudo de MO houve o aumento linear da CTC, ou
seja, a MO contribuiu significativamente para o aumento da CTC e
consequentemente para a retencao de cations no solo, melhorando a utilizagdo dos
nutrientes via adubagdes e mesmo na ciclagem dentro do sistema. Isto comprova a

importancia de manejar o solo visando o incremento de MO.
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Figura 1 - Correlagdo entre os teores de matéria orgénica do solo (MOS) e capacidade de troca de
cations (CTC), de solos de cinco estabelecimentos agropecuarios, sob integragao
lavoura-pecuéria (ILP), pastagem de verdo (PV) e vegetagdo nativa (MA), nas camadas
de 0-5 cm, 5-10 cm e 10-20 cm de profundidade. Sudoeste do PR. Ano de 2010.

Conforme os dados da Tabela 10, em todas as areas manejadas os
estoques de COT foram inferiores ao da MA, demonstrando que estas areas
manejadas, seja em ILP ou PV e nas diferentes localidades, ndo aportaram MO em
quantidades que possibilitem o aumento dos estoques de COT em concentracoes
comparaveis a area de referéncia. Assim, o uso dos solos para a produgado de
biomassa vegetal visando a alimentacdo dos animais, presente nos cinco

estabelecimentos rurais, devido a intensificacdo da bovinocultura de leite, pode néo
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estar promovendo o aporte necessario de MO para manter os estoques iguais ou
superiores ao da vegetacao nativa, pois mesmo nao se tendo dados histéricos das
areas manejadas que permitam caracterizar o manejo ao longo do tempo, percebe-
se que houve uma correlacéo entre 0 aumento da pressao de pastejo e a diminuigao
nos estoques de COT nas areas de ILP nas diferentes localidades, conforme
observado na Figura 2. Na PV, tal correlacdo ndo se mostrou presente.

Tabela 10 - Estoque de Carbono Orgéanico Total (COT) em massa equivalente, de solos sob
vegetacao nativa (MA), integracao lavoura-pecudria (ILP) e pastagem de verao (PV), em
cinco estabelecimentos agropecuarios, na camada de 0-20 cm. Sudoeste do PR. Ano

2010.
MA ILP PV
Localidade COoT COoT Variagao* COoT Variagao
(Mg C ha™) (Mg C ha™) % (Mg C ha™) %
Hondrio Serpa 57,58 52,64 - 8,58 55,16 -4,20
Saudade do Iguagu 55,36 45,11 -18,51 36,08 -34,81
Vitorino 41,42 33,20 -19,84 33,40 -19,35
Pato Branco 45,18 39,18 -13,29 30,80 -31,83
Ampére 53,14 37,17 -30,05 40,45 -23,88
Média 50,53 41,46 -17,96 39,18 -22,47

*Variagao levando em consideragéo o estoque de COT da MA.

Desta forma, se tomar a MA como area de referéncia de conteudo de
MOS e estes valores representam um estado de qualidade do solo, nota-se que as
areas manejadas nao oportunizaram a manutengdo desta qualidade. Maiores
estudos de médio e longo prazo sobre a dindmica da MOS em sistemas intensivos
de produgdo animal que possuem alta demanda por biomassa em pequenas
propriedades passam a ser necessarios para melhorar a compreensdo do
comportamento dos mesmos, a fim de propor praticas de manejo adequadas.

Em Saudade do Iguacu e em Pato Branco, as areas de ILP
apresentaram maior acumulo de COT em relacao a PV, porém em Hono6rio Serpa e
Ampére a PV apresentou maior acumulo de COT. Em Vitorino os valores foram
praticamente iguais. Na média das cinco localidades, a PV apresentou menores
valores de COT do que ILP. Estes dados de diferenciacdo entre ILP e PV nao
apresentaram relagdo com as adubagdes recebidas, com o processo de
transferéncia de biomassa promovido pelo pastejo e silagem e mesmo com a forma

de cultivo do solo.
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Figura 2 - Correlagao entre carga animal e variagdo nos estoques de carbono orgéanico total (COT),
de areas de integracao lavoura-pecuaria (ILP) em comparagao a vegetagao nativa (MA),
em cinco estabelecimentos agropecuarios. Sudoeste do PR. Ano 2010.

Dentre as areas manejadas que apresentaram menores valores de
COT em relacdo a MA, destaca-se a area de ILP de Ampére, onde apresentou valor
aproximadamente 30% inferior. Cabe destacar que além do pastejo no periodo de
inverno, a ILP de Ampére foi cultivada com milho silagem por trés safras
consecutivas, proporcionando grande exportacdo de biomassa da area, havendo
consequentemente menor adigdo de C ao solo. Porém, deve-se ressaltar que esta
variacao de COT nao se deve somente aos trés anos analisados, mas ao manejo
adotado ao longo dos anos.

De modo geral, as areas estudadas apresentaram variagcdo entre os
valores dos atributos analisados, porém com algumas situacdes peculiares. Em
relacdo a acidez e atributos relacionados (pH, V% e m%), observou-se, com
excecao de Pato Branco, que as areas apresentam bons niveis, sendo que em
algumas areas observa-se uma maior acidez na camada de 10-20 cm, porém sem
problemas de m%. Os niveis de Ca foram variaveis, acompanhando a dinamica da
acidez, porem o Mg ndo apresentou a mesma dindmica, pois em todas as
localidades e profundidades ele apresentou nivel alto, 0 que pode ser resultado do
uso freqlente de calcério dolomitico nestas areas.

Jad o P e K apresentaram grandes diferengcas entre as éareas e
localidades analisadas, reflexo das diferentes formas de fertilizacao adotadas entre
as localidades e entre as areas manejadas dentro de cada localidade. Por exemplo,
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nota-se a diferenca entre as quantidades de NPK aplicadas nas localidades de
Saudade do Iguacgu e Vitorino, a primeira com a maior e a segunda com a menor
aplicagdo de NPK, ou mesmo se analisar as diferentes adubagdes entre as areas
manejadas em Ampére, onde a ILP recebeu maior volume de nutrientes do que a
PV. Destacam-se neste sentido as areas onde foi utilizada cama de aviario, com
elevacao das concentragdes de P e K, e ainda destaca-se a transferéncia de K das
areas de ILP para as de PV, tendo em vista o maior tempo de permanéncia dos
animais nas PV e a grande extracdo realizada na ILP através do pastejo e da
silagem.

Por fim, a MOS pode ter sido influenciada negativamente em todas as
areas manejadas, onde se observou menores estoques de COT em relacéo a area
de referéncia. Isto € reflexo da forma de uso das areas, com sistemas intensivos de
producao de leite que possuem como prioridade a producdo de leite e
consequentemente grande demanda por forragens, fazendo com que haja grande
remocao da palhada, via pastejo ou silagem, ndo garantindo a manutencdo dos
niveis de MOS comparaveis ao da MA, mesmo nas areas onde h& uso intensivo de
adubacdes, demonstrando que a pratica da adubacao, embora na maioria dos casos
consiga elevar os niveis da maioria dos atributos quimicos, ndo consegue 0 mesmo

efeito com relacao a reposicao de MOS.

4.2 ATRIBUTOS FiSICOS

4.2.1 DENSIDADE E POROSIDADE DOS SOLOS

Os dados referentes a densidade dos solos, porosidade total,
macroporosidade e microporosidade das areas analisadas nos cinco
estabelecimentos estao dispostos na Tabela 11.

Em Hondrio Serpa, observou-se que a densidade do solo mostrou
comportamentos diferentes nas diferentes camadas. Na camada de 0-5 cm, houve
diferenca estatistica entre as trés areas, com maiores valores para PV,
intermediarios para ILP e menores para MA. Na camada de 5-10 cm, os dados das
areas de PV foram maiores que a MA e a area de ILP nao diferiu com estas duas,

com comportamento intermediario. Ja na camada de 10-20 cm, as areas nao
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apresentaram diferenca entre si. Para a porosidade total, na camada de 0-5 cm nao
houve diferenca entre as duas areas manejadas, as quais foram inferiores a da MA.
Ja para as camadas de 5-10 cm e 10-20 cm, a area de PV foi menor que a MA, € a
area de ILP com comportamento intermediério nao diferindo destas. Para o atributo
macroporosidade, observou-se que na camada de 0-5 cm e 5-10 cm, as areas ILP e
PV foram iguais entre si e estas inferiores ao valor obtido na MA, porém na camada
de 10-20 cm todas as areas foram iguais estatisticamente. Este mesmo
comportamento foi observado para a microporosidade nas camadas de 0-5 cm e 10-
20 cm, e na camada de 5-10 cm houve maior valor para ILP em relagdo a MA, e PV
nao diferiu com estas duas.

Em geral, para a localidade de Honério Serpa, observou-se efeito das
areas manejadas em comparagdo a MA, no entanto, entre as duas areas
manejadas, a PV apresentou maiores alteracdes, principalmente aumentando a
densidade até 05 cm de profundidade, devido ao fato da area de PV ser utilizada
constantemente durante todo o ano como local de permanéncia e pastejo dos
animais, em tempo integral no verdo e noturno no periodo de inverno devido a
sobressemeadura de aveia e azevém, e no verao a ILP ter recebido dois cultivos de
soja e apenas um de milho silagem nas ultimas trés safras. Ainda, a carga animal
instantanea aplicada ¢ maior na area de PV, com 134.000 kg Pv ha', em
comparacdo a 15.500 kg Pv ha” observada na ILP. Porém, na camada de 10-20 cm,
nao foram observado efeitos pronunciados do manejo sobre os atributos em
comparagao a area de referéncia, sendo que para densidade, macroporosidade e
microporosidade ndo houve diferenga estatistica entre as trés areas.



Tabela 11 - Valores de densidade, porosidade total, macroporosidade e microporosidade do solo de cinco estabelecimentos agropecuarios, sob integragao
lavoura-pecudria (ILP), pastagem de verdo (PV) e vegetagao nativa (MA), em trés profundidades. Sudoeste do PR. Ano 2010.

Localidades 0-5cm 5-10 cm 10-20 cm
ILP PV MA CV (%) ILP PV MA CV (%) ILP PV MA CV (%)
Densidade (g cm™)
Honorio Serpa 1,13 b 1,23 a 0,64 c 27,8 1,08 ab 1,16 a 0,82 b 16,7 1,02 a 1,11 a 0,92 a 10,7
Saudade do Iguacu 1,21 a 1,20 a 0,66 b 28,6 1,18 a 1,15 a 0,74 b 21,7 1,14 a 1,07 a 0,85 b 13,5
Vitorino 1,11 a 1,22 a 0,64 b 27,1 1,15 a 1,17 a 0,75 b 20,5 1,10 a 1,07 a 0,74 b 18,5
Pato Branco 1,14 a 1,17 a 0,64 b 26,3 1,07 a 1,16 a 0,68 b 241 1,03 a 1,11 a 0,70 b 20,0
Ampére 1,25 a 1,23 a 0,78 b 21,8 1,24 a 1,21 a 0,85 b 18,2 1,23 a 1,22 a 0,89 b 15,5
Porosidade total (%)
Honorio Serpa 57,0 b 54,5 b 69,8 a 12,1 58,7 ab 55,6 b 66,3 a 9,1 60,6 ab 58,1 b 65,0 a 5,4
Saudade do Iguagu 62,1 a 579 a 68,6 a 8,7 60,1 ab 59,6 b 72,0 a 11,0 60,6 b 60,1 b 69,1 a 7,2
Vitorino 61,3 b 56,1 b 72,4 a 11,7 60,6 b 57,7 ¢ 66,0 a 6,0 58,7 a 60,1 a 65,2 a 6,0
Pato Branco 59,0 b 59,1 b 70,6 a 9,8 62,1 b 58,7 b 74,2 a 11,1 62,5 b 63,0 b 72,0 a 8,4
Ampére 56,1 b 58,2 b 74,8 a 14,3 56,8 b 57,9 ab 69,6 a 11,5 55,2 ¢ 58,8 b 69,7 a 10,7
Macroporosidade (%)
Honério Serpa 11,6 b 10,1 b 32,6 a 65,3 13,8 b 123 b 26,8 a 41,7 15,7 a 15,9 a 23,7 a 25,7
Saudade do Iguacu 18,7 b 12,2 b 37,6 a 52,1 15,3 b 16,5 b 379 a 49,9 172 b 17,8 b 36,3 a 40,2
Vitorino 16,9 b 82 ¢ 37,2 a 63,0 14,3 b 115 b 319 a 51,1 156 b 174 b 32,1 a 38,2
Pato Branco 129 b 12,7 b 35,0 a 55,3 179 b 152 b 37,8 a 47,3 20,2 b 19,6 b 35,6 a 34,0
Ampére 10,0 b 11,3 b 38,8 a 71,3 121 b 13,3 b 31,5 a 55,7 115 b 141 b 32,7 a 52,3
Microporosidade (%)
Honorio Serpa 454 a 444 a 37,2 a 12,7 448 a 43,3 ab 395 b 6,4 45,0 a 42,2 a 41,3 a 6,6
Saudade do Iguacu 43,5 a 458 a 31,1 b 17,5 44,8 a 43,1 a 34,1 b 12,9 434 a 422 a 328 b 13,2
Vitorino 44,4 ab 48,0 a 352 b 14,7 46,3 a 46,2 a 34,1 b 15,4 431 a 42,7 a 33,1 b 13,0
Pato Branco 46,1 a 46,4 a 356 b 13,0 442 a 43,4 a 36,4 b 10,4 42,3 a 43,4 a 36,4 a 9,9
Ampére 46,1 a 46,9 a 36,1 b 12,9 447 a 445 a 38,1 a 10,6 43,7 a 447 a 36,9 b 9,7

Médias seguidas pela mesma letra na linha, dentro da mesma localidade e da mesma profundidade, nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Os atributos densidade do solo, macroporosidade e microporosidade no
estabelecimento agropecuario de Saudade do lguacu, apresentaram 0 mesmo
comportamento com as areas manejadas nao diferindo entre si, porém estas duas
diferindo da é&rea de vegetagdo nativa. Ja a porosidade total apresentou
comportamento distinto, pois na camada de 0-5 cm, os valores nao diferiram
estatisticamente entre as trés areas analisadas. Ja na camada de 5-10 cm, a area de
PV apresentou menor valor em relacdo a MA, e a ILP n&o diferiu entre estas duas. E
na camada de 10-20 cm as areas manejadas de ILP e PV foram iguais entre si, e
foram inferiores a area de MA. De modo geral, os atributos analisados demonstraram
que as areas manejadas apresentaram comportamento semelhante entre si, porém
com alteragdes que a diferiram da drea sem manejo de MA. A semelhanga entre os
atributos das éareas de ILP e PV, atribui-se ao fato de que mesmo tendo a ILP
recebido menor carga animal instantanea do que a PV (respectivamente 46.500 kg Pv
ha' e 110.000 kg Pv ha) e a PV ter recebido pastejo noturno no inverno, a area de
ILP teve dois cultivos de milho silagem nas trés ultimas safras com intenso trafego de
maquinas o que pode ter suprimido o efeito da descompactacdo promovido pelo
cultivo de graos, acarretando efeitos similares entre as areas.

Ja em Vitorino, a densidade do solo foi o Unico atributo que apresentou
comportamento semelhante entre as areas analisadas nas diferentes profundidades,
pois as areas manejadas de ILP e PV nao diferiram estatisticamente entre si, porém
estas duas foram maiores em relacdo a MA. No caso da porosidade total, na camada
de 0-5 cm, as areas manejadas nao diferiram entre si, porém foram menores do que a
area de MA. Na camada de 5-10 cm, as trés areas diferiram entre si, com o menor
valor observado para PV, maior para MA e ILP com valor intermediario. J& na camada
de 10-20 cm as trés areas nao diferiram. Para o atributo macroporosidade, observou-
se que na camada de 0-5 cm todas as areas diferiram estatisticamente entre si, com o
menor valor observado para PV, ILP com valor intermediario e PV com maiores
valores. Nas camadas de 5-10 cm e 10-20 cm, observou-se que as areas manejadas
nao diferiram entre si, porém estas duas diferiram da area de MA. Este mesmo
comportamento foi observado para as mesmas profundidades para a
microporosidade, porém no caso deste atributo, na camada de 0-5 cm, a area de PV
diferiu da MA e a ILP n&o diferiu entre estas duas.

A tendéncia observada em Vitorino foi de similaridade entre os manejos

PV e ILP. Isto se deve ao fato de que a area de PV foi instalada na ultima safra
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analisada e anteriormente a area integrada a area de ILP. Ainda, em ambas as areas
ocorreram plantio convencional no ultimo ano, bem como a carga animal instantanea
era semelhante nos dois casos (66.000 kg Pv ha' e 84.800 kg Pv ha’,
respectivamente para ILP e PV), mas como a PV recebeu maior tempo de
permanéncia dos animais, esta apresentou valores absolutos maiores para densidade
€ menores para macroporosidade em comparacao a ILP.

Por sua vez, em Pato Branco, todos os atributos analisados
apresentaram comportamento iguais na comparacao entre as diferentes areas dentro
de cada profundidade, com as areas manejadas nao diferindo entre si, porém estas
duas diferindo da MA, com exce¢do da microporosidade na camada de 10-20 cm,
onde as trés areas nao diferiram. Este comportamento observado é devido ao fato de
gue nesta localidade a pastagem de verdo é anual, ou seja, plantada anualmente, o
que acarreta em manejo do solo de forma semelhante a area de ILP, como por
exemplo, com a adogao de plantio convencional no mesmo ano agricola para as duas
areas. Ainda, a carga animal instantanea observada é a mesma nas duas areas
(150.000 kg Pv ha™), mesmo tempo de permanéncia nos piquetes (01 dia) e mesmas
culturas de inverno, tornando os efeitos iguais entre as duas areas manejadas, mas
com a PV com valores absolutos maiores, devido ao maior nimero de pastejos
ocorridos em comparagéo a ILP.

No municipio de Ampére, com base nos dados da Tabela 11, a
densidade de solo apresentou-se maior nas duas areas manejadas em relacao a MA,
porém as areas de ILP e PV ndo diferiram entre si, em todas as profundidades. Da
mesma forma, o atributo macroporosidade apresentou a mesma diferenciacao entre
as areas apresentada pela densidade, em todas as profundidades, porém com os
maiores valores na area de MA. Para a porosidade total, observou-se que na camada
de 0-5 cm as duas areas manejadas nao diferiram entre si, mas foram inferiores a
area de MA. Para a camada de 5-10 cm, a porosidade total apresentou menor valor
para ILP em comparacdo a MA e a area de PV né&o diferiu com estas duas. Ja na
camada de 10-20 cm, todos os manejos diferiram entre si, com ILP apresentando
menor valor, seguido pela PV e MA. Referente a microporosidade, esta apresentou
para as camadas de 0-5 cm e 10-20 cm, as areas manejadas com valores
estatisticamente iguais, e estas duas com menores valores do que a area de MA.

Porém ma camada de 5-10 cm nao houve diferenca entre as trés areas analisadas.
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De modo geral em Ampére, observou-se que o manejo do solo, seja ele
em ILP ou PV, apresentou alteracdes nos atributos fisicos analisados em comparagao
a area de referéncia em todas as profundidades, com aumento da densidade do solo
e da microporosidade, e diminuicao da porosidade total e macroporosidade. Ainda, as
areas de ILP e PV apresentaram comportamento semelhante frente aos diferentes
atributos, principalmente em relagcdo a densidade e macroporosidade, onde os
mesmos nao apresentaram diferenca estatistica. Desta forma, apesar da ILP ter
recebido menor carga animal instantdnea durante o periodo de pastejo de inverno em
comparacdo a PV (respectivamente 11.400 kg Pv ha™ e 99.000 kg Pv ha™), por ter
recebido maior trafego de maquinas em fun¢do do milho silagem em trés safras
consecutivas e sem o efeito descompactante das lavouras, houve um efeito
semelhante no adensamento do solo entre as duas areas manejadas, inclusive em
todas as profundidades.

Tendo em vista que dentre os atributos fisicos avaliados neste trabalho,
a densidade e macroporosidade possuem uma maior aplicabilidade em relacdo ao
uso como indicadores da qualidade do solo, a seguir é feita uma analise mais
detalhada dos mesmos de forma a comparar os diferentes locais.

Para os valores de densidade do solo, conforme a Tabela 11 observou-
se que nos cinco diferentes locais as areas de ILP e PV apresentaram densidades
estatisticamente maiores que a area de referéncia (MA), independente da
profundidade em analise, demonstrando que as areas manejadas tiveram um
adensamento do solo em comparagao ao solo referéncia. Ja os valores de densidade
do solo para as areas de ILP e PV, em todos os locais e profundidades avaliadas nao
diferiram entre si estatisticamente, com exce¢do da camada de 0-5 cm em Hondrio
Serpa, demonstrando que o efeito do manejo se da nas duas areas manejadas, tendo
um impacto semelhante sobre ambas, mesmo havendo variacées de manejos.

Conforme as Figuras 3(a) 3(b) nota-se que houve a formagdo de
gradientes de densidade no perfil dos solos para as areas de PV e ILP, com maiores
densidades nas camadas superficiais e menores nas camadas subsuperficiais, porém
na area de ILP em Vitorino observou-se maior densidade na camada de 5-10 cm. Ja
nas areas de referéncia de MA, conforme os dados da Tabela 11, observam-se um
gradiente inverso da densidade as areas manejadas, ou seja, ha um aumento da
densidade com o aumento da profundidade. Assim, as areas manejadas acabam

causando um efeito contrario ao observado nas &reas de vegetacao nativa.
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Figura 3 - Variacdo da densidade de solos sob integragdo lavoura-pecuéria - ILP (a) e pastagem de
verdo - PV (b) e, macroporosidade de solos sob ILP (¢) e PV (d), em cinco
estabelecimentos agropecuarios. Sudoeste do PR. Ano 2010.

Os dados referentes a densidade nas areas de PV nas diferentes
localidades apresentaram valores proximos, apresentando-se agrupados (Figura 3b),
0 que pode caracterizar que nas diferentes localidades foram observados efeitos
semelhantes, tendo em vista que nestas areas ocorreu permanéncia dos animais por
maior tempo, com excecdo de Ampére na camada de 5-20 cm. Ja a densidade nas
areas de ILP (Figura 3a) ndo apresentou efeito semelhante entre as localidades, o
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que pode demonstrar que as areas de ILP possuem valores variados em fungédo do
manejo de cada localidade, com Ampére e Saudade do Iguagu com os maiores
valores de densidade na ILP, cujas localidades tiveram maior tempo de permanéncia
dos animais no inverno e mesmo por terem sido utilizadas com maior frequéncia na
producéo de silagem, e com isto tendo maior trafego de maquinas e também sem o
efeito da descompactacao da cultura de veréao.

Ao analisar os valores absolutos da densidade da PV e ILP em cada
localidade, observa-se que a PV apresentou valores superiores a densidade da ILP
em Hondrio Serpa, Vitorino e Pato Branco, e em Saudade do Iguagu e Ampére os
maiores valores foram observados na ILP. Esta diferenciagcdo no comportamento da
densidade da ILP e PV entre as cinco localidades pode estar relacionada a carga
animal aplicada sobre a area e a sequéncia de cultivos realizados nas areas de ILP.
Conforme os dados das Tabelas 1 a 5, as areas de PV receberam maiores cargas
animais em comparagédo a ILP em todas as localidades e apresentaram os maiores
valores de densidade no geral e com valores préximos entre as localidades (Tabela
11). No caso dos locais onde a ILP apresentou densidade elevada (Saudade do
Iguacu e Ampére), foi onde houve maior carga animal na ILP entre as diferentes
localidades e também foi onde houve o uso freqliente da area de ILP para producao
de milho silagem (Tabelas 1 a 5), acarretando em adensamento do solo pelo maior
traéfego de animais e maquinas. Ainda, o cultivo frequente de milho silagem nestas
areas nao promoveu o efeito restaurador da densidade causado pelo intervalo com os
cultivos agricolas, como observado por Cassol (2003), Lanzanova (2005) e Flores
(2008).

Este efeito do aumento da carga animal sobre a densidade do solo
mostrou-se correlacionavel nas areas de ILP (Figura 4), sendo que com o aumento da
carga animal sobre as &reas houve aumento da densidade. Ressalta-se que a
correlacao foi alta, inclusive, para camada de 10-20 cm, porém esta correlagdo néo foi
observada na PV.
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Figura 4 - Correlagao entre carga animal e densidade do solo sob integragao lavoura-pecuaria (ILP),
em trés profundidades e em cinco estabelecimentos agropecuarios. Sudoeste do PR. Ano
2010.

Tendo em vista que altas densidades do solo podem ser restritivas ao
desenvolvimento radicular das plantas, pelo fato de tornarem-se barreiras mecanicas,
e baseando-se em Reichert, Suzuki e Reinert (2007) que estabeleceram que estes
valores de valores criticos de densidade sdo em fung¢ao dos teores de argila no solo e
dada pela formula [DSc = 1,86045 — 0,0007 * Argila], onde DSc é a densidade
maxima critica ao desenvolvimento das plantas, temos que esta densidade critica
seria de 1,37 g cm™® 1,31 g cm® 1,37 g cm®, 1,40 g cm® e 1,42 g cm?,
respectivamente para Ampére, Pato Branco, Hondrio Serpa, Saudade do Iguagu e
Vitorino. Reichert, Reinert e Braida (2003) e Reinert et al. (2006) ainda citam que um
valor referéncia a ser usado em relacdo a densidade critica em solos argilosos € de
1,45 g cm™. Independente do valor de densidade critica usado, percebe-se que as
densidades encontradas nas diferentes localidades, manejos e profundidades
encontram-se abaixo dos valores criticos, indicando ndo haver restricbes ao
desenvolvimento das plantas por parte deste indicador.

Para o atributo macroporosidade, conforme a Tabela 11 observou-se
semelhanga entre a andlise estatistica nos diferentes locais. Com exce¢do da camada
de 0-5 cm em Vitorino e da camada de 10-20 cm em Hondrio Serpa, mas demais
localidades e profundidades observaram-se que as areas de ILP e PV néao
apresentaram diferengas estatisticas entre si, porém ambas apresentaram diferenca
estatistica da area MA, sendo que a é&rea de referéncia apresentou as maiores
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macroporosidades nas trés profundidades. Este andlise possui mesmo
comportamento observado com a densidade do solo.

Conforme a Figura 3c e a Figura 3d, pode-se observar que a exemplo da
densidade, a macroporosidade formou gradientes no perfil do solo, porém com
comportamentos variados entre a area de ILP e PV. Nas areas de ILP, em duas
localidades, (Saudade do Iguagu e Vitorino), observou-se que dentro de cada
localidade, as menores macroporosidades foram observadas na camada de 5-10 cm,
ou seja, a camada superficial de 0-5 cm apresentou maiores valores em relacéo a
esta. Ja em Ampére, Honério Serpa e Pato Branco, pode-se observar a formagéo de
um gradiente diferenciado, onde os menores valores foram encontrados na camada
de 0-5 cm, seguido pela camada de 5-10 cm e 10-20 cm. Este padrao observado em
Ampére, Honorio Serpa e Pato Branco nas areas de ILP, foi observado para todas as
areas de PV analisadas, conforme a Figura 3d, apresentando um gradiente com
maiores macroporosidades quando do aumento da profundidade.

Conforme citam Reichert, Reinert e Braida (2003) e Reichert, Suzuki e
Reinert (2007), tendo em vista que a macroporosidade é a estrutura do solo
responsavel pela drenagem gravitacional da agua e principalmente por promover a
aeracao e trocas gasosas das raizes, um limite critico em relacao a este atributo é um
valor igual ou inferior a 10% do volume do solo. Tomando como base este indicador,
pode-se observar que das amostras realizadas neste estudo, somente na area de PV
a 0-5 cm em Vitorino observou-se valor considerado critico ao desenvolvimento das
plantas. Porém, houve varios dados proximos a este valor considerado critico,
principalmente para os municipios de Ampére e Honério Serpa nas duas éareas
manejadas e nas profundidades de 0-5 cm e 5-10 cm, e também nas areas de PV de
Pato Branco e Saudade do Iguagu na camada de 0-5 cm e ILP em Pato Branco na
camada de 0-5 cm, demonstrando que estas areas estao proximas dos valores limites
e necessitam de atengdo quando do seu manejo, pois pode haver uma redugédo na
taxa de infiltracdo de agua e de difuséo de ar.

Observa-se que houve uma correlagdo estreita entre a densidade do
solo e os diferentes tipos de porosidades analisados nas diferentes localidades e
profundidades, demonstrando haver comportamento semelhante entre atributos e
localidades (Figura 5). Pode-se observar, ainda, que com o aumento da densidade do
solo houve diminuicdo da macroporosidade e da porosidade total, e aumento da

microporosidade. Este efeito era esperado tendo em vista que o aumento da
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densidade possui um efeito principal sobre a diminuicdo da macroporosidade e da
porosidade total, onde que parte dos macroporos passa a formar microporos, o que
explica o fato de que com o aumento da densidade haver um aumento dos
microporos.

Pode-se observar que ocorreram agrupamentos entre os dados obtidos
(Figura 5). Primeiramente, as areas de MA das cinco diferentes localidades
apresentaram menores densidades em comparagdo as areas de ILP e PV, com
densidades menores que 1,0 g cm™ para MA e maiores que 1,0 g cm™ para ILP e PV.
Para a porosidade total foram observados valores maiores que 65% para as areas de
MA e valores inferiores a 65% para ILP e PV. J& para a microporosidade, observou-se
valores menores que 40% quando area de MA, e valores superiores a 40% quando
eram as areas manejadas de ILP e PV. Por fim, a macroporosidade apresentou
maiores valores para a area de MA, com valores superiores a 20%, e as areas de ILP
e PV apresentaram os menores valores deste atributo, ficando abaixo de 20%. Este
agrupamento dos dados observados indica que houve diferenciagdo entre a area de
referéncia ndo manejada das areas manejadas, porém sem diferenciacdo entre as

duas areas manejadas.
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Figura 5 - Correlagcdo da densidade do solo com a porosidade total, microporosidade e
macroporosidade de solos sob integracédo lavoura-pecuaria (ILP), pastagem de verdo (PV)
e vegetacdo nativa (MA) em cinco estabelecimentos agropecudrios para os dados obtidos
nas profundidades de 0-5 cm, 5-10 cm e 10-20 cm. Sudoeste do PR. Ano 2010.
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4.2.2 AGREGACAO DOS SOLOS

Em relacdo a agregacdo dos solos analisados, sdo apresentados 0s
dados referentes aos agregados com tamanho maior que 2 mm (Figura 6a, 6b e 6c),
também chamados de macroagregados grandes, e os dados de diametro médio
ponderado (DMP) conforme Figura 6d, 6e e 6f.

Em Hondério Serpa nota-se que para os agregados maiores que 2 mm e
para DMP, houve o mesmo comportamento entre as éareas nas diferentes
profundidades. Na camada de 0-5 cm, as é&reas de ILP e PV n&o apresentaram
diferenca estatistica entre si, porém a MA apresentou valores inferiores. Ja na
camada de 5-10 cm, a PV apresentou valor maior e diferente estatisticamente do que
a MA, e a ILP apresentou valor intermediarios, ndo diferindo da PV e MA. Na camada
de 10-20 cm, a PV apresentou maiores valores de agregados maior que 2 mm e DMP
do que a ILP e MA, e estas duas areas nao diferiram entre si.

Para todas as profundidades analisadas em Hono6rio Serpa, percebe-se
que a PV apresentou os maiores valores absolutos, seja de agregados maiores que 2
mm ou de DMP, e com pouca variagcao dos valores nas diferentes profundidades. Ja a
ILP apresentou uma diminuicao da agregacdo em profundidade, ou seja, com o
aumento da profundidade ocorreu uma diminuicdo da agregacao.

Em Saudade do Iguacu, observou-se que as areas de ILP, PV e MA nao
apresentaram diferenca estatistica entre si, tanto para agregados maiores que 2 mm e
DMP, nas trés profundidades analisadas. Porém, em valores absolutos, observou-se
que na camada de 0-5 cm houve maiores valores para a PV para os dois atributos
analisados. J& nas demais camadas, ndo houve esta diferenciacdo de forma

expressiva.
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(d,e,f) de solos de cincos estabelecimentos agropecuarios, em integragao lavoura-pecuaria
(ILP), pastagem de verédo (PV) e vegetagao nativa (MA), e trés profundidades. Sudoeste do
PR. Ano 2010. Colunas na mesma localidade e profundidade seguidas pela mesma letra

nao diferem pelo teste de Tukey a 5%.
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Ja em Vitorino, na camada de 0-5 cm houve diferenciacdo entre os
atributos relativos a agregacao analisados. Para agregados maiores que 2 mm, a
area de PV apresentou maior percentual de agregados nesta classe do que a ILP e
foram diferentes estatisticamente entre si, e a MA apresentou valores intermediarios
nao diferindo estatisticamente de ambas. O DMP nesta camada ndo apresentou
diferenca estatistica entre as trés areas analisadas. Ja nas camadas de 5-10 cm e
10-20 cm, tantos para agregados maiores que 2 mm e DMP n&o houve diferenca
estatistica entres os valores obtidos para as trés areas em analise. Nos dois
atributos e em todas as profundidades, porém, observaram-se maiores valores
absolutos para a area de PV, principalmente na camada de 0-5 cm.

Os valores de agregados maiores que 2 mm e DMP em Pato Branco,
apresentaram comportamento semelhante somente na camada de 10-20 cm, onde
para os dois atributos as areas analisadas nao apresentaram diferenca estatistica.
Nas camadas de 0-5 cm e 5-10 cm, os agregados maiores que 2 mm apresentaram
diferenga entre as areas de PV e ILP, com maiores valores para a PV, e MA com
valor intermediario e nao diferindo das duas. Ja para DMP, de 0-5 cm as trés areas
diferiram, com PV, ILP e MA respectivamente com maior, intermediario e menor
valor para este atributo. E para a camada de 5-10 cm as areas nao apresentaram
diferenca estatistica entre si. Nesta localidade, também se observou maiores valores
absolutos dos atributos para PV, principalmente na camada de 0-5 cm.

Ja em Ampére, na camada de 0-5 cm os agregados maiores que 2 mm
demonstraram valores que ndo diferiram entre si nas areas de ILP e MA, porém
ambas com valores menores e diferentes estatisticamente da PV. Para o DMP, a ILP
apresentou valor que ndo diferiu estatisticamente da PV e MA, e estas com
diferenciagdo onde a PV apresentou maior valor de DMP. Ja nas camadas de 5-10
cm e 10-20 cm, para os dois atributos, as amostras ndo apresentaram diferenca
estatistica entre as trés areas analisadas. Da mesma forma que em Hondério Serpa,
ao analisar em valores absolutos de agregados maiores que 2 mm e DMP, a area de
PV apresentou maiores valores, mesmo em profundidade.

Pela analise da Figura 7, percebe-se que a dindamica da agregacao dos
solos analisados, neste caso avaliado pela DMP, mostrou uma correlagéo positiva,

porém nao estreita, com os teores de MOS analisados. Porém esta correlacao



80

somente foi observada nas areas de ILP e PV, pois na MA (Figura 5-c), nao foi
observado nenhuma correlacéo entre estes dois indicadores. Assim, na condicao de
area manejada, observou-se que a MOS desempenhou funcdo de auxiliar no
processo de agregacado do solo, mas no caso da MA esta dindmica nao foi a
preponderante. No caso da MA, cuja area € tomada como referéncia, observou-se
que os solos arranjaram-se em estruturas menores de agregados, porém com
menores densidades do solo e maior macroporosidade.

De modo geral, observou-se pela andlise da Figura 6 que o processo
de agregacdo mostrou maior diferenciagdo entre as areas na camada de 0-5 cm,
onde que para todas as localidades a PV demonstrou maiores valores absolutos,
apesar de em algumas areas nao demonstrar diferenca estatistica das demais
areas. Esta dindmica superficial diferenciada de agregacao pode estar atrelada a
maior deposicao de dejetos animais nestas areas e a maior densidade de raizes das
pastagens, as quais promovem a agregacao do solo.

Ja nas demais profundidades amostradas nao se observaram a mesma
tendéncia da camada superficial e os valores foram proximos entre as trés areas,
com excecao de Hondrio Serpa, onde houve destaque para a agregacao na area de
PV em relagdo a ILP e MA em todas as camadas analisadas. Cabe destacar que
nesta localidade foi onde pode ter ocorrido uma grande transferéncia de nutrientes
da area de ILP para PV, como discutido anteriormente, com constante deposicéo de
dejetos dos bovinos (fezes e urina) e com isto estimulando a mesofauna no local, os
quais podem ter determinado esta diferenciacao.

A agregacao ndo apresentou correlagdo com os outros indicadores,

como densidade, porosidade e demais atributos quimicos.
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Figura 7 - Correlagao entre diametro médio ponderado (DMP) e matéria organica do solo (MOS) de
solos de cincos estabelecimentos agropecuarios, sob integragao lavoura-pecuaria (ILP),
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5 CONCLUSOES

As areas manejadas em ILP ou PV apresentam baixa acidez, baixa
Mm%, altos teores de Ca e Mg, e K com niveis médios e altos.

O P foi o nutriente que apresentou menores niveis, principalmente em
subsuperficie, em fungdo dos altos teores de argila dos solos e de sua baixa
mobilidade no perfil do solo, mas demonstrando altas concentragcées em superficie
nos locais onde foi usada cama de aviario.

Ocorreu uma possivel transferéncia de nutrientes das areas de ILP
para as areas de PV, em funcao de ser a PV o local de maior tempo de permanéncia
dos animais em pastejo ou simples pousio durante todo o ano, e a ILP ter a fungéo
de fornecer forragem para os animais, seja através do pastejo no inverno ou do
milho silagem no verdo. Este fato exige mudanca na forma de manejo das
adubacodes, buscando nao comprometer a viabilidade das areas, em especial a ILP.

Os estoques de COT das areas manejadas, em todas as localidades,
foram menores que os estoques de COT da MA na camada de 0-20 cm.

Nas areas de ILP e PV, houve comportamento semelhante entre os
atributos densidade e macroporosidade, principalmente quando as éareas de ILP
envolviam cultivo de milho para silagem.

N&ao foram detectados niveis de densidade do solo que apresentassem
restricdo ao desenvolvimento das plantas, em nenhuma dos casos estudados. A
macroporosidade com nivel restritivo ao desenvolvimento das plantas ocorreu
somente em uma localidade e em uma profundidade, mas observou-se uma
aproximacao dos valores de macroporosidade ao nivel critico, principalmente na
camada de 0-5 cm, o0 que demanda atengdo no manejo das areas com relacao a
presenca dos animais € ao uso de maquinas.

Houve maior influéncia sobre o processo de agregacao nas areas
manejadas com destaque para as areas de PV, principalmente na camada de 0-5

cm, com maiores valores de DMP e agregados maiores que 2 mm.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O processo de intensificagdo da bovinocultura leiteira na regiao
Sudoeste do Parana, a qual tem colocado a atividade leiteira como uma das
principais estratégias econdmicas dos estabelecimentos agropecuarios, tem
influenciado e determinado a forma de manejo dos solos em éareas de ILP e PV,
onde se observa o aumento pela demanda de forragens para alimentacdo dos
animais e consequentemente uma maior remogdo de biomassa vegetal. Isto se
evidencia principalmente nas pequenas propriedades familiares, onde o aumento
dos rebanhos bovinos se da em extensbes limitadas de terras, acarretando em
intensificagdo do uso do solo na produgdo de biomassa para alimentagao animal,
sem os devidos cuidados com a qualidade do solo na escala temporal. Isto tem
influenciado negativamente a ciclagem de nutrientes, a densidade e
macroporosidade, e principalmente a dindmica da MOS, o que levanta a
necessidade de maiores estudos e melhor compreensao deste processo de
intensificagcao, a fim de propor melhorias nestes sistemas de produgéo.

Com relacdo aos atributos quimicos, destacam-se os processos de
transferéncia de nutrientes entre areas de ILP e PV, dada a constante remogéo de
biomassa das areas de ILP e deposicdo dos dejetos animais nas areas de PV.
Deve-se neste caso, observar que ha a necessidade de melhorar o manejo dos
atributos quimicos na area de ILP, em fungdo de sua exportacdo e transferéncia
entre as areas, e a0 mesmo tempo rever as adubagdes realizadas na PV, em fungéo
dos niveis dos nutrientes ja presentes nesta area para algumas situagoes.

Ja para os atributos fisicos, nota-se que as areas manejadas tém
influenciado negativamente, levando os indicadores a limites proximos da restricao
ao desenvolvimento das plantas em muitas situagbes o que tem levado os
agricultores a recorrerem ao manejo convencional do solo com revolvimento do solo,
visando sanar este problema. Isto decorre, da mesma forma, do processo de
intensificagdo da presenga de animais ou maquinas nas &reas, na constante
remocao da biomassa, aumentando o processo de compactagdo e ao mesmo tempo
retirando o efeito regenerador das plantas sobre estes atributos em determinados

intervalos de tempo.
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Neste sentido, percebe-se que quanto maior a intensificacdo, maior os
impactos sobre os atributos fisicos, o que tem impedido a adocado do SPD de forma
plena, com revolvimento minimo do solo, uma efetiva rotagdo de culturas e
semeadura sobre palhada abundante. A adocao das boas praticas de conducgao de
um sistema em ILP, neste sentido, fica comprometida e mesmo relevada a segundo
plano pelos agricultores.

A MOS tem contribuido positivamente nos solos manejados, seja pela
elevagdo da CTC e ciclagem de nutrientes, ou pelo processo de agregacdo dos
solos. Porém, nas areas manejadas estudadas, os estoques observados séo
inferiores as areas de vegetacao nativa, ndo havendo acumulo de MOS mesmo nos
casos de ILP e PV instalados ha maior tempo. Esta reducédo nos estoques de MOS
nas areas manejadas € decorrente do constante processo de remogao de biomassa
vegetal das areas, seja devido ao pastejo pelos animais ou pela remocao via
silagem. Neste sentido, o processo de intensificagdo da producao leiteira, almejado
no sentido de prover melhores condicbes econbmicas as familias, pode estar
comprometendo os estoques da MOS e consequentemente a qualidade do solo,
pois ndo esta contribuindo para um saldo positivo na adi¢cdo de C ao solo.

Assim, ha a necessidade de melhorar 0 manejo das areas visando
incrementos de biomassa vegetal e consequentemente de MOS, tendo em vista a
relacdo existente entre a MOS e atributos quimicos e fisicos, a exemplo da
contribuicdo da MOS na elevacédo da CTC do solo, na ciclagem de nutrientes e no
processo de formacao de macroagregados do solo.

Os dados contrastantes obtidos, sejam para a vegetacdo nativa ou
sejam para as areas cultivadas de cada localidade, demonstram a necessidade de
acompanhamento individualizado para cada propriedade rural, ndo sendo possivel a
adocao de um pacote tecnoldgico similar entre propriedades/regides mesmo que a
atividade produtiva em questao seja a mesma, face as peculiaridades locais.

Cabera a pesquisa e a extensdo buscarem alternativas para esta
situacdo de manejo de solos frente ao processo de intensificacdo dos sistemas de
producado leiteiros, caso contrario podera haver perdas significativas na qualidade

dos solos e futuramente na produtividade dos mesmos.
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APENDICE 01 - Distribuicdo dos agregados de solos (%) em seis classes de
tamanho, sob integracdo lavoura-pecuaria (ILP), pastagem de verdao (PV) e
vegetacao nativa (MA), em cinco estabelecimentos agropecuarios. Sudoeste do PR.

Ano 2010.
Classes de tamanhos (mm)
Localidades Manejos < 0,25 0,25-0,50 0,50-1,00 1,00-2,00 2,00-4,76 >que4,76
Camada 0-5 cm
ILP 19,07 11,51 12,07 13,45 14,62 29,29
Ampére PV 17,24 7,72 11,03 14,50 22,38 27,22
MA 26,49 6,76 9,53 13,19 26,49 17,51
Hondrio ILP 11,95 4,51 6,82 14,22 22,96 39,65
Serpa PV 13,57 1,41 2,60 6,05 19,91 56,47
MA 19,61 11,15 14,67 13,31 21,13 20,13
ILP 14,46 5,36 7,75 10,80 18,22 43,41
Pato Branco PV 10,37 1,84 3,20 6,34 17,71 60,55
MA 15,50 4,41 6,91 10,47 30,54 32,13
Saudade do ILP 10,95 9,66 7,39 12,22 25,17 34,57
lguacu PV 10,89 3,16 4,90 9,00 23,63 48,43
MA 16,85 5,13 8,62 12,65 28,65 28,13
ILP 17,55 10,15 11,98 13,41 18,73 28,09
Vitorino PV 13,72 4,82 5,48 10,37 25,07 40,56
MA 12,23 5,93 11,49 18,83 37,55 13,93
Camada 5-10 cm
ILP 12,87 11,70 15,34 17,83 19,02 26,47
Ampére PV 11,70 6,18 10,18 17,75 31,65 22,63
MA 29,37 8,10 10,53 12,95 23,66 15,34
Honério ILP 12,71 5,15 9,67 22,30 26,04 24,17
Serpa PV 14,93 2,39 4,80 9,90 23,78 44,22
MA 15,89 9,25 14,24 15,98 27,23 17,37
ILP 15,94 6,71 8,51 12,63 17,73 38,48
Pato Branco PV 10,99 4,01 6,39 11,24 20,93 46,45
MA 12,17 4,35 6,60 10,70 34,00 32,13
Saudade do ILP 9,88 3,70 6,71 14,44 33,84 29,46
lguacu PV 11,83 4,33 7,24 13,54 30,40 32,67
MA 12,51 6,09 10,04 16,13 33,82 21,44
ILP 11,22 8,75 11,11 14,96 24,53 31,45
Vitorino PV 9,95 6,64 8,18 14,87 32,08 28,31
MA 12,77 7,27 9,94 13,91 30,66 25,42
Camada 10-20 cm

ILP 12,30 11,35 15,40 19,71 20,21 21,02
Ampére PV 14,39 8,61 11,67 17,65 29,11 18,66
MA 24,44 9,69 11,44 12,72 24,42 17,26
Honério ILP 15,81 5,06 9,91 20,97 31,48 16,84
Serpa PV 16,88 1,85 3,67 9,22 30,46 37,94
MA 16,18 9,56 13,98 16,20 25,19 18,85
ILP 12,80 9,57 11,48 15,32 20,73 30,10
Pato Branco PV 12,21 4,20 8,14 16,35 29,25 29,85
MA 15,74 7,18 7,83 10,77 27,27 31,17
Saudade do ILP 15,08 7,69 13,36 24,61 27,72 11,54
lguacu PV 14,29 6,58 11,29 20,42 31,48 15,95
MA 14,23 7,52 10,84 15,75 32,87 18,81
ILP 12,69 8,13 10,71 17,24 23,91 27,24
Vitorino PV 11,88 6,81 8,91 15,45 32,49 24,47
MA 14,90 8,08 12,14 14,38 28,66 21,79
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ANEXO 01 - Precipitagdo mensal acumulada para o ano de 2010. Estacdo
Meteoroldgica do lapar - Pato Branco.
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