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RESUMO

RAMAO, JéssicaPropriedades quimicas e resisténcia mecanica a péragio do solo em
um sistema silvipastoril apds onze anos de implargao. 2017. 63 f. Dissertacdo (Mestrado
em Agroecossistemas) - Universidade Tecnologicaiaédo Parana. Dois Vizinhos, 2017.

Com o aumento da demanda por alimento houve asidads de intensificacdo no uso da
terra, surgindo varias discussdes no que tangei@bigra sustentavel. Uma das alternativas
aplicadas a agricultura é a adocéo de sistemastelgracdo, como o sistema silvipastoril, o
qual visa maximizar 0s recursos naturais e insummas, menos impacto sobre o ambiente,
sendo considerado economicamente viavel, porénsaaplas areas destinadas a este sistema
terem se tornando cada vez mais significativas rasiB o efeito promovido por sistemas
silvipastoris nos atributos fisicos e quimicos dim £ pouco relatado na literatura cientifica.
Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a s&sicia mecanica do solo a penetracdo e a
disposicdo dos macronutrientes em cinco faixasitiedigais distribuidas entre linhas de
arvores plantadas em duas disposicbes distintasted(@este; Norte-Sul) em diferentes
profundidades sob um sistema silvipastoril constdupor grevilea Grevillea robustg,
Tifton 85 (Cynodon spp e gado de leite (Jersey x Holandés Vermelha)s amze anos de
implantacéo. Coletaram-se amostras do solo nasruimfades de 0-5; 5-10; 10-20 cm, para
determinacdo de pH em CaCé os teores de P, K, Ca, Mg, H+AI e valores de, I\@DC,
V%, SB, e m%, e para determinacao da resisténct@mea do solo a penetracao (RMP) as
profundidades avaliadas foram 0-5; 5-10; 10-204@0em com auxilio de penetrémetro
digital; o delineamento experimental utilizado €@ blocos ao acaso com trés repeticbes e
cinco tratamentos. Os resultados demonstraram gqua@entracdo dos nutrientes avaliados
foi maior nas faixas proximas as arvores, fato@ado ao comportamento animal e a acao da
cobertura vegetal sobre o solo. Em relacdo adsusts fisicos, os maiores valores de RMP
foram observados na camada de 5-10 cm, nas fandaém@as as arvores, devido a maior
permanéncia dos animais nestes locais. A serailld@positada no solo pelas arvores
auxiliou para que os niveis de resisténcia fossemones nos primeiros 5 cm. O efeito do
sistema radicular da espécie arborea contribuia gae os niveis de RMP se mantivessem
altos na profundidade de 20 a 40 cm para disposiesie-Oeste.

Palavras-chave:Sustentabilidade. Fertilidade do Solo. Sistemasgyhaidos de Producéo.



ABSTRACT

RAMAO, JéssicaChemical properties and mechanical resistance to penetration in a
silvipastoral system after eleven years of implantason. 2017. 63 f. Dissertation (Master in
Agroecosystems) - Federal Technological Univemsiti?arana. Dois Vizinhos, 2017.

With the increase in the demand for food there avased for intensification of land use, with
several discussions on sustainable agriculture.@tige alternatives applied to agriculture is
the adoption of integration systems such as sibtgpd, which aims to maximize natural
resources and inputs, with less impact on the enmient, and is considered economically
viable, although, despite the areas destined todystem, becoming increasingly significant
in Brazil, the effect promoted by silvipastoral ®yas on the physical and chemical attributes
of the soil is little reported in the scientifiddrature. The objective of this work was to
evaluate the mechanical resistance of the soilhto genetration and the macronutrient
arrangement in five longitudinal strips distributeekween tree lines planted in two different
arrangements (East-West and North-South) at diffedepths under a silvopastoral system
consisting of grevilleaGrevillea robusty, Tifton 85 Cynodonspp.) and milk cattle (Jersey x
Dutch Red) after eleven years of implantation. Saihples were collected at depths of 0-5;
5-10; 10-20 cm, for determination of pH in CaGind the contents of P, K, Ca, Mg, H + Al
and values of MO, CTC, V%, SB, m%, and for deteation of soil mechanical resistance
Penetration (RMP) at depths evaluated were 0-3);510-20; 20-40 cm with the aid of a
digital penetrometer; the experimental design waanaomized complete block design with
three replicates and five treatments. The reshitsved that the concentration of nutrients
evaluated was higher in the zone close to the,teect associated with the animal behavior
and the action of the vegetal cover on the soigdrding the physical attributes, the highest
RMP values were observed in the 5-10 cm layehénbands near the trees, due to the longer
stay of the animals in these places. The litterodi#ed on the ground by the trees helped to
reduce the resistance levels in the first 5 cm. dffect of the root system of the tree species
contributed to the fact that RMP levels remaineghhat depths of 20 to 40 cm for the East-
West arrangement.

Keywords: Sustainability. Soil Fertility. Integrated Prodweti Systems.
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1 INTRODUCAO

O aumento da producao de alimentos € sem duviddasngrandes desafios atuais,
pois 0 consumo vem se intensificando com o passaados e gerando assim uma demanda
por aumento de producdo, isso afeta principalmesntagroecossistemas, pois se exige destas
areas maior produtividade (LAL, 2007). Dessa forgareciso encontrar praticas agricolas
eficientes que tenham por objetivo o equilibriorentreservacdo dos recursos naturais e
producao (BIANCHI e LAWICH, 2006).

A sustentabilidade de um sistema produtivo tem sido assunto amplamente
discutido, pois, espera-se que dentro de um agseistema haja um equilibrio ecologico,
econdmico, social, politico e ético. A producdo elestar associada aos cuidados com 0s
recursos ambientais, de maneira que esses ambpdsam ter produgdo economicamente
favoravel, sem causar grandes prejuizos aos ssiesais naturais (JONSSON e CASTRO,
2005).

A sociedade tem tomado conhecimento sobre outramaf de producdo que
minimizam os impactos gerados pelo sistema produtigvido a isso, existe forte presséo no
sentido de mudangas dos modelos atuais de expomg@pecudria. A preservacdo dos
recursos naturais e da qualidade e seguranca oadstps alimentares fazem parte da pauta de
discussoes e acdes governamentais (BARCELLOS, 208i8).

No entanto, apesar da busca por uma producédo gustbter aumentado, a atual
realidade da grande maioria dos agroecossistempgeatupante, pois, a agricultura de
monocultivo, caracterizada pela utilizacdo de psueapécies vegetais e animais, tem
provocado perdas genéticas, solos degradados cemtbar de nutrientes e altos niveis de
compactacéo (DAL SOGLIO e KUBO, 2009).

O cenério de degradacdao dos solos induziu o meiotiico a buscar sistemas
produtivos sustentaveis, que proporcionassem &siggm de nutrientes de maneira natural,
diminuindo, dessa forma, o uso de fertilizantegésitcos (BALBINO et al., 2011). Como
alternativa a estas questdes surge a propostalidagdto de sistemas integrados de producao
agropecuarios, que tém por objetivo intensificausm da terra através da integracdo de
diferentes atividades em uma mesma area, pardratingis cada vez maiores de qualidade
do produto, qualidade ambiental e competitividadeMAIRE, 2014; CORDEIRO et al.,

2015). Segundo Alonso (2011) o emprego de sisteimastegracdo sdo uma opc¢ao viavel de



producdo e melhoria aos agroecossistemas, poigi@nefa destas areas pode minimizar a

pressao sobre a abertura de novos locais parag@o@dgropecuaria.

Entre os sistemas de integracéo, esta o sistewiasiloril, que implica a presenca e
0 aproveitamento de arvores, pastagem e animaisnemmesma area. Esta estratégia de
producdo tem se mostrado eficiente em varios aspegrincipalmente no processo de
reversao de degradacédo das pastagens, pois assaa®m de proporcionarem um aumento
do conforto térmico aos animais, também atuam w¢éegdio fisica do solo, reduzindo a
velocidade dos ventos e o impacto da chuva, alémtulrem na ciclagem de nutrientes e
aumento da fertilidade, através da absorcéo deentégs das camadas mais profundas do solo
e posterior disponibilizac&o via deposicdo de skreipa (ALONSO, 2011; CORREA, 2013).

De acordo com Cordeiro et al., (2015) n&do apenamdalidade silvipastoril, mas
também os demais sistemas de integracdo geram riosineneficios ao produtor e ao meio
ambiente, uma vez que ajudam a diminuir as emissfiesgases de efeito estufa,
principalmente com o sequestro de carbono, aléprajercionar aumento da biodiversidade,
favorecer as fontes de 4gua doce e auxiliar na t@agé@o e melhoria das condic¢des fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo, aumentar a ciclageareficiéncia na utilizacdo dos nutrientes
e contribuir com a produtividade dos animais. Ja paprodutor, a ado¢cdo de um sistema de
integracdo pode oferecer estabilidade na rendardgripdade devido a diminuicdo da

inatividade do uso das areas agricolas, em conseiquia diversificacdo da producao.

A elaboracao deste trabalho é justificada peladorm&htal importancia em ampliar
os estudos cientificos sobre as diferentes modkglade integracdo implantadas em
agroecossistemas, com diferentes tipos de solag gae desta forma seja possivel
compreender o que as interagdes do sistema sépesagh@ provocar na fertilidade e fisica do
solo. Além disso, o estudo busca entendimentoalasdes solo — planta — animal — ambiente
para estabelecer um manejo eficaz, principalmenteeéacéo aos insumos empregados, pois
através dos mapas de fertilidade pode-se ter umcoshecimento da heterogeneidade do
solo, conhecendo desta forma a necessidade ouen@adubacdo, nas diferentes faixas de
sombreamento. Estas diferencas no perfil quimiceatio séo baseadas na hipétese de que os
animais e as arvores podem influenciar na disgémuide nutrientes, pois na maior parte do
tempo os animais podem vir a ficar nas areas s@dase e assim ocorrer deposi¢do de urina
e esterco, aumentado os niveis de nutrientes donesses locais, da mesma forma que o
acumulo de matéria organica pode ser mais alto araas proximas as arvores, em

consequéncia do aporte de serapilheira.



Com o conhecimento do perfil quimico do solo, éspad reduzir excessos de
adubacao mineral, sem deixar de elevar a fertéidde maneira geral, proporcionando ao
produtor aumento da producdo, com menor custo enpa@cao ao sistema convencional,
aumentando desta forma a sua margem de lucro eeamaontempo contribuindo com a
preservagcao dos recursos naturais, por meio deapifiacdo consciente de fertilizantes no
solo.

Neste sentido, 0 objetivo do presente trabalh@¥aiiar a resisténcia mecanica do
solo a penetracdo (RMP) e a disposicdo dos maciemigls em cinco faixas longitudinais
distribuidas entre os renques de arvores em difsreprofundidades sob um sistema

silvipastoril apds onze anos de implantacao.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SISTEMA SILVIPASTORIL: VANTAGENS E DESVANTAGENS

Os sistemas silvipastoris integram 0os componergesdpios (pastagem e animal) e
florestais na mesma area e no mesmo ano agriceta,\értude dos inimeros beneficios que
podem ser obtidos com o0 uso desse sistema e poorsgderado um fator determinante para
recuperacdo de pastagens degradadas, as areamdbestao sistema silvipastoril vem se

tornando mais significativas no Brasil nos ultinao®s. (CORDEIRO et al., 2015)

O sistema silvipastoril tem trazido vantagens irtgpaes para o proprietario para
além dos limites da pastagem, dentre esses berse#isido a producdo na mesma area de
carne ou leite e produtos madeireiros e nao maaderao longo de todo ano, evitando
periodos sem produtividade, favorecendo assimrenmento da rentabilidade da propriedade
rural (BALBINO et al., 2011). Essa diversidade maducao das propriedades rurais permite
0 uso sustentavel do solo, que agrega em si obémosficios, a exemplo da minimizagdo ao
uso de insumos externos (CORREA, 2013).

Para o meio ambiente as vantagens do sistempasteril incluem a conservagao
da biodiversidade, a protecdo aos mananciais, alentle erosdao bem como a melhoria da
fertilidade do solo (CARVALHO e XAVIER, 2005). Emtr os servicos ambientais
relacionados se encontram programas desenvolvitoalguns paises da América Central,
para pagamento da captura de carbono, da restaudigdsolo e a conservacdo da
biodiversidade (ALONSO, 2011). Alvarenga e Gonbhieto (2012) destacam o potencial de
sequestro de carbono em sua contribuicdo para izerira emissdo de gases do efeito estufa
em sistemas de producao pecuaria.

Outra forma de contribuicAo com a natureza na omiEiccultura silvipastoril,
comparativamente a degradacéo causada pelos ssstemzncionais de criacdo de animais,
consiste na reducdo dos impactos ambientais negatv na restauracdo ecoldgica de
pastagens degradadas, onde as arvores sdo um antpodomponente que auxiliam na
protecao fisica do solo, pois forma-se um estrdtoi@nal de vegetacdo, que pode exercer
importante papel na conservagao do solo e no naettento da sua fertilidade, uma vez que
as raizes mais longas possibilitam o deslocamentauttientes de camadas mais profundas

para a superficie do solo, além de proporcionar wes®rva temporaria de nutrientes



imobilizados nas raizes e parte aérea, evitandgsrtda por erosdo ou mesmo lixiviagdo
(FREITAS et al., 2013; RADOMSKI e RIBASKI, 2012).

De modo mais especifico, as contribuicbes do sestsifmipastoril para a natureza
compreendem diversos setores. Quanto a consendi@wlo e da 4gua, a dindmica de
protecao fisica realizada pela parte aérea dasesvpode reduzir a velocidade dos ventos e 0
impacto da chuva sobre o solo. A extensdo desdagdm pode ser verificada na melhor
condicdo de infiltragcdo da 4gua da chuva no saelgrecido por meio do sistema radicular
das arvores, melhorando o solo, sua estruturasiplaae e capacidade de retencdo de agua.
Em sistemas silvipastoris, as arvores espalhadapastos, os bancos de forragens e cercas
vivas contribuam na diminuicéo do efeito da contegéio de agua, aumentando a capacidade
de retencdo de aguas nas pradarias, as nasceoseséeregos (CARVALHO e XAVIER,

2005).

As arvores contribuem ainda de forma significatiga modifica¢cdes climaticas, em
sua area de influéncia, com promoc¢éao de reducdemperatura do ar mantendo um maior
teor de umidade no solo e, por consequéncia, irearamdo as atividades biolégicas do solo
com aumento da mineralizacdo de nitrogénio e naatérganica (CORREA, 2013). A
presenca de arvores na pastagem ajuda ainda nariaelle conforto térmico aos animais
auxiliando no seu bem estar (GARCIA et al., 201LV3 et al., 2011).

Em se tratando de melhoramento do solo, as angquegossuem sistema radicular
profundo aproveitam os nutrientes de camada dofecdodo alcance das raizes das plantas
forrageiras. Neste processo, essas plantas farmageecebem os nutrientes que sao
disponibilizados pela arvore mediante incorporag@ustante de nutrientes ao sistema solo e
pastagem (CARVALHO e XAVIER, 2005).

Apesar de o sistema silvipastoril ser considerag@ unodalidade sustentavel e
apresentar inUmeras vantagens, também sdo en@mtadgumas limitacdes tecnoldgicas
referentes & sua adocdo como: falta de persistéiacigastagem sob as arvores; danos as
arvores provocados pelos animais; e reducdo daigresto das arvores (VEIGA et al.,
2000). Outras barreiras para a adocao desse sigtetnam: elevado investimento e baixo
retorno econdmico inicial; falta de infraestrutérando de obra especializada; complexidade
do sistema e desconhecimento dos seus beneficidS{EILHO e FERREIRA, 2008). No
entanto, pode-se dizer que o consorcio de pastagmnsrenques arboreos, associado ao
componente animal, tem demonstrado ser uma prafcéajosa, quando comparado a

pastagens em monocultivo, porém, para que ocoita 8x implantacdo e desenvolvimento



do sistema, devem-se levar em conta todos os smssitaintes e como cada um deve ser
manejado para que desta forma possa haver umismergntre ambos (FRANKE, 2001).

2.2 RESISTENCIA A PENETRACAO QUANTO A ESTRUTURA FISICRO SOLO
EM AMBIENTES DE INTEGRACAO SILVIPASTORIL

A agricultura desenvolvida nas diferentes regidessileiras tem resultado na
compactagédo dos solos, tanto nos sistemas plaingitm & preparo convencional, como em
sistemas de pastagens (ANDRADE et al., 2013).dsssultante principalmente da utilizagédo
de praticas de manejo inadequadas que visam apenasiizar a producdo (STEFANOSKI
et al., 2013).

De acordo com Oliveira et al. (2014) algumas padtide manejo do solo podem
resultar na degradacdo dos agroecossistemas cassarmo tempo, entre os problemas mais
graves de degradacdo do solo estd a compactagigerpualteracdes das propriedades fisicas
do solo, sendo resultado de uma determinada prdicaanejo na qual o solo é submetido a
uma pressao, causando a reducdo do volume e rekultgo aumento da resisténcia a
penetracdo e na densidade do solo (OLIVEIRA eallD).

Reichert et al., (2007) apresentam a compactacam @ adensamento dos solos
como resposta a aplicacao de energia mecanican®diseada agronomia, a compactagcao se
caracteriza como uma mecanizacdo indesejada proanak® reducdo na produtividade
biolégica do solo e, em alguns casos, torna edsaérsaalequado a producdo de plantas. Essa
ocorréncia, trazida pelo manejo inadequado do smloplve algumas forgcas causadoras,
classificadas como internas: ciclos de umedecimensecagem, congelamento e degelo e
expansao e contracdo da massa do solo; e forgasast trafego de veiculos, animais ou
pessoas, além do crescimento de raizes que aproxasaparticulas do solo, para sua
passagem.

Com o aumento da compactacdo do solo consequerieersentem uma alta
resisténcia a penetracdo, e isso acaba ocasionemdmpedimento mecéanico as raizes das
plantas, dificultando seu desenvolvimento, alémsajissolos compactados alteram o
comportamento da infiltracdo e escoamento das agquaendo gerar erosdo (KLEIN e
KLEIN, 2014).



Para Reichert et al., (2007), sdo diversas ascpgtde manejo que podem
desencadear o processo de compactacdo do soketdro pisoteio de animais, o trafego de
maquinas e equipamentos agricolas. Contudo, cadaaes tem se discutido e buscado por
praticas de manejo que visem a exploracdo racerahbientalmente correta de recursos

naturais, sustentabilidade da producao e mecanidendssenvolvimento limpo.

Certamente o grande aspecto, que chama a atencandoguse discute
sustentabilidade da producdo agricola € a degrad#gs pastagens. Na sua maioria essas
areas apresentam solos com problemas de fertilidatieral, compactacdo, declividade,
pedregosidade ou limitacdes de drenagem. Costa@mianto Junior (2000) salientam que a
compactacao de solos de pastagens ja se caractenmaum fato evidente e generalizado,
despertando preocupacao pelo incipiente manejoldeesn pastagem e em razéo da reducgao
na produtividade das forrageiras. A degradacdopdasagens € condicdo real e pode ser
visualizada em diferentes locais e regifes, comndiigdo da infiltracdo de agua no solo,
com consequéncias severas em escoamento suped&iadlgua a erosao significativa,
desencadeando a descoberta de areas, com sole@ddw dependendo da agdo do homem
para a ocorréncia de nova cobertura. Porém, é targerressaltar que esses efeitos negativos

do pastejo na compactacdo do solo, podem ser esitamm formas de manejo adequadas.

Sendo assim, para frear esse processo de degradasédsolos e recuperar 0s
agroecossistemas de pastagens, um caminho queetemosdérado eficaz é a producdo por
meio de sistemas de integracdo lavoura-pecuaristengs silvipastoris (DIAS FILHO,
2005).

Apesar de haver estudos que comprovem a efici@eiaso da terra em areas de
integracdo (MEDRADO, 2000; CORDEIRO et al., 20X5ihda se tem certa ressalva quanto
ao seu estabelecimento, principalmente ao que feeera incorporacdo do animal e das
arvores no sistema, pois se admite esses compenamt® 0s causadores em potencial da
compactacao no solo, afetando os atributos figsitasés da deformacao da estrutura do solo
e promocao de mudancas na densidade e porosid@RREA, 2013).

No entanto, alguns autores descrevem que a congpactalvinda da insercéo do
animal em sistemas de integracdo, promove reor@giozdo solo e esse comportamento
segue a linha da compactacdo benéfica, em quenta@asujeita a um estresse moderado,
ativador e estimulador, sendo elemento positiva gau desenvolvimento (ANGHINONI et
al., 2015).



Estudo realizado por Lanzanova (2007) objetivolestigar os atributos fisicos do
solo para detectar o processo de compactacéo dalpeio pisoteio bovino, tendo enfoque
em atributos como a densidade do solo na difergdigiaos tratamentos que realizou. Os
resultados encontrados indicaram a necessidadeidados especiais no pastejo, evitando

que os atributos fisicos do solo sofram alteragdegidiquem a qualidade.

Desse modo a avaliagdo da qualidade fisica doésoloa variavel que pode auxiliar
na escolha do manejo e técnica apropriada no ant@tauma agricultura sustentavel
(CARVALHO et al., 2012).

Nesta proposta metodoldgica se encontra a ferranpemtetrometro, um instrumento
utilizado para medir a resisténcia do solo a pegétr, com aplicacdo variada em seu uso em
diferentes areas, em razéao da facilidade, rapideai»® custo de operacdo esta ferramenta
obteve sucesso junto aos proprietarios rurais. rBestias aplicacbes encontram-se as
exploracdes de terrenos; determinacdes da redgstdacsolo; predicdo de trafegabilidade;
determinacao do impedimento de penetracdo do @stadicular e da compactagéo do solo
(PERUMPRAL e MANTOVANI, 1994). No entanto, para nreal estado de compactacao do
solo, € preciso considerar o teor de agua no mamdesta determinacdo; as medidas

aumentam comparativamente a reducdo da umidadada@(NGHINONI et al., 2015).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA UNIDADE DE ESTUDO

O trabalho foi conduzido no Condominio Pizzolattalizado no municipio de
Saudade do Iguacu — Parana (latitude 25°43'57"®ngitude 52°35’39"W), situado na
altitude de 590 metros. O clima da regido € sultabg@mido mesotérmico Cfa, classificado
na escala de Koppen-Geiger, cujas principais aigtitas sdo verdes quentes e geadas
pouco frequentes, com tendéncia de concentracachdaas nos meses de verdo, sem estacao
seca definida. A média das temperaturas dos meaissgmentes é superior a 22°C, e a dos
meses mais frios é inferior a 18°C (ALVARES et 2013).

A area selecionada para o estudo apresenta relesne sondulado e o solo é
classificado segundo o Sistema Brasileiro de Gleagéo de Solos como Latossolo vermelho
distroférrico (EMBRAPA, 2006).

A area experimental € de um sistema silvipastorgual foi implantado em Janeiro
de 2006, possui uma extensdo de 10,2 ha e o cangdmomposto por grevile&(evillea
robustgd como espécie arborea e Tifton 85yflodon spp) como espécie forrageira, 0s
animais sédo bovinos de leite da raga Jersey enamerzto com animais da raca Holandés
Vermelho.

O total de arvores no sistema em 2006 era de Z&5@o aproximadamente 250
arvores hd, distribuidas em renques de 20 x 2m. Em 2014 dalizado um desbaste,
retirando-se 710 arvores dos 10,2 ha, restanda,grasente estudo, um total de 180 arvores
ha?, plantadas em nivel, com duas disposi¢des distiatarimeira sendo Leste-Oeste e a

segunda Norte-Sul.

A pastagem é manejada através de um sistema deléawdéacdo rotacionada, pelo
emprego de piquetes. Os animais para producaodeiterca de 150 vacas, sao divididos em
dois lotes e permanecem em piquetes diferentegntamto cada lote fica durante um dia
apenas em cada piquete a fim de ndo danificartageas.

A correcdo do solo bem como a adubacgdo da arepasitaril sdo realizadas de
acordo com os laudos das andlises quimicas e at@neialmente. No ano de 2013/2014
foram aplicados 102 kg Hale ureia (45% de N) objetivando elevar a conceatrate N no
solo. Em 2014/2015 foi aplicado 7,8 t’hde cama de aviario e 200 kg'tde ureia (45% de
N). No ano de 2015/2016 foi aplicado cerca de h&'tle calcario em superficie, 279 kg'ha
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de adubo mineral da formulagdo 9-25-15 (f{D$£K-0) e em cobertura 343 kg hde ureia
(45% de N). E para 2016/2017 foram utilizados 3§h&* de adubo mineral da formulagdo
8-20-15 (N-ROs-K20) e 245 kg hdde ureia (45% de N).

3.2 DEMARCACAO DAS PARCELAS PARA COLETA DAS AMOSTRAS DBOLO
E AVALIACAO DA RESISTENCIA MECANICA DO SOLO A PENERACAO

Foram demarcadas duas areas amostrais, uma emdcgussicdo de arvores
considerando uma distribuicdo de renques de anmszntido Leste-Oeste e outra no sentido
Norte-Sul (Figura 1). Em cada area foram demarca@assblocos de 20x20m estabelecidos
entre os renques de arvores. Para cada blocorfoaflo um grid com cinco faixas, e para
cada faixa foram distribuidos cinco pontos com dendistancia entre um e outro (Figura 2).
O objetivo de ter se estabelecido o grid € de ggacaum bom nivel de precisdo e
variabilidade espacial dos macronutrientes e da Riv#3ente nos mosaicos de sombra

formados entre as linhas de arvores.

Figura 1 — Area referente ao sistema silvipastoril.
Fonte: Adaptado do Google earth, 2017.
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Figura 2 — Disposicéo das faixas e pontos de coletatre os renques de arvores
Fonte: Adaptado de Silva, 2012.

ApoOs a demarcacao das parcelas e dos pontos, émlatadas amostras do solo com
ajuda de uma pa de corte. Em cada ponto foi retiesxostras de solo em profundidades de
0-5; 5-10; 10-20 cm, estas amostras foram embaladasaco plastico, identificadas e
enviadas ao Laboratorio de Solos da Universidadediégica Federal do Parana — Campus
Pato Branco, onde foram realizadas as analisescpsmeferentes aos valores de pH e teores
de P, K, Ca, Mg, MO, H+AIl, CTC, V%, SB, e m%, wdndo as seguintes metodologias:
M.O por digestdo umida; P, K, extraidos com solwg@dehlich — I; pH em Cagl: 2,5 Ca,

Mg e Al trocaveis extraidos com KCI 1 motL

Para RMP foi feita a medicdo em quatro profundidatistintas, sendo de 0-5; 5-10;
10-20; 20-40 cm. Para isso, utilizou-se um penettéondigital da marca FALKER modelo
PenetroLOG-PLG 1020, configurado para registranies a cada 5 mm de profundidade, e
velocidade de penetracdo constante com a unidadegtBteriormente os resultados obtidos
foram multiplicados pela constante 0,0980665 paressformacdo em MPa, conforme Beutler
et al., (2001).

Como a resisténcia a penetracédo esté ligada deetantom o teor de umidade do
solo (SILVEIRA et al.,, 2010), foi coletado uma armasem cada faixa nas mesmas
profundidades para determinacdo da umidade grawoaétonforme Embrapa (1997).
Entretanto, as amostras para cada disposicao fometadas em datas distintas, sendo
realizada em 21/04/16 para primeira disposicad@7186 para segunda disposicao.

Por fim, as extremidades de cada bloco foram gievereciadas com GPS geodésico

modelo GTR G2. A partir dos pontos de controler&alizado o transporte de coordenadas
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para os demais pontos da parcela, para que pasterite fosse desenvolvido os mapas de
fertilidade do solo e RMP através do software |lareGIS.

3.3 VERIFICACAO DA SUPERFICIE SOMBREADA DA AREA

A avaliagéo dos niveis de sombreamento foi readizadre os meses de Outubro de
2016 a Maio de 2017, onde foi observada a pres@nesenca parcial e auséncia de sombra
em trés horarios distintos as 9:00h; 12:00h e 1b:8@ra que fossem feitas as observacoes
foram distribuidas trés faixas entre os renquesirderes em cada bloco, onde a primeira
faixa foi localizada a uma distancia de 3m da piranknha de arvores, a segunda a 10m e a
terceira foi inserida a uma distancia de 3m darsgglinha de arvores (Tabela 1).

Os dados referentes a tabela 1 foram disponibdzagubr alunos e professores da
Universidade Tecnolégica Federal do Parana campis Wizinhos, 0s quais desenvolvem
trabalhos ligados a variaveis climatologicas naaad® sistema silvipastoril onde se

desenvolveu este trabalho.

3.4  ANALISES ESTATISTICAS

Trata-se de um experimento no delineamento expetahde blocos ao acaso com
trés repeticbes e cinco tratamentos. Os tratamesdos determinados pelas faixas de
amostragem que estdo no sentido dos renques. Osades de cada disposicao foram
submetidos a andlises de variancia pelo teste Fnanivel de significancia de 5% de
probabilidade e, posteriormente, as médias deoedgitlitativo foram comparadas pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade de erro. Empregou-peograma computacional Statgraphics
para analise dos dados, levando-se em considegjagdioi realizada a analise estatistica para

cada disposicao de forma isolada.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 COMPONENTES DA ACIDEZ DO SOLO: PH EM CAGLACIDEZ POTENCIAL
(H + AL) E SATURACAO POR AL (M%).

Um dos fatores limitantes ao desenvolvimento ddtsiras € a acidez do solo, pois
promove o aparecimento de elementos toxicos pgsaatas, além de causar a diminuicdo da
disponibilidade de nutrientes para as mesmas. garalo os resultados da figura 3, € possivel
perceber que ndo houve diferenca significativaeeasr faixas, nas trés profundidades e para
as duas disposic¢des de arvores. Os niveis de pbhteados no solo ficam em torno de 5 a
55 e de 4,5 a 5 para disposicdo 1 e 2, respeativienDesta forma, apenas a segunda
disposicdo apresenta niveis a baixo dos consideratiais para o cultivo das culturas
empregadas no sistema, onde os valores de pH earpagadesenvolvimento das espécies de
Cynodonestdo em uma faixa de 5,5 a 6 e de 5,5 a 7,5Gandllea robusta HARWOOD,
1992; EMBRAPA, 2009).

A) Disposigéo 1 pH CaCl, B) Disposigéo 2 pH CaC},
00 35 4,0 4,5 5,0 55 6,0 09@5 4,0 45 5,0 5,5 6,0
0--5 0--5
£
o
)
=]
3
g 5-10 5--101 —e— Fai
5 —e— Faixal Faixa 1
2 v~ Faixa 2 v Faixa 2
. —=—- Faixa 3 —=—- Faixa 3
—e— Faixa 4 —e— Faixa4
10--20 1 —a— Faixa 5 10--20 1 —— Faixa 5

Figura 3 - Niveis de pH do solo em trés diferentggofundidades (0-5; 5-10; 10-20 cm) sob sistema
silvipastoril. Disposicéo 1: Leste-Oeste; Disposigd2: Norte-Sul. Barras coincidentes dentro de cada
profundidade néo diferem entre si pelo teste de Ty a 5% de probabilidade de erro.

Fonte: Autoria prépria

Apesar de néo haver diferenca entre as faixas;sgotan aumento do pH do solo,
nas duas disposi¢cfes para as areas localizadampsidas arvores (Figura 4). Esse aumento
do pH, é provavelmente ocasionado pelas quantiddelessiduos vegetais liberados sob a
projecéo das copas e de nutrientes provenientedgjet®s de animais, que permanecem por
mais tempo nessas faixas devido ao sombreamentoasar. De acordo com Franchini et al.,
(1999) compostos organicos hidrossolluveis de bpeso molecular, liberados no periodo

inicial da decomposicéo, colaboram para a neuaigdia da acidez.
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Outra caracteristica a ser observada é a reducadpHlaom o0 aumento da
profundidade, isso ocorre porque 0s materiais teo utilizados sdo pouco soluveis e 0s
produtos da reacdo do calcario tém mobilidade didait assim a acdo da calagem
normalmente fica restrita as camadas superficimssdio (ROSOLEM et al., 2003).
Provavelmente, os valores de pH mais baixos tamdstajam ligados a utilizacdo de adubos
nitrogenados dentro do sistema, os quais tendeavaedcer a reducao do pH para valores

inferiores aos originais (COSTA et al., 2008).
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Figura 4 - Distribuicao espacial dos niveis de pHmsolo em cinco faixas divididas entre linhas de @ores
em um sistema silvipastoril.
Fonte: Autoria prépria

Para acidez potencial (Figuras 5 e 6), foi verdecama distribuicdo uniforme entre
as faixas nas duas parcelas avaliadas, no entagisp@sicdo dois apresentou valores mais
altos ficando em torno de 5 cradi™. Porém foi observado para as duas disposicdes que
houve um aumento da acidez do solo em profundidadde os maiores teores foram
verificados em 10 a 20 cm e 0os menores na camguafieial do solo. Este fato esta
relacionado aos niveis de pH descritos anteriorepgrdis a medida que o pH diminui em
profundidade os teores de H+Al aumentam, isso equorque o pH € o principal fator que
controla a disponibilidade de Al no solo (MIGUELadt, 2010).
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Figura 5 - Teores de H+Al do solo em trés diferenseprofundidades (0-5; 5-10; 10-20 cm) sob sistema
silvipastoril. Disposi¢éo 1: Leste-Oeste; Disposigd2: Norte-Sul. Barras coincidentes dentro de cada
profundidade néo diferem entre si pelo teste de Ty a 5% de probabilidade de erro.

Fonte: Autoria prépria
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Figura 6 - Distribuicdo espacial dos teores de H+Alo solo em cinco faixas divididas entre linhas de
arvores em um sistema silvipastoril.

Comportamento similar a acidez potencial foi calaska também para o indice de
saturacdo por aluminio (Figura 7), em que os valem superficie sdo menores do que
aqueles encontrados em profundidade. Contudo,losegade m% detectados no solo mesmo

nas camadas mais profundas sdo considerados barmsvelmente devido a reacdo de

Fonte: Autoria prépria

complexacao de Al com compostos organicos (SALGAGD@I., 2006).
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A) Disposicdo 1 gatyracso por Aluminio, m% B) Disposi¢&o 2 gatyracso por Aluminio, m%
0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12
0--5 0--5
1]
o
[
ke]
S
2 5-10 . 5--10+1 i
S —e— Faixal Faixa 1
S v Faixa 2 Faixa 2
o —a— Faixa 3 Faixa 3
—e— Faixa4 Faixa 4
10--201 RS 0] Fabas

Figura 7 - Teores de m% do solo em trés diferentggofundidades (0-5; 5-10; 10-20 cm) sob sistema
silvipastoril. Disposicdo 1: Leste-Oeste; Disposig®: Norte-Sul. Barras coincidentes dentro de cada
profundidade néo diferem entre si pelo teste de Ty a 5% de probabilidade de erro.
Fonte: Autoria prépria
Na figura 8 percebe-se que de fato a saturacaalporinio € muito baixa nas duas
disposicbes avaliadas, havendo apenas alguns padistvepantes na disposi¢cao Norte - Sul,
porém com valores baixos que ndo ultrapassam o<E88és resultados se assemelham aos
encontrados em estudo realizado por Taufner (20d&)e foi analisada a influéncia do
componente arbdéreo nos atributos quimicos de Laltosgermelho Amarelo e Latossolo
Vermelho sob sistema silvipastoril composto pooés nativas em pastagem Biechiaria
decumbens verificando que as maiores porcentagens de sawrae aluminio foram
encontradas em profundidade sendo o maior valat4g@5% na camada de 20 a 40 cm,
enquanto que para camada de 0 a 10 cm o maior fealde 5,1%, de acordo com o autor
essa reducéo de valores referentes a acidez alimgéo do aluminio em superficie pode ser

decorrente do aumento do pH.
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Figura 8 - Distribuicao espacial dos teores de m%asolo em cinco faixas divididas entre linhas de @ores
em um sistema silvipastoril.
Fonte: Autoria prépria

4.2 TEORES DE POTASSIO (K), CALCIO (Ca), MAGNESIO (MgFfOSFORO (P),
SOMA DE BASES (SB), E SATURACAO POR BASES (V%).

Através dos resultados obtidos nas analises de égtmssivel observar uma alta
concentracdo de K em todas as faixas avaliadasayamgo com o nivel adotado pelo manual
de adubacao do estado do Parana (Figura 9). Qaarfaixas avaliadas, evidencia-se maior
teor de K nas faixas um e cinco nas duas dispasigéearvores, porém apenas na primeira
disposicdo ha diferenca significativa, percebeasebEm que os niveis mantiveram-se altos
ao longo das profundidades indicando reducao nadgéo, que pode ter ocorrido, pela razéo
da MO na superficie do sistema silvipastoril seisngdevada, acarretando em alta CTC e

retendo assim maior quantidade de K nas camadasfisigs (PRADO, 2012).
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A) Disposicao 1 K, cmolc dm3 B) Disposicao 2 K, cmolc dm3
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Figura 9 - Teores de K do solo em trés diferentesqgfundidades (0-5; 5-10; 10-20 cm) sob sistema
silvipastoril. Disposicdo 1: Leste-Oeste; Disposiga2: Norte-Sul. Barras ndo coincidentes dentro deada
profundidade diferem entre si pelo teste de Tukey 8% de probabilidade de erro.

Fonte: Autoria prépria.

As areas em vermelho representadas na figura 108rdgram a maior concentracao
de K proximo das linhas de arvore na distribuic&ste-Oeste. Por estarem mais proximas
das arvores e consequentemente terem a maior @meaeada, mostra 0 aumento de K
provavelmente ligado a permanéncia dos animaigséstais e com isso ha um retorno desse
nutriente via excrecdo (KRUSCHEWSKY, 2009).

Em estudo realizado por Anghinoni et al., (2015%)pimssivel concluir que cerca de
80% do K, ingerido pelos animais retornaram a gastavia urina, de modo solavel e
concentrado, porém, Vendramini et al., (2007) atasam que este retorno pode chegar a
95%.

Segundo Radomski e Ribaski (2012) a maior incidédei K, também € associada a
serapilheira acumulada na area de projecdo da @paesmo foi evidenciado por Durr e
Rangel (2002) os quais observaram aumento nossteer& em amostras de solo coletadas
sob a area de influéncia da copa das arvores agarehquelas coletadas em pastagens sem
arvores. Desse modo, pode-se dizer que ha uma baixacdo de K dentro do sistema
silvipastoril devido a ciclagem de nutrientes, mn@onando assim uma maior fertilidade ao

solo e consequentemente menor demanda por iNSWeIsaEs.
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Figura 10 - Distribuicdo espacial dos teores de Kmsolo em cinco faixas divididas entre linhas de @ores
em um sistema silvipastoril.

Para os teores de Ca foi verificado para as dsg®sicoes que nao houve diferenca
significativa entre as faixas estudadas (Figura Efjretanto, nota-se que os teores mais altos
se encontram na faixa cinco para primeira disposigade os valores de Ca ficam em torno
de 8 cma) dn®em superficie. Esta mesma caracteristica de maiateses de Ca nas faixas
mais sombreadas, também é verificada na segunplasdjdo (Figura 12), onde a faixa um €

responsavel por conter as maiores concentracoesmdsente.

A) Disposicéo 1

Ca, cmolc drd

6

Fonte: Autoria prépria
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[6)]

10--201

B) Disposicéo 2 Ca, cmolc drid
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A
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Faixa 3 -=— Faixa3
Faixa 4 —e— Faixa4
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Figura 11 - Teores de Ca do solo em trés diferentpsofundidades (0-5; 5-10; 10-20 cm) sob sistema
silvipastoril. Disposicéo 1: Leste-Oeste; Disposigd2: Norte-Sul. Barras coincidentes dentro de cada
profundidade néo diferem entre si pelo teste de Ty a 5% de probabilidade de erro.

Fonte: Autoria prépria
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Isso demonstra que as arvores podem estar infarhwino aumento de Ca via
serapilheira. Esse aumento no teor de Ca sob cepavibres, também foi verificado por
Veras (2007), onde foram avaliados os atributosgpois de um Neossolo Quartzarenico sob
pastagem de capim-andropogon em sistema silviplastononocultura. De acordo com o0s
autores, o teor de Ca foi de 1,50 couvh® na area sombreada e 0,76 cqbh® para area
aberta.

Ja o maior teor de Ca nas camadas superficiaislimidea medida que se aumenta a
profundidade, é decorrente da utilizacdo de cal@também da cama de frango aplicada em
superficie (BRATTI, 2013).

Além do efeito proporcionado pela correcdo do sdéve-se considerar também o
efeito da deposicdo dos excrementos solidos dosasidurante o pastejo, 0s quais podem

contribuir significativamente com elementos mine@mo Ca (LIMA, 2014).
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Figura 12 - Distribuicdo espacial dos teores de Q@ solo em cinco faixas divididas entre linhas debores
em um sistema silvipastoril.
Fonte: Autoria prépria

Os resultados dos teores de Mg ndo apresentaraata@rsignificativa entre as
faixas estudadas, e apesar de haver uma concentralgfivamente maior nas faixas
préximas aos renques de arvores na camada suglerfibserva-se que com o aumento da

profundidade houve uma distribuic&o similar de Mgperfil do solo (Figura 13).
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A) Disposicao 1 Mg, cmolc dm3 B) Disposicéo 2 Mg, cmolc dm3
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Figura 13 - Teores de Mg do solo em trés diferentg@sofundidades (0-5; 5-10; 10-20 cm) sob sistema
silvipastoril. Disposicdo 1: Leste-Oeste; Disposig®: Norte-Sul. Barras coincidentes dentro de cada
profundidade néo diferem entre si pelo teste de Ty a 5% de probabilidade de erro.
Fonte: Autoria prépria

De acordo com Malavolta (2006) os maiores niveidMdena camada superficial do
solo provavelmente estdo relacionados com a maésepca de matéria organica, que devido
as suas cargas negativas promove a adsorcédo domfigrga eletrostatica.

Segundo Bernardino e Garcia (2009) o sistema s¥geil contribui com o0 aumento
da fertilidade do solo, isso porque o processoammposicdo da serapilheira configura-se
como uma das principais vias de retorno de nuggab solo. Este aumento de nutrientes
incluindo o Mg em sistema silvipastoril, foi veciéido em estudo desenvolvido por Andrade
et al. (2002) onde foi analisada a fertilidade @t sm cultivo consorciado de baginha
(Stryphnodendron guianer)se pastagens dBrachiaria, constatando que os maiores teores
de nutrientes do solo ocorreram na area de infla&tas arvores.

A figura 14 demonstra que as areas em vermelhosé&mxais proximos as arvores e
com as maiores concentracfes de Mg, isso reafisneesultados encontrados na analise
estatistica, no entanto no Bloco | pode-se obsewarha concentracfes altas deste nutriente
e sua distribuicdo é quase que homogénea, proventnsso deve-se a posicdo mais baixa
do terreno, que com o passar do tempo acaba retelbema maior quantidade de nutrientes

das areas mais altas.
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Figura 14 - Distribuicdo espacial dos teores de Mgo solo em cinco faixas divididas entre linhas de
arvores em um sistema silvipastoril.
Fonte: Autoria prépria

Quanto aos teores de P nao foi observado difersiggaficativa entre as faixas
avaliadas (Figura 15), esta uniformidade na comagéb de P no solo pode ser decorrente de
um possivel efeito residual da correcdo de sodtdifacdo efetuados anteriormente.

No entanto, € perceptivel uma maior concentracsedeutriente nas areas proximas
as arvores (Figura 16), isso se deve ao sistemeutaiddas espécies arboreas que podem
alcancar camadas mais profundas do solo permitisgion que o P localizado nestas camadas
seja transportado para superficie na forma de ifezap. Estas maiores concentracdes de
serapilheira acrescentadas pelas arvores favoresenicrorganismos do solo, e estes ajudam
no processo de mineralizagdo da MO resultandobesialtdo de P. Portanto, pode-se dizer
que o nivel de P presente no solo esta diretamigyatdo aos teores de MO (PEZZONI,
2012).
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A) Disposicéo 1 P, mg dr3 B) Disposicéo 2 P, mg dm3
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Figura 15 - Teores de P do solo em trés diferentpsofundidades (0-5; 5-10; 10-20 cm) sob sistema
silvipastoril. Disposicdo 1: Leste-Oeste; Disposig®: Norte-Sul. Barras coincidentes dentro de cada
profundidade néo diferem entre si pelo teste de Ty a 5% de probabilidade de erro.

Fonte: Autoria prépria

Outra caracteristica a ser observada é a tendéaagieducdo dos teores de P com o
aumento da profundidade. Este fator pode estaldigabaixa mobilidade deste nutriente no
solo, que é intensificada ainda mais em solos aagdl (PRADO, 2012). Além disso, a
camada superficial apresenta os maiores valoragdal@vutilizacdo de cama de frango em
superficie como adubo organico. Segundo Cassol.,e2@01) a adubacdo com cama de
frango pode contribuir para o aumento do teor de Bolo, pois grande parte do P adicionado
na racao ndo é hidrolisada pelo sistema digestigoagles, sendo entdo liberado nas fezes ou
estercos.

Outro fator que contribuiu com a ciclagem de P medb sistema foi a presenca dos
animais, pois estes acabam acelerando a ciclagef poncipalmente pelas fezes. Em
estudo realizado por Braz et al., (2002), ondeafmliado os aspectos gquantitativos do
processo de reciclagem dos nutrientes pelas fezdé®wnos em pastejo, foi concluido que

cerca de 76,68% do P ingerido pelos animais retanma pastagem como fezes.
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Figura 16 - Distribuicéo espacial dos teores de Porsolo em cinco faixas divididas entre linhas de @ores
em um sistema silvipastoril.
Fonte: Autoria prépria
Em relacdo a SB nado se verificou diferenca sigaifi@ entre as faixas e
profundidades estudadas (Figura 17), porém conesigdtados obtidos é perceptivel que os
teores de SB sao altos principalmente para faigesedcinco na primeira disposicdo e faixas
um e dois para segunda disposicao, € possivelvalndambéem que a faixa trés, a qual € a
mais distante dos renques de arvores detém os esevalores para as duas disposi¢coes. Na
camada de 0 a 5 cm tiveram-se o0s valores maisddt@B, em razdo dos teores de Ca, Mg e
K presentes nesta camada de solo também serem altos
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A) Disposicdo 1 Soma de Bases, cmalmi® B) Disposicdo 2 Soma de Bases, cmalm®
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Figura 17 - Teores de SB do solo em trés diferentpeofundidades (0-5; 5-10; 10-20 cm) sob sistema
silvipastoril. Disposicdo 1: Leste-Oeste; Disposiga: Norte-Sul. Barras coincidentes dentro de cada
profundidade néo diferem entre si pelo teste de Ty a 5% de probabilidade de erro.

Fonte: Autoria prépria

Na figura 18 esta representada a distribuicdo dagdBluas parcelas avaliadas, onde
€ possivel observar que os teores elevados de Séhtesdos neste trabalho devem-se,
sobretudo a serapilheira depositada ao solo pelasea de grevilea.

De acordo com Radomski e Ribaski (2012) a serdphea espéciesrevillea
robustaé capaz de retornar ao solo cerca de 9,3 Kgrut de K, 58,2 kg hdano'de Ca e
10,4 kg hdano de Mg. Outro fator a ser considerado no aument8Riado os animais que
retornam ao solo grande parte dos nutrientes cadsgnVendramini et al., (2007) destacam
que cerca de 30% dos nutrientes ingeridos por bewao retidos no corpo do animal, sendo
o restante eliminado na forma de excretas. Entetas autores destacam que a deposicao de
fezes e urina geralmente é desuniforme, sendo queareas sob pastoreio continuo a
distribuicdo das excretas segue uma distribuic@ecesdrada em determinadas areas, o que

leva a formacao de zonas de fertilidade do sokreliiciadas em uma pastagem.
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Figura 18 - Distribui¢céo espacial dos teores de S#® solo em cinco faixas divididas entre linhas denéres
em um sistema silvipastoril.
Fonte: Autoria prépria

Os resultados referentes as faixas com teorestuiesa@o de bases ndo apresentaram
diferenca entre si, porém assim como os resultadosntrados para os demais nutrientes
avaliados neste trabalho, o indice de saturacadmades também teve comportamento
decrescente a medida que se afasta das arvorasa(EQ).

A saturagdo por bases € um excelente indicativacdagicdes gerais de fertilidade
do solo. Este indice pode determinar se um soldréfieo (fértil) = V%>50%; ou distrofico
(pouco feértil) = V%<50%, desta forma considerandwalores obtidos para V% e levando-se
em consideracdo todos os elementos quimicos at@disa possivel considerar o solo
avaliado como fértil (RONQUIM, 2010).
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A) Disposicdo 1 saturagsio por Bases, % B) Disposicdo 2 gaturagéo por Bases, %
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Figura 19 - Teores de V% do solo em trés diferentggofundidades (0-5; 5-10; 10-20 cm) sob sistema
silvipastoril. Disposi¢éo 1: Leste-Oeste; Disposigd2: Norte-Sul. Barras coincidentes dentro de cada
profundidade néo diferem entre si pelo teste de Ty a 5% de probabilidade de erro.
Fonte: Autoria prépria

Para disposicdo um ha uma alta saturacdo de basgease toda extensédo da area
avaliada, especialmente no bloco um devido aosresmieores de SB e proXimo aos renques
de &rvores nos blocos dois e trés. J4 na segusyplasijdo existem pontos com maiores teores
de V% perto das linhas de grevilea, no entantataldliicio ocorre de forma mais uniforme
(Figura 20).
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Figura 20 - Distribuicdo espacial dos teores de Vo0 solo em cinco faixas divididas entre linhas de

Fonte: Autoria prépria

arvores em um sistema silvipastoril.

Os resultados encontrados corroboram com Luz (2@l@ual avaliou o efeito da

leguminosa arborea Bordao-de-velh&akhanea tubulo3asobre o valor nutritivo e
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produtividade da gramineBrachiaria brizanthae sobre atributos quimicos do solo em
sistema silvipastoril no Acre, concluindo que o d@m-de-velho melhorou a fertilidade do

solo sob a copa, e aumentou os teores de calo@ de bases e saturacao por bases.
4.3 CTC POTENCIAL (T) E NiVEIS DE MATERIA ORGANICA (MO)

Estatisticamente, a CTC do solo apresentou difarapgnas na camada de 10 a 20
cm, para as faixas um e dois da segunda disposiEimaiores valores foram encontrados na
camada de 0 a5 cm, onde ocorre a contribuicdoempressiva da MO produzidos pelas arvores
do sistema silvipastoril. Segundo Ronquim (2016) iscorre porque a MO representa mais
de 80% da CTC total dos solos, especialmente erosta@los Vermelhos onde a fracédo
mineral é pobre e a maior parte de suas cargaseScaatada ao solo pela MO, que se
apresenta em maior quantidade na superficie e diram profundidade, o que pode explicar
a ocorréncia da CTC mais baixa, em todas as faneasamada de 10 a 20 cm (Figura 21).

A) Disposicao 1 CTC, cmo} dni® B) Disposigéo 2 CTC, cmo) dni®
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w% —/
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Figura 21 - Niveis de CTC do solo em trés diferersgorofundidades (0-5; 5-10; 10-20 cm) sob sistema

silvipastoril. Disposicdo 1: Leste-Oeste; Disposigd?: Norte-Sul. Barras ndo coincidentes dentro deada
profundidade diferem entre si pelo teste de Tukey 8% de probabilidade de erro.
Fonte: Autoria prépria
Os niveis de CTC do solo estdo em sua maioriaxaedia classificacdo de 12 a 14 cnaiph®

(Figura 22), estes valores assemelham-se aos radasnpor Prado (2012), onde o autor avaliou as
alteracbes nos atributos quimicos do solo soblaéiméia deEucaliptussp., com pastagens
Brachiaria brizanthapobtendo niveis de CTC total de 10,49 emhot® na camada de 0 a 2 cm e de
10,19 cmaldnt®na profundidade de 10 a 20 cm. Segundo o autavase& tiveram contribuicéo

constante para estes resultados, sendo mais imass@amadas superficiais.
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Figura 22 - Distribuicéo espacial dos niveis de CT@o solo em cinco faixas divididas entre linhas de
arvores em um sistema silvipastoril.
Fonte: Autoria prépria

Quanto para MO os maiores teores foram encontradasamada superficial e nas
faixas proximas as arvores (Figura 23), onde npodigsdo um a faixa cinco diferiu das
demais na camada superficial, enquanto que na daglisposicdo apesar das faixas um e
dois terem as maiores concentracdes, a faixa uavelois maiores valores com o aumento da
profundidade. Esse resultado deve-se, sobretudmmponente arbdreo que adiciona uma
guantidade consideravel de MO dentro do sistemgastoril, por meio das folhas e material
lenhoso, além dos residuos de raizes.

Este aporte de serapilheira proximo as arvores éamlioi evidenciado por
Radomski e Ribaski (2012), onde os autores verdioaos efeitos dé&revillea robustasobre
a fertilidade do solo em sistema silvipastoril, statando que houve maior deposicdo de
serapilheira nos pontos mais proximos das linhaarderes e menor quantidade na porcéo
central dos renques.

Neste trabalho, fica evidente que as arvores faeaneo aumento de MO, pois 0s
maiores teores estdo nas posi¢cdes proximas a @oof; copa (Figura 24). Estes resultados
corroboram com Freitas et al., (2013), onde osrastcompararam a adicao de serapilheira e
de nutrientes em dois sistemas agrossilvipastofsimeiro composto por milh@éa mayys
eucalipto (hibrido —Eucalyptus grandisx E. urophylld, acéacia Acacia mangium e
braquiaria Brachiaria decumbenso segundo sistema composto por milho, eucalipto e
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braquiaria, que foram comparados com monocultivopdsto, concluindo que a maior

guantidade de serapilheira total foi observadasigiemas onde o componente arb6reo estava

presente.
A) Disposicéo 1 MO, g dnt3 B) Disposigéo 2 MO, g dm3
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Figura 23 - Teores de MO do solo em trés diferentggofundidades (0-5; 5-10; 10-20 cm) sob sistema
silvipastoril. Disposicdo 1: Leste-Oeste; Disposigd2: Norte-Sul. Barras ndo coincidentes dentro deada
profundidade diferem entre si pelo teste de Tukey 8% de probabilidade de erro.

Fonte: Autoria prépria

De acordo com Fritzsons (2014), os altos teoreBl@epodem estar associados ao
fato do sistema ser composto p@revillea robustacomo componente arboreo, pois esta
espécie tem demonstrado crescimento favoravel eadaptabilidade ao clima da regiao

sudoeste do Parana, proporcionando assim maideagmserapilheira.
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Figura 24 - Distribuicdo espacial dos teores de M@o solo em cinco faixas divididas entre linhas de
arvores em um sistema silvipastoril.
Fonte: Autoria prépria
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Em estudo realizado por Martins et al., (2004) osdeverificou a deposicdo de
serapilheira e de nutrientes em quatro procedémgdrevillea robustade quatro anos de
idade, plantadas na regido de Quedas do Iguacy edPBluiu-se que a grevilea produziu em
média 10.267,00 kg Hano'de serapilheira, sendo considerado um valor alto.

Pode-se dizer que a MO é um componente base n@apeldos sistemas de
producdo em razdo de seu conteldo e sua qualideel® ©s mais importantes fatores que
mantém a fertilidade dos solos e a sustentabiliddole agroecossistemas. Através dos
resultados obtidos neste trabalho fica evidenteag#O beneficiou a qualidade quimica do
solo pelo fornecimento de nutrientes, retencacétierts e complexagéo de elementos toxicos
(FREITAS et al., 2010).

4.4 NIVEIS DE SOMBREAMENTO NAS DISPOSICOES NORTE-SUL EESTE-
OESTE

Em todos os mapas de fertilidade do solo foi pesgerceber que na disposicao
Norte-Sul existe maior variabilidade horizontal desres dos nutrientes, o que mostra que a
disposicéo dos renques de arvores influéncia madigsdo dos atributos quimicos do solo.

Esta variabilidade de nutrientes para disposicaaeNsul deve-se principalmente ao
maior nivel de sombreamento entre os renques aee&rwmesta disposicao (Tabela 1) desta
forma, com a dispersdo da sombra provavelmente lbeaite torna-se agradavel como um
todo, ocorrendo assim melhor distribuicdo dos aisinsabre a area e consequentemente
melhor divisdo de fezes e urina. Para Kruschew@00q) € interessante que haja esta
uniformidade na distribuicdo de excretas, pois @&sdlia, sobretudo no desenvolvimento da

pastagem.
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Tabela 1 - Predominancia de sombreamento (%) em ts&faixas distribuidas entre os renques de arvores
presentes no sistema silvipastoril.

LESTE - OESTE NORTE - SUL
Out/ 16 Out/ 16
Horario Faixa 1 Faixa 2 Faixa 3 Horario Faixa 1 Faka 2 Faixa 3
09:00 100% 0% 100% 09:00 100% 0% 100%
12:00 100% 0% 100% 12:00 0% 66% 100%
15:00 66% 0% 100% 15:00 100% 100% 33%
Nov/16 Nov/16
09:00 0% 33% 100% 09:00 66% 100% 0%
12:00 100% 0% 100% 12:00 100% 0% 100%
15:00 100% 0% 100% 15:00 33% 100% 33%
Dez/16 Dez/16
09:00 100% 100% 100% 09:00 100% 100% 100%
12:00 100% 100% 100% 12:00 100% 100% 100%
15:00 - - - 15:00 - - -
Jan/17 Jan/17
09:00 0% 66% 100% 09:00 33% 100% 33%
12:00 100% 0% 100% 12:00 100% 0% 100%
15:00 66% 0% 100% 15:00 0% 33% 66%
Fev/17 Fev/17
09:00 100% 0% 100% 09:00 100% 100% 0%
12:00 100% 0% 66% 12:00 100% 0% 100%
15:00 100% 0% 100% 15:00 100% 100% 33%
Mar/17 Mar/17
09:00 100% 66% 0% 09:00 100% 100% 33%
12:00 100% 100% 0% 12:00 100% 33% 100%
15:00 100% 0% 0% 15:00 33% 100% 66%
Abr/17 Abr/17
09:00 100% 100% 0% 09:00 100% 100% 0%
12:00 100% 100% 66% 12:00 100% 0% 100%
15:00 100% 100% 66% 15:00 100% 100% 100%
Mai/17 Mai/17
09:00 100% 100% 100% 09:00 100% 100% 100%
12:00 100% 100% 33% 12:00 100% 33% 0%
15:00 66% 100% 0% 15:00 100% 100% 66%
MEDIA 83% 44% 68% MEDIA 78% 65% 61%

Faixa 1: Distancia de 2 m da primeira linha de arvees; Faixa 2: Distancia de 10 m das linhas de arves;
Faixa 3: Distancia de 2 m da segunda linha de arves.
Fonte: Autoria prépria

J& para disposicdo Leste-Oeste houve uma porcemtdgesombreamento maior
préximo as linhas de arvores o que possivelmefitgeimciou os animais a buscarem por estes
locais com maior quantidade de sombra. Souza et(2010), ao avaliarem novilhas
aneloradas sob sistema de integracao lavoura pedledesta com eucalipto, verificaram que
0S animais permaneceram, em média, 47% do tempordigel sob a sombra das arvores.
Também, Ferreira (2010), ao avaliar as respossasdgicas e comportamentais de bovinos
leiteiros mesticos no Centro-Oeste brasileiro, sftiitos a diferentes ofertas de sombra,
observou que os animais passaram até 57% do teenperchanéncia nos piquetes a sombra.
Leme et al.,, (2005), estudando o comportamento at&sy mesticas Holandés-Zebu, em

sistema silvipastoril, observaram que a perman&hasaanimais em ambientes sombreados,
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foi alta chegando a 68,6% do tempo em contrapa&ti@a,4% sob sol, os autores ressaltam
ainda que as arvores garantem um ambiente maigafeloaumentando com isso a

produtividade dos animais.

45 RESULTADOS REFERENTES A AVALIACAO DA RESISTENCIA MEANICA
DO SOLO A PENETRACAO

Os trabalhos presentes na literatura tém indicdfédoedtes valores de resisténcia a
penetracdo do solo (RMP) como criticos ou restriti@o desenvolvimento e produtividade de
plantas. No entanto, essa variacdo pode estariadaao tipo de solo, espécie ou variedade
envolvida e umidade do solo no momento da avaliagéaeem, a maioria dos trabalhos tem
adotado valores de 2,0 a 2,5 MPa como sendo a fait@a de resisténcia do solo,
considerando que nesta faixa, o crescimento radicilprejudicado (CARVALHO, 1976;
TORMENA et al., 1998; SECCO, 2003).

Os valores de RMP, para as duas disposicoes, radicque ndo houve diferenca
entre as faixas avaliadas na camada de 0 a 5 ém,d$so, a resisténcia ndo foi considerada
restritiva ao desenvolvimento das plantas nesdamimade (Figura 25). Pode-se inferir que,
na camada superficial, tem-se uma maior quantid@dmaterial vegetal acrescido ao solo
através da senescéncia das folhas das arvores @gmsthgem presente no local, portanto,
forma-se uma manta de serapilheira, raizes e nies$arragem das espécies envolvidas, o

que resulta em uma menor resisténcia a penetragdomerficie (CARVALHO, et al., 2004).

A) Disposigéo 1 B) Disposi¢éo 2
Resisténcia Mecanica do Solo a Penetracéo Resisténcia Mecanica do Solo a Penetracdo
MPa MPa
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
0--5 0--5
IS
o
g 5-104 P 5--10 A
3 /
= /
g —e— Faixal / | —e— Faixal
610201 v Faixa2 e —p— 10--20 1 v Faixa 2
o —a— Faixa 3 \ —=a— Faixa 3
—e Faixad | —e Faixa4
—a— Faixa 5 ! —a— Faixa 5
20--40 Hv—H 20--40 |

Figura 25 - RMP do solo em trés diferentes profundiades (0-5; 5-10; 10-20 cm) sob sistema silvipagtor
Disposicéo 1: Leste-Oeste; Disposicéo 2: Norte-SuBarras ndo coincidentes dentro de cada profundidie
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probdlade de erro.

Nota: Umidade do Solo: Disposicdo 1 (U = 24,20%);i§posicédo 2 (U = 33%).

Fonte: Autoria prépria
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Quando se verifica a distribuicdo espacial do satorelacdo a RMP, percebe-se que
a primeira disposicao apresentou valores maiostan@o, em sua maioria, na classe de 2,5
MPa (Figura 26). Esse maior valor pode ser jusiiftc pelo menor valor de umidade.
Segundo Silveira et al., (2010), a resisténcia rRepacao possui relacdo potencial com a
umidade do solo, onde pequenas alteracdes no dontdé agua determinam grandes
variacdes na grandeza dependente, ou seja, na BdARI et al., (1997) também ressaltam
gue a compactacao do solo reduz a aeracao eteagdidb de &gua aumentando a resisténcia

do solo a penetracéo de raizes.
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Figura 26 - Distribuicdo espacial da RMP em 0 a 5n¢ de profundidade em cinco faixas divididas entre
linhas de arvores em um sis,tema silvipastoril.
Fonte: Autoria prépria

Os maiores valores para RMP foram encontrados maejpa disposicdo na
profundidade de 5 a 10 cm, nas areas proximasvase8r(Figura 27), os valores altos de
resisténcia nas faixas mais sombreadas deve-savglowente a presenca dos animais por
mais tempo nestes locais, sendo assim a elevadgséprexercida pelo casco do animal sobre
o solo faz com que a geometria dos agregados kefada, devido ao esmagamento das
particulas (ANDREOLLA, 2012).

Imhoff et al., (2000), também destaca que a pr@mwre o tipo das mudancas
ocorridas nas caracteristicas do solo, causadagalteio animal, dependem da intensidade
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do pisoteio, da umidade e do tipo de solo. Destadpvisto que os solos da regido sudoeste
do Parand sdo considerados Latossolos vermelhostes @80 mais susceptiveis a

compactacao devido ao alto teor de argila, isse pedinfluenciado o aumento da resisténcia
nesta camada.

Segundo Richart et al., (2005) quanto maior o ¢ieoargila, maior a profundidade a
qual a pressao é transmitida e maior a espessucandada compactada, assim, solos com
textura meédia a argilosas requerem cuidados megsaedevido a presenca da agua entre 0s
agregados, o0 que propicia a compactacao (COSTA)200

Entretanto, os resultados deste experimento difel@snencontrados por Pezzoni et
al., (2012), que observaram que a RMP do solo ept@s seus menores valores nas areas

proximas aos troncos das arvores e aumentando distéacia dos renques.
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Figura 27 - Distribuicdo espacial da RMP em 5 a 16m de profundidade em cinco faixas divididas entre
linhas de arvores em um sistema silvipastoril.
Fonte: Autoria prépria

A tendéncia de maior RMP nas areas proximas asdirde arvores também é
verificada na camada de 10 a 20 cm (Figura 28), ésgustificado pelo aumento da carga
animal que ocorre devido a concentracdo do rebaasoregifes mais sombreadas, pois
apesar de haver um controle do numero adequadonuheaia dentro da area, este

comportamento contribuiu com a elevacao da resistéio solo a penetracdo, e embora as
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faixas um e cinco apresentem elevada quantidademgilheira, esses residuos ndo foram
suficientes para minorar o impacto promovido pakoteio animal. De acordo com Dias
Filho (2006) a presenca constante de animais sopadas arvores pode promover a reducao

da pastagem, impedindo assim que esta confiralaonsoor resiliéncia estrutural.
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Figura 28 - Distribuicdo espacial da RMP em 10 a 26m de profundidade em cinco faixas divididas entre
linhas de arvores em um sistema silvipastoril.
Fonte: Autoria prépria

Na figura 29, sdo apresentados os resultados méfsr@ distribuicdo espacial da
RMP na camada de 20 a 40 cm, em que é possivdicaero mesmo comportamento
observado com as profundidades anteriores paragisip Leste-Oeste, enquanto que para
disposicdo Norte-Sul houve um aumento dos valoEste mesmo comportamento foi
verificado em estudo desenvolvido por Vogel e 816), onde foi avaliada a resisténcia do
solo a penetracdo em trés profundidades (0-20;026-40-60 cm) sob quatro diferentes
sistemas de manejo (café; amoreira; pastagemjpastoril), verificando que o sistema
silvipastoril apresentou aumento da RMP a partg 20 cm, segundo 0s autores iSSo ocorre
devido ao crescimento radicular mais pronunciado ataores nesta camada, o que tende a

comprimir o0 solo entre as raizes e assim formaon@@mpactacao.
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Figura 29 - Distribuicdo espacial da RMP em 20 a 46m de profundidade em cinco faixas divididas entre
linhas de arvores em um sistema silvipastoril.
Fonte: Autoria prépria

Percebe-se ainda que a disposicdo Norte-Sul nédeseou maior RMP na
profundidade de 20-40 apenas nos locais proximamases, mas também na area central
aos renques, isso pode estar associado as conde@eensamento natural do solo, devido as
pressbes promovidas pelas camadas superiores aobubjacentes (CARVALHO JUNIOR
et al., 1998). Comportamento semelhante foi enadotpor Lima et al., (2013) e Martinkoski
et al., (2017), os quais verificaram aumento da RdMm o aumento na profundidade em

avaliacOes de areas de sistema silvipastoril.
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5 CONCLUSOES

Houve diferenca significativa na fertilidade em d¢éno das distancias e
profundidades avaliadas apenas para K, CTC e M@npdodos os nutrientes avaliados
mostraram uma tendéncia de maiores teores nas fa@iaes proximas as arvores.

As disposicdes das arvores, Norte-Sul e Leste-QOeligenciam na distribuicdo de
nutrientes no solo.

As arvores dé&revillea robustacontribuiram para a melhoria da fertilidade do solo
principalmente em relac&o aos teores de MO.

As faixas proximas as arvores obtiveram os maieagses de RMP, indicando que
0S animais por permanecerem por mais tempo nas swesbreadas acarretaram no aumento
da RMP.

A resisténcia foi menos severa na camada de O ra &ne razdo da presenca da
serapilheira.

Na disposicao Leste-Oeste, nas areas proximasvaesar a RMP permaneceu alta

na camada entre 20 e 40 cm, indicando efeito densésradicular da espécie arborea.
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IMAGENS DA AREA DO SISTEMA SILVIPASTORIL
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