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RESUMO

A integragdo da atividade de lavoura com a de pecuéria no sistema
plantio direto (SPD) em areas que permanecem com culturas de cobertura no
inverno pode se tornar uma alternativa de renda para os produtores de gréos
no verao no sul do Brasil. No entanto, muitos deles relutam em adotar esse
sistema de integracdo pelos possiveis efeitos negativos do pisoteio sobre
atributos de solo, principalmente aqueles relacionados com a compactacao.
Essas alteracdes podem também interferir na dinamica, no perfil do solo, do
calcario aplicado na superficie. Este trabalho foi, entdo, conduzido para: a)
determinar as alteracbes promovidas pelo pisoteio animal sobre atributos
fisicos de solo; b) determinar as alteracées em atributos quimicos no perfil do
solo em funcdo da aplicacdo superficial de calcario e; c) verificar se as
alteracdes resultantes do pisoteio animal tém influéncia no estabelecimento e
no rendimento de soja. O experimento foi conduzido em Latossolo Vermelho
distroférrico, com pastagem de aveia preta + azevém manejada em diferentes
alturas de pastejo (10, 20, 30 e 40 cm) e sem pastejo. As alteracdes na
densidade, porosidade e compressibilidade do solo decorrentes do pisoteio nédo
alteraram a acao do calcario em profundidade, avaliada por atributos quimicos
relacionados com a acidez do solo. O pH em agua, os teores de calcio e
magneésio trocaveis, a saturacao por bases e a CTC efetiva aumentaram e o
teor de aluminio trocavel diminuiu até 15, 7,5, 12,5, 2,5 e 10 cm de
profundidade, respectivamente, em relacdo a testemunha sem calcario,
independentemente das intensidades de pastejo utilizadas. A populacao inicial
de plantas e o rendimento de soja ndo foram afetados pelas alteracbes nos
atributos fisicos e quimicos do solo em periodo sem restricao hidrica.
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SOIL ATTRIBUTES AND SOYBEAN YIELD IN AN ANIMAL-CROP
INTEGRATION SYSTEM WITH DIFFERENT PASTURE HEIGHTS IN NO-
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ABSTRACT

The integration of farming and cattle production activities in no-tillage
system areas with couvering crops in the winter, can become an income
alternative for the summer grain producers. However, many farmers are affraid
in adopting this integration system, because of possible negative effects of
animal treading on soil attributes, mainly of those related to soil compaction.
These effects can also interfere in the soil depth acidity neutralization by
surface lime application in no-tilage system. This research was, then,
conducted: a) to determine the alterations in the soil physical attributes
promoted by animal treading; b) to determine the alterations in soil chemical
attributes in soil profile due to surface lime application, and c) to verify if the
alterations in soil attributes due to animal treading have influence in soybean
population and yield. The experiment was carried out in a Rhodic Hapludox
(Oxisol), with black oat + ryegrass pasture grazed at different heights (10, 20,
30 and 40 cm) and in no grazed treatment. The modifications in soil bulk
density, porosity and compressibility due to animal treading had no effect on
lime action in the soil depth as evaluated by soil chemical attributes related with
acidity. Water pH, exchangeable calcium and magnesium, bases saturation and
effective CEC increased and exchangeable aluminum decreased up to 15, 7,5,
12,5, 2,5 e 10 cm depth, respectively, in relation to the treatment without lime
and graze, independently of the grazing intensity. Soybean population and grain
yield were not affected by the soil physical and chemical modifications in a no
dryness period.
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1. INTRODUCAO

A area cultivada no sistema plantio direto (SPD) no estado do Rio
Grande do Sul esta em torno de quatro milhdes de hectares no periodo de
verdo. Desse total, apenas um milhdo de hectares séo utilizados para a
producdo de graos de cereais de inverno. Essa baixa utilizagdo da area nesse
periodo, se deve, em parte, ao baixo retorno econémico que as culturas dessa
estacdo tém apresentado nas ultimas safras. Com isso, em torno de dois
milhGes de hectares permanecem apenas com culturas de cobertura nessa
época, atendendo a um requisito basico do SPD, que é de manter o solo
coberto durante todo o ano. Dos quatro milhdes de hectares cultivados no
verdo sob SPD, ainda restam em torno de um milhdo de hectares que
permanecem em pousio durante o periodo hibernal. Dentre as espécies
utilizadas como culturas de cobertura no RS, destaca-se a mistura de aveia
preta e azevém. Essas espécies apresentam potencial para serem pastejadas
durante boa parte do seu ciclo.

Pela situacéo exposta, verifica-se que o inverno € um periodo critico
de rentabilidade para a grande maioria dos produtores de graos. Dessa forma,
faz-se necessaria a busca e o aprimoramento de sistemas que visem a
diversificacdo de atividades na propriedade agricola, que possam oferecer
alternativas de renda para os produtores de graos no periodo de entressafra,
nao deixando que a propriedade fiqgue somente na dependéncia das culturas de
verdo. Nesse contexto, uma alternativa € a adocao de sistemas de integracao
lavoura-pecuaria, com o0 uso das praticas adequadas de manejo racional dos
recursos naturais, das premissas do SPD e da utilizagcdo adequada de
INSUMoS.

Muitos produtores ainda relutam em adotar o sistema de integracéo
lavoura-pecuaria pelo pouco conhecimento que se tem dos efeitos do pisoteio

animal sobre as caracteristicas do solo, que podem dificultar o estabelecimento



da cultura subsequente. Esses problemas estdo relacionados principalmente
com as caracteristicas fisicas do solo; dentre elas, a compactagdo, a
porosidade, a resisténcia a penetracao de raizes e a capacidade de infiltracao
de agua. Dependendo da carga animal aplicada na area sob pastejo, os
valores desses atributos de solo podem atingir patamares prejudiciais ao
estabelecimento e ao rendimento de graos da cultura que vem na sequéncia do
pastejo, sobretudo quando do uso de elevada carga animal.

Em éareas conduzidas apenas com lavouras em SPD, a dinamica do
calcario, aplicado em superficie, tem sido bastante estudada, sendo, até
mesmo, identificados os mecanismos responsaveis pelo seu efeito sobre a
acidez do solo em profundidade. Mesmo sendo um produto de baixa
solubilidade, a aplicacao superficial de calcario no SPD tem se mostrado uma
pratica eficiente na correcdo da acidez do solo. A presenca de animais em
areas de lavouras pode alterar essa dinamica, dependendo da lotacdo animal
por area e da altura de manejo da pastagem. No entanto, poucos sao 0s
estudos que abordam o tema calagem num sistema de integracdo lavoura-
pecuaria.

Este trabalho foi, entdo, realizado no intuito de testar as hip6teses de
que: 1) em condicbes de manejo da pastagem em menores alturas, ou seja,
maiores cargas animal por area, ha aumento da densidade, da
microporosidade e da pressdo de pré-consolidacdo do solo e diminuigdo da
macroporosidade e da porosidade total; 2) essas alteragbes restringem a
eficacia do calcario em corrigir a acidez do solo as camadas superficiais; 3) 0
estabelecimento e o rendimento da cultura da soja € prejudicado pelas
alteracdes nos atributos fisicos do solo provocadas pelo pisoteio animal.

Este estudo teve por objetivos: 1) determinar as alteragdes ocorridas
na densidade, na porosidade e na compressibilidade do solo, promovidas pelo
pisoteio animal com o0 manejo da pastagem em diferentes alturas; 2) determinar
os atributos quimicos do solo relacionados com a acidez, a fim de verificar se
as alteragcbes nos atributos fisicos do solo interferem na dindmica em
profundidade do calcario, aplicado em superficie, e; 3) verificar se as alteracdes
nos atributos fisicos e quimicos do solo, promovidas pelo pisoteio, afetam o

estande de plantas e o rendimento de graos da soja.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Integracdo lavoura-pecuaria

A diversificacdo das atividades em uma propriedade agricola,
visando a obtencéo de renda no periodo de entressafra no inverno, no caso do
Rio Grande do Sul, é fundamental para uma agricultura eficiente, produtiva e
estavel (Moraes et al., 2002; Cassol, 2003). E nesse contexto que se situa a
proposta de integracdo da atividade agricola (lavoura) com a atividade
pecuaria, pois se entende que essas atividades desenvolvidas de forma isolada
sdo sustentaveis num determinado espaco de tempo, mas ndo se perpetuam,
uma vez que ambas sdo ciclicas, sendo ora o cendrio mais favoravel para o
pecuarista e ora mais favoravel para o produtor de grdos (Cassol, 2003). A
pecudria ndo € uma atividade atrativa para esses produtores, pois gera uma
renda relativamente baixa quando ndo se tem uma érea de tamanho adequado
para o0 seu desenvolvimento (Moraes et al.,, 2002). De acordo com esses
autores, nao é valida a comparacdo, no tocante a geracdo de renda, entre a
agricultura e a pecuaria nos moldes que essas atividades séo ainda conduzidas
nas propriedades, sendo a agricultura dominante nas areas mais nobres e mais
bem cuidadas, enquanto a pecuéria é praticada nas areas marginais. Esses
autores ainda ressaltam que somente quando a pecuaria passar a ser
praticada com o mesmo nivel de tecnologia aplicado na agricultura e em areas
de mesma qualidade, é possivel se conhecer o seu verdadeiro potencial de
geracédo de renda.

A agricultura e a pecuéria ndo devem ser vistas como atividades
antagbnicas, mas sim como atividades complementares que, quando

integradas, funcionam em sinergismo, tendo a lavoura um melhor resultado



guando integrada com a pecuaria e vice-versa (Moraes et al., 2002; Cassol,
2003).

O termo integracdo lavoura-pecuaria € utilizado para designar a
alternéncia de cultivo de grdos e pastejo de animais em pastagens de
gramineas e/ou leguminosas (Moraes et al., 1998). A rotacdo pastagens-
culturas de graos torna-se uma das estratégias mais promissoras para
desenvolver sistemas de produ¢cdo menos intensivos no uso de insumos e, por
sua vez, mais sustentaveis no tempo (Cassol, 2003).

No Estado do Rio Grande do Sul, o sistema de integracdo de
atividades agricolas com pecuéarias foi intensificado principalmente a partir da
década de 70, nas regides do Planalto Médio e Missdes, com a introducéo de
novas espécies forrageiras de inverno (Mello, 1996). A intensificacdo de uso
desse sistema coincide com a época de inicio do SPD nas principais regides
produtoras de graos de culturas de sequeiro (milho e soja). Uma das premissas
do SPD é a manutencao de cobertura vegetal permanente sobre o solo. Para
atingir esse fim, no RS é utilizada, na maior parte dos anos, uma mistura de
aveia preta + azevém, que serve de cobertura ao solo durante o periodo de
inverno, protegendo o mesmo da acgdo erosiva das chuvas. Além disso, essas
culturas apresentam potencial para serem pastejadas durante uma boa parte
do seu ciclo.

No periodo de inverno, no qual ocorre baixa oferta de forragem pelas
pastagens naturais, as areas com culturas de cobertura podem se tornar uma
fonte alternativa de renda para os produtores, aliando a producéo de graos, no
verdo, com a producdo animal, no inverno. Essas areas apresentam potencial
para serem pastejadas por um certo periodo, aliando, dessa forma, a atividade
agricola com a pecuéria. Resta, entdo, adequar o seu manejo e dos animais,
para que ndo haja um comprometimento das culturas de grados que virdo na
sequéncia do pastejo e do sistema plantio direto como um todo e, a0 mesmo
tempo, permita a obtencéo de renda com o componente zootécnico do sistema.
Para Cassol (2003), ndo ha uma justificativa plausivel para que, durante o
inverno, areas sob SPD permanec¢am apenas com culturas de cobertura com o
anico proposito de producdo de palha, pois a integracdo dessas areas com a

pecuaria, além de tornar mais eficiente e produtivo o uso da terra, gera mais



renda para os produtores e € uma atividade que pode produzir forte impacto
sobre a producao pecuaria da regido Sul do Brasil.

Dentre os beneficios da integracdo lavoura-pecuaria, pode-se citar:
1) a possibilidade de introducao, renovacao e recuperacao de pastagens com
baixa aplicacdo de capital; 2) a utilizagdo, por parte da pastagem, do residual
de adubo da cultura de gréos, criando condi¢cdes para obter pastagens de boa
qualidade e elevado potencial produtivo; 3) a possibilidade de producdo de
forragem na época mais critica do ano, no caso o inverno; 4) a diminuicao da
incidéncia de pragas, doencas e plantas indesejaveis na &area de lavoura,
devido a rotacéo de pastagens e culturas de graos, fundamental para o sistema
plantio direto; 5) o aumento da rentabilidade da propriedade e diminuicdo da
dependéncia dos produtores de graos de verdo; 6) o aumento da liquidez da
propriedade, proporcionado pela venda do gado apdés o periodo de pastejo
(Cassol, 2003).

Um estudo de viabilidade econémica dessa atividade sob SPD,
realizado por Fontaneli et al. (2000) nas regides produtoras de grdos do RS
(Planalto, Missbes e Alto Uruguai), indicou que os sistemas de cultivo que
envolviam pastejo ndo diferiram entre si, mas apresentaram uma receita liquida
superior ao sistema que envolvia apenas culturas de graos, destacando que o
sistema de integracdo lavoura-pecuaria sob SPD demonstrou-se viavel, tanto
para as culturas de verdo como para a engorda de bovinos no inverno. Ambrosi
et al. (2001) afirmam que a integracao lavoura-pecuéaria sob SPD € uma prética
viavel para engorda de animais no periodo de inverno e na rotacéo de culturas
de veréo, ficando claro que a exploracao da lavoura de verdo em conjunto com
a pecuaria no inverno aumenta a rentabilidade da propriedade agricola como
um todo.

A integracdo lavoura-pecuéria tem contribuido para a viabilizagdo
econdmica das propriedades rurais e para o proprio SPD na regido centro-
oeste do Brasil (Mello, 2001). Para este autor, pelo fato do sistema de
integracdo lavoura-pecuaria ser relativamente novo, permanecem alguns
questionamentos em relacdo a compactacdo do solo, aos efeitos das
alteracdes dos atributos de solo na cultura subsequente ao pastejo, a

quantidade de residuos de palha que deve permanecer sobre o solo, para que



ndo haja o comprometimento do SPD (Cassol, 2003). Além desses, ainda

ocorrem guestionamentos sobre a viabilidade econémica do sistema.

2.2. Pisoteio animal e atributos fisicos do solo

A compactacao do solo é um processo de densificagdo, o qual pode
acarretar um aumento de resisténcia a penetracdo das raizes no solo e
reducdo da porosidade total, da macroporosidade, da permeabilidade e da
infiltracdo de agua, sendo essas alteracdes desencadeadas pela aplicacao de
cargas na superficie do solo (Taylor & Brar, 1991; Soane & Ouwerkerk, 1994).
A compactacdo dos solos agricolas tem despertado o interesse de
pesquisadores em todo mundo, devido ao aumento da utilizacdo de maquinaria
pesada na agricultura e por causa da expanséo das areas agricolas, sobretudo
nos paises em desenvolvimento, particularmente nos tropicos (Larson et al.,
1980), nos quais a suscetibilidade a degrada¢édo da capacidade produtiva dos
solos é maior. A compactacao causada pelo excessivo trafego de maquinas e
implementos agricolas e pelo pisoteio animal em areas sob integracéo lavoura-
pecuaria, sdo algumas das principais causas da degradacdo da capacidade
produtiva de solos agricolas (Albuquerque et al., 2001).

Para Camargo & Alleoni (1997), o conceito de compactacdo do solo
agricola € complexo e a sua descricdo e mensuracao sao bastante dificeis. De
acordo com esses autores, a compactacdo do solo pode tomar muitas vezes
dimensdes graves, pois as modificagbes que causa no solo acarretam uma
série de problemas que podem afetar, de forma direta ou indireta, a producéo
vegetal.

De uma forma geral, pode-se dizer que todos os solos sob pastejo
sofrem compactacao devido ao trafego dos animais, sobretudo quando o solo
estd Umido (Tanner & Mamaril, 1959; Trein et al., 1991, Correa & Reichardt,
1995).

O pisoteio intenso de animais em solos Umidos causa severa
reducdo na macroporosidade, aumento da densidade do solo e reducédo da
infiltracdo de dgua nas camadas mais superficiais do solo (Tanner & Mamaril,
1959; Taylor & Brar, 1991; Trein et al., 1991; Gaggero, 1998; Bertol et al., 1998;
Bertol et al., 2000; Cassol, 2003), sendo esse efeito mais acentuado em solos

de textura argilosa do que em solos arenosos (Tanner & Mamatril, 1959).



A utilizacdo de sistemas de integracdo lavoura-pecuaria, pode
acarretar mudancas nos atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo, o que
pode afetar o desenvolvimento radicular (Taylor & Brar, 1991; Silva et al., 2000)
e a producado das culturas que venham na sequéncia do pastejo (Silva et al.,
2000; Albuquerque et al., 2001; Salton et al., 2002). A magnitude dessas
alteracdes, principalmente nos atributos fisicos do solo, esta na dependéncia
do manejo que é aplicado nas areas sob pastejo, podendo as alteracdes variar
com a textura, o teor de matéria organica (Smith et al., 1997; Larson et al.,
1980;), o teor de umidade do solo (Tanner & Mamaril, 1959; Trein et al., 1991;
Correa & Reichardt, 1995), a biomassa vegetal sobre o solo (Silva et al., 2000;
Mello, 2002; Silva et al., 2003), a espécie de planta, a intensidade e o tempo de
pastejo e a espécie e categoria animal (Correa & Reichardt, 1995; Salton et al.,
2002).

A avaliagéo dos efeitos do pisoteio animal sobre as caracteristicas e
propriedades fisicas do solo é geralmente baseada na mensuracao de alguns
parametros fisicos do solo, dentre os quais destacam-se a densidade, a
macroporosidade, a microporosidade, a taxa de infitracdo de agua e a
resisténcia a penetracdo de raizes. Geralmente, o pisoteio animal promove um
aumento na densidade e na microporosidade do solo principalmente na
camada de 0-5 cm, e diminuicdo na taxa de infiltracdo de agua no solo, na
macroporosidade e na porosidade total (Trein et al. 1991; Uhde et al.; 1996;
Moraes & Lustosa, 1997; Bertol et al., 1998; Gaggero, 1998; Vizzoto et al.,
2000; Salton et al., 2002). Entretanto, esse aumento da densidade nas
camadas superficiais pode ser revertido pela cultura de verdo subsequente
(Moraes & Lustosa, 1997). Em um solo de varzea, por exemplo, foi observada
reducdo da porosidade total e aumento da densidade do solo na camada até 5
cm de profundidade, sendo que um periodo de seis meses apos o pastejo ndo
foi suficiente para que as plantas conseguissem descompactar o0 solo; no
entanto, esse periodo foi suficiente para a recuperacdo dos valores de
macroporosidade, atingindo valores semelhantes aos observados
anteriormente ao pastejo (Vizzoto et al., 2000).

Algumas espécies de plantas tém a capacidade de desenvolver um
sistema radicular mais agressivo, capaz de romper camadas compactadas de

solo. Entretanto, a maioria das culturas comerciais exploradas apresenta um



sistema radicular sensivel & compactacdo. O crescimento das raizes se da por
divisdo e expansdo das células meristeméticas e, com isso, a raiz penetra no
solo. Desta forma, o crescimento esta baseado principalmente no turgor das
células radiculares. Se a resisténcia oferecida pelo solo for superior a essa
forca, o crescimento radicular é bastante prejudicado, podendo, até mesmo,
cessar (Camargo & Alleoni, 1997; Mello, 2002). Levando em consideracéo
essas interacfes, Mello (2002) indica que o crescimento radicular € o
parametro mais adequado para a avaliacdo do impedimento ao crescimento de
plantas sobre solos compactados.

A rota preferencial de crescimento das raizes é através dos
macroporos (Camargo & Alleoni, 1997). Deste modo, em solos compactados,
em que ha diminuicdo dos macroporos, o desenvolvimento radicular pode ser
prejudicado, conforme salientado por Silva et al. (2000). A reducdo na
macroporosidade, por afetar o movimento de agua no solo e a dindmica de
gases, € considerada por Mello (2002) como o principal efeito danoso do
pisoteio animal sobre o solo. A reducdo no volume de macroporos e 0 aumento
da densidade do solo, fazem com que aumente a resisténcia do solo a
penetracdo, porém, a capacidade das raizes penetrarem em camadas
compactadas € intrinseca de cada cultura (Cintra & Mielniczuk, 1983).

Poucos sao os trabalhos a campo com o intuito de determinar o
comportamento do crescimento radicular e de plantas em &areas com solo
compactado, tendo um nimero ainda mais reduzido de trabalhos que envolvam
o efeito do pisoteio animal.

Muitos pesquisadores tém buscado entender melhor o
comportamento das principais plantas cultivadas frente a uma camada de solo
compactada, mas esse fendbmeno ainda ndo esté esclarecido. Os estudos que
visam obter a resposta das plantas a diferentes niveis de compactac¢éo do solo,
geralmente tém sido realizados em vasos, em casas de vegetacdo, ou
representam um levantamento do estado de compactacdo observada em um
determinado local e seu efeito sobre a cultura ali implantada (Kaiser et al.,
2003).

Em camadas com densidade de 1,25 kg dm™ ainda foi observado
crescimento de raizes de soja em um Latossolo Vermelho-Escuro com 72% de

argila (Borges et al.,, 1988), no entanto, foi verificado acumulo de raizes na



camada superficial do solo. A compactacao também pode causar diminui¢do da
massa seca de raizes de soja (Moraes et al., 1995) e prejudicar a nutricdo das
mesmas (Silva & Rosolem, 2001), o que podera se refletir no rendimento de
graos.

A descompactacao de solos pode ser obtida de forma bioldgica, pelo
uso de espécies vegetais que possuam sistema radicular agressivo, capaz de
penetrar e romper as camadas compactadas. O nabo forrageiro e a aveia preta
apresentam bom desenvolvimento e crescimento de raizes dentro e abaixo da
camada compactada e contribuem para melhorar as caracteristicas fisicas do
solo com compactacao superficial (Muller et al., 2001). Em trabalho realizado
por Cintra e Mielniczuk (1983), a colza e o tremo¢o se mostraram promissores
para utilizacdo em areas compactadas, devido ao sistema radicular pivotante,
enquanto que o feijdo-de-porco mostrou-se bastante sensivel a compactagao
do solo (Alvarenga et al., 1996). O caupi mostrou-se mais eficiente que o
milheto e o girassol frente a uma camada de solo adensada (Almeida et al.,
2003).

O efeito do pisoteio animal na compactagdo do solo varia com a
textura do solo, o teor de matéria organica (Smith et al., 1997; Larson et al.,
1980), o conteudo de umidade do solo (Tanner & Mamaril, 1959; Trein et al.,
1991; Correa & Reichardt, 1995), a quantidade de cobertura de biomassa
vegetal do solo (Silva et al., 2000; Mello, 2002; Silva et al., 2003) e a espécie e
categoria animal (Correa & Reichardt, 1995; Salton et al., 2002). Esses dois
altimos vao determinar a carga animal, em termos de kg de peso por unidade
de area, ou seja, a pressao que vai ser exercida sobre o solo durante o pastejo,
e 0 manejo dessa lotacdo animal € que vai fazer com que os efeitos sobre os
atributos fisicos do solo se manifestem com maior ou menor intensidade. A
biomassa que permanece sobre o solo durante o periodo de pastejo €
extremamente importante para diminuir o efeito do casco dos animais sobre o
solo, pelo fato do impacto da pata ndo se dar de forma direta sobre o solo, mas
sobre o residuo vegetal (Silva et al., 2000).

A acdo do sistema radicular da prépria pastagem e a atividade da
mesofauna do solo contribuem para a descompactacao biolégica do solo. No
entanto, quando a lotacdo é muito elevada, ocorre uma reducdo na atividade

da mesofauna, evidenciada pelo menor nimero de galerias proximas a
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superficie do solo (Holt et al., 1996). Radford et al. (2001) verificaram maior
ocorréncia de macrofauna no ambiente de pastagens em relacdo a areas de
lavouras.

Adequadas condi¢cdes de espaco poroso do solo para o bom
desenvolvimento de plantas caracterizam-se por uma boa porosidade e
equilibrada distribuicdo de diametros de poros entre micro € macroporos.
Contudo, € bastante dificil manter as boas condic¢fes fisicas do solo, uma vez
que a utilizacdo de implementos e maquinas, assim como o pisoteio animal,
causam deterioragdo no espago poroso atraves de pressdes que sao aplicadas
sobre o solo. A aplicacdo de pressdes externas ao solo, provocadas por
maquinas, equipamentos agricolas e pisoteio animal, promove deformacao do
mesmo e a intensidade com que esta deformacdo se manifesta esta
relacionada com a sua compressibilidade (Boeni, 1997).

A compressibilidade do solo pode ser definida como a variagado do
volume do mesmo em resposta a aplicacdo de uma forca externa que tende a
deforma-lo (Carpenedo, 1994), podendo ser expressa em densidade do solo (g
cm®) ou indice de vazios (e). Ainda, segundo esse autor, os testes de
compressibilidade do solo envolvem o estudo da relagdo entre tensdes
impostas a uma amostra de solo por fatores externos e a respectiva
deformacdo do mesmo, representada basicamente pelo indice de compresséo
(Cc) e presséo critica ou pressao de pré-consolidacao(op). O autor ainda relata
que esses indices variam com o teor de umidade e com a historia de pressdes
exercidas sobre o solo.

Dentre 0os mecanismos responsaveis pela compressao do solo, o
mais importante é a compressao do ar confinado no solo, uma vez que a agua
tem a caracteristica de ser incompressivel e a compressao das particulas
sélidas minerais se da& somente sob altas pressdes (Hillel, 1980). As
deformacdes sofridas pelo solo, devem-se, entdo, a expulsdo de agua e de ar
dos espacos porosos do solo (Ortigdo, 1995).

Por meio da aplicacdo de cargas estaticas, simulando diferentes
pressdes sobre uma amostra de solo confinado em um anel metélico e
acompanhando as deformacbes que ocorrem na amostra ao longo do tempo,
obtém-se os dados para construir um grafico, denominado de curva de

compressao (Figura 1). Essa curva tem sido utilizada para simular as reducdes
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FIGURA 1. Curva caracteristica de compressibilidade do solo.

de volume do solo, pela aplicacdo de cargas e representa a relacao entre a
densidade do solo ou indice de vazios e o logaritmo da pressdo aplicada
(Larson et al., 1980; Dias Junior & Pierce, 1995; Smith et al., 1997; Silva et al.,
2002). A curva de compressibilidade apresenta duas porgdes distintas: a curva
de compressdo secundaria e a reta de compressédo virgem (Dias Junior &
Pierce, 1995). O ponto da curva de compressibilidade que divide essas duas
regibes de comportamento distinto dos solos, € conhecida como pressédo de
pré-consolidacdo (op). A porcdo linear, da curva de compressibilidade,
representa o comportamento de um solo que ainda ndo sofreu nenhuma
pressdo externa, por isso a denominacdo de reta de compresséo virgem, ou
que esta com alto teor de agua. A partir desse ponto, qualquer presséo
aplicada sobre o solo resultara em deformacbes plasticas e, portanto, néo
recuperaveis, ou seja, 0 solo sofrera compactacdo (Larson & Gupta, 1980;
Larson et al., 1980; Culley & Larson, 1987; Lebert & Horn, 1991; Dias Junior &
Pierce, 1995). O declive da reta virgem é chamado indice de compressibilidade
do solo (Cc) (Stone & Ekwue, 1996), e é um indicativo da susceptibilidade do

solo & compactagdo (Silva et al., 2002). A curva secundaria de compressao
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representa um solo que j& tem um historico de pressdes anteriores, ou esta
mais seco, 0 qual apresentard deformag¢do quando submetido a pressdes
externas, que podera ser recuperavel (elastica) ou ndo (plastica) (Stone &
Larson, 1980; Lebert & Horn, 1991).

A importancia agricola do conhecimento da op se deve ao fato de
que, quando as pressodes aplicadas ao solo forem superiores a op do solo, este
sofrera 0 processo de compactacdo, conforme alertado por Lebert e Horn
(1991). A op sera tanto maior quanto maior for a densidade do solo, isto porque
quanto maior a densidade do solo, menor € 0 espaco poroso, as particulas
estdo mais proximas umas das outras e mais dificil € o seu rearranjamento sob
uma pressao que tende a deformar o solo, ou seja, menor € a variagdo de
volume da amostra de solo pela menor compressdo do mesmo. Com isso,
maior € a pressao necessaria para promover um novo rearranjamento das
particulas sélidas. O Cc indica a redugdo do volume de vazios do solo a
medida que aumenta a pressao aplicada sobre o solo e quanto maior o seu
valor, mais compressivo € o solo (Boeni, 1997). O valor do Cc, este sera tanto
menor quanto maior for a densidade do solo (Silva et al., 2002; Carpenedo,
1994), isso porque sera menor a inclinacdo da reta quando plotado o log da
pressdo aplicada versus o indice de vazios do solo.

Dias Junior & Pierce (1996) ressaltam que a curva de compressao
tem importancia na determinacdo de parametros que auxiliam a evitar que
solos sob cultivo sejam excessivamente compactados.

A integracdo lavoura-pecuéria apresenta o animal e sua agao
compactadora; de outro lado existe a acdo regeneradora que a propria
pastagem exerce no sentido de reverter esse processo. A resultante deste
conjunto de forgcas vai depender das praticas de manejo adotadas no
agroecossistema solo-planta-animal. Praticas, como a calagem e a adubacéo,
que visam garantir uma boa condi¢ao nutricional para as plantas, associadas a
um correto ajuste da lotacdo e do sistema de pastejo, sdo fundamentais para

garantir a produtividade do sistema (Moraes et al., 2002).
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2.3. Calagem em sistemas de integracdo lavoura-pecuaria sob

plantio direto

A adocédo do SPD fez com que surgissem questionamentos sobre a
forma e a freqiéncia com que o calcario deveria ser reaplicado ao solo, ja que
no sistema convencional de cultivo esse insumo é incorporado ao solo.
Portanto, a situagdo € contraditoria, pois a partir da ado¢do do SPD o calcario
passou a ser aplicado na superficie do solo o que, teoricamente, por sua
caracteristica de solubilidade, diminui a eficiéncia do calcario em corrigir a
acidez do solo. Alguns autores relatam que o efeito do calcario aplicado
superficialmente, sobre os atributos quimicos relacionados com a acidez do
solo, se restringe a camada superficial (Blevins et al., 1983; Cassol, 1995;
Potker & Ben, 1998; Rheinheimer et al., 2000a e b; Amaral & Anghinoni, 2001;
Moreira et al., 2001). No entanto, outros trabalhos tém demonstrado que os
efeitos do calcario aplicado na superficie podem atingir camadas mais
profundas no perfil do solo (Caires et al., 1998; Petrere & Anghinoni, 2001;
Gatiboni et al. 2003, Caires et al., 2003), mostrando-se uma pratica eficiente
em aumentar, ou no minimo manter, os rendimentos das culturas (Cassol,
2003).

De acordo com Amaral (2002), a magnitude do efeito, em
profundidade, do calcario aplicado em superficie no solo sob SPD depende de:
caracteristicas do solo (textura, estrutura e drenagem), do clima (precipitagdo
pluviométrica e temperatura), do tempo de adog¢do do SPD (influenciando
principalmente o diametro, o volume e a continuidade dos macroporos e dos
bioporos), do sistema de rotacdo de culturas empregado (determina a
quantidade e qualidade dos residuos vegetais e matéria organica), do calcario
(em funcéo da dose e granulometria) e do manejo adotado na érea.

Amaral (2002) elenca como principais mecanismos determinantes da
dindmica do calcario em SPD: a descida de particulas de calcéario por meio dos
bioporos do solo; a movimentacéo idnica de produtos resultantes da dissolucao
do calcario, sobretudo de Ca e Mg, por anions sollveis; a translocagcédo de
cations divalentes por ligantes organicos e a neutralizacdo da acidez do solo €;
amenizacao da fitoxicidade do aluminio pelos residuos vegetais. O autor ainda
salienta que participacdo desses mecanismos na dinamica da acidez do solo é

variavel, estando na dependéncia da condi¢cdo que ocorre no solo; no entanto,
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eles sempre ocorrem de forma simultanea, dificultando a sua quantificacdo de
forma isolada.

As alteracdes promovidas pelo trafego de animais podem afetar a
dindmica do calcario em areas de integracdo lavoura-pecuéaria em relacédo a
areas apenas de lavouras sob SPD. O pisoteio animal, quando em solo amido,
causa reducdo da macroporosidade e reducdo da taxa de infiltracdo de 4gua
no solo nas camadas mais superficiais (Tanner & Mamaril, 1959; Taylor & Brar,
1991; Trein et al., 1991; Gaggero, 1998; Bertol et al., 1998; Bertol et al., 2000;
Cassol, 2003). Por outro lado, a deposicdo de excrementos de origem animal
(fezes e urina), promovem uma maior atividade da meso e macrofauna do solo,
0 que gera a formacdo de um grande numero de galerias no interior do solo
(bioporos) (Edwards et al., 1988), pelos quais pode se dar o deslocamento de
particulas de calcario, favorecendo a corregdo da acidez do solo em
subsuperficie. Ao pastejar as culturas de cobertura, o animal vai estar
diminuindo a quantidade de carbono que vai ser aportada ao solo, sob a forma
de residuo vegetal. Por outro lado, o animal adiciona ao solo fezes e urina,
contribuindo para o aumento do teor de carbono do solo. A decomposicao e a
degradacdo de residuos vegetais pela microbiota do solo libera &acidos
organicos de baixo peso molecular, os quais atuam como ligantes organicos,
favorecendo o aumento de Ca e Mg e a diminuicdo do aluminio fitotoxico em
profundidade (Miyazawa et al., 1993; Franchini et al., 1999; Franchini et al.,
2000; Miyazawa et al.,, 2000). Fenbmeno semelhante espera-se que ocorra
quando da degradacéo dos residuos animais, principalmente das fezes.

Conforme salientado por Amaral (2002), o volume de macro e
bioporos e a quantidade de residuos vegetais adicionada, sdo fatores que
interferem no efeito, em profundidade, do calcario aplicado superficialmente no
solo. Por sua vez, esses fatores sofrem influéncia do animal em é&reas de
integracao lavoura-pecuaria conduzidas sob SPD. Portanto, a utilizacdo desses
sistemas de integracdo pode promover alteracdes na dinamica do calcario no
SPD.

Um dos grandes efeitos das pastagens é o aumento do teor de
matéria organica na camada superficial do solo. Areas sob pastejo também
tém, no entanto, a tendéncia de apresentar menores valores de pH, cuja

magnitude dessa variagao depende do manejo adotado (Williams, 1980). O
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aumento do teor de matéria organica, por elevar a capacidade de troca de
cations do solo, favorece a presenca de H* no complexo de troca, contribuindo
para a diminuicdo do pH do solo.

As informacdes sobre a dinamica da calagem em sistemas de
integracdo lavoura-pecuéria sob SPD sdo escassas, sendo frequentemente
encontrados, na literatura, trabalhos que enfocam calagem em areas de
pastagem de forma isolada ou em areas de pastagem que foram transformadas
em lavouras (Gatiboni, 1999; Kaminski et al., 2000; Rheinheimer et al., 2000a).
Observa-se que as pastagens de leguminosas apresentam melhores respostas
a calagem do que as de gramineas (Gatiboni, 1999) e que o efeito do calcario
geralmente se restringe a camada superficial até 5 cm (Macedo et al., 1979;
Gatiboni, 1999).

Em é&reas de integracdo lavoura-pecuaria, a utilizacdo de elevada
lotacdo animal por area pode promover altera¢cdes nos atributos fisicos do solo,
as quais podem comprometer o efeito em profundidade do calcario aplicado na
superficie do solo, assim como pode comprometer o desenvolvimento da
cultura subsequente ao ciclo de pastejo. Por outro lado, a presenca de um
grande numero de animais por éarea, significa uma maior deposicdo de
excrementos, principalmente de fezes. De forma analoga aos residuos
vegetais, espera-se que esses residuos animais, liberem acidos organicos de
baixo peso molecular durante a sua degradacao, que servem como ligantes
organicos, contribuindo para a descida no perfil do solo de produtos resultantes
da dissolucao do calcéario e na diminuicdo da fitoxicidade do aluminio as raizes
das plantas. Variacbes na magnitude desses efeitos podem ocorrer com a
utilizacao de diferentes pressdes de pastejo, em funcdo dessas afetarem, em
maior ou menor grau, os atributos fisicos e quimicos do solo. A avaliacdo
dessas altera¢gBes, nos atributos fisicos e quimicos afetando a dindmica do
calcario em profundidade e o rendimento de graos da cultura da soja, constitui-

se em foco importante deste trabalho.

2.4. Estabelecimento e rendimento das culturas apés o pastejo
em sistemas de integracao lavoura-pecuaria sob SPD
As alteracdes nos atributos fisicos do solo provocadas pelo pisoteio

animal, mesmo ocorrendo predominantemente na camada superficial do solo
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(Tanner & Mamaril, 1959; Taylor & Brar, 1991; Trein et al., 1991; Gaggero,
1998; Bertol et al.,, 1998; Bertol et al., 2000; Cassol, 2003), causam um
aumento da densidade e diminuicdo da macroporosidade e da porosidade total
do solo, e podem dificultar o estabelecimento das culturas que vem na
seqgUéncia do pastejo.

A reducdo na emergéncia de plantas em éareas sob SPD
anteriormente submetida a pastejo, pode ser atribuida a dificuldade de
penetracdo dos 6rgaos sulcadores das semeadoras no solo, fazendo com que
parte da semente fique localizada proximo a superficie do solo, em condi¢cdes
desfavoraveis a germinacédo (Trein et al., 1991). Assim, a semeadura direta de
milho com sulcador resultou em maior rendimento de grados quando comparado
com outros sistemas de preparo do solo, em area submetida a dois periodos de
pastejo de 20 e 22 horas, com cargas animais de aproximadamente 15.000 e
16.200 kg PV ha™, respectivamente (Uhde et al., 1996).

Por outro lado, o nivel de compactacdo do solo provocado pelo
pisoteio animal, durante 105 dias de pastejo em uma pastagem de
aveia+azevem, ndo foi suficiente para promover reducdo do rendimento de
grdaos de milho em area conduzida sob SPD (Bassani, 1996). Segundo
Albuquerque et al. (2001), o pisoteio animal e o transito de maquinas e
implementos agricolas, no periodo do inverno, aumentaram a densidade do
solo e a resisténcia a penetracdo e reduziram a sua macroporosidade, de
forma a diminuir o crescimento e a produtividade da cultura do milho. Os
danos provocados por essas alteragcbes podem ter sido agravados pela
ocorréncia de um periodo de déficit hidrico prolongado nessa cultura. Fato
semelhante também foi observado por Cassol (2003) na mesma area
experimental do presente trabalho. A ndo ocorréncia de déficit hidrico
contribuiu para amenizar e mesmo neutralizar o efeito da maior densidade do
solo sob SPD, independentemente se com ou sem pastejo no inverno, sobre o
rendimento de graos e de silagem de milho, em relacdo a areas sob sistema
convencional de cultivo manejadas da mesma forma (Silva et al., 2000).
Assmann et al. (2003) observaram maiores produtividades de milho em areas
pastejadas no inverno com aplicagcdo de nitrogénio em relacdo a areas nao

pastejadas.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Historico, localizacéo e caracterizacao da area experimental

O experimento estd sendo conduzido desde maio de 2001 em é&rea
pertencente a Fazenda do Espinilho, localizada no municipio de S&o Miguel
das Missdes - RS, regido fisiografica do Planalto Médio. O solo é classificado
como Latossolo Vermelho Distroférrico (unidade de mapeamento Santo
Angelo), profundo, bem drenado, com coloracédo vermelho-escura e textura
muito argilosa (mais de 600 g kg* de argila). O relevo é ondulado a
suavemente ondulado. A area na qual foi implantado o experimento estava
sendo conduzida sob sistema plantio direto desde 1994, sendo utilizada no
veréo para producao de gréos de soja e no inverno para produgcao de semente
de aveia.

No més de julho de 2000, pela primeira vez foram utilizados animais
na area experimental, que permaneceram por um periodo de trés semanas
sobre uma pastagem de aveia pretatazevém, implantada por semeadura
direta. Apés, foi estabelecida a cultura da soja, também em semeadura direta.
No outono (maio) de 2001, apds a colheita da soja 0 experimento teve inicio
com a implantacdo das espécies de inverno: aveia preta (100 kg de sementes
ha), via semeadura direta, mais azevém (ressemeadura natural). A area total
do experimento, de aproximadamente 23 hectares, foi dividida em trés blocos
com quatro piquetes cada um, cujas areas variaram de um a trés hectares.
Entre os blocos, foi deixada uma faixa de 10 m, sem pastejo, com 0 mesmo
manejo aplicado aos demais piquetes, para a pastagem no inverno e para a
cultura da soja, sendo o tratamento testemunha do experimento.

Foi efetuada uma coleta de amostras de solo antes da entrada dos
animais, para caracterizacdo de seus atributos fisicos e quimicos. Além disso,

foi determinada a taxa de infiltracdo de agua no solo pelo método dos anéis
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concéntricos, conforme metodologia descrita por Cauduro & Dorfman (1986),
em trés pontos por piquete (parcela). Os atributos fisicos determinados em
laboratério foram a densidade do solo, a macroporosidade e a
microporosidade, nas camadas de 0 a 2,5, 2,5 a 5,0 e 5 a 10 cm. Os atributos
guimicos avaliados foram o pH do solo (em H,0), o indice SMP e calcio,
magnésio e aluminio trocaveis, conforme metodologia descrita por Tedesco et
al. (1995), em camadas de 2,5 cm até a profundidade de 20 cm e na camada
de 20 a 25 cm. Os resultados dessas determinacfes foram apresentados por
Cassol (2003).

3.2. Tratamentos e conducao da primeira etapa do experimento

Os tratamentos foram distribuidos em um delineamento experimental
de blocos ao acaso, com trés repeticdes, consistindo do manejo da pastagem
em diferentes alturas: 10, 20, 30 e 40 cm (Figura 2). O acompanhamento da
altura da pastagem foi feito a um intervalo de 14 dias, utilizando-se o método
Sward stick (Bircham, 1981). A altura da pastagem foi controlada pelo manejo
da carga animal nos potreiros, a qual era variavel entre os tratamentos, pois as
parcelas em que os tratamentos foram aplicados possuiam diferentes
tamanhos, sendo maiores nos tratamentos com menor pressao de pastejo, ou
seja, nos tratamentos com maior altura de manejo da pastagem.

Foi adotado de pastejo continuo, sendo que 0s animais entravam na
pastagem quando essa atingia uma determinada altura, e deixavam a area
quando a pastagem comecava a senescer, normalmente no inicio do més de
novembro. Foram utilizados bovinos jovens, com idade entre 8 a 9 meses, sem
padrao racial, oriundos da prépria Fazenda do Espinilho. Os animais, com um
peso médio de 222 kg, entraram na area experimental no dia 24/07/2001,
época em que a pastagem apresentava uma altura média de 25 cm e uma
massa de forragem de 1707 kg ha® de matéria seca. Os mesmos
permaneceram em pastejo na area até o dia 05/11/2001, totalizando um
periodo de pastejo de 104 dias.

Logo ap6s a saida dos animais das parcelas, foi feita uma
amostragem de solo, para se verificar as alteracfes nos atributos quimicos e

fisicos do solo devidas ao pastejo. Os atributos quimicos determinados foram
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pH (em H;0), indice SMP, Ca, Mg, Al, P, K e carbono organico total (COT),
conforme metodologia descrita por Tedesco et al. (1995). Os atributos fisicos
avaliados foram os mesmos determinados antes do inicio do pastejo.

Apoés a amostragem do solo e antes da semeadura da cultura da soja,
foi feita na &rea, no dia 08/12/2001, a aplicacdo superficial de calcario (PRNT
62%), na dose de 4,5 Mg ha?, utilizando-se, para tanto, um caminh&o
esparramador. A area entre os blocos, sem pastejo, foi dividida em duas partes,
sendo aplicado calcario em uma delas, na mesma dose que nos demais
tratamentos.

A cultura da soja foi implantada no dia 10/12/2001 por semeadura
direta, utilizando-se uma adubacdo de base com 300 kg ha’ de superfosfato
simples. Foi utilizada a variedade de soja utilizada foi a Iguacu, de ciclo precoce e
crescimento indeterminado.

A soja foi colhida no dia 06/05/2002, totalizando um ciclo de 147 dias.
ApoOs essa colheita da soja, foi feita outra amostragem de solo, de forma similar
aguela coletada logo apds a saida dos animais da area.

No dia 13/05/2002 foi implantada, por semeadura direta, a pastagem de
inverno, composta por 100 kg ha™ de aveia preta e 25 kg ha™® de azevém, com
uma adubac&o de base de 300 kg ha™* com superfosfato simples na semeadura e
uma aplicacdo de nitrogénio na dose de 45 kg ha™ 39 dias ap6s, na forma de
uréia. O segundo ciclo de pastejo foi iniciado no dia 16/07/2002, época em que a
pastagem apresentava uma altura média de 20 cm e um acumulo de forragem de
1.471 kg ha™ de matéria seca. O manejo das alturas da pastagem e dos animais
foi feito de forma idéntica ao ano anterior. Este ciclo foi mantido até o dia
13/11/2002, totalizando um periodo de pastejo de 120 dias.

Outros detalhes da conducao do experimento até a fase descrita, assim
como os resultados obtidos nos dois primeiros ciclos de pastejo e no primeiro ciclo

da cultura da soja, foram apresentados por Cassol (2003).
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3.3. Etapa experimental referente ao presente trabalho

3.3.1. Conducéao do experimento

ApoOs a retirada dos animais da area e encerramento do segundo ciclo
de pastejo, foi feita outra amostragem de solo (em novembro de 2002), para
verificar os efeitos do pisoteio animal sobre os atributos fisicos e quimicos do solo.

Apos a amostragem do solo, foi iniciado o segundo ciclo da cultura da
soja, a qual foi implantada por semeadura direta, no dia 17/12/2002, utilizando-se
um espacamento entre linhas de 0,45 m, com uma adubacgéao de base de 300 kg
da férmula 0-20-30. Utilizou-se uma semeadora-adubadora PSM HY-TECH 8000
SFIL, com 2.800 kg de peso, oito linhas de plantio, disco liso de corte da palha,
sulcador para adubo tipo facdo e sulcador para sementes de discos duplos
desencontrados.

As quantidades médias de residuo vegetal (aveia+azevém e residuo
remanescente na superficie do solo), sobre as quais foi feita a semeadura da soja,
nos tratamentos 10, 20, 30, 40 cm de altura e na area sem pastejo foram de,
aproximadamente, 1850, 3900, 4900, 5400 e 6050 kg de MS ha?,
respectivamente.

Foi feita uma avaliacdo da populacdo de plantas de soja no dia
23/01/2003, ha aproximadamente 30 dias ap0s a emergéncia. Essa avaliagao foi
feita contando-se o numero de plantas por metro linear e em 10 pontos por
potreiro nos tratamentos com diferentes alturas de manejo da pastagem e na area
sem pastejo.

O controle de plantas indesejaveis, pragas e doencas foi feito em trés
épocas, utilizando-se os seguintes produtos e doses: 1) aos 25 dias pés-plantio: 1
L de Pivot ha’; 2) aos 45 dias pés-plantio: uma mistura de 250 mL de Select ha*
(herbicida) + 250 mL de Derosal ha™ (fungicida) + 16 g de Dimilin ha™* (inseticida);
e 3) na florag&o e inicio da formacdo de vagem: 200 mL de Derosal ha + 100 g
de Palisade ha™ (fungicidas) + 20 g de Dimilin ha™.

A soja foi colhida em 01/05/2003, totalizando 134 dias de ciclo da
cultura. Apos a colheita da soja foi feita outra amostragem do solo, para verificar
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as alteracdes ocorridas nos atributos fisicos e quimicos apés o segundo cultivo da

soja.

3.3.2. Andlises e determinacdes

3.3.2.1. Atributos fisicos do solo

Os parametros fisicos do solo avaliados foram a densidade, a
macroporosidade, a microporosidade e a compressibilidade.

Para a avaliacdo da densidade e da porosidade, foram coletadas, em
todos as parcelas pastejadas e na area sem pastejo, amostras indeformadas de
solo em anéis metalicos, com dimensfes médias de 24 mm de altura e 63 mm de
diametro, nas profundidades de 0 a 2,5 e 2,5 a 5,0 cm. Na profundidade de 5 a 10
cm, foram utilizados anéis maiores, com dimensdes médias de 49 mm de altura e
84 mm de diametro. A retirada de todos os anéis foi feita na mesma oportunidade
para todas as avaliacdes, em trincheiras de aproximadamente 20 x 50 x 30 cm,
sendo retiradas amostras em trés pontos por tratamento para determinacdo da
densidade e da porosidade nas profundidades acima especificadas. Nestas
mesmas trincheiras, foram coletados, no mesmo momento, as amostras para as
determinacdes dos atributos quimicos do solo.

Na amostragem de solo para determinacdo da compressibilidade, foram
coletados, nos tratamentos 10 e 30 cm de altura de manejo da pastagem e na
area sem pastejo, anéis de dimensdes médias de 24 mm de altura e 63 mm de
diametro, nas profundidades de 2,5 a 5,0, 7,5a 10,0 e 12,5 a 15,0 cm. A opgéo
pela avaliacdo da compressibilidade em somente trés tratamentos, foi devido a
grande demanda de tempo necessario para a execucao dessa determinacdo. A
escolha dos dois tratamentos de altura da pastagem, para a determinacdo da
compressibilidade, se deve ao fato de se querer conhecer essas alteragcdes no
tratamento com maior pressdo de pastejo (10 cm) e naquele gque vinha
apresentando, até entdo, os melhores resultados de ganho de peso (30 cm). Os
anéis foram retirados em apenas um local por potreiro, porém em triplicata,
coletando-se um ao lado do outro, nas trés profundidades. As amostras foram
coletadas em locais afastados das divisas entre os potreiros e das areas em que

foram colocados a agua e o sal mineral. Como a compressibilidade normalmente
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apresenta grande variabilidade, procurou-se coletar os anéis em local proximo a
coleta anterior, para diminuir o efeito da variabilidade espacial.

Depois de coletados, os anéis destinados as avaliacdes de densidade e
de porosidade foram colocados em latas com tampa vedada com fita, para evitar a
perda de umidade do solo até a determinagdo em laboratério. Com esse mesmo
objetivo, as amostras destinadas a avaliacgdo da compressibilidade foram
revestidas em papel aluminio e fita adesiva. As amostras foram mantidas em caixa
de isopor até o momento da analise.

No laboratério, foi feito um acabamento melhor do toalete do que
aquele feito no campo, para ajustar o volume de solo ao volume do anel, antes
das amostras serem colocadas para saturar em recipiente com agua. Apos um
periodo de aproximadamente 24 horas, as amostras foram retiradas e colocadas
em funis de Buckingham, nos quais ficavam aproximadamente 48 horas sob uma
tensdo de 60 cm de coluna de agua. ApGs esse periodo nos “funis”, as amostras
eram pesadas, sendo as destinadas a avaliacdo da densidade e da porosidade
postas em estufa a 105°C por um periodo de aproximadamente 48 horas,
enquanto as destinadas a determinacdo da compressibilidade foram analisadas
conforme o procedimento descrito adiante.

Para a determinacdo do diametro de poros (macro e microporosidade),
foi utilizado o modelo capilar para o calculo na tensdo de 60 cm de coluna da
agua, em amostras de solo com estrutura natural (Bouma, 1973).

O teor de umidade das amostras destinadas a determinagcdo da
compressibilidade do solo foi homogeneizado, colocando-se essas amostras nos
“funis” sob uma succdo de 60 cm de coluna de agua. Depois de retiradas dos
“funis” e pesadas, as amostras foram postas em uma prensa oedométrica, para a
conducdo dos testes de compressibilidade. Os testes de compressibilidade
seguiram o procedimento determinado pela ABNT (1990). Na prensa, as amostras
foram submetidas a cargas equivalentes a 12,5, 25, 50, 100, 200, 400 e 800 KPa,
por um periodo de 5 minutos, em funcdo de em ensaios feitos previamente. Com
os dados das deformac¢des ocorridas no solo e dados referentes a amostra de solo
e ao anel, utilizou-se o programa Compress 1.0 (Reinert et al., 2003) para a

construcdo das curvas de compressibilidade e determinacdo da presséo de pré-
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consolidacéo e do indice de compresssibilidade. Foi escolhido o método “Casa
Grande - Método 1” para a determinacdo da presséo de pré-consolidacdo, dentro
do referido software.

3.3.2.2. Atributos quimicos do solo

A amostragem para determinacdo dos atributos quimicos do solo foi
feita em oito locais (trincheiras) por potreiro, inclusive nos trés utilizados para
coleta das amostras indeformadas. Foram retiradas, com pa-de-corte, amostras
nas seguintes profundidades: 0 a 2,5; 2,5a 5,0; 5,0a 7,5; 7,5 a 10,0; 10,0 a 12,5;
12,5 a 15,0; 15,0 a 17,5; 17,5 a 20,0 e 20,0 a 25 cm. Foram determinados 0s
seguintes atributos quimicos no solo: pH do solo (em H,0), indice SMP, calcio,
magnésio e aluminio trocaveis (extraidos com KCI 1,0 M), fosforo e potassio
disponiveis (extraidos com solucdo Mehlich-1) e carbono organico total (COT).
Para essas determinacdes foi utilizada a metodologia descrita por Tedesco et al.
(1995), pesando-se as amostras ao inveés de usar medidas calibradas. Foram

calculadas a CTC efetiva, a saturacao por bases (V) e a saturacao por aluminio

(m).

3.3.2.3. Atributos de planta

Aos 30 dias apdés a semeadura da soja, foi feita uma avaliagdo do
estande de plantas. Para tanto, contou-se o nimero de plantas por metro linear
em 10 e cinco pontos por parcela nas areas pastejadas e nao pastejadas,
respectivamente.

No final do segundo ciclo da soja foi feita a avaliacdo do rendimento de
graos da cultura. Foram coletadas as plantas contidas em um metro linear em 10
pontos em cada potreiro e na rea sem pastejo. Essas amostras foram levadas
para laboratério, onde as vagens foram destacadas do restante da planta. A
seguir, as vagens foram postas em estufa a 60°C até atingirem peso constante e
entdo foram debulhadas e a massa de gréos pesada. O rendimento de gréos por

hectare foi expresso ajustando-se o teor de umidade dos grdos para 130 g kg™.
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3.3.2.4. Andlise estatistica

Os resultados das avaliacBes feitas foram submetidos a analise da
variancia, utilizando-se o Teste DMS (P<0,05) para a separacdo das médias. Para
a andlise dos atributos de solo, foi imposta, na analise da variancia, uma restricdo
ao fator profundidade de amostragem, sendo utilizado o seguinte modelo
estatistico:

Yijk =+ Bi + Aj+ erro a (i,)) + Pk + erro b (i,k) + APjk + erro c (i,},k) (1)

onde:
B = blocos (i = 1,2,3); A = alturas de manejo da pastagem (j = 1,2,3,4, parametros
fisicos; j = 1,2,3,...,6, parametros quimicos); P = profundidades de amostragem (k

=1,2,3, parametros fisicos; k = 1,2,3,...,9, parametros quimicos).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na sequéncia € apresentada e discutida, a influéncia do pisoteio animal,
em uma &rea de lavoura em sistema de integracdo lavoura-pecuaria no SPD,
sobre atributos fisicos e quimicos do solo. Maior énfase é dada aos resultados
obtidos apds o segundo ciclo de pastejo e apos o0 segundo ciclo da cultura da soja.
Além disso, sdo apresentados os resultados dos atributos fisicos, desde o inicio
do experimento, e quimicos do solo, desde a aplicagdo do calcério, a fim de
verificar as variacdes desses atributos no tempo. Os resultados obtidos até o final

do segundo ciclo de pastejo foram apresentados e discutidos por Cassol (2003).

4.1. Alteragdes nos atributos fisicos do solo devido ao pisoteio
animal

4.1.1. Ap6s o segundo ciclo da cultura da soja
Apos 120 dias do segundo pastejo continuo, verifica-se que ha somente
uma tendéncia de aumento dos valores de densidade do solo a medida que
diminuem as alturas de manejo da pastagem (Figura 3a). No entanto, os valores
foram menores (P<0,05) na area sem pastejo (SP) em relacdo as areas
pastejadas. Nessa ocasido, a macroporosidade, a microporosidade e a porosidade
total na camada de 0-2,5 cm (Figuras 4a, 5a e 6a), foram maiores na area sem
pastejo, sendo que, dentre as alturas de manejo da pastagem, a de 40 cm tende a
apresentar os maiores valores desses atributos. Com o aumento da profundidade
ha uma diminuicio e aproximacdo dos valores de macroporosidade,

microporosidade e porosidade total entre os tratamentos.
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FIGURA 3. Densidade do solo apds o segundo ciclo de pastejo (a) e apGs o
segundo ciclo da cultura da soja (b) em areas com pastagem
manejada em diferentes alturas em sistema de integracdo lavoura-
pecuaria em plantio direto.
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FIGURA 4. Macroporosidade do solo apos o segundo ciclo de pastejo (a) e apds o
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Assim, os resultados verificados ap6s o segundo ciclo de pastejo,
negam a primeira hipétese de trabalho, de que a medida que diminui a altura de
manejo da pastagem, com o aumento da carga animal por area, haveria a
formacao de niveis crescentes de compactacdo do solo, e com o aumento da
compactacado do solo a macroporosidade e a porosidade total diminuiriam e a
microporosidade aumentaria, o que ndo ocorreu (P>0,05). Isso ja havia ocorrido
no pastejo anterior, com duracéo de 104 dias, nessa mesma area (Cassol, 2003).

Uhde et al. (1996) também n&o encontraram diferencas para densidade,
macroporosidade e microporosidade, apés dois pastejos sobre trevo subterraneo,
com alta lotacdo animal e num curto intervalo de tempo, 15.000 kg PV ha* por 20
horas e 16.200 kg PV ha™ por 22 horas. Da mesma forma, Bassani (1996) e Silva
et al. (2000) ndo observaram influéncia do pisoteio animal sobre a densidade em
solos da Depresséao Central do RS, mais arenosos que o deste trabalho, o que foi
atribuido ao residuo da pastagem de aveia + azevém (2,0 Mg ha* e 1,0 Mg ha,
respectivamente) que permaneceu sobre o solo durante o periodo de pastejo.

Ao final do primeiro ciclo de pastejo do presente trabalho (novembro de
2001), a quantidade de biomassa de forragem presente na area foi inferior a 1 Mg
ha* apenas nos Ultimos dias de pastejo, 0 que deve ter contribuido para que nao
houvesse efeito das diferentes alturas de pastejo sobre os atributos fisicos do solo
(Cassol, 2003). No final do segundo ciclo de pastejo (novembro de 2002), as
guantidades de biomassa vegetal da pastagem + residuo remanescente na
superficie do solo, de 1,85 Mg ha™ a 5,4 Mg ha*, da menor para a maior altura de
manejo da pastagem; na area sem pastejo, a quantidade de residuo chegou a
6,05 Mg ha™. Portanto, a cobertura do solo, proporcionada pela pastagem de
aveia + azevém + residuo remanescente, pode ter contribuido para a auséncia de
diferengas entre os atributos fisicos do solo nas diferentes alturas de manejo da
pastagem.

Os resultados encontrados, de que o pisoteio animal promove aumento
da densidade, ainda que néo significativo, e diminuicdo da macroporosidade e da
porosidade total, na camada de 0-2,5 cm, concordam com a literatura (Trein et al.
1991; Moraes & Lustosa, 1997; Gaggero, 1998; Salton et al., 2002), no ponto em

que essas alteracdes se concentram até a profundidade de 5 cm.
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Apds o segundo ciclo da soja (maio de 2003), a densidade do solo
somente tendeu a ser menor na area sem pastejo em relacao as areas pastejadas
nas duas camadas superficiais (até 5 cm) (Figura 3b). Esses resultados estdo em
concordancia com os valores de macroporosidade (Figura 4b) e porosidade total
(Figura 6b). Na camada de 0-2,5 cm, a &rea com pastagem manejada a 40 cm de
altura, apresentou tendéncia de menor valor de densidade (Figura 3b) e maiores
valores de macroporosidade e porosidade total (Figuras 4b e 6b), em relacdo as
demais alturas de manejo da pastagem. De forma analoga a avaliacao realizada
imediatamente ap6s a saida dos animais da area (novembro de 2002), os valores
de densidade apds a soja (maio de 2003) tendem a aumentar e se aproximar entre
os tratamentos, com o aumento da profundidade (Figura 3b).

Na comparacdo entre os resultados obtidos apds o pastejo e apds a
cultura da soja (Figuras 3 a 6), verifica-se, no final do ciclo da soja, que hd uma
diminuicdo dos valores de densidade do solo, aumento da macroporosidade e da
porosidade total, enquanto que a microporosidade permanece praticamente
inalterada. Esse comportamento também foi observado por Moraes & Lustosa
(1997) e Cassol (2003).

Os valores de pressdo de pré-consolidagcdo (PPc) do solo, na média,
foram superiores em todas alturas de manejo da pastagem, na amostragem
realizada ao final do ciclo da soja, em comparacdo aquela realizada ao final do
periodo de pastejo (Tabela 1). Em ambas as amostragens houve o efeito da
intensidade de pastejo (P<0,05) sobre a PPc. Verifica-se que ha uma tendéncia de
aumento da PPc com o aumento da carga animal por area, em ambas as épocas
de amostragem e em todas as profundidades,.

Na amostragem efetuada apds o pastejo, ocorre uma maior PPc, em
relacdo a area sem pastejo (SP), principalmente na camada de 2,5-5 cm, o que é
atribuido a presenca dos animais. Verifica-se que ha um aumento da PPc a
medida que aumenta a carga animal, do tratamento sem pastejo (SP) para o com
pastejo a 10 cm de altura. Esse efeito € mais pronunciado apés a soja e a medida
gue se aprofunda no perfil do solo. O solo naturalmente tende a apresentar
maiores valores de densidade com o aumento da profundidade, em fungéo da
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TABELA 1. Pressdo de pré-consolidacdo (KPa) de um Latossolo Vermelho
distroférrico, ap6s o 2° ciclo de pastejo e 0 2° cultivo de soja em area
submetida a integracao lavoura pecuaria em plantio direto

Pastejo Camada, cm Média
2,5-5 7,5-10 12,5-15
Pds pastejo”
10cm  67,5(0,26)° 60,7 (0,25) 55,8 (0,26) 61,3 a
30 cm 52,4 (0,26) 49,1 (0,26) 49,8 (0,26) 50,5 b
SP 42,5(0,28)  49.1 (0.25) 45,6 (0,26) 44,6 ¢
Pés soja’
10cm 76,9 (0,30) 79,6 (0,29) 79,6 (0,29) 78,7 a
30 cm 64,5(0,31) 71,9 (0,31) 79,7 (0,31) 72,0 a
SP 53.3(0,36)  58.4 (0,30) 66.6 (0,30) 59.4 b

" Letras comparam valores médios de pressdo de pré-consolidacéo entre os tratamentos. Efeito
significativo, pelo teste DMS 5%, para o fator tratamento. DMS (5%) = 5,6

? Letras comparam valores médios de pressao de pré-consolidagdo entre tratamentos. Efeito
significativo, pelo teste DMS 5%, para o fator tratamento. DMS (5%) = 7,68

® Umidade gravimétrica (cm3 cm'3)

pressdo exercida pelas camadas superiores. Quanto mais denso o solo, mais
proximas estdo as suas particulas minerais; com isso, é necessaria a aplicacao de
uma forca maior para que ocorra um novo rearranjo das mesmas, 0 que resulta
em maiores PPc. Os valores 60,7 e 49,1 KPa, observados na profundidade de 7,5-
10 cm para os tratamentos 10 cm e SP, respectivamente, que ndo seguem a
tendéncia anterior, podem ser devidos ao transito de maquinas e implementos na
area antes da implantacao da pastagem e durante a sua conducao.

Os resultados obtidos, tanto apds o pastejo como apdés a soja,
contrariam as expectativas iniciais, pois se esperava encontrar maiores valores de
PPc apds o pastejo, momento no qual o solo estaria mais compactado; ainda mais
que, conforme relatado por Moraes e Lustosa (1997) e observado no primeiro ano
nesta area experimental por Cassol (2003), a cultura de grdos em sucessdo ao
pastejo tem a capacidade de reverter a compactacdo superficial do solo
ocasionada pelo pisoteio dos animais.

Num primeiro momento, levantou-se a hipotese de que esse
comportamento poderia estar ligado ao teor de umidade das amostras (Dias Junior
& Pierce, 1996), o qual seria menor nas amostras ap0s a cultura da soja. Porém,
como se pode perceber pelos valores entre parénteses na Tabela 1, a umidade

gravimétrica das amostras ap0s a soja foi maior que ap6s o pastejo. Uma outra
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hipotese para a explicagdo desses resultados, € o transito mais intenso de
maquinas e implementos na area, devido aos tratos culturais dispensados a
cultura da soja. Como o0s potreiros sdo grandes e a amostragem € realizada ao
acaso, pode-se ter amostrado locais nos quais passaram as rodas das maquinas e
implementos, interferindo, desta forma, nos resultados obtidos. Uma terceira e
Gltima hipotese seria a grande variabilidade espacial que ocorre naturalmente com

os atributos fisicos do solo.

4.1.2. Em diferentes épocas a partir do inicio do experimento

Na analise da variacdo ao longo dos dois ciclos de pastejo-soja,
verifica-se, em maior ou menor grau, menores valores de densidade (Figura 7) e
microporosidade (Figura 9) e maiores de macroporosidade (Figura 8) do solo em
todas as intensidades de pastejo e profundidades do solo na coleta realizada ap6s
o primeiro ciclo da soja, em maio de 2002. Interac¢des significativas entre época de
amostragem e profundidade, ocorreram nas alturas de pastejo 10 e 30 cm
(Figuras 7a e c¢), 10, 30 e 40 cm (Figuras 8a, c e d) e 10 e 40 cm (Figura 9a e d),
para a densidade, a macroporosidade e a microporosidade do solo,
respectivamente.

Verificou-se, no final do segundo ciclo da soja (maio de 2003), somente
uma tendéncia de diminuicdo dos valores de densidade e aumento dos de
macroporosidade, sobretudo na camada de 0-2,5 cm, em relagdo as coletas
realizadas apés os periodos sob pastejo. Houve diferenca (P<0,05) nos valores de
densidade na amostragem realizada no final do segundo cultivo de soja (maio de
2003) em relacéo a efetuada no final do primeiro pastejo (novembro de 2001) no
tratamento 10 cm (Figura 7a). Neste mesmo tratamento, os valores de
macroporosidade, também na camada 0-2,5 cm, foram superiores (P<0,05)
agueles observados apos os dois periodos de pastejo (Figura 8a).

Nas areas sem pastejo, as quais foram amostradas em duas épocas
(novembro de 2002 e maio de 2003), verifica-se ap0s o ciclo da soja, menores
valores de densidade (Figura 7e) e maiores de macroporosidade, microporosidade
e porosidade total (Figuras 8e, 9e e 10e), em todas as profundidades, nao

havendo interacao entre época e profundidade de amostragem.
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FIGURA 7. Densidade do solo em dois ciclos de pastejo (Nov/2001 e Nov/2002) e
dois ciclos de soja (Mai/2002 e Mai/2003), em areas com pastagem
manejada em diferentes alturas em sistema de integracdo lavoura-
pecuaria em plantio direto.
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FIGURA 8. Macroporosidade do solo em dois ciclos de pastejo (Nov/2001 e
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com pastagem manejada em diferentes alturas em sistema de
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FIGURA 9. Microporosidade do solo em dois ciclos de pastejo (Nov/2001 e
Nov/2002) e dois ciclos de soja (Mai/2002 e Mai/2003), em areas
com pastagem manejada em diferentes alturas em sistema de
integracao lavoura-pecuaria em plantio direto.
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Quanto a porosidade total, houve interacdo (P<0,05) entre a época e a
profundidade de amostragem nos tratamentos 10, 20 e 30 cm (Figura 10a, b e c).
Maiores valores nesses trés tratamentos, na camada 0-2,5 cm, foram observados
na coleta realizada apds o primeiro cultivo da soja (maio de 2002), ndo havendo
diferencas no tratamento de 20 cm de altura de manejo da pastagem (Figura 10b).
Nos tratamentos com maior lotacdo de animais (10 e 20 cm de altura), os valores
de porosidade total somente tenderam a ser maiores na amostragem realizada
apos o segundo cultivo de soja (maio de 2003), em relacdo aquelas realizadas pos
pastejo (Figura 10a e b). O tratamento 40 cm de altura apresentou comportamento
semelhante a area sem pastejo, havendo apenas efeito do fator profundidade
apenas (Figura 10d). Isso pode ter ocorrido pela nao influéncia do pisoteio animal
sobre os atributos fisicos do solo, em uma area com pastagem manejada a 40 cm
de altura, com grande quantidade residuos vegetais, que diminuem o efeito

compactante exercido pelo casco dos animais (Silva et al., 2000).
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FIGURA 10. Porosidade total do solo em dois ciclos de pastejo (Nov/2001 e
Nov/2002) e dois ciclos de soja (Mai/2002 e Mai/2003), em areas
com pastagem manejada em diferentes alturas em sistema de
integracao lavoura-pecuéaria em plantio direto.
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4.2. Atributos da acidez do solo com aplicacdo de calcario na
superficie
4.2.1. Ap6s o segundo ciclo da cultura da soja
Os resultados das avaliacdes aos 5 e 11meses apés a calagem foram
apresentados e discutidos por Cassol (2003). Neste trabalho, serdo apresentados
e discutidos os resultados referentes a amostragem realizada aos 17 meses apos
a aplicacdo do calcario, relacionando-os com os resultados obtidos anteriormente.
Aos 17 meses apoés a aplicacdo superficial do calcario, foi observada
interacéo (P<0,05) entre os tratamentos nos quais foi aplicado este insumo e as
profundidades amostradas para pH-H,O, Ca, Mg e Al trocaveis, saturagdo por
bases e CTC efetiva (Figuras 11 a 15 e 17, respectivamente), enquanto que para
os atributos saturacdo por aluminio e carbono organico total (COT) (Figuras 16 e
18) foi verificado apenas efeito isolado para o fator profundidade de amostragem.
O calcario aplicado superficialmente determinou aumento no pH até a
profundidade de 7,5 cm. Esse efeito se estende até 15 cm quando sao
comparados os valores de pH da area sem pastejo e sem calcario (SP-0) com os
tratamentos sob pastejo (Figura 11). Verifica-se que ndo ha influéncia do manejo
da pastagem em diferentes alturas no efeito, em profundidade, do calcario
aplicado em superficie sobre o pH, uma vez que a area sem pastejo e com
calcario (SP-4,5) teve comportamento semelhante as areas submetidas a pastejo,
gue também tiveram um comportamento semelhante entre si. O aumento do pH
em profundidade, deve-se a acao do calcario, mas também a do residuo vegetal,
de natureza alcalina, como destacado por Miyazawa et al., (1993), Franchini et al.,
(1999), Franchini et al., (2000), Miyazawa et al., (2000) e Franchini et al, (2001). A
acdo em profundidade do calcario, aumentando o pH e os teores de Ca, é

acelerada quando misturado com esterco de bovinos (Wright et al., 1985).
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FIGURA 11. pH-H,O do solo 17 meses (Maio/2003) ap0s a aplicagcdo de calcario
em area sem pastejo (SP) e com pastejo animal no inverno sob
diferentes alturas de manejo em sistema de integragcédo lavoura-
pecuaria em plantio direto.
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FIGURA 12. Teor de Ca trocavel 17 meses (Maio/2003) apds a aplicacdo de
calcario em area sem pastejo (SP) e com pastejo animal no inverno
sob diferentes alturas de manejo em sistema de integracéo lavoura-
pecudria em plantio direto.
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FIGURA 13. Teor de Mg trocavel 17 meses (Maio/2003) apds a aplicacdo de
calcario em area sem pastejo (SP) e com pastejo animal no inverno
sob diferentes alturas de manejo em sistema de integracéo lavoura-
pecudria em plantio direto.
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FIGURA 14. Teor de Al trocavel 17 meses (Maio/2003) apds a aplicacao de
calcario em area sem pastejo (SP) e com pastejo animal no inverno
sob diferentes alturas de manejo em sistema de integracéo lavoura-
pecudria em plantio direto.
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FIGURA 15. Saturacéo por bases do solo 17 meses (Maio/2003) apos a aplicacao
de calcario em area sem pastejo (SP) e com pastejo animal no
inverno sob diferentes alturas de manejo em sistema de integracéo
lavoura-pecuéria em plantio direto.
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integracao lavoura-pecuaria em plantio direto.
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FIGURA 17. CTC efetiva do solo 17 meses (Maio/2003) apdés a aplicacdo de
calcario em area sem pastejo (SP) e com pastejo animal no inverno
sob diferentes alturas de manejo em sistema de integracéo lavoura-
pecudria em plantio direto.
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FIGURA 18. Teor de carbono organico total 17 meses (Maio/2003) apés a
aplicacdo de calcario em area sem pastejo (SP) e com pastejo
animal no inverno sob diferentes alturas de manejo em sistema de
integracao lavoura-pecuéaria em plantio direto.
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Na area sem pastejo e com calcario (SP-4,5), foram verificados maiores
teores de Ca trocavel até a profundidade de 10 cm, sendo esses valores
superiores aos da area sem pastejo e sem calcario (SP-0), até a profundidade de
7,5 cm, no pastejo a 30 cm, até 5 cm, e no pastejo a 20 cm, na camada de 0-2,5
cm (Figura 12). A partir da profundidade de 10 cm ndo foram observadas
diferencas entre os tratamentos. Comportamento similar foi observado para os
teores de Mg no solo, sendo que a significancia das diferencas da area sem
pastejo e com calcéario (SP-4,5) em relacdo a area sem pastejo e sem calcario
(SP-0), se estendeu até a profundidade de 12,5 cm (Figura 13). Os resultados
observados com relagdo a Ca e Mg trocaveis, promoveram maiores valores de
saturacdo por bases, atingindo valores proximos a 75%, nos tratamentos sem
pastejo e com calcario e no 10 cm (Figura 15). Nos tratamentos que receberam
calcario, independentemente do pastejo, os valores de saturacdo por bases sdo
menores na area sem pastejo e sem calcario (SP-0) até 12,5 cm de profundidade.

Os maiores teores de Ca e Mg trocaveis na camada superficial do solo
no tratamento 10 cm de altura de manejo da pastagem, em relacdo as demais
alturas, ainda que nao diferindo de todos os demais tratamentos, podem ser
devidos, em parte, a maior deposicdo de fezes nesse tratamento, jA que sdo a
principal via de excrecao de Ca e Mg pelos bovinos, sendo que os seus conteudos
variam de 1,2-2,5% e 0,3-0,85%, respectivamente (Weeda, 1977). Em sistemas de
producdo de grédos que envolviam pastejo, Santos et al. (2003) verificaram um
aumento progressivo dos valores de pH e dos teores de Ca+Mg trocaveis da
camada de 0-5 para a de 15-20 cm. A aplicacéo da dose total, ja a partir de 3 anos
de cultivo, ou de 2/3 do calcario para elevar a saturacdo por bases a 70% em
areas conduzidas sob SPD por 3, 6 e 9 anos, aumentou os teores de Ca e Mg
trocaveis na camada de 0-5 cm em todos os tempos de cultivo (Moreira et al.,
2001). A presenca de residuos vegetais na superficie do solo em &reas sob SPD
também promove um aumento dos teores de Ca e Mg trocaveis nas camadas
mais profundas do solo, diminuindo o teor de Al trocavel (Sidiras & Pavan, 1985;
Oliveira & Pavan, 1996; Caires et al., 1998; 1999).

Na camada de 0-2,5 cm, os valores de pH, Ca e Mg trocaveis da area

sem pastejo com calcéario (SP-4,5) e do tratamento 10 cm de altura (Figuras 11 a
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13) sédo bastante proximos entre si e maiores (P<0,05) que os tratamentos sob
pastejo de 30 cm e de 30 e 20 cm para pH e Ca e Mg trocaveis, respectivamente,
sendo todos tratamentos superiores a testemunha, sem calcario (SP-0), o que
acaba se refletindo em maiores valores de saturacdo por bases (Figura 15) e de
CTC efetiva (Figura 17). Essa analise sugere que uma elevada pressao de pastejo
(10 cm de altura) determina o acumulo do calcario na camada mais superficial,
devido a sua compactacao pelo pisoteio animal. Porém, ao se observar os valores
desses atributos e do Al trocavel em profundidade (Figuras 11 a 15 e 17),
percebe-se comportamento similar de todos os tratamentos que receberam
calcario. Isso ja havia sido observado nesse experimento por Cassol (2003), 11
meses apos a aplicacdo do calcario.

A aplicacdo superficial de 6 t ha’ de calcario aumentou, apés 42
meses, 0 pH e a CTC efetiva até a profundidade de 12,5 cm (Petrere & Anghinoni,
2001). Os efeitos da calagem sobre a CTC efetiva e a saturagcédo por bases na
camada mais superficial do solo, se deve ao consumo de anions resultantes da
dissolucdo do calcario, em reacdes com cétions acidos (A**, Mn** e Fe?"), que
poderiam carrear Ca e Mg em profundidade (Miyazawa et al., 1996). Assim,
somente apos a neutralizagdo desses cations 4cidos, que se da em pH acima de
5,6 (Pavan & Roth, 1992), € que ocorre o efeito em profundidade. Como se pode
observar na Figura 11, os valores de pH sé atingiram valores acima de 5,6 na
camada de 0-2,5 cm de profundidade, como também observado por Cassol
(2003), em avaliagOes anteriores do mesmo experimento.

O calcario aplicado na superficie foi eficaz na correcéo dos teores de Al
trocavel e a saturacdo por Al até a profundidade de 10 cm (P<0,05), na
comparacdo da area sem pastejo e sem calcario (SP-0) com os demais
tratamentos (Figuras 14 e 16). A partir da profundidade de 10 cm, verifica-se que
os tratamentos de altura da pastagem a 20 e 30 cm, tendem a apresentar
menores valores de Al trocavel que os demais tratamentos, diferindo (P<0,05) do
SP-0 em algumas profundidades. Comportamento similar ja foi observado e
guestionado antes por Cassol (2003): estariam 0s acidos organicos de baixo peso
molecular, oriundos da degradacdo dos residuos organicos de origem animal,

principalmente das fezes, contribuindo na diminuicdo do aluminio trocavel em
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profundidade? Tal hipétese pode ser formulada, porque se espera que, de forma
similar aos residuos de origem vegetal (Miyazawa et al., 1993; Franchini et al.,
1999; Franchini et al., 2000; Miyazawa et al., 2000), os residuos de origem animal,
sobretudo as fezes, liberem compostos organicos hidrossoliveis que possam
funcionar como ligantes organicos, conforme observado por Wright et al. (1985),
diminuindo a fitotoxicidade do aluminio as plantas. Por outro lado, surge a duvida
sobre o por qué esses efeitos sobre o Al trocavel em profundidade nao se
pronunciaram em maior magnitude na area em que a pastagem foi mantida a 10
cm? E nesse tratamento que se tem a maior quantidade de animais por area, e
portanto, é de se esperar que haja uma producdo maior de excre¢des animais e o
aumento da concentracdo de &acidos organicos de baixo peso molecular e
consequente diminuicdo dos teores de aluminio trocavel e da solu¢do do solo.

Como consequéncia da diminuicdo dos teores de Al trocavel, os valores
de saturacdo por aluminio na profundidade de 0-2,5 cm ficaram muito proximos de
zero, permanecendo abaixo de 10%, valor considerado critico para o
desenvolvimento de plantas, em todos os tratamentos que receberam calcario,
exceto para a altura de 30 cm, até a profundidade de 7,5 cm (Figura 16). Cassol
(2003) nao havia observado efeito das diferentes alturas de manejo da pastagem
sobre os teores de Al trocavel e saturacdo por aluminio até 11 meses apos a
aplicacao de calcario.

Na comparagdo com a literatura, cita-se o trabalho de Petrere &
Anghinoni (2001), que demonstrou efeito da aplicacdo superficial de 6 t ha™ de
calcario sobre o Al trocavel até 7,5 cm, em area de campo nativo, e somente
efeitos até 2,5 cm, em area sob SPD. A deteccdo do efeito do calcario em
camadas mais profundas do que aquelas nas quais foram encontrados minerais
constituintes do calcério, levou os autores a atribuir esse efeito a presenca de
compostos organicos.

Essas questdes ainda permanecem sem esclarecimento, pois,
praticamente, ndo ha trabalhos na literatura que contemplem o estudo da dinamica
da acidez do solo em um sistema de integracdo lavoura-pecuaria. Em
concordancia com a observagdo de Cassol (2003), julga-se necessaria a

realizacdo de trabalhos que visem esclarecer melhor o papel dos residuos
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organicos de origem animal, com destaque para as fezes, na dinamica do aluminio
no solo e da propria dindmica do calcario num sistema de integracdo lavoura-
pecuaria. Em um trabalho realizado em casa de vegetacéao, a aplicacao de esterco
de bovinos e cama de aviario so6 teve efeito expressivo na diminuicdo do teores de
Al trocavel nas doses mais elevadas, 12 e 36 Mg ha™, respectivamente (Ernani &
Gianello, 1983).

O manejo da pastagem em diferentes alturas e a aplicacdo superficial
de calcario nao tiveram efeito (P>0,05) sobre os teores de COT do solo, cujos
valores na camada de 0-2,5 variaram de 34 a 39 g kg’ de solo, caindo para
valores abaixo de 20 g kg™ a partir de 10 cm de profundidade (Figura 18). A partir
dos 15 cm de profundidade, os valores se mantiveram praticamente estaveis.
Essa distribuicdo do COT no perfil do solo é caracteristica de areas sob SPD
(Sidiras & Pavan, 1985; Bayer e Mielniczuk, 1997) e ocorre devido a deposicéo e
manutencdo de materiais organicos de origem vegetal e animal na superficie do
solo, promovendo, dessa forma, um acumulo de carbono nas camadas mais
superficiais, pela reducdo da degradacédo da matéria organica.

A utilizacdo de um sistema de integracdo lavoura-pecuéria durante
cinco anos de cultivo de pastagens anuais hibernais, com a exploracdo de culturas
produtoras de grdos no verdo, em Guarapuava-PR, ndo implicou em alteractes
nos teores de matéria organica do solo (Assmann et al, 2002). No entanto, os
autores relatam que o manejo incorreto de areas sob integracdo lavoura-pecuaria,
pode causar a sua degradacdo, tendo como um dos sinais iniciais a diminuicao
dos seus teores no solo, fato esse observado em algumas propriedades agricolas
gue adotaram o sistema de integracdo no municipio de Pato Branco-PR. Cassol
(2003) salienta que o tempo é um fator importante quando se almeja elevar os
teores de carbono organico do solo. Desta forma, espera-se que, com o passar do
tempo, as diferentes quantidades de fitomassa aportadas ao solo nas diferentes
alturas de manejo da pastagem, possam provocar uma diferenciacdo nos teores
de carbono organico entre os tratamentos.

Os resultados obtidos aos 17 meses ap0s a aplicagdo superficial de

calcario, ndo confirmam a hip6tese de que o seu efeito ficaria restrito a camada
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mais superficial do solo nos tratamentos de pastejo mais intenso (menores alturas

de pastagem), devido aos efeitos da compactagao causada pelo pisoteio animal.

4.2.2. Em diferentes épocas a partir da aplicacao de calcario

Ao realizar-se uma andlise temporal dos atributos quimicos do solo
relacionados com a acidez, constata-se, desde a primeira amostragem (maio de
2002) apo6s a aplicacdo de calcario, que os mesmos vem sendo alterados em
todos os tratamentos de pastejo, principalmente na camada superficial até 7,5 cm,
(Figuras 19 a 24). Em alguns tratamentos e para alguns atributos, essas
diferencas (P<0,05) se estendem a profundidades maiores que 7,5 cm. De uma
foram geral, ndo ha grande oscilacdo dos valores para o mesmo atributo entre os
tratamentos.

O aumento do pH do solo foi evoluindo no tempo, atingindo a camada
de 20-25 cm apo6s 17 meses da aplicacdo de calcério (Figura 19). Segundo Caires
et al. (1998), a calagem superficial em area sob SPD, elevou o pH do solo até 10
cm de profundidade, 12 meses apos a aplicacdo de calcario, sendo que apos 28
meses aumentaram os valores de pH na camada superficial e os efeitos em
profundidade. Nessa mesma area, decorridos 68 meses da aplicacdo do calcario,
0s seus efeitos sobre os atributos da acidez do solo ocorreram até a camada de
40-60 cm (Caires et al., 2001). Em outro trabalho, Caires et al. (2003) verificaram
efeito da calagem superficial na camada de 0-5,0 cm, 11 meses apoés a aplicacéo
do calcério, atingindo as camadas 5,0-10,0 cm e 10,0-20,0 cm apés 23 meses e
chegando a camada de 20,0-40,0 cm aos 35 meses.

Quanto ao comportamento do Ca trocavel em profundidade no tempo
(Figura 20) no tratamento 10 cm (Figura 20 a), verifica-se valores maiores
(P<0,05), até a camada de 5,0-7,5 cm de profundidade, na amostragem realizada
em maio de 2002 em relagdo a coleta anterior a aplicacdo do calcério (novembro
de 2001). A partir dos 7,5 cm de profundidade, os valores obtidos 11 meses apos
a calagem (maio de 2002), sdo maiores que 0s valores encontrados na ultima

amostragem.
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FIGURA 19. pH em agua do solo em dois ciclos de pastejo (Nov/2001 e Nov/2002)
e dois ciclos de soja (Mai/2002 e Mai/2003), em areas com pastagem
manejada em diferentes alturas em sistema de integracdo lavoura-
pecudria em plantio direto.
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FIGURA 20. Teores de Ca trocavel do solo em dois ciclos de pastejo (Nov/2001 e
Nov/2002) e dois ciclos de soja (Mai/2002 e Mai/2003), em areas
com pastagem manejada em diferentes alturas em sistema de
integracao lavoura-pecuéaria em plantio direto.
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FIGURA 21. Teores de Mg trocavel do solo em dois ciclos de pastejo (Nov/2001 e
Nov/2002) e dois ciclos de soja (Mai/2002 e Mai/2003), em areas
com pastagem manejada em diferentes alturas em sistema de
integracao lavoura-pecuaria em plantio direto.
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FIGURA 23. Saturacao por aluminio do solo em dois ciclos de pastejo (Nov/2001 e
Nov/2002) e dois ciclos de soja (Mai/2002 e Mai/2003), em areas
com pastagem manejada em diferentes alturas em sistema de
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FIGURA 24. Valores da CTC efetiva do solo em dois ciclos de pastejo (Nov/2001 e

em areas

Nov/2002) e dois ciclos de soja (Mai/2002 e Mai/2003),
com pastagem manejada em diferentes alturas em sistema de
integracao lavoura-pecuéaria em plantio direto.
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Comportamento semelhante foi observado para o Mg trocavel nesse
tratamento (10 cm), com o diferencial de que, neste caso, as diferencas entre as
coletas realizadas apds a calagem e a anterior a essa (novembro de 2001) se
estenderam até a camada de 10-12,5 cm (Figura 21a). Cassol (2003) atribui esse
aumento do Ca e Mg trocaveis em profundidade no tratamento 10 cm & presenca
de &cidos organicos de baixo peso molecular, que seriam produzidos durante a
degradacédo dos excrementos dos animais, principalmente das fezes. Nos demais
tratamentos com calcario, com excecdo do 20 cm de altura de pastejo (Figura
20b), a partir da profundidade de 7,5 cm ndo ha diferencas entre as épocas de
amostragem (Figura 20). O mesmo ocorreu com o Mg trocavel (Figura 21). Os
teores de Ca trocavel anteriores a calagem, médios a altos, dificultaram a
deteccdo de possivel elevacdo dos seus teores apds a aplicacdo de calcario, em
funcdo da dose aplicada, fazendo com que esse atributo ndo tivesse o0 mesmo
comportamento daquele observado para o pH do solo (Cassol, 2003). A tendéncia
de diminuicdo dos teores de Ca e Mg trocaveis, observada na ultima amostragem,
no tratamento sem pastejo e sem calcario (Figuras 20f e 21f), pode ser devida a
exportacao desses nutrientes pela pastagem e pelos graos de soja.

Os maiores teores de Ca e Mg trocaveis no tratamento 10 cm de altura
de pastejo, na amostragem realizada em maio de 2002, se refletiram em maiores
valores de saturacao por bases (Figura 22a) e CTC efetiva (Figura 24a) e menores
de saturacdo por aluminio (Figura 23a). Isso ocorre, porque sdo 0s cétions
encontrados em maiores teores no solo, principalmente apds a calagem, e que
ocupam o maior numero de cargas da CTC do solo, aumentando, dessa forma, os
valores de CTC efetiva e de saturacdo por bases. Conseqientemente, restam
menos sitios para adsorcao do Al trocavel, diminuindo o percentual da CTC do
solo ocupado por esse cation e com isso, diminui a saturacdo por Al. Nos demais
tratamentos sob pastejo, verificou-se interacdo (P<0,05) entre as épocas e as
profundidades de amostragem para a saturacdo por bases (Figura 22) e para a
CTC efetiva (Figura 24), demonstrando haver efeito do calcario sobre esses
atributos, quando se compara 0s seus valores dentro de uma mesma
profundidade nas diferentes épocas de amostragem. Para a saturacdo por

aluminio, s6 houve efeito isolado do fator profundidade (Figura 23). Aos 17 meses
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apos a aplicagdo do calcério, verificou-se efeito sobre a CTC efetiva
principalmente nas camadas até 7,5 cm de profundidade (Figura 24), enquanto
para a saturacao por bases foi observado efeito até 25 cm de profundidade (Figura
22).

Nas areas sem pastejo, observa-se, para a saturacdo por bases, que
ndo ha diferengcas dentro da mesma profundidade para as diferentes épocas de
amostragem (interacdo) (P<0,05) na area calcareada (Figura 22e), fato que se
verifica na area que nao recebeu calcario (Figura 22f), sendo que, nessa area, 0s
valores observados na ultima coleta de solo (maio de 2003) tendem a ser menores
gue nas demais até a camada de 12,5-15,0 cm de profundidade. Resultados
semelhantes foram obtidos para a CTC efetiva, sendo que para esse atributo ndo
foi verificada interacdo entre os fatores época e profundidade de amostragem no
tratamento sem pastejo e sem calcario, ocorrendo apenas efeito isolado de ambos
fatores (Figuras 24e e f). Esses resultados estdo de acordo com os valores
observados de Ca e Mg trocaveis, nesse ultimo tratamento (Figuras 20f e 21f,
respectivamente), os quais diminuiram apo6s 17 meses da implantacdo do
experimento. A ocorréncia de interacdo para os atributos saturacdo por bases e
saturacdo por aluminio, na area sem pastejo e sem calcario (Figuras 22f e 23f),
pode ser devida, ao menos em parte, ao fato de que os teores de Al trocavel
aumentam e os de Ca e Mg trocaveis diminuem com do tempo de cultivo das
areas. Os teores de Al trocavel aumentam em funcdo do processo natural de
acidificacao que o solo sofre (Kaminski & Rheinheimer, 2000), independentemente
do sistema de preparo (Rheinheimer et al., 2000a); com isso os teores de Al
trocavel aumentam. Ja, os valores de Ca e Mg trocaveis diminuem devido a sua
exportacao, seja pela forragem no inverno ou pelos graos de soja no verao.

Quanto ao COT, foi observada interacdo (P<0,05) entre as épocas e as
profundidades de amostragem, nos tratamentos com menor altura (10 e 20 cm) de
manejo da pastagem (Figura 25a e b). Esse fato pode estar relacionado com a
maior deposicdo de excrementos de origem animal nessas areas, ja que nelas
ocorre a maior lotaca. Porém, verifica-se, principalmente no tratamento 10 cm, que

a amostragem feita em novembro de 2002 apresentou menores teores de COT em
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todas as profundidades, o que contribui para que houvesse significancia na
interacdo. O que ndo esta claro, é a causa dessa diminuicdo, pois € de se esperar
que o acumulo de fitomassa, da pastagem e da resteva da soja, contribua para o
aumento dos teores de COT no solo no tempo. A desuniformidade na distribuicdo
das fezes nos piquetes é tida por Cassol (2003), como uma das razdes para que
nao fosse observada interacdo as alturas de manejo da pastagem e as

profundidades de amostragem.

4.3. Populacéo de plantas e rendimento de graos da cultura da soja
As alteracfes nos atributos fisicos (item 4.1) e quimicos do solo (item
4.2) decorrentes do pisoteio animal ndo atingiram niveis prejudiciais para o
estabelecimento da cultura da soja, implantada apds dois ciclos de pastejo. Isto
porque a populacdo de plantas aos 30 dias ap0s a emergéncia (DAE) foi similar
nas diferentes alturas de manejo anterior da pastagem e na area sem pastejo

(Figura 26). Esses resultados negam, a0 menos em parte, a primeira hipotese de
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FIGURA 26. Populagdo de plantas de soja 30 DAE (safra 2002/03) em area
anteriormente submetida a pastejo de aveia + azevém sob
diferentes alturas de manejo em sistema de integracéo lavoura-
pecuaria em plantio direto. Diferencas ndo significativas pelo teste
da DMS 5%.
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gue a soja encontraria dificuldades para se estabelecer nos tratamentos com
maior pressao de pastejo.

No cultivo anterior (2001/2002), a populacdo de plantas de soja foi
menor (P<0,05) nos tratamentos de menor altura de manejo (10 e 20 cm) em
relacdo aos demais tratamentos (Cassol, 2003). Naquele ano, houveram, pelo
menos dois fatores, que foram diferentes em relagéo ao ultimo ano. O primeiro, €
que o sulcador da semeadora, na safra 2001/2002, somente pode ser introduzido
até 7 cm de profundidade no tratamento 10 cm de altura da pastagem, enquanto
gue nos demais, a profundidade foi de 13 cm. Isso pode ter colaborado para a
ocorréncia de menor populacdo de plantas nesse tratamento, pois as sementes
ficaram mais expostas as oscilacdes de temperatura e umidade, que ocorrem nas
camadas mais superficiais do solo, o que pode influenciar na germinacao (Trein et
al., 1991) e mesmo apoOs a germinacdo, essas condi¢cbes adversas podem ter
influenciado no desenvolvimento da plantula. O segundo, foi a ocorréncia de um
periodo de déficit hidrico na area experimental, nos meses de dezembro de 2001
e janeiro e fevereiro de 2002. Talvez essa tenha sido a causa determinante nos
resultados obtidos na soja na safra 2001/02. Acredita-se que a estiagem tenha
atuado no sentido de potencializar o efeito das altera¢cdes nos atributos fisicos do
solo, causadas pelo pisoteio dos animais, principalmente nos tratamentos de
menores alturas de manejo da pastagem, resultando em menor populacdo de
plantas nessas areas.

Na safra 2002/03, ndo houve a ocorréncia de periodos de estiagem que
pudessem prejudicar o desenvolvimento da soja (Apéndice 1). Com isso, as
alteracdes nos atributos fisicos do solo, devidas a presenca dos animais, néo
tiveram influéncia sobre a populacéo de plantas nas diferentes alturas de manejo
da pastagem.

Assim, o rendimento de graos também ndao foi influenciado pelo manejo
da pastagem em diferentes alturas, mesmo variando de 3,59 a 4,05 Mg ha*, do
tratamento 20 cm para a area sem pastejo (Figura 27). Na safra anterior, 0
rendimento de gréos diminuiu com o aumento da pressao de pastejo em funcéo da
menor populagdo de plantas estabelecidas e pela ocorréncia de um periodo de

déficit hidrico durante o ciclo da soja (Cassol, 2003). O rendimento de graos,
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nestes dois anos de avaliacdo, tem sido reflexo da populagdo de plantas
estabelecida, pois se verifica que no ano em que houve diferenca entre a
populacdo obteve-se rendimentos diferentes entre os tratamentos, o que nao
aconteceu em ano que a populacdo nado apresentou diferencas entre o0s

tratamentos.
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FIGURA 27. Rendimento de grdos de soja (safra 2002/03) em area anteriormente
submetida a pastejo de aveia + azevem sob diferentes alturas de
manejo em sistema de integracdo lavoura-pecuaria em plantio direto.
Diferencas nao significativas pelo teste da DMS 5%.

A cultura mais utilizada em sistemas de integracdo lavoura-pecuaria, no
Sul do Brasil, tem sido o milho. Nesta cultura, a utilizagdo de semeadora com
sistema sulcador do tipo duplo-aiveca, em SPD, resultou em maior rendimento de
grados, quando comparado com outros sistemas de preparo do solo, em area
submetida a dois periodos de pastejo de 20 e 22 horas, com cargas animais de
aproximadamente 15.000 e 16.200 kg PV ha™, respectivamente (Uhde et al.,
1996). Em um Podzdlico Vermelho Amarelo, ndo foi verificada reducdo do
rendimento de grdos de milho, em area sob SPD, apds 105 dias de pastejo em

uma pastagem de aveia+azevém (Bassani, 1996). Nesta mesma area, a nao
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observacédo de influéncia do pastejo no inverno sobre o rendimento de milho,
também foi atribuida, ao menos em parte, a ndo ocorréncia de déficit hidrico na
area (Silva et al., 2000). Assmann et al. (2003) verificaram maiores rendimentos
de milho, chegando a atingir valores acima de 10 Mg ha, em &reas submetidas a
pastejo com aplicacdo de doses de até 300 kg ha™ de nitrogénio no inverno, em
relacdo a areas que nao foram pastejadas, o que é atribuido ao fato de que o
pastejo anterior na area ter favorecido a ciclagem do nitrogénio, estimulando a sua
absorcdo pelas plantas, permitindo, dessa forma, um maior aproveitamento, do

nitrogénio aplicado, quando comparado as areas que nao foram pastejadas.



5. CONCLUSOES

Apdés o segundo ciclo de pastejo, ndo houveram alteragcbes na
densidade, na porosidade e na compressibilidade do solo submetido a alturas de
pastagem variando de 10 a 40 cm. No entanto, a densidade e a compressibilidade
foram maiores e a porosidade menor nas areas pastejadas em relacdo as areas
nao pastejadas.

A acdo, em profundidade, do calcério aplicado na superficie, ndo foi
influenciada pela intensidade de pastejo, e continua ocorrendo até 17 meses de
sua aplicacdo, com efeitos no pH até 15 cm, no calcio e magnésio trocaveis até
7,5 cm, no aluminio trocavel e na saturacdo por bases até 12,5 cm e na CTC
efetiva até 2,5 cm, em relacdo as areas que néo recebem calcario.

As alteracOes nos atributos quimicos e fisicos do solo verificados nas
areas pastejadas em diferentes alturas e ndo pastejadas, ndo influenciaram o
estabelecimento e o rendimento de grdos de soja em periodo sem restricdo
hidrica.
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APENDICE 1. Precipitacdes pluviométricas registradas nos anos de 2001, 2002 e
2003 na Fazenda do Espinilho. Sdo Miguel das Missdes — RS

Precipitacdo (mm)

Més
2001 2002 2003
Janeiro 516 110 212
Fevereiro 102 52 351
Marco 225 233 163
Abril 259 252 279
Maio 85 227 40
Junho 243 193 129
Julho 147 340 191
Agosto 98 310 85
Setembro 243 293 75
Outubro 140 701 363
Novembro 121 255 245

Dezembro 57 382 447
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