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INTERVALO HIDRICO OTIMO NA AVALIACAO
DE SISTEMAS DE PASTEJO CONTINUO E
ROTACIONADO®

T.P. LEAO®, A. P. SILVA®), M. C. M. MACEDO®™,
S. IMHOFF®) & V. P. B. EUCLIDES®

RESUMO

A qualidade fisica do solo sob sistemas de pastejo continuo e rotacionado
foi avaliada pelo Intervalo Hidrico Otimo (IHO). A amostragem foi realizada na
area experimental da Embrapa Gado de Corte. Foi estudado um Latossolo
Vermelho distrofico. Foram avaliados quatro piquetes, sendo dois no sistema
de pastejo continuo e dois no sistema de pastejo rotacionado. No sistema de
pastejo continuo, implementado com a espécie Brachiaria decumbens cv.
Basilisk, foram retiradas 30 amostras por piquete, ndo tendo um dos piquetes
recebido adubacéo de manutencao (Cs), enquanto o outro havia recebido
adubacao bianual de manutencao (Cc). No sistema de pastejo rotacionado,
implementado com a espécie Panicum maximum cv. Tanzania, foram retiradas
30 amostras por piquete; em um dos piquetes, o residuo pés-pastejo era mantido
entre 2,0 e 2,5t hal de matéria seca total (MST) (R1), enquanto no outro era
mantido entre 3,0 e 3,5t hal MST (R2). As amostras foram submetidas a um
gradiente de tenséo de agua e, posteriormente, utilizadas nas determinacgdes da
densidade do solo (Ds), resisténcia do solo a penetracdo (RP), umidade
volumétrica (68,) e do IHO. O sistema de pastejo rotacionado apresentou piores
condigdes fisicas do solo para o crescimento vegetal, avaliadas pelo critério do
IHO. Os maiores valores de Ds e menor IHO foram observados no R1, o que foi
atribuido as taxas de lotacdo mais elevadas aplicadas neste piquete.

Termos de indexagdo: capim brachiaria, capim-tanzania, retencao de agua,
resisténcia do solo a penetragédo, regressado nao-linear.
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SUMMARY: LEAST LIMITING WATER RANGE IN THE EVALUATION OF
CONTINUOUS AND SHORT-DURATION GRAZING SYSTEMS

Soil physical quality in continuous and short-duration rotational cattle grazing systems
was evaluated using the Least Limiting Water Range (LLWR) approach. Soil samples were
collected on an experimental site at the Embrapa — Beef Cattle Research Center (Campo
Grande, MS, Brazil). The studied soil was a Typic Acrudox. Four sampling sites were
selected: two under a short-duration continuous grazing system and two under intensive
short-duration rotational grazing system. Thirty soil cores were collected in each site under
the continuous grazing system, planted with Brachiaria decumbens cv. Basilisk grass.
One of the continuous grazing sites had received biannual fertilization (Cc) while the other
had not been fertilized (Cs). Thirty soil cores were also collected in each site under the
intensive rotational grazing system, planted with Panicum maximum cv. Tanzania grass.
In the intensive rotational grazing system the two sites differed in relation to the post-graze
residue level left. Inone site (R1) it varied from 2.0 to 2.5 t total dry matter (TDM) hal and
in the other R2 it varied from 3.0 to 3.5 t TDM hal. The cores were subjected to a soil water
suction gradient, and then used for soil bulk density (Dy), soil resistance to penetration
(SR), volumetric water content (8,), and LLWR determinations. The intensive short-duration
rotational grazing system presented the worse physical soil conditions for plant growth, as
evaluated by the LLWR. The highest D, and the lowest LLWR were found in R1, which
could be a consequence of the heavier stocking rates used on this site.

Index terms: Brachiaria grass, Tanzania grass, water retention, soil resistance to penetration,

nonlinear regression.

INTRODUCAO

A degradacdo das pastagens cultivadas tem
representado uma ameaga a sustentabilidade do
sistema de producdo de carne no Brasil. A maior
parte dos estudos que abordam o problema relaciona
o0 processo de degradagdo com as interacdes entre
fatores zootécnicos (taxa de lotacdo animal), da
planta (perda de vigor, alteragdes morfoléogicas) e
do solo (propriedades quimicas), enquanto o
problema da degradacéo fisica do solo tem sido
deixado em segundo plano.

O pisoteio animal em toda superficie e, as vezes,
repetidamente no mesmo local, pode promover
drasticas alteracdes nas condicdes fisicas do solo para
o crescimento do sistema radicular. A extenséo e a
natureza destes efeitos sdo determinadas pela taxa
de pisoteio, pelo tipo de solo e, principalmente, pela
umidade do solo na ocasido do pastejo. O pastejo
realizado em condi¢des de umidade elevada
maximiza a degradacao fisica do solo, prejudicando
o crescimento de plantas (Betteridge et al., 1999).

A principal consequéncia do pisoteio animal
excessivo é a compactacao do solo, caracterizada pelo
aumento da densidade do solo como resultado de
cargas ou pressoes aplicadas. Deste modo, a maioria
dos estudos que avaliam os efeitos do pisoteio sobre
a qualidade fisica do solo se baseiam na quantificacao
da densidade do solo (Mead & Chan, 1992; Harrison
et al., 1994; Mapfumo et al., 2000) e outras
propriedades fisicas do solo afetadas pela
compactagao, tais como: a resisténcia a penetracao
(Williams & Kalmbacher, 1996; Imhoff et al.,

2000a,b), caracteristicas de retengdo de agua (Hart
et al., 1988; Bell et al., 1997) e infiltracéo (Francis
etal., 1999).

Novas abordagens metodoldgicas tém sido
propostas para avaliar a qualidade fisica do solo
(Moraes et al., 2002), destacando-se o Intervalo
Hidrico Otimo (IHO). O IHO representa a faixa de
conteddo de agua no solo definida no limite superior
pela umidade do solo na capacidade de campo, ou
no conteudo de agua em que a aeragao do solo se
torna limitante, e no limite inferior pelo contetido
de agua no ponto de murcha permanente, ou no
contetido de agua em que a resisténcia do solo a
penetracdo torna-se limitante (Kay et al., 1997).

O IHO integra num Unico parametro os efeitos
da aeracao, resisténcia a penetracao e caracteristicas
de retencdo de agua do solo sobre o crescimento
vegetal (Silva & Kay, 1996). Diversos estudos
comprovaram a eficacia do IHO como indicador de
alteracdes nas propriedades fisicas do solo em
diferentes culturas e sistemas de manejo (Silva et
al., 1994; Tormena et al., 1998; Wu et al., 2003), no
entanto, sua eficiéncia como indicador de alteragdes
nas propriedades fisicas do solo causadas pelo
pisoteio animal em pastagens cultivadas ainda néo
foi avaliada.

A hipdtese deste estudo é que o IHO seja
influenciado pelo sistema de pastejo e manejo da
pastagem. Assim, o objetivo deste trabalho foi
determinar o IHO em um Latossolo Vermelho
distrdéfico sob sistema de pastejo continuo plantado
com a espécie Brachiaria decumbens cv. Basilisk,
com e sem adubacéo de manutencéo, e sob sistema
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de pastejo rotacionado plantado com a espécie
Panicum maximum cv. Tanzania em dois niveis de
residuo pés-pastejo.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido na Embrapa Gado de
Corte, localizada em Campo Grande, Mato Grosso
do Sul (20°26'48” S, 54°43'19" W). A area,
segundo a classificacdo de Koppen, situa-se na faixa
de transicdo entre os climas Cfae Aw. A precipitacéo
pluvial anual é em torno de 1.500 mm e a
temperatura média anual oscila entre 19 e 25°C
(Embrapa, 1979).

O solo utilizado foi um Latossolo Vermelho
distréfico (Embrapa, 1999) com teores médios de
399 g kglde argila, 66 g kgl de silte e 535 g kg1 de
areia (classe textural argilosa). As amostragens
foram realizadas em dois experimentos da Embrapa
Gado de Corte sendo um em sistema de pastejo
continuo e outro em sistema de pastejo rotacionado.

No experimento com pastejo rotacionado, foram
amostrados dois piquetes com area total de 0,18 ha
cada (56,25 x 33,33 m), estabelecidos com a espécie
forrageira Panicum maximum cv. Tanzania. Os
piquetes sdo submetidos ao sistema de pastejo
rotativo, com sete dias de pastejo e 35 dias de descanso,
e fazem parte de um experimento implementado em
1999. O experimento foi conduzido de forma a
manter uma saturacdo por bases, na faixa de 45-
50 % na camada de 0-20 cm de profundidade; fésforo
disponivel (Mehlich-1), na faixa de 4-8 mg dm, e
potassio (Mehlich-1), na faixa de 60-80 mg dm=3. A
adubagcéo nitrogenada foi de 100 kg ha'l ano® de N,
sendo metade da dose na forma de sulfato de amdnio
e metade na forma de uréia. O diferencial entre os
piquetes foi no nivel de residuo pés-pastejo que, neste
caso, foi funcéo direta da lotacdo animal. Em um
dos piquetes o residuo foi de 2,0-2,5 t ha'l de matéria
seca total (MST), piquete designado (R1) e no outro
piquete o residuo pés-pastejo foi de 3,0-3,5t hal
MST designado (R2).

No experimento com pastejo continuo, foram
amostrados dois piquetes com area total de 0,7 ha cada
(50 x 140 m) estabelecidos com a espécie forrageira
Brachiaria decumbens cv. Basilisk. O pastejo foi
realizado com lotagdo continua, sendo utilizados dois
animais por piquete. Os animais entraram nos
piquetes no més de maio e foram retirados ap6s um
ano. Animais adicionais foram colocados ou retirados
com o objetivo de manter a disponibilidade de
forragem em 3,0 t hal MST. Os piquetes foram
implementados a partir da recuperacdo de uma
pastagem degradada em novembro de 1993, com
calagem (2,5 t hal) e adubacéo (350 kg hal da
formulacéo comercial 0-20-20). Destes dois piquetes,
um nao recebeu adubac¢do de manutenc¢édo designado
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(Cs), enquanto o outro recebeu adubacéo bianual
(400 kg ha'! da formulagdo comercial 0-20-20
aplicada a lancgo), calagem superficial em 1998
(2 t hal) e gessagem (500 kg ha'1), designado (Cc).

A lotagdo animal média nos piquetes com pastejo
continuo foi de 1,68 UA hal, no Cc,ede 1,53 UA hal,
no Cs. Nos piquetes com pastejo rotacionado, a
lotacdo média de trés ciclos foi de 4,8 e 4,12 UA ha'l
nos tratamentos R1 e R2, respectivamente, para o
periodo chuvoso, e de 2,26 UA hal (com suplemen-
tacéo), para os dois residuos no periodo seco.

As amostragens foram realizadas na camada de
0-10 cm de onde foram retirados 30 anéis
volumétricos de 5 cm de altura por 5 cm de didmetro
interno por piquete, obedecendo a uma malha de
10 x 10 m nos tratamentos Cse Cce de 5 x 10 m nos
tratamentos R1 e R2. A diferenca nas malhas de
amostragem foi necessaria por ser a maior area dos
piguetes em sistema de pastejo continuo em relacéo
aos piquetes em sistema de pastejo rotacionado, em
virtude da baixa lotagdo animal adotada no sistema
de pastejo continuo.

No laboratério, as amostras foram saturadas com
agua e, em seguida, a curva de retencéo de dgua no
solo foi determinada seguindo o procedimento
descrito por Silva et al. (1994). As amostras foram
divididas em dez grupos de nove, sendo trés
amostras de cada tratamento por grupo. Cada grupo
de amostras foi submetido a uma das seguintes
tensdes: 0,002; 0,004; 0,006; 0,008 e 0,01 MPa, em
mesas de tensdo (Topp & Zebchuk, 1979), e 0,03;
0,05; 0,07; 0,1 e 1,5 MPa, em camaras de pressao
(Klute, 1986). Apos o equilibrio, as amostras foram
armazenadas em temperaturas de +5 °C por
aproximadamente um més, para garantir a
distribuic¢&o uniforme da umidade do solo no interior
dos anéis, para realizacdo das medidas de resisténcia
do solo a penetracéo (RP).

A RP foi determinada em trés pontos em cada
uma das amostras indeformadas com um
penetrometro desenvolvido no Laboratdrio de Fisica
do Solo da ESALQ/USP (Tormena et al., 1998). O
penetrometro apresenta cone com semi-angulo de
30° e area da base de 0,1167 cm? e velocidade de
penetragéo de 1,0 cm min-! (Bradford, 1980). Apos
0S ensaios, as amostras foram pesadas e secas em
estufa a 105 °C para determinacdo da umidade
gravimétrica (6y) (Gardner, 1986) e Ds (Blake &
Hartge, 1986), a partir das quais foi obtida a umidade
volumétrica (6,).

As curvas de retencdo de agua no solo e de
resisténcia do solo a penetracdo foram ajustadas
(SAS, 1999) por meio das funcdes descritas por Silva
etal. (1994) e Betz et al. (1998). Em uma primeira
etapa, as curvas foram ajustadas individualmente
para cada um dos tratamentos e, em seguida, 0s
coeficientes obtidos nos ajustes foram comparados
entre si por meio de teste t, utilizando os valores
ajustados dos coeficientes e os erros-padrdes da
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estimativa de cada coeficiente (Glantz & Slinker,
1990).

t = (Coeficiente; — Coeficiente))/V(EPZ + EP?) (1)

em que: coeficiente; = estimativa do coeficiente no
tratamento i; coeficiente; = estimativa do coeficiente
no tratamento j; EP; = Erro-padrdo da estimativa
do coeficiente no tratamento i, e EP; = Erro-padréo
da estimativa do coeficiente no tratamento j.

A estimativa da estatistica t para as comparagdes
foi entdo contrastada com o valor t tabelado para
uma distribuic&o bilateral com n graus de liberdade,
em que n = (numero de observacdes — nimero de
parametros estimados). Foi utilizado um limite
critico de significancia de p = 0,05. Uma vez estimados
e comparados entre os tratamentos, os parametros
das curvas de resisténcia a penetragdo e retencao
de agua foram utilizados na quantifica¢do do
intervalo hidrico 6timo.

Além das estimativas dos coeficientes, foram
também utilizados no calculo do IHO: (a) a umidade
do solo na capacidade de campo (6., na tensédo de
0,01 MPa) (Haise et al., 1955), (b) a umidade do solo
no ponto de murcha permanente (8, Na tenséo de
1,5 MPa) (Richards & Weaver, 1944); (c) a umidade
do solo em que a porosidade de aeragéo € < 10 % (6,,)
(Grable & Siemer, 1968), calculada como [(1-Ds Dp™)
- 0,1], em que Dp corresponde a densidade de
particulas, assumida como 2,65 gcm3, e (d) a

umidade do solo em que a RP € > 3,0 MPa (6,,) (Lipiec
& Hakansson, 2000). Os itens (a) e (b) foram
estimados a partir da curva de retencéo de agua no
solo, enquanto o item (d) foi estimado a partir da
curvade resisténcia do solo a penetracdo. Sao quatro
as possibilidades no calculo do IHO, dependendo dos
valores dos quatro parametros (Wu et al., 2003):
(@) Se (Bpa=0)e (Brp < Bpmp):
IHO = 8¢ — Bpmp;

(b) Se (Bpa = 6c) € (Brp 2 Bpmp):
IHO = 6 — 6,p;

() Se (Bpa< Bcc) € (Brp < Bpmp):
IHO = epa - epmp;

(d) Se (Bpa< Beo) € (Brp = Bymp):
IHO = 8,5 — 6.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O ajuste dos modelos de retencdo de agua e
resisténcia a penetracdo para cada um dos
tratamentos mostrou néo haver diferencas
significativas entre eles, quando comparados o0s seus
coeficientes por meio do teste t (Glantz & Slinker,

1990). Deste modo, foi possivel realizar o ajuste das
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curvas de retencdo da agua e resisténcia do solo a
penetracéo, utilizando a totalidade dos dados obtidos
(N = 120),

6, = 0,1806 Ds03426 0,194 R2=085 (2)

RP =0,1162 6,14858 D477 R2=0,83 (3)

nas quais:

8, = Contetido volumétrico de dgua no solo (cm?3 cm3);
Y = Tensao de agua no solo (MPa);

RP = Resisténcia do solo a penetracédo (MPa);

Ds = Densidade do solo (g cm-3).

O IHO é representado pela area hachurada na
figura 1, tendo sido definido em seu limite superior
pela 6. e em seu limite inferior pela 8y, ou Org. A
amplitude do IHO foi de 0 até 0,1482 cm3 cm=. O
IHO aumentou até a Ds de 1,16 g cm3, quando a Brp
substituiu a 6,,, como limite inferior (Figura 1b).
A 0,4 ndo representou limitagdo no solo estudado
até a Ds de 1,44 gcm3. A densidade critica (Dsc)
corresponde ao valor de Ds no qual o IHO é igual a
zero, sendo definida pela interse¢do das equagdes
que determinam os limites, superior e inferior, do
IHO. Neste estudo, a Dsc correspondeu a intersecéo
da 8, com a 8y, sendo igual a 1,43 g cm (Figura 1a).

0,5 -
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034 e
1,2 - i
¥ |

UMIDADE VOLUMETRICA, cm3 cms3

—T T ™7 T
Lo 1.1 1,2 1,3 14 1.3

DENSIDADE DO SOLO, g cr

& Capatilade de tarrgo
®  Poale de mcha

& Aedirénem i pereragio
B Porasdede de asmagia

Figura 1. Variacdo do conteddo de agua com a
densidade do solo nos niveis criticos da
capacidade de campo (¢ = 0,01 MPa), ponto de
murcha permanente (¢ = 1,5 MPa), porosidade
de aeracéo de 10 % e resisténcia a penetracao
de 3,0 MPa no Latossolo Vermelho distrofico
estudado. A area hachurada representa o
Intervalo Hidrico Otimo (IHO). A densidade
critica (Dsc), em que o IHO =0, é demonstrada
em (a), e a densidade em que a resisténcia a
penetracdo substitui o ponto de murcha
permanente como limite inferior do IHO em (b).
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A qualidade fisica do solo para o crescimento de
plantas em cada um dos tratamentos foi analisada
de acordo com a distribuicéo dos valores de Ds dentro
da amplitude de variagdo do IHO, conforme pode
ser observado na figura 2. As colunas verticais
representam a média dos valores de Ds + um desvio-
padrédo obtidos em cada um dos tratamentos
analisados, estando relacionadas com o0 eixo x do
grafico.

Os piquetes no sistema de pastejo continuo, com
adubacdo de manuteng¢do (Cc) e sem adubacéo de
manutencdo (Cs), apresentaram condig¢des
semelhantes, no que diz respeito aos valores de Ds e
ao IHO (Figura 2a). A presenca ou nao de adubacéo
de manutencao nédo exerceu efeito significativo sobre
as propriedades fisicas do solo no sistema de pastejo
continuo estudado. Esse comportamento pode ser
atribuido aos valores similares das taxas de lotacéo
animal empregadas, cujas médias de seis anos foram
de 1,53 e 1,68 UA hal, para Cce Cs, respectivamente.

Como nao houve diferencas significativas entre
os tratamentos Cc e Cs e por haver um consenso de
gue os produtores que trabalham com pastejo
continuo em Brachiaria decumbens néo realizam,
em sua maioria, investimentos consideraveis no
sistema (Macedo, 2001), as comparagdes entre 0s
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sistemas de pastejo continuo e rotacionado foram
realizadas utilizando o tratamento Cs como
referéncia.

Na figura 2b, pode-se observar a comparacao
entre Cs e o sistema de pastejo rotacionado com
residuo de 2,0-2,5 t hal MST (R1). O R1 apresentou
condicdes fisicas do solo para o crescimento de
plantas muito inferiores ao Cs. Este resultado
discorda daquele encontrado por Proffitt et al. (1995),
em experimento comparando os sistemas de pastejo
continuo e controlado, implantados em um solo de
textura média e pastejados por ovelhas. Ao fim do
periodo experimental, os autores observaram que
todos os atributos estruturais medidos (Ds, taxas de
infiltracdo e resisténcia ténsil) indicaram que a
qualidade fisica da camada superficial do solo sob
sistema de pastejo controlado era superior a do
sistema de pastejo continuo, sendo similar a do
tratamento ndo pastejado.

No sistema de pastejo controlado avaliado por
Proffitt et al. (1995), os animais eram retirados da
area quando o solo se aproximava do limite de
plasticidade, sendo possivelmente esta a razao pela
qual esse sistema obteve um melhor resultado
quando comparado com o sistema de pastejo
continuo.

UMIDADE VOLUMETRICA, cm3 cms3

,u g1 14 14 14 12

1 1.1 L2 =} LA LA

DENSIDADE DO SOLO, g crd

| [ T HE R DRE Y

*
I 4 Fande de oracha

i Fenttf b peven o
B Porvadads dc wmgla

Figura 2. Comparacéo entre os tratamentos avaliados: (a) Cc e Cs; (b) Cs e R1; (c) Cs e R2; e (d) R1 e R2,
através do critério do Intervalo Hidrico Otimo (IHO). A area hachurada corresponde ao IHO e as
colunas verticais correspondem a média dos valores de Ds + um desvio-padrao.
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As diferencas no habito de crescimento das
espécies presentes nos sistemas de pastejo continuo
e rotacionado podem ter influenciado os resultados.
A espécie Panicum maximum cv. Tanzania, presente
no R1, apresenta habito de crescimento cespitoso. 1sso
contribui para que o solo fique descoberto entre as
touceiras e para que os animais somente transitem
nessas areas, intensificando a compactacao causada
pelo pisoteio (Imhoff et al., 2000a). Segundo Trimble
& Mendel (1995), a forca aplicada pelos cascos dos
animais € normalmente subestimada por ser
concebida como estatica; no entanto, ao se
movimentar, o animal transfere a massa do corpo
para uma ou duas de suas patas, além do efeito
agravante da aceleracéo desenvolvida no movimento.

Chanasyk & Naeth (1995), comparando sistemas
de pastejo continuo e rotacionado em um solo franco-
argiloso, observaram que o sistema de pastejo
continuo causou maior degradacao das propriedades
fisicas do solo em relagcdo ao sistema de pastejo
rotacionado, apresentando maiores valores de Ds e
RP. No entanto, estes resultados podem ser
atribuidos a equivaléncia entre as taxas de lotacéo
nos dois sistemas, 0 que ndo ocorreu neste estudo, onde
a lotagdo média para o sistema de pastejo continuo foi
muito inferior a do sistema de pastejo rotacionado.

O sistema de pastejo rotacionado com residuo de
3,0-3,5t hal MST (R2) também apresentou uma
condigao fisica do solo inferior a do tratamento Cs, 0
gue pode ser atribuido aos mesmos fatores discutidos
anteriormente (Figura 2c¢). No entanto, como pode
ser verificado pela figura 2d, as menores taxas de
lotacdo animal empregadas no R2 provocaram danos
menos severos ao solo que no R1, onde parte da faixa
de valores de Ds localizou-se acima de Dsc. A
amplitude de variacédo da Ds correspondente ao R2
situou-se abaixo da Dsc; no entanto, as restricdes
causadas pela RP séo evidenciadas, uma vez que o
limite inferior do IHO para este tratamento é
representado pela 6.

A menor lotagdo animal e, conseqiientemente, o
menor pisoteio e a maior quantidade de residuos
vegetais deixados no tratamento R2 podem ter
contribuido para minimizar a degradagdo das
propriedades fisicas do solo. A diferenca de lotacéo
animal durante o periodo chuvoso de 4,80 UA hal
no R1 para4,12 UA ha no R2 pode ter sido decisiva
na degradacdo das propriedades fisicas do solo
estudado. Van Haveren (1983), Warren et al. (1986)
e Chanasyk & Naeth (1995) também observaram
uma deterioragdo das propriedades fisicas do solo
com 0 aumento da taxa de lotacdo animal. O aumento
da taxa de lotacdo causou aumento da Ds e reducéo
do IHO, principalmente pelo aumento da umidade
do solo em que a RP atinge 3,0 MPa. A deterioracédo
da qualidade fisica do solo para o crescimento de
plantas provoca perdas na produgéo vegetal, tendo
como consequiéncias a perda da capacidade de suporte
da pastagem e a redugao da produtividade animal.
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A distribuicao espacial dos valores de densidade
do solo é representada nas figuras 3 e 4. Os eixos
horizontais das superficies de Ds apresentam as
dimensdes de 20 x 90 m, nos tratamentos Cc e Cs, e
de 20 x 45 m, nos tratamentos R1 e R2, em razédo da
diferenca no espacamento de amostragem,
conseqUéncia da maior area dos piquetes no sistema
de pastejo continuo. Valores de Ds superiores a Dsc
sado representados pela tonalidade mais escura nas
superficies. Os tratamentos sob pastejo continuo
(Figura 3) ndo apresentaram valores de Ds
superiores a Dsc, indicando que nao existem areas
com condicles fisicas severamente restritivas ao
crescimento das raizes. Entretanto, limitagdes ao
crescimento podem ocorrer com valores de Ds < Dsc
qguando o IHO é muito estreito.

A medida que o IHO se torna mais estreito, a
probabilidade de que o contetdo de agua do solo
atinja valores inadequados para o crescimento de
plantas aumenta (Silva & Kay, 1997). Assim, para
0 monitoramento adequado da qualidade fisica do
solo, é necessario o conhecimento mais detalhado
do comportamento do IHO.

Neste trabalho, o valor de Ds de 1,16 g cm™, no
qual a 6, substitui a 8,,, como limite inferior do
IHO (Figura 1) e em que o IHO comeca a decrescer,
representa um valor de adverténcia a partir do qual
devem ser tomadas maiores precauc¢des no manejo
do solo para evitar o agravamento do problema de
compactacdo. Conforme demonstraram Silva & Kay
(1997), o valor de Ds em que a 6,, substitui a 6
como limite superior também deve ser levado em
consideracéo na analise do IHO, o que nao ocorreu
neste estudo onde o limite superior foi representado
pela 6. em todos os valores de Ds abaixo da Dsc
(Figura 1).

Figura 3. Superficies de densidade do solo (Ds) para
os piquetes em sistema de pastejo continuo: (a)
com adubac&o de manutencédo (Cc) e (b) sem
adubacéo de manutencéao (Cs).
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Figura 4. Superficies de densidade do solo (Ds) para
os piquetes em sistema de pastejo rotacionado:
(a) residuo de 2,0 a 2,5thal MST (R1) e (b)
residuo de 3,0 a 3,5 t ha'l MST (R2).

Na figura 4, sdo apresentadas as superficies de
Ds correspondentes aos tratamentos sob pastejo
rotacionado. Pode-se observar que as limitagdes
causadas por uma Ds superior & Dsc sdo minimas no
R2. No R1, as restricdes por valores de Ds superiores
a Dsc sédo observadas com maior frequéncia,
indicando que parte da area apresenta valores
restritivos ao crescimento de plantas. Este efeito pode
ser atribuido as maiores taxas de lotacdo animal
empregadas, as quais devem ter sido a causa primaria
da compactacdo do solo, conforme discutido
anteriormente.

CONCLUSOES

1. A condicao fisica do solo, avaliada pelo
intervalo hidrico 6timo, mostrou-se mais restritiva
ao crescimento das plantas no sistema de pastejo
rotacionado que no pastejo continuo, influenciada
pela maior taxa de lotagdo animal.

2. A adubagdo de manutencdo em pastejo
continuo com Brachiaria decumbens cv. Basilisk néo
influenciou as condigdes fisicas do solo.

3. Maior quantidade de residuo pds-pastejo em
pastejo rotacionado de Panicum maximum cv.
Tanzania proporcionou menor prejuizo as
propriedades fisicas do solo.
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