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SECAO I - FISICA DO SOLO

PROPRIEDADES FiSICAS DO SOLO EM SISTEMAS DE
MANEJO NA INTEGRACAO AGRICULTURA-PECUARIA(

André da Costa®, Jackson Adriano Albuquerque(3), Alvaro Luiz
Mafra® & Franciani Rodrigues da Silva®

RESUMO

A qualidade do solo no sistema de integracao agricultura-pecuaria depende
do sistema de manejo do solo e da pastagem. A pesquisa foi realizada em Santa
Catarina em um Cambissolo Humico aluminico, em area com pastagem nativa
pastejada por nove anos, dessecada em maio de 2003 para semear pastagem anual
de inverno e cultivo de milho no verao. O experimento, conduzido no delineamento
com parcelas subdivididas, consistiu da combinac¢ao de sistemas de manejo da
pastagem e de sistemas de preparo do solo para o cultivo de verao, com os seguintes
tratamentos: azevém sem pastejo e dessecado ao final do ciclo e milho em
semeadura direta; azevém sem pastejo, rocado e removido ao final do ciclo e milho
em semeadura direta; azevém pastejado e milho em semeadura direta; azevém
pastejado e milho em preparo convencional; e azevém pastejado e milho em preparo
reduzido. O pastejo foi realizado durante dois periodos de 14 e 10 dias, com carga
animal de 6,0 Mg ha'l. Amostras de solo foram coletadas em diferentes épocas
para determinacoes fisicas e do teor total de C de compostos organicos (COT). O
preparo do solo com arado ou escarificador foi o fator que mais modificou as
propriedades do solo, reduziu o teor de COT, a estabilidade dos agregados, a
densidade e a umidade e aumentou a porosidade total, a macroporosidade e a
capacidade de aeracao do solo, comparado ao sistema de plantio direto, no qual os
efeitos do manejo da pastagem nao modificaram as propriedades fisicas do solo. A
transicao de pastagem nativa pastejada para o sistema de integracao agricultura-
pecuaria no sistema de plantio direto preserva melhor a qualidade fisica do solo
em relacdo ao preparo convencional, e o preparo reduzido tem desempenho
intermediario.

Termos de indexacao: pisoteio, compactacao, pastagem, estrutura do solo, preparo
do solo.
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SUMMARY: SOIL PHYSICAL PROPERTIES IN CROP-LIVESTOCK
MANAGEMENT SYSTEMS

The soil quality of a crop-livestock system can change according to the pasture and soil
management. This research was carried out in Otacilio Costa, Santa Catarina State, southern
Brazil, on a Humic Cambisol previously used with native grass pasture for 9 years, desiccated
in May 2003, for use with ryegrass (Lolium multiflorum) pasture in the winter and corn in the
summer. A split plot design was used, consisting of pasture management systems and soil
tillage systems prior to the summer crop, with the following treatments: ungrazed ryegrass,
desiccated at the end of the cycle followed by corn under no-tillage; ungrazed ryegrass, mowed
and removed at the end of the cycle followed by corn under no-tillage; grazed ryegrass followed
by corn under no-tillage; grazed ryegrass followed by corn under conventional tillage; and
grazed ryegrass followed by corn under reduced tillage. Animal grazing consisted of two
periods of 14 and 10 days, with an animal weight of 6.0 Mg hal. Soil samples were collected
on different dates for analyses of soil physical and total organic carbon. Soil tillage with plow
or disking was the factor that influenced soil physical properties most, reducing organic carbon
content, aggregate stability, bulk density and soil moisture, and increased total porosity,
macroporosity and soil aeration capacity, compared to the no-tillage system. Under no-tillage,
the effects of pasture management caused no modification of the soil physical properties. By
converting from native grassland to an integrated crop-livestock system under no-tillage soil
physical conditions were better preserved than under conventional tillage, while reduced tillage

had a moderate performance.

Index terms: animal trampling, compaction, pasture, soil structure, soil tillage.

INTRODUCAO

A integracdo agricultura-pecuaria para produgio
de graos na primavera/verdo e cultivo de pastagens
para o gado no outono/inverno é pratica comum no
sul do Brasil. A semeadura das culturas de inverno e
verdo é realizada tanto no sistema de plantio direto
(SPD) como no sistema de preparo convencional. Na
ultima década, a area utilizada com o sistema de
integracdo agricultura-pecudria cresceu
proporcionalmente a adoc¢éo do sistema de plantio
direto, pois este ultimo viabilizou a exploracio de
novas areas agricolas. De um total de 44 Mha em
producéo agricola no Pais, ele é utilizado em 25,5 Mha,
nas mais diversas regides, tipos de solos, clima,
topografia e culturas (Bacaltchuk, 2005).

O sistema de plantio direto, além de ndo revolver o
solo, mantém os residuos vegetais na superficie,
aumenta o teor de matéria organica (Bayer &
Mielniczuk, 1997), a estabilidade dos agregados
(Campos et al., 1995) e preserva a qualidade da
estrutura do solo (Carpenedo & Mielniczuk, 1990), com
reflexo na reducéo da erosio hidrica e da polui¢do do
ambiente.

Apesar dos beneficios do PD, existem estudos que
indicam aumento da compactagéo dos solos cultivados
nesse sistema (Carter et al., 1999), o que pode
comprometer a produtividade das culturas ao longo
dos anos. Essa tendéncia é observada principalmente
em lavouras onde se adota o sistema de integracao
agricultura-pecuaria sem critérios técnicos para o

manejo da pastagem, pois, quando o pisoteio é realizado
em solo umido e o pastejo for excessivo, o processo de
compactacio é potencializado (Tanner & Mamaril,
1959; Trein et al., 1991; Proffit et al., 1993; Pietola et
al., 2005), especialmente em solos argilosos
(Albuquerque et al., 2001). O pisoteio afeta também
a qualidade do solo em sistemas silvipastoris (Sharrow,
2007).

O efeito do manejo do solo nos atributos fisicos é
dependente da textura; segundo Tanner & Mamaril
(1959), os mais suscetiveis 4 compactacio sao os mais
argilosos, com redugao sensivel na produtividade das
culturas. A reducdo foi observada mesmo em
pastagens que estavam sendo manejadas
adequadamente. Assim, o grau de compactagio que
um solo pode alcancgar sera maior quando o solo estiver
sujeito ao manejo inadequado. Nesse sentido, Proffit
et al. (1995) sugerem, para evitar a degradacio, a
retirada dos animais da area quando a umidade estiver
acima do limite de plasticidade.

Para amenizar a compactacido pelo gado uma
alternativa é ajustar a carga animal ao crescimento
da pastagem, com a permanéncia de 1t hal de
matéria seca para evitar alteragdes na densidade do
solo e na produtividade dos graos, conforme observado
por Silva et al. (2000) em um Argissolo arenoso e por
Flores et al. (2007) em Latossolo Vermelho. A camada
mais compactada pelo transito de animais é
geralmente de 5 a 15 cm (Greenwood & McKenzie,
2001), e a pressao exercida sobre o solo pode chegar a
350 kPa (Proffitt et al., 1993).
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Deve-se considerar que alteracoes nas propriedades
fisicas e quimicas do solo podem levar a perda de sua
qualidade e da capacidade dele de sustentar a
produtividade biolégica, manter a qualidade ambiental
e promover a sanidade vegetal e animal (Doran &
Parkin, 1994). Portanto, seria benéfico se as dreas de
campo nativo, ao serem convertidas para sistemas de
cultivo com producgéo de graos ou para agricultura e
pecudria, tivessem a estrutura do solo preservada, o
que depende fundamentalmente do sistema adotado
para o manejo das pastagens e do solo.

Este trabalho objetivou avaliar o efeito dos sistemas
de manejo da pastagem e de preparos do solo para o
cultivo de verdo nas propriedades fisicas do solo,
durante a transi¢do de uma area de campo nativo
pastejado para o sistema de integracao agricultura-
pecuaria.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em Otacilio Costa, SC, no
Planalto Catarinense, a 890 m de altitude. O solo é
classificado como Cambissolo Hiimico aluminico, com
337, 426 e 237 g kg'! de argila, silte e areia,
respectivamente, na camada de 0 a 20 cm. O clima é
do tipo mesotérmico imido, Cfb, na classificacéo de
Koéppen. Em maio de 2003 foi realizada uma coleta de
amostras do solo, composta de 10 subamostras
coletadas com trado de rosca, para avaliar alguns
atributos quimicos do solo (Quadro 1).

A 4rea originalmente coberta por mata de
araucaria foi arada pela primeira vez no inicio da
década de 1980 e cultivada até 1994 com milho em
preparo convencional e pousio no inverno. Depois
disso, a pastagem nativa cresceu espontaneamente e
foi utilizada com gado de corte de junho de 1994 a
maio de 2003, época em que a area foi dessecada e

Quadro 1. Atributos quimicos do solo na area
experimental nas camadasde0a 10 e 10 a 20 cm
antes da semeadura do azevém, em maio de 2003.
Otacilio Costa -SC

Atributo Unidade Camada
0alo 10 a 20
em —
pH agua - 5,4 5,6
Ca? cmol, dm? 5,7 6,2
Mg2+ cmol, dm? 3,2 3,56
Als+ cmol, dm? 0,6 0,0
K mg dm? 140 67
P mg dm? 4,1 3,8
coT® g kg1 35 37

@ Carbono organico total.

utilizada com pastagem anual de inverno de azevém,
seguida de cultivo de milho no verao.

O experimento foi conduzido no ciclo 2003/2004,
em delineamento de blocos ao acaso com parcelas de
10 x 10 m e 48 m? de area 1til, com quatro repeti¢ées
e envolvendo a combinacéo da utiliza¢io da pastagem
de inverno e dos preparos do solo para a cultura de
verdo, totalizando cinco sistemas de manejo. Os
tratamentos foram: azevém sem pastejo e dessecado
ao final do ciclo e milho em sistema de plantio direto
(PDdes); azevém sem pastejo, rogado e removido ao
final do ciclo e milho em sistema de plantio direto
(PDrem); azevém pastejado seguido de 13 dias de
diferimento (sem pastejo do gado) e milho em sistema
de plantio direto apds a dessecacdo da pastagem
(PDpast); azevém pastejado e milho em preparo
convencional, com uma aracdo na camada de 0 a
15 cm, realizada 13 dias antes da semeadura do milho,
seguida de duas gradagens leves sete dias antes da
semeadura (PCpast); e azevém pastejado seguido de
milho em preparo reduzido, com uma escarificacdo
na camada de 0 a 10 ¢m, realizada 13 dias antes da
semeadura do milho, seguida de duas gradagens leves
sete dias antes da semeadura (PRpast).

A pastagem de azevém (Lolium multiflorum) foi
estabelecida em maio de 2003, em linhas espagadas
de 17 cm, com semeadora com discos duplos
desencontrados, a 2 cm de profundidade. A adubacéo
foi em superficie, com 30, 120 e 60 kg ha'l de N, P,O;
e K,0, respectivamente, aplicada logo apds a
semeadura, segundo recomendacio da CQFS-RS/SC
(1995). Foram aplicados aos 40 dias apds a semeadura
3 t hal de calcirio em superficie, que correspondeu a
metade da dose necessaria para elevar o pH para 5,5,
€110 kg ha'! de N na forma de uréia, em conformidade
com a mesma recomendacio.

O pastejo foi realizado com bovinos de corte jovens
e adultos, respectivamente com peso vivo médio de
140 e 380 kg por animal, com carga de 6,0 t ha'l. Esse
pastejo ocorreu durante dois periodos, 27/09 a 05/10 e
27/10 a 7/11, sendo retirados os animais da area
quando a pastagem apresentava 8 cm de altura.

A produgao de matéria seca do azevém antes da
entrada dos animais para pastejo foi avaliada aos 118
e 153 dias apds a semeadura (DAS), com corte das
plantas a 3 cm de altura do solo, em amostras de
0,25 m2. Antes do primeiro pastejo, a producio de
matéria seca do azevém nao diferiu entre os sistemas
de manejo, com média de 2,7 t hal, j4 que ndo havia
o efeito dos tratamentos. Aos 153 DAS, os sistemas
nao pastejados (PDdes e PDrem) tinham produgao de
matéria seca média de 6,5 t ha'l, aproximadamente
quatro vezes maior que a dos sistemas pastejados
(PDpast, PCpast e PRpast), com média de 1,6 t ha1.
A matéria seca remanescente do azevém e dos residuos
da pastagem nativa dessecada foi determinada antes
dos preparos para a semeadura do milho, aos 164 DAS
do azevém no PRpast e PCpast e aos 172 DAS no
PDdes, PDro¢ e PDpast. A matéria seca residual foi
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maior no PD sem pastejo (10,8 t ha'l), e os sistemas
com pastejo ou rogcado foram similares entre si
(5,0 t ha'l).

A semeadura do milho foi realizada em novembro
de 2003, com trator de média poténcia, 80,9 kW
(110 cv) e semeadora de quatro linhas espacadas a
80 c¢m, com conjunto de discos duplos desencontrados
para adubo e outro para semente, com duas rodas
compactadoras em “V”. A semeadora foi regulada para
distribuir 60.000 sementes ha'! do hibrido simples
AS 1545. As adubagdes foram baseadas na analise de
solo segundo recomendagido da CQFS-RS/SC (1995)
para milho com produtividade acima de 6.000 kg hal.
Foram aplicados na linha de plantio 23, 105 e
68 kg ha'l de N, P,O; e K50, respectivamente. Aos
35 e 60 DAS, foram aplicados em superficie 80 kg ha!
de N na forma de uréia. Na figura 1 se apresentam
os resultados da produtividade da cultura de milho
obtidos na safra 2003/2004, onde se observa uma
produtividade média de 8.700 kg ha'! e uma amplitude
de 800 kg ha'! entre o sistema mais produtivo (PDdes,
9.000 kg ha'l) e o sistema menos produtivo (PDpast, ,
8.200 kg ha'l).

As coletas foram realizadas em diferentes estadios
de desenvolvimento das plantas de milho: em dezembro
de 2003, ap6s a emergéncia (16 dias apds a semeadura
- DAS); em fevereiro de 2004, no pleno florescimento
(88 DAS); e em maio de 2004, na colheita do milho
(190 DAS). A amostragem de solo para as
determinacoes fisicas foi realizada na entrelinha do
milho, nas camadasde0Oa5,5a10,10a15e15a
20 cm, coletando-se amostras com estrutura
preservada em cilindros volumétricos e com estrutura
alterada em leivas. Os atributos avaliados foram:
estabilidade de agregados (EA), densidade do solo (Ds)
e porosidade total (PT), nas trés épocas de coleta;
macroporosidade (volume de poros livres de 4gua a
6 kPa), microporosidade (volume de agua retida a
6 kPa), 4gua prontamente disponivel (d4gua retida
entre 10 e 100 kPa), capacidade de aeracgao (volume

PDrem PDpast PCpast
SISTEMA DE MANEJO

10.000 -

, kg ha!

9.000

RENDIMENTO DE GRAOS

8.000

7.000

6.000

5.000

PDdes PRpast

Figura 1. Rendimento de graos de milho nos sistemas
de manejo na integracao lavoura-pecuaria.
Otacilio Costa-SC, 2003/2004.

André da Costa et al.

de poros livres de 4gua a 10 kPa) e capacidade de campo
(Agua retida a 10 kPa), aos 88 e 190 DAS; e teor de
COT, aos 190 DAS.

Os atributos fisicos relacionados a densidade e
porosidade foram determinados segundo Klute (1986),
e o teor de COT, conforme Embrapa (1997). A
estabilidade de agregados foi determinada por meio
de agitacdo em agua dos agregados entre 8,00 e
4,76 mm, conforme o método de Kemper & Chepil
(1965), e expressa pelo diametro médio geométrico

(DMG).

Para cada camada, os resultados foram avaliados
pela analise da variancia, no delineamento em blocos
ao acaso com parcelas subdivididas. Os sistemas de
manejo constituiram o fator na parcela principal e a
época de coleta na subparcela, segundo sugerido por
Steel & Torrie (1980). Quando houve diferenca
significativa, as médias foram comparadas pelo teste
de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado do teste de significancia dos efeitos de
sistema de manejo do solo, época de coleta das
amostras e a interacdo sistema x época esta no
quadro 2. Os efeitos significativos foram mais
frequentes na camada mais superficial, local onde os
ciclos de umedecimento e secamento, o pisoteio, as
operagoes de preparo e a semeadura sdo mais intensos.

O teor de COT diferiu entre os sistemas de manejo
na camada de 0 a 10 cm (Figura 2). De 0 a 5 cm, nos
trés sistemas de manejo sob plantio direto, os teores
de COT foram semelhantes (média de 34,4 g kg'!) e
superiores aos do preparo convencional (28,1 g kg'1).
Na camada de 5 a 10 cm, o preparo convencional foi o
sistema com maior teor de COT, enquanto o plantio
direto pastejado teve o menor teor. As alteracdes
devem-se a incorporacao dos residuos culturais e a
mistura de diferentes camadas do solo pelo
revolvimento, o que favorece a mineralizagio da
matéria organica, além do consumo da pastagem no
plantio direto pastejado. Maiores teores de COT nos
sistemas conservacionistas, em comparac¢ao ao
convencional, também foram encontrados por Campos
et al. (1995) em Latossolo Vermelho, Bayer et al. (2000)
em Argissolo Vermelho e Costa et al. (2003) em
Latossolo Bruno. A intensidade da mobiliza¢éo do solo
no preparo reduzido faz com que esse sistema tenha
teor de COT intermediario entre o PC e o PD.

A estabilidade dos agregados na camada de 0 a
5 cm foi maior no PDdes, PDro¢ e PDpast (média de
5,2 mm) em relacido ao PCpast (4,7 mm) (Figura 3).
Eltz et al. (1989), em Latossolo Bruno, e Castro Filho
et al. (1998), em Latossolo Vermelho, também
encontraram maior estabilidade de agregados no PD
comparado ao PC, devido ao aumento do COT e ao
néao revolvimento do solo — principais causas dessa
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Quadro 2. Significancias (p > F) dos efeitos de sistema de manejo, época de coleta e a interagao época x
sistema para alguns atributos do Cambissolo Hiimico, na integracao agricultura-pecuaria. Otacilio Costa

-SC, 2003/2004
Causa de Propriedade
Camada . "
variagao cot®™® DMG DS PT Macro  Micro CA CC  APD
cm
Oab Sistema 0,11 <0,01 <0,0 1 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,22
Epoca 0,34 0,07 <0,01 0,11 0,03 0,22 0,09 <0,01
Epoca x Sistema 0,14 0,13 0,12 0,48 0,14 0,48 0,34 0,05
5a 10 S/istema 0,03 0,21 <0,01 0,01 0,03 0,54 0,02 0,39 0,12
}:]poca 1,00 0,20 0,09 0,53 0,13 0,71 0,30 <0,01
Epoca x Sistema 0,71 0,92 0,11 0,16 0,28 0,18 0,72 0,80
10a15 Sistema 0,74 0,06 0,74 0,62 0,88 0,53 0,87 0,74 0,10
Epoca 0,92 0,55 0,22 0,45 0,22 0,38 0,18 <0,01
Epoca x Sistema 0,07 1,00 0,89 0,81 0,80 0,81 0,89 0,36
15a20 Sistema 0,65 0,41 0,75 0,71 0,26 0,65 0,21 0,54 <0,01
Epoca 0,03 0,22 0,02 0,13 0,10 0,28 0,25 0,01
Epoca x Sistema 0,75 0,69 0,26 0,35 0,34 0,32 0,35 0,48

M COT: carbono organico total do solo; DMG: didmetro médio geométrico; DS: densidade do solo; PT: porosidade total; MACRO:
macroporosidade; MICRO: microporosidade; CA: capacidade de aeracdo; CC: capacidade de campo; APD: dgua prontamente
disponivel. @ Para carbono organico total a coleta foi realizada em apenas uma época.

COT, g kg
0 5 10 15 20 25 30 35 40

0-5
=]
o
< 5-10
a SISTEMA DE
S MANEJO
5 10-15 #% PDdes
B PDrem
= PDpast
15-20 B pCpast
= & PRpast

Figura 2. Carbono organico total (CO) do solo nos
sistemas de manejo e camadas na integracio
agricultura-pecuaria aos 190 dias apés a
semeadura (DAS) do milho. Otacilio Costa-SC,
2004. Letras maitusculas comparam os sistemas
de manejo em cada camada. Médias seguidas
por letras iguais nao diferem a 5 % (Tukey).

distin¢éo. Outro fator que pode resultar em aumento
da estabilidade dos agregados é a maior densidade e
coesdo das particulas em solos niao mobilizados
(Carpenedo & Mielniczuk, 1990).

Nos sistemas avaliados, o Cambissolo Hamico tem
alta estabilidade de agregados, com DMG de 4,8 mm
na média das quatro camadas avaliadas, o que indica
que a génese dos agregados é favorecida pelas
pastagens, principalmente as perenes, e permanece
estavel mesmo apds a introducéo de cultura anual.
Resultados que indicam alta estabilidade em sistemas

com pastagem perene foram relatados por Paladini &
Mielniczuk (1991). A elevada estabilidade gerada por
processos naturais resulta em maior porosidade do
solo.

No PC, o menor teor de COT deve-se ao revolvimento
com inversao e, ou, mistura de camadas de solo, o que
pode ser constatado pelo maior teor de COT, de 5 a
10 cm. Além desse efeito, o revolvimento estimula a
decomposi¢io microbiana e reduz o teor de COT.

DMG, mm
3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5, 6,0

0-5

CAMADA, cm

A SISTEMA DE
MANEJO

# PDdes
B PDrem
E PDpast
B PCpast
& PRpast

10-15

15-20

Figura 3. Diametro médio geométrico (DMG) dos
agregados do solo nos sistemas de manejo e
camadas, na integracao agricultura-pecuaria.
Média das trés épocas: 16, 88 e 190 DAS. Otacilio
Costa-SC, 2003/2004. As médias dos sistemas de
manejo em cada camada seguidas por letras
iguais nao diferem a 5 % pelo teste de Tukey.
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Na média das camadas e sistemas, a densidade do
solo foi de 1,09 kg dm3, estando abaixo do limite
critico, que é de 1,4 kg dm™3, para solos de mesma
classe textural franco-rgiloso (Reichert et al., 2003) e
também abaixo da densidade critica para solos de
textura argilosa, que é de 1,3 kg dm™ (Argenton et
al., 2005). A baixa densidade do solo é atribuida a
alta estabilidade dos agregados e a preservacio da
estrutura deste solo, utilizado com campo pastejado
durante os nove anos anteriores ao experimento.
Indica também que a utilizagéo do pastejo sob condiges
controladas durante o inverno nio compromete a
qualidade fisica do solo—uma preocupagio no sistema
de integragao agricultura-pecudria.

A densidade do solo (Ds) nao diferiu entre os
sistemas de plantio direto, independentemente do
pastejo ou da remocéao da palha, porém foi superior a
do preparo reduzido pastejado na camada de0a 5 cm
e a do preparo convencional pastejado na camada de 0
a 10 cm (Figura 4). Nas demais camadas, os sistemas
tém igual Ds. Deve ser ressaltado que em todos os
sistemas as amostras foram coletadas em regido sob
influéncia do rodado do trator e que o pastejo foi
realizado em dois periodos curtos. Esses resultados
corroboram os de Corsini & Ferraudo (1999) em estudo
num Latossolo Roxo e de Secco et al. (2005) com
Latossolo Vermelho, os quais relatam aumento da
densidade sob PD em relagdo ao PC. Por sua vez,
Eltz et al. (1989) e Costa et al. (2003), em Latossolo
Bruno em Guarapuava (PR), e Albuquerque et al.
(1995), em Latossolo Vermelho em Cruz Alta (RS),
néo observaram diferencas na Ds entre os sistemas
PD e PC. A menor Ds no PC e PR deve-se ao
revolvimento; na camada de 0 a 5 cm ela foi, em média,
de 0,99 kg dm™ e manteve-se ao redor de 1,08 kg dm-3
na de 5 a 20 cm.

O pisoteio animal num Nitossolo Héaplico sob
integracio agricultura-pecudria aumentou a
densidade no PD comparado ao PC (Albuquerque et
al., 2001). Nos EUA, Daniel et al. (2002) relataram
maior densidade em solos de pradaria, em funcéo da
carga animal utilizada na pastagem, enquanto Clark
et al. (2004) ndo constataram diferenca na densidade
em quatro solos siltosos em areas de resteva de milho,
pastejadas ou nao por bovinos. Flores et al. (2007)
constataram que o pastejo em Latossolo Vermelho
aumentou a densidade e reduziu a porosidade, porém
néo influenciou o rendimento da soja apés o pastejo.

Conforme se pode observar, o efeito da integracao
agricultura-pecudria na Ds em areas sob os sistemas
PD ou PC é variavel, podendo ser mantidas as
condicdes fisicas do solo, desde que seguida de manejo
adequado da pastagem (Spera et al., 2006); a
manuten¢io da qualidade fisica do solo é necessaria
para manter elevada produtividade das culturas
(Rezaei et al., 2006).

A porosidade total do solo (PT) foi alta, com variacéo
de 0,60 a 0,67 m® m3. O revolvimento aumentou a
PT com maior intensidade no PR na camada de 0 a
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Figura 4. Densidade do solo (DS) nos sistemas de
manejo e camadas na integracao agricultura-
pecuaria. Média de trés épocas: 16, 88 e 190 DAS.
Otacilio Costa-SC, 2003/2004. Letras maiusculas
comparam os sistemas de manejo em cada
camada. Médias seguidas por letras iguais nao
diferem a 5 % (Tukey).

5cmeno PCde5a 10 cm (Figura 5). Assim como foi
observado na densidade do solo, 0 manejo da pastagem
no PD ndo alterou a PT, mas no PDdes foi observada
amenor PT na camada de 5 a 10 cm, indicando sinais
de compactagdo, que pode se tornar limitante as
plantas, principalmente se forem utilizadas maquinas
e equipamentos de maior peso a longo prazo.

O manejo do solo alterou a distribuigio de tamanho
de poros, e em todos os sistemas de manejo o volume
de macroporos foi superior ao nivel critico para as
trocas gasosas, que é de 0,10 m® m3 (Xu et al., 1992).
O menor volume de macroporos foi observado nos
sistemas de PD, ao passo que a mobilizac¢éo do solo
aumentou o volume de macroporos na camada de 0 a
5cm no PR e de 0 a 10 cm no PC (Figura 5). Nas
camadas ndo mobilizadas pelos implementos nas
operagoes de preparo e semeadura, o volume de
macroporos nio diferiu entre os sistemas de manejo
do solo, concordando com as observagoes feitas num
Latossolo Vermelho distréfico em Araruna, noroeste
do Estado do Parana (Tormena et al., 2002). Néo
houve efeito significativo do manejo da cultura de
inverno no sistema de PD. O manejo do solo, ao alterar
a sua densidade e a porosidade total, modificou
também o volume de microporos, com reducio de
0,51 m® m no PDdes para 0,44 m? m™ no sistema
com maior mobiliza¢do, o PCpast (Figura 5). Com o
mesmo comportamento observado para os macroporos,
a capacidade de aeracio difere entre os sistemas,
porém, como a tensao é superior (10 kPa) a utilizada
para medir a macroporosidade (6 kPa), o volume de
poros livres de agua é superior.

A capacidade de aeracao foi maior na camada de 0
a 5 cm no PCpast e no PRpast (média de 0,24 m3 m-3),
em relacdo ao PD (média de 0,17 m3 m3). Na camada
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Figura 5. Porosidade total (a), macroporosidade (b)
e microporosidade (c) nos sistemas de manejo e
camadas, na integracao agricultura-pecuaria.
Média de trés épocas: 16, 88 e 190 DAS. Otacilio
Costa-SC, 2003/2004. As médias dos sistemas de
manejo em cada camada seguidas por letras
iguais nao diferem a 5 % pelo teste de Tukey.

de 5 a 10 cm, foi maior no PCpast (0,19 m3 m3),
enquanto nos outros sistemas variou de 0,13 a
0,15 m3 m™.

Com as alteracdes na porosidade do solo, 0 manejo
também modificou a reten¢ao de 4gua na capacidade
de campo na camada mais superficial (Figura 6), com
maior retencdo nos sistemas de PD, mais compactados
(0,48 m® m3), do que nos mobilizados PC e PR (média
de 0,43 m3 m3). A CCfoi alta (Hillel, 1998) em relacio
aos teores de argila e matéria organica desse
Cambissolo Hamico.
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Figura 6. Capacidade de campo (CC) e capacidade
de aeracao (CA) a 10 kPa nos sistemas de manejo
do solo e camadas, na integracao agricultura-
pecuaria. Média de duas épocas, 88 e 190 DAS.
Otacilio Costa-SC, 2003/2004. As médias dos
sistemas de manejo em cada camada seguidas
por letras iguais nao diferem a 5 % pelo teste de
Tukey.

As modificacoes na capacidade de campo alteraram
a dgua prontamente disponivel (APD), retida entre as
tensdes de 10 a 100 kPa, que variou de 0,050 m3 m™
no PDpast a 0,102 m?® m™ no PDdes (Quadro 3). De
maneira geral, houve aumento da primeira para a
segunda época em todas as camadas, possivelmente
devido ao rearranjo da estrutura do solo apds as
operacoes de mobilizacdo, com aumento da 4gua retida
na tensdo de 10 kPa em maior grau do que na de
100 kPa (Figura 6). Entre os sistemas, foi observada
diferenca na camada de 15 a 20 cm, com maior teor
de APD no PDdes e PDrem (0,072 m3 m™) e menor
no PRpast (0,053 m3 m3). Os demais sistemas
apresentaram teor intermediario. Essa diferenca,
apesar de parecer pequena (0,02 m3 m?), significa
aumento de 35 % e pode ser importante na nutri¢io
das plantas de milho.

O efeito do manejo do solo sobre o total de poros e
sua distribuicdo tem sido enfatizado em diversos
estudos. Machado & Brum (1978), num Latossolo
Vermelho em Santo Angelo (RS), e Secco et al. (1997),
num Latossolo Vermelho em Cruz Alta (RS),
observaram redugao da PT e da macroporosidade e
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Quadro 3. Agua prontamente disponivel retida entre as tensdes de 10 e 100 kPa, nos sistemas de manejo e
camadas aos 88 e 190 dias ap6s a semeadura (DAS) do milho, nas quatro camadas avaliadas na integracéao

agricultura-pecuaria. Otacilio Costa - SC, 2003/2004

Sistema de manejo

Camada Epoca Média

PDdes PDrem PDpast PCpast PRpast

cm m3 m-3

Oab 88 DAS 0,065 A b 0,072 A a 0,059 A a 0,076 A a 0,074 A a 0,069 a
190 DAS 0,102 A a 0,087 A a 0,081 A a 0,080 A a 0,097 A a 0,089 a
Média 0,083 A 0,079 A 0,070 A 0,078 A 0,085 A 0,079 A
5a 10 88 DAS 0,074 A a 0,063 A a 0,058 Aa 0,072 A a 0,069 A a 0,067 b
190 DAS 0,092 A a 0,078 A a 0,083 Aa 0,084 A a 0,082 A a 0,084 a
Média 0,083 A 0,070 A 0,070 A 0,078 A 0,075 A 0,075 A
10a 15 88 DAS 0,063 Aa 0,065 A a 0,059 Aa 0,065 A a 0,065 A a 0,063 b
190 DAS 0,077 Aa 0,087 Aa 0,070 A a 0,083 Aa 0,074 A a 0,078 a
Média 0,070 A 0,076 A 0,065 A 0,074 A 0,069 A 0,071 A
15a 20 88 DAS 0,069 Aa 0,065 A a 0,050 A a 0,058 Aa 0,054 Aa 0,059 b
190 DAS 0,078 A a 0,077 Aa 0,071 A a 0,075 A a 0,052 A a 0,071 a

Média 0,073 A 0,071 A 0,060 AB 0,067 AB 0,053 B

Letras maiusculas comparam sistemas de manejo em cada época e camada; maiusculas sublinhadas comparam sistemas de
manejo em cada camada na média das épocas; mintsculas comparam épocas em cada camada e sistema de manejo; e minusculas
sublinhadas comparam a época em cada camada na média dos sistemas de manejo. Médias seguidas por letras iguais nédo diferem

a 5 % pelo teste de Tukey.

aumento da microporosidade no PC em relagdo ao PD,
enquanto Eltz et al. (1989) e Costa et al. (2003), em
Latossolo Bruno em Guarapuava (PR), e Albuquerque
et al. (1995), em Latossolo Vermelho (RS), nao
observaram essas diferencas.

CONCLUSOES

1. O manejo da pastagem anual de inverno no sis-
tema de plantio direto, incluindo pastejo, rogada ou
remocao do azevém, ndo modifica significativamente
as propriedades fisicas do solo. Ja o revolvimento do
solo com arado mais grade ou escarificador mais gra-
de reduz o teor de COT, a estabilidade dos agregados,
a densidade e a capacidade de campo e aumenta a
porosidade total, a macroporosidade e a capacidade de
aeracao do solo, comparado ao sistema de plantio di-
reto. As maiores diferencas sdo observadas entre o
preparo convencional e o sistema de plantio direto.

2. A transicéo de campo nativo pastejado para o
sistema de integracio agricultura-pecudria no sistema
de plantio direto preserva a qualidade fisica do solo
quando comparado ao preparo convencional, enquanto
o preparo reduzido tem desempenho intermedidrio.
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