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INTERVALO HIDRICO OTIMO DE UM LATOSSOLO
VERMELHO DISTROFICO, APOS O PRIMEIRO PERIODO DE
PASTEJO CONTINUO DE Brachiaria ruziziensis, EM SISTEMA
INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA(V

Jonez Fidalski®, Cassio Antonio Tormena® & Sérgio José Alves®

RESUMO

O intervalo hidrico 6timo (IHO) destaca-se como um dos melhores indicadores
da qualidade fisica do solo, sob sistemas intensivos de producio. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a qualidade fisica de um Latossolo Vermelho distréfico tipico
por meio do THO, apds trés safras agricolas de lavoura e o primeiro ano de sistema
integracao lavoura-pecudria, em Xambré, noroeste do Parana. O experimento foi
implantado em blocos casualizados, com trés repeticoes. Os tratamentos consistiram
de quatro alturas de pastejo (0,10; 0,20; 0,30; e 0,40 m) e um tratamento testemunha
sem pastejo. A braquiaria (Brachiaria ruziziensis) foi semeada em marco de 2010 e
o pastejo continuo de bovinos foi realizado durante 110 dias (marco-setembro). Em
outubro desse ano, coletaram-se 90 amostras de solo com cilindros metalicos (0,05 m
de altura e 0,05 m de diAmetro) no centro das camadas de 0-0,10; 0,10-0,20; e 0,20-0,30 m.
Essas amostras foram utilizadas para obter a curva de retencao de dgua, a curva de
resisténcia do solo a penetracao e a densidade do solo (Ds); a partir dessas, foi
calculado o IHO e obtida a densidade critica do solo (Dsc). Utilizaram-se os limites
criticos de -80 hPa, para a capacidade de campo (6,.); -15.000 hPa, para o ponto de
murcha permanente (8,,,,); 2,5 MPa, para a resisténcia do solo a penetracao (6,,); e
0,10 m3m-3, para a porosidade de aeracio (8,,). O IHO foi maior a 0-0,10 m e a RP foi
o fator de maior limitaciao do IHO em todas as camadas, especialmente a 0,10-0,20 e
0,20-0,30 m. As Dsc decresceram em profundidade de 1,66; 1,64; e 1,62 Mg m3,
respectivamente, para as camadas de 0-0,10; 0,10-0,20; e 0,20-0,30 m. O manejo desse
solo sob sistema integracido lavoura-pecuaria com altura de pastejo de 0,10 m
apresentou a maior frequéncia de amostras de solo com Ds > Dsec.

Termos de indexacao: Agua no solo, arenito Caiua, curva de retencio de agua, densidade
do solo, manejo do solo, qualidade do solo, resisténcia do solo a penetracao.
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SUMMARY: LEAST LIMITING WATER RANGE IN A TYPIC HAPLORTHOX
AFTER THE FIRST CONTINUOUS GRAZING PERIOD OF
Brachiaria ruziziensis ININTEGRATED CROP-LIVESTOCK SYSTEM

The least limiting water range (LLWR) is one of the best indicators of soil physical
quality in intensive production systems. The objective of this study was to evaluate the physical
quality of a Typic Haplorthox by the LLWR after three crop growing seasons and the first
year of crop-livestock integration in Xambré, northwestern Parand, Brazil. The experiment
was established in a randomized block design with three replications. Treatments consisted
of four brachiaria heights before grazing (0.10; 0.20; 0.30, and 0.40 m) and a control treatment
without grazing. The brachiaria (Brachiaria ruziziensis) was sown in March 2010 and
cattle grazed on it continuously for 110 days (March-September). In October 2010, 90 soil
samples were collected with metal cylinders (height 0.05 m, diameter 0.05 m) from the center
of the layers 0-0.10; 0.10-0.20; 0.20-0.30 m. These samples were used to obtain the water
retention curve, the penetration resistance curve and the soil bulk density (B), from which
the LLWR and the critical bulk density (By,) were calculated. The critical limits of -80 hPa
for field capacity (8;), -15,000 hPa for wilting point (8,,), 2.5 MPa for soil resistance to
penetration (8;) and 0.10 m® m3 for air filled porosity (8,4, were used. The LLWR was
highest in 0-0.10 m and 6,, was the most relevant variable to reduce LLWR in all layers,
especially the layers 0.10-0.20 m and 0.20-0.30 m. The Bd,. decreased with depth for values
of 1.68, 1.65 and 1.64 Mg m3, respectively, in the layers 0-0.10, 0.10-0.20 and 0.20-0.30 m.
The management of this soil under integrated crop livestock at a grazing height of 0.10 m
had the highest frequency of soil samples with By > By,.

Index terms: soil water, Caiud Sandstone, soil bulk density, water retention curve, soil

management, soil quality, resistance to penetration.

INTRODUCAO

A qualidade fisica do solo pode ser comprometida
em sistemas de integracéo lavoura-pecudria (Petean
et al., 2010; Collares et al., 2011) ou ser mantida
(Marchao et al., 2007; Spera et al., 2010; Conte et al.,
2011), em razdo do manejo das forrageiras e dos
animais nesse sistema de producdo. Um dos principios
basicos no estudo do impacto de sistemas de manejo
na qualidade do solo consiste em avalia-la
especificamente para cada classe e sistema manejo de
solo (Karlen et al., 1997; Sojka & Upchurch, 1999).

Varios estudos consideraram a densidade (Ds) e a
porosidade e agua (6) do solo para avaliar sistemas de
integracéo lavoura-pecuaria (Marchéo et al., 2007,
Collares et al., 2011). Com os avancos na conceituagio
de qualidade fisica do solo, surgiram varios
indicadores, destacando-se o intervalo hidrico 6timo
(IHO), que vem sendo utilizado em sistema integracgao
lavoura-pecuadria (Serafim et al., 2008; Petean et al.,
2010; Calonego et al., 2011). De acordo com Tormena
et al. (2007), 0 THO é determinado a partir das curvas
de retencio de agua do solo e da curva de resisténcia
do solo a penetracdo, para cada valor de Ds, na
capacidade de campo (6,.), no ponto de murcha
permanente (0,,,), para determinado valor de
resisténcia do solo a penetracéo (6,;) e porosidade livre
de agua minima estimada para manter adequada
aeracéo no solo (8,,).

Os solos originarios de arenito, no noroeste do Parana,
tém area de 3,2 milhoes de hectares e representam 16 %
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da area do Estado (Sa & Caviglione, 1999), dos quais
aproximadamente 70 % s&o ocupados por pastagens. Um
estudo conduzido por Fidalski et al. (2008a) demonstrou
que o pastejo em sistema de lotagéo continua com controle
da taxa de lotacido animal, em razéo da producéo de
forragem de capim coast cross (Cynodon dactylon),
consorciada ou niao com leguminosa amendoim forrageiro
(Arachis pintot), ndo comprometeu a qualidade fisica de
um Latossolo Vermelho distréfico. Sarmento et al. (2008),
em um solo similar com pastagem Panicum
maximum, sob diferentes taxas de lotagéo animal, em
razéo de doses crescentes de nitrogénio, obtiveram por
meio de analise de regressio, na camada de 0-0,10 m,
a DS méaxima de 1,64 Mg m. Em Latossolo Vermelho
distréfico textura média, Cavalieri et al. (2006)
obtiveram densidade critica do solo (Dsc) de 1,65 e
1,62 Mg m3, respectivamente, para as camadas de
0-15¢e 0,15-0,30 m; a Dsc corresponde a Ds em que o
ITHO é nulo (Tormena et al., 1998, 1999).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade
fisica, por meio do IHO, de um Latossolo Vermelho
distrofico tipico, apds trés safras agricolas de lavoura
e o primeiro ano de sistema integracio lavoura-
pecudria no noroeste do Parana.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em um experimento de
14 ha de integracéo lavoura-pecuaria, na Estacao
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Experimental do Instituto Agronoémico do Parana
(IAPAR), no municipio de Xambré (23° 44’ S e 53° 29’
W), no noroeste do Parana. O clima é classificado como
subtropical (Cfa), de acordo com Képpen (Caviglione
etal., 2000). O solo é um Latossolo Vermelho distrofico
tipico (Santos et al., 2006), textura arenosa/média,
caracteristico da regifo noroeste do Parana (Embrapa,
1984; Fasolo et al., 1998), em relevo suave-ondulado,
cujas caracteristicas estdo descritas no quadro 1.

O sistema de integragdo lavoura-pecuaria foi
implantado na safra agricola de 2009/2010 com a
cultura da soja no veréo e braquiaria (Brachiaria
ruziziensis) no inverno, apos trés safras agricolas de
soja no verio e aveia no inverso sem pastejo (2006/
2007 a 2008/2009).

O experimento constituido de cinco tratamentos
foi instalado em delineamento de blocos casualizados
com trés repeticoes. Cada parcela experimental tinha
aproximadamente area de 1 ha. Os tratamentos
apresentavam quatro alturas de pastejo de B.
ruziziensis (0,10; 0,20; 0,30; e 0,40 m) e um tratamento
testemunha sem pastejo.

A B. ruziziensis foi semeada em 06/03/2010 e o
pastejo continuo de bovinos foi realizado durante 14/
05/2010 a 01/09/2010, totalizando 110 dias de pastejo.
A entrada dos animais para pastejo foi feita quando
a forrageira atingiu, em média, 0,30 m de altura
(cerca de 3.000 kg ha'! de matéria seca). A
manutencao das alturas propostas foi realizada pela
variacdo na quantidade de animais em pastejo. O
método de pastejo utilizado foi lotacédo continua, com
carga animal variavel, por meio da utilizacdo da
técnica put and take, descrita por Mott & Lucas
(1952), mantendo-se fixa a quantidade de dois
animais experimentais por parcela e o nimero
variavel de animais reguladores. O ajuste da carga
animal foi feito semanalmente com a entrada ou
retirada de animais reguladores para manter a altura
da pastagem o mais préximo da pretendida (Aguinaga
et al., 2006). A caracterizacdo média da lotacdo e
disponibilidade de forragem por tratamento de altura
de pastejo durante o primeiro periodo de pastejo estao
caracterizadas no quadro 2.

A amostragem de solo foi realizada em outubro de
2010. As amostras indeformadas de solo foram
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coletadas com cilindros metalicos (0,05 m de altura e
0,05 m de didmetro) no centro das camadas de 0-0,10;
0,10-0,20; e 0,20-0,30 m, em duplicata, totalizando 90
amostras de solo. Um conjunto de 45 amostras de solo
indeformadas de cada tratamento e camada de solo
foi saturado e submetido aos potenciais () de -10,
-20, -40, -60, -80 e -100 hPa em mesa de tenséao
(Claessen, 1997) e por secamento natural em
ambiente controlado, conseguindo-se Y entre -282
e -816 hPa, obtidos com tensidometro em miniatura
modelo T5 (Eijkelkamp, 2012) e Y entre -2300 e -
31200 hPa, medidos com psicrometro modelo WP4-T
(Klein et al., 2010). Em seguida, as amostras foram
secadas em estufa a 105 °C durante 48 h para obter
a massa de agua e a massa de solo. A Ds foi obtida
pela razao entre a massa de sélidos e o volume dos
cilindros metalicos. As curvas de retengio de 4gua
do solo foram ajustadas pelo modelo matematico
proposto por van Genuchten (1980) com a restricéo
(m=1-1/n): 0 = Or+{(Bs-Or)[1+(a Yy ]V} em que Y (hPa),
0, 0r e Bs (m3 m3) e a (hPal) e n sdo coeficientes do
modelo. A Ds foi incorporada nas curvas de retencéo
de agua do solo, conforme Tormena & Silva (2002).
Os coeficientes do modelo van Genuchten (6, n, 6s e
Or) foram obtidos com a rotina PROC NLIN (SAS,
1999).

Um segundo conjunto de 45 amostras
indeformadas de solo coletado em duplicata nos cinco
tratamentos, nos trés blocos e nas trés profundidades
foi saturado; as amostras foram secas ao ar para obter
ampla variabilidade da umidade do solo e de resisténcia
do solo a penetracgao (RP), as quais foram feitas por
meio de um minipenetréometro dinimico, similar ao
desenvolvido por S4 et al. (2007), seguido do secamento
dessas em estufa a 105 °C, durante 48 h, para obter a
Ds e 0 6. A relacdo funcional entre RP, 8 e Ds foi
ajustada utilizando a funcéo proposta por Busscher
(1990), a partir dos procedimentos descritos por Silva
et al. (1994): RP = e6/Ds8, cuja solucéio foi obtida por
meio da transformacéo logaritmica em uma equacio
linear multipla: In(RP) = In(e)+AInB)+g(InDs), em que:
RP (MPa), 6 (m3 m-3) e Ds (Mg m3) e os coeficientes
de ajuste dos dados ao modelo matematico séoe, feg.
A equacéo foi linearizada e os ajustes dos modelos das
curvas de resisténcia do solo a penetracéo foram feitos
com a rotina PROC REG (SAS, 1999).

Quadro 1. Caracteristicas do Latossolo Vermelho distréfico tipico em sistema de integracao lavoura-pecuaria

Arei
Camada Horizonte Argila Silte e1a Classe textural” V Carbono organico
Total Fina Grossa

m g kgl % g kgt
0-0,10 A 100 30 870 350 650 Arenosa 46 7,05
0,11-0,20 AB 120 20 860 350 650 Arenosa 42 5,98
0,21-0,50 Bwl 160 10 830 340 660 Média 26 4,10
0,51-2,00 Bw2 170 10 820 360 640 Média 9 2,83

@) Santos et al. (2006).

R. Bras. Ci. Solo, 37:775-783, 2013
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Quadro 2. Caracterizaciao média da lotacdo, namero de bovinos e disponibilidade de forragem por tratamento
de altura de pastejo durante o primeiro periodo de pastejo de 110 dias (14/05/2010 a 01/09/2010)

Altura de pastejo (m)

Descricao
0,10 0,20 0,30 0,40
Lotacéo (UA hah)® 2,6 2,4 1,9 1,7
Numero de bovinos (unidade ha™) 5,7 5,3 4,0 4,0
Disponibilidade de forragem (Mg ha™) 4.4 4,7 6,0 6,0

M 450 kg de peso vivo.

O efeito das camadas de solo nos modelos
matematicos néo lineares das curvas de retencéo de
agua e de resisténcia do solo a penetracéo foi testado
estatisticamente pela variavel indicadora com valores
“-1”, para a camada de 0-0,10 m; “0”, para a camada
de 0,10-0,20 m; e “1”, para a camada de 0,20-0,30 m
(Neter et al., 1996; Tormena & Silva, 2002; Fidalski
etal., 2010). Os coeficientes de regressao dos modelos
matematicos das curvas de retencédo de agua e de
resisténcia do solo a penetracéo foram estimados pelo
método de Gauss-Newton, com o procedimento PROC
NLIN (SAS, 1999), sendo selecionados os coeficientes
das curvas de retencio de 4gua do solo pelos intervalos
de confianca sem valor nulo e os coeficientes das
curvas de resisténcia do solo a penetracido pela
probabilidade (p<0,05).

O THO foi calculado para cada um dos valores
de Ds, utilizando-se as curvas de retencao de agua
do solo e as curvas de resisténcia do solo a
penetracéo, considerando-se os limites criticos de
-80 hPa, -15.000 hPa, 2,5 MPa e 0,10 m3 m3,
respectivamente, para 6., 6y, 0, € 0, (Tormena et
al., 1998, 1999). Ap6s conseguir o IHO, foram obtidas
as Dsc, tomada como o valor de Ds, em que o IHO =0
(Tormena et al., 1998, 1999), para cada uma das trés
camadas de solo. A partir dos 90 valores de Ds, obteve-
se a frequéncia relativa de amostras de solo com maior
restricao fisica (Ds=Dsc), tabuladas para tratamento
e camada de solo.

Os dados de Ds foram submetidos a analise de
variancia pelo modelo matematico de blocos ao acaso,
no esquema de parcelas subsubdivididas (Banzatto &
Kronka, 2006). As parcelas (trés camadas), as
subparcelas (cinco tratamentos de alturas de pastejo),
as subsubparcelas (duas amostragem de solo -
duplicata) e a comparacéo de médias (Teste F; p<0,05)
foram feitas pelo teste de Tukey (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos de altura de pastejo (0,10; 0,20;
0,30; e 0,40 m e sem pastejo) ndo alteraram a Ds
(p<0,05), apo6s trés safras agricolas de lavoura (aveia/
soja) e o primeiro ano de integragéo lavoura-pecuaria
(soja e B. ruziziensis) (Figura 1). Outros autores
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Figura 1. Densidade do solo (Ds) para os tratamentos
de altura de pastejo (0,10; 0,20; 0,30; € 0,40 m e sem
pastejo) e média dos cinco tratamentos nas
camadas de 0-0,10; 0,10-0,20; e 0,20-0,30 m do
Latossolo Vermelho distrofico tipico, em sistema
de integracao lavoura-pecudria. Letras maitsculas
comparam as camadas e letras minusculas, os
tratamentos de altura de pastejo e sem pastejo.
Médias seguidas pela mesma letra nao diferem
entre si pelo teste Tukey (p<0,05).

também néo verificaram a influéncia de tratamentos
em sistemas integracéo lavoura-pecuaria (Marchao
et al., 2007; Spera et al., 2010; Conte et al., 2011;
Moreira et al., 2012).

A Ds na camada de 0-0,10 m (1,61 Mg m™) foi
menor do que nas camadas de 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m
(1,66 Mg m-3) (Figura 1). Esses valores de Ds também
foram registrados em solo da mesma classe
pedoldgica no noroeste do Parana na camada de
0-0,75 m, apds cinco anos de pastejo continuo de
capim coast cross (C. dactylon), com taxas de
lotacoes de 3,75 a 4,75 UA ha'l (Fidalski et al., 2008a).

O trafego de trator e os equipamentos utilizados
para o manejo das culturas e da pastagem néo
promoveram aumentos de Ds (Figura 1), comparando-
se aos valores de Ds desses solos com aqueles de solo
sob braquiarias, sob trafego continuo de trator e
equipamentos em pomares de laranja, apés 10 a 18
anos em solo similar (Fidalski et al., 2012). Utilizando-
se as Ds maximas para os Latossolos Vermelhos
distréficos tipicos, 1,87 e 1,80 Mg m, respectivamente
para as camadas de 0-0,10 e 0,10-0,20 m (Fidalski et
al., 2012), ter-se-iam graus de compactacédo das
camadas de 0-0,10 e 0,10-0,20 m, respectivamente,
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de 86 e 92 %, similares aos valores obtidos por Fidalski
et al. (2012). Esses resultados permitem caracterizar
a maior susceptibilidade a compactac¢édo do solo na
camada de 0,10-0,20 m, em razio das caracteristicas
desses solos com transicao arenosa e média entre os
horizontes A e Bw (Quadro 1).

Os coeficientes das curvas de retencdo de agua
[6(y)] do solo ajustados ao modelo de van Genuchten
explicaram 99 % (p<0,0001) da variabilidade do 6.
Nao foi constatado efeito dos tratamentos nos
coeficientes, apenas das camadas e da Ds,
respectivamente para os coeficientes 6r e n (quadro
3). Os valores dos coeficientes (a, 6s, Or e n) estao
dentro da amplitude dos valores obtidos em solos
similares por Fidalski & Tormena (2007) e Machado
et al. (2008), confirmando a viabilidade técnica de se
obterem curvas de retencdo de dgua do solo (Quadro
3) por meio de tensiémetro em miniatura
(Eijkelkamp, 2012) e psicrometro (Klein et al., 2010),
considerando-se as vantagens de maior rapidez
associadas aos menores custos desses equipamentos
comparados as camaras de Richards.

Os coeficientes das curvas de resisténcia do solo a
penetracao do modelo proposto por Busscher (1990)
explicaram 84 % (p<0,0001) da variabilidade da RP
em razéo de 6 e Ds. Nao houve efeito dos tratamentos
nesses coeficientes, apenas das camadas de solo, que
influenciaram os coeficientes do intercepto e o
coeficiente de 6, resultando em curvas de resisténcia
do solo a penetracio para cada uma das trés camadas
(Quadro 3). O coeficiente de 6 indica que a RP aumenta
com mais intensidade em profundidade para o mesmo
valor de 6, corroborando os resultados de Costa et al.
(2012). Cavalieri et al. (2006) obteve valor de -2,154
para esse coeficiente, independentemente das camadas
de 0-0,15 e 0-0,30 m em solo de mesma classe
pedoldgica e textural, préoximos ao valor obtido por
Aratjo et al. (2004), também em solo similar. O modelo
ajustado explicou 84 % da variabilidade dos dados de
RP, similares aos ajustes obtidos por Aradtjo et al.
(2004) e Cavalieri et al. (2006), os quais utilizaram
penetrémetro de bancada descrito por Tormena et al.
(1998). As curvas de resisténcia do solo a penetracéo
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obtidas com o minipenetrometro dinidmico foram
tecnicamente viaveis e conseguidas com equipamento
de menor custo (S4 et al., 2007).

O THO foi maior na camada de 0-0,10 m,
decrescendo nas camadas de 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m
(Figura 2), em razéo do aumento da RP que foi o fator
mais limitante do IHO para todos os valores de Ds
(Figura 2a,b,c), corroborando aos resultados obtidos
em solos similares (Aradjo et al., 2004; Fidalski et
al., 2010) e em integraciao lavoura-pecuaria (Serafim
et al., 2008; Petean et al., 2010). Nao houve restricdao
do IHO pela 6,,,, com valores desse indicador superiores
ao limite critico de 0,10 m3 m3 (Figura 2), que sdo
caracteristicos de classes texturais arenosa e média
(Quadro 1), constatadas também por Fidalski &
Tormena (2007) e Fidalski et al. (2010).

O maior valor de IHO na camada superficial
arenosa estd associado ao maior teor de carbono
organico (Quadro 1). Fidalski et al. (2008b)
incorporaram o carbono orgéinico nos ajustes das
curvas de retencédo de agua do solo e curvas de
resisténcia do solo a penetracéo, que verificaram maior
0 e menor RP, refletindo em maior IHO no tratamento
com graminea (Fidalski et al., 2010). O uso e manejo
desses solos com graminea atendem a aptidao agricola
desses solos (Embrapa, 1984), que estao recobertos por
pastagem em 70 % da area agricola do noroeste do
Parana. Nesse contexto, o manejo do solo no sistema
integracéo lavoura-pecuaria com a manutencéo de
disponibilidade de forrageiras constitui opg¢éo viavel
para a manutencéo da sua qualidade fisica.

Os valores da Dsc foram de 1,66; 1,64; e 1,62 Mg m
respectivamente para as camadas de 0-0,10; 0,10-0,20;
e 0,20-0,30 m (Figura 3) e caracterizam maior
capacidade de carga de maquinas e pisoteio dos
animais no aumento da compactacdo na camada
superficial (0-0,10 m) do que nas subsuperficiais (0,10-
0,20 e 0,20-0,30 m). Em Latossolo Vermelho distréfico
textura média, Cavalieri et al. (2006) obtiveram Dsc
de 1,65 e 1,62 Mg m™3, respectivamente para as
camadas de 0-0,15 e 0,15-0,30 m. Contrariamente,
Petean et al. (2010) verificaram o aumento da Dsc da
camada de 0-0,075 para 0,075-0,150 m em um

Quadro 3. Curvas de retencio de agua e curvas de resisténcia do solo a penetracio do Latossolo Vermelho
distroéfico tipico em trés camadas em sistema de integracio lavoura-pecuaria

Camada Curva
m
Curva de retencéo de dgua do solo

0-0,10 0=0,0689 +{(6s-0,0689)/[1+(0,0321 )'3-2266-(0,9758xDs)1|(1-1/13,2266-(0,9758xDs)ly
0,10-0,20 6=0,0729 +{(85-0,0729)/[1+(0,0321 ) 32266-(0,9758xDs)11(1-1/13,2266-(0,9758xDs)l
(),2()_(),3() e=0,0769 +{(es-0,0769)/[1+(0,0321 lIJ)[3,2266-(0,9758xDs)]](1-1/[3,2266-(0,9758xDs)]}

Curva de resisténcia do solo a penetracao

0-0,10 RP = 0,0123 01,2762 Dg56262
0,10-0,20 RP = 0,0049 6718467 Dg5.6262
0,20-0,30 RP =0,0019 624172 Dg56262
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Latossolo Vermelho distroférrico muito argiloso, sob
integracdo lavoura-pecuaria. De modo similar,
Calonego et al. (2011) constataram aumento da Dsc
em Nitossolo Vermelho sob B. brizantha, na camada
de 0,20-0,40 m.
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0,30 -«moooci
06 &
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0,20
0,15 w R
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O’OO 1 1 1 1 1
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0,30 | oS
0,25 | e R @0 o o
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g 0,20 o g o
« mo
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Figura 2. 0 em funciao da Ds para as camadas de 0-
0,10 (a), 0,10-0,20 (b) e 0,20-0,30 m (c) do
Latossolo Vermelho distréfico tipico em sistema
de integracdo lavoura-pecuaria. As areas
hachuradas em cinza correspondem ao IHO,
para os limites criticos de -80 hPa, -15.000 hPa,
2,5 MPa e 0,10 m3 m-3, respectivamente para 0.,
6

pmps Orp € Bpa.
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Os resultados deste trabalho corroboram as
recomendacgdes de Karlen et al. (1997) e Sojka &
Upchurch (1999), ao definirem indicadores de
qualidade de solo especifico para determinada classe
desse com uso e manejo. Portanto, o controle da
qualidade fisica de Latossolo Vermelho distrofico, tipico
do noroeste do Paran4, sob o sistema de integracao
lavoura-pecudria com B. ruziziensis e soja devera
manter valores de Ds inferiores as Dsc de referéncias
1,66; 1,64; e 1,62 Mg m™, respectivamente para as
camadas de 0-0,10; 0,10-0,20; e 0,20-0,30 m,
mantendo-se 0 manejo com altura minima de
disponibilidade de forrageira de 0,10 m para o pastejo;
administrar adequadamente o uso de maquinas e
equipamentos em condi¢cdes de umidade do solo
elevadas; e ndo exceder o limite de maquinas que vem
sendo utilizadas, que poderiam propiciar a degradagio
fisica desse solo pelo aumento da sua Ds.

Neste trabalho, foram constatadas outras
contribuigdes técnicas: proporcionar viabilidade de
uso equipamentos de menor custo e de maior rapidez
para descrever a curva de retencdo de d4gua do solo
(tensidometro em miniatura e psicrometro) e a curva
de resisténcia do solo a penetragio (minipenetrémetro
dindmico) (Sa et al., 2007); e identificar a camada de
0,10-0,20 m como a de maior limitacao fisica e hidrica
desse Latossolo Vermelho distroéfico tipico, em razéo
de estar localizada entre os horizontes A e Bw (Quadro
1). Essa camada é constituida por solo arenoso e com
teores intermedidrios de carbono orgéanico, que com
o aumento da sua Ds eleva a RP, reduzindo
abruptadamente o IHO (Figuras 2 e 3). Para reduzir
os efeitos da RP nesses solos, deve-se priorizar o
manejo com gramineas para manter os teores de

0,06 O Camadade 0-0,10 m
A Camadade 0,10-0,20 m
0.05 I % O Camada de 0,20-0,30 m
[e)
o o)
£ 0,04 o
m“ O
& o
)
0,03 r
= R
0,02 F 5 o
A Q
U 2
0,01 oA °
od o
0,00 —————— O I NN AT A
1,55 1,60 1,65 1,70 1,75 1,80
Ds,Mgm?

Figura 3. Intervalo hidrico 6timo (IHO) em func¢io
da Ds para as camadas de 0-0,10; 0,10-0,20; e
0,20-0,30 m do Latossolo Vermelho distréfico
tipico, em sistema de integracdo lavoura-
pecuaria.
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carbono organico, o maior IHO e a disponibilidade
de agua para as plantas (Fidalski & Tormena, 2007,
Fidalski et al., 2008b; Silva et al., 2009; Fidalski et
al., 2010a).

A frequéncia relativa de amostras de solo com
Ds = Dsc foi influenciada pelo tratamento de altura
de pastejo e pela camada de solo (Figura 4). O
tratamento com altura de pastejo de 0,30 m
apresentou a maior restricdo na camada de 0-0,10 m
(50 %), seguido do de 0,10 m, na camada de 0,10-0,20
m (100 %); todos os tratamentos apresentaram elevada
restricdo na camada de 0,20-0,30 m (83-100 %).
Considerando-se os tratamentos independentemente
das trés camadas de solo, as frequéncias relativas por
tratamento foram de 67, 50, 61, 50 e 61 %,
respectivamente para os tratamentos de altura de
pastejo 0,10; 0,20; 0,30; e 0,40 m e sem pastejo. Esses
resultados caracterizaram que o tratamento de altura
de pastejo de 0,10 m foi mais restritivo apés o primeiro
periodo de pastejo nesse sistema de integracéo lavoura-
pecuéria, em razédo da maior lotacdo de bovinos
(Quadro 2). Petean et al. (2010) também verificaram
menor qualidade fisica com a menor altura de pastejo
de aveia e azevém pelo aumento de Ds superiores a
Dsc na camada de 0-0,075 m de um Latossolo
Vermelho distroférrico, sob plantio direto em sistema
de integracéo lavoura-pecuaria. Neste estudo, a maior
degradacéo da qualidade fisica do solo ocorreu na
camada de 0,10-0,20 m, que corresponde a camada de
solo do arenito no noroeste do Parana, que apresentou
maior grau de compactacéo (Fidalski et al., 2012).

--O-- Camada de 0-0,10 m
-0 Camada de 0,10-0,20 m

100 r Q --&-- Camada de 0,20-0,30 m
~~~~~~~~ Y R |
< 75
35: O pEu|
Q o
=
g _ 1 e
= 50 "U
]
S~
=
25
oy o ‘o
0,10 0,20 0,30 0,40

Altura de pastejo, m

Figura 4. Frequéncia relativa de amostras de solo
com Dse > Dsc para os tratamentos de altura de
pastejo (0,10; 0,20; 0,30; e 0,40 m e sem pastejo)
nas camadas de 0-0,10; 0,10-0,20; e 0,20-0,30 m do
Latossolo Vermelho distroéfico tipico, em sistema
de integracao lavoura-pecuaria.
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CONCLUSOES

1. O THO foi maior a 0-0,10 m e a RP foi o fator de
maior limitacdo do IHO em todas as camadas,
especialmente nas 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m.

2. As Dsc decresceram em profundidade de 1,66;
1,64; e 1,62 Mg m, respectivamente para as camadas
de 0-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m.

3. O manejo desse solo sob sistema integracéo
lavoura-pecudaria com altura de pastejo de 0,10 m
apresentou a maior frequéncia de amostras de solo
com Ds>Dsc.
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