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Altura de manejo de papua e propriedades de solo em sistema de
integracao lavoura-pecuéaria

Diego Bortolin?, Jodo Alfredo Braidg Luis César CassblFrancisco Migliorin®,
Marciela Rodrigues da SilvaJussara Maria Ferrazza

RESUMO

No sul do Brasil, ha ocorréncia espontéanea de pdape&liloa plantaginedLink) R.D.Webster), nas lavouras,
no periodo de verao, sendo que essa planta possui grande potencial forrageiro. Neste trabalho, objetivou-se avaliar as
alterac®es ocorridas nas caracteristicas fisicas e na matéria organica do solo, em pasto de papud, com diferentes altura
de manejo, na presenca e na auséncia de pisoteio animal. O trabalho foi realizado na Estacao Experimaial do IAP
no municipio de Pato Branco, Parana. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com trés
repeticdes. Os tratamentos foram arranjados em esquema bifatorial, com parcelas subdivididas, durante o periodo de
pastejoAs parcelas receberam os niveis do fator altura de manejo de pasto de papua (0,1; 0,2; 0,3 e 0,4 m), enquanto
as subparcelas foram constituidas de areas com (pastejadas por cabras) e sem pisoteio animal (corte manual). Foran
avaliados, ap0s o periodo de pastejo, os teores de matéria organica, a densidade, a porosidade total, a macro e
microporosidades do solo. De maneira geral, a altura de manejo do papud, na presenca, ou ndo, de pisoteio animal, nac
alterou significativamente as caracteristicas fisicas e a matéria organica do solo, avaliadas apés o primeiro ciclo de
aplicacdo dos tratamentos. O pisoteio animal ndo causou compactacao adicional e, mesmo com pastejo animal, 0s
teores de matéria organica no solo mantiveram-se altos.

Palavras-chave:plantio direto, manejo do solo, cobertura do solo, matéria organica do solo.

ABSTRACT
Alexandergrass sward height management and properties of soil in crop-livestock system

In southern Brazil there is spontaneous occurrence of alexgadgiJrochloa plantaginedLink) R.D.Webster)
in crops during summeand this plant has great potential forage produciibwe. objective of this study was to
evaluate the changes in physical characteristics and gaihiormatter in pastures Afexandegrass with diferent
sward heights, in the presence and absence of animal trampling. The experiment was conducted at the Experimental
Station IARAR, in Pato Brancdlhe experimental design was randomized blocks with three replicattegeatments
were arranged in a split-plot factorial model during the grazing period. The plots consisted of levels of the factor height
of pasture management (0.1, 0.2, 0.3 and 0.4 m), while the subplots consisted of areas with (grazed by goats) and
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without animal trampling (manual cuttinghfter the grazing period, the variableganic matter levels, bulk density

total porositymacro and micro porosities of the soil were evaluated. Gendnalipanagement height of alexamyass,

in the presence or absence of trampling, did not significantly affect the physical characteristics and soil organic matter
after the first cycle of treatment applicatidmimal trampling caused no additional compression and even with animal
grazing, the organic matter levels in the soil remained high.

Key words: No-till system, soil management, soil co\smil oganic matter

INTRODUCAO MATERIAL E METODOS

O sistema de integracéo lavoura-pecuaria (SILP) é O trabalho foi realizado na Unidade Experimental do
amplamente utilizado no Brasil, visando a otimizar o udastitutoAgronémico do Parana (IA4R), no municipio
das &reas agricolas, e nele se utilizam culturas anuais pegdato Branco, Parand, pertencente a regido fisiogréfica
producdo de graos, associadas a pastagens para anik@®minadderceiro Planalto Paranaense, com coorde-
para producédo de carne e, ou, leitéclusdo de animais nadas de 25° 07’ Sul e 52° 41’ Oeste, em altitude média de
nos sistemas agricolas aumenta a complexidade de maf@8 m. O clima da regido é do tipo Cfa, segundo classifica-
jo do sistema, mas traz beneficios, como o aumento ¢ko de Kdppen (Maak, 1968)precipitacao pluviométrica
diversidade de fontes de renda para os agricultores (Fépresenta variacdo, na meédia dos ultimos dez anos, de
reset al, 2007). 1.578 a 3.101 mm por ano, com temperatura média das ma-

O sucesso do SILP também passa pela escolha daxéstas de 25 °C e, das minimas, de 14,2 °CARARO1L).
pécie vegetal. Por razdes econdmicas e culturais, a sojaO solo da area experimental é classificado como
tem sido a principal cultura de veréo e, a aveia preta é.atossoloVermelho distroférrico, segundo o SiBCS
azevém, as forrageiras que constituem as pastagengEmbrapa, 2006), apresentando relevo ondulado e textura
inverno (Nicoloscet al, 2008). Entretanto, € possivel omuito argilosa. No dia 04 de janeiro de 2010, foi realizada
cultivo de forrageiras no verdo, para pastejo animal,oeleta de solo, com a finalidade de caracterizar a &rea ex-
culturas anuais no inverno, para a producdo de grapsrimental, quanto as caracteristicas fisicas, e, ao teor de
sendo que, para sistemas que utilizam pastagens, nowatéria oganica (fbela 1)A area ja vinha sendo cultiva-
réo, e producao de gréos (trigo e outros cereais), no da sob sistema de plantio direto (SPD) h& mais de dez
verno, uma alternativa é o paplidchloa plantaginea anos.A cultura antecessora ao experimento foi a aveia
(Link) R.D.Webster) (Adamét al, 2010). preta Avena strigosé&chreb.) cMAPAR 61, consorciada

O manejo adequado do componente animal faz-se me@m azevémlolium multifloumLam.) cv Sdo Gabriel.
cessario, para que nao ocorram problemas de degradd€éoutilizado pasto de papud, obtido por ressemeadura
do solo. Quando mal manejado o solo, problemas coraspontanea.
selamento superficial e compactacéo na camada superficialO delineamento experimental utilizado foi o de blocos
aparecerdo, especialmente quando 0s animais permaneaemacaso, com trés repeticdes. Os tratamentos foram ar-
em pasto nos dias em que o solo esta muito Umidanjados em esquema bifatorial de parcelas subdivididas,
(Lanzanoveet al, 2007), além da utilizacéo de alta cargalurante o periodo de pastefs parcelas receberam os
animal A menor quantidade de biomassa pode ter reflexa$veis do fator altura de manejo do pasto de papua (0,10;
sobre o processo de compactacéo do solo, seja por afetay2®; 0,30 e 0,40 m), enquanto nas subparcelas foram apli-
teor de matéria organica, com reflexos sobre o comportados os niveis do fator forma de manejo (manejo com
mento fisico do solo, seja porque os residuos vegetais giastejo por cabras ou por corte manual), dentro de cada
am atenuando a carga aplicada pelas patas dos animaigel do fator altura de manejo do pagte.subparcelas
conforme demonstrado por Braietzal (2006). manejadas por corte foram obtidas mediante o uso de gai-

O objetivo deste trabalho foi determinar as alteracéesas de exclusédo (gaiola em local fixo), com areadgé 1 m
ocorridas nas caracteristicas fisicas e no teor de matévés quais a altura do pasto era controlada mediante corte
orgéanica do solo, promovidas pelo manejo de pastagenanual e ndo havia pisoteio animal; j& as subparcelas com
de papué em diferentes alturas, com e sem pisoteio grisoteio animal constituiam-se do restante da area da par-
mal, dentro do sistema de integracao lavoura-pecudariela, onde o pasto foi pastejado por cabkeaplicacdo
no ano de instalacdo desse sistema, em area de pladtie tratamentos foi feita no periodo de verao, iniciando-
direto consolidado. se o pastejo no dia 05 de janeiro e terminando no dia 30 de
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marco de 2010, totalizando 84 diaginalizacao do perio- As avaliac8es das caracteristicas do solo foram reali-
do de pastejo deu-se quando o pasto ja ndo suportavaadas, separadamente, em cada camada analisada e os
cargas animais dogésters, sem que houvesse perdaresultados das avaliagbes foram submetidos a analise de
significativa na altura do pasto dentro de cada tratameraridncia, complementada pelo teste de regresséo, no caso
to. Os animais utilizados foram cabras do cruzamento dads fator altura de manejo, sendo adotado o modelo de
racas SRD e Bogprovenientes da propria estacao expanaior grau com significancia pelo teste F a 5% de proba-
rimental, com média de um ano de idade. No dia anteribilidade de erro. Para o fator qualitativo, com e sem
ao inicio do pastejo, os animais foram pesados, apoés pésoteio, foi usada a analise de variancia pelo teste F a 5%
jum de 16 horas, apresentando peso médio inicial de d@ probabilidade, para verificagdo das diferencas entre
kg/animal. médias. Foram realizados, ainda, estudos de correlagdo
O manejo do pasto nas alturas pretendidas foi realiZimples, entre as diversas variaveis avaliadas, calculan-
do mediante o uso de animais<ter& e um nimero vari- do-se o coeficiente de correlacao e sua significancia.
avel de animais reguladores, que constitui técnica deno-
minada ‘put-and-tak&(Mott & Lucas, 1952), em pastejo RESULTADOS E DISCUSSAO
continuo com taxa de lotagéo variavel. O inicio do pastejo A analise da variancia dos dados obtidos, apds o
com os animaistésters aconteceu no dia 05 de janeiropastejo do papua por caprinos, ndo identificou interacéo
de 2010, sendo que durante os sete dias anteriores;pgificativa entre os fatores altura de manejo de papud e
animais controle pastejaram a area, com o objetivo de &lyma de manejo, para a matéria organica do solo (MOS),
cancar as alturas de manejo do pasto, pretendidas p&Rtodas as camadas de sélanalise dos fatores isola-
cada tratamento. Durante o periodo do experimento, ggss evidenciou que a MOS variou, significativamente com
manalmente, além dos animaesters, foram colocados g fator altura de manejo de papud, nas camadas 0,05-0,10
ou retirados animais controle para regular a altura do P@30,10-0,15 m, na avaliagdo realizada apés o periodo de
to, conforme o tratamento, calculando-se a carga animg@|stejo (Figura 1) No estudo da influéncia do fator pisoteio
necessaria para se alcancar a altura de manejo do pagfthal, nso houve variancia significativa entre as areas
pretendida em cada tratamento. Semanalmente, tambggh.,, e sem pastejo direto, em todas as camadas de solo
foram realizados cortes do pasto dentro das gaiolas ggs|isadas, para a MOS; portanto, a presenca de animais
exclusdo de pisoteio animal, conforme a altura previsig area de pasto néo influenciou, significativamente, os
para o tratamento naquela parcela, visando a simulafe@yres de matéria organica do solo, em todas as camadas
efeito do pastejo, mas sem o efeito do pisoteio animal. {3 jlisadas.
material cortado era retirado da parcela experimental. Os teores de MOS foram altos, mesmo nas camadas
Foram realizadas avaliagGes fisicas e do teor de maggais profundas, situando-se acima de 40 g, dmdican-
ria olganica do solo, logo apds a retirada dos anirAais. do que o sistema de manejo do solo adotado na area expe-
avaliagbes de densidade do solo, porosidade total, magifaental tem contribuido para seu actimulo e, ou, manu-
e microporosidades seguiram a metodologia da Embragacao e, na camada superficial, os teores de MOS foram
(1997), mediante a coleta de amostras indeformadas, stiperiores a 60 g dhfFigura 1). Na camada 0,05-0,10 m, 0
anéis metalicos, com dimensdes médias de 0,03 m de aftibr de MOS apresentou resposta quadratica, na avalia-
ra e 0,06 m de diametdlém disso, foram coletadas amos-&o no pos-pastejo, enquanto, na camada 0,10-0,15 m hou-
tras para determinacdo de carbono organico (metoge resposta lineaem funcdo da altura de manejo do pas-
Walkley Black) As avaliagdes fisicas e de matérigéoni-  to. O estudo da correlacé&o simples entre os valores de
ca foram realizadas em quatro camadas: 0,00-0,05; 0,850S e a altura real do pasto, observada nas diferentes
0,10;0,10-0,15 e 0,15-0,20 m de profundidade. parcelas pastejadas, mostrou ndo existir correlagdo entre

Tabela 1.Caracteristicas fisicas do solo, em profundidade, antes da implantagdo do experimento no municipio de Pato Branco,
Parana

Matéria . . . Densidade  Densidade Porosidade
Camada - Areia Silte Argila .

organica de particula do solo Macro Micro  Total
m gdm? % Mg m-2 m3m-3
0,00-0,05 73,7 3,2 36,6 60,2 2,48 1,11 0,23 0,45 0,68
0,05-0,10 58,0 2,4 35,8 61,8 2,58 1,27 0,19 0,45 0,64
0,10-0,20 51,2 2,2 34,2 63,6 2,59 1,24 0,19 0,44 0,63
Média 67,1 2,6 35,5 61,9 2,55 1,21 0,20 0,44 0,65
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as duas variaveis na camada 0,05-0,10 m, enquanto,aevaliacdo de mais anos de experimento, pois a continui-
camada 0,10-0,15 m, observou-se correlagéo significatidade do uso de sistemas de alta intensidade de pastejo,
(r=-0,63;a <0,01), indicando que, nesta camada, o teem solo de textura muitogilosa (bela 1), vem a causar
de MOS tendeu a decrescer quando a altura de pastejdestruicdo das estruturas que proporcionam a ocluséo
cresceu. Isso ocorreu, provavelmente, porque o expeta matéria organica, expondo-a a acdo da microbiota
mento referese ao primeiro ciclo de producdo, quandalecompositora, e aliada a baixa adi¢éo de residuos pela
ainda nao é possivel observar os efeitos positivos solpa@rte aérea e a exportacdo e perdas, via respiracao
0 acumulo de MOS, do maior aporte de residuo organiaujcrobiana, que sdo muito superiores que as verificadas
observado no manejo com maior altura de pastejo. em menores intensidades de pastejo (&ial, 2005;
Souzeet al (2010), trabalhando com diferentes alturaSouzeet al, 2010).
de manejo de pasto de aveia e azevém, em Latdgselo A andlise da variancia para as propriedades avaliadas,
melho distroférrico, obtiveram aumento linear no estoquea coleta de solo logo apés o pastejo do papuéd por
de carbono, até o sexto ano de pastejo. Entretanto, gaprinos, ndo apresentou interacdo significativa entre al-
manejo de pasto de forma intensiva (manejo com 0,10taras de manejo da pastagem e pisoteio animal, para den-
de altura do pasto de aveia + azevém), o incremento oceidade do solo, porosidade total em todas as camadas
reu somente até o terceiro ano e, depois, houve redug&aliadas e também para macro e microporosidades do
até o sexto ano de pastejo. solo nas camadas 0,05-0,10 m, 0,10-0,15 m e 0,15-0,20 m.
Os resultados encontrados neste estudo, de certa fobservou-se interacdo significativa entre os fatores para
ma, corroboram os de Floresal (2007), pois, em solos macro e microporosidades na camada 0,00-0,05 m. Para as
com teores elevados de argila, ndo se espera enconélturas de manejo da pastagem de papud, houve resposta
diferencgas entre os tratamentos, nos primeiros anos gignificativa linear para densidade do solo na camada 0,15
estudoAs diferengas possivelmente se evidenciariam coen0,20 m. Os valores observados para a porosidade total
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Figura 1. Matéria organica do solo em area de sistema de integragdo lavoura-pecuéria sob sistema de plantio direto, subsequente
ao pasto de papud pastejado por caprinos. (A) camada 0,00-0,05 m; (B) camada 0,05-0,10 m; (C) camada 0,10-0,15 m; (D) camada
0,15-0,20 m. **Significativo a 1% de probabilidade de erro.
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do solo sao relativamente altos, sendo superiores a Ogidervaram diferencas significativas entre a area com, e a
m® N3, em todos os tratamentos e camadas analisada&sn pisoteio animal, indicando que o pisoteio ndo alterou
(Figura 2) Apesar de altos, esses valores indicam queavolume de macroporos. Provavelmente, isso ocorreu
solo ja apresenta sinais de degradacao fisica, pois, cporque a profundidade de efeito das cargas aplicadas na
forme dados apresentados por Gaspasdtd (2009), superficie do solo é diretamente proporcional ao tamanho
em estudo realizado com um solo pertencente a mesdaéarea de aplicacao (Hillel, 1998%sim, como neste es-
unidade de mapeamento do solo deste estudo, em comdiito, as cargas aplicadas séo resultantes do pisoteio de
¢bes de mata nativa, a porosidade total média na camaegrinos, cujo casco tem pequena area de contato com o
de 0,00-0,50 m de profundidade era de 0,72 solo, o efeito das cargas ficaria restrito a camada mais
Na camada de 0,00-0,05 m, foi encontrada interac&aperficial do solo. Bezerra (2008) verificou que o didme-
entre forma e altura de manejo do pasto de papud ¢r@amédio das patas de caprinos provenientes do cruza-
macroporosidade do solo (Figura 3). Na média dos trataento das racas Boer e SRD, com idade de 120 dias, é de
mentos, a area pastejada por cabras apresentou, sigiifd22 m que se deve assemelhar com o dos animais deste
cativamente, menor macroporosidade para a altura e@&udo, e, dessa forma, o efeito do pisoteio de caprinos
manejo do pasto, de 0,40 m, e maia 0,30 m, do que a sobre o solo refletir-se-ia, em média, até os 0,025 m de
area sem pisoteio animal (corte manual) e ndo apresenpoafundidade.
diferenca significativa para as menores alturas de manejo De maneira geral, observou-se que a macroporosidade
da pastagem. Ja, para o fator altura de manejo do pastméalia das parcelas foi superior a 0,251 valor que ndo
analise de regressdo mostrou que as equacdes testaela®senta, teoricamente, riscos ao desenvolvimento das
nao apresentaram significancia estatistica. Diferentemepiantas, uma vez que, é superior a 0,16(Beltrameet
te de na camada 0,00-0,05 m, nas demais camadas do abjd 981). Entretanto, os valores médios observadste
ndo houve interacdo entre os fatores estudados e ndeseido sdo inferiores aos observados por Gaspatetto
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Figura 2. Porosidade total do solo em &rea de sistema de integracéo lavoura-pecuaria sob sistema de plantio direto, subsequente ao
pasto de papué pastejado por caprinos. (A) camada 0,00-0,05 m; (B) camada 0,05-0,10 m; (C) camada 0,10-0,15 m; (D) camada

0,15-0,20 m. *Significativo a 5% de probabilidade de erro.
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al. (2009), em estudo realizado em dois solos pertenceras parcelas manejadas com corte manual. Nesta cama-
tes a mesma unidade de mapeamento do solo deste edaj-observou-se, ainda, que nas parcelas com pisoteio
do, que apresentavam macroporosidade média de 0,28@mal, a microporosidade néo foi afetada pela altura de
0,27 ni m® na camada de 0,00-0,50 m de profundidadejanejo do pasto, mas respondeu de forma quadratica a
indicando que o uso do solo provocou compactacéo reltura de manejo nas parcelas manejadas por corte ma-
camadas superficiais, mas que o pisoteio por caprinegal do pasto (Figura 4). Nas demais camadas estuda-
nao provocou compactacao adicional. das, na avaliacdo realizada logo apds o término do peri-
Albuquerqueet al. (2001), trabalhando em Nitossoloodo de pastejo, a microporosidade do solo néo respon-
com textura argilosa, encontraram reducao no volume deu significativamente a nenhum dos fatores estuda-
macroporos e, consequentemente, da condutividade #os, fato confirmado pela auséncia de correlagcédo sim-
draulica saturada, na camada superficial do plantio dirgbtes significativa entre microporosidade e altura real
com pastejo, em decorréncia do transito de maquinasnédia do pasto observada.
implementos agricolas, utilizados no plantio do milho, e Na avaliacdo pds-pastejo, a densidade do solo res-
ao pisoteio animal, no periodo de inverno. Resultado ggendeu significativamente a altura de manejo do pasto de
melhante foi encontrado por Lanzan@¥al (2007), em papud apenas na camada 0,15-0,20 m (Figura 5). Nao hou-
Argissolo, e por March&at al (2007), em LatossoMer- ve diferencas na densidade do solo, provocadas pelo
melho, no cerrado. pisoteio animal em funcao da forma de manejo do pasto.
Na camada de 0,00-0,05 m, verificou-se que o fat@e maneira geral, os valores médios de densidade do solo
forma de manejo produziu diferencas significativas n@a camada superficial foram menores que os observados
microporosidade (Figura 4), sendo que, para as altumeas demais camadas. Floeéal (2007) encontraram com-
0,10 e 0,40 m, a microporosidade foi maior na arg@rtamento semelhante, em experimento em Latossolo
pastejada por caprinos, enquanto, nas parcelas man&armelho, manejado sob SPD e SIt®n diferentes in-
das com 0,30 m de altura, a microporosidade foi maitensidades de pastejo por bovinos, em pasto de aveia
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Figura 3. Macroporosidade do solo em area de sistema de integragdo lavoura-pecuaria sob sistema de plantio direto, subsequente
ao pasto de papud pastejado por caprinos. (A) camada 0,00-0,05 m; (B) camada 0,05-0,10 m; (C) camada 0,10-0,15 m; (D) camada

0,15-0,20 m. *Significativo a 5% de probabilidade de erro.
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preta e azevém. Provavelmente, isso pode ser atribu{@arpenedo, 1994) e, ainda, que a area efetivamente trafe-
aos altos valores de matéria organica na camada maisgada pode chegar a 56 e 95% em um Unico ano agricola,
perficial do solo, o que contribui para reduzir a densidadespectivamente, para plantios direto e convencional
média do solo, ja que a MOS é muito menos densa quéaoulik et al, 2009), € muito provavel que a pressao
fracdo mineral, e, ainda, por que os materiais organicosetiercida pelas patas dos caprinos tenha sido inferior a
presentes contribuem para reduzir o efeito das for¢psesséo de pré-consolidagéo do solo da area experimen-
compactantes (Braids al,, 2006). tal. Por isso, néo seria esperado observar alteracéo signi-
Os valores médios de densidade do solo mantiveraficativa da densidade e da porosidade do solo. &ioesis
se abaixo do valor critico apontado por Reinert & Reichgf2011) concluiram que o uso de braquiakimogchloa
(1999), que se situa entre 1,25 e 1,30 Mypara solos ruziziensigR. Germ. & C.M. Evrard) Crins) no cerrado
com mais de 60% de argila, como o deste estudo. Entbeasileiro, em SPD e Sll_.Ravoreceu o aumento dos indi-
tanto, Gasparettet al (2009), em estudo com dois solosxces de agregacao do solo na camada superficial, em com-
da mesma unidade de mapeamento do solo deste estpaoacdo ao mesmo efeito do SPD, sem braquiaria. Esses
observaram que, em condi¢des de mata nativa, os valoaesores atribuiram essa ocorréncia a grande area de atua-
médios de densidade, na camada até 0,50 m de profurgdie do sistema radicular da braquiaria, que favorece o
dade, eram de 0,84 e 0,94 M¢,nndicando que o uso aumento dos teores de matéria organica e a estruturagao
agricola da &rea experimental, anterior a instalacéo do ex-solo, com reflexos na sua densidade. Semelhante re-
perimento, ja produziu alteracdo importante nas caractsitado foi encontrado por Silveieaal (2011). Porém,
risticas fisicas do solo. Santoset al. (2011) encontraram aumento da densidade
Considerando-se que o solo deste estudo vinha séle-solo, em Latossolo do cerrado, em area conduzida sob
do cultivado com lavoura anual em SPD, ha mais de d84_P, em comparag¢édo com o mesmo efeito em cerrado na-
anos, e que os tratores agricolas e colhedoras, em genab e area de pastejo continuo, com compactagéo na ca-
produzem cargas superficiais entre 100 e 200 kPaada superficial.
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