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INTEGRAGAO LAVOURA-PECUARIA EM SEMEADURA DIRETA
COM CALCARIO NA SUPERFICIE"
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RESUMO

A desfolhagéo e o pisoteio animal podem afetar a cobertura vegetal e
alterar a dindmica do calcario no solo. Este trabalho estudou um sistema de
integracdo lavoura-pecuaria com niveis de biomassa de pastagem e seu
reflexo sobre o solo, o desenvolvimento da soja e a dindmica da corre¢cao da
acidez a partir da superficie do solo. O experimento foi conduzido em um
Latossolo Vermelho, em uma pastagem de aveia preta + azevém manejada
sob diferentes alturas. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso
com quatro tratamentos (10, 20, 30 e 40 cm de altura de manejo) e trés
repeticbes. Utilizou-se terneiros jovens em pastejo continuo, com lotacédo
variavel, em dois periodos de pastejo (2001 e 2002). No final do primeiro
periodo aplicou-se 4,5 Mg ha™" de calcario na area, implantando-se a cultura da
soja. As alturas da pastagem afetaram a massa de forragem e o desempenho
dos animais. Na média dos dois anos, maiores rendimentos individuais e por
area foram obtidos com pastagem manejada nas alturas médias de 25 e 10 cm,
respectivamente. Apds o pastejo, somente no manejo a 10 cm a densidade e a
macroporosidade do solo atingiram valores que podem limitar o
desenvolvimento da soja na camada de 0-2,5 cm. Efeitos sobre os atributos
quimicos manifestaram-se até 5 cm de profundidade, cinco meses apés a
calagem, avancando com o tempo, independentemente da condicdo anterior de
pastejo. A populacdo de plantas e o rendimento da soja diminuiram com a
reducdo da altura de manejo da pastagem. Houve equivaléncia de rendimento
econdmico entre todos os tratamentos, sendo a diminuicdo do rendimento de
soja, em situacao de alta intensidade de pastejo, compensada pelo aumento do
rendimento animal por unidade de area. O rendimento de soja na area sem
pastejo foi similar aquele obtido em areas com intensidade de pastejo leve.

" Tese de Doutorado em Ciéncia do Solo. Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncia do Solo,
Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre, RS, Brasil.
(144 p.) — Outubro, 2003. Trabalho realizado com apoio financeiro da FAPERGS e da Cabanha
Cerro Coroado.
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SOIL-PLANT-ANIMAL RELATIONSHIPS IN A
ANIMAL-CROP INTEGRATION SYSTEM WITH
SURFACE LIME APPLICATION IN NO-TILLAGE"

Author: Luis César Cassol
Advisers: Ibanor Anghinoni
Paulo César de Faccio Carvalho

ABSTRACT

The defoliation and the animal treading can affect vegetation cover and
the soil lime dynamics. This research studied an animal-crop system with
pasture biomass levels and its influence in the soil, soybean growth and in
dynamics of soil acidity correction by surface lime application. The experiment
was conducted in a Rhodic Hapludox (Oxisol) with black oat + ryegrass grazed
at different heights. The experimental design was a randomized block with four
pasture height treatments (10, 20, 30 e 40 cm) and three replicates. Young
steers were used in continuously grazing with variable stocking in two grazing
periods (2001 and 2002). At the end of the first period, 4,5 Mg ha™ of lime were
applied in the experimental area followed by soybean growth. The pasture
height treatments affected the forage biomass and the animal performance. The
soil density and macroporosity reached values that can affect soybean growth
only in the 0-2,5 cm layer.at the end of the grazing period. Chemical atributes
effects on soil were observed up to 5 cm depth, five months after liming and
reached deeper layers with time independently of pasture height. The plant
population and soybean yield decreased with the reduction of the pasture
height. There was similar economical yield among all treatments, with soybean
yield reduction by increasing the grazing intensity, which was compensated by
the increase of the animal yield per unit area. The soybean yield in the no-
grazing area was similar to that observed in the light grazing areas .

1/ Doctoral Thesis in Soil Science. Programa de Poés-Graduagdo em Ciéncia do Solo,
Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre, RS, Brazil.
(144 p.) — October, 2003. Research supported by FAPERGS and Cabanha Cerro Coroado.
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1. INTRODUCAO

A ocupacao de terras agricolas no sul do Brasil vem sofrendo profundas
transformagbes nas ultimas décadas, caracterizada por mudangas na filosofia
de uso, buscando a sua sustentabilidade. O modelo trigo-soja da década de 70
esta superado. Atualmente, o sistema de semeadura direta esta consolidado
ocupando, aproximadamente, quatro milhdes de hectares, o que representa
cerca de 70% da area agricola do Estado do Rio Grande do Sul. Entretanto,
existe um vazio no tocante a quais culturas utilizar e com que finalidades, num
esquema de rotacao, principalmente no periodo de inverno. O que se tem
claro, no entanto, é que o novo modelo buscado deve garantir a biodiversidade,
a protecdo do solo, o aporte de biomassa e a manutencdo da renda dos
produtores durante o ano inteiro.

A utilizacdo de pastagens cultivadas ou melhoradas, no inverno,
aproveitando a area disponivel, associada a integragdo com a lavoura num
sistema conhecido como integracdo lavoura-pecuaria, pode elevar os indices
de produtividade da pecudria gaucha (natalidade, mortalidade, desfrute),
tornando viavel a terminacdo de bovinos durante a entressafra e promover
melhorias no solo que poderdo favorecer o desenvolvimento das culturas de
verao.

Porém, o sucesso do sistema de integragdo lavoura-pecuaria depende
de diversos fatores que, por sua vez, sdao dinamicos e interagem entre si.
Dentre os componentes do sistema, os principais sdo o solo, a planta e o
animal. Esse ultimo, através de sua acao desfolhadora, pode afetar o nivel de
biomassa de forragem que servira de base para a implantagdao da lavoura de
verao no sistema de semeadura direta. Além disso, pode influenciar a dinamica
do calcario aplicado superficialmente, através do pisoteio (compactacao) e da

producao de excrementos (urina e fezes).



O nivel de biomassa nao deve ser o mesmo para a lavoura e para a
pecudria pois, para o estabelecimento do sistema de semeadura direta, exige-
se uma alta quantidade de biomassa, ao passo que para a produgao pecuaria,
quanto maior a biomassa menor a eficiéncia de pastejo. Assim, em sistemas
integrados, é provavel que ndo exista um nivel Unico de biomassa de forragem
que promova, a0 mesmo tempo, elevados ganhos individuais e por area dos
animais, altos rendimentos de grdos da cultura de verdo e beneficie o
deslocamento vertical do calcério aplicado em superficie.

No sistema de semeadura direta envolvendo apenas lavoura, a dindmica
do calcério ja foi bem estudada, inclusive no que diz respeito aos mecanismos
responsaveis pela sua acdo em profundidade. Apesar do calcario ser um
produto de baixa solubilidade e mobilidade no solo, sua aplicagcdo em
superficie, no sistema de semeadura direta, tém sido eficiente em corrigir a
acidez no perfil e j& € uma pratica consagrada. No entanto, num sistema de
integracao lavoura-pecudria essa dindmica pode ser alterada, dependendo da
lotacdo, carga, pressao de pastejo ou altura que for manejada a pastagem.
Poucos sdo, porém, os estudos que exploram o tema calagem num
ecossistema envolvendo o solo, a planta e o animal.

Tendo por base essas duas grandes tematicas, conduziu-se o presente
trabalho objetivando, num primeiro momento, avaliar o efeito de diferentes
niveis de biomassa aérea residual de pastagem sobre o desenvolvimento da
cultura da soja estabelecida no sistema de semeadura direta. Num segundo
momento, pretendeu-se também estudar a dindmica da correcao da acidez a
partir da superficie do solo, numa é&rea anteriormente submetida a pastejo sob
diferentes alturas de manejo. Além desses, buscou-se avaliar a produtividade
final de um sistema de integracdo lavoura-pecuaria, através do somatério do

desempenho animal com o rendimento de gréos de soja.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Atualmente, cerca de seis milhdes de hectares sdo cultivados com soja,
milho, arroz e feijao, no estado do Rio Grande do Sul. Apesar de expandir em
cerca de 20% a sua area (safra 2003), apenas 950 mil hectares foram
destinados para a cultura do trigo principalmente devido a falta de garantias de
custeio e comercializacdo e ao risco de adversidades climaticas como as
registradas na safra de 2002, os quais, somados ao cultivo com outras
espécies produtoras de graos (aveia, triticale, cevada, etc.), atingem pouco
mais de um milhdo de hectares. Nos demais estados do sul do Brasil, a
situagdo se repete e a cultura da aveia, cultivada de forma isolada ou em
consércio com azevém e algumas leguminosas, predomina no periodo do
inverno, cujo destino & a cobertura do solo com vistas a manuten¢cdo do
sistema de semeadura direta.

Por outro lado, trés milhdes de terneiros, aproximadamente, nascem
anualmente no Rio Grande do Sul, os quais poderiam ser engordados na
pastagem, reduzindo os custos de producao, desde que as areas ja cultivadas
com forrageiras de inverno fossem usadas para pastejo.

Apesar dos elevados ganhos obtidos pelos produtores com a cultura da
soja (safra 2002/03), é comum a ocorréncia de déficit hidrico, no verdo, que
compromete a producdo e a sustentabilidade da propriedade. Das ultimas
quatro safras, duas tiveram seus rendimentos reduzidos devido a estiagem e o
prejuizo sé nao foi maior devido aos altos pregcos pagos pela saca de soja.

A diversificacdo das atividades de uma propriedade, adicionando uma
atividade que gere renda, no periodo de inverno, é fundamental para assegurar
uma eficiente, produtiva e estavel agricultura no futuro. E nesse contexto que
situa-se a integracdo lavoura-pecudria, porque entende-se que lavoura e

pecudria, praticadas de forma isolada, podem ser sustentaveis em determinado



momento, mas nao se perpetuam no tempo, uma vez que sao atividades
ciclicas, onde ora o lavoureiro tem melhores retornos, ora a situagao se inverte
e privilegia o pecuarista.

Entretanto, €& caracteristico de cada individuo a preferéncia pela
simplificacdo, inclusive dos sistemas de producao, fundamentalmente porque,
ao integrar atividades, a complexidade do sistema aumenta. E importante
destacar que as produgdes vegetal e animal devem tornar o Brasil, até o final
de 2003, o maior exportador mundial de soja, superando os Estados Unidos, e
de carne bovina, ultrapassando a Australia.

2.1. Conceito, vantagens e limitacoes da integracao lavoura-

pecuaria

O termo integracdo lavoura-pecuaria é utilizado para designar a
alternancia temporaria (rotacdo) de cultivo de grdos e pastejo de animais em
pastagens de gramineas e/ou leguminosas e seus consorcios, podendo ser
utilizado de maneiras distintas, dependendo dos interesses individuais (Moraes
et al.,, 1998). A rotacdo pastagens-culturas de gréos torna-se uma das
estratégias mais promissoras para desenvolver sistemas de produ¢cdo menos
intensivos no uso de insumos e, por sua vez, mais sustentaveis no tempo.

Este sistema ndo é novo e ja vem sendo praticado ha anos em muitos
paises. No Brasil, existe um certo preconceito e, por uma questao cultural, uma
dificuldade do produtor de gréos passar a produzir carne e/ou leite e vice-versa.
No entanto, o potencial que o pais possui para produzir carne e leite somente a
pasto € imenso, pois apenas no Brasil Central, mais o oeste da Bahia e norte
do Mato Grosso, existem cerca de 50 milhdes de hectares com pastagens
cultivadas. No Rio Grande do Sul sdo, pelo menos, 2 milhdes de hectares
cultivados com aveia para cobertura do solo e que poderiam ser maximizados
com produgdo animal, sem prejuizos para a cultura de verdao na seqiéncia,
desde que devidamente manejados.

Na Asia, por exemplo, a integracdo lavoura-pecudria em pequenas
propriedades € o sistema que tende a ser dominante no futuro préximo e é
utilizado diferentemente dos modelos de integracdo conhecidos no sul do

Brasil. Alguns exemplos de sistemas de integragdo cultura anual-animal



incluem arroz/trigo/gado/ovelhas/cabras na India, arroz/cabras/patos/peixes na
Indonésia, arroz/bufalos/porcos/galinhas/patos/peixes nas Filipinas,
arroz/vegetais/porcos/patos/peixes na Tailandia e, no Vietnd, o uso de
vegetais/cabras/porcos/patos/peixes (Devendra & Thomas, 2002). Percebe-se,
com isso, a diversidade do sistema, podendo ser utilizado de diferentes
maneiras nas diferentes partes do mundo.

Dentre os beneficios da integracao, alguns se destacam: 1) possibilidade
de introduzir, renovar ou recuperar as pastagens a custos menores; 2)
aproveitamento do residual do adubo aplicado nas culturas de graos pelas
pastagens que se desenvolvem na seqiéncia, criando condi¢cdes para se
trabalhar com pastagens de qualidade e elevado potencial produtivo; 3)
produgéo de forragem na época mais critica; 4) redugcdo da incidéncia de
pragas, doencas e plantas indesejaveis, devido a rotacdo pastagens-culturas,
imprescindivel para o sistema de semeadura direta; 5) aumento da
rentabilidade e diminuicdo da dependéncia dos produtores, do cultivo de graos;
e 6) aumento da liquidez pela possibilidade de realizagcdo financeira imediata
com o gado.

Apesar das vantagens ressaltadas, alguns entraves dificultam a
expansao do sistema de integracdo, entre os quais se destacam: 1) a escolha
da combinagao de culturas e pastagens ligadas aos interesses dos sistemas de
producao em uso; 2) o risco de compactacao adicional do solo promovido pela
entrada dos animais; 3) o aumento da complexidade do sistema, exigindo
maior preparo dos técnicos e produtores; e 4) a aceitacdo da pecuaria por

agricultores tradicionais e vice-versa.

2.2. O modelo conceitual proposto

Visando melhor entender as relagcdes solo-planta-animal num sistema de
integragdo lavoura-pecuaria e destacar as variaveis envolvidas no presente
estudo, elaborou-se o modelo conceitual da Figura 1. Esse modelo busca
compreender melhor o sistema em todas as suas variaveis, até chegar-se a

quantificacao da produtividade final do sistema como um todo.
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FIGURA 1. Modelo conceitual do sistema de integracao lavoura-pecuéria em
semeadura direta.



O modelo proposto apresenta a intensidade de pastejo, representada
pelas alturas de manejo da pastagem, como uma variavel fundamental e
determinante da produtividade de um sistema de integracdo lavoura-pecuaria.
A obtencao de diferentes alturas é feita através de ajustes na carga animal a
que a pastagem é submetida. Isso é importante, porque diferentes alturas
afetardo a massa de forragem ao longo do periodo de pastejo, através de
modificagdes no indice de area foliar, ocasionadas pela maior ou menor
capacidade de interceptacdo de luz. Alteragdes no processo fotossintético
(interceptacdo da radiacado solar), determinadas por variagdes na altura de
manejo da pastagem, devem afetar a taxa de acumulo de matéria seca e a
quantidade de forragem disponivel. Por outro lado, planta e animal competem
pelo mesmo recurso, a folha. Assim, para a planta, a folha é a principal
responsavel pela fotossintese, ao passo que, para o animal, a folha é o melhor
componente para uma dieta adequada. Equilibrar as exigéncias da planta com
as exigéncias do animal em termos de producdo de forragem é um dos
desafios a ser perseguido.

A utilizacdo de diferentes alturas de manejo da pastagem pode contribuir
para o estabelecimento de diferentes graus de compactacdo do solo. A
densidade do solo é alterada pela pressédo exercida sobre 0 mesmo (Baver et
al., 1972). Uma maior intensidade de pastejo determina uma menor altura da
pastagem, refletindo-se em redugédo da cobertura vegetal, aumento do tempo
de pastejo dos animais em decorréncia da menor ingestdo de forragem e
aumento do deslocamento dos animais na busca pela forragem. Dessa forma,
numa pastagem manejada a menores alturas, o pisoteio animal, através do
namero de cascos por unidade de é&rea, aumenta e, por conseqléncia,
determina uma maior probabilidade de ocorrer pressdo do casco huma mesma
area repetidas vezes ao longo do periodo de utilizagdo da pastagem. Quanto
maior a pressao exercida sobre a superficie do solo, mais facilmente ele tende
a se comprimir, aumentando sua densidade e reduzindo seu volume (Gupta &
Allmaras, 1987).

Ao final do pastejo, estardo criadas situacbes distintas em termos de
biomassa residual (aérea e radicular) que permanecera sobre o solo € que
servira como base para a implantacao da cultura que vira na seqiiéncia sob o

sistema de semeadura direta. Quando o calcario é aplicado na superficie do



solo em area anteriormente submetida a pastejo sob diferentes alturas de
manejo da pastagem, encontrara diferencas na biomassa residual e na
condicdo fisica do solo, as quais poderdo determinar uma dinamica
diferenciada desse produto no solo, quando comparado a uma condi¢ao
exclusiva de lavoura.

O resultado disso € que estardo sendo criados diferentes ambientes
para a implantacdo da cultura de verdo que poderdo influenciar positiva ou
negativamente o seu rendimento, em razdo de alteragdes nos atributos fisicos
e quimicos do solo (reciclagem de nutrientes) promovidos pelo pastejo anterior.
O rendimento de grdos da cultura de verdo, somado ao desempenho animal,
que tende a ser diferenciado nas diferentes alturas, devido a mudangas na
quantidade e na qualidade da forragem ingerida e, consequentemente, na
oportunidade de seletividade da forragem oferecida ao animal, determinarédo a
produtividade do sistema como um todo.

Em sintese, percebe-se que alteragdes na carga animal ou na altura de
manejo da pastagem irdo interferir na producdo animal e na producao vegetal
(forragem e gréos), devido a efeitos diferenciados sobre as caracteristicas
fisicas e quimicas do solo.

Ao longo deste trabalho, a énfase se dara na producdo de forragem e
seus reflexos sobre o rendimento da soja e a dindmica do calcario aplicado em
superficie, numa condicdo em que, além do solo e da planta, existe o animal e
sua possivel agdo compactadora, fornecedora de excrementos e recicladora de

nutrientes do solo.

2.3. A producao de forragem, o desempenho animal e o rendimento
de graos num contexto de integracao lavoura-pecuaria

Quando se pensa em integrar atividades, a produtividade final do
sistema € o somat6rio da producao animal por area com o rendimento de graos
da cultura de verdo. Assim, um sistema de integragdo lavoura-pecuaria
eficiente é aquele que consegue elevados indices de produtividade, tanto
pecudaria como de graos.

Uma das acbes do animal é a desfolha da pastagem, a qual age

diretamente sobre a cobertura vegetal. Ao se trabalhar com diferentes alturas



de manejo da pastagem, propicia-se condigdes para o estabelecimento de
diferentes quantidades de massa de forragem ao longo do periodo de utilizagao
da pastagem (Figura 1), além de favorecer a formagado de distintos niveis de
compactacdo de solo, devido a variagdes na lotacdo animal utilizada para
manter as diferentes alturas.

Estabelecer um nivel 6timo de biomassa que garanta cobertura de solo e
nao comprometa o desenvolvimento da lavoura em sistemas integrados, néo &
tarefa facil. Dependendo do interesse esse nivel pode ser diferente. Pensando-
se apenas no controle da erosao, a utilizagdo de 4.000 kg ha™ de residuos, que
correspondeu a 65% de cobertura do solo, reduziu a erosdo em 90 a 95%, em
solo com 7,5% de declive (Lopes et al., 1987). Por outro lado, se o interesse é
manter ou aumentar o teor de carbono do solo, & necessario uma taxa de
aporte de residuos entre 10 e 12 Mg de MS ha” ano” (Bayer, 1996), no
sistema de semeadura direta.

Além disso, quando se considera a producdo animal, a complexidade
aumenta, uma vez que a biomassa aérea define o ganho por animal e o ganho
por area, por afetar a ingestdo de forragem e oportunizar ao animal a
possibilidade de selecionar sua dieta. O nivel 6timo de biomassa, para a
producdo animal (individual e por area), também tem seus pontos 6timos, os
quais, muito provavelmente, serédo diferentes entre si e dos pontos étimos para
cobertura do solo e rendimento de gréos.

Trabalhos que relacionam a massa de forragem no inverno e o
rendimento de grdos da cultura de verdao sdo muito escassos na literatura
brasileira e passaram a ser produzidos, fundamentalmente, no final da década
passada. A massa média de forragem de aveia + azevém em darea pastejada e
ndo pastejada foi de 1.996 e 3.043 kg de MS ha™, respectivamente, em um
Podzélico Bruno-Acinzentado, textura fraco siltosa, da Depressao Central do
Rio Grande do Sul (Bassani, 1996). Ao se implantar a cultura do milho sob
essas condicbes no sistema de semeadura direta, o autor observou
rendimentos de grdos de 5.246 kg ha™' (area pastejada) e de 5.636 kg ha™
(area nao pastejada), ndo sendo, essa diferenca, significativa (P>0,05). Assim,
a aplicacdo de uma carga animal média de 775 kg de PV ha” ao longo do
periodo de pastejo, permitiu o estabelecimento de uma massa de forragem ao

redor de 2.000 kg de MS ha' e ofereceu condicdes adequadas ao
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desenvolvimento da cultura do milho, que ndo se diferenciou da area sem
pastejo e que possuia uma massa de forragem ao redor de 3.000 kg MS ha™.

A presenca dos animais, em diferentes niveis de oferta de forragem (5,
10 e 15% do PV) também nao prejudicou as producdes de soja e milho
cultivados na sequéncia, quando comparadas a testemunha sem pastejo
(Lustosa, 1998), numa situacdo de solo argiloso de Guarapuava — PR. A
producao animal por hectare, no entanto, reduziu com o aumento da oferta de
forragem, atingindo 701, 505 e 403 kg de PV ha, para as ofertas de 5, 10 e
15% do PV, respectivamente.

Essa constatacdo leva a pressupor que manejar uma pastagem com
baixa oferta de forragem pode ser vantajoso para aumentar a lucratividade de
um sistema de integracdo lavoura-pecuaria. Entretanto, € importante salientar
que, embora nao significativo (P>0,05), o rendimento de grdos de milho passou
de 7.400 para 8.400 kg ha" quando o nivel de oferta de forragem subiu de 5
para 15% do PV. Assim, deve-se pensar na seguranga e sustentabilidade do
sistema a longo prazo, onde, necessariamente, baixas ofertas de forragem no
inverno podem comprometer o0 sucesso do sistema de semeadura direta que
esta centrado, em grande parte, na cobertura do solo. Ao se trabalhar com
altas ofertas de forragem diminuem-se os riscos, tanto na produgcédo de graos
como na produgdo animal. O ganho meédio diario, por exemplo, aumenta com a
elevagao da oferta de forragem, sendo particularmente importante quando se
esta trabalhando com terminagéo de bovinos.

Numa associagao Latossolo Bruno alico + Cambissolo alico de
Guarapuava — PR, Assmann (2001) obteve rendimentos de graos de milho em
torno de 9.000 kg ha™' sobre uma massa de forragem de aveia branca, azevém
e trevo branco de 2.383 kg de MS ha™ ap6s pastejo e com aplicacéo de 231 kg
de N ha” no inverno. Essa adubacéo nitrogenada proporcionou um adequado
nivel de forragem e condicbes para obtencdo de elevados patamares de
produtividade de milho. Outro aspecto importante é que essa pastagem foi
manejada numa altura Unica de 14 cm durante todo o periodo experimental,
monitorada através do uso do disco medidor, e, comparando-se 0s
rendimentos de milho com a area nao pastejada, esse autor também nao
encontrou diferenca (P>0,05). Sobre essa mesma pastagem, no inverno,
Assmann (2002) obteve ganhos de peso, para novilhas da raca Charolés e/ou
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mesticas, que variaram de 480 a 656 kg de PV ha™', para 0 e 300 kg de N ha™,
respectivamente.

Em solo com textura superficial franca da Depressdo Central do RS e
controlando a carga animal de forma a manter uma massa de forragem em
torno de 1.000 kg de MS ha' de aveia + azevém durante todo o periodo de
pastejo, Silva et al. (2000) obtiveram rendimento de graos de milho de 4,67 Mg
ha no sistema de semeadura direta, o qual ndo se diferenciou (P>0,05) da
condigdo sem pastejo, que produziu 4,82 Mg ha™ de graos de milho.

Na regido Oeste do Estado de Séao Paulo, Mello (2003) cita que, em
areas comerciais, observa-se produtividades de 60 sacas ha”' de soja, 150
sacas ha" de milho e 45 t ha™ de silagem, em culturas sobre pasto irrigado. A
produtividade animal sobre esses pastos, apds trés anos de lavoura, tem sido
da ordem de 70 arrobas ha™ ano™.

Os numeros apresentados permitem concluir que, do ponto de vista da
producdo de forragem e de graos, é possivel integrar-se lavoura e pecuaria
numa mesma area. Trabalhando-se com cargas animais adequadas, tém-se a
garantia de boa oferta de forragem ao longo do ciclo de pastejo, adequada
cobertura do solo para implantacdo da lavoura de graos no sistema de

semeadura direta e, por consequéncia, altos indices de produtividade.

2.4. Caracteristicas fisicas do solo no contexto da integracao
lavoura-pecuaria em semeadura direta

Um estudo elaborado em 1995 pela Cooperativa Agraria de Entre Rios,
Guarapuava — PR e por pesquisadores da UFPR, constatou que o principal
entrave para a adocao do sistema de integracdo lavoura-pecuaria seria uma
possivel compactacdo do solo devido ao pisoteio animal (Moraes et al., 2002).
Na opinidao dos produtores, o estudo do efeito da entrada dos animais nas
areas agricolas e sua possivel agdo compactadora deveria ser prioridade, uma
vez que, em areas compactadas, haveria comprometimento ao
desenvolvimento da lavoura de verdo, conduzida no sistema de semeadura
direta.

De forma geral, pode-se dizer que todos os solos com pastagem sofrem

compactacdo devido ao trafego de animais, principalmente quando Umidos
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(Tanner & Mamaril, 1959; Trein et al., 1991). O preparo excessivo do solo em
condicdes inadequadas de umidade e o pisoteio animal durante o pastejo séo
as principais praticas agricolas que levam a compactacdo superficial e/ou
subsuperficial do solo. Os efeitos do pisoteio variam com o tipo de solo
(textura), a espécie de planta, a intensidade e o tempo de pastejo e a espécie e
categoria animal (Frame & Newbould, 1986; Correa & Reichardt, 1995; Moraes,
1991; Salton et al., 2002).

Existe uma relagédo entre a pressao aplicada ao solo por qualquer uma
das praticas citadas acima e os parametros relacionados com o arranjo de
particulas e/ou agregados do solo, como, por exemplo, o indice de vazios ou a
densidade do solo. Quando o solo ndo sofre nenhuma pressao prévia, essa
relagdo é linear e a aplicacdo de qualquer pressao resultard em deformacoes
nao recuperaveis (Larson et al.,, 1980; Gupta & Allmaras, 1987), causando,
portanto, compactacdo adicional do solo. Entretanto, quando o solo ja
experimentou pressdes prévias e/ou ciclos de secagem e umedecimento,
adquire, em conseqliéncia, um estado de compactacdo mais elevado, em que
a compactacédo adicional podera ou nao ocorrer com novas aplicacées de
cargas (Stone & Larson, 1980).

Assim, um aumento da densidade do solo em conseqiéncia de uma
reducdo no seu volume pode ou ndo causar compactacédo adicional. E por isso
que a literatura cita efeitos benéficos e adversos da compactacao do solo. Os
efeitos benéficos talvez possam ser causados pela aplicacdo de pressdes
menores do que a maior pressao a qual o solo esteve submetido no passado,
enquanto os efeitos adversos talvez sejam provocados pela aplicacdo ao solo
de pressdes maiores do que sua maior pressao sofrida no passado.

Em geral, a compactacdo modifica a estrutura do solo, diminuindo a
porosidade, o tamanho e a continuidade dos poros (Moraes, 1984) e
aumentando a resisténcia a penetracao (Hill & Meza-Montalvo, 1990). Essas
alteracbes limitam a absorcdo de nutrientes, a infiltracdo e a redistribuicao de
agua, as trocas gasosas e o desenvolvimento do sistema radicular (Smucker &
Erickson, 1989; Bicki & Siemens, 1991), refletindo-se sobre a parte aérea e o
rendimento de grdos (Canarache et al., 1984). Um aumento de densidade do
solo de 1,30 para 1,45 g cm™ afetou a taxa fotossintética de plantas de milho,

reduzindo o comprimento de raizes, a area foliar e a taxa de assimilacao de
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carbono. Isso se refletiu numa diminuicdo da biomassa de raizes e da parte
aérea de plantas de milho (Tubeileh et al., 2003).

Ap6s medirem a resisténcia a penetracdo, a densidade do solo, a
permeabilidade ao ar e a porosidade, Tanner & Mamaril (1959) concluiram que
alteragdes nessas variaveis apds pastejo animal afetaram os rendimentos de
alfafa. Entretanto, apds aplicarem uma alta lotagdo (200 novilhas ha™') num
curto espago de tempo (36 horas), num Argissolo Vermelho cultivado com
aveia e trevo, Trein et al. (1991) observaram aumento na densidade e na
resisténcia do solo ao penetrbmetro, com consequente diminuicdo da
macroporosidade e da infiltracdo de &agua no solo apenas na camada
superficial (0-7,5 cm), ndo tendo sido, no entanto, observadas modificacoes
nas camadas subsuperficiais.

Uma significativa diminuicdo na taxa de infiliracdo de agua no solo e
uma tendéncia de diminuicdo da porosidade e aumento da densidade aparente
do solo nas menores ofertas de forragem (4 e 8%), quando comparadas com
as maiores ofertas (12 e 16%), ocorreu em pastagem natural sobre um
Argissolo Vermelho da Depressao Central do RS (Bertol et al., 1998).

Por sua vez, trabalhando com uma carga animal média de 775 kg de PV
ha”, aplicada continuamente de julho até a segunda quinzena de outubro, e
uma massa de forragem de aveia + azevém de 1.996 kg de MS ha!, Bassani
(1996) nao observou influéncia do pisoteio animal na compactacdo da camada
superficial até 8,6 cm de profundidade, uma vez que néo ocorreram alteragoes
na densidade do solo antes e apés pisoteio continuo pelo gado.

Numa condicdo de solo argiloso do municipio de Guarapuava — PR,
classificado como uma associagao Latossolo Bruno dlico + Cambissolo alico,
trabalhando com diferentes niveis de oferta de forragem de azevém, aveia,
trevo branco e trevo vermelho, Moraes & Lustosa (1997) avaliaram a densidade
do solo em trés momentos distintos. Esses autores encontraram, no nivel mais
baixo de oferta de forragem (5%) que é mais suscetivel a compactacao, valores
de densidade de 1,01, 1,08 e 1,04 g cm™ apds dois meses de pastejo, apds a
saida dos animais e quando o milho estava na fase de enchimento de graos,
respectivamente. Isso demonstra que, além dos valores de densidade serem
baixos, 0os possiveis efeitos negativos do pisoteio foram rapidamente revertidos

apds o cultivo da lavoura de verao no sistema de semeadura direta.
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O pisoteio animal teve pequeno efeito sobre as caracteristicas fisicas do
solo, avaliadas no estadio fenolégico “5” (pendoamento) do milho (Silva et al.,
2000), em Podzoélico Vermelho-Amarelo com textura superficial franca. A
analise de densidade e porosidade do solo demonstrou que a semeadura direta
e 0 preparo convencional, aplicados apés o pastejo para implantagdo da cultura
do milho, tiveram efeitos mais pronunciados sobre as variaveis citadas do que
0 manejo dos animais durante o inverno/primavera. Nesse trabalho, os autores
mantiveram um residuo de matéria seca de aveia + azevém em torno de 1.000
kg de MS ha™' durante todo o periodo de pastejo. Além disso, as avaliagdes
foram efetuadas quatro meses ap6s o término do pastejo (pendoamento do
milho) corroborando os resultados encontrados por Moraes & Lustosa (1997)
que, na fase de enchimento de grédos de milho, também n&o verificaram efeitos
negativos do pisoteio sobre a densidade do solo, demonstrando a capacidade
de recuperacao do solo durante o ciclo da lavoura de veréo.

Avaliando a camada de 0-10 cm, em um solo franco siltoso do Rio
Grande do Sul, Boeni et al. (1995) também ndo encontraram efeito do pisoteio
animal, em pastejo continuo de junho a outubro sobre pastagem de aveia +
azevém, no sentido de alterar o estado de compactacdao do solo comparando
com uma situagao anterior ao pastejo.

Salton et al. (2002) confirmam a necessidade de se integrar producao de
graos com producao de forragens e que € bastante usual o cultivo de espécies
para pastejo direto por bovinos na entressafra, porém ressaltam que o pisoteio
dos animais pode causar alteracées em atributos fisicos do solo. Trabalhando
com pastejo rotacionado entre junho a agosto e utilizando um lote de 15
novilhos com peso médio de 250 kg, esses autores encontraram elevagao na
densidade do solo, na camada de 0-5 cm, em cerca de 60% da area de aveia,
num Latossolo Vermelho distroférrico tipico, muito argiloso.

Dessa forma, percebe-se que, além da intensidade de pastejo, variacoes
na textura do solo podem promover resultados diferenciados do pisoteio
animal, fato que ja havia sido destacado por Correa & Reichardt (1995) ao
observarem que solos argilosos com muita umidade tornam-se plasticos e, com
a compressao causada pelo pisoteio dos animais, aumentam sua densidade.

Da mesma forma, Tanner & Mamaril (1959) avaliando, em diferentes solos,
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alguns atributos fisicos em areas pastejadas e nao pastejadas, ndo observaram
efeitos do pastejo apenas no solo contendo 100 g kg de argila.

Assim, sistemas integrados apresentam, de um lado, o animal e sua
possivel acdo compactadora e, de outro lado, a acdo regeneradora da prépria
pastagem no sentido de reverter o processo de compactacdo. A resultante
desse conjunto de forgas vai depender das praticas de manejo adotadas no
ecossistema solo-planta-animal. Praticas, como a calagem e a adubagéo, que
visam garantir uma boa condi¢cao nutricional para as plantas, associadas a um
correto ajuste da lotagdo e do método de pastejo, sdo fundamentais para
garantir a produtividade do sistema.

Os resultados apresentados nessa revisdo indicam que a compactacao
pelo pisoteio, de forma geral, é superficial e reversivel, seja pela prépria
pastagem, seja pela cultura em sucessao e fortemente influenciada pela textura
do solo. Além disto, a compactacdo esta diretamente associada a lotagéao
empregada, que define o nivel de compactacao, de forma direta pelo nimero
de animais transitando por unidade de area, e de forma indireta por meio da
quantidade de massa de forragem (residuo) presente durante o pastejo e,
posteriormente, durante o préximo plantio. Isso é particularmente importante
quando a lavoura de verdo for conduzida no sistema de semeadura direta,
onde a cobertura do solo representa a questdo-chave para o sucesso do
sistema, pois sem palha é praticamente impossivel estabelecer uma agricultura

eficiente, com aumento de produtividade e reducao de custos.

2.5. A calagem no sistema de semeadura direta

Um dos pontos que suscitaram grandes discussdes, no sistema de
semeadura direta, diz respeito a reaplicacdo de calcario apés alguns anos de
estabelecimento do sistema, pelo fato do mesmo ndo admitir uma mobilizacao
do solo além da linha de semeadura. A aplicacao superficial de calcario, sem
incorporacao, € antagdnica com o que se conhecia sobre sua solubilidade, pois
um produto muito pouco soluvel, como o calcario, teria suas reacodes
maximizadas quanto maior fosse o seu contato com o solo, fato que n&o ocorre

quando o calcéario € mantido na superficie.
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Entretanto, atualmente, a aplicagdo de calcario na superficie, sem
incorporacdo ao solo, é considerada uma pratica eficiente para a correcao da
acidez nas lavouras estabelecidas no sistema de semeadura direta. Varios
trabalhos tém demonstrado o efeito significativo do calcario aplicado na
superficie do solo em aumentar o pH, os teores de célcio e magnésio e a
saturacao por bases e reduzir a acidez potencial na camada superficial do solo
(Blevins et al., 1977; Blevins et al., 1983; Merten, 1988; Cassol, 1995; Amaral,
1998; Poéttker & Ben, 1998; Rheinheimer et al.,, 2000). Em relagdo a
produtividade das culturas, somente tem sido observado efeitos positivos do
calcario quando a saturagao por aluminio for alta (>10%).

A resposta das pastagens a aplicacao superficial de calcario € mais
rapida do que das culturas de lavoura, pois a maior parte do sistema radicular
encontra-se na superficie (0-5 cm). Os rendimentos acumulados de massa
seca de uma mistura de forrageiras em quatro anos de cultivo foram
semelhantes quando 4,5 t ha” de calcario foram aplicadas superficialmente ou
incorporadas na camada aravel do solo (Macedo et al., 1979). No entanto, os
efeitos do calcéario aplicado em cobertura sobre as caracteristicas quimicas do
solo, como pH, aluminio, calcio e magnésio, foram mais acentuados na
profundidade de 0-5 cm, indicando que sua percolacao no perfil foi pequena.

Em campo nativo, Petrere & Anghinoni (2001) observaram que a
aplicacdo de 6,0 t ha” de calcario na superficie de um Latossolo Vermelho
distréfico tipico textura média, seguida de seu cultivo com plantas anuais por
42 meses, no sistema de semeadura direta, afetou o pH, aluminio, calcio e
magnésio trocaveis até a profundidade de 12,5-15,0 cm, 15,0-17,5 cm, 15,0-
17,5 cm e 20,0-22,5 cm, respectivamente. O resultado surpreende, mesmo
considerando que este experimento tenha iniciado a partir de um solo com alto
teor de matéria orgénica, alta taxa de infiltracdo de 4gua e grande numero de
macroporos. Outro resultado surpreendente foi encontrado por Oliveira &
Pavan (1996), que observaram diminui¢cdes nos teores de aluminio trocavel até
a profundidade de 40 cm, 32 meses apo6s a aplicacdo do calcario na superficie
de um Latossolo Vermelho-Escuro de textura muito argilosa. Em outro
Latossolo Vermelho-Escuro de textura média, Caires et al. (1999) encontraram
aumento de pH e reducao de aluminio trocavel até a profundidade de 10 cm e

em camadas mais profundas de solo (40-60 e 60-80 cm), 18 meses apods a
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aplicacdo do calcéario; esse mesmo fato ndao se repetiu apés 40 meses,
mostrando efeitos pouco duradouros em subsuperficie.

Entre os fatores determinantes da possibilidade do calcario aplicado em
superficie, no sistema de semeadura direta, atingir as camadas subsuperficiais,
destacam-se: o tipo de solo (textura, estrutura e drenagem), o clima
(precipitacdo e temperatura), o tempo de adogcdo do sistema (volume e
continuidade dos macroporos, bioporos e consisténcia do solo), o sistema de
rotacdo de culturas (quantidade e qualidade dos residuos vegetais e matéria
organica), o proprio calcario (dose e granulometria) e o manejo do solo
(Amaral, 2002).

Independentemente de corrigir a acidez superficial ou subsuperficial, a
aplicacdo superficial de calcario no sistema de semeadura direta tem sido
eficiente em promover aumentos de rendimentos das culturas ou, no minimo,
manter os patamares de produtividade. Os mecanismos envolvidos na
dinamica do calcario sob semeadura direta, citados por Amaral (2002), foram:
descida do calcario através dos bioporos do solo; transporte de calcio e
magnésio por anions soluveis; transporte de cations divalentes por ligantes
organicos e neutralizacdo da acidez do solo e amenizagdo da toxidez de
aluminio por residuos vegetais. Dependendo da situacdo, esses mecanismos
participam de forma diferenciada, porém, sempre simultaneamente, sendo
muito dificil quantifica-los.

Aplicando diferentes doses de calcario em dois Latossolos do Planalto
do RS sob semeadura direta, Pottker et al. (1998) constataram que, num
sistema envolvendo sete cultivos, estes responderam ao calcario ja nas
menores doses (1/8 e 1/16 SMP), proporcionando aumento de rendimento.
Para soja, milho, trigo, aveia branca e cevada, a partir da aplicacdo de 1/4 ou
1/2 da dose indicada pelo método SMP para pH 6,0, praticamente ndo se
observou incrementos no rendimento, concluindo-se, com isso, que a
necessidade de calcario no sistema de semeadura direta € menor que a
requerida no sistema convencional, devido a reducao dos efeitos nocivos do Al
pela formacao de complexos orgéanicos (Salet et al., 1996).

Apés quatro semanas da aplicacdo de 13 Mg ha” de calcario (PRNT
76%) na superficie de um Cambissolo Humico argiloso, em colunas

indeformadas e submetido a adicdo de agua semanalmente em quantidade
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equivalente a uma chuva de 35 mm, foram observados por Amaral (2002),
aumentos nos valores de pH, célcio e magnésio trocaveis e CTC efetiva e
diminuigc&o do teor de aluminio trocavel, em relagcéo a testemunha sem calcario,
em todas as camadas amostradas, porém, com maior intensidade até 10 cm.

Esses resultados caracterizam a importancia do mecanismo de
transporte do calcério através da agua da chuva, que se infiltra e percola no
solo pelos bioporos (Amaral, 2002). No sistema de semeadura direta, os
bioporos (canais ou galerias) surgem a partir da decomposicao de raizes das
culturas anteriores e da intensa atividade de insetos, minhocas e outros
organismos da macro e mesofauna do solo, sendo fundamental a sua
manutengao para facilitar a descida fisica do calcario e seus subprodutos até
maiores profundidades.

Em sistemas integrados, o animal, ao promover o pisoteio e a
desfolhagdo, pode afetar as caracteristicas fisicas do solo e diminuir a
cobertura vegetal, restringindo o efeito corretivo do calcario aplicado
superficialmente. De outra parte, a atividade de minhocas, besouros, termitas e
microrganismos dentro das placas de fezes oriundas das dejecbes animais €
aumentada, auxiliando na decomposicdo e incorporacdo dos nutrientes,

inclusive do calcario.

2.6. A calagem em sistemas de integracao lavoura-pecuaria

Aplicagdes de corretivos e fertilizantes tém aumentado a produgéo de
pastagens nativas. Quando se introduz pastagens cultivadas ou melhoradas,
que exigem condigdes de alta fertilidade, a correcéo da acidez e da fertilidade
sdo condicdes imprescindiveis para o desenvolvimento dessas plantas, uma
vez que as mesmas tém potencial para alta producao de forragem.

Além disso, o Rio Grande do Sul apresenta uma area de,
aproximadamente, 10,5 milhdes de hectares sob pastagem natural, uma parte
da qual pode potencialmente ser incorporada ao processo produtivo de graos,
quer na forma de lavouras permanentes ou através da integracdo lavoura-
pecudria. Nessas areas, normalmente acidas, a aplicacdo de calcario na
superficie do solo tem se mostrado um método viavel para uso no sistema de
semeadura direta (Pottker & Ben, 1997).



19

O método de aplicacdo de calcario na superficie também tem sido
eficiente em relacdo ao cultivo de forrageiras. Estudando uma mistura de
leguminosas com gramineas, em solo franco-arenoso com pH inicial de 5,6,
Koch & Estes (1986) relataram que as producbes das leguminosas e do total
de forragem, no ano de seu estabelecimento, foram maiores com calcario
incorporado em comparacao ao calcario aplicado na superficie do solo. Nos
anos seguintes, no entanto, as produg¢des anuais e a producdo total de seis
anos, no tratamento que recebeu 4,5 t ha” de calcario, ndo diferiram entre os
métodos de aplicacao.

Um dos grandes efeitos da pastagem € o de incrementar o conteudo de
matéria organica na superficie do solo. A taxa de acumulo de matéria organica
e o tempo para se alcancar a estabilidade, caracterizado pelo balango entre
adicaio de matéria organica e mineralizacdo e/ou perdas, varia
consideravelmente com o nivel inicial de matéria organica do solo, o tipo de
solo, o clima e o manejo (Whitehead, 1970).

Em areas sob pastejo existe uma tendéncia de reducdo de pH com o
tempo (Russell, 1960; Williams, 1980), em taxas que variam conforme o solo e
manejo adotados. O incremento no conteldo de matéria organica do solo
resulta em aumento da sua capacidade de troca catidnica, favorecendo a
presenca de H" no complexo de troca (Williams, 1980). A excrecdo de H' da
rizosfera das pastagens devido a absorcao de cations, associada a nitrificacéo
de amoénio das placas de urina e subsequente lixiviagdo de nitrato (Helyar,
1976), contribuem para uma maior acidificacao do solo. A aplicagdo de calcario
tem sido recomendada em intervalos de 2-4 anos, em pastagens cultivadas na
Nova Zelandia, para manter o pH em niveis adequados ao crescimento das
pastagens (During, 1984), fundamentalmente devido a alta participagdo de
leguminosas nessas pastagens.

Quando o sistema inclui a presenca do animal como parte integrante, os
excrementos (urina e fezes) depositados sobre o solo deverdao contribuir para
manter ou aumentar o teor original de carbono, atuando positivamente sobre os
atributos do solo que afetam sua qualidade.

No que diz respeito a dinamica da correcdo da acidez a partir da
superficie do solo em sistemas de integracdo lavoura-pecuaria, 0s

excrementos, principalmente as fezes, podem contribuir de duas maneiras: a)
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através do aumento da atividade da macro e mesofauna, responsaveis pela
abertura de um grande numero de galerias no solo (Edwards et al., 1988) e, por
consequéncia, pelo deslocamento vertical de particulas de calcario; e b)
através da mobilidade “organica” dos produtos originados da dissociacao do
calcario (Miyazawa et al., 1993; Franchini et al., 1999; Franchini et al., 2000;
Miyazawa et al., 2000), uma vez que, semelhantemente aos residuos vegetais,
espera-se que 0s residuos animais também contribuam com compostos
organicos hidrossolUveis de baixo peso molecular que venham a atuar como
ligantes orgéanicos, favorecendo aumentos de calcio e magnésio e reducao de
aluminio em profundidade.

No entanto, quando os niveis de biomassa sobre o solo forem muito
baixos, os efeitos do pisoteio animal serdo maximizados. Neste caso, a taxa de
infiltracdo de agua passa a ser muito baixa (Humpheys, 1994; Bertol et al.,
1998) e, devido a reducdo no tamanho do espaco poroso do solo, ocorre uma
baixa concentracdo de oxigénio disponivel para as raizes, que se tornam
superficiais, diminuindo assim o volume de exploracdo do solo por agua e
nutrientes (Blaser, 1966).

Portanto, diferencas na dindmica do calcario aplicado superficialmente
sobre o solo, quando este for submetido a altas ou baixas pressdes de pastejo,
podem ocorrer. No entanto, poucos sao os estudos que exploram o tema

calagem num ecossistema envolvendo o solo, a planta e o animal.

2.7. Definicao do problema

O sistema de semeadura direta tem, geralmente, sido estabelecido
sobre uma lavoura anteriormente cultivada no sistema convencional, com
freqlientes problemas de compactacdo e erosdo hidrica, ou sobre o campo
nativo, com caracteristicas préximas as condicdes naturais. E possivel que a
dindmica do calcario aplicado superficialmente, quando assim necessario,
apresente diferencas em ambas as situacoes.

Nesses dois casos, subentende-se a utilizacdo da area apenas com
culturas anuais para producdo de massa e/ou grao. No entanto, um outro
sistema estd sendo estudado neste trabalho, que consiste na utilizacdao da

cultura de inverno com a finalidade de pastejo direto por bovinos, alternada
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com a cultura de verdo, ambas cultivadas no sistema de semeadura direta.
Portanto, além do solo e da planta, inerentes aos sistemas antes apresentados,
um terceiro componente passa a fazer parte do meio, o animal.

Do ponto de vista da dindmica do calcario aplicado superficialmente, o
animal pode apresentar diferentes efeitos. Seu efeito negativo pode decorrer da
utilizagdo de uma carga excessivamente alta que promova uma intensa
desfolhagéo e pisoteio. Isto implica numa pastagem com baixo indice de area
foliar e menor producdo total de forragem, causando prejuizos para o
estabelecimento do sistema de semeadura direta da cultura de verdo, além de
promover uma compactacdo superficial do solo que podera dificultar a
movimentacao do calcario.

Por outro lado, os animais contribuem com excrementos, principalmente
fezes, as quais, de forma semelhante aos residuos vegetais, liberam &acidos
organicos de baixo peso molecular que, ao se ligarem ao calcio e magnésio
provenientes da dissociacao do calcario, aumentam a sua mobilidade no perfil,
além de formarem um complexo com o aluminio, neutralizando sua toxidez.

O animal pode interferir na dindmica do calcario de duas maneiras e que
estdo relacionadas com os efeitos descritos acima: a) dificultando o
deslocamento vertical de particulas finas de calcério, devido ao entupimento de
poros; e b) favorecendo a mobilidade “orgénica” dos produtos originados da
dissociagao do calcario.

Os possiveis efeitos negativos ou positivos dependerdo do manejo
empregado na pastagem, através da carga animal adotada. E preciso
encontrar uma situacao que nao dificulte a descida fisica de particulas finas de
calcario e, ao mesmo tempo, contribua de alguma forma com excrementos que
favorecam a liberagdo de acidos organicos de baixo peso molecular que, ao se
ligarem ao célcio e magnésio, possam percolar no perfil do solo.

Encontrar a conjugacgao ideal nao é tarefa facil, pois, possivelmente, os
maximos ganhos por animal e por area ocorram em niveis distintos de
biomassa, os quais, além disso, podem nao ser os mesmos parra determinar a
maxima descida de calcario e 0 maximo rendimento de graos da cultura de

verdo. Discutir essas questdes constitui-se no desafio deste trabalho.



22

2.8. Hipéteses do estudo

Esse trabalho estda centrado em duas grandes tematicas envolvendo
biomassa de forragem ao longo do periodo de pastejo e dindmica do calcario
aplicado superficialmente apos o pastejo.

Em relacdo ao nivel 6timo de biomassa que deve permanecer sobre o
solo apéds a retirada dos animais do pasto, sabe-se que ndo deve ser o0 mesmo
para a lavoura e para a pecuaria, pois para o estabelecimento do sistema de
semeadura direta exige-se uma alta quantidade de biomassa, ao passo que
para a producdo pecuaria, quanto maior a biomassa menor a eficiéncia de
pastejo.

Em relacdo a dindmica do calcario aplicado superficialmente em
sistemas integrados, sabe-se que os principais efeitos do pastejo animal séo a
desfolhacéo e o pisoteio, agindo diretamente sobre a cobertura vegetal e sobre
as propriedades fisicas do solo, como a porosidade e a densidade, que
aumentam a resisténcia do solo e diminuem a taxa de infiltracdo de agua,
restringindo o efeito corretivo do calcario aplicado superficialmente. Além disso,
porém, o pastejo animal contribui, além dos residuos vegetais, com
excrementos, principalmente as fezes, as quais favorecem a atividade de
minhocas, besouros, termitas e microrganismos, permitindo a formacgao de
canais e galerias no solo, além de liberarem, durante o processo de
decomposi¢ao, acidos organicos de baixo peso molecular.

Dentro desse contexto, estabeleceram-se as duas hipéteses de estudo:
1. A presenga do animal, em cargas adequadas, nao afeta a massa de

forragem e ndo compromete o rendimento de soja cultivada na sequéncia.

2. A dinamica do calcario aplicado superficialmente apds pastejo €
dependente da altura de manejo da pastagem. Assim, quanto menor a
altura ou maior a carga animal aplicada, maior o risco de compactacao do
solo e, consequentemente, menor o efeito em profundidade do calcario

aplicado na superficie.



3. MATERIAL E METODOS

Este trabalho € o resultado de um esfor¢o conjunto dos Departamentos
de Solos e de Plantas Forrageiras e Agrometeorologia da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, em area pertencente a Cabanha Cerro Coroado, para o
desenvolvimento de uma pesquisa multidisciplinar envolvendo o setor

produtivo.

3.1. Localizacao do experimento

O experimento foi conduzido na Fazenda do Espinilho, de propriedade
da Cabanha Cerro Coroado, no municipio de Sao Miguel das Missoes, regidao
fisiografica do Planalto Médio - RS. A area experimental faz divisa com os
municipios de Tupancireta e Jbia.

3.2. Clima

Nao se tem informacdes precisas sobre o clima da area experimental,
pois a estagdo meteoroldgica mais préxima fica localizada no municipio de
Julio de Castilhos, distante, aproximadamente, 100 km da area experimental.
No Apéndice 1, estdo contidos os valores de precipitagdo ocorridos durante os
dois anos de realizacdo do experimento. Esses dados foram obtidos por
pluvibmetro de campo, localizado préximo a sede da Fazenda, portanto, nao
sao informacdes precisas, servindo apenas para se ter uma idéia de que o
volume de chuvas na regido é bastante elevado, tendo sido constatado uma
pequena restricdo hidrica nos meses de dezembro de 2001 e de janeiro e
fevereiro de 2002, durante o ciclo de desenvolvimento da soja (safra
2001/2002).
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3.3. Solo e historico da area

O solo é classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico tipico,
desenvolvido a partir de rochas eruptivas basicas, sendo profundo, bem
drenado, com coloracdo vermelho-escura e textura muito argilosa (> 600 g kg™
de argila). O relevo é ondulado a suavemente ondulado. A area experimental
vem sendo trabalhada ha dez anos no sistema de semeadura direta, usando-se
aveia no inverno para produgédo de sementes, e a cultura da soja, no verdao. No
inverno de 2000, pela primeira vez, esta area foi utilizada com pastejo animal
durante trés semanas, no més de julho, retirando-se os animais na sequéncia
para permitir a rebrota da pastagem e nova produgédo de sementes.

Em novembro de 2000, fez-se uma amostragem de solo, com vistas a
caracterizagcdo quimica e fisica da area experimental. Os dados da andlise
quimica em profundidade encontram-se na Tabela 1, ao passo que os dados
da analise fisica serdao apresentados no préximo capitulo, Resultados e
Discusséo.

TABELA 1. Caracteristicas quimicas do solo da area experimental, em
diferentes profundidades, antes da instalagdo do experimento.
Fazenda do Espinilho, novembro/2000

Prof. pH Ind. MO' Ca°® Mg° AF H+Al P° K V' m
SMP

cm H0 R — cmole dm™ - mgdm® - % -

0-5 49 52 422 620 126 030 8,68 13,39 240 48 43
5-10 46 51 348 480 1,78 0,59 9,72 9,76 119 41 9,0
10-15 46 51 255 4,10 2,15 0,72 9,72 5,18 88 40 10,8
15-20 46 50 255 4,00 1,10 1,01 10,13 3,70 55 34 16,9

' Matéria organica; - Calcio, magnésio e aluminio trocaveis (KClI 1M); ° Fésforo e potassio
disponiveis (Mehlich-1); * Saturagéo por bases; ° Saturagdo por aluminio.

3.4. Area experimental

As unidades experimentais foram constituidas por 12 potreiros
(parcelas), com éarea variando de 1 a 3 hectares, aproximadamente, totalizando
cerca de 23 hectares de area experimental total (Figura 2). As parcelas foram
separadas umas das outras por meio de cerca elétrica de dois fios. Um
corredor lateral era utilizado para conduzir os animais, sempre que necessario.
Também, utilizando-se cerca elétrica, isolou-se uma pequena area, contigua ao
experimento, que nao recebeu pastejo, constituindo-se na area testemunha.

Em todas as parcelas foram fornecidos agua e sal mineral.
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FIGURA 2. Croqui da area experimental. Fazenda do Espinilho, Sdo Miguel das
Missdes — RS.
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3.5. Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos consistiram de quatro diferentes alturas de manejo de
uma pastagem de aveia + azevém, 10, 20, 30 e 40 cm (Figura 3), obtidas
através da aplicagéo de diferentes cargas animais, sobre areas aproximadas
de 1, 1,5, 2 e 3 hectares, respectivamente, a qual teve por objetivo reduzir o
numero de animais a serem utilizados.

Os tratamentos foram dispostos num delineamento experimental de
blocos ao acaso, com trés repeticoes, totalizando 12 unidades experimentais.
O experimento teve inicio em maio de 2001 e término em novembro de 2002,
totalizando dois ciclos de pastejo (aveia + azevém) e um ciclo de lavoura de
verdo (soja). A aplicagao dos tratamentos, portanto, foi feita apenas no periodo

de inverno.

FIGURA 3. As alturas de manejo de uma pastagem de aveia + azevém (10, 20,
30 e 40 cm) submetida a pastejo por bovinos.



27

3.6. Animais experimentais e método de pastejo

Foram utilizados animais jovens, de aproximadamente 8-9 meses,
machos sem padrédo racial, provenientes da propria Fazenda do Espinilho. O
peso médio inicial dos animais, nos invernos de 2001 e de 2002, foi de 222 e
187 kg, respectivamente. No dia imediatamente anterior ao inicio do pastejo,
em ambos os periodos, os animais foram pesados apds jejum prévio de 15
horas, vermifugados com aplicagdo de Ivermectina na dosagem de 5
mL/animal e identificados com brincos.

O método de pastejo empregado foi 0 continuo utilizando-se trés animais
testers por unidade experimental e um numero variavel de animais reguladores,
que eram utilizados sempre que havia necessidade de ajustar as alturas
pretendidas. Ao todo, participaram do experimento, em cada ano, cerca de 60

animais.

3.7. Conducao do experimento

Apb6s a colheita da soja (safra 2000/2001), procedeu-se a implantacao
da pastagem hibernal, em 18/05/2001. Esta constituiu-se de uma mistura de
aveia preta (Avena strigosa) na quantidade de 100 kg de sementes ha' e de
azevém (Lolium multiflorum), obtido por ressemeadura natural, pois havia sido
implantado em anos anteriores. Nao se procedeu nenhum tipo de adubacéo de
base, apenas aproveitando-se o residual da adubacao fornecida para a soja na
safra anterior. Uma adubacéo nitrogenada de cobertura foi realizada no dia
29/08/2001, utilizando-se 45 kg de N ha' e uréia como fonte.

A entrada dos animais nas diferentes unidades experimentais, no
primeiro periodo de pastejo, ocorreu no dia 24/07/2001, quando a pastagem
apresentava uma altura média de 25 cm e um actimulo de 1.707 kg ha de
matéria seca. Os mesmos permaneceram na area até o dia 05/11/2001,
totalizando 104 dias de pastejo e de aplicacao dos tratamentos.

Aproximadamente 10 dias apds o término do pastejo, a pastagem de
aveia + azevém foi dessecada, aplicando-se uma solugdo contendo 2,5 L ha™
do herbicida Glifosate.

No dia 08/12/2001 fez-se a aplicacdo de 4,5 Mg ha' de calcario
comercial (Tabela 2), com PRNT 62%, correspondendo a 2,8 Mg ha™' (PRNT
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100%), em toda a area experimental, utilizando-se um caminhao esparramador.
A éarea testemunha (sem pastejo) foi dividida, sendo que uma parte recebeu a
mesma quantidade de calcéario do restante do experimento e a outra parte néo
recebeu calcario.

TABELA 2. Resultados da analise do calcario utilizado na area experimental

Analise granulométrica

>2mm 2,0-0,84 mm 0,84-0,3 mm <0,3mm ER' VN?* PRNT® CaO MgO

3,28 15,33 43,01 38,38 67 93 62 30 19

" Eficiéncia relativa; ° Valor de neutralizagdo; ® Poder relativo de neutralizago total.

No dia 10/12/2001 procedeu-se a semeadura da soja, variedade lguacu,
de ciclo precoce e de crescimento indeterminado. As sementes foram
inoculadas com Seltec, um inoculante liquido, utilizando-se uma dose por saca
de 60 kg de soja. Foram utilizadas 14 sementes por metro linear, num
espacamento de 45 cm entre linhas. Nesse momento, fez-se uma adubacao de
base, utilizando-se 300 kg ha™' de superfosfato simples.

A cultura da soja foi implantada no sistema de semeadura direta
utilizando-se uma semeadora-adubadora PSM HY-TECH 8000 SFIL, com oito
linhas e 2.800 kg de peso. A mesma apresenta um disco liso de corte da palha
(177), um sulcador de adubo do tipo facdo e um sulcador de sementes do tipo
discos duplos desencontrados. A velocidade de semeadura foi de 5,5 km h™'. E
importante antecipar, neste momento, que no tratamento de menor altura da
pastagem (10 cm) e, por conseguinte, de maior carga animal, o sulcador de
adubo teve dificuldades para penetrar no solo, atuando até 7 cm de
profundidade, ao passo que, nos demais tratamentos, a profundidade de
atuacdo do sulcador foi de 13 cm.

O controle de invasoras, pragas e doencas foi realizado em trés
momentos distintos, utilizando-se os seguintes produtos e doses: 1) Aos 25
dias pds-plantio: 1 L Pivot ha™'; 2) aos 45 dias pos-plantio: uma mistura de 250
mL de Select ha” (herbicida) + 250 mL de Derosal ha” (fungicida) + 16 g de
Dimilin ha™ (inseticida) e 3) na floragéo e inicio da formagéo de vagem: 200 mL
de Derosal ha™ + 100 g de Palisade ha™ (fungicidas) + 20 g de Dimilin ha™.
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A colheita da soja ocorreu no dia 06/05/2002, totalizando 147 dias de
ciclo.

O segundo periodo de pastejo teve inicio no dia 13/05/2002 com a
implantacdo de 100 kg de aveia preta ha” e 25 kg de azevém ha™, no sistema
de semeadura direta. A adubagdo de base foi de 300 kg de superfosfato
simples ha™ e, 39 dias apds a semeadura (21/06/2002), fez-se uma adubag&o
nitrogenada de cobertura aplicando-se 45 kg de N ha™ na forma de uréia.

Os potreiros (parcelas) foram novamente separados por cerca elétrica,
isolando-se uma area a fim de ndo se permitir o pastejo. A area experimental e
os tratamentos foram reaplicados da mesma forma e nos mesmos locais do
pastejo anterior (Figura 2). O inicio do pastejo ocorreu no dia 16/07/2002 apds
pesagem, vermifugacdo e identificagdo dos animais. Nesse momento, a
pastagem de aveia + azevém apresentava uma altura média de 20 cm e um
acimulo de matéria seca de 1.471 kg ha™. O periodo de pastejo estendeu-se
até o dia 13/11/2002, totalizando 120 dias.

3.8. Avaliacoes efetuadas

3.8.1. Na pastagem

3.8.1.1. Altura da pastagem

Manejar a pastagem sob diferentes alturas foi a premissa basica desse
experimento, conforme pode ser visualizado no modelo conceitual da Figura 1.
Essa altura foi estimada a partir da superficie do solo até a superficie das
laminas foliares verdes (Hodgson, 1990), utilizando-se um bastdo graduado
conhecido como “sward stick”, cujo marcador corre por uma “régua” até tocar
no topo da superficie da pastagem, no toque da primeira folha, quando, entéo,
faz-se a leitura da altura, em cm (Barthram, 1985).

O controle da altura da pastagem foi feito em intervalos de 20 dias,
aproximadamente, totalizando sete avaliacbes durante o primeiro periodo de
pastejo e seis avaliacbes no segundo periodo de pastejo. Em ambos os
periodos, procedeu-se a leitura da altura em 100 pontos dentro de cada
unidade experimental, em caminhamento aleatério, a fim de se definir a altura

média da pastagem.
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3.8.1.2. Massa de forragem

A amostragem para determinacdo da massa de forragem foi realizada,
de forma aleatéria, em quatro pontos por parcela, utilizando-se um quadrado
nas dimensdes de 0,50 x 0,50 m, totalizando 0,25 m®. A pastagem era cortada
rente ao solo usando tesoura de esquilar, embalada em sacos de papel e
levada a estufa a uma temperatura de 65°C, para determinagéd da matéria
seca, a qual foi transformada em kg de MS ha™'. Foram feitas cinco avaliagdes
nos anos de 2001 (23/07, 09/08, 12/09, 11/10 e 06/11/2001) e 2002 (13/07,
08/08, 28/08, 12/10 e 20/11/2002). Na ultima avaliagdo, em ambos 0s anos,
além da massa seca de aveia + azevém, também foi coletado e quantificado o
residuo presente na superficie do solo, que era formado, fundamentalmente,
pelo mantilho de aveia e pela soja da safra anterior.

3.8.1.3. Taxa de acumulo diaria e producao total de matéria seca

A estimativa da taxa de acumulo diaria de matéria seca da pastagem foi
avaliada a cada periodo de 30 dias, aproximadamente, com uso de trés gaiolas
de exclusdo por potreiro, empregando o método do triplo emparelhamento
(Moraes et al., 1990). Neste método, na alocagdo de novas areas, por ocasiao
de uma avaliagao, antes de proceder o corte da area fora da gaiola alocada na
avaliacao anterior, procura-se duas areas semelhantes aquela e entre si. Desta
forma, faz-se o emparelhamento entre a area fora da gaiola, da gaiola e mais
uma area que fica demarcada, servindo de ponto de amarragao para a préxima
alocacao de gaiola.

Para o célculo da taxa de acumulo de matéria seca (MS) utilizou-se a
equacao descrita por Campbell (1966):

Tj=Gi—F(i—1)/n (1)

onde:

Tj = taxa de actimulo diaria de MS ha™, no periodo j;

Gi = matéria seca ha' dentro das gaiolas na avaliacio i;
F = matéria seca ha” fora das gaiolas na avaliagdo i — 1;

n = numero de dias do periodo j.
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A producdo total de matéria seca foi calculada pelo somatério das
produgdes dos periodos (taxa de acumulo didria x nimero de dias do periodo)

somada a massa de forragem no inicio do pastejo.

3.8.1.4. Oferta de forragem total

A estimativa da oferta de forragem foi obtida pela razéo entre a producéao
total de matéria seca de forragem e a carga animal média do periodo de
pastejo, nos dois anos de avaliagdes.

3.8.1.5. Eficiéncia de utilizacao da pastagem

A eficiéncia de utilizacao da pastagem foi obtida através da razao entre a
producao total de matéria seca (kg de MS ha™) e a producéo de peso vivo por
area (kg de PV ha™).

3.8.1.6. Composicao estrutural da pastagem

No periodo de pastejo de 2001, aos 36 (29/08/2001) e aos 79 dias
(11/10/2001) apds o inicio do pastejo, no mesmo material coletado para
determinagdo da massa de forragem, fez-se a quantificagcdo dos componentes
da pastagem através de separacdo manual de lamina foliar e de colmo de
aveia e de lamina foliar e de colmo de azevém, além do material senescente. O
mesmo procedimento foi repetido no periodo de pastejo de 2002, porém,
apenas em uma data de avaliagcdo, aos 43 dias (28/08/2002) apds o inicio do
pastejo. Os componentes da pastagem obtidos através da separacao manual
foram acondicionados em sacos de papel, identificados e levados a estufa com
cicrculacao de ar forcada a temperatura de 65° C, até atingirem peso constante,
quando, entdo, determinou-se a quantidade de matéria seca de cada

componente.
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3.8.2. Nos animais

3.8.2.1. Carga animal, ganho médio diario e ganho por area

Para avaliar a produgdo animal foram feitas quatro pesagens, tanto no
ciclo experimental de inverno de 2001 como no de 2002. Nas duas pesagens
intermediarias o0s animais foram retirados da pastagem e pesados,
imediatamente, sem prévio jejum. Portanto, estas pesagens serviram apenas
para controle do desempenho dos animais. O ganho de peso médio diario
(GMD) dos testers foi obtido pela diferenca entre a Ultima e a primeira
pesagem, dividido pelo numero de dias de pastejo, uma vez que nas pesagens
inicial e final os animais sofreram um jejum prévio, de sélidos e liquidos, de 15
horas, aproximadamente.

A carga animal média do periodo de pastejo, expressa em kg de peso
vivo ha™' dia™ foi calculada, para cada unidade experimental, pela adicdo do
peso médio dos animais testers (Pt), com o peso médio de cada animal
regulador (Pr), multiplicado pelo numero de dias que este permaneceu na
pastagem (D), dividido pelo niumero total de dias de pastejo (NTDP), conforme

a féormula:

Carga animal = Pt + (Pr1 x D1) + (Pr2 x D2) + (Prn x Dn) (2)
NTDP NTDP NTDP

O numero de animais x dia ha”' estimado, foi calculado da seguinte
forma:
N® de animais x dia/potreiro =} (n® de animais no d1 + n? de animais no d2 +
... n? de animais no dn)
onde:
D = Nimero do dia ( 1,2, 3, 4, 5, ..., 104, ..., 120)

N2 de animais x dia ha' = n? de animais x dia/potreiro
area

O ganho de peso total por hectare (kg de PV ha') foi obtido
multiplicando-se o niimero de animais x dia ha™' pelo ganho médio diario dos
testers.
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3.8.3. Na soja

3.8.3.1. Nodulacao

Quando a soja encontrava-se no pleno florescimento (12/03/2002), fez-
se uma coleta de suas raizes para determinacdo da nodulacdo. De forma
casualizada, foram coletadas 16 plantas (raizes) de soja por unidade
experimental. Estas foram levadas ao laboratério quando, entdo, fez-se a
catacdo manual dos nddulos, os quais foram posteriormente lavados e
contados para determinagdo do numero de nodulos por planta. Na seqiéncia,
0s nédulos foram secos em estufa a 65° C até peso constante, determinandose

a massa seca de nédulos.

3.8.3.2. Populacao de plantas e rendimento de graos

No final do ciclo da soja, em 10 pontos por unidade experimental,
escolhidos ao acaso, coletou-se uma linha de 1 m de soja. Neste metro de
soja, foi feita uma contagem da populacdo de plantas, sendo o resultado
expresso em numero de plantas por metro linear e, em seguida, as plantas
foram cortadas com foice rente ao solo e o material colhido foi embalado,
debulhado manualmente, seco em estufa e, apdés a umidade ser corrigida a
13%, determinado o rendimento de grdos. Uma area contigua ao experimento
foi isolada a fim de ndo se permitir o pastejo durante o ciclo da aveia + azevém.
Nesta area, que recebeu aplicacdo de calcario como a area total, também
determinou-se a populacdo de plantas e o rendimento de grdos de soja,
servindo como uma area testemunha (sem pastejo), a fim de comparar-se com

a area pastejada.

3.8.4. No solo

3.8.4.1. Atributos fisicos

Foram avaliadas a densidade, a macroporosidade, a microporosidade e
a porosidade total do solo, nas profundidades de 0,0-2,5 cm, 2,5-5,0 cm e 5,0-
10,0 cm. Coletou-se amostras de solo indeformadas, utilizando-se anéis de
aluminio, em trés pontos distribuidos ao acaso dentro de cada unidade

experimental. Essas avaliagées foram efetuadas em trés momentos distintos ao
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longo do ciclo experimental: antes do pastejo (novembro de 2000) para
caracterizar a situacao original do solo, imediatamente apds o primeiro ciclo de
pastejo (novembro de 2001) para verificar o efeito da aplicacdo de diferentes
cargas animais sobre o solo e imediatamente apds o ciclo da soja (maio de
2002) para verificar uma possivel recuperacao do solo pela cultura de verdao. O
processamento das amostras, em laboratério, seguiu metodologia descrita em
Embrapa (1997).

Apbs o término do primeiro pastejo, nos dias 06 e 07/11/2001 e também
nos dias 13 e 14/11/2001, determinou-se a taxa de infiltragdo de agua no solo,
utilizando-se o método dos cilindros concéntricos, conforme metodologia
descrita por Cauduro & Dorfman (1986), em dois pontos dentro de cada

unidade experimental.

3.8.4.2. Atributos quimicos

A caracterizagdo quimica do solo foi realizada em trés momentos
distintos ao longo do periodo experimental: imediatamente apds o primeiro ciclo
de pastejo e antecedendo a aplicacdo do calcario (novembro de 2001) e aos
cinco (maio de 2002) e onze meses (novembro de 2002) apds a aplicagdo do
calcario. Em todas essas datas, coletaram-se oito subamostras dentro de cada
unidade experimental, visando obter uma amostra composta. Os pontos foram
escolhidos ao acaso, utilizando-se uma pa-de-corte, em nove diferentes
profundidades: 0,0-2,5; 2,5-5,0; 5,0-7,5; 7,5-10,0; 10,0-12,5; 12,5-15,0; 15,0-
17,5; 17,5-20,0 e 20,0-25,0 cm. Nessas amostras, foram determinados o pH
em H20O, os teores de calcio, magnésio e aluminio trocaveis (KCI 1M), o fésforo
e potassio disponiveis (Mehlich-1), seguindo metodologia descrita em Tedesco
et al. (1995). Também determinou-se o indice SMP com a finalidade de obter-
se os valores de H + Al, através da equacéo log (H +Al) = 3,020 — 0,371 SMP
(Kaminski et al., 2002). De posse desses dados calculou-se a capacidade de

troca de cations efetiva e as saturagdes por bases e por aluminio.
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3.9 Analises estatisticas

Os resultados das avaliacbes foram submetidos a analise de variancia,
utilizando-se o teste de Tukey (P<0,05) para a comparagdo entre médias,
considerando o delineamento experimental de blocos ao acaso com trés
repeticoes.

Entretanto, em relacédo as caracteristicas fisicas e quimicas do solo, a
andlise de variancia incluiu uma restricdio ao fator profundidade de

amostragem. O modelo estatistico utilizado para esta analise foi:

Yijk = p + Bi + Aj + erro a (i,j) + Pk + erro b (i,k) + APjk + erro c (i,j,k) (3)

onde: B = blocos (i = 1,2,3); A = alturas de manejo da pastagem (j = 1,2,3,4,
parametros fisicos; j = 1,2,3,4,5,6, parametros quimicos); P = profundidades de
amostragem (k = 1,2,3, parametros fisicos; k = 1,2,3,4,5,6,7,8,9, parametros

quimicos).

Andlises de regressao também foram efetuadas para os dados relativos
a producao da pastagem, desempenho animal e rendimento de gréos de soja,

utilizando o seguinte modelo:

Yij = 1+ b1Ai + b2Ai2 + erro (i) “)

onde: A = alturas de manejo da pastagem (i = 1,2,3,4); b1 = coeficientes
lineares de regressado da variavel Y em funcdo da altura da pastagem, b2 =
coeficientes quadraticos de regressao da variavel Y em funcédo da altura da

pastagem.

3.10. Analise econémica do sistema de integracao lavoura-pecuaria
No célculo do custo total da pecuaria foram considerados:
- Operacoes para semeadura da pastagem e para aplicacdo de uréia:
considerando um trator com poténcia entre 91-110 cv, uma semeadora de 19

linhas e um distribuidor de fertilizante pendular. No custo por hectare foi
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incluido o custo de depreciacdo, seguro, juros, mao-de-obra, combustivel,
lubrificantes e manutencéo dos implementos;
- Semente de aveia preta. A semente de azevém nao foi considerada, pois o
mesmo foi obtido de ressemeadura natural;
- Adubacéo de cobertura com uréia;
- Uma aplicagédo de vermifugo (Ilvermectina) no inicio do experimento e sal
grosso utilizado durante todo o periodo experimental.

No célculo do custo total da soja foram considerados:
- Operacgdes para aplicacdo de dessecante, de calcéario, de semeadura, de pos
emergentes e de colheita: considerando um trator com poténcia entre 91-110
cv, um pulverizador de 2.000 L, um distribuidor de calcario de 5.000 kg, uma
semeadora de oito linhas, uma colhedora com cinco saca palha e uma
plataforma de 16’ Para o célculo da Capacidade de Colheita Efetiva também
considerou-se uma velocidade de colheita de 5,5 km h”' e um rendimento
operacional de 75%. No custo por hectare foi incluido o custo de depreciacéo,
seguro, juros, mao-de-obra, combustivel, lubrificantes e manutencdo dos
implementos;
- Dessecacao da pastagem utilizando Glifosate;
- Uso de calcario dolomitico;
- Inoculacao da semente;
- Controle de pragas, doencgas e ervas daninhas utilizando os herbicidas Pivot e
Select, os fungicidas Derosal e Palisade e o inseticida Dimilin;

- Adubacéo de base com superfosfato simples.

Para obtencdo dos precos dos adubos, defensivos e sementes

consultou-se o site www.pr.gov.br/seab/deral com informagdes sobre o preco
médio do més de julho de 2003. O custo por hectare das operacoes
envolvendo a mecanizagdo agricola foi obtido consultando-se a Revista
Batavo, ano Xl - n°120 - jun/jul de 2003, paginas 40-41, a qual € uma
publicacdo bimestral das Cooperativas Arapoti, Batavo, Castrolanda.

Para o célculo da receita bruta da pecuaria e da soja utilizou-se o preco
atual praticado no mercado, ou seja, R$ 1,80 por kg de PV e R$ 34,00 por saca

de soja.
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A margem bruta, ja que nao incluiu-se no custo total o custo da terra, foi
obtida pela diferenca entre a receita bruta e o custo total de ambas as
atividades. A margem bruta do sistema de integracdo lavoura-pecuaria foi o
somatoério da margem bruta da pecuaria com a margem bruta da soja nas

diferentes alturas de manejo da pastagem.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. A altura da pastagem

A entrada dos animais na area experimental ocorreu quando a pastagem
apresentava uma altura média de 25 e 20 cm nos pastejos de 2001 e 2002,
respectivamente (Figuras 4a e 4b). Em 2001 houve dificuldades iniciais para
manutencdo dos animais nas suas respectivas unidades experimentais, devido
a problemas de sua adaptacdo a cerca elétrica. Percebe-se, na primeira
avaliacao realizada 16 dias apos o inicio do pastejo, que as alturas reais ainda
estdo muito distantes das alturas desejadas (Figura 4a). Superadas as
dificuldades iniciais, as diferengas apareceram. Entretanto, as alturas de 10 e
20 cm se consolidaram apenas apos 51 e 66 dias de pastejo, respectivamente.
Nas maiores alturas, esses problemas ndo ocorreram, porém, apds 80 dias de
pastejo, aproximadamente, quando a pastagem de aveia entrou em
senescéncia, foi muito dificil manter as alturas de 30 e 40 cm, havendo uma
queda acentuada na altura das mesmas. Ao final do periodo, os tratamentos
terminaram com 5, 8, 14 e 19 cm, muito abaixo do esperado. Na média dos 104
dias de pastejo, porém, as alturas obtidas foram de 12, 22, 28 e 34 cm,
distinguindo-se significativamente (P<0,00023) (Apéndice 2) e mostrando que,
com excecdo da maior altura, nas demais os valores obtidos ficaram muito
proximos daqueles desejados.

No ano de 2002, a dindmica da pastagem de aveia + azevém foi um
pouco diferenciada (Figura 4b). Primeiramente, os animais entraram na area
quando a altura média da pastagem era de 20 cm e observa-se que, ja na
primeira avaliagdo apos o inicio do pastejo, houve diferengas nas alturas entre
os tratamentos, com os valores reais estando muito préximos daqueles

desejados, fato que perdurou até por volta dos 70 dias de uso da pastagem.
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Uma segunda diferenga do pastejo anterior € que, na maior altura, o
valor chegou a ultrapassar os 50 cm num determinado momento. Esse maior
crescimento da pastagem no ano de 2002 deve-se ao fato de que, j4 na
implantagao, esta recebeu uma adubagdo com 300 kg SFS ha™ e, além disso,
a adubacédo nitrogenada de cobertura ocorreu antes da entrada dos animais,
diferentemente do ano anterior. Um fato similar ocorrido nos dois anos de
avaliacdes é que, por volta dos 70 dias de pastejo, a pastagem decresceu
acentuadamente de altura, principalmente nos tratamentos de 30 e 40 cm,
ratificando a dificuldade de manutengdo dessas alturas ao longo de todo o
periodo.

Uma observacao incluida no ano de 2002 foi a medicdo de altura
também na area nédo pastejada (S/ Pastejo). Em todo o periodo experimental
ela se confundiu com a altura de 40 cm, demonstrando que a presenca do
animal, nessa condicdo de carga, ndo trouxe qualquer influéncia sobre a altura
da pastagem. Numa observacao visual, comparando-se a area sem pastejo
daquela com altura de 40 cm, somente percebia-se a presenca dos animais,
nessa ultima, devido aos caminhos abertos pelos mesmos, ndo afetando a
altura.

Essa observacdo € extremamente importante, pois indica que a
dificuldade de manutencéo de altura de 40 cm ao longo de todo o periodo de
pastejo ndo foi devido a presenga do animal, pois fato semelhante ocorreu na
area ndo pastejada. Em determinado momento, porém, a altura média chegou
a 60 cm, tanto na condicdo sem pastejo como na area pastejada a 40 cm, e o
declinio ocorreu simultaneamente, independente do tratamento.

Devido a adubagéo diferenciada e também ao fato de se proceder a
semeadura do azevém, além de sua ressemeadura natural, o ciclo de pastejo
foi mais longo, totalizando 120 dias. Na média desse periodo as alturas reais
foram de 9, 16, 27 e 33 cm para o0s quatro tratamentos, diferindo-se
significativamente (P<0,00002) (Apéndice 3) e de 32 cm para a area sem
pastejo, a qual, novamente, ndo diferiu da condicdo de pastejo a 40 cm de
altura, corroborando a informagao de que, ndo pastejar no inverno ou pastejar
a 40 cm de altura, ndo implica em qualquer modificacao da altura da pastagem.

Em sintese, percebe-se diferencas marcantes nos dois anos de

conducao do experimento, principalmente no tocante a resposta da pastagem a
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adubacdo e a duracdo do ciclo de pastejo, fato muito importante na
determinacédo da produtividade do sistema, uma vez que, quanto maior o ciclo
de pastejo, maiores as chances do animal deixar a pastagem em condi¢oes de
abate. Num sistema integrado, essas diferencas devem ser consideradas, pois
afetam a producdo animal e a prépria utilizacdo da mao-de-obra da
propriedade, ja que a area fica menos tempo ociosa entre a saida dos animais
e a implantacédo da lavoura de veréo.

A relagdo entre a média da altura pretendida e a altura real é
apresentada nas Figuras 5ae 5b.

Pela linha tracejada, percebe-se a dificuldade de manutencdo das
alturas nos tratamentos de 30 e 40 cm, pois quase todos os pontos estiveram
abaixo das alturas pretendidas.

Entretanto, o alto coeficiente de determinacéo obtido nos dois periodos
de pastejo, r* = 0,93 (2001) e r? = 0,97 (2002), observado nas regressdes da
Figura 5, indica a baixa variabilidade entre as repeticdes, fato extremamente
importante, pois as diferengas obtidas devem ser devidas exclusivamente aos
tratamentos aplicados.

Analisando-se, também, os Apéndices 2 e 3, percebe-se que as alturas
reais estiveram muito préximas das alturas desejadas e, mesmo o tratamento
com manejo a 40 cm de altura, apesar de estar mais distante do desejado,
ainda assim foi superior e diferenciou-se dos demais.

De uma forma geral, toda e qualquer pastagem, mesmo aquela formada
por um Unico género, é heterogénea, se ndo em espécies, mas em quantidade
de massa de forragem. Ao se aumentar a altura de manejo da pastagem,
aumentar-se-3, ainda mais, a sua heterogeneidade natural. Esse fator afeta a
quantidade e a qualidade da forragem ingerida, contribuindo para a obtencgao
de diferentes niveis de producdo animal para um mesmo valor de oferta de
forragem (Carvalho, 1997).
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4.2. A altura de manejo da pastagem e a producao de forragem

De acordo com o modelo conceitual apresentado na Figura 1, espera-se
que variagdes na altura de manejo da pastagem condicionem diferentes niveis
de massa de forragem. Um aumento linear da massa de forragem com o
aumento da altura de manejo da pastagem de aveia + azevém ocorreu nos
dois anos de avaliacdo do experimento (Figura 6). Conforme as equagbes de
regressao, para cada cm de aumento na altura acima dos 10 cm, aumenta-se a
matéria seca da pastagem em cerca de 130 kg de MS ha'. No ano de 2001 a
massa de forragem apresentou valores entre 1.458 e 4.874 kg de MS ha™, na
medida em que a altura da pastagem se elevou de 10 para 35,6 cm. Em 2002 a
variacdo foi muito semelhante, situando-se entre 1.230 e 4.925 kg de MS ha™,
para alturas entre 7,3 e 35,8 cm, respectivamente.

Esses resultados estdo em consonancia com o modelo tedrico da Figura
1. A mesma linearidade entre altura da pastagem e massa de forragem foi
obtida por Castro (2002), trabalhando com ovinos sobre uma pastagem de
milheto manejada nas mesmas alturas desse trabalho. Outras evidéncias na
literatura avaliando, porém, diferentes pressdes de pastejo (nUmero de animais
por unidade de forragem disponivel) (Mott, 1960), também detectaram aumento
na massa de forragem com a reducdo na pressdao de pastejo (Burns et al.,
1984; Escosteguy, 1990: Moraes, 1991; Moojen & Maraschin, 2002).

Nos Apéndices 4 e 5, sdo mostrados os valores de massa de forragem
nas repeticées ao longo do periodo experimental, nos dois anos de avaliagdes.
Neles, observa-se diferenca (P<0,00160 — 2001 e P<0,00005 - 2002) na massa
de forragem em funcdo das diferentes alturas. No entanto, em ambas as
avaliacdes, as alturas de 30 e 40 cm n&o se diferenciaram, reforgando a
afirmacao de que, numa pastagem dessa natureza, 0 manejo a 30 cm é o mais
indicado. A area sem pastejo, no ano de 2002, ndo se diferenciou, em massa
de forragem, da area pastejada a 40 cm, semelhante ao observado para altura
da pastagem, onde esses tratamentos nao foram diferentes. As médias de
massa de forragem obtidas para os tratamentos com altura de pastejo a partir
de 20 cm, estdo de acordo com a idéia de manutencdo de uma adequada
quantidade de palha para implantacao da lavoura no sistema de semeadura
direta, demonstrando o elevado potencial das espécies aveia € azevém em

producao de biomassa.
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No Centro-Oeste brasileiro, trabalhando com pastejo rotacionado em
sorgo forrageiro irrigado, com alta taxa de lotacdo animal, em trés ciclos de
pastejo de 28 dias cada, Mello (2001) demonstrou que é possivel produzir-se
alta quantidade de forragem para pastejo e ainda sobrar uma quantidade de
residuos suficiente para o aporte anual de palha visando a sustentabilidade do
sistema de semeadura direta. A produgdo e o residuo total acumulado de
sorgo, apds trés ciclos de pastejo, foi de 21.316 e 10.613 kg ha’,
respectivamente.

A massa de forragem média obtida no tratamento de 10 cm de altura,
para os anos de 2001 e 2002, foi de 1.626 e 1.344 kg de MS ha’,
respectivamente. Percebe-se que, mesmo nessa situacado, foi possivel a
obtencédo de valores superiores aos observados por Assmann (2002) que, ao
fixar 14 cm como altura média de manejo de uma pastagem de aveia, azevém
e trevo branco, obteve uma massa de forragem média de 1.200 kg de MS ha™.
O diferencial para o trabalho de Assmann (2002) é que este monitorou a altura
através do disco medidor e nao do “sward stick” e, além disso, apresentava, na
composi¢cao da pastagem, a presenca do trevo branco, espécie que nao se
destaca pela producdao de massa de forragem e sim pela qualidade da
forragem.

O comportamento médio da massa de forragem, ao longo do periodo
experimental, é visualizado na Figura 7. No ano de 2001, em raz&do das
dificuldades iniciais para estabelecimento dos tratamentos, diferencas
acentuadas na massa de forragem somente se manifestaram a partir do 30°
dia, com acentuada queda na ultima avaliagdo. Nesta, os valores de massa de
forragem foram de 622, 2120, 4679 e 4744 kg de MS ha™', para as alturas de
10, 20, 30 e 40 cm, respectivamente (Figura 7a). Esses valores sao
importantes, porque sobre os mesmos foi aplicado o calcério e implantada a
cultura da soja. A dindmica do calcario e o rendimento de soja sobre essas

condicdes serao discutidos posteriormente.
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Por sua vez, no ano de 2002, diferencas na massa de forragem em
funcédo das alturas manifestaram-se nas primeiras avaliagbes (Figura 7b). De
maneira semelhante ao ano anterior, as maiores alturas (30 e 40 cm), além da
area sem pastejo, tiveram reducdo na massa de forragem ao final do ciclo de
pastejo, praticamente ndo se diferenciando entre si. Queda acentuada na
massa de forragem ao final do experimento também foi observado por Castro
(2002), trabalhando com as mesmas alturas desse experimento, porém, com
pastagem de milheto pastejada por ovinos.

Além da massa de forragem, composta pela parte aérea de aveia e de
azevém, ao final do ciclo de pastejo ou no ultimo corte para avaliacdo da
massa, também coletou-se o residuo remanescente sobre a superficie do solo,
o qual era composto, basicamente, pelo mantilho da aveia e por residuos de
soja ainda ndao decompostos da safra anterior (Figura 8).

De maneira semelhante a massa de forragem, o residuo remanescente
também teve um aumento linear com o aumento da altura de manejo da
pastagem, em ambos os ciclos de avaliacées (Figuras 8a e 8b). Assim, quanto
maior a altura da pastagem, maior a massa de forragem e, por conseqiéncia,
maior a quantidade de residuos que permanecerao sobre a superficie do solo,
contribuindo para a matéria organica do mesmo.

Um fato que chama a tencgéo, nessa avaliacdo, € a alta quantidade de
residuo que fica na superficie do solo apds o corte da forragem. Normalmente
esse residuo néo é considerado e o célculo de matéria seca é feito apenas com
a massa da parte aérea da pastagem. As equacdes de regressao da Figura 8
demonstram que para cada cm de aumento na altura de manejo da pastagem,
corresponde um aumento de, aproximadamente, 40 kg ha' de residuo
remanescente.

A soma da massa de forragem da dltima avaliagdo com o residuo
remanescente determinado na mesma data, resulta no total de matéria seca
que permaneceu sobre o solo, antecedendo a implantacdo da cultura da soja,

nos dois periodos de avaliagao (Figura 9).
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Apesar da massa de forragem média ter se diferenciado entre os
tratamentos (Apéndice 4), no pastejo de 2001 percebe-se o agrupamento dos
tratamentos em dois grupos. Num patamar superior aparecem os manejos a 30
e 40 cm de altura, diferenciando-se das alturas de 10 e 20 cm (P<0,0014), na
quantidade total de matéria seca que permaneceu sobre o solo (Figura 9a).
Entretanto, o0 manejo a 30 ou 40 cm nao apresentou diferengas entre si, 0 que
indica que, aumentar a altura de manejo acima de 30 cm nao implica em
acumular uma maior quantidade de matéria seca. Um segundo aspecto € que,
no final do periodo de pastejo, o tratamento de 10 cm terminou com uma altura
média de 5 cm (Figura 4a) e isso fez com que a massa de forragem
determinada nesse momento apresentasse valores muito baixos (622 kg de MS
ha™), inferiores, inclusive, ao residuo remanescente formado pelo mantilho da
aveia e pela soja ndo decomposta da safra anterior (879 kg ha™).

No pastejo de 2002 os tratamentos ndo agruparam-se em dois grupos e
os resultados da Figura 9b seguiram a mesma tendéncia observada para a
massa de forragem média (Apéndice 5). Tanto a auséncia de animais numa
pastagem de inverno (SP) como a presenca dos mesmos em alturas de manejo
de 30 e 40 cm nado implicaram em alteracées na quantidade total de matéria
seca que permaneceu sobre o0 solo, sobre a qual sera implantada a cultura da
soja no sistema de semeadura direta.

Os resultados demonstram que a presenga de animais em pastagem de
inverno, desde que sob cargas adequadas, possibilita a manutencdo de massa
de forragem e de residuo total de matéria seca semelhantes aos observados
em areas sem pastejo. O diferencial é que, nas areas pastejadas, além da
cobertura vegetal, os animais conseguem converter essa massa em
excrementos prontamente decomponiveis para ser utilizados pela cultura na
seqléncia.

Para melhor entender o desempenho animal, no entanto, a simples
quantificacdo da massa de forragem pode ser insuficiente, isso porque para
uma mesma massa pode-se encontrar distintas combinacbes de altura,
densidade e composicdo da pastagem (Carvalho et al., 1999). Dessa forma,
existe a necessidade de se estimar a quantidade de folhas verdes presentes na
massa de forragem, visando indicar possiveis diferengcas na facilidade de

apreensao da forragem entre os tratamentos (Burns et al., 1989).
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Nesse trabalho, em dois momentos distintos ao longo do periodo de
pastejo de 2001, foram quantificadas a massa de colmos + bainha e a massa
de laminas foliares da pastagem de aveia + azevém, além da sua participagao
percentual em relacdo a massa de forragem total (Figuras 10a e 10b).

Ha um incremento na massa de forragem com o0 aumento da altura de
manejo da pastagem, apesar dos tratamentos de 20 e 30 cm apresentarem
valores muito préximos, na avaliagdo de 29/08/2001 (Figura 10a), o que deveu-
se ao fato de que, nesse momento, ambos apresentavam alturas reais
semelhantes (Figura 4a). De forma geral, os componentes estruturais da
pastagem apresentaram aumento de massa com a elevagdo da altura de
manejo da pastagem. No entanto, a contribuicdo da aveia (colmos + bainhas +
folhas) reduziu drasticamente a medida que transcorreu o periodo
experimental. Com 36 dias de pastejo (29/08/2001), aproximadamente 60% da
pastagem era composta pela aveia e o restante dividido entre o azevém e o
material senescente (Figura 10a), ao passo que aos 79 dias de pastejo
(11/10/2001), mais de 70% da pastagem era formada por material senescente
(Figura 10b). Nessa ultima avaliagdo a contribuicdo da aveia era, praticamente,
de colmos, enquanto que a quantidade de folhas, material fundamental para
ingestdo animal, foi insignificante. Com o encerramento do ciclo da aveia,
restou apenas o azevém para dar sustentagdo aos bovinos, especialmente na
pastagem manejada a 10 cm de altura.

Assmann (2002), trabalhando com uma mistura de aveia, azevém e
trevo branco, também observou dominancia da aveia apenas no inicio do
pastejo, reduzindo sua contribuicio ao longo do ciclo. Isso deve-se a
precocidade da espécie, a qual contribui para a producéo inicial de forragem. O
azevém, por sua vez, por ter um ciclo mais longo, aparece com maior
intensidade quando a aveia comega a encerrar o seu ciclo de crescimento.

A participagao do azevém, no periodo referente a 2001, poderia ter sido
maior caso houvesse semeadura da espécie e ndo se dependesse apenas de
sua ressemeadura natural. Dessa forma, aumentar-se-ia 0 nimero de plantas
por unidade de area e o azevém competiria em igualdade de condicbes com a

aveia, respeitando os seus ciclos de crescimento diferenciados.
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FIGURA 10. Composicao estrutural e produgédo de matéria seca da pastagem
de aveia + azevém manejada em diferentes alturas, (a) 36 dias
(29/08/01) e (b) 79 dias apdés o inicio do pastejo de 2001
(11/10/01).
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A reducao na contribuicdo das folhas de aveia, com o avancgo do estadio
de crescimento também foi observado por Reis et al. (1992). Para o azevém,
no entanto, isso nédo ficou caracterizado e a massa de laminas foliares
manteve-se praticamente constante nas duas avaliacdes (Figuras 10a e 10b),
especialmente na menor altura de manejo, 0 que pode ser o0 responsavel pela
obtengcdo de um elevado ganho médio diario dos bovinos nesse trabalho,
conforme sera discutido posteriormente.

A partir de 11/10/2001, no entanto, a massa de laminas foliares pode ser
considerada muito baixa. Nesse momento, os tratamentos de 10, 20, 30 e 40
cm apresentavam, respectivamente, 85, 143, 204 e 149 kg de MS ha’ de
laminas foliares (aveia + azevém). Apesar de nao avaliado, é possivel que os
animais tenham perdido parte do peso acumulado, nos ultimos 25 dias de
pastejo, em razdo da baixa contribuicdo desse componente estrutural da
pastagem.

O ciclo de pastejo de 2001 foi de 104 dias, entretanto, acredita-se que
antecipando a adubacao nitrogenada de cobertura e semeando 0 azevém junto
com a aveia, poder-se-ia aumentar a participacdo dessa Ultima espécie na
composicao da pastagem e, com isso, prorrogar o ciclo de pastejo para 120
dias, conforme conseguido no ano de 2002. Neste ciclo de pastejo, fez-se
apenas uma avaliagdo da composicao estrutural da pastagem, em data
equivalente a primeira avaliagédo do ciclo anterior (Figura 11). O diferencial é
que, no ano de 2002, a pastagem foi implantada uma semana antes em
relacdo a de 2001 e recebeu 45 kg N ha”, 39 dias apds a semeadura. Além
disso, no momento da avaliacdo, os tratamentos apresentavam alturas reais
bem distintas (Figura 4b).

Diferencas na altura da pastagem (Figura 4b) determinaram massas de
forragem diferenciadas para os tratamentos, ocorrendo elevagcdo das mesmas
na medida que se aumentou a altura de manejo da pastagem. No pastejo de
2002, todos os componentes da estrutura da pastagem tiveram aumento de
massa a medida que elevou-se a altura de manejo da pastagem. Castro
(2002), manejando uma pastagem de milheto sob diferentes alturas, observou
resposta linear da massa de laminas foliares e da massa de colmo + bainha

com o aumento da altura da pastagem.
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FIGURA 11. Composicao estrutural e producdo de matéria seca da pastagem
de aveia + azevém manejada em diferentes alturas, 43 dias apo6s
o0 inicio do pastejo (28/08/2002).

O aspecto mais relevante, entretanto, na dindmica dos componentes
estruturais da pastagem de aveia + azevém, no pastejo de 2002, foi a grande
contribuigdo com azevém na avaliacdo efetuada em 28/08/2002 (Figura 11),
superando a aveia. Enquanto em 2001 (Figura 10a), a participacao do azevém,
nessa fase da pastagem, era de 15%, em média, no ano seguinte, com sua
semeadura e antecipagdo da adubacdo nitrogenada, passou para cerca de
40%, sendo predominante na pastagem. Isso reforgca a afirmagcédo de que,
especialmente no tratamento de menor altura de pastejo ou maior carga
animal, o azevém foi o grande responsavel pela manutencao dos elevados
ganhos de peso obtidos, fato que sera discutido posteriormente.

Apesar das diferentes alturas e massas de forragem, os tratamentos né&o
se diferenciaram em relacdo a taxa de acumulo e a producao total de massa
seca, nos dois anos de avaliagcbes do experimento (Tabela 3), apresentando
P>0,7337 e P>0,2753 para a taxa de acumulo e P>0,7218 e P>0,1295 para a
producao total, para os anos de 2001 e 2002, respectivamente.
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TABELA 3. Taxa de acumulo média e producao total média de matéria seca de
pastagem de aveia + azevém submetida a diferentes alturas de
manejo, nos dois anos de conducao do experimento

Parametro Altura de manejo pretendida™
10 cm 20 cm 30 cm 40cm S/ Past.
....................................... 20071
Taxa de acumulo (kg 46,1 47,4 52,5 49,0 -
de MS ha' dia™)

Producao total (kg de  6.613 6.644 7.330 6.711 -
MS ha™)

....................................... 2002 ...
Taxa de acumulo (kg 35,3 43,6 46,5 32,4 36,6
de MS ha' dia™)
Producao total (kg de  5.973 7.118 7.542 5.822 6.160
MS ha™)

"® = n&o significativo.

Na area sem pastejo ndo utilizaram-se gaiolas de exclusdo para
determinar-se a taxa de acumulo diaria de matéria seca. Esse célculo foi feito
utilizando-se apenas os valores de massa de forragem determinados num
intervalo de tempo e sua diferenca foi dividida pelo numero de dias do periodo.

Resposta significativa da taxa de acumulo e da producdo total de
matéria seca para com as diferentes alturas de manejo, ocorreu no pastejo de
milheto por ovinos (Castro, 2002), onde, ambos, aumentaram até 20 cm de
altura, estabilizando-se a partir de entdo. Por sua vez, Moojen & Maraschin
(2002) observaram que o aumento da oferta de forragem de um campo nativo
incrementou a taxa de acumulo e a producdo total de massa seca até um
maximo entre 8 e 12%, reduzindo-se a partir de novos aumentos na oferta.

Os valores das taxas de acumulo e da producao total de massa seca
nos diferentes periodos experimentais, bem como a média, sdo apresentados
nos Apéndices 8 a 11. Os valores demonstram que, no tratamento de 10 cm,
apesar da menor massa de forragem média (Figura 6), a quantidade de
material reciclada € muito grande, fazendo com que a producgao total ndo se
diferencie. Nesse caso, a planta, mesmo com indice de area foliar baixo,
manteve sua capacidade fotossintética e sua capacidade de produzir e
acumular massa seca. Por outro lado, o método das gaiolas de exclusédo
fornece dados superestimados em pastagens muito baixas e uma
subestimacdo em pastagens altas, assim, pode ter contribuido para a nao

diferenciagédo dessas duas variaveis entre os tratamentos.
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Também percebe-se, nos Apéndices citados anteriormente, que o pico
de acumulo e producdo de massa seca de uma pastagem de aveia + azevém
ocorre, preferencialmente, nos meses de agosto e setembro, decrescendo no
decorrer do experimento.

A variacdo das taxas de acumulo entre os tratamentos ao longo dos
periodos experimentais de 2001 e de 2002 é apresentado na Figura 12.

No pastejo de 2001, as massas de forragem apresentaram valores muito
semelhantes nos primeiros 30 dias de pastejo (Figura 7a). Portanto, € de se
esperar que aquilo que esteja crescendo dentro da gaiola seja 0 mesmo que
fora dela, ainda que fora da gaiola existissem diferentes cargas animais.
Diferengas nas taxas de acumulo entre os tratamentos sé foram observadas na
terceira avaliagdo, com cerca de 80 dias de pastejo (Figura 12a), quando a
pastagem comecou a entrar em senescéncia, especialmente a aveia, fazendo
com que, a partir desse periodo, especialmente nas maiores alturas, as taxas
de acumulo fossem muito baixas.

No pastejo de 2002, por sua vez, diferencas nas massas de forragem ja
apareceram nas primeiras avaliacoes (Figura 7b). Isso ocasionou efeitos sobre
as taxas de acumulo na avaliacdo efetuada 46 dias apds o inicio do pastejo
(Figura 12b), apresentando maiores valores nas maiores alturas. Porém, com a
queda acentuada nas taxas de acumulo nas maiores alturas, no final do ciclo
de crescimento da pastagem, a maior taxa de acumulo verificada no inicio do
periodo de pastejo ficou diluida ao longo do periodo experimental e, na média,
os tratamentos nao se diferenciaram.

A eficiéncia de utilizagdo da pastagem relacionou-se de maneira
quadratica com as alturas de manejo (Figura 13), nos dois ciclos de pastejo.
De acordo com as equacoes de regressao, para a altura que proporcionou a
melhor eficiéncia de utilizagdo (14,0 cm), no periodo de pastejo de 2001, foram
necessarios 13,6 kg de MS para produzir 1,0 kg de PV (Figura 13a), enquanto
que, no ciclo de pastejo de 2002, com 11,8 cm de altura obteve-se uma
eficiéncia de utilizagao de 10,8 kg de MS para cada kg de PV (Figura 13b).

Numa pastagem composta apenas por azevém anual e pastejada por
cordeiros, Silveira (2001), para a melhor altura de manejo da pastagem (12,7
cm), havia observado uma necessidade de 26,3 kg de MS para produzir 1,0 kg

de PV, sendo, portanto, inferior a do presente trabalho.
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experimentais de (a) 2001 e de (b) 2002.
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Assmann (2002), trabalhando com novilhas num sistema de integragédo
lavoura-pecuaria, encontrou uma eficiéncia média de utilizagdo da pastagem de
aveia, azevém e trevo branco de 7,91 kg de MS por kg de PV, para doses de N
que variaram de 0 a 300 kg de N ha™'. Tanto no trabalho de Assmann (2002)
como neste, os resultados demonstram que é possivel trabalhar-se com
pastagens de inverno em sistemas integrados e obter-se uma alta eficiéncia na
conversao de produgao vegetal em produto animal.

No Apéndice 12 sdo mostradas os valores médios de eficiéncia de
utilizacao nas repeticoes, nos periodos experimentais de 2001 e de 2002. Nele,
observa-se que, em ambos o0s periodos de pastejo, os tratamentos que
apresentaram as melhores eficiéncias de utilizacdo da forragem foram aqueles
manejados a 10 e 20 cm de altura, ndo tendo se diferenciado da altura de 30
cm, porém, superiores ao 40 cm (P<0,01707 — 2001 e P<0,00399 — 2002).

A menor eficiéncia de utilizacdo da pastagem nas maiores alturas esta
relacionada a baixa carga animal utilizada, fazendo com que a forragem
produzida ndo seja consumida pelos animais. Na verdade, ha um grande
desperdicio de forragem, em razdo de que a quantidade consumida por
unidade de area é muito baixa. Moraes & Maraschin (1988), trabalhando com
pastagem de milheto, observaram uma grande propor¢cao de colmos e limitacao
do consumo aos animais, em condicoes de alto acumulo de forragem,
ocasionando redugcdo nos ganhos de peso dos animais devido a grande
quantidade de material rejeitado pelos mesmos. Os resultados referentes a

producdo animal, neste trabalho, serdo discutidos posteriormente.
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4.3. A altura de manejo da pastagem e os atributos fisicos do solo

Conforme informado no item 3.3, a caracterizacao fisica da area, antes
do pastejo, é agora apresentada (Tabela 4). Apesar de estar sendo trabalhada
no sistema de semeadura direta ha oito anos, sem pastejo animal, exceto um
pastejo de trés semanas no ano de 2000, a densidade do solo, na camada
superficial, foi inferior &s demais camadas. E comum observar, na literatura,
constatacbes de que a semeadura direta apds trés a quatro anos aumenta a
densidade e a microporosidade e reduz a macroporosidade e a porosidade
total do solo, na camada superficial, quando comparada ao cultivo
convencional (Vieira & Muzilli, 1984; Centurion & Dematté, 1985; Klein, 1996;
Henklain, 1997; Stone & Silveira, 2001). A justificativa para tal fato decorre do
arranjamento natural do solo, quando nao é mobilizado, e da presséo
provocada pelo transito de maquinas e implementos agricolas, sobretudo

quando realizada em solos argilosos e com teores elevados de umidade.

TABELA 4. Atributos fisicos do solo, em profundidades, seis meses antes da
implantacao de experimento. Novembro/2000

Profundidade Densidade Porosidade
do solo Macro Micro Total
......... CM e e MO M e MO M e
0,0-2,5 1,21 0,13 0,39 0,52
25-5,0 1,36 0,11 0,40 0,51
5,0-10,0 1,35 0,11 0,40 0,51

O fato da area experimental, que é muito argilosa, apresentar menor
densidade e maior macroporosidade na camada superficial apds oito anos de
cultivos no sistema de semeadura direta, deve-se ao elevado teor de matéria
organica (Tabela 1) e ao cultivo de espécies como a aveia e 0 azevém que
proporcionam um elevado aporte de matéria seca anualmente. A adocao da
semeadura direta, por varios anos, nessa situagdo, diminuiu a densidade do
solo pelo aumento da matéria organica na camada superficial, melhorando a
estrutura do solo (Fernandes et al. ,1983; Reeves, 1995).

Diferentemente do esperado, porém, em relagdo a hipétese 2 desse
trabalho (item 2.8), ndo houve efeito das diferentes alturas de manejo da
pastagem sobre as caracteristicas fisicas avaliadas apds 104 dias de pastejo.
Efeito isolado ocorreu apenas para a profundidade de amostragem (Tabela 5),

detectando-se aumento na densidade e reducado na porosidade total do solo
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nas camadas inferiores. Comparando a area, antes e depois do pastejo
(Tabelas 4 e 5), observa-se, no entanto, uma tendéncia de aumento na
densidade do solo com a redugcdo da altura de manejo da pastagem, na
camada superficial, imediatamente ap6s o pastejo. Além disso, a porosidade
total do solo praticamente ndo se alterou, especialmente nas menores alturas
de manejo da pastagem. Isso foi conseguido, porém, devido a alteracdes na
macro e microporosidade do solo, com redugcdo da primeira e aumento da

segunda imediatamente apds o pastejo.

TABELA 5. Atributos fisicos do solo, em profundidades, ap6s 104 dias de
pastejo de aveia + azevém sob diferentes alturas de manejo.

Novembro/2001
Altura Profundidade  Densidade Porosidade
pretendida Do solo Macro Micro Total
................... CM e e MM e MM
10 0,0-2,5 1,38 0,08 0,45 0,53
25-5,0 1,39 0,09 0,42 0,51
5,0-10,0 1,36 0,09 0,39 0,48
20 0,0-2,5 1,29 0,10 0,44 0,54
25-5,0 1,39 0,09 0,42 0,51
5,0-10,0 1,38 0,08 0,41 0,49
30 0,0-2,5 1,24 0,13 0,43 0,56
25-5,0 1,38 0,10 0,42 0,52
5,0-10,0 1,36 0,10 0,40 0,50
40 0,0-2,5 1,25 0,12 0,45 0,57
25-5,0 1,40 0,09 0,43 0,52
5,0-10,0 1,34 0,09 0,39 0,48
Média 0,0-2,5 1,29 b 0,10 a 0,44 a 0,55a
25-5,0 1,39 a 0,09 a 0,42Db 0,52b
5,0-10,0 1,36 a 0,09 a 0,40 c 0,49¢c

Médias seguidas por letras iguais, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Auséncia de diferencas na densidade e na porosidade do solo ap6s dois
pastejos sobre trevo subterraneo com aplicacdo de uma alta carga animal num
curto intervalo de tempo, 15.000 kg de PV ha™ por 20 horas e 16.200 kg de PV
ha™ por 22 horas, no primeiro e segundo pastejo, respectivamente, também foi

encontrado por Uhde et al. (1996). Entretanto, ao avaliar-se a taxa constante
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de infiltragdo e a infiltragdo total acumulada, esses autores observaram
diferencas entre as areas com e sem pastejo e atribuiram, os menores valores
encontrados na area com pastejo, ao dano estrutural induzido pela agao do
pisoteio na camada superficial, ndo detectados na determinacdo da densidade
e da porosidade do solo.

A definigdo de quais atributos considerar quando se quer caracterizar um
solo compactado ndo € precisa, o0 que permite muitas discussoes,
especialmente em relacdo as metodologias de analises. No entanto, o que se
sabe claramente é que a compactacao promove um aumento da densidade e
da resisténcia do solo, reducdo da macroporosidade ou porosidade de aeragao
(poros maiores que 50 um), além de afetar diversos atributos do solo ligados a
porosidade, como a condutividade hidraulica, permeabilidade do solo e
infiltracdo de agua. Dentre os atributos avaliados nesse trabalho, os resultados
da Tabela 5 confirmam a ocorréncia de um aumento da densidade e uma
reducao da macroporosidade do solo, na camada de 0-2,5 cm, a medida que
se reduziu a altura de manejo da pastagem, comparado a situacao anterior ao
pastejo (Tabela 4). Nas maiores alturas esses atributos praticamente nao
variaram, antes e depois do pastejo.

Apés o pastejo foi implantada a cultura da soja no sistema de
semeadura direta e, ao final do seu ciclo, fez-se uma nova amostragem para
caracterizacao fisica da area, onde as mesmas tendéncias foram novamente
detectadas, ou seja, aumento da densidade e redugdo da macroporosidade e
da porosidade total do solo a medida que aprofunda-se no perfil (Tabela 6). Um
resumo das andlises de variancia para as caracteristicas fisicas avaliadas ap6s
o pastejo e apds a cultura da soja € apresentado nos Apéndices 13 e 14.

Ao comparar-se as Tabelas 4 e 6, numa avaliacao temporal, observa-se
melhorias na densidade e na porosidade do solo apds o cultivo da soja (Tabela
6). Nesse intervalo, a area havia sido pastejada sob diferentes alturas de
manejo da pastagem e, apés, cultivada a soja. Assim, percebe-se que
possiveis efeitos negativos do pisoteio animal sdo rapidamente revertidos pela

cultura em sucessao.
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TABELA 6. Atributos fisicos do solo, em profundidades, apds a colheita da soja,
em area anteriormente submetida a pastejo de aveia + azevém sob
diferentes alturas de manejo. Maio/2002

Altura Profundidade  Densidade Porosidade
pretendida do solo Macro Micro Total
................... CM e e MM e MM
10 0,0-2,5 1,15 0,20 0,37 0,57
25-50 1,30 0,12 0,39 0,51
5,0-10,0 1,33 0,11 0,37 0,48
20 0,0-2,5 1,16 0,19 0,38 0,57
25-50 1,26 0,13 0,37 0,50
5,0-10,0 1,32 0,11 0,38 0,49
30 0,0-2,5 1,12 0,22 0,38 0,60
25-50 1,29 0,12 0,39 0,51
5,0-10,0 1,34 0,10 0,40 0,49
40 0,0-2,5 1,11 0,20 0,36 0,56
2,5-5,0 1,30 0,13 0,38 0,51
5,0-10,0 1,37 0,09 0,37 0,46
Média 0,0-2,5 1,13 b 0,20 a 0,37 0,57 a
25-50 1,29 a 0,12b 0,38 0,51b
5,0-10,0 1,34 a 0,10b 0,38 0,48 ¢

Médias seguidas por letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Na Depressao Central do RS, Bassani (1996) e Silva et al. (2000)
também nao observaram efeitos pronunciados do manejo dos animais durante
0 inverno/primavera sobre a densidade do solo. Os autores mantiveram um
residuo médio de aveia + azevém de 2.000 kg de MS ha™' e de 1.000 kg de MS
ha”, respectivamente, durante todo o ciclo de pastejo e atribuiram a esse
residuo a auséncia de efeito da pata do animal. Além disso, os solos
trabalhados apresentavam textura superficial franco siltosa e franca,
respectivamente.

Na Figura 7a percebe-se que a massa de forragem, no tratamento de 10
cm ou de maior carga animal, foi inferior a 1.000 kg de MS ha' apenas nos
Ultimos dias do pastejo de 2001, contribuindo para a auséncia de efeito
significativo das diferentes alturas de aveia + azevém sobre as caracteristicas

fisicas do solo. Num solo argiloso de Guarapuava — PR, Moraes & Lustosa
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(1997) também observaram pouco efeito do pastejo em diferentes ofertas de

forragem sobre a densidade do solo.

No entanto, € importante salientar que, apesar da auséncia de

significancia (P>0,34072), as diferentes alturas de manejo mostraram tendéncia

de alterar a densidade do solo, especialmente na camada de 0-2,5 cm. A

Figura 14 mostra as variagées apresentadas pela densidade, nessa camada,

nos diferentes periodos experimentais, ou seja, antes do pastejo, ap6s o 1°

ciclo de pastejo, apds a colheita da soja e apds o 2° ciclo de pastejo.
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FIGURA 14. Densidade do solo, na camada de 0-2,5 cm, em funcdo de

diferentes alturas de manejo de uma pastagem de aveia +
azevém, (AP) antes do pastejo; (PP1) ap6s 104 dias de pastejo
— novembro/2001; (PCS) ap6s o ciclo da soja — maio/2002 e
(PP2) apds 120 dias de novo pastejo — novembro/2002.

Percebe-se que a dindmica da densidade do solo foi influenciada pelos

diferentes periodos experimentais, apresentando picos de elevacéo e reducgao

conforme o momento amostrado. Ha uma forte tendéncia do pastejo aumentar
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a densidade do solo nos primeiros centimetros. Ao final do 1° pastejo esse
efeito foi tanto maior quanto menor a altura de manejo da pastagem. O
tratamento de pastejo a 10 cm diminuiu as diferengas na densidade do solo
com a profundidade (Tabela 5).

Apoés o ciclo da soja, os valores de densidade voltaram a ficar muito
proximos da situacao original (Figura 14), demonstrando, novamente, que a
tendéncia de compactagdo superficial do solo ocasionada pelo pastejo, foi
rapidamente revertida pela cultura em sucessdo. Mesmo fato foi observado por
Moraes & Lustosa (1997) apdés uma avaliagdo na fase de enchimento de graos
de milho, em &rea anteriormente submetida ao pastejo animal.

Valores de densidade do solo de 1,38 Mg m™® e de macroporosidade
inferior & 0,10 m® m™, como os registrados apds o 1° pastejo de aveia +
azevém, no tratamento de 10 cm de altura, na camada de 0-2,5 cm (Tabela 5),
podem afetar o crescimento radicular de soja. Cintra & Mielniczuk (1983),
trabalhando em um Latossolo argiloso, encontraram restricoes as raizes de
soja com valores de densidade de 1,30 Mg m™. De acordo com Arshad et al.
(1996), densidade do solo acima de 1,40 Mg m™, para solos argilosos como o
desse estudo, é restritiva ao crescimento radicular.

Para melhor ilustrar essa afirmacao € apresentada a Figura 15, onde é
possivel visualizar-se a compactagao superficial na area pastejada a 10 cm de
altura, bem como a situagéo do solo em area préxima ao cocho de agua dos
animais.

Portanto, em sistemas de integracdo lavoura-pecudria, deve-se dar
atencdo especial a altura de manejo da pastagem ou pressdao de pastejo,
controlada através da carga animal. Alturas muito baixas, que correspondem a
altas pressdes de pastejo, podem ocasionar aumentos de densidade e reducao
de macroporosidade do solo até valores muito préximos daqueles considerados

limitantes ao crescimento radicular da cultura que vem na sequéncia.
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FIGURA 15. Compactagao superficial em (a) area pastejada a 10 cm de altura
e (b) em area préxima ao cocho de agua dos animais.

Em fisica do solo, um dos atributos responsaveis pela sua qualidade € a
capacidade do mesmo em permitir a infiltragdo de &gua, a qual é,
isoladamente, a que melhor avalia a qualidade estrutural do solo,
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especialmente quanto a distribuicdo do tamanho dos poros e a resisténcia dos
agregados a energia cinética da chuva e a pressao mecénica (Duley, 1939). O
aumento da densidade de forma inversamente proporcional a altura de manejo
da pastagem, na camada de 0-2,5 cm, imediatamente apdés o 1° ciclo de
pastejo, influenciou a taxa de infiltracdo e a infiltragdo acumulada de agua no
solo (Figuras 16a e 16b). A taxa de infiltragdo inicial decresceu com a reducéo
da altura de manejo da pastagem. Entretanto, percebe-se que essa taxa
comecga a se estabilizar a partir dos 30 minutos, apresentando, porém, valores
diferenciados entre os tratamentos. Nesse momento, a taxa de infiltracao foi de
116, 126, 134 e 178 mm h' para as alturas de 10, 20, 30 e 40 cm,
respectivamente. Essas diferencas permaneceram até o final da avaliacao,
onde, ainda, provavelmente ndo se atingiu a taxa constante de infiltracdo. Ao
final de 100 minutos de testes a taxa de infiltracdo foi de 32, 39, 73 e 100 mm
h™', aumentando com o aumento da altura de manejo da pastagem.

Os valores das taxas inicial e final de infiltracdo de agua no solo podem
ser considerados altos. Em Latossolo Vermelho-Amarelo do Planalto de
Canoinhas (SC), Anjos et al. (1994) encontraram uma taxa final de infiltragéo
de agua no solo de 54 mm h”', em area manejada no sistema de semeadura
direta ha sete anos. Bertol et al. (1998), trabalhando com diferentes niveis de
oferta de forragem numa pastagem natural da Depressdo Central do RS ,
encontraram, ap6s 100 minutos de testes, valores de 3,4, 12, 45 e 51 mm h™,
respectivamente nos niveis de oferta de forragem de 4, 8, 12 e 16%.

Por sua vez, num Latossolo Vermelho distréfico tipico do Planalto Médio
do RS, em area de semeadura direta sobre campo nativo, Petrere & Anghinoni
(2001) definiram 130 mm h™' como a taxa constante de infiltragdo apds 104

minutos de aplicacdo do teste, superior a observada nesse trabalho.
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FIGURA 16. Taxa de infiltragao (a) e infiltragdo acumulada de agua no solo (b)
apés 104 dias de pastejo de aveia + azevém sob diferentes
alturas de manejo.
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Em todos os trabalhos citados, incluindo este, 0 método dos duplos
anéis concéntricos foi utilizado para determinagdo da taxa de infiltracdo de
agua no solo. Esse método trabalha com uma lamina de 4gua que ocasiona
uma pressao hidraulica que superestima a taxa de infiltracdo em cerca de cinco
vezes (Forsythe, 1975). Entretanto, esquecendo o valor numérico, o método
serve para quantificar as diferengas entre os tratamentos. Partindo-se desse
pressuposto, percebe-se que, apés 100 minutos do inicio do teste, ainda antes
de se atingir a taxa constante de infiltracdo, os tratamentos de altura de manejo
da pastagem de aveia + azevém apresentaram valores muito diferentes entre
si. As menores alturas (10 e 20 cm), que correspondem as maiores pressoes
de pastejo, apresentaram valores menores, caracterizando, de forma mais
clara, a degradacéo fisica do solo. A andlise da Tabela 5 e das Figuras 14 e 16
permite concluir que, ao término do 1° ciclo de pastejo, o solo dos tratamentos
10 e 20 cm de altura apresentava uma maior densidade e uma menor
macroporosidade na camada superficial e, por conseguinte, uma menor taxa de
infiltracao de agua no solo, em comparacao as demais alturas.

A infiltragdo acumulada em 100 minutos aumentou de forma diretamente
proporcional ao aumento da altura de manejo da pastagem, sendo de 181, 213,
226 e 267 mm para as alturas de 10, 20, 30 e 40 cm, respectivamente (Figura
16b).

Os resultados até entdo apresentados evidenciam a importancia de se
manejar adequadamente a pastagem em temos de carga animal,
principalmente quando apos esta a area recebera o cultivo de uma lavoura no
sistema de semeadura direta. Uma pastagem mal manejada apresenta uma
baixa producdo de massa de forragem (Figura 6), uma compactacao superficial
do solo, caracterizada por elevacdo densidade e diminuicdo da
macroporosidade (Tabela 5) e reducdo na taxa de infiltragdo e na infiltracéo

acumulada de agua no solo (Figura 16).
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4.4. A altura de manejo da pastagem e os atributos da acidez do
solo
Os atributos quimicos do solo foram avaliados em trés momentos
distintos ao longo do periodo experimental: imediatamente ap6s o pastejo e
antes da aplicacao do calcério, aos cinco meses (apos a colheita da soja) e aos
11 meses (apds o 2° pastejo) apds a aplicacdo do calcario, nos diferentes
tratamentos de altura de manejo da pastagem. Nas avaliagbes efetuadas apos
a calagem, também amostrou-se a area sem pastejo, onde metade dela
recebeu calcario na dosagem equivalente ao restante do experimento e outra

metade nao recebeu calcario, servindo como testemunha.

4.4.1. Atributos da acidez do solo no perfil apés pastejo sob

diferentes alturas de manejo e antes da aplicacao do calcario

Antes do inicio do experimento, a area experimental foi cultivada durante
oito anos no sistema de semeadura direta, usando aveia, no inverno, para
producdo de sementes e a cultura da soja, no verao, tendo recebido um unico
pastejo, durante 21 dias, no més de julho de 2000 (item 3.3). Além disso, uma
calagem em superficie, utilizando-se 6 Mg ha” de calcério, foi realizada na
area cerca de seis anos antes do inicio do experimento.

O manejo sob semeadura direta com indices muito baixos de erosao
devido a pequena declividade da area, aliado ao uso anterior do calcario em
superficie, explicam a ocorréncia de um gradiente com a profundidade para
todos os atributos avaliados (Figuras 17 a 24). Exceto para o magnésio trocavel
(Figura 22) e para a saturacdo por aluminio (Figura 24), onde constatou-se
interacdo entre os tratamentos de altura de manejo da pastagem com as
profundidades de amostragem, os demais atributos da acidez ndo sofreram
influéncia dos diferentes tratamentos, sendo afetados apenas pelas
profundidades.
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FIGURA 17. Carbono orgéanico do solo apds pastejo de aveia + azevém sob
diferentes alturas de manejo e antes da aplicagdo do calcario
(novembro/2001).
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FIGURA 18. CTC efetiva do solo apdés pastejo de aveia + azevém sob
diferentes alturas de manejo e antes da aplicacdo do calcario
(novembro/2001).
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FIGURA 19. pH do solo apés pastejo de aveia + azevém sob diferentes alturas
de manejo e antes da aplicagdo do calcario (novembro/2001).
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FIGURA 20. Teor de Al trocavel apés pastejo de aveia + azevém sob diferentes
alturas de manejo e antes da aplicagdo do calcario
(novembro/2001).
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FIGURA 21. Teor de Ca trocavel apdés pastejo de aveia + azevém sob
diferentes alturas de manejo e antes da aplicacdo do calcario
(novembro/2001).
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FIGURA 22. Teor de Mg trocavel apds pastejo de aveia + azevém sob
diferentes alturas de manejo e antes da aplicacdo do calcario
(novembro/2001).
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FIGURA 23. Saturacao por bases do solo apds pastejo de aveia + azevém sob
diferentes alturas de manejo e antes da aplicagdo do calcario
(novembro/2001).
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FIGURA 24. Saturacdo por aluminio ap6s pastejo de aveia + azevém sob
diferentes alturas de manejo e antes da aplicacdo do calcario
(novembro/2001).
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Na camada de 0-2,5 cm, o carbono organico total atingiu valores na
ordem de 32 g C kg' de solo, decrescendo acentuadamente até a
profundidade de 12,5 cm, quando tendeu a se estabilizar (Figura 17), definindo
o gradiente caracteristico do sistema de semeadura direta (Sidiras & Pavan,
1985; Bayer & Mielniczuk, 1997; Gongalves & Ceretta, 1999), em razdo da
deposicdo e manutencdo dos residuos vegetais e animais na superficie do
solo, reduzindo a decomposi¢ao da matéria organica.

O carbono organico total e o calcario anteriormente aplicado
contribuiram para a elevacao da CTC efetiva, pH, calcio e magnésio trocaveis e
saturagao por bases (Figuras 18, 19, 21, 22 e 23) e diminuicdo do aluminio
trocavel e da saturacdo de aluminio (Figuras 20 e 24), especialmente nas
camadas superficiais do solo.

Bayer & Mielniczuk (1997) também encontraram uma relacéo linear
entre carbono organico total e CTC efetiva do solo e destacaram a importancia
do manejo adequado do solo no sentido de aumentar os teores de carbono
organico total e, por consequiéncia, a retencédo de cations do solo.

O pH do solo, ap6s o 1¢ ciclo de pastejo, foi maior na camada superficial
do solo, apresentando um valor médio de 4,8. Entre 2,5-15,0 cm de
profundidade este valor reduziu para 4,5 e posteriormente para 4,3 nas demais
profundidades (Figura 19). Tanto o pH do solo como a saturagcédo por bases,
que era de 44% na camada de 0-2,5 cm, reduzindo a partir de entdo (Figura
23), estando muito abaixo dos 70% indicados para a cultura da soja, indicam
que a area experimental necessitava de calagem. Além disso, apesar da area
experimental caracterizar um sistema de semeadura direta ja consolidado, nao
se observou a ocorréncia da frente de acidificagdo, caracteristica nos solos de
regides temperadas (Moschler et al., 1973; Blevins et al., 1977; Blevins et al.,
1983), possivelmente porque essa area praticamente nao recebeu nenhum tipo
de adubacado nitrogenada, ja que a soja era inoculada e a pastagem
aproveitava o residual de N fornecido pela soja. Varios autores (Cassol, 1995;
Petrere & Anghinoni, 2001; Caires et al., 2002; Marcolan & Anghinoni, 2003),
nas condi¢cdes de solo e clima brasileiros, também nao conseguiram identificar
a frente de acidificacao caracteristica do sistema de semeadura direta.

O teor de aluminio trocavel, de 0,55, 1,31, 2,06 e 2,58 cmol. kg (Figura
20), para as camadas de 0,0-2,5, 2,5-15,0, 15,0-20,0 e 20,0-25,0 cm,
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respectivamente, estava numa relacao inversa aquela observada para o pH do
solo (Figura 19).

Apesar da acidez acentuada, os teores de calcio trocavel eram altos nos
primeiros 5 cm (> 4 cmol, kg”') e médios nas demais profundidades (CFS
RS/SC, 1995) (Figura 21), justamente em funcdo da calagem em superficie
realizada seis anos antes do inicio do experimento, utilizando 6 Mg ha” de
calcario.

Além das diferentes massas de forragem, os tratamentos com diferentes
alturas se diferenciam quanto a producédo de excrementos (urina e fezes). No
entanto, entende-se que um ciclo de pastejo ndo tenha sido suficiente para
proporcionar alteragdes significativas nos atributos da acidez do solo avaliados.

O fato das diferentes alturas de manejo da pastagem nao terem
influenciado os atributos da acidez do solo logo apds o pastejo, concorda com
o obtido por Lustosa (1998) que, apds dois anos de integracdo lavoura-
pecudria, ndo observou efeito das ofertas de forragem sobre o pH, o aluminio,
o calcio e 0 magnésio trocaveis.

Entretanto, para o magnésio trocavel e para a saturagcado de aluminio, os
efeitos das diferentes alturas de manejo da pastagem manifestaram-se
imediatamente apds o pastejo. A menor altura de manejo da pastagem, que
corresponde a aplicagdo da maior carga animal, apresentou maiores valores de
magnésio trocavel em todas as camadas amostradas, com destaque para a
camada de 0,0-2,5 cm, onde esse tratamento se diferenciou dos demais
(Figura 22).

Comparando trés niveis de oferta de forragem (5, 10 e 15% do PV),
Lustosa (1998) ndo observou efeito significativo destes sobre o teor de
magnésio trocavel. Por sua vez, Bertol et al. (1998) observaram resposta linear
das ofertas de forragem sobre o teor de magnésio trocavel em uma pastagem
natural. O tratamento de menor oferta de forragem (4%) apresentou o0s
menores valores de calcio e magnésio, o que, segundo os autores, pode ter
sido ocasionado pela exportacdo através do pastejo e, ainda, a erosao hidrica
que pode ter acontecido, devido a baixa cobertura superficial nessa area.

As fezes sdo a principal via de excrecdo de magnésio, cujo conteudo
varia entre 0,30 a 0,85% (Weeda, 1977; Hogg, 1981). A maior contribuicdo com

fezes no tratamento de 10 cm, aliada a permanéncia de uma massa de
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forragem média de 1.600 kg de MS ha™, ao longo do periodo experimental
(Figura 6a), podem ter sido responsaveis pela elevacdo do teor de magnésio
na camada superficial (Figura 22).

A saturagdo por aluminio, apesar da interacdo (P<0,0376) entre os
tratamentos de altura de manejo da pastagem com as profundidades de
amostragem, ndo apresentou diferencas entre os tratamentos até 7,5 cm de
profundidade. A partir dessa profundidade, maiores valores foram encontrados
para a pastagem manejada a 20 cm e menores valores para a pastagem
manejada & 10 cm (Figura 24). E importante destacar que apenas na camada
de 0-2,5 cm a saturagao de aluminio foi inferior a 10%, valor considerado critico
para o desenvolvimento das plantas.

Apesar de nao significativo para os demais atributos da acidez do solo,
percebe-se que a pastagem manejada a 10 cm de altura proporcionou 0s
maiores valores de carbono organico, CTC efetiva, pH, célcio e saturacao por
bases (Figuras 17, 18, 19, 21 e 23) e 0os menores de aluminio trocavel e
saturacdao por aluminio (Figuras 20 e 24), em praticamente todo o perfil,
estando a indicar uma possivel contribuicdo dos excrementos animais sobre
esses atributos.

Por outro lado, para praticamente todos os atributos quimicos avaliados,
destaca-se, negativamente, o tratamento com altura de manejo a 20 cm.
Aparentemente ndo se tem uma explicagcdo l6gica, mas menores valores de
carbono orgéanico, CTC efetiva, pH, céalcio e magnésio trocaveis e saturacéo
por bases e maiores valores de aluminio trocavel e saturagdo por aluminio
foram encontrados nesse tratamento, em todo o perfil avaliado. Como
tratamento intermediario, o pastejo a 20 cm néo se destaca tanto na producgéao

de residuos vegetais (forragem) como animais (fezes).

4.4.2. Atributos da acidez do solo no perfil apds calagem superficial
em area anteriormente submetida a pastejo sob diferentes
alturas de manejo

Em dezembro de 2001, apdés a dessecacdo da pastagem e

imediatamente antes da implantacdo da cultura da soja, aplicou-se 4,5 Mg ha™

de calcéario (PRNT 62%) em toda a area experimental, inclusive naquela que
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nao recebeu pastejo. Essa ultima foi dividida e uma parte nao recebeu calcario.
Ap6s cinco meses (maio/2002) e 11 meses (novembro/2002) da aplicagao do
calcario, determinaram-se, novamente, os atributos da acidez do solo no perfil
(Figuras 25 a 32).

Antes de discutir os resultados é importante destacar que, apesar da
pastagem ter sido dessecada imediatamente ap6s o pastejo, o calcario sé foi
aplicado na area experimental 35 dias apds a retirada dos animais. Um
segundo fato é que, apds a calagem e implantacdo da cultura da soja, a area
experimental sofreu um déficit hidrico caracterizado pela redugdo na
precipitacdo nos meses de dezembro de 2001 e de janeiro e fevereiro de 2002
(Apéndice 1). Portanto, a reagéo do calcario com o solo passou a ocorrer, em
maior intensidade, muito proximo da data da primeira amostragem pés calagem
(maio/2002). Nesse intervalo de tempo, acredita-se que o solo possa ter
recuperado parte da estruturacdo perdida imediatamente ap6s o pastejo e que
foi caracterizada na Tabela 5 e nas Figuras 14 e 16, pela elevacao na
densidade e reducdo na macroporosidade, taxa de infiltracdo e infiltragao
acumulada de agua no solo, com a redugéo da altura de manejo da pastagem.
Isso pode ter dificultado a observacao da hipétese 2 deste estudo, para a qual
a dindmica do calcario aplicado superficialmente em areas pastejadas seria
dependente da altura de manejo da pastagem.

Apb6s dois periodos de pastejo e um ciclo de soja, com formacgédo de
niveis crescentes de residuos da pastagem (Figura 6), de distribuicoes distintas
dos excrementos produzidos e de rendimentos de grdaos de soja diferenciados
(discussao posterior), as diferentes alturas de manejo da pastagem nao
afetaram os teores de carbono organico (Figura 25), aluminio trocavel (Figura
28) e saturagao por aluminio (Figura 32), tanto aos cinco como aos 11 meses
apos a calagem.

Para carbono organico, por exemplo, ao sobrepor-se os dois momentos
de avaliagbes da Figura 25, percebe-se que o mesmo permaneceu inalterado,

uma vez que os valores foram muito semelhantes.
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FIGURA 25. Carbono organico do solo (a) cinco meses (maio/2002) e (b) onze
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sem pastejo (SP) e com pastejo animal no inverno sob diferentes
alturas de manejo.
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FIGURA 26. CTC efetiva do solo (a) cinco meses (maio/2002) e (b) onze
meses (novembro/2002) apds a aplicagdo do calcario em area
sem pastejo (SP) e com pastejo animal no inverno sob diferentes
alturas de manejo.
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FIGURA 27. pH do solo (a) cinco meses (maio/2002) e (b) onze meses
(novembro/2002) ap6s a aplicagdo do calcario em area sem
pastejo (SP) e com pastejo animal no inverno sob diferentes
alturas de manejo.
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FIGURA 28. Teor de Al trocavel (a) cinco meses (maio/2002) e (b) onze meses
(novembro/2002) apods a aplicacdo do calcario em area sem
pastejo (SP) e com pastejo animal no inverno sob diferentes
alturas de manejo.
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FIGURA 29. Teor de Ca trocavel (a) cinco meses (maio/2002) e (b) onze
meses (novembro/2002) apds a aplicagdo do calcario em area
sem pastejo (SP) e com pastejo animal no inverno sob diferentes
alturas de manejo.
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FIGURA 30. Teor de Mg trocavel (a) cinco meses (maio/2002) e (b) onze
meses (novembro/2002) apds a aplicagdo do calcario em area
sem pastejo (SP) e com pastejo animal no inverno sob diferentes
alturas de manejo.
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FIGURA 31. Saturacédo por bases do solo (a) cinco meses (maio/2002) e (b)
onze meses (novembro/2002) apds a aplicagcdo do calcario em
area sem pastejo (SP) e com pastejo animal no inverno sob
diferentes alturas de manejo.
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FIGURA 32. Saturacao por aluminio do solo (a) cinco meses (maio/2002) e (b)

onze meses (novembro/2002) apds a aplicagdo do calcario em
area sem pastejo (SP) e com pastejo animal no inverno sob
diferentes alturas de manejo.
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A desuniformidade na distribuicdo das fezes no terreno é uma das
razdes que podem explicar a nao significancia dos tratamentos de altura da
pastagem sobre o teor de carbono organico. As amostragens de solo foram
feitas de maneira aleatéria dentro das unidades experimentais, porém, sempre
evitando-se as areas proximas aos cochos de agua e de sal e a bordadura
proxima a cerca divisoria, locais onde, sabidamente, ocorre a maior deposicao
de excrementos. Apesar disso, Lustosa (1998) ndo observou efeito dos locais
de concentracdo e da area pastejada, nem mesmo dos diferentes niveis de
oferta de forragem sobre o teor de carbono organico em dois anos de
avaliacdo, como nesse experimento. Com isso, conclui-se que o fator tempo é
outro componente importante, quando o objetivo € alterar os indices de matéria
organica.

Apesar de nao significativo (P>0,05), a aplicacao do calcario apresentou
uma tendéncia de reduzir o teor de aluminio trocavel (Figura 28) e a saturacao
por aluminio (Figura 32), em relacdo a area sem calagem, aos cinco e 11
meses apods a aplicacao, até 5,0 e 7,5 cm de profundidade, respectivamente.

Nas duas avaliacbes ap6s a calagem, houve interacdo entre os
tratamentos de altura de manejo da pastagem e as profundidades de
amostragem para a CTC efetiva (Figura 26), o pH-H-O (Figura 27) e o
magnésio trocavel (Figura 30). Para calcio trocavel e saturacdo por bases,
houve tendéncia de efeito da calagem na camada superficial, ja na primeira
amostragem, cinco meses apds a aplicacao (Figuras 29a e 31a), confirmando a
interacao 11 meses apos a calagem (Figuras 29b e 31b).

Aos cinco meses da aplicagdo do calcario, o pH do solo (Figura 27a) e o
magnésio trocavel (Figura 30a) aumentaram em todos os tratamentos que
receberam calcario, na camada de 0-2,5 cm, diferindo-se da testemunha sem
calagem. Entre 2,5-5,0 cm o tratamento com 10 cm de altura de pastejo ndo se
diferenciou dos demais, porém continuou sendo superior a testemunha sem
calagem. Abaixo de 5,0 cm ndo ocorreram diferengas significativas.

Os efeitos da calagem sobre a CTC efetiva (Figura 26a) foram maiores
na camada superficial do solo. Os pastejos a 10 e 20 cm de altura e a area nao
pastejada e com calagem (SP com calagem) foram superiores aos demais nos
primeiros 2,5 cm de solo. Nessa mesma camada, todos os tratamentos foram

superiores a testemunha sem pastejo e sem calagem (SP sem calagem).
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Abaixo de 2,5 cm a area sem calagem ja apresentou valores préximos aos
tratamentos com calagem, demonstrando que os efeitos desta sobre a CTC
efetiva do solo, tanto aos cinco como aos 11 meses, restringiram-se a camada
superficial do solo (Figura 26).

Maiores valores de CTC, pH e magnésio trocavel na camada superficial
na area anteriormente pastejada a 10 cm de altura, poderiam justificar um
acumulo de calcério nessa camada, uma vez que, imediatamente apds o
pastejo, observou-se maior densidade e menor macroporosidade nos primeiros
2,5 cm do solo (Tabela 5) e redugédo da taxa de infiltracdo de agua no solo
(Figura 16), atendendo a hipotese 2 desse trabalho. No entanto, isso ndo se
confirmou, pois tanto a CTC efetiva, como o pH e o0 magnésio trocavel, nesse
tratamento, continuaram sendo superiores aos demais em todas as
profundidades amostradas, porém nao distintos da area sem calagem. Isso
demonstra que, na escala de tempo em que foram realizadas as amostragens,
nao houve a relacdo esperada entre a altura de pastejo ou carga animal
aplicada no inverno com a dinamica do calcéario aplicado superficialmente. O
processo se comportou de forma semelhante ao ocorrido em lavouras sob
semeadura direta apenas com cultivos anuais.

Em area sob semeadura direta ha quatro anos e com cultivo de aveia no
inverno para cobertura de solo, apdés aplicacdo de calcario na superficie,
Cassol et al. (1995) também observaram CTC efetiva mais elevada na camada
superficial do solo, avaliada 13 meses ap6s a aplicagdo do calcéario. Entretanto,
nessa mesma area, em solo de textura franco argilosa, aos oito e 12 anos de
semeadura direta, Marcolan & Anghinoni (2003) detectaram efeitos
pronunciados sobre o pH, aluminio trocavel e saturacéo de bases até 15 cm de
profundidade, 12 meses apos a ultima aplicacao do calcario.

Ao aplicar 6 Mg ha' de calcario (PRNT 100%) na superficie de um
Latossolo Vermelho sob campo nativo, os efeitos sobre a CTC efetiva atingiram
até 12,5 cm de profundidade, 42 meses apos a aplicacao, sendo a area, nesse
periodo, trabalhada no sistema de semeadura direta (Petrere & Anghinoni,
2001). Porém, esses mesmos autores, utilizando uma dose menor, equivalente,
aproximadamente, a utilizada nesse trabalho, detectaram efeitos pronunciados

sobre a CTC efetiva apenas nas camadas superficiais.
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Sendo assim, a CTC efetiva do solo é proporcional a dose de calcario
aplicada, uma vez que os anions resultantes da sua dissolucdo, que poderiam
carrear célcio e magnésio para camadas mais profundas, sdo consumidos nas
reacbes com cations acidos (Fe?*, Mn?** e AI**) na camada de deposicdo do
calcario (Miyazawa et al., 1996). Ap6s a neutralizagdo desses cétions, que
ocorre em pH acima de 5,6 (Pavan & Roth, 1992), € que ocorreria a agdo em
profundidade. Nesse trabalho, como sera mostrado mais adiante, o pH do solo
apds a calagem atingiu o valor de 5,6 apenas na camada de 0-2,5 cm, razédo
pela qual os efeitos sobre a CTC efetiva se restringiram a essa camada.

Os teores de calcio trocavel aumentaram, em relagdo a testemunha sem
calagem, apenas na camada de 0-2,5 cm, 11 meses apos a calagem (Figura
29b). Apesar de ndo significativo (P>0,05), devido a um coeficiente de variagao
proximo a 15%, existe uma tendéncia de efeito da calagem sobre o teor de
calcio na camada superficial, ja na primeira amostragem, cinco meses apos a
aplicacao do calcario.

A saturacao por bases apresentou comportamento semelhante ao calcio
trocavel, devido a grande contribuicdo deste para a capacidade de troca de
cations do solo. Apods cinco meses da aplicacdo do calcario, efeitos
significativos (P<0,00001) foram observados apenas para as profundidades de
amostragem (Figura 31a). A saturacdo por bases, no entanto, elevou-se para
valores proximos a 70% na camada superficial, mantendo e ampliando o
gradiente decrescente com a profundidade, ja observado antes da calagem.

Aos 11 meses da aplicacao do calcario, tanto a CTC efetiva, como o pH-
H2O, o célcio e 0 magnésio trocaveis e a saturagdo por bases apresentaram
interacao significativa (P<0,05) entre os tratamentos de altura de manejo da
pastagem e as profundidades de amostragem.

Os efeitos da calagem ocorreram nas camadas superficiais, com
tendéncia de aprofundarem-se no perfil, demonstrando a importancia do tempo
de reacdo do calcario com o solo. Os tratamentos que mais se destacaram
foram as areas pastejadas a 10 e 20 cm de altura e a area sem pastejo e com
calagem (SP com calagem). Isso demonstra comportamentos semelhantes
para os tratamentos extremos, ou seja, uma auséncia absoluta de pastejo e um
pastejo com aplicagdo de uma alta carga animal. A questao que se coloca é:

estaria 0 pastejo reciclando nutrientes e os excrementos animais contribuindo
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de maneira semelhante aos residuos vegetais sobre a dindmica do calcario
aplicado superficialmente?

Na camada de 0-2,5 cm os pastejos a 10 e 20 cm de altura e a area nao
pastejada e com calagem (SP com calagem) foram superiores a testemunha
sem calagem (SP sem calagem) para a CTC efetiva (Figura 26b), o pH-H>-O
(Figura 27b), o célcio (Figura 29b) e o magnésio trocaveis (Figura 30b) e a
saturacao por bases (Figura 31b). Entre 2,5-5,0 cm observou-se os mesmos
resultados para pH, magnésio e saturacdo por bases, estendendo-se o efeito
para pH e magnésio até 15 e 7,5 cm de profundidade, respectivamente. Ja,
para a CTC efetiva e o célcio trocavel a area sem pastejo e com calagem
apresentou valores superiores aos observados nas areas pastejadas a 10 e 20
cm de altura, nessa camada, sendo que, para o célcio trocavel, esse efeito
continuou manifestando-se até 7,5 cm de profundidade.

Comportamento distinto do calcio em relacdo ao pH pode ser devido ao
fato de que os valores iniciais de calcio (antes da calagem) eram de médio a
altos, dificultando, com isso, aumentos significativos, em funcao de que a dose
de calcario utilizada foi baixa.

Ap6s 11 meses da aplicagdo do calcario, o destaque ficou para os
efeitos observados sobre o pH do solo. A testemunha sem pastejo e sem
calagem apresentou uma queda acentuada no pH em relacdo a situacéo
anterior, cinco meses apdés a calagem (Figura 27a), fato ndo ocorrido nos
tratamentos que receberam calcario e que mantiveram os valores de pH
aproximadamente constantes nas duas avalaiacdes (Figuras 27a e 27b). Os
tratamentos com altura de manejo da pastagem de 10, 20 e 30 cm nao se
diferenciaram entre si em nenhuma profundidade amostrada, apresentando ora
um, ora outro, maiores valores.

Analisando apenas as areas sem pastejo, na Figura 27b, percebe-se
que a calagem aumentou o pH do solo até 15 cm de profundidade, o que pode
ser atribuido ao calcario, obviamente, mas também ao residuo vegetal, como
destacado por varios autores (Miyazawa et al., 1993; Franchini et al., 1999;
Franchini et al., 2000; Miyazawa et al., 2000), caracterizando a mobilidade
“organica” do calcario. Por sua vez, quando introduziu-se o pastejo e a

conseqliente presenca dos excrementos, especialmente as fezes, além do
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residuo vegetal, os efeitos sobre o pH do solo estenderam-se até 25 cm de
profundidade.

Os resultados observados 11 meses apdés a aplicacdo do calcario
demonstram que uma frente de alcalinizagdo deve estar descendo no perfil a
medida que transcorre o tempo. E possivel que, nesse trabalho, o efeito
maximo do calcario ainda ndo tenha sido atingido, uma vez que, em nenhum
momento se conseguiu zerar o aluminio trocédvel (Figura 28): o calcario ainda
esta reagindo ou a dose utilizada (4,5 Mg ha™") foi insuficiente.

Efeitos prolongados do calcario com o tempo foram observados por
Caires et al. (1998) que, aos 12 meses apdés a aplicacdo do calcério na
superficie, observaram aumento do pH e dos teores de calcio e magnésio
torcaveis e diminui¢cdo do aluminio trocavel até 10 cm de profundidade, porém,
esse calcario continuou reagindo até 28 meses ap0ds a sua aplicagdo. No Rio
Grande do Sul, Péttker & Ben (1998) num Latossolo e Rheinheimer et al.
(2000) num Argissolo, ambos trabalhando com doses crescentes de calcario,
demonstraram que a acao do tempo na correcdo da acidez em subsuperficie
foi mais pronunciada para doses maiores, corroborando com Oliveira et al.
(1997) que afirmam que a maxima reacao do calcario com o solo possa ocorrer
entre 18 e 33 meses apods a aplicacao.

Uma segunda constatacdo é que os resultados encontrados contrariam
a hipo6tese 2 desse trabalho, para a qual a dindmica do calcéario seria alterada
pelo pastejo anterior. Ao contrério, 11 meses apds a calagem, as areas
anteriormente pastejadas apresentaram comportamento até superior em
relacdo a elevagdo do pH em profundidade. Dentre os atributos da acidez
estudados, houve uma tendéncia de melhores resultados quando manejou-se a
pastagem a 10 cm de altura.

A grande questdo que permanece, portanto, €: por que, apds o 2°
periodo de pastejo, passados 11 meses da aplicacdo do calcario, as areas
pastejadas apresentaram valores de pH superiores a area nao pastejada em
algumas profundidades amostradas? Estariam os animais e seus excrementos
contribuindo para a elevacao do pH do solo?

Moraes & Lustosa (1997) citam que o pH do solo, imediatamente abaixo
da area afetada pelas fezes, aumenta, devido ao elevado pH (7,0 a 8,0) e a alta

concentracdo de calcio e magnesio das fezes, cujo principal anion
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acompanhante é o carbonato. Wright et al. (1985) observaram maior
crescimento de raizes de cevada nos tratamentos que haviam recebido esterco
de vaca e de porco junto com o calcario, comparando com a aplicagdo isolada
de calcario. Os autores atribuem este fato ao efeito dos componentes
organicos soluveis dos residuos testados em complexar parte do aluminio e
reduzir sua toxicidade. Trabalhando em casa de vegetagdo e em laboratério,
Ernani & Gianello (1983) observaram expressivos efeitos da incorporagao de
esterco de bovinos e de cama de aviario em reduzir o aluminio trocavel,
apenas quando utilizaram doses elevadas, 12 e 36 Mg ha™, respectivamente.

Amaral (2002) enfatizou a importancia do mecanismo de transporte de
calcario através da agua da chuva, a qual se infiltra e percola no solo pelos
bioporos. Se esse mecanismo € realmente importante, a recuperacdo das
caracteristicas fisicas originais de solo submetido a pastejo pode ser muito
mais rapida do que se imagina, comec¢ando a ocorrer imediatamente apoés a
retirada dos animais. Por outro lado, se os materiais vegetais, mantidos na
superficie do solo em areas sob semeadura direta, podem exercer efeitos
positivos sobre a acidez, aumentando o pH e o calcio e magnésio trocaveis e
reduzindo o teor de aluminio pela formagdo de complexos organicos
hidrossoluveis (Miyazawa et al., 1993; Miyazawa et al., 1996) é possivel
pressupor-se que os residuos animais possam ter capacidade semelhante, de
acordo com o observado por Wright et al. (1985) e a pastagem manejada a 10
cm € a que apresenta a maior quantidade desses residuos devido ao maior
transito de animais numa mesma area. Para confirmar tal hipotese seria
necessario a realizagao de um novo experimento comparando o efeito dos dois
tipos de residuos. Em relagdo aos residuos vegetais os trabalhos que
encontraram efeitos em profundidade utilizaram altas doses de residuos. Por
sua vez, ao utilizar 10 Mg ha” de residuos, a acdo dos &cidos organicos de
baixo peso molecular foi pouco expressiva na correcdo da acidez no perfil do
solo (Amaral, 2002).
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4.5. A altura de manejo da pastagem e o desempenho animal

A carga animal média aplicada para estabelecimento e manutencao dos
tratamentos de manejo da pastagem de aveia + azevém comportou-se de
maneira linear e decrescendo com a altura da mesma (Figura 33). Isso ocorreu
nos dois periodos de pastejo e, de acordo com as equagbes de regressao, a
cada cm de aumento na altura da pastagem correspondeu a uma redugao na
carga animal de 47 e 37 kg de PV ha” dia” para os periodos de pastejo de
2001 e de 2002, respectivamente (Figuras 33a e 33 b).

Mantendo uma altura préxima a 14 cm durante todo o periodo de pastejo
de aveia branca, azevém e trevo branco, Assmann (2002) observou aumento
linear da carga animal em funcédo de doses crescentes de nitrogénio, atingindo
1.878 kg de PV ha™' dia™ com 300 kg N ha™'. Por sua vez, Castro (2002), numa
pastagem de milheto manejada nas mesmas alturas desse trabalho, encontrou
uma relacédo quadratica entre altura e carga animal, utilizando ovinos.

Neste trabalho, em se aumentando a quantidade de N aplicado na
pastagem, poder-se-ia aumentar a carga animal, uma vez que a carga maxima
obtida foi de 1.359 kg de PV ha' dia™ na altura de 10 cm, no pastejo de 2001.
O cuidado a se ter é que, se as altas taxas de crescimento dessa pastagem
com utilizagdo de nitrogénio, principalmente no més de agosto, ndo forem
rapidamente consumidas pelos animais, serdo perdidas por senescéncia,
especialmente da aveia.

No Apéndice 17 € mostrado o resultado do teste de medias utilizado
para quantificagdo da carga animal. Em ambos os periodos de pastejo, o
tratamento de 10 cm foi superior aos demais , porém, em 2001, os tratamentos
de 20 e 30 cm e 30 e 40 cm n&o se diferenciaram entre si, possivelmente
porque uma repeticdo do tratamento de 30 cm ficou com valores muito
proximos dos observados na pastagem manejada a 40 cm (Figura 33a). No

pastejo de 2002, todos os tratamentos foram diferentes uns dos outros.
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Considerando que os animais utilizados na pastagem apresentavam
potencial genético semelhante, o aumento no desempenho animal é
condicionado pelo incremento na qualidade e/ou quantidade de forragem
disponivel (Dougherty & Rhykerd, 1985). Os tratamentos de altura de manejo
da pastagem influenciaram o desempenho animal, expresso através do ganho
médio diario (GMD) , apresentando uma relagdo quadratica nos dois ciclos de
pastejo (Figura 34).

O modelo de resposta do GMD em relagdo aos tratamentos resultou, no
periodo de pastejo de 2001, em valores maximos de 1,119 kg animal” dia™ na
altura de pastejo de 28,7 cm (Figura 34a) e, no periodo de pastejo de 2002, o
maximo ganho foi superior ao ano anterior, atingindo 1,213 kg animal” dia™ na
pastagem com 22,5 cm de altura (Figura 34b).

Esses valores s&o superiores aos obtidos por Assmann (2002) e
semelhantes aos obtidos por Lustosa (1998), em pastagens que incluiam uma
leguminosa juntamente com a aveia e o azevém. Esses autores obtiveram 0,99
e 1,18 kg animal” dia”, respectivamente. O modelo curvilinear de resposta
para o GMD em relacdo a quantidade de forragem disponivel, obtido nesse
trabalho, foi também obtido em outros trabalhos (Barbosa et al., 2001; Silveira,
2001; Castro, 2002; Moojen & Maraschin, 2002).

No Apéndice 18 estdo os valore do GMD dos animais nos dois periodos
de pastejo e os respectivos testes de média. No ano de 2001 ndo houve efeito
das alturas de manejo da pastagem (P>0,1063), mas, em 2002, os tratamentos
de 20, 30 e 40 cm foram superiores e nao se diferenciaram entre si, sendo a
maior altura (40 cm) igual a menor altura (10 cm), em termos de GMD.

Os maiores ganhos individuais obtidos em 2002, na comparagao com
2001, podem estar relacionados com a maior presenca de azevém no segundo
periodo de pastejo (Figuras 10 e 11), decorrentes da semeadura dessa espécie
juntamente com a aveia, 0 que ndo havia sido efetuado em 2001. O azevém
possibilitou um prolongamento do periodo de pastejo e manteve os ganhos no

final do mesmo, quando a aveia ja havia entrado em senescéncia
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Os resultados de ambos os periodos de pastejo demonstraram que,
manejar uma pastagem de aveia + azevém acima de 20 cm de altura nao traz
qualquer beneficio em termos de rendimentos individuais. A essa altura
correspondeu uma massa de forragem, aproximada, entre 2.500 e 3.000 kg de
MS ha’ (Figura 6), tendo sido suficiente para proporcionar os melhores
ganhos.

Manejando com ovinos uma pastagem de milheto sob diferentes alturas,
Castro (2002) também encontrou melhores resultados de desempenho
individual quando a pastagem foi manejada a 20 cm, suficiente para
proporcionar massa de forragem acima de 2.890 kg de MS ha' e massa de
laminas foliares acima de 440 kg de MS ha™.

Um segundo aspecto que chama a atengdo, nesse trabalho, foi o
elevado GMD obtido no tratamento de 10 cm, sendo de 0,894 e 0,917 kg
animal’ dia’, nos pastejos de 2001 e 2002, respectivamente. Muito
provavelmente, mesmo nessa condicdo, a restricdo ao consumo de forragem
pelos bovinos foi pequena, ja que, segundo Maraschin (1986), para obter-se
ganhos acima de 0,75 kg animal” dia™', é necesséario pastejo seletivo. Nesse
tratamento, a massa de forragem média ficou entre 1.400 a 1.700 kg de MS
ha' e a restricdo alimentar, se ocorreu, deu-se no final dos periodos de
pastejo, onde a massa de forragem apresentou valores mais baixos,
especialmente no pastejo de 2001 (Apéndice 4). Por sua vez, em razdo da
baixa carga animal utilizada, o manejo da pastagem a 40 cm implicou em alta
quantidade de material senescente e pouca oferta de laminas foliares,
especialmente no final do periodo de pastejo (Figuras 10a e 10b), o que pode
ter contribuido para esse tratamento néo se diferenciar daquele com altura de
10 cm. Assim, a reducao no ganho de peso individual na maior altura ocorreu,
provavelmente, em razdo de alteragcdes na estrutura e/ou na qualidade da
pastagem (grande numero de afilhos em estadio reprodutivo e senescéncia)
que podem ocasionar uma diminuicio no consumo pela reducdo da
profundidade do bocado e um aumento no tempo necessario a procura e
apreensao de folhas (Carvalho et al., 1999).

Num sistema de integracao lavoura-pecuaria o GMD dos animais é
muito importante, principalmente quando estes forem destinados a terminacao.

Assim, pastejando durante 120 dias com ganhos médios de 1,250 kg animal
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dia™, é possivel acumular-se 150 kg de PV, aumentando as possibilidades de
abate ja na saida do ciclo de inverno dependendo, obviamente, da massa
corporal de entrada dos animais.

O ganho de peso vivo por area (GP ha”) é o produto do GMD pelo
namero de animais por hectare suportado pela pastagem, expresso pela carga
animal (Mott & Moore, 1985). Diferentemente do GMD, que apresentou modelo
curvilinear em ambos os ciclos de pastejo, 0 GP ha"' apresentou resposta
diferenciada nos pastejos de 2001 e 2002 (Figura 34).

No periodo de pastejo de 2001, o GP ha' apresentou uma resposta
linear e negativa, situando-se, de acordo com a equagao de regressao, entre
102,69 e 502,43, na medida em que havia reducdo da altura de manejo da
pastagem (Figura 34a). Como nao houve variagdo no GMD entre os
tratamentos, o maior ganho por area observado no tratamento de 10 cm deveu-
se a aplicacao de uma maior carga animal (Figura 33a).

Trabalhando com capim elefante ando cv. Mott, Almeida et al. (2000)
também encontraram relagdo linear e negativa entre o GP ha™' e os niveis de
oferta de forragem. Para ofertas de 3,8, 7,5, 10,5 e 14,7 kg de MS/100 kg de
PV, que corresponderam a alturas de 22,0, 42,4, 61,4 e 67,1 cm, esses autores
obtiveram 1431, 1206, 1188 e 828 kg de PV ha', respectivamente.
Semelhantemente, para ofertas de forragem de 5, 10 e 15% do PV, numa
pastagem de aveia, azevém, trevo branco e trevo vermelho, Lustosa (1998)
obteve, respectivamente, ganhos de peso por hectare de 701,2, 505,5 e 403,3
kg de PV ha™.

No pastejo de 2001, o tratamento de 10 cm de altura de manejo da
pastagem foi superior ao 20 e 30 cm, que nao diferiram entre si (Apéndice 19).

Por outro lado, a resposta do GP ha” em relagdo as diferentes alturas
de manejo da pastagem, no periodo de pastejo de 2002, ocorreu de forma
quadratica (Figura 34b). De acordo com a equacdo de regressao a producao
méaxima foi de 552,41 kg de PV ha' para uma pastagem manejada a 8,0 cm de
altura.

Nesse segundo pastejo, porém, os tratamentos de 10 e 20 cm foram
superiores aos demais e nao diferiram entre si em relagdo ao ganho por area
(Apéndice 19).



99

Trabalhando com niveis de N numa pastagem cultivada de inverno,
Assmann (2002) obteve ganhos de peso vivo variando entre 480 a 656 kg de
PV ha!, para 0 e 300 kg de N ha™, respectivamente.

Os dados obtidos neste trabalho e em outros desenvolvidos no sul do
pais demonstram o alto potencial de producéo de carne a pasto. Em que pese
os elevados ganhos por area obtidos no tratamento de 10 cm de altura de
manejo da pastagem, é importante salientar que este proporcionou a menor
massa de forragem (Figura 6), a menor quantidade de residuo remanescente
sobre a superficie do solo (Figura 8) que, juntamente com a massa de
forragem, serviram de cobertura do solo para o recebimento da cultura da soja,
além de uma maior compactacao superficial causada pelo excessivo pisoteio
animal e caracterizada por uma maior densidade do solo na camada superficial
(Figura 14). Dessa forma, num sistema de integracdo lavoura-pecuaria é
preciso encontrar uma carga animal ou altura da pastagem que ofereca
condicbes para obtencdo de elevados ganhos de peso, mas que nao
comprometa o desenvolvimento da lavoura de verao, conforme sera discutido
no préoximo item.

Uma relagdo quadratica entre a oferta de matéria seca total e as alturas
de manejo da pastagem foi obtida nos dois periodos de pastejo (Figura 35),
com ofertas muito semelhantes e variando de 4,8 a 26,4% e 4,7 a 22,7%, nos
periodos de pastejo de 2001 e de 2002, respectivamente, conforme as
equacgdes de regressao.

A identificacdo do ponto de altura (28,7 cm) que proporcionou 0 maximo
GMD no ciclo de pastejo de 2001, permite encontrar uma oferta de forragem
correspondente de 15,1% (Figura 35a). Em 2002, como o maximo GMD
ocorreu numa altura menor (22,5 cm), a oferta de forragem que proporcionou
esse ganho foi de 11,0% (Figura 35b). Para uma pastagem cultivada de veréo,
pastejada por ovinos, 23,6% foi a oferta total que proporcionou o0 maximo GMD

dos animais (Castro, 2002).
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manejada sob diferentes alturas, nos periodos experimentais de
(a) 2001 e de (b) 2002.
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Os valores médios das ofertas de forragem sdao mostrados no Apéndice
20. Em ambos os periodos de pastejo, as alturas de 30 e 40 cm
proporcionaram as maiores ofertas. Entretanto, os melhores indices produtivos
individuais foram alcancados nas alturas intermediarias de manejo da
pastagem, entre 8 a 14% de oferta de matéria seca total, aproximadamente. De
acordo com as regressdes da Figura 6, as alturas que proporcionaram oS
maximos GMD, corresponderam a uma massa de forragem de 3.952 e 3.202
kg de MS ha', respectivamente, para os periodos de pastejo de 2001 e de
2002. Trabalhando com uma média entre os dois periodos de pastejo €
possivel pressupor-se que valores acima de 25 cm, 14% e 3.500 kg MS ha™,
para altura, oferta e massa de forragem, respectivamente, ndo proporcionem
melhorias nos indices de produtividade animal.

Avaliando a producdo de cordeiros em pastagem de azevém anual
manejada em diferentes alturas, Silveira (2001) encontrou os melhores indices
produtivos quando a oferta de forragem apresentou valores de 14,4%,

semelhante a esse trabalho.

4.6. A altura de manejo da pastagem e o rendimento de soja

O N é o nutriente que a cultura da soja necessita em maior quantidade;
podendo ser proveniente do solo (oriundo da decomposicdo da matéria
organica e das rochas), do fertilizante, das descargas elétricas ou do processo
de fixacdo biolégica do Nz (FBN) atmosférico (Hungria et al., 1997). As
quantidades de N mineral provenientes do solo e das descargas elétricas sao
baixas. O N dos fertilizantes nitrogenados possui custo elevado e € de baixa
utilizacdo pela planta. Resta a contribuicdo da fixacdo biol6gica do Nz por
simbiose.

As diferentes alturas de manejo da pastagem de aveia + azevém, no
inverno, nao afetaram a nodulacédo de soja, tanto em numero (P>0,8057) como
em massa seca de nédulos por planta (P>0,8153) (Tabela 7), embora tenha
havido uma tendéncia de aumento com a elevagao da altura da pastagem até
30 cm.
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TABELA 7. Nodulacdo de plantas de soja em area anteriormente submetida a
pastejo de aveia + azevém sob diferentes alturas de manejo

Altura de manejo Nodulagio"™
pretendida N¢ nédulos planta’ Matéria seca de nddulos
................. CM v v Mg planta’ ...
10 101 249,6
20 115 279,7
30 112 311,2
40 128 297,8

"® = n&o significativo

A eficiéncia do processo de FBN depende de varios fatores, entre os
quais, fatores fisicos do solo (temperatura e umidade), fatores genéticos e
nutricionais ligados a planta, além da eficiéncia e da capacidade das estirpes
de competir e formar noédulos. Apesar da planta encontrar caracteristicas de
solo distintas (Figura 14), a reinoculagdo das sementes, aliada a populagéo
natural garantiram a eficiéncia do processo de FBN, ndo sendo afetado pelas
diferentes alturas.

Admitindo-se que na altura de manejo de 10 cm tenha havido uma
compactagdo superficial, uma menor quantidade de residuo, afetando
temperatura e umidade do solo e uma maior contribuicdo com nitrogénio
proveniente da maior producdo de excrementos (urina e fezes), poder-se-ia
esperar uma reducdo na nodulacdo. Entretanto, ao avaliar-se individualmente a
planta, isso ndo ocorreu e possiveis diferencas no rendimento de soja poderao
ser explicadas pela populagéo de plantas por area.

Em avaliacdo efetuada antes da colheita da soja, constatou-se efeito
(P<0,0014) das alturas de manejo da pastagem sobre a populagdo de plantas
(Figura 36). Em area anteriormente pastejada a 30 e 40 cm, a populagdo de
plantas de soja ndo se diferiu da area sem pastejo, porém, os tratamentos sem
pastejo e pastejo a 40 cm de altura foram superiores aos pastejos a 10 e 20

cm.



103

12 a
. a
§ 10 -
= ab
> 8f
g b
c
o b
ocl)- 6
[
o
IC(), 4
<
J
)
o)
L 2f
0 T T T T T
10 20 30 40 SP

ALTURA DE MANEJO DA PASTAGEM PRETENDIDA, cm

FIGURA 36. Populagdo final de plantas de soja em &rea anteriormente
submetida a pastejo de aveia + azevém sob diferentes alturas de
manejo, comparada a uma testemunha sem pastejo (SP).
Médias seguidas por letras iguais nao diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

No momento da semeadura da soja, a compactacdo superficial
verificada imediatamente apds o primeiro ciclo de pastejo (Figura 14) dificultou
a atuacdo do sulcador de adubo do tipo facdo. No tratamento com altura de
manejo de 10 cm, em fungdo da menor produgdo de residuos (Figura 6a)
ocasionada pela alta carga animal (Figura 33a), o sulcador atuou até 7 cm de
produndidade, ao passo que, nos demais tratamentos, a profundidade de
trabalho do sulcador foi de 13 cm.

Imediatamente apds a semeadura, a area experimental passou por um
periodo de déficit hidrico (Apéndice 1), o qual foi responsavel pela dificuldade
de estabelecimento da cultura da soja, especialmente no tratamento de pastejo
em menor altura, onde o sulcador atuou diferentemente das demais. A medida
que aumentou-se a altura de manejo da pastagem, ocorreu aumento na massa

de forragem que serviu de base para a implantagcdo da soja no sistema de
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semeadura direta, bem como redugdo na densidade do solo na camada
superficial, fazendo com que a populacédo de plantas aumentasse, a ponto de,
nas maiores alturas, ndo diferenciar-se da condicdo sem pastejo, 0 que
demonstra que, desde que se proceda um manejo adequado da pastagem, a
cultura que vem na sequiéncia ndo sofre qualquer prejuizo.

O rendimento de graos de soja em area pastejada sob diferentes alturas,
no inverno, apresentou um modelo quadratico de resposta (Figura 37), onde
obteve-se, pela regressdo, rendimento maximo de 3.806 kg ha’' sobre a
pastagem manejada com 35,6 cm de altura. Pelo modelo de resposta, observa-
se que o valor maximo de rendimento de gréaos foi obtido com a maxima altura

de pastejo, ndo estando a indicar um limite, dentro das alturas testadas.
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FIGURA 37. Rendimento de graos de soja em area anteriormente submetida a
pastejo de aveia + azevém sob diferentes alturas de manejo.
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Os resultados demonstram reducao de rendimento de soja a medida que
reduz-se a altura de manejo da pastagem. Assim, em anos sujeitos a déficit
hidrico no verdo, ndo aconselha-se manejar uma pastagem de aveia + azevém
com alta carga animal, por comprometerem o estabelecimento e
desenvolvimento da cultura da soja. Cabe ressaltar que esses resultados foram
observados ap6s um periodo de pastejo. A repeticdo desses manejos ao longo
do tempo pode trazer prejuizos a sustentabilidade da area, em funcao dos
efeitos adversos que um manejo a 10 cm de altura da pastagem promove ao
solo, conforme ja discutido anteriormente.

Por nao ter sido realizada a medi¢do da altura das plantas, na area sem
pastejo (2001), esta nao foi inserida na regressdo apresentada (Figura 37).
Entretanto, a julgar pelo pastejo de 2002 pode-se pressupor que a area nao
pastejada apresente comportamento semelhante ao observado no tratamento
com altura de pastejo a 40 cm. O rendimento de gréos de soja obtido na area
pastejada a 40 cm e na &rea ndo pastejada foi de 3.563 e 3.627 kg ha”,
respectivamente, nao apresentando diferenca. Corroborado a afirmacao
anterior, um manejo de pastagem que garante uma alta massa de forragem
nao compromete o desenvolvimento da soja, mesmo em ano sujeito a déficit
hidrico no verao, fato que vem acontecendo em 50% das ultimas 20 safras.

Uma relacado linear entre massa de forragem e rendimento de gréos de
soja (P<0,0463) foi observada (Figura 38). No intervalo estudado, o maximo
rendimento, 3.280 kg de grdos ha™, foi obtido com uma massa de forragem de
4.500 kg de MS ha™', porém, de maneira semelhante as alturas manejadas, nio
atingiu-se o teto maximo de rendimento de soja. Entretanto, a equacao de
regressio indica que a um aumento de 1.000 kg de MS ha™' corresponde a um
incremento em gréos de soja de 308 kg ha™'. Isso demonstra ser necessario
acumular uma alta quantidade de matéria seca para se ter retornos

significativos de rendimento.
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FIGURA 38. Rendimento de graos de soja em area anteriormente submetida a
pastejo de aveia + azevém em resposta ao acumulo de diferentes
massas de forragem.

Portanto, uma decisdo racional do produtor implica em optar pelo
manejo da pastagem em alturas entre 20 e 30 cm, que proporcionam niveis de
massa de forragem entre 2.800 a 4.000 kg ha” , o qual deve ser o ideal
buscado em sistemas integrados. Nessa condicdo obtém-se elevado
desempenho animal, tanto individual quanto por area, além de nao observar-se
efeitos adversos sobre as caracteristicas de solo, especialmente aquelas
ligadas a estrutura, o que favorece o estabelecimento e desenvolvimento da
cultura de verdo e produtividades semelhantes as areas nao pastejadas,
mesmo em anos sujeitos a déficit hidrico. Ao rendimento de graos associa-se a
produtividade animal, gerando uma renda extra ao produtor que pode contribuir
para a manutencdo da sustentabilidade da propriedade, especialmente se se
considerar que a pastagem ja estara implantada e apenas sera modificado o
seu destino, qual seja, o de transformar uma forragem de cobertura de solo em

forragem para consumo animal.
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4.7. Andlise econdmica do sistema de integracao lavoura-pecuaria
com manejo da pastagem sob diferentes alturas

As Unicas variacoes entre os tratamentos, no custo total da pecuaria,
deveram-se a vermifugacédo e ao consumo de sal grosso pelos animais, ja que
0s custos para aquisi¢cdo dos animais ndo foram computados, pois 0s mesmos
seriam vendidos ao final do pastejo. Como esses produtos apresentam um
custo muito baixo, os diferentes tratamentos de altura de manejo da pastagem
nao se diferenciaram em relagéo ao custo total (Tabela 8).

TABELA 8. Custo da pastagem de aveia + azevém manejada sob diferentes

alturas
ltem Quantidade Altura de manejo da pastagem, cm
10 20 30 40
..................... R$ha' .o,
Semeadura’ 1 53,10 53,10 53,10 53,10
Semente de aveia 100 kg ha 117,00 117,00 117,00 117,00
Adubacao nitrogenada 45 kg N ha 77,63 77,63 77,63 77,63
Operacgéao para 1 5,50 5,50 5,50 5,50
aplicacdo da uréia®
Vermifugo 4 mL animal 5,55 4,62 3,70 2,77
Sal grosso 50ganimal’dia’ 799 666 532 3,99
Custo total 266,77 264,51 262,25 259,99

% Inclusos trator (91-110 cv), maquina (semeadora 19 linhas e distribuidor de
fertilizante pendular) e mao-de-obra durante a operacao.

FONTE: www.pr.gov.br/seab/deral (Preco dos produtos de julho/2003)
Revista Batavo, n® 120 (Custos da mecanizagéo agricola de abril/2003)

A pastagem era formada por aveia e azevém, entretanto, como esse
ultimo foi obtido de ressemeadura natural, o custo de sua aquisicdo nao foi
computado. Outro aspecto a destacar € que a pastagem nao recebeu
adubacao de base, aproveitando o residual da soja da safra anterior. Esses
dois aspectos sdo importantes, pois 0 custo da pecudria aumentaria
consideravelmente caso houvesse semeadura do azevém e adubacdo na
semeadura.

Como a cultura da soja foi implantada sobre uma pastagem manejada
sob diferentes alturas, todos os produtos utilizados e operagdes agricolas

foram realizadas da mesma forma em todas as unidades experimentais. Assim,
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o custo de producao é Unico e ndo ha variagdo com as alturas de manejo da

pastagem (Tabela 9).

TABELA 9. Custos de producao da cultura da soja

ftem Quantidade Custo (R$ ha™)
Glifosate 25Lha’ 31,88
Operagdo para aplicagdo do 1 3,90
glifosate’
Calcario dolomitico® 4,5 Mg ha™ 40,53
Operacao para aplicacdo do calcario? 1 3,06
Semeadura® 1 64,30
Inoculante 1 dose/50kg semente 6,00
Semente de soja 80 kg ha™ 94,05
Superfosfato simples 300 kg ha™ 149,56
Pivot 1Lha 81,07
Select 250 mL ha™ 43,10
Derosal 450 mL ha™ 25,13
Dimilin 36 g ha 5,22
Palisade 100 g ha™ 14,87
Operagao para aplicacdo dos péds- 3 11,70
emergentes
Colheita® 1 111,50
Custo total 685,87

" Inclusos trator (91-110 cv), pulverizador (2.000 L) e mao-de-obra durante a
operacdo; 2 Inclusos trator (91-110 cv), distribuidor de calcario (5.000 kg) e
mao-de-obra durante a operacao e considerando um efeito residual da calagem
de cinco anos; ? Inclusos trator (91-110 cv), semeadora de oito linhas e mao-
de-obra durante a operacdo; * Considerando trator (91-110 cv), colhedora (5
saca palha), plataforma (16’), velocidade de colheita de 5,5 km h™' e rendimento
operacional de 75%. Nao foi incluido o custo do transporte.

FONTE: www.pr.gov.br/seab/deral (Preco dos produtos de julho/2003)
Revista Batavo, n® 120 (Custos da mecanizagéo agricola de abril/2003)

Considerando o preco atual da saca de soja, o custo de producao
corresponde a 20 sacas por hectare. Os custos mais representativos sdo o do
fertilizante, responsavel por 21,8% do custo total, e dos pds-emergentes
utilizados para controle de pragas, doencgas e plantas daninhas, responsaveis
por 24,7% do custo total.

A receita bruta da pecuaria diminuiu de forma linear (P<0,0001) , ao
passo que a receita bruta da soja aumentou de forma quadratica (P<0,0104)
com a elevagao da altura de manejo da pastagem (Figura 39). Para o célculo
da receita bruta da pecuaria e da soja considerou-se o0 preco médio dos
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bovinos de R$ 1,80 kg' de PV e da saca da soja de R$ 34,00,

respectivamente.
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FIGURA 39. Receita bruta da pecuéaria e da soja em funcdo de diferentes
alturas de manejo de uma pastagem de aveia + azevém.

A diferenca entre a receita bruta e o custo total da pecuéria e da soja é a
Margem Bruta, uma vez que nao pode ser chamada de lucro por ndo estar
incluido, no custo total, o custo da terra, por exemplo. Como os custos de
produgdo da pastagem foram semelhantes entre os tratamentos e na soja
foram iguais, a margem bruta tanto para a pecuaria como para a soja
acompanharam a mesma tendéncia observada para a receita bruta (Figura 40).

A margem bruta negativa obtida, na pecuaria, para o tratamento com
altura de manejo da pastagem de 40 cm é decorrente da baixa carga animal
aplicada nesse tratamento e que proporcionou ganhos por area também
baixos, com um desperdicio muito grande de pasto. A equacao de regressao

da Figura 40 mostrou que manejar uma pastagem acima de 33 cm significa



110

acumular prejuizo, na producao animal, pois 0os custos pecuarios se sobrepdem
a receita obtida. Para cada cm de aumento na altura de manejo da pastagem

correspondeu um decréscimo de R$ 28,00 ha™' na margem bruta.
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FIGURA 40. Margem bruta da pecuaria e da soja em funcdo de diferentes
alturas de manejo de uma pastagem de aveia + azevém.

Entretanto, ao observar-se a Tabela 8 percebe-se que a maior parte dos
custos da pecuéria é devida a semente de aveia que, naturalmente, o produtor
utilizara no periodo de inverno, para garantir cobertura de solo. Se esse custo
nao for considerado, qualquer que seja a altura de manejo da pastagem
apresentara retorno econémico positivo, demonstrando que, em sistema de
semeadura direta, ndo se justifica a existéncia de areas que, durante o inverno,
tenham como Unico objetivo a producao de palha.

Em contrapartida, a cultura da soja apresentou margem bruta crescente
com o aumento da altura de manejo da pastagem (Figura 40). Assim como o

rendimento de graos, a margem bruta nao atingiu 0 seu maximo no intervalo de
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alturas estudado, sendo de R$ 1.469,00 ha” com a pastagem a 35,6 cm de
altura.

O somatério da margem bruta da pecuaria e da soja constitui-se na
margem bruta do sistema de integracdo lavoura-pecudria, em funcdo do
manejo da pastagem de aveia + azevém sob diferentes alturas (Figura 41).
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FIGURA 41. Margem bruta do sistema de integracdo soja-pecuéria de corte
com pastejo de aveia + azevém sob diferentes alturas.

A auséncia de significancia (P>0,05) da margem bruta do sistema de
integragdo lavoura-pecudria para com as diferentes alturas de manejo da
pastagem de aveia + azevém indica que o menor rendimento da pecuaria
observado na maior altura de manejo da pastagem foi compensado pela
elevacdo no rendimento da soja nessa condicdo. De outra forma, pode-se dizer
que aquilo que o produtor conseguiu acumular, na pecuaria, na altura de
manejo a 10 cm, foi perdido com a redugéo do rendimento da soja.
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Portanto, numa condi¢do de déficit hidrico no verdo, o qual maximizou
os efeitos adversos de um pisoteio animal excessivo na condicdo de pastejo a
10 cm, a escolha por uma altura de manejo de pastagem nao € econdémica e
sim técnica. Os resultados econ6micos demonstram que poderia ser utilizada
qualquer altura de manejo, porém, os resultados técnicos discutidos ao longo
deste trabalho demonstram que, manejar uma pastagem a 10 cm implica em
perda da sustentabilidade, uma vez que a mesma estéd baseada, entre outros,
em protecdo e conservagado da superficie do solo e manutencdo de um nivel
alto de fitomassa total e residual (Altieri, 1989). Um pastejo a 10 cm de altura
acarreta um excessivo pisoteio na superficie do solo e reduz a massa de
forragem, por conseqiiéncia, a cobertura do solo. Atualmente, busca-se uma
outra agricultura no Brasil, que seja produtiva, porém sem destruir as bases
naturais da producao.

Isoladamente, o melhor retorno para a pecuaria e para a soja ocorreu
nos tratamentos extremos, 10 e 40 cm, respectivamente. Porém, na altura de
10 cm ocorrem prejuizos a sustentabilidade e na altura de 40 cm ha um
desperdicio muito grande de pasto e o0s custos pecuarios se sobrepbe a
margem bruta. Assim, o manejo da pastagem com alturas entre 20 e 30 cm
garante seguranca ao produtor, preservando a sustentabilidade do sistema.
Além disso, permite retornos econémicos positivos tanto para a pecuaria como
para a soja, mesmo em anos desfavoraveis climaticamente e oferece uma
protecdo ao solo, em termos de massa de forragem, que permite o
estabelecimento e manutencao do sistema de semeadura direta.

Entretanto, o preco pago pela saca da soja € ciclico e pode sofrer
variagbes com o tempo. Fazendo um exercicio que admite uma queda nesse
preco e um valor pago pela saca equivalente a 65% daquele utilizado nos
calculos até entdo efetuados, chegar-se-ia a R$ 22,10 por saca de soja.
Mantendo-se o kg do PV a R$ 1,80, percebe-se alteragdo na disposicao das

curvas de ambas as atividades (Figura 42).
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FIGURA 42. Margem bruta da pecuaria e da soja comercializada a um preco
baixo (R$ 22,10 saca), em funcdo de diferentes alturas de
manejo de uma pastagem de aveia + azevém.

Nessa nova configuragdo a importancia da soja sobre a margem bruta
do sistema diminui. Na altura de manejo de 22,6 cm ambas as atividades
apresentaram margens brutas semelhantes. Um outro aspecto que chama a
atencdo na Figura 41 é que pode-se manejar a pastagem de acordo com a
expectativa de preco a ser pago pela saca da soja. Assim, quando o prego cai
€ possivel aumentar-se a pressao de pastejo ou reduzir-se a altura de manejo
da pastagem, pois a pecuaria proporciona os melhores resultados econdmicos.
Entretanto, conforme discutido anteriormente, essa reducdo na altura de
manejo da pastagem deve atender ao critério técnico de modo a atenuar os
riscos do pisoteio em alterar as caracteristicas fisicas do solo, além de garantir

cobertura vegetal, e deve estar situada ao redor de 15 cm de altura.



5. CONCLUSOES

A massa de forragem responde linearmente ao aumento da altura de
manejo da pastagem de aveia + azevém, atingindo um méaximo de acumulo no
manejo a 40 cm de altura, uma vez que, nessa condi¢do, ndo se diferencia da
area sem pastejo.

Apds o primeiro ciclo de pastejo ocorre um aumento na densidade e
reducdo na macroporosidade do solo quando a altura de manejo da pastagem
€ de 10 cm, chegando a valores que podem limitar o desenvolvimento da
cultura da soja. Nessa mesma altura, a taxa de infiltracdo e a infiltracdo
acumulada de agua no solo sao inferiores as demais alturas, mas deve-se
ressaltar o fato de que o impacto do pisoteio animal, na maior intensidade de
pastejo, somente se observou na camada superficial do solo.

Ao término do primeiro ciclo de pastejo observa-se que o teor de
magnésio trocavel € maior na camada superficial, no tratamento de menor
altura de manejo da pastagem. Os demais atributos quimicos nao sao afetados
pelo pastejo nas diferentes alturas.

A dindmica da reatividade do calcario, apesar das diferentes condi¢coes
fisicas de solo encontradas, ndo é influenciada pelo manejo da pastagem.
Efeitos sobre os atributos quimicos manifestaram-se até 5 cm de profundidade,
cinco meses apds a aplicacao do calcario. Essa frente alcalinizante avanca
com o tempo, em profundidade, chegando, em relacdo ao pH do solo, até 15
cm de profundidade, 11 meses apos a aplicacao do calcario.

A altura de manejo da pastagem influencia o desempenho animal, com
resultados distintos nos dois anos de pastejo. Maiores rendimentos individuais
sdo obtidos com alturas de 22,5 e 28,7 cm, observando, respectivamente,

ganhos de peso de 1,213 e 1,119 kg animal” dia™'. Entretanto, em razdo da
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maior carga animal, o maior ganho por area é obtido nas alturas de manejo de
10 e de 8 cm, nos pastejos de 2001 e 2002, atingindo 503,84 e 552,41 kg de
PV ha', respectivamente.

A populagédo de plantas e o rendimento de graos de soja sdo afetados
pelo pastejo, diminuindo com a reducéo da altura de manejo da pastagem. O
rendimento da soja ndo é maior na area sem pastejo em comparagdo com
aquela pastejada a 40 cm, demonstrando a viabilidade do sistema de
integracao lavoura-pecudria, desde que se promova um manejo adequado da
pastagem.

Uma massa de forragem de 3.000 kg de MS ha' é suficiente para
promover altos desempenho animal e rendimento de grédos de soja,
constituindo-se no ponto de equilibrio do sistema. Em relacdo a dindmica do
calcario aplicado superficialmente, as diferentes alturas de manejo da
pastagem nao influenciem a sua movimentacao fisica, pois, ao que parece, o
solo consegue recuperar facilmente suas caracteristicas fisicas originais apés o
pastejo. Ainda resta investigar a contribuicdo efetiva dos excrementos animais
sobre essa dinamica.

A analise econbmica do sistema demonstra que a escolha por uma
determinada altura de manejo da pastagem deve ser técnica, pois em todas as
alturas estudadas a margem bruta do sistema nédo se diferencia. Em ano de
déficit hidrico no verdo, o maior ganho animal na area pastejada a 10 cm é
perdido com a reducdo de rendimento da soja, uma vez que, nessa condicao o
efeito do pisoteio animal é maximizado. Manejar a pastagem entre 20 a 30 cm
de altura garante segurangca ao produtor, preservando a sustentabilidade do
sistema, pois é possivel obter-se resultados positivos na pecudria e na soja e,
ao mesmo tempo, manter cobertura de solo e preservacdo do sistema de
semeadura direta.

Os resultados demonstram que, em sistema de semeadura direta, nao
se justifica a existéncia de areas que, durante o inverno, tenham como Unico
objetivo a producao de palha. A integracdo dessas areas com a pecuaria torna
mais eficiente e produtivo o uso da terra, aumenta a renda do produtor e tem
potencial de imprimir forte impacto sobre a pecuaria e a producao de riqueza
no sul do Brasil.
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APENDICE 1. Precipitagdes registradas nos anos de 2001 e 2002. Fazenda do
Espinilho, S&do Miguel das Missées — RS.

Precipitacdo (mm)

Més 2001 2002
Janeiro 516 110
Fevereiro 102 52
Margo 225 233
Abril 259 252
Maio 85 227
Junho 243 193
Julho 147 340
Agosto 98 310
Setembro 243 293
Outubro 140 701
Novembro 121 255
Dezembro 57 382
Total 2236 3348

APENDICE 2. Relacao entre a altura pretendida dos tratamentos e a altura real
observada na pastagem de aveia + azevém, ao longo do periodo
experimental de 2001

Altura pretendida Repeticao Altura real
............ cm............ vee... CM ...

10 I 10,01
Il 12,07

I 14,21
Média 12,10d

20 I 19,64

i 24,34
Média 21,79 ¢

30 | 26,60

1] 31,43
Média 27,66 b

40 I 35,61
Il 32,81
I 34,10

Média 34,17 a

CV (%) 7,72

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.
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APENDICE 3. Relagéo entre a altura pretendida dos tratamentos e a altura real
observada na pastagem de aveia + azevém, ao longo do periodo
experimental de 2002

Altura pretendida Repeticao Altura real
............ CM ... e CM L

10 | 10,47
I 8,40

i 7,33

Média 8,73d

20 I 16,46

1] 18,20
Média 16,41 c

30 I 27,12

1] 26,95
Média 27,03 b

40 I 35,75

1] 31,55
Média 32,96 a

Sem Pastejo (SP) I 35,58
I 31,96
1] 29,53

Média 32,36 a

CV (%) 7,25

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.
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APENDICE 4. Massa de forragem de pastagem de aveia + azevém manejada
sob diferentes alturas, ao longo do periodo experimental de 2001

Altura Rep. Data de avaliacédo Média
23/07/01 09/08/01 12/09/01 11/10/01 06/11/01 ponderada
L —— LY X S ——
10 | 1.840 2173 1.267 405 424

Il 1.530 2.680 3.000 1.213 712
1] 1.990 3.227 2.320 1.136 730
Média 1.787 2.693 2.196 918 622 1.626 c

20 | 1.460 2.147 2.880 3.181 2.968
Il 1.820 2.880 3.747 3.501 2.664
1] 1.690 2.093 4.200 3.522 728
Média  1.657 2.373 3.609 3.402 2.120 2.989 b

30 | 1.880 2.960 4.053 4.359 4.768
Il 1.880 2.520 4.227 4.399 4.550
1] 1.710 2.307 5.427 5.205 4.720
Média  1.823 2.596 4.569 4.655 4.679 4.055 ab

40 | 1.790 2.907 5.333 6.368 4.944
Il 1.250 3.227 4.893 5.518 4.304
1] 1.640 2.627 5.440 4.997 4.984
Média 1.560 2.920 5.222 5.628 4.744 4.593 a

CV (%) 13,94

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.
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APENDICE 5. Massa de forragem de pastagem de aveia + azevém manejada
sob diferentes alturas, ao longo do periodo experimental de
2002, comparada a uma area sem pastejo (SP)

Altura Rep. Data de avaliacédo Média
13/07/02 08/08/02 28/08/02 12/10/02 20/11/02 ponderada
L —— LY X S ——
10 | 1.400 1.544 1.345 1.660 1.590

Il 1.104 1.380 890 1.030 1.360
1] 1.600 1.410 1.121 1.160 1.320
Média  1.368 1.445 1.119 1.283 1.423 1.344d

20 | 1.568 1.752 1.638 2.680 3.170
Il 1.456 2.010 1.947 1.940 2.740
1] 1.296 1.960 2.363 2.450 3.410
Média  1.440 1.907 1.983 2.357 3.107 2.445c

30 | 1.424 2.336 3.570 4.010 3.860
Il 1.176 2.200 2.860 5.050 4.190
1] 1.832 2.480 3.465 4.260 3.850
Média 1.477 2.339 3.298 4.440 3.967 3.718 b

40 | 1.392 2.616 4.020 5.510 4.770
Il 1.584 2.770 4.090 5.290 4.270
1] 1.824 2.780 4.180 4.530 3.630
Média 1.600 2.722 4.097 5.110 4.223 4.222 ab

SP | 1.480 2.960 5.240 6.120 4.840
Il 1.800 2.600 4.960 5.880 3.800
0l 920 3.680 5.200 6.480 5.200
Média 1.400 3.080 5.133 6.160 4.613 4.933 a

CV (%) 9,06

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.
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APENDICE 6. Massa de forragem de aveia + azevém e residuo remanescente
na superficie do solo, determinados na ultima avaliagdo de
matéria seca, em fungdo de diferentes alturas de manejo da
pastagem, ao longo do periodo experimental de 2001

Altura Rep. Massa de forragem — Residuo Total
06/11/01 remanescente
....... cm ... I X Y X R ———
10 I 424 848
I 712 768
I 730 1.020
Média 622 b 879b 1.501 b
20 I 2.968 1.432
Il 2.664 1.640
I 728 1.200
Média 2120 b 1.424 ab 3.544b
30 I 4.768 1.387
Il 4.550 1.712
I 4.720 1.824
Média 4.679 a 1.641 a 6.320 a
40 I 4.944 1.520
Il 4.304 1.992
I 4.984 1.952
Média 4.744 a 1.821 a 6.565 a
CV (%) 22,69 13,97 18,47

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.
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APENDICE 7. Massa de forragem de aveia + azevém e residuo remanescente
na superficie do solo, determinados na ultima avaliagdo de
matéria seca, em fungdo de diferentes alturas de manejo da
pastagem, ao longo do periodo experimental de 2002,
comparada a uma area sem pastejo (SP)

Altura Rep. Massa de forragem — Residuo Total
20/11/02 remanescente
....... cm ... R X Y X R ———
10 I 1.590 440
Il 1.360 220
I 1.320 250
Média 1.423 ¢ 303 d 1.726 ¢
20 I 3.170 910
Il 2.740 630
I 3.410 600
Média 3.107 b 713 cd 3.820 b
30 I 3.860 910
Il 4.190 920
I 3.850 1.020
Média 3.967 ab 950 bc 4.917 ab
40 I 4.770 1.160
Il 4.270 1.270
I 3.630 1.480
Média 4.223 ab 1.303 ab 5.526 a
SP I 4.840 1.640
Il 3.800 1.160
I 5.200 1.920
Média 4.613 a 1.573 a 6.186 a
CV (%) 13,32 20,46 12,56

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.
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APENDICE 8. Taxa de acimulo de massa seca de pastagem de aveia +
azevém manejada sob diferentes alturas, ao longo do periodo
experimental de 2001

Periodo de avaliacao

Altura Rep. 1=23/07a 2=09/08a 3=12/09a 4=11/10a Média
09/08/01  12/09/01  11/10/01  06/11/01 ponderada
L L R N S —

10 | 59,61 88,08 32,44 8,58
I 69,21 67,06 17,47 27,57
1] 52,09 68,69 23,33 36,17

Média 60,30 74,61 24,41 24,11 46,09
20 | 35,69 60,78 26,67 29,31
I 67,06 70,59 70,34 14,74
1] 26,16 110,30 25,75 0,00

Média 43,30 80,56 40,92 14,68 47,39
30 | 60,39 67,07 92,89 15,03
I 31,37 60,00 69,42 0,00
1] 49,65 123,23 24,28 0,00

Média 47,14 83,43 62,20 5,01 52,51
40 | 39,80 95,35 29,78 33,92
I 86,47 46,27 71,72 0,41
1] 41,53 80,81 50,75 0,00

Média 55,93 74,14 50,75 11,44 49,04

CV (%) 14,85

"® = nao significativo
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APENDICE 9. Taxa de acumulo de massa seca de pastagem de aveia +
azevém manejada sob diferentes alturas, ao longo do periodo
experimental de 2002, comparada a uma area sem pastejo

(SP)

Periodo de avaliacao

Altura Rep. 1=13/07a 2=08/08a 3 =28/08a 4=12/10a Média
08/08/02  28/08/02  12/10/02  20/11/02  ponderada
L L R N S —
10 | 25,12 54,00 39,00 23,59
I 67,54 51,65 40,60 17,77
1] 34,07 24,58 9,58 57,43
Média 42,24 43,41 29,73 32,93 35,33
20 | 23,89 49,10 52,89 6,15
I 51,19 53,35 48,09 19,15
1] 63,11 105,95 57,69 29,74
Média 46,06 69,47 52,89 18,35 43,59
30 | 43,19 72,65 56,52 30,10
I 36,81 91,89 81,74 2,05
1] 36,85 100,32 45,33 9,23
Média 38,95 88,29 61,20 13,79 46,53
40 | 62,88 86,65 34,20 0,00
I 48,31 62,65 39,40 0,00
1] 42,07 107,37 5,93 0,00
Média 51,09 85,56 26,51 0,00 32,38
SP | 56,92 114,00 19,56 0,00
I 30,77 118,00 20,44 0,00
1] 106,15 76,00 28,44 0,00
Média 64,61 102,67 22,81 0,00 36,31
CV (%) 21,18

"® = nao significativo



136

APENDICE 10. Producdo de massa seca por periodo e total em pastagem de
aveia + azevém manejada sob diferentes alturas, ao longo do
periodo experimental de 2001

Periodo de avaliacao

Altura Rep. Residuo 1 = 23/07 2 = 09/08 3 =12/09 4 = 11/10 Total
inicial a 09/08 a 12/09 a11/10 a06/11
L — I R —
10 I 1.840 1.013 2.907 973 214
Il 1.530 1.176 2.280 507 717
] 1.990 796 2.267 653 977
Média 1.787 995 2.485 711 636 6.613
20 I 1.460 607 2.066 773 762
Il 1.820 1.140 2.400 2.040 383
] 1.690 403 3.640 747 -
Média 1.657 717 2.702 1.187 382 6.644
30 I 1.880 1.027 2.213 2.787 376
Il 1.880 533 2.040 2.013 -
Il 1.710 783 4.067 680 -
Média 1.823 781 2.773 1.827 125 7.330
40 I 1.790 677 3.146 893 848
Il 1.250 1.470 1.573 2.080 11
Il 1.640 667 2.667 1.421 -
Média 1.560 938 2.462 1.465 286 6.711
CV (%) 12,69

"® = nao significativo
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APENDICE 11. Producdo de massa seca por periodo e total em pastagem de
aveia + azevém manejada sob diferentes alturas, ao longo do
periodo experimental de 2002, comparada a uma &rea sem
pastejo (SP)

Periodo de avaliacao
Altura Rep. Residuo 1 = 13/07 2 = 08/08 3 =28/08 4 = 12/10 Total
inicial a 08/08 a 28/08 al12/10 a20/11

L — eI S —
10 I 1.400 653 1.080 1.794 920
Il 1.104 1.756 1.033 1.827 693
] 1.600 920 467 431 2.240
Média 1.368 1.110 860 1.351 1.284 5.973
20 I 1.568 645 933 2.433 240
Il 1.456 1.331 1.067 2.164 747
] 1.296 1.704 2.013 2.596 1.160
Média 1.440 1.227 1.338 2.398 716 7.118
30 I 1.424 1.123 1.453 2.600 1.174
Il 1.176 957 1.746 3.760 80
Il 1.832 995 1.906 2.040 360
Média 1.477 1.025 1.702 2.800 538 7.542
40 I 1.392 1.635 1.733 1.573 -
Il 1.584 1.256 1.253 1.773 -
] 1.824 1.136 2.040 267 -
Média 1.600 1.342 1.675 1.204 - 5.822
SP I 1.480 1.480 2.280 880 -
Il 1.800 800 2.360 920 -
] 920 2.760 1.520 1.280 -
Média 1.400 1.680 2.053 1.027 - 6.160
CV (%) 12,89

"® = nao significativo
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APENDICE 12. Eficiéncia média de utilizacdo da pastagem de aveia + azevém,
nas repeticdes, manejada sob diferentes alturas, nos periodos
experimentais de 2001 e de 2002

Altura de manejo Repeticéao Eficiéncia de utilizacdo da pastagem
pretendida Pastejo de 2001 Pastejo de 2002
........... CM .eoveennn. ceeeennnnenn. Kg de MS/kg de PV ..............

10 I 14,46 11,40
Il 12,72 10,36
Il 14,16 11,52

Média 13,78 b 11,09 b
20 I 18,34 10,16
Il 28,20 14,01
Il 18,67 15,80

Média 21,74 b 13,32 b
30 I 28,37 25,00
Il 25,46 25,64
Il 49,25 24,60

Média 34,36 ab 25,08 ab
40 I 72,81 49,48
Il 55,51 37,84
Il 43,50 29,59

Média 52,27 a 38,97 a
CV (%) 36,69 25,52

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem

de Tukey a 5% de probabilidade.

entre si pelo teste

APENDICE 12. Resumo da andlise de variancia dos resultados referentes aos
atributos fisicos do solo, em profundidades, apdés 104 dias de
pastejo de aveia + azevém sob diferentes alturas de manejo

Variaveis
Causas da variagdo Densidade do solo  Macropor. Micropor. Poros. total
....................................... Prob.>F ..o,
Alturas (A) 0,34072 0,27076  0,82629 0,09732
Profundidades (P) 0,00306 0,02827  0,00202 0,00201
AP 0,14672 0,14332  0,09550 0,13163
CV (%) 3,83 16,87 2,82 3,03
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APENDICE 13. Resumo da andlise de variancia dos resultados referentes aos
atributos fisicos do solo, em profundidades, apo6s a colheita da
soja, em area anteriormente submetida a pastejo de aveia +
azevém sob diferentes alturas de manejo

Variaveis
Causas da variacdo Densidade do solo Macropor. Micropor. Poros. total
....................................... Prob.>F cooveeeiiieeeee,
Alturas (A) 0,95850 0,99770  0,91750 0,87079
Profundidades (P) 0,00303 0,00145 0,12874 0,00192
A*P 0,56674 0,50833  0,28900 0,56331
CV (%) 3,76 16,26 3,08 4,54

APENDICE 14. Resumo da andlise de variancia dos resultados referentes aos
atributos quimicos do solo, em profundidades, apo6s pastejo de
aveia + azevém sob diferentes alturas de manejo e antes da
aplicacao do calcario

Causas Variaveis
da var. COT CTCe pH Al Ca Mg V% Mm%
...................................................... Prob.>F ..o
Alturas 0,67417 0,73492 0,51823 0,40916 0,52015 0,52665 0,45382 0,32063
(A)

Prof. (P) 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001
A*P 0,22334 0,88457 0,10525 0,09967 0,43324 0,01637 0,19812 0,03759
CV (%) 4,05 5,02 1,16 15,90 6,69 5,35 28,20 15,69

APENDICE 15. Resumo da andlise de variancia dos resultados referentes aos
atributos quimicos do solo, em profundidades, cinco meses
apdés a aplicacdo do calcario, em area sem pastejo e com
pastejo animal no inverno sob diferentes alturas de manejo

Causas Variaveis
davar. COT CTCe pH Al Ca Mg V% m%
...................................................... Prob.>F ..o
Alturas 0,73471 0,30989 0,30951 0,78971 0,38087 0,55425 0,46165 0,69798
(A)

Prof. (P) 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001
A*P 0,70508 0,00284 0,00656 0,99126 0,22242 0,00352 0,08729 0,83291
CV (%) 4,40 8,58 4,11 24,48 14,32 13,29 12,78 26,43
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APENDICE 16. Resumo da andlise de variancia dos resultados referentes aos
atributos quimicos do solo, em profundidades, onze meses
apdés a aplicacdo do calcario, em area sem pastejo e com
pastejo animal no inverno sob diferentes alturas de manejo

Causas Variaveis
da var. COT CTCe pH Al Ca Mg V% m%
...................................................... Prob.>F oeeeeeeeee s
Alturas 0,71405 0,00897 0,00102 0,43974 0,02771 0,18536 0,52038 0,72494
(A)

Prof. (P) 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001
A*P 0,09286 0,00001 0,00002 0,99576 0,00013 0,00122 0,03603 0,94264
CV (%) 5,04 5,84 2,37 22,07 9,67 10,64 37,69 23,93

APENDICE 17. Carga animal média na pastagem de aveia + azevém, nas
repeticbes, manejada sob diferentes alturas, nos periodos
experimentais de 2001 e de 2002

Altura de manejo Repeticéo Carga animal
pretendida Pastejo de 2001 Pastejo de 2002
........... CM v v kgde PV ha dia” ...............
10 I 1.382 1.168
Il 1.467 1.254
Il 1.229 1.159
Média 1.359 a 1.194 a
20 I 786 933
Il 752 956
Il 961 916
Média 833 b 935b
30 I 632 539
Il 637 498
I 374 501
Média 548 bc 513 ¢c
40 I 246 271
Il 276 294
I 353 346
Média 292 ¢ 304d
CV (%) 17,01 5,28

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, nao diferem

de Tukey a 5% de probabilidade.

entre si pelo teste
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APENDICE 18. Ganho médio diario de bovinos em pastagem de aveia +
azevém, nas repeticoes, manejada sob diferentes alturas, nos
periodos experimentais de 2001 e de 2002

Altura de manejo Repeticao Ganho médio diario
pretendida Pastejo de 2001™  Pastejo de 2002
........... CM e cevererenenene: kg @nimal diat
10 I 0,849 0,848
Il 0,840 0,981
Il 0,994 0,921
Média 0,894 0,917 b
20 I 1,077 1,328
Il 1,054 1,103
11 0,958 1,222
Média 1,030 1,218 a
30 I 1,253 1,152
Il 1,096 1,266
11 0,994 1,157
Média 1,114 1,192 a
40 I 1,077 1,078
Il 1,154 1,095
Il 1,035 1,024
Média 1,089 1,066 ab
CV (%) 9,25 7,74

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade. " = ndo significativo
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APENDICE 19. Produgdo animal por area em pastagem de aveia + azevém,
nas repeticdes, manejada sob diferentes alturas, nos periodos
experimentais de 2001 e de 2002

Altura de manejo Repeticao Ganho por area
pretendida Pastejo de 2001 Pastejo de 2002
........... CM e cevererreee kg de PV R L
10 I 480,53 513,17
Il 488,04 618,51
Il 472,15 490,88
Média 480,24 a 540,85 a
20 I 309,10 573,19
Il 276,15 483,18
Il 346,80 555,29
Média 310,68 b 537,22 a
30 I 291,95 311,04
Il 254,27 300,90
11 147,11 290,20
Média 231,11 bc 300,71 b
40 I 101,24 128,38
Il 115,40 154,80
Il 146,97 178,08
Média 121,20 ¢ 153,75 ¢
CV (%) 17,12 13,07

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem

de Tukey a 5% de probabilidade.

entre si pelo teste
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APENDICE 20. Oferta total média de matéria seca em pastagem de aveia +
azevém, nas repeticoes, manejada sob diferentes alturas, nos

periodos experimentais de 2001 e de 2002

Altura de manejo Repeticao Oferta total de matéria seca
pretendida Pastejo de 2001 Pastejo de 2002
........... CM .eoveennn. ceeeeennn. Kg de MS/100 kg de PV ..........
10 I 5,0 5,0
Il 42 5,1
Il 5,4 49
Média 49 b 5,0c
20 I 7,2 6,2
Il 10,3 7,1
Il 6,7 9,6
Média 8,1b 7,6 bc
30 I 13,1 14,4
Il 10,2 15,5
Il 19,4 14,2
Média 14,2 ab 14,7 ab
40 I 29,9 23,4
Il 23,1 20,2
Il 18,1 15,2
Média 23,7 a 19,5a
CV (%) 34,47 21,38

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem

de Tukey a 5% de probabilidade.

entre si pelo teste
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