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RESUMO

A utilizacdo de extensas areas usadas unicamente com culturas para cobertura
do solo no inverno para pastejo de animais para producéo de carne ou leite pode se
tornar uma fonte alternativa de renda aos produtores de graos no verao, no sul do
Brasil. A presenga de bovinos em areas utilizadas apenas com lavouras em plantio
direto pode, no entanto, promover alteragdes em atributos do solo, cuja magnitude
depende do manejo adotado. Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de
diferentes pressoes de pastejo sobre a correcio da acidez do solo a partir da aplicagio
superficial de calcario em um Latossolo Vermelho sob plantio direto. Os
tratamentos consistiram do manejo do pasto em diferentes alturas (10, 20, 30 e
40 cm), além de areas sem pastejo, aplicadas durante o inverno. Em dezembro de
2001, foi feita uma amostragem de solo para avaliacao de atributos quimicos do
solo apods o primeiro ciclo de pastejo, nas camadas de 0-25, 2,5-5, 5-7,5, 7,5-10, 10—
12,5,12,5-15, 15-17,5, 17,5-20 e 20-25 cm. Na seqiiéncia, foram aplicados 4,5 t ha!
(PRNT 62 %) de calcario em superficie, em toda a area, sendo cultivada soja em
sucessio ao pastejo. Amostragens de solo seguiram-se ao final do primeiro, segundo,
terceiro, quarto e quinto ciclos de soja, correspondendo aos 6, 12, 24, 36 e 48 meses
apoés a aplicacéo de calcario. Foram avaliados: o pH-H,0; 0 indice SMP; os teores de
Ca, Mg, K e Al trocaveis e de carbono organico total (COT). A aplicacao superficial
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de calcario foi eficiente na correcio da acidez, de forma variavel em profundidade,
com o atributo quimico avaliado e com o tempo, atingindo até 25 cm de
profundidade. A presenca de bovinos em pastejo na area incrementou o efeito em
profundidade da calagem superficial. As diferentes adi¢des de residuo ao solo néo
afetaram os teores de COT do solo.

Termos de indexacgédo: pressao de pastejo, calagem, producio integrada de graos.

SUMMARY: CHEMICALATTRIBUTES OF AN OXISOL UNDER NO-TILLAGE
SUBMITTED TO SURFACE LIMING AND DISTINCT GRAZING
PRESSURES IN A CROP-LIVESTOCK INTEGRATION SYSTEM

The use of large areas occupied only with winter soil cover crops for cattle grazing may
become an alternative income source for summer grain producers in southern Brazil. The
presence of cattle in areas used only with no tillage crops may, however, affect soil attributes,
depending on the management type. This study aimed to evaluate the effects of surface
liming on the chemical attributes of a Red Latosol (Oxisol) under no-tillage and crop-
livestock integration. Treatments consisted of pasture management at different heights
(10, 20, 30 and 40 cm), in addition to areas without grazing, during the winter. In December
2001, the soil (layers of 0-25, 2.5-5, 5-7,5, 7,6—10, 10-12,5, 12,6—15, 15-17,5, 17,6—-20 and
20-25 cm) was evaluated for chemical properties after the first grazing cycle. Thereafter,
4.5 Mg ha'! limestone (62 % effective neutralization value) was broadcast and left on soil
surface and soybean grown in succession to grazing. Soil samples were colleted at the end
of the first, second, third, fourth and fifth soybean growing seasons, corresponding to 6, 12,
24, 36, and 48 months after liming. The following variables were evaluated: pH-H,0, SMP,
exchangeable Ca, Mg, K and Al, and total organic carbon (TOC). The surface lime application
was effective in correcting the acidity to a depth of 25 cm, depending on the attribute and
variable over time. The presence of cattle grazing in the area increased the depth effect of

liming. The input of different residues to the soil did not affect the TOC levels.

Index terms: grazing pressure, liming, integrated grain production.

INTRODUCAO

A manutencéo de alto indice de produtividade e a
obtengdo de renda durante o ano todo sdo ideais
almejados pelos produtores agricolas. No entanto, no
Estado do Rio Grande do Sul (RS), o periodo de inverno
vem se constituindo um obstaculo a ser superado para
se atingir esse objetivo, pois o cultivo de cereais dessa
estacdo, de forma geral, vem perdendo espaco em razio
do custo de producdo, da falta de garantias de
comercializagio e dos riscos de adversidades climaticas
que comprometem a produgao.

Em razao disso, grande parte dos produtores tem
preferido o cultivo de espécies como avela-preta, azevém
e ervilhaca, para manter o solo coberto, de modo a
viabilizar o sistema plantio direto (SPD), tendo a soja
como principal cultura de verao, que, em muitos casos,
¢é a Uinica fonte de renda do produtor. No RS, em torno
de 1,0 e 5,5 milhoes de hectares sdo ocupados por
culturas de inverno e verio, respectivamente (CONAB,
2008), com o propdsito de producio de griaos. Da area
cultivada no verao, estima-se que 80 % seja conduzida
sob SPD (Amado et al., 2006). Assim sendo, uma area
superior a 3,0 milhdes de ha permanece ocupada apenas
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por culturas de cobertura ou em pousio durante o
inverno. O manejo dessas areas de forma integrada
com a pecudria pode causar forte impacto sobre os
indices agropecuarios do RS (Cassol, 2003) e tornar-
se fonte de renda adicional para o produtor, que,
somada a receita da cultura de verdo, pode diminuir
a sua dependéncia da cultura de verao, diminuindo
riscos do agronegdcio.

A adocdo do SPD, por sua vez, fez com que
surgissem questionamentos sobre a forma e a
freqiiéncia com que o calcario deve ser reaplicado ao
solo, uma vez que a sua aplicagio é superficial, o que
diminuiria a sua eficiéncia em corrigir a acidez em
profundidade, devido a caracteristicas de baixa
solubilidade. Essa questido é ainda polémica, pois,
em alguns casos (Pottker & Ben, 1998; Rheinheimer
et al., 2000b,a; Amaral & Anghinoni, 2001), o efeito
do calcario aplicado superficialmente se restringe a
correcdo da acidez nas camadas superficiais (até
10 cm), enquanto em outros (Caires et al., 1998;
Petrere & Anghinoni, 2001; Caires et al., 2003;
Gatiboni et al., 2003), esses efeitos podem atingir
camadas mais profundas, o que comprovaria a eficicia
dessa pratica em aumentar, ou, no minimo, manter
os rendimentos das culturas (Cassol, 2003).
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A magnitude do efeito, em profundidade, do calcario
aplicado em superficie no solo sob SPD, depende
também de suas caracteristicas, do clima e do manejo
do solo e do sistema de culturas adotado (Amaral,
2002). Varios sdo os mecanismos determinantes da
dinamica do calcario em SPD, os quais participam,
de forma variavel e simultanea dessa magnitude, em
fungao do manejo do solo, sendo dificil a quantificagio
de cada um de forma isolada (Amaral, 2002).

A maior parte dos trabalhos envolvendo a tematica
calagem no SPD foi realizada num sistema puro de
producao de graos (lavoura). No entanto, em sistemas
integrados (lavoura-pecudria), a presenca de animais
pode interferir na dindmica do calcario no solo sob
SPD com integrac¢io lavoura-pecuaria (ILP) em relacdo
a areas puramente de lavouras, pois afeta alguns dos
fatores citados (Amaral, 2002). O pisoteio animal,
quando em solo Umido, causa reducado da
macroporosidade e da taxa de infiltragdo de 4gua no
solo nas camadas mais superficiais (Trein et al., 1991;
Bertol et al., 1998, 2000; Lanzanova et al., 2007), que
podem restringir a descida de particulas finas. Porém,
a deposicdo de excrementos de origem animal,
principalmente de fezes, promove maior atividade da
meso e macrofauna do solo, o que gera um grande
numero de galerias (bioporos) no interior do solo
(Edwards et al., 1988), pelas quais pode se dar o
deslocamento de particulas de calcario, favorecendo a
correcao da acidez do solo em subsuperficie. Durante
a decomposicao de residuos vegetais, ocorre liberacao
de 4cidos organicos de baixo peso molecular, que atuam
como ligantes organicos, favorecendo o aumento de
Ca e Mg e a diminuigdo do Al fitotéxico em
profundidade (Miyazawa et al., 1993; Franchini et al.,
1999, 2000). Fenomeno semelhante pode ocorrer
durante a degradacgdo dos residuos animais,
principalmente das fezes, podendo favorecer o efeito
em profundidade do calcario no solo.

Pelo exposto, nota-se que a dinamica do calcario
em profundidade, em areas utilizadas apenas com
lavouras sob SPD, tem se mostrado as vezes
controversa e bastante complexa, sofrendo
interferéncia de varios fatores e mecanismos. Acredita-
se que a presenca de bovinos em pastejo nessas areas
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aumenta ainda mais a complexidade do sistema.
Contudo, estudos que exploram a tematica da calagem
em areas sob SPD e ILP sdo escassos. Sendo assim,
esse assunto deve ser mais estudado para que possam
ser desenvolvidas praticas de manejo do solo, da planta
e do animal em sistemas integrados de producéo, o
que pode colaborar no sentido de sua adoc¢do por parte
dos produtores.

Este trabalho foi realizado para verificar o efeito
de distintas pressdes de pastejo sobre a corregdo da
acidez do solo em profundidade a partir da aplicacao
superficial de calcario num Latossolo Vermelho sob
plantio direto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda do
Espinilho, de propriedade da Agropecuaria Cerro
Coroado, localizada em Sao Miguel das Missoes
(28°56°08”Seb4°20’ 51”7 W), regido fisiografica
do Planalto Médio do Rio Grande do Sul. O solo é
classificado como Latossolo Vermelho distroférrico
tipico (Embrapa, 1999), profundo, bem drenado,
vermelho-escuro e de textura argilosa (0,54 kg kg'!
de argila, 0,17 kg kg1 de silte, 0,29 kg kg'! de areia,
na camada de 0-20 cm). O relevo é ondulado a
suavemente ondulado, com precipitagao pluviométrica
em torno de 1.900 mm por ano, sendo as chuvas bem
distribuidas ao longo do ano.

Antes da implantagdo do experimento, a area se
encontrava hd 10 anos sob SPD, sendo cultivada com
avela-preta (Avena strigosa Schreb) no inverno e com
soja (Glycine max (L..) Merr.) no verdo durante este
periodo. Em julho de 2000, pela primeira vez, a area
foi utilizada com pastejo de bovinos durante trés
semanas. As caracteristicas quimicas da area
experimental anteriores ao estabelecimento do
experimento sdo apresentadas no quadro 1.

A area experimental, em torno de 21 ha, foi dividida
em 12 parcelas (piquetes), cujas areas variaram de
1,0 a 2,5 ha. Em maio de 2001, come¢aram a ser
aplicadas na pastagem de inverno, aveia-preta +

Quadro 1. Atributos quimicos em diferentes camadas de Latossolo Vermelho, sob sistema plantio direto,
antes da aplicagao superficial do calcario (novembro de 2001)

Cations trocaveis

®3)

Nutriente disp.) Saturacao na troca

Camada pH-H,0 NC pH55® cOoT®
Ca Mg Al H + Al P K Bases Al
cm tha g kg cmol, dm™® — —mg dm™® %
0-5 4,9 5,3 422 6,20 1,26 0,30 8,68 13,4 240 48
5-10 4,6 6,0 34,8 4,80 1,78 0,59 9,72 9,8 119 41
10-15 4,6 6,0 25,5 4,10 2,15 0,72 9,72 5,2 88 40 11
15-20 4,6 6,6 25,5 4,00 1,10 1,01 10,13 3,7 55 34 17

™ Método SMP — NC: necessidade de calcario para a camada de 0-20 cm. @ Carbono orgénico total. ® KC1 1 mol L*.  Mehlich-1.
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azevém (Lollium multiflorum Lam.) diferentes alturas
de manejo do pasto (pressoes de pastejo). As parcelas
foram arranjadas num delineamento de blocos ao
acaso, com trés repetigdes, em que o pasto no inverno
era manejado a 10, 20, 30 e 40 cm, avaliadas em
intervalos de 14 dias e mantidas por aplicacdo de carga
animal variavel nas parcelas, aumentando-se ou
diminuindo-se essa carga conforme a necessidade de
diminuir ou aumentar a altura do pasto,
respectivamente. Além dessas parcelas, entre os
blocos foram deixadas areas de 10 m de comprimento,
com largura total da area experimental, onde foram
demarcadas parcelas de 10 x 10 m, as quais ndo eram
pastejadas, sendo usadas como testemunhas sem
pastejo em relacdo aos demais tratamentos.

Apbs a saida dos animais, foram aplicadas (8/12/
2001) em superficie, em toda a area experimental,
4,5 t ha'l de calcario (PRNT 62 %), que corresponde a
dose recomendada pela CQFSRS/SC (2004) para elevar
o pH do solo até 5,5 na camada de 0—10 cm, em plantio
direto consolidado. Na area sem pastejo, algumas
areas de 10 x 10 m receberam calcario na dose
equivalente ao restante do experimento (SP-4,5),
enquanto outras permaneceram sem calcario (SP-0).

A pastagem foi constituida de uma mistura de
avela-preta e de azevém, sendo a aveia semeada
anualmente (100 kg ha'l) e o azevém obtido por
ressemeadura natural. Usualmente era utilizada
adubacdo de base (diversas doses e formulagoes em
funcao da analise de solo) no momento da semeadura.
Em torno de 45 dias apds a semeadura, fez-se uma
aplicacdo de N (45 a 90 kg ha'!), na forma de uréia,
em funcio dos objetivos dos estudos realizados durante
oinverno. Os animais entravam na area na primeira
quinzena de julho, onde permaneciam até a primeira
quinzena de novembro (em torno de 110 dias de
pastejo). A soja foi semeada apds cada ciclo de pastejo,
via semeadura direta, num espagamento entre linhas
de 0,45 m, com adubacio de base de 300 kg ha'! dos
fertilizantes superfosfato simples, 0—-20-30, 5-20-20,
0-20-30 e 0—20-30 nas safras 2001/02, 2002/03, 2003/
04, 2004/05 e 2005/06, respectivamente, e as sementes
foram inoculadas com inoculante especifico. Os ciclos
de cultivo da soja tiveram duragao média em torno de
140 dias.

Antes da aplicacdo do calcario (novembro de 2001),
apés o primeiro ciclo da soja (maio de 2002) e apos
cada ciclo de pastejo (novembro de 2002, 2003, 2004 e
2005), foram feitas amostragens de solo para avaliar
os atributos quimicos relacionados com a acidez, antes
eapds 6,12, 24, 36 e 48 meses da aplicacio de calcario,
respectivamente.

Para a caracterizacdo quimica do solo, coletaram-
se oito subamostras dentro de cada parcela, visando a
obtencao de uma amostra composta representativa.
As camadas amostradas foram de 0,0-2,5; 2,5-5,0;
5,0-7,5; 7,56-10,0; 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-H,0, os teores de Ca2t, Mg2* e AlI3*
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trocaveis (KCl 1 mol 1), o teor de K disponivel
(Mehlich-1) e o teor de carbono organico total (COT)
(Tedesco et al., 1995). Também foi determinado o
indice SMP com a finalidade de se obter o valor de
H + Al, pela equacio log (H + AI)=3,020-0,371 SMP
(Kaminski et al., 2002). Com esses dados, foram
calculados a capacidade de troca de cations efetiva e a
pH 7(CTCy) e pH 7 (CTC,y 7) e as saturagdes por bases
(V) e por Al3* (m).

Os resultados das avaliacoes realizadas foram
submetidos a andlise de variancia, empregando-se o
Teste da Diferenca Minima Significativa (DMS) com
0,05 >p >0,01 para a separacao das médias,
utilizando-se do seguinte modelo estatistico para a
analise da variancia:

Yijk = p + Bi + Aj + erro a(i,j) + Ck + erro b(i,k) +
ACKk + erro c(i,},k)

em que B =blocos (i=1,2,3); A = alturas de manejo
do pasto (j =1,2,3,4,5); C = camadas amostradas (k =
1,2,3, ...,9).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O solo da area experimental antes da aplicacéo do
calcario na superficie era muito 4cido conforme
indicam o pH-H50, a saturacgéo por bases e a saturacio
por Al** (Quadro 1). Aos seis meses ap0ds a calagem, o
efeito do calcario sobre o pH do solo (Figura 1) pode
ser observado em profundidade, chegandoa 7,5, 10 e
12,5 cm aos 12, 24 e 36 meses, respectivamente,
mantendo-se nessa camada até os 48 meses. Cabe
salientar que ocorreu um periodo de déficit hidrico na
regido, entre os meses de dezembro de 2001 e fevereiro
de 2002, que pode ter afetado a reatividade do calcario,
restringindo o seu efeito corretivo na acidez do solo
a0s seis meses apos a sua aplicacao, ja que o seu efeito
depende, entre outros fatores, do regime hidrico
(Amaral, 2002; Alleoni et al., 2005).

O efeito da calagem sobre o pH do solo um ano
apés a aplicacdo do calcario na superficie ja havia
atingido a profundidade de 12,5 cm (Figura 1). Os
valores de pH do tratamento SP-0, em todas as épocas
de avaliacdo, ficaram em torno de 4,5 abaixo de 7,5 cm,
enquanto 12 meses depois, os valores estavam em torno
de 4,0. Isso parece indicar que houve uma subestimacio
desses valores, o que faz com que a diferenca entre as
médias dos tratamentos sejam maiores.

Para os teores de Ca trocavel (Figura 2), houve
efeito da calagem (0,05 > p > 0,01) apés um ano da
aplicagdo até a profundidade de 25 cm, que se manteve
até os 24 meses. Ja aos 48 meses, apesar de ainda
haver diferencas entre as médias, os teores desse
atributo foram menores, com uma diminuicio e
uniformizacéo ao longo do perfil do solo. Acredita-se
que, na amostragem aos 12 meses, houve uma
superestimacao dos teores de Ca trocavel nos
tratamentos sem pastejo (SP-4,5 e SP-0), sobretudo
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no SP-0, pois, nas amostragens subseqiientes, os
valores de Ca?* trocavel tenderam a ser menores.

Aos seis meses apés a calagem, os teores de Mg
trocavel somente foram maiores (0,05 > p > 0,01) nos
tratamentos com calcario em relagdo a area SP-0
apenas na camada de 0-2,5 cm, fato que se repetiu
aos 12 meses (Figura 3). Ja aos 24 meses, o pastejo
influenciou positivamente os teores de Mg trocavel até
a profundidade de 10 cm, mantendo-se assim aos 36
meses. Aos 48 meses, sofreram uma pequena queda
na camada superficial do solo, no tratamento sem
pastejo.

A saturacéo por bases néo foi afetada pela calagem
ou pastejo nos primeiros seis meses apods a aplicacdo
de calcario (Figura 4). No entanto, como o Ca trocavel
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responde por grande parte da saturacéo por bases,
esta apresentou comportamento semelhante,
ocorrendo diferencas (0,05 > p > 0,01) até os 25 cm de
profundidade aos 24 meses apds a calagem. Os valores
e as diferencas praticamente se mantiveram aos 36
meses. Aos 48 meses, sofreram uma pequena queda,
principalmente na camada superficial do solo.

A saturacgdo por Al em profundidade foi afetada
pelos tratamentos apenas aos 36 e 48 meses apds a
calagem quando foram observadas diferencas até
17,5 cm de profundidade (Figura 5). Se for considerado
o valor de saturacdo por Al de 10 %, estabelecido pela
CQFSRS/SC (2004) para tomada de decisdo de
reaplicacdo de calcario no sistema plantio direto
consolidado, nota-se que o calcario foi eficaz na correcio

pH-H,O
0,0 4,0

f,l < —&— 10 cm
'i. 20 cm
f |: -¥- 30 cm
L —A— 40 cm
xo

o g —a— SP-45

Teste DMS 5%
Trat. x Prof.= 0,30

ApOs seis meses

iy

y Trat. x Prof.= 0,19

Teste DMS 5%

Apés 24 meses

Teste DMS 5%
Trat. x Prof.= 0,18

i
DEQrA Apos 48 meses

Figura 1. Valores de pH em diferentes épocas da aplicacao superficial de calcario em Latossolo Vermelho,
sob sistema plantio direto e integracio lavoura-pecuaria, com diferentes pressoes de pastejo no inverno

(ns: ndo significativo).
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Ca TROCAVEL, cmol, kg
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Figura 2. Teor de calcio trocavel em diferentes épocas da aplicacio superficial de calcario em Latossolo
Vermelho, sob sistema plantio direto e integracao lavoura-pecuaria, com diferentes pressdes de pastejo

no inverno (ns: nio significativo).

do Al trocavel somente até a profundidade de 5 cm,
aos sels meses apds a sua aplicacio, estendendo esse
efeito até 7,5 cm, aos 12 meses, e mantendo-se nesse
nivel nas demais épocas de amostragem. A ocorréncia
de poucas interacbes entre os fatores para esse
atributo pode ser explicada pela variabilidade dos
resultados, que pode ser atribuida ao coeficiente de
variac¢do, o qual atingiu o valor de 28,31 % na
amostragem feita 48 meses apés a calagem.

O calcario atingiu o seu pico maximo de reacao 24
meses apds a sua aplicagdo, momento no qual foram
observados os maiores valores de pH, Ca trocavel, Mg
trocavel e saturacdo por bases (Figuras 1 a 4), e
menores de saturacio por Al (Figura 5). Aos 36 meses
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apés a calagem, o solo comegou a mostrar evidéncias
de que o efeito corretivo do calcario sobre a acidez do
solo estava cessando, pela diminuic¢éo dos valores de
pH (Figura 1) e dos teores de Ca2" e Mg?* (Figuras 2 e
3, respectivamente). Isso veio a ser confirmado aos
48 meses, quando se verificou a manifestacdo mais
acentuada do processo de reacidificac¢io do solo.

Os resultados obtidos neste trabalho concordam com
varios relatos (Caires et al., 1998; Petrere & Anghinoni,
2001; Caires et al., 2003; Gatiboni et al., 2003), no
sentido de que a calagem superficial no sistema plantio
direto pode ser efetiva em profundidade, uma vez que
foram observados os seus efeitos até os 25 cm de
profundidade, 24 meses apds a aplicagdo do corretivo.
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Figura 3. Teor de magnésio trocavel em diferentes épocas da aplicacéo superficial de calcario em Latossolo
Vermelho, sob sistema plantio direto e integracgao lavoura-pecuaria, com diferentes pressdes de pastejo

no inverno.

Tendo em vista que, de forma geral, ndo houve
diferencas entre as intensidades de pastejo com relagao
aos atributos de acidez avaliados, sdo apresentados na
figura 6 os seus valores médios e comparados aos
respectivos valores sem pastejo e,ou, sem calcario, no
momento da maxima acdo do calcario, o que ocorreu
apods os 24 meses de sua aplicacido. Essa acdo positiva
(0,05 >p >0,01) da presenca dos animais ocorreu em
todos os atributos avaliados, porém com diferentes
intensidades: no pH em dagua 12,5 cm, no Ca trocavel
até 25 cm, no Mg trocavel até 5,0 cm e na saturacéo
por bases na camada de 2,5-5,0 (Figura 6a,b,c,d).

Considerando os critérios de calagem utilizados
pela CQFSRS/SC (2004) para a condi¢do de plantio
direto consolidado (pH < 5,5, saturagio por bases

< 65 % e saturacdo por Al < 10 %) na camada 0-10 cm,
verifica-se que tais condi¢bes foram satisfeitas somente
no momento de maxima agao do calcario até aproxi-
madamente 2,5 cm para pH e saturacdo por bases
(Figura 6a,d), e em torno de 7,5 cm para a saturacao
por Al (Figura 6e), sempre com a indicacdo de que
esses efeitos podem-se manifestar com um pouco mais
de profundidade (em torno de 3,0 ¢cm) quando da pre-
senca dos animais.

Em areas com integracao lavoura-pecuaria, os
animais promovem um aumento da complexidade da
dindmica da correcio da acidez, em fun¢io do pisoteio
(alteracio de atributos fisicos do solo), do pastejo (afeta
a biomassa vegetal sobre o solo) e dos excrementos
(adiciona ligantes organicos).

R. Bras. Ci. Solo, 32:2385-2396, 2008
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Figura 4. Valores de saturacao por bases em diferentes épocas da aplicacio superficial de calcario em
Latossolo Vermelho, sob sistema plantio direto e integracio lavoura-pecuaria, com diferentes pressoes

de pastejo no inverno (ns: nio significativo).

Acidos orgéanicos de baixo peso molecular (AOBPM),
liberados durante a decomposicdo dos residuos
animais, principalmente fezes, podem estar auxiliando
no efeito corretivo do calcario em profundidade,
favorecendo a descida de CaZ* e MgZ" no perfil do solo.
Entretanto, a exsudagao de compostos organicos pela
aveila e pelo azevém sob influéncia do pastejo pode
explicar o efeito mais homogéneo da corre¢ao da acidez
nas areas pastejadas, uma vez que a distribuicao dos
residuos animais é heterogénea. Os mesmos AOBPM
exsudados pelas plantas e liberados durante a
degradacao dos seus residuos culturais (Kochian, 1995;
Ma et al., 2001) também sdo encontrados no esterco
bovino (Baziramakenga & Simard, 1998). Desta
forma, é possivel que, de forma semelhante ao
observado para AOBPM de origem vegetal (Miyazawa
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et al., 1993; Franchini et al., 1999a, 2000), o0s AOBPM
de origem animal estejam diminuindo a a¢éo fitotéxica
do Al e formando complexos com Ca?" e Mg?*,
favorecendo, dessa forma, a sua descida no perfil do
solo.

Os teores de COT do solo se diferenciaram
(0,05 >p > 0,01) apenas aos 48 meses (Figura 7), entre
os tratamentos com maior adicio de residuos vegetais
a0 solo (30 e 40 cm e sem pastejo) com relagéo aqueles
com menor adi¢do (10 e 20 cm) na camada 7,5-10 cm,
o que pode ser atribuido a variabilidade dos dados nessa
camada, pois esperava-se uma diferenciagio desses
nas camadas superficiais, em funcio da distinta adi¢do
de residuo ao solo. Apesar desta significancia, os teores
de COT do solo nas varias épocas de amostragem sao
bastante préximos.
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Figura 5. Valores de saturaciao por aluminio em diferentes épocas da aplicacio superficial de calcario em
Latossolo Vermelho, sob sistema plantio direto e integrac¢io lavoura-pecuaria, com diferentes pressoes

de pastejo no inverno (ns: nio significativo).

Para a manutencao, no tempo, dos teores iniciais
de matéria organica do solo sob SPD, as adi¢ées anuais
de residuo vegetal da parte aérea ao solo ndo podem
ser inferiores a 8,0 t ha'! nas condicdes climaticas do
RS (Lovato et al., 2004; Nicoloso, 2005). Neste
trabalho, a quantidade média de residuo vegetal
(residuo remanescente mais a parte area) que
permaneceu sobre o solo, apds os trés ciclos de pastejo,
foram de 1,98, 3,59, 5,32, 6,06 ¢ 7,78 t ha'l, para os
tratamentos 10, 20, 30 e 40 cm e SP, respectivamente.
Se for considerada a razao 0,8 entre a massa de
matéria seca da parte aérea e o rendimento de graos
da soja, no momento da colheita (Herzog et al., 2004),
tem-se a produgio média de residuo de soja de 2,91,

3,04, 2,95, 3,28 ¢ 3,03 t ha'l, ao longo das quatro safras
avaliadas, nas alturas de manejo do pasto de 10, 20,
30 e 40 cm e na area SP, respectivamente. Desta
forma, recomenda-se, para a manutencao dos teores
de COT iniciais do solo, manejar o pasto entre 20 e
30 cm de altura. Com a adi¢do diferenciada de residuos
principalmente no inverno, espera-se que, com 0
passar do tempo, haja uma diferenciagao dos teores
de COT do solo nas diferentes pressoes de pastejo.

Alteracoes no teor de COT, em funcio da utilizacio
de distintas praticas de manejo do solo e de culturas,
nio tém sido facilmente detectadas devido a
interferéncias de outros fatores e da variabilidade
natural do solo. O efeito de mudanc¢as no manejo tem
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Figura 6. pH do solo (a) calcio trocavel (b) e magnésio trocavel (c), saturacio por bases (d) e saturacao por
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integracao lavoura-pecuaria, com diferentes pressdes de pastejo no inverno (ns: nio significativo).

sido detectado na fracdo particulada da matéria
organica, que é uma fracdo mais 1abil e mais
facilmente alterada pelo manejo (Haynes, 2005).

CONCLUSOES

1. A presenca de bovinos em pastejo em area sob
plantio direto e integracgdo lavoura-pecuaria
incrementou os efeitos da calagem superficial em
profundidade.

R. Bras. Ci. Solo, 32:2385-2396, 2008

2. O calcario aplicado na superficie do solo nessas
condigoes de manejo teve efeito maximo na corregao
do solo aos 24 meses. Depois, esse efeito tendeu a
regredir, porém mantendo niveis de acidez inferiores
a condicao inicial sem calagem.

3. No seu ponto maximo de reacdo, o calcario
aplicado em superficie promoveu aumento dos teores
de pH, célcio trocavel, magnésio trocavel e saturacao
por bases e diminuig¢éo da saturagio por aluminio.

4. As diferentes quantidades de residuos
adicionadas ao solo ndo afetaram o teor de carbono
organico total do solo.
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