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Atributos de solo e de plantas afetados pelo manejo da pastagem anual de inverno em
sistema de integracao lavoura-pecuaria

Soil and crop attributes affected by winter pasture management in integrated crop-livestock system

Milton da Veiga' Leandro Durigon" Carla Maria Pandolfo"" Alvadi Antonio Balbinot Junior

RESUMO

O uso continuado do sistema de integracédo
lavoura-pecuéria pode promover alteragdes em atributos fisicos
do solo, bem como afetar a produtividade das culturas semeadas
em sucessdo a pastagem. O objetivo deste trabalho foi avaliar
o efeito de formas de semeadura e do intervalo entre a retirada
dos animais e a dessecacdo da pastagem anual de inverno
sobre atributos fisicos do solo, fitomassa aérea remanescente
da pastagem e produtividade das culturas semeadas em
sucessdo. Foi instalado um experimento em propriedade rural
em Campos Novos, SC, que utiliza o sistema integragao
lavoura-pecudaria, onde foram aplicados os seguintes
tratamentos: duas formas de semeadura da pastagem no outono
(semeadura direta sem e com posterior revolvimento do solo
com grade niveladora), alocados nas parcelas principais, e
quatro intervalos de retirada dos animais antes da dessecacdo
da pastagem (retirada dos animais aos 28, 14 e 1 dia antes da
dessecagcdo e testemunha, sem pastejo), alocados nas
subparcelas. Foram determinados a fitomassa aérea de
pastagem remanescente por ocasido da dessecagdo, 0s
atributos fisicos do solo apds a dessecacdo da pastagem e o
rendimento de gréos de soja e milho. A forma de semeadura
da pastagem anual de inverno néo afetou os atributos fisicos
do solo e o rendimento das culturas de soja e milho cultivadas
em sucessdo a pastagem, enquanto o aumento do intervalo
entre a retirada dos animais e a dessecagdo aumentou a
fitomassa aérea remanescente da pastagem por ocasido da
dessecagao.

Palavras-chave: pastejo continuo, compactagdo do solo, soja,
milho, sistema plantio direto.

ABSTRACT

Continued use of the crop-livestock system in
agricultural areas can promote changes in soil physical
attributes, as well as affect the productivity of crops grown in
rotation with pasture. The aim of this study was to evaluate the
effects of methods of sowing and the interval between the
withdrawal and desiccation of pasture on soil physical attributes,
aboveground biomass of pasture and productivity of crops
sown in succession. It was conducted an experiment in a rural
property in Campos Novos, which uses the crop-livestok system,
with the following treatments: two types of pasture seeding in
autumn (direct seeding without and with subsequent soil
harrowing), allocated in main plots, and four intervals of
removing animals from the pasture before desiccation (removal
of the animals at 28, 14 and 1 day before the desiccation and
control, without grazing), allocated as subplots. It was
determined the aboveground biomass of pasture, the soil physical
attributes after desiccation of grassland and yield of soybeans
and corn. The form of winter pasture seeding does not affect
the soil physical attributes and crop productivity, while increasing
the interval between the withdrawal and desiccation of winter
pasture increases the production of the aboveground biomass
of the pasture.

Key words: continuous grazing, soil compaction, soybean,
corn, no-tillage system.

INTRODUCAO

No Sul do Brasil, € muito utilizado o sistema
integracdo lavoura-pecuaria (SILP), caracterizado pelo
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cultivo de pastagens anuais de inverno, manejadas sob
pastejo direto, em alternancia com culturas para
producédo de gréos no verdo. A principal razdo para o
uso desse sistema é de ordem econdmica, pela falta de
opgdes de culturas comerciais para cultivo no outono/
inverno, ou pela reducéo da oferta de forragem nas pastagens
perenes de verdo (BALBINOT JUNIOR et al., 2009a). A
viabilidade econdmica do SILP em sistema de
semeadura direta (SSD) foi comprovada por
FONTANELI et al. (2006), tanto para as culturas
comerciais como para a engorda dos bovinos no periodo
invernal no planalto do Rio Grande do Sul.

O uso continuado do SILP, no entanto, pode
promover alteracdes em atributos fisicos do solo em
funcéo do pisoteio dos animais durante o pastejo, tais
como aumento da densidade e reducédo da porosidade,
ambos indicadores do aumento do estado de
compactagdo do solo. Essas alterac¢des, contudo,
ocorrem com maior intensidade na camada de 0-10cm
de profundidade (LANZANOVAet al., 2007) e muitas
vezes nao atingem valores criticos que possam limitar
a produtividade de culturas anuais cultivadas na
sequéncia (SILVAet al, 2000; SPERA et al., 2004 e 2009).
Alguns autores ndo encontraram diferencas
significativas nos atributos estudados entre sistemas
comesem SILP (SILVAetal., 2000; SPERAet al., 2004;
BALBINOT JUNIOR etal., 2009b) ou entre sistemas de
manejo dos animais com diferentes alturas de corte da
pastagem sob pastejo direto (FLORES et al., 2007). A
producdo da cultura de soja cultivada em sucessédo
pode, inclusive, ser maior na &rea pastejada em relacdo
a ndo pastejada, desde que utilizada baixa intensidade
de pastejo (LUNARDI etal., 2008).

A forma de implantacdo da pastagem é um
dos aspectos que pode afetar o grau de compactagéo
das lavouras manejadas sob SILP, sendo normalmente
utilizadas a semeadura direta ou a semeadura a lango e
incorporacdo das sementes com grade. Esse Gltimo
sistema ainda € o mais utilizado para implantagdo de
pastagem de inverno em pequenas e médias
propriedades no Sul do Brasil, resultando em
revolvimento e reducéo da resisténcia a compactagao
da camada superficial do solo e, consequentemente,
aumento do potencial de compactacdo pelo pisoteio
dos animais (FLORES etal., 2007; VEIGAetal., 2007). A
intensidade e a profundidade de revolvimento do solo
dependem do equipamento utilizado (grade niveladora
ou aradora), de sua regulagem (mais aberta ou mais
fechada) e da quantidade e tipo de palha existente sobre
o0 solo por ocasido da operagdo. A palha remanescente na
superficie do solo, por sua vez, atenua a pressao aplicada
pelo tréfego de maquinas e de animais na proporcdo direta
da sua quantidade (BRAIDA et al., 2006), reduzindo o
potencial de compactagéo do solo.

O intervalo transcorrido entre a retirada dos
animais da lavoura e a dessecagdo da pastagem
(intervalo de diferimento) também é importante paraa
definigdo do estado de compactacédo do solo, mas é um

aspecto ainda pouco estudado. Isso porque, nesse
intervalo, ocorrera rebrote da pastagem, com maior
desenvolvimento do sistema radicular e produgéo de
fitomassa aérea que, apds a dessecacao, permanecera
sobre a superficie do solo. Nesse intervalo, também
ocorrem ciclos de umedecimento e secagem do solo,
que promovem variagdo nas tensfes internas deste,
podendo reduzir expressivamente o estado de compactagéo
na camada superficial (HORN & ROSTEK, 2000).

Em funcdo da pouca disponibilidade de
estudos sobre o efeito de formas de semeadura da
pastagem de inverno e do intervalo entre a retirada dos
animais e a dessecacdo da pastagem anual de inverno
sobre atributos da pastagem, da cultura comercial de
verdo e do solo, foi desenvolvido o presente estudo
em sistema de integracéo lavoura-pecuaria com gado
de corte sob pastejo continuo, em lavoura manejada
sob sistema de semeadura direta.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido dentro de uma
lavoura localizada em uma propriedade rural no
municipio de Campos Novos, SC (27°27°S, 51°24’'W e
987m de altitude), em solo da classe Nitossolo Vermelho
Distréfico (EMBRAPA, 2004), com declividade média
aproximada de 12%, e clima mesotérmico imido com
verdo ameno, do tipo Cfb, de acordo com a classificacéo
de Koppen (PANDOLFO et al., 2002). A area do
experimento apresentava, por ocasido de sua
implantacdo, 6,1 de pH em agua, 24,2mg dm= de P
extraivel, 223mg dm de K trocavel, 8,9cmol_dm= de
Ca trocavel, 3,3cmol.dm? de Mg trocével, 3,8% de
matéria organica e 610g kg de argila.

O delineamento experimental utilizado foi em
blocos completos casualizados, com parcelas
subdivididas e quatro repeti¢cdes. Nas parcelas
principais, de 10x20m, foram aplicados dois tratamentos
de formas de semeadura da pastagem de inverno:
semeadura direta com semeadora equipada com duplos
discos desencontrados, sem e com revolvimento
adicional do solo com grade niveladora. Em subparcelas
de 5x10m, foram aplicados quatro tratamentos de
intervalos entre a retirada dos animais e a dessecacdo
da pastagem (intervalos de diferimento): sem pastejo (SP)
e retirada dos animais aos 28, 14 e um dia antes da
dessecacdo (respectivamente 28DAD, 14DAD e 01DAD).

Nos dois primeiros anos de avaliacao, foi
utilizada uma rotacdo de culturas com aveia preta
(Avena strigosa Schreb)/ soja (Glicyne Max L; Merril)
eaveia preta +ervilhaca (Vicia sativa)/ milho (ZeamaysL.).
A semeadura da ervilhaca foi realizada a lanco, utilizando-
se 60kg ha?, e a da aveia preta com semeadora para
semeadura direta, utilizando-se espagcamento
entrelinhas de 0,17m e 100kg ha' de sementes.
Imediatamente ap6s a semeadura dessas espécies, foi
passada, nas parcelas com revolvimento do solo, grade
niveladora de levante hidraulico tipo tanden.
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Os animais foram colocados na lavoura aos
55 e 74 dias ap0s a semeadura da pastagem,
respectivamente, no primeiro e segundo ano. A partir
de entdo, foram mantidos continuamente na lavoura
com lotagdo variavel, calculada a partir da massa dos
animais por ocasido de cada ingresso e/ou retirada da
lavoura onde estava situado o experimento, considerando-
se amassa de 450kg por unidade animal (UA). As parcelas
sem pastejo foram isolados com cerca eletrificada desde
a semeadura da pastagem e os animais tiveram livre
acesso as demais parcelas durante o periodo de pastejo
até a data do respectivo diferimento, quando também
foram isolados com cerca eletrificada. No dia
correspondente ao dltimo diferimento (01DAD), foram
coletadas amostras da fitomassa aérea da pastagem
remanescente e, no dia posterior, realizada a dessecacéo
em toda a area. A fitomassa aérea remanescente da
pastagem foi determinada através do corte da pastagem,
rente ao solo, em uma area de 0,25m?2por parcela, a qual
foi seca em estufa a 60°C até massa constante e calculada
a massa seca em base de kg ha.

A semeadura das culturas de verdo foi
realizada com semeadora para semeadura direta
equipada com disco de corte e sulcador, sendo a soja
(Coodetec 23) com espacamento entrelinhas de 0,45m
e 12 sementes por metro linear e 0 milho (Pionner 30F53)
com 0,70m entrelinhas e 4,5 sementes por metro linear.
A adubacdo e os tratos culturais e fitossanitarios,
realizados a partir de entdo, foram os mesmos aplicados
na lavoura adjacente, a qual foi conduzida como uma
lavoura comercial. O rendimento de gréos das culturas
foi estimado pela colheita de amostra em uma area Util
de 5,4m?2na cultura da soja e 8,4m? na cultura do milho.

A precipitacdo pluviométrica foi determinada
durante todo o periodo, em pluviémetro instalado a
500m do experimento. Os atributos fisicos do solo foram
determinados em amostras coletadas com estrutura
preservada, em anéis volumétricos, logo apds a
dessecacdo da pastagem, nas camadas de 0-0,05, 0,05-
0,10, 0,10-0,15 e 0,15-0,20m de profundidade, utilizando-
se metodologia descritaem EMBRAPA (1997).

Os resultados foram analisados
estatisticamente através da andlise da variancia,
complementada pela aplicacdo de teste de comparacédo
de médias (Tukey, P<0,05), quando o teste F apresentou
significancia >95%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro inverno, o pastejo na area de
entorno foi realizado de forma continua por 139 dias,
com lotacdo variando de 0,35 e 1,39UA ha* (Figura 1A),
e, no segundo, por 76 dias, com lotacdo variando de
0,45a0,98UA ha (Figura 1B), em funcdo da entrada e
saida de animais e do seu ganho de peso. Essa lotagdo
animal determinou baixa intensidade de pastejo, 0 que
resulta em menor deslocamento dos animais para ingerir
aforragem (BAGGIO etal., 2009) e, consequentemente,
menor pisoteio e risco de compactacao do solo.

A precipitacdo pluviométrica totalizou
1.671mm no primeiro e 2.345mm no segundo ano
agricola, sendo relativamente bem distribuida ao longo
do ano (Figuras 1A e 1B). No primeiro ano, houve
deficiéncia hidrica a partir da floragdo da cultura da
soja (Figura 1A), o que resultou em reducdo do
rendimento de grdos em aproximadamente 1/3 em
relacéo ao esperado.
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Figura 1 - Precipitagdo pluviométrica acumulada e variacdo na lotagdo animal durante o ciclo da pastagem de inverno na gleba
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N&do foram observadas diferencas entre
formas de semeadura e intervalos de diferimento da
pastagem para a maioria dos atributos fisicos do solo
avaliados, mas foram observadas interacdes entre 0s
anos agricolas e as camadas amostradas para
resisténcia a penetragdo e macro e microporosidade e
entre formas de semeadura e camadas amostradas para
macroporosidade (Tabela 1). Resultados semelhantes
foram obtidos em outros estudos comparativos de

alteracBes em caracteristicas fisicas entre os sistemas com
esem SILP (SILVAetal., 2000; SPERAet al., 2004 e 2009),
entre sistemas de manejo dos animais com diferentes alturas
de corte da pastagem sob pastejo (FLORES et al., 2007) e
entre sistemas de uso do solo no inverno, associado
ou ndo ao pastejo (BALBINOT JUNIOR et al., 2009b).

As maiores diferencas nos atributos fisicos
avaliados ocorreram entre as camadas amostradas, as
vezes apresentando interacGes dessas com oS

Tabela 1 - Atributos fisicos em amostras de solo coletadas em quatro camadas ap6s a dessecagdo da pastagem, em dois anos de aplicagéo de
duas formas de semeadura e quatro intervalos de diferimento da pastagem de inverno.

Porosidade
Tratamentos DS RP
Total Micro Macro
m® m*® Mg m?® MPa
Ano de condugio
Ano 1 0,576 a 0,440' 0,103' 1,14 1,47
Ano 2 0,605 a 0,472 0,133 1,22 1,37
Semeadura da pastagem
Sem gradagem 0,589 a 0,454 a 0,118 a 119a 1,43a
Com gradagem 0,592 a 0,458 a 0,118 a 117a l4la
Intervalo de diferimento
Sem pastejo 0,594 a 0,452 a 0,125a 1,16' 1,31b
28DAD 0,584 a 0,456 a 0,112 a 1,20 1,53 a
14DAD 0,594 a 0,459 a 0,118 a 1,18 1,38 ab
01DAD 0,589 a 0,456 a 0,117 a 1,18 1,46 ab
Camada (m)
0,00-0,05 0,610 a 0,461' 0,132 1,13d 1,20
0,05-0,10 0,583 b 0,450 0,114 1,23a 1,55
0,10-0,15 0,580 b 0,453 0,114 1,20 b 1,53
0,15-0,20 0,589 b 0,460 0,111 1,16 c 1,40

Desdobramento dos graus de liberdade para a interagdo ano x intervalo de diferimento

Atributo/Ano Sem pastejo 28DAD 14DAD 1DAD

Densidade do solo (m* m?)

Ano 1 122aA 1,23aA 1,20aA 121aA

Ano 2 1,10bB 117bA 1,15b A 1,15b A

Desdobramento dos graus de liberdade para a interagdo ano x camada (m)
Atributo/Ano 0,00-0,05 0,05-0,10 0,10-0,15 0,15-0,20
Resisténcia a penetragdo (MPa)

Ano 1 l4laA 155aA 142aA 151aA

Ano 2 1,10bB 1,17aA 1,15aAB 1,15aA
Microporosidade (m® m*)

Ano 1 0,462a A 0,432bB 0,429b B 0,438b A

Ano 2 0,460 a B 0,475aAB 0,471aAB 0,482aB
Macroporosidade (m®m?)

Ano 1 0,104 b A 0,105b A 0,101 b A 0,101 b A

Ano 2 0,160a A 0,124aB 0,126 aB 0,121aB

DS: densidade do solo; RP: resisténcia a penetragdo; DAD: dias antes da dessecacéo; I: interacdo entre duas fontes de variagdo. Médias
seguidas por letras diferentes, mindsculas na coluna e maitscula na linha, dentro de cada grupo de tratamentos, diferem estatisticamente

entre si (Tukey, P<0,05).
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tratamentos. Observou-se maior porosidade total e
menor densidade do solo na camada de 0,00-0,05m,
inversdo desses valores na camada de 0,05-0,10m e
retorno paulatino aos valores encontrados na superficie
com o aumento da profundidade (Tabela 1). Esses
resultados diferem um pouco dos obtidos por outros
autores, que encontraram maior compactacéo na camada
superficial do solo (LANZANOVAetal., 2007), o que
pode estar relacionado com a profundidade da camada
amostrada, que variou entre os estudos.

A menor densidade e a maior porosidade na
camada superficial, mesmo esta estando sujeita a maior
influéncia da aplicacdo de pressdes na superficie,
podem ser explicadas tanto pela ocorréncia de ciclos
de umedecimento e de secagem no intervalo entre a
interrupgdo do pisoteio e a coleta das amostras, com
reducdo na sua densidade (HORN & ROSTEK, 2000), como
pelo maior teor de matéria organica nessa camada, que
confere maior elasticidade ao solo (BRAIDA et al., 2008) e
evita a sua deformacao pléstica, a qual seria irreversivel
em curto prazo (HORN et al., 2003). A segunda camada
amostrada (0,05-0,10cm), por sua vez, ainda esta sujeita
ao efeito da presséo aplicada pelos cascos dos animais
na superficie, que resultara em deformacéo pléstica do
solo quando apresentar valor superior a sua pressao
de pré-consolidacdo, sem reversdo significativa pela
elasticidade do solo e por ciclos de umedecimento e
secagem nesse intervalo. A densidade do solo diminui
novamente nas camadas mais profundas (0,10-0,15 e
0,15-0,20cm), em funcdo da pressdo aplicada na
superficie ser parcialmente atenuada pelas camadas
situadas acima, ndo atingindo, nessas camadas, valores
gue possam provocar compactacgdo acentuada do solo
(HORN & ROSTEK, 2000).

No final do primeiro ciclo de pastejo, foram
observados valores maiores de densidade do solo e de

resisténcia a penetracdo e menores de porosidade total
em relacdo ao final do segundo ciclo (Tabela 1), o que
pode estar associado a maior lotagdo animal e tempo
de permanéncia destes na lavoura, uma vez que o grau
de compactacdo do solo é determinado tanto pela
magnitude da pressdo aplicada na superficie como pelo
namero de vezes que ela é aplicada na mesma posicao
(HORN et al., 2003). De forma semelhante aos
resultados obtidos por SPERA et al. (2004), ndo foi
verificado valor restritivo ao crescimento radicular nos
tratamentos e camadas amostradas, tanto quando considerado
o valor de densidade critico de 1,3g cm®, estimado a partir do
teor de argila desse solo (REICHERT et al., 2007), como
quando considerados os valores de resisténcia a
penetracdo restritivos ao crescimento radicular, que
variam de 1,5 a 4,0MPa, dependendo da cultura
estabelecida (OUSSIBLE etal., 1992).

O intervalo de tempo entre a retirada dos
animais e a dessecacdo influenciou significativamente
na fitomassa aérea remanescente da pastagem, com
maior valor no tratamento sem pastejo (SP) e menor
nos tratamentos com retirada dos animais aos 14 e um
dia antes da dessecacdo (14DAD e 01DAD) (Tabela 2),
sendo explicado pela relacdo entre crescimento e
consumo da pastagem durante o periodo de
permanéncia dos animais. A fitomassa aérea
remanescente da pastagem foi maior no primeiro
inverno, mesmo com maior lotagdo animal e intervalo
de pastejo, o que pode ser explicado pela ocorréncia
de duas geadas severas no segundo inverno, aos 75 e
76 dias apds a semeadura da pastagem, as quais
prejudicaram o rebrote e até mesmo resultaram em morte
de plantas.

O rendimento de grdos de soja e de milho
ndo foi afetado pelas formas de semeadura e

Tabela 2 - Fitomassa aérea de pastagem remanescente e rendimento de gréos de soja e de milho cultivados em sucessdo, em dois anos de
aplicacdo de duas formas de semeadura e quatro intervalos de diferimento.

Tratamentos Fitomassa aérea da pastagem Rendimento de grédos
Ano 1 Ano 2 Soja Milho
kg ha
Semeadura da pastagem
Sem gradagem 5.765 a 2113 a 1994 a 13.054 a
Com gradagem 4.604 a 2.094 a 1949 a 13.238a
CV% 42 17 17 4
Intervalo de diferimento
Sem pastejo 7112 a 3.848a 1936 a 13.182a
28 DAD 5.123 ab 2.048 b 2.003 a 13.269 a
14 DAD 4.453b 1371c 1917 a 13.204 a
0 DAD 4.050b 1.146 c 2.029a 12930 a
CV% 42 26 13 5

DAD: Dias antes da dessecacdo. Médias seguidas por letras diferentes na coluna, dentro de cada grupo de tratamentos, diferem

estatisticamente entre si (Tukey, P<0,05).
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intervalos de diferimento da pastagem (Tabela 2),
indicando que a producdo da cultura cultivada em
sucessdo a pastagem sob pastejo direto ndo é afetada
quando utilizada uma presséo de pastejo moderada,
concordando com os resultados obtidos por SILVA et
al. (2000) e LUNARDI et al. (2008). Todavia, alteracdes
podem ocorrer no longo prazo, pois a menor produgédo
de fitomassa aérea da pastagem de inverno, nos
tratamentos com menor intervalo de diferimento,
possivelmente alterardo atributos fisicos e quimicos
do solo ao longo do tempo, principalmente no que diz
respeito ao balanco do carbono organico (NICOLOSO
et al., 2008). Tanto o baixo rendimento de gréos de
soja no primeiro ano, como o alto de milho no segundo
pode ser explicado pelas condi¢des climaticas,
principalmente a distribuicdo da precipitacdo
pluviométrica (Figuras 1A e 1B), ocorrendo déficit
hidrico no final do ciclo da soja e boa distribui¢do da
precipitacdo ao longo do ciclo do milho.

CONCLUSAO

A semeadura da pastagem anual de inverno,
sem ou com revolvimento adicional do solo com grade
niveladora, ndo altera a fitomassa aérea remanescente
da pastagem e o rendimento de soja e milho cultivados
em sucessdo, bem como os atributos fisicos do solo.

O aumento do intervalo entre a retirada dos
animais e a dessecacdo da pastagem anual de inverno
para implantagdo da cultura subsequente resulta em
aumento na fitomassa aérea remanescente da pastagem,
mas ndo afeta os atributos fisicos do solo, exceto a
resisténcia a penetracao.
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