O manejo inadequado das pastagens causa a
degradacao das terras e diminui a eficiéncia
econdmica da atividade pecuaria. A pesquisa teve
por objetivos avaliar atributos fisicos e quimicos do
solo e quantificar a produc¢ao de biomassa vegetal
em quatro sistemas de manejo de campo nativo no
Planalto Catarinense.

Orientador: Fabricio Tondello Barbosa
Coorientador: lldegardis Bertol

Coorientador: David José Miquelluti

Lages, 2014

ANO

N
o
=
S

| ¥INYIM VZNOS 3d NINOY

ISNIANIYVLVI OLTVNV1d ON OAILYN OdIAVI 3d OfANVIA 3d SYINILSIS

N3 TV1393A YSSYINOIF 3d OYINA0Yd 3 010S 04 SOLNGIYLY

e
g
UDESC

UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA — UDESC
CENTRO DE CIENCIAS AGROVETERINARIAS — CAV
CURSO DE CIENCIA DO SOLO

DISSERTAGAO DE MESTRADO

ATRIBUTOS DO SOLO E
PRODUCAO DE BIOMASSA

VEGETAL EM SISTEMAS DE
MANEJO DE CAMPO NATIVO NO
PLANALTO CATARINENSE

ROMEU DE SOUZA WERNER

LAGES, 2014






ROMEU DE SOUZA WERNER

ATRIBUTOS DO SOLO E PRODUCAO DE BIOMASSA
VEGETAL EM SISTEMAS DE MANEJO DE CAMPO NATIVO
NO PLANALTO CATARINENSE

Dissertacdo apresentada ao Centro
de Ciéncias Agroveterinarias da
Universidade do Estado de Santa
Catarina, como requisito para a
obtencdo do titulo de Mestre em
Ciéncia do Solo.

Orientador: Dr. Fabricio Tondello
Barbosa

LAGES, SC
2014



W494a Werner, Romeu de Souza
Atributos do solo e produgdo de biomassa
vegetal em sistemas de manejo de campo nativo no
Planalto Catarinense / Romeu de Souza Werner. -
Lages, 2014.
103 p.: il.; 21 cm

Orientador: Fabricio Tondello Barbosa

Bibliografia: p. 84-103

Dissertacdo (mestrado) - Universidade do
Estado de
Santa Catarina, Centro de Ciéncias
Agroveterindrias, Programa de Pdés-Graduacgdo em
Ciéncia do Solo, Lages, 2014.

1. Melhoramento de pastagens nativas.
2. Campo queimado. 3. Atributos do solo. I.
Werner, Romeu de
Souza. II. Barbosa, Fabricio Tondello. III.
Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa
de P6s-Graduacdo em Ciéncia do Solo. IV. Titulo

Ficha catalografica elaborada pela Biblioteca Setorial do
CAV/ UDESC




ROMEU DE SOUZA WERNER

ATRIBUTOS DO SOLO E PRODUCAO DE BIOMASSA
VEGETAL EM SISTEMAS DE MANEJO DE CAMPO NATIVO
NO PLANALTO CATARINENSE

Dissertacdo apresentada ao Centro de Ciéncias Agroveterinarias, Universidade
do Estado de Santa Catarina, como requisito para a obten¢&o do titulo de Mestre
em Ciéncia do Solo.

Banca Examinadora

Orientador:

Prof. Dr. Fabricio Tondello Barbosa
CAV — UDESC/Lages

Co-orientadores: Membros:

Prof. Dr. lldegardis Bertol Prof. Dr. Tassio Dresch Rech
CAV - UDESC/Lages EPAGRI/Lages

Prof. Dr. David José Miquelluti Prof. Dr. Alvaro Luiz Mafra
CAV — UDESC/Lages CAV — UDESC/Lages

Prof. Dr. lldegardis Bertol
CAYV — UDESC/Lages






Dedico este trabalho aos meus
pais que me presentearam com
a sabedoria ndo encontrada em
livros e, sobretudo, por me
ensinarem a ver o céu sempre
com 0s pés no chao.






AGRADECIMENTOS

A Deus, em quem deposito minha fé, buscando as
forcas necessarias para seguir e vencer as dificuldades.

A minha familia, em especial aos meus pais, Sebastido
e Vera, que me ensinaram os verdadeiros valores da vida.

Ao senhor Sebastido Romeu Arruda Werner, meu pali,
por gentilmente ter disponibilizado a area experimental.

Ao meu orientador e professor, Dr. Fabricio Tondello
Barbosa pela orientacdo, paciéncia, e transmissdo de
conhecimentos os quais irdo comigo pelo resto da vida.

Ao professor Dr. lldegardis Bertol pela co-orientagéo,
apoio e pelas valiosas colaborac6es durante o desenvolvimento
deste estudo.

Ao professor Dr. David José Miquelluti pelo auxilio na
andlise estatistica dos dados.

Aos professores do mestrado de Po6s-Graduacdo em
Ciéncia do Solo pelas informagdes adquiridas e convivio
durante o curso.

Aos meus colegas Jalio Ramos, Neuro Wolschick,
Kristiana Fiorentin, Maria Aparecida, Danieli Schneiders,
Luran Muzeka, Rodrigo Vieira, José Mecab0, que ajudaram na
obtencéo de dados para realizacdo deste trabalho, 0 meu muito
obrigado pelo auxilio, amizade e pelos conhecimentos
compartilhados.



A todos que auxiliaram nos trabalhos de campo, sem 0s
quais a execucdo desta pesquisa ndo teria sido possivel.

Aos professores membros da banca examinadora pelas
contribuicdes e ensinamentos.

Aos funcionarios do CAV/UDESC Lages.

A UDESC como instituicdo de ensino gratuito e de
qualidade.

A CAPES, pela bolsa de estudos.

A todos que contribuiram para a conquista de mais esta
etapa em minha vida.



“Somente depois da ultima arvore
derrubada, depois do Ultimo animal
extinto, e quando perceberem o
Gltimo rio poluido, sem peixe, o
Homem ira ver que dinheiro ndo se
come."

Provérbio Indigena






RESUMO

WERNER, Romeu de Souza. Atributos do solo e producéo
de biomassa vegetal em sistemas de manejo de campo
nativo no Planalto Catarinense. 2014. 103 f. Dissertacdo
(Mestrado em Ciéncia do Solo) — Universidade do Estado de
Santa Catarina. Programa de POs-Graduagdo em Ciéncias
Agrérias, Lages, SC, 2014.

O manejo inadequado das pastagens causa a degradacdo das
terras e diminui a eficiéncia econdmica da atividade pecuaria.
A pesquisa teve por objetivos avaliar atributos fisicos e
quimicos do solo e quantificar a producao de biomassa vegetal
em quatro sistemas de manejo de campo nativo no Planalto
Catarinense. O experimento foi conduzido a campo, em Lages-
SC, num Nitossolo Bruno. Foram testados os tratamentos de
campo natural rocado (CN), campo natural queimado (CQ),
campo natural melhorado com introducdo de espécies apds
uma gradagem (MG) e campo natural melhorado com
introducdo de espécies ap6s uma escarificacdo (ME). Nos
tratamentos melhorados foram realizadas a correcdo da acidez
do solo, adubacdo fosfatada e semeadura de azevém, capim
lanudo e trevo branco, em consércio. O delineamento
experimental foi blocos ao acaso com duas repeticdes por
bloco, em parcelas com 10 x 22 m. As coletas de solo foram
realizadas nos intervalos de 30, 120 e 330 dias ap0s 0 manejo
inicial da area nas camadas de 0-2,5; 2,5-5; 5-10; e 10-20 cm
para determinacdo da densidade do solo, porosidade total,
macro e microporos, estabilidade de agregados, grau de
floculacdo da argila, resisténcia do solo a penetracdo, pH e



carbono orgéanico. Além disso, avaliou-se a infiltracdo de agua
no solo pelo método dos aneis concéntricos, obtendo-se a
velocidade basica de infiltracdo de agua no solo e a lamina
total infiltrada. Para avaliacdo da producédo de biomassa vegetal
seca foram coletadas amostras aos 180, 330 e 420 dias apés a
implantacdo dos tratamentos, sendo quantificadas a producédo
de pastagem e incos e a propor¢do de gramineas e leguminosas
na pastagem. Os dados foram submetidos a analise de variancia
e as médias foram comparadas pelo teste t a 5%. O MG e ME
aumentaram 0S macroporos e reduziram 0S MICroporos nas
camadas avaliadas; tal efeito decresceu no tempo e se igualou
ao CN e CQ. A porosidade total teve comportamento
semelhante, embora restrito na superficie do solo. O CQ
reduziu a infiltracdo de agua no solo, enquanto o ME teve
maior infiltracdo e menores valores de resisténcia a penetracéo
e densidade até 5 cm de profundidade. O grau de floculagdo da
argila, a estabilidade dos agregados e o carbono organico do
solo ndo foram influenciados pelos tratamentos. O calcério
aplicado superficialmente elevou o pH do solo até os 10 cm no
MG e ME. A queima do campo natural resultou em menor
producdo de pastagem e maior propor¢cdo de in¢os. Foram
encontradas leguminosas na pastagem apenas no MG e ME.

Palavras-chave: Melhoramento de pastagens nativas. Campo
gueimado. Atributos do solo.



ABSTRACT

WERNER, Romeu de Souza. Soil properties and plant
biomass production in native fields management systems in
the Catarinense Plateau, Brazil. 2014. 103 f. Thesis
(Mestrado em Ciéncia do Solo) — Universidade do Estado de
Santa Catarina. Programa de PoOs-Graduagdo em Ciéncias
Agrérias, Lages, SC, 2014.

The improper management of pastures can cause land
degradation and reduces the economic efficiency of livestock
activity. The research aims to assess physical and chemical
attributes of the soil and to quantify the production of plant
biomass in four management native fields systems in the Santa
Catarina plateau. The experiment was conducted in Lages-SC,
on a Nitosol (Alfisol). The treatments tested were natural
pasture (NP), natural pasture burned (NPB), improved pasture
with introduction of species after disking (IPD) and improved
pasture with introduction of species after chiseling (IPC). In the
treatments with improved pastures were performed the
correction of soil acidity, phosphorus application and seeding
of ryegrass, white clover and woolly grass. The experimental
design was a randomized block design with two replications in
each block at plots with 10 x 22 m. Soil samples were taken at
intervals of 30, 120 and 330 days after the initial management
of the area at depths of 0-2.5; 2.5-5; 5-10; and 10-20 cm for
determination of bulk density, total porosity, macro and
micropores, aggregate stability, clay flocculation degree, soil
resistance to penetration, pH and organic carbon. Moreover,
was evaluated the infiltration of water into the soil by the



method of concentric rings, obtaining the basic rate of
infiltration and total water infiltrated. To evaluate the
production of dry plant biomass were collected samples at 180,
330 and 420 days after implantation of the treatments, being
quantified the pasture production, weeds and the proportion of
grasses and legumes in the pasture. The data were subjected to
analysis of variance and means were compared by t test
(P<0.05). The IPD and IPC increased macropores and
decreased micropores in layer of soil evaluated; this effect
decreased over time and equaled the NP and NPB. The total
porosity experienced similar behavior, although restricted to
the soil surface. The NPB reduced water infiltration into the
soil, while the IPC had higher infiltration and lower density
and penetration resistance up to 5 cm deep. The clay
flocculation degree, aggregate stability and soil organic carbon
were not affected by treatments. The surface applied lime
increased soil pH to 10 cm in IPD and IPC. The burning of
natural pasture resulted in lower pasture production and higher
proportion of weeds. Legumes were found in grassland only
IPD and IPC.

Key-words: Improvement of native pasture. Natural burned
field. Soil attributes.
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INTRODUCAO

A degradacdo das terras pelo manejo inadequado do
solo ao longo dos anos constituiu-se em um dos problemas
mais sérios da humanidade, reduzindo a quantidade de terras
aptas e diminuindo a eficiéncia econdmica da atividade
agropecuaria.

No Brasil, a pecuaria tem se destacado como uma das
principais fontes de degradacdo das pastagens naturais,
trazendo prejuizos de ordem econdmica, pelo aumento dos
custos de producdo e pela reducdo ou perda da capacidade
produtiva do solo. A necessidade de formacdo de novas
pastagens tem aumentado a pressdo de desmatamento, além
dos problemas relacionados com a compactacdo e com a erosado
hidrica nas areas em uso, 0 que leva a problemas ambientais
como a alteracdo na dindmica da agua nos ecossistemas,
assoreamento de mananciais hidricos e riscos de contaminagédo
das aguas pelos elementos quimicos perdidos na enxurrada.

No sul do Brasil, mais especificamente nos campos de
altitude, a pecudria tradicional ou extensiva é praticada em
grande escala desde a ocupacédo da regido, tendo-se observado
degradacdo das areas, o que pode estar relacionado as praticas
inadequadas de manejo das pastagens, como o sobrepastejo e 0
uso indiscriminado do fogo.

Portanto, entender o fendmeno de degradacdo das
pastagens e as suas causas sdo essenciais para formular
estratégias de recuperacdo da produtividade dessas areas,
reduzindo as pressdes de desmatamento e 0s riscos ambientais
e econdmicos gerados por esta atividade tdo importante na
regido sul do Brasil.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 OS CAMPOS DE ALTITUDE
2.1.1 Consideracgdes iniciais

Os campos de altitude ou campos de araucérias sdo
formacgdes naturais que ocorrem dentro do bioma Mata
Atlantica, apresentam alta diversidade de espécies animais e
vegetais e possuem caracteristicas peculiares, dada a sua
localizagdo acima de 500 m de altitude. Estdo situados na
regido do Planalto Sul-Brasileiro, nos estados do Parand, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul (BEHLING, 2009; BOLDRINI,
1997).

Os campos de altitude do sul do Brasil é a cobertura
vegetal predominante desde a formacdo do relevo. Apds o
resfriamento dos derrames vulcanicos e intemperismo do
material de origem, ndo houve condi¢des para uma ocupacao
vegetal mais complexa, devido aos fatores restritivos
climaticos e pedoldgicos, sendo as gramineas as pioneiras nesta
etapa. Desde entdo, a paisagem pouco mudou e mesmo com
uma condicdo mais quente e umida, a ocupacdo florestal se
restringiu as regides marginais de rios localizadas nas partes
mais baixas do relevo. Somente durante a primeira parte do
periodo Holoceno Superior® é que a formacéo florestal iniciou
a sua expansao pela regido de campos. No entanto, o fogo e/ou
0 pastejo sdo provavelmente os principais fatores que impedem
a expansdo florestal em areas campestres, cujas condicoes
climaticas sdo propicias ao seu desenvolvimento (BOND et al.,
2003).

1ge . . s , s,
Epoca do periodo Quaterndrio da era Cenozdica do éon Fanerozdico que
se iniciou ha cerca de 11,5 mil anos e se estende até o presente. O
Holoceno inicia-se com o fim da ultima era glacial principal, ou Idade do
Gelo.
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No estado do Rio Grande do Sul e em Santa Catarina,
0s campos de altitude ocupam 1.374.000 hectares o que
corresponde a aproximadamente 12,7 % de todos 0s campos
destes estados (BOLDRINI, 2002; IBGE, 2006).

2.1.2 Diversidade e classificagdo

A diversidade floristica da regido dos campos de
altitude € extremamente alta. As gramineas caracterizam estes
campos pela formacdo de um estrato herbaceo continuo. A
influéncia da vegetacdo do Brasil Central e da regido andina do
sul da Ameérica do Sul propiciou a coexisténcia de gramineas
dos tipos C3 e C4 e resultou no aumento da diversidade e da
qualidade forrageira dos campos naturais (BOLDRINI, 2009a).

A informacdo sobre a diversidade vegetal dos campos
esta longe de estar completa. Boldrini (1997) estimou um total
de 3.000 espécies de plantas campestres, apenas para o estado
do Rio Grande do Sul, enquanto Klein (1984) estimou
aproximadamente 4.000 espécies. As familias vegetais mais
ricas nos campos sdo a Asteraceae (600 espécies), a Poaceae
(400-500 espeécies), a Leguminosae (250 espécies), e a
Cyperaceae (200 espécies) (MIOTTO e WAECHTER, 2003).

2.1.3 Importéancia ecoldgica, econdmica e social

Os ecossistemas campestres cobrem aproximadamente
25% do globo terrestre (KUCERA, 1981) e sdo responsaveis
por grande parte da producdo primaria (GRACE et al., 2006).
Desta forma, os ecossistemas de campo, tanto tropicais como
temperados, podem influenciar potencialmente as reservas
globais de carbono, apesar da pouca importancia dada a eles
(SAN JOSE et al., 1998). Em realidade, os campos tropicais
sdo responsaveis pela metade do carbono fixado atribuido as
florestas tropicais (SCURLOCK e HALL, 1998).
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Na regido do Planalto Sul-Brasileiro € comum a
utilizagcdo dos campos como suporte alimentar para a producao
pecudria, devido a diversidade de plantas com alto valor
forrageiro (NABINGER et al., 2000). A producdo animal é
uma das principais atividades econémicas, uma vez que as
pastagens naturais cobrem aproximadamente 95% da regido.
Atualmente, os campos naturais no Planalto Catarinense
continuam sendo a principal alternativa para esta atividade,
apesar da expansdo da bovinocultura em outras regides do
estado (CORDOVA, 2004). Os campos sdo capazes de
produzir, com baixo custo, o que € impossivel em outros
ambientes, em grande parte pela atuacdo eficiente das bactérias
nitrificadoras, capazes de disponibilizar para as plantas o
nitrogénio captado do ar, e das bactérias do rumem dos
animais, que permitem a transformacdo de celulose em
proteina (VALLS et al., 2006).

2.1.4 Situacéo atual

Em um contexto amplo de conservagdo, os campos de
altitude vém sofrendo com ac¢des antropicas, em decorréncia da
continua e rapida substituicdo, descaracterizagdo e
fragmentacdo dos diferentes ambientes que os compBem. A
introducdo de espécies exdticas e 0 avango de extensas
monoculturas, o corte seletivo em remanescentes florestais, a
construcdo de hidrelétricas e a drenagem/represamento de
banhados, representam as principals ameagas para a
conservacao desse ecossistema (BOLDRINI, 2009b).

Apenas 453 km2 dos campos de altitude estdo
protegidos em unidades de conservacdo (UC) de protecdo
integral, o que equivale a menos de 0,5% da area total desta
formacdo vegetal (MMA, 2000). A maior parte deste
percentual estda nos mosaicos de campos e floresta com
araucaria, nos parques nacionais dos Aparados da Serra, da
Serra Geral e de Séo Joaquim (norte dos estados do RS e SC).
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Nos ultimos anos, a pecuaria extensiva sobre pastagens
nativas tem sido amplamente reconhecida como uma forma de
uso econémico compativel com a conservacdo dos campos
(OVERBECK et al., 2007), ainda que o sobrepastejo, 0
pisoteio pelo gado e as queimadas anuais para renovacdo das
pastagens estejam entre as causas de sua degradacédo
(FONTANA et al., 2003). Como salientam Pillar et al. (2006),
a pecuéria pode manter a integridade dos ecossistemas
campestres, mas o limiar entre o uso sustentavel e a degradacgéo
parece ser ténue.

Diversos motivos justificam a preservacdo dos campos.
Duas grandes bacias hidrogréficas, a do rio Uruguai e a do rio
Jacui, tém sua origem em éareas de vegetacdo de campo e
acrescenta-se o fato de que, abaixo de seus solos estd o
Aquifero Guarani, uma das maiores reservas de agua doce
potavel subterrdnea do mundo, dividida entre Brasil, Paraguai,
Argentina e Uruguai (BOLDRINI et al., 2006). Além disso, 0
ecossistema com pastagem nativa constitui o principal
substrato forrageiro para a pecudria brasileira, sendo que a
regido dos campos de altitude tém como caracteristica a
enorme riqueza floristica, peculiares a altitude, ao clima e ao
solo de cada local (BOLDRINI, 1997).

Atualmente, vastas areas de campo estdo sendo
substituidas por florestas de Pinus, Eucalyptus, Acacia e
culturas anuais (BEHLING, 2009), além do desmatamento dos
remanescentes florestais. A comunidade de plantas de uma
pastagem protege o solo da erosdo hidrica e eo6lica, fixa
nitrogénio atmosférico e melhora as caracteristicas fisicas do
solo. Tais melhorias sdo o resultado das interagOes entre o
sistema radicular das plantas, os microrganismos e 0 solo
(BARNES e TAYLOR, 1985). No entanto, todo o beneficio
conferido por estas interacbes podem ser comprometidas, basta
que a cobertura vegetal seja removida com o preparo do solo,
sobrepastejo ou pela acdo do fogo. Atualmente a regido de
campos de altitude, com a pecuaria extensiva, vem sendo alvo
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do sobrepastejo e do uso do fogo, concomitantemente. Além
disso, a baixa produtividade das pastagens reflete em um
manejo insustentavel (MARASCHIN, 2001).

A producéo limitada de biomassa ao longo do inverno
resulta no sobrepastejo durante esse periodo, o qual implica em
consequéncias negativas para a cobertura, facilitando a
degradacdo em regides com condigdes de solo vulneraveis e
provocando danos as propriedades fisicas do solo (BERTOL et
al., 2006). Por outro lado, o excesso de fitomassa vegetal
acumulada durante as estagcbes de primavera e verdo, como
consequéncia dos desajustes da demanda animal e da oferta de
forragem, dificulta o rebrote da pastagem e em decorréncia
disso, produtores utilizam o fogo como ferramenta de limpeza
e renovacdo (RHEINHEIMER et al., 2003; BOLDO et al.,
2006).

Estudos revelam que existem dois tipos de queimadas,
uma delas é a queima do material seco ainda preso a parte
aérea da planta e a outra € a queima do residuo vegetal ou
material morto, ja desprendido da planta e depositado sobre a
superficie do solo (JACQUES, 2002). A queima exclusiva da
parte aérea acarretaria menores prejuizos ao solo e a vegetacdo,
entretanto, para que somente este tipo ocorra, as condicOes de
umidade do solo  necessitariam  estar  elevadas,
obrigatoriamente. Além disso, as substancias hidrofébicas
formadas durante a queima tornam-se fortemente cimentadas
na camada superficial do solo (GIOVANNINI et al., 1987),
podendo resultar na formagdo de camadas repelentes a 4gua e
no aumento do potencial de perdas por erosdo hidrica pluvial
(MACEDO, 1995).

A combustdo da biomassa vegetal remove a cobertura
do solo e expGe 0 mesmo a acdo conjunta dos agentes erosivos.
As cinzas provenientes da combustdo se depositam sobre o
solo e sdo responsaveis pela obstrugdo dos poros da superficie,
influenciando assim, a infiltracdo de agua no solo (BERTOL et
al., 2011). Um dos principais impactos causados pelo
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enriquecimento de elementos quimicos aos corpos d'agua é a
eutrofizacdo das aguas de superficie, causada especialmente
pelo fésforo (P) o qual é considerado elemento-chave.
Portanto, com o acumulo das cinzas e com a superficie do solo
descoberta, os elementos provenientes destas areas oriundas do
escoamento superficial, terdo como destino 0s mananciais e
reservatorios hidricos (HERNANI et al., 1987), dando inicio ao
processo de contaminacgdo das aguas.

2.2 DEGRADACAO DAS PASTAGENS

2.2.1 Reflexos nos atributos fisicos e no carbono orgénico
total do solo

2.2.1.1 Densidade e porosidade do solo

A densidade do solo é definida como a sua massa por
unidade de volume, no qual estdo inclusos as particulas sélidas
e 0 espaco poroso. A densidade e a porosidade sdo afetadas
pelo tipo de cultura e pelo manejo do solo. Em sistemas
pastoris, 0 tipo de preparo, assim como o0 pisoteio animal,
influenciam a porosidade total, a distribui¢cdo e o diametro de
poros, a porosidade de aeracdo, a capacidade de
armazenamento de agua e a sua disponibilidade para as plantas
(KLEIN et al., 1995).

A cobertura vegetal, presente nos sistemas pastoris, € a
grande responsavel pela protecdo do solo contra os agentes
erosivos. Além disso, a interacdo entre o sistema radicular, 0s
microrganismos e o0 solo, resulta em melhorias nas
caracteristicas quimicas e fisicas do mesmo. A remocdo da
cobertura vegetal, pela acdo das queimadas e sobrepastejo,
expde o solo a acdo dos agentes erosivos e compromete toda a
interacdo planta-microrganismo-solo, afetando a densidade do
solo e a sua qualidade estrutural (BARNES e TAYLOR, 1985).
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Elevadas taxas de lotacdo animal proporcionam
reducdes na porosidade total do solo e consequente elevacédo da
densidade, sendo este efeito intensificado a medida que se
diminui a oferta de forragem aos animais (TREIN et al., 1991,
BERTOL et al., 1998). Quando a carga animal é manejada
adequadamente e respeitada as condi¢bes de umidade do solo,
as alteracGes nos atributos fisicos sd@o pequenas, podendo ser
temporarias e reversiveis e ndo causam maiores danos ao
sistema (SILVA et al., 2000; ALBUQUERQUE et al., 2001;
CASSOL, 2003).

Avaliacdes feitas com os atributos de densidade e
porosidade do solo permitem identificar condigfes mais
adequadas ao desenvolvimento vegetal e a exploracdo das
raizes, indicando se existem problemas relacionados a
compactacdo (RAMIREZ-LOPEZ et al., 2008).

2.2.1.2 Compactacao do solo e resisténcia a penetracdo das
raizes

A compactacdo do solo representa as alteragcbes no
volume de solo em resposta a uma pressdo aplicada, com
reducdes significativas da macroporosidade (DIAS JUNIOR e
PIERCE, 1996; REICHERT et al., 2009), a qual resulta em
maior resisténcia mecénica ao crescimento radicular, menor
aeracdo e disponibilidade de agua e nutrientes, dificuldade na
germinacdo de sementes e, em consequéncia, reduz o
crescimento radicular e a produtividade agricola (GOEDERT
et al., 2002; MEGDA et al., 2008).

Nos sistemas pastoris existe a preocupagdo quanto aos
possiveis impactos sobre a estrutura fisica do solo (CORREA e
REICHARDT, 1995). Quando o solo estd com umidade na
faixa mais favoravel a deformacdo plastica, o que ocorre
imediatamente acima do seu limite de friabilidade, ha
necessidade de maior controle quanto ao acesso dos animais as
areas de pastejo. A compactagdo do solo por pisoteio animal,
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em sua grande maioria, ndo atinge maiores profundidades de
solo, ficando restrita as camadas mais superficiais,
especialmente em areas manejadas sem o revolvimento do solo
(TANNER e MAMARIL, 1959; SPERA et al., 2010).

A magnitude da compactacdo do solo pelo pisoteio
animal varia de acordo com a textura do solo, o teor de matéria
organica (SMITH et al., 1997), o contetdo de agua (CORREA
e REICHARDT, 1995), a quantidade de biomassa vegetal
(SILVA et al., 2000), a intensidade e tempo de pastejo e a
espécie e categoria animal utilizada (SALTON et al., 2002). Os
sistemas pastoris, manejados com baixa altura residual de
forragem (maior intensidade de pastejo), tornam maior a
probabilidade de compactacdo do solo pela menor massa de
forragem presente na area, menor cobertura do solo, além do
aumento do tempo de pastejo e do deslocamento dos animais
na busca pela forragem (CARVALHO et al., 2005).

As alteracdes nas propriedades fisicas do solo, presentes
nas primeiras camadas e ocasionadas pelo pisoteio animal,
podem ser reconstituidas por operacdes de preparo, mudancas
no manejo do solo e dos animais, ou até mesmo naturalmente,
através da alternancia de ciclos de umedecimento e secagem, o
que esté relacionado a resiliéncia dos solos (FLORES et al.,
2007; LOPES et al., 2009).

Diversos trabalhos tém demonstrado que algumas
operacdes de preparo tem viabilidade econdmica, como a
escarificacdo do solo, com a qual € possivel recuperar as
pastagens degradadas propiciando aumento na
macroporosidade e porosidade total, bem como reducdo na
resisténcia do solo a penetracgdo, justificando a mobilizacdo do
solo para rompimento de camadas compactadas
(YOKOYAMA et al., 1999; TORMENA et al., 2002).
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2.2.1.3 Estrutura do solo e estabilidade de agregados

A estrutura do solo diz respeito ao arranjo das particulas
e sua organizagdo em agregados, ja a estabilidade de
agregados, expressa a sua resisténcia, quando submetida a
forcas externas (acdo de implementos agricolas, pisoteio
animal e impacto das gotas de chuva) ou internas (compressao
de ar, expansdo e contracdo) que tendem a romper 0s
agregados. Solos que apresentam baixa estabilidade de
agregados e maiores valores de argila dispersa em agua terdo
reduces na porosidade, dificultando acentuadamente o
movimento de &gua no perfil (KLEIN et al., 1998). Baixos
indices de estabilidade de agregados estdo diretamente
relacionados ao encrostamento superficial, menores taxas de
infiltracdo e maior escoamento superficial de dgua (LEVY et
al., 1933).

Areas de utilizacdo com pastagens perenes, por
apresentarem grande volume de sistema radicular,
proporcionam melhorias na qualidade do solo no que diz
respeito a floculacéo e a estabilidade de agregados (GARCIA-
PRECHAC et al., 2004). Areas com pastagens implantadas
tendem a aumentar a estabilidade de agregados por propiciar ao
solo condicdes ideais para a floculacdo da argila (RAIJ, 1971;
GOMBEER e D'HOORE, 1971).

O sistema radicular das plantas é fonte ativa de
exsudatos organicos, 0s quais sdo agentes efetivos na
estabilizacdo de agregados (TISDALL e OADES, 1979).
Portanto, quanto maiores os teores de matéria organica, maior a
estabilidade de agregados, explicado pelo seu elevado poder
cimentante (PINHEIRO et al., 2004; WENDLING et al.,
2005).

Diferentes sistemas de manejo de pastagem resultaréo
em diferentes condi¢bes fisicas do solo, que poderdo ser
favoraveis ou desfavoraveis a conservacdo do solo. Essas
condigdes diferenciadas sdo resultantes dos efeitos que o0s
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sistemas de manejo exercem sobre a formacdo e estabilizacdo
dos agregados do solo, os quais sdo influenciados pelo trafego
de maquinas, implementos agricolas e pisoteio animal
(CINTRA, 1980; SILVA, 1980). Nos sistemas pastoris, tanto
as queimadas quanto o0 sobrepastejo, comprometem 0s
beneficios conferidos pelas raizes das plantas, as quais
estimulam a agregacao do solo, tanto pela promocédo de uma
alta populacdo microbiana na rizosfera como pelo suprimento
de residuos organicos (OADES, 1978).

Os sistemas pastoris, quando bem manejados,
aumentam a estabilidade de agregados, a macroporosidade e a
condutividade hidraulica devido a combinacdo de auséncia de
preparo, presenca de um denso sistema radicular, que atua
como agente agregante, e maior atividade da macrofauna do
solo (MARCHAO, 2007), além da manutenc&o da cobertura do
solo (BERTOL et al., 2011).

2.2.1.4 Infiltracéo de 4gua no solo

A infiltracdo de &gua no solo é definida como a
passagem da mesma através da interface atmosfera - solo,
sendo importante para 0 crescimento da vegetagdo,
abastecimento  dos aquiferos (reservatérios de agua
subterranea), manutencdo do fluxo dos rios durante as
estiagens e reducdo do escoamento superficial, das cheias e da
erosdo (REICHARDT et al.,, 1996). Considerando que a
infiltracdo de &gua é influenciada por todos os demais atributos
fisicos do solo, € a que melhor reflete a qualidade fisica do
mesmo (BERTONI e LOMBARDI NETO, 1990; REICHERT
etal., 1992; SANTOS, 2014).

A infiltracdo de &gua no solo é fortemente influenciada
pela formacdo ou presenca do selamento superficial, o qual é
produto da dispersdo fisico-quimica das particulas de solo pela
energia do impacto das gotas de chuva (DULEY, 1939;
MORIN e VAN WINKEL, 1996). Nos sistemas pastoris com
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uso da queima da fitomassa vegetal, a cobertura do solo é
eliminada, resultando em reducdo da infiltracdo e retencdo de
agua, fato decorrente do entupimento dos poros pelas particulas
de solo desagregadas e pelas préprias cinzas oriundas da
combustdo do material vegetal (HESTER et al., 1997;
BERTOL et al., 2011). Isso explica 0 aumento das perdas de
solo nas areas queimadas, em relacdo as ndo queimadas
(HESTER et al., 1997).

As queimadas podem alterar o teor de agua no solo
através de mudancas na taxa de infiltracdo, na taxa de
transpiracdo, na porosidade e na repeléncia do solo a &gua
(SHARROW e WRIGHT, 1977; HERNANI et al., 1987).
Além disso, o problema decorrente da queima das pastagens
tem como consequéncias a contaminagdo de &guas em
mananciais de superficie, entre outros ambientes, através do
transporte de nutrientes e de carbono orgéanico pela enxurrada
(FERREIRA et al., 1997; FERREIRA, 2008).

Considerando os efeitos da utilizagdo dos campos com
0 pastejo, tanto o manejo inadequado do solo e da pastagem
quanto o pisoteio intenso de animais em condicdo de solo
Umido causam compactacdo, ocasionando reducdo na
macroporosidade, aumento da densidade do solo e reducdo da
infiltracdo de dgua (TANNER e MAMARIL, 1959; BERTOL
et al., 1998, 2000a). A manutencdo de uma boa cobertura
vegetal reflete em um aumento na infiltracdo diretamente
proporcional ao incremento da altura de residuo da pastagem,
evidenciando a degradagdo da qualidade do solo quando se
utiliza elevada presséo de pastejo (CASSOL, 2003).

2.2.1.5 Carbono organico do solo

A degradacdo dos solos em pastagens inicia com a
remocdo da vegetacdo natural, pela acdo do fogo e/ou do
sobrepastejo, e reduz os teores de carbono orgénico que néo
séo repostos na mesma proporcdo ao longo do tempo (SOUZA
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e MELO, 2003). Este déficit € mais evidente em situacdes onde
o cultivo causa perturbagdes fisicas no solo, que implicam
rompimento dos agregados, mediante a reducdo da protecdo
fisica da matéria organica e expondo a processos de
decomposicdo microbiana (ZINN et al., 2005).

A prética de queima dos campos induz a mineralizagao
da matéria organica, aumentando a disponibilidade de
nutrientes na superficie do solo a curto prazo (COUTINHO,
1990), enquanto que a longo prazo esse efeito € contrario
(BOLDO et al., 2006), devido as perdas do excesso de
nutrientes, especialmente pela erosdo hidrica (BERTOL et al.,
2011).

A degradacdo fisica estd diretamente relacionada a
reducdo do carbono organico do solo, o qual influencia a
maioria dos atributos do solo, embora 0 mesmo ndo seja uma
propriedade fisica (CARDOSO et al., 1992).

A manutencéo de densa vegetacdo em sistemas pastoris,
desencadeia inumeros processos fisicos, quimicos e bioldgicos
inter-relacionados, como é o caso do aumento na estabilidade
dos agregados e do estoque de matéria organica no solo (SIX et
al., 1999), o qual aumenta a capacidade de troca catidnica e
proporciona melhorias na estrutura, pela diminuicdo da
densidade do solo, aumento da porosidade e da infiltracdo de
agua, além de aumentar a capacidade do solo em armazenar
agua (KIEHL, 1985).

O sobrepastejo, 0 pisoteio pelo gado e as queimadas
anuais para renovacdo das pastagens foram as principais causas
da degradacdo destas areas (BERTOL et al., 2006). A
degradacdo das pastagens pode ser caracterizada pela intensa
diminuicdo da biomassa vegetal da area, provocada pela
degradacdo do solo, sendo esta de natureza quimica - perda dos
nutrientes e acidificacdo; fisica - erosdo e compactacdo; e
bioldgica - perda da matéria organica (DIAS-FILHO, 2003).
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2.2.2 Reflexos na producéo de biomassa vegetal

As pastagens naturais da regido do Planalto Catarinense
caracterizam-se por uma estacionalidade muito marcante
quanto a producdo de forragem. Esta situacdo deve-se ao fato
de serem formadas basicamente por especies de estacdo quente,
que com o avanco da estacdo fria cessam seu crescimento e, de
maneira geral, acabam sendo “crestadas” pela ocorréncia de
geadas (BARRETO et al.,1978). Além disso, a reducdo na
producdo de forragem mesmo em épocas de desenvolvimento
normal ocorre também pela degradacdo das pastagens e pelo o
uso e manejo indevidos.

Os efeitos do fogo sobre a produtividade da vegetacéao
variam em funcdo da intensidade e frequéncia do distdrbio. A
producdo de forragem pode aumentar apds o uso do fogo
diretamente em funcgéo da incorporacéo de cinzas. No entanto,
a condicdo temporaria de déficit hidrico, a falta de vigor e a
perda de nutrientes e carbono organico em locais sujeitos a
erosdo podem culminar em decréscimo na producdo de
forragem em areas queimadas (DAUBENMIRE, 1968;
GIOVANNINI et al., 1990; HESTER et al., 1997).

Outros aspectos que merecem atencdo sdo o0 grau de
infestacdo de espécies indesejaveis em areas queimadas e ndo
queimadas e também a velocidade da rebrota das espécies
forrageiras apdés a queima. Alguns estudos revelam que
espécies indesejaveis tém sua frequéncia aumentada nas areas
gueimadas em detrimento das forrageiras de interesse
(FONTANELI e JACQUES, 1988).

Em éareas de pastagem, o sobrepastejo pode influir de
forma prejudicial na producdo de forragem, e isto ocorre
guando os atributos fisicos do solo impedem a planta de
manifestar o seu potencial produtivo. A presenca de camadas
superficiais compactadas reduzem o desenvolvimento e a
emergéncia das plantas além de contribuir para o aumento do
escoamento superficial (SECCO, 2003).
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3 HIPOTESES

1. O uso do fogo no manejo do campo natural degrada
as propriedades fisicas e diminui o teor de carbono orgénico
total do solo, refletindo em menor infiltracdo de agua no solo e
menor producdo de pastagem.

2. O melhoramento do campo natural resulta em
melhoria as propriedades fisicas e quimicas do solo, refletindo
em maior infiltracdo de &gua no solo e maior producdo de
pastagem, em comparagdo ao campo natural e ao campo
natural queimado.

3. O uso de escarificador no melhoramento do campo
nativo aumenta a infiltracdo de agua no solo, refletindo em
maior producdo de pastagem.
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4 OBJETIVOS

Gerais:

- Avaliar atributos do solo e a producdo de biomassa
vegetal em diferentes sistemas de manejo do campo nativo no
Planalto Sul Catarinense, com o intuito de aumentar a
eficiéncia do uso do solo para producao de forragem e reduzir
0s riscos de degradagéo das terras.

Especificos:

- Determinar a densidade, porosidade, resisténcia a
penetracdo das raizes, estabilidade de agregados, grau de
floculacdo, infiltracdo de agua, carbono organico e pH do solo
em quatro sistemas de manejo de campo natural no Planalto
Sul Catarinense.

- Determinar a producdo de biomassa vegetal de
pastagem e incos em quatro sistemas de manejo de campo
natural no Planalto Sul Catarinense.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 LOCALIZACAO E CLIMA DA AREA
EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido entre margo de 2012 e
novembro de 2013, com parcelas a campo, em Lages, Santa
Catarina. As coordenadas do local sdo de 27° 54° 34”” S e de
50° 20° 42> W, com 900 m de altitude média. O clima da
regido é subtropical Umido mesotérmico, com verdes amenos e
ocorréncia de geadas frequentes e severas no inverno, do tipo
Cfb segundo classificagdo de Koppen, com temperatura
maxima média anual de 21,7°C e minima média anual de
11,5°C. A precipitacdo media anual é de 1.533 mm (SCHICK,
2014).

5.2 SOLO E HISTORICO DA AREA EXPERIMENTAL

O solo do local € um Nitossolo Bruno conforme
classificagdo da EMBRAPA 2004, desenvolvido a partir de
rochas basalticas, de classe textural argilosa, com a seguinte
distribuicdo granulométrica media da camada superficial (O-
0,05 m): 160 g kg™ de areia, 333 g kg™ de silte e 507 g kg™ de
argila, com teor de carbono organico total de 34 g kg™. Uma
caracterizacdo mais detalnada da &rea experimental ¢é
apresentada na tabela 1.

Antes da implantacdo do experimento, a é&rea
encontrava-se sob exploracdo com pecudria extensiva e
manejada com uso do fogo ha mais de oitenta anos desta
forma. O local do estudo faz parte de um tipo fisiondmico
conhecido como Campo Palha Grossa (GOMES et al., 1989),
com a presenca, em destaque, das familias botanicas das
gramineas, leguminosas, ciperaceas, melastomataceas,
verbenéceas e solanéceas.
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Tabela 1 — Granulometria e caracteristicas quimicas do solo da

Fonte: Producdo do préprio autor.
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5.3 UNIDADE EXPERIMENTAL E DELINEAMENTO

A unidade experimental tinha dimensdes de 10 m de
largura e 22 m de comprimento, orientada no sentido do
declive, com area total de 220 m? delimitada nas laterais e
extremidades por cercas. A area foi dividida em dois blocos,
com quatro tratamentos e duas repeticdes por bloco,
totalizando dezesseis parcelas experimentais.

Para a instalacdo das parcelas a campo, utilizou-se um
nivel de precisdo na demarcacgdo de linhas de mesma cota, com
0 objetivo de alocar todos os tratamentos de um mesmo bloco
numa mesma por¢cdo do declive. A declividade média das
unidades experimentais era de 0,20 m m™.

5.4 TRATAMENTOS

Os tratamentos testados foram quatro formas de manejo
de pastagem, implantados sobre o campo natural, sendo eles:

Tratamento 1 — Campo Natural Queimado Anualmente
(CQ). Solo mantido com auséncia de preparo e biomassa
vegetal seca acumulada submetida a uma Unica queima no
periodo experimental para rebrote da vegetacao.

Tratamento 2 — Campo Natural Rogado (CN). Solo
mantido com auséncia de preparo e biomassa vegetal seca
acumulada submetida a uma Unica rocada no periodo
experimental para rebrote da vegetacgéo.

Tratamento 3 — Campo Natural Melhorado com
Gradagem (MG). Campo natural corrigido com aplicacdo de
calcario e submetido a operacdo de gradagem com o objetivo
de implantar espécies vegetais de estacao fria.

Tratamento 4 — Campo Natural Melhorado Escarificado
(ME). Campo natural corrigido com aplicagdo de calcério e
submetido & operacdo de escarificagdo com o objetivo de
implantar espécies vegetais de estacéo fria.
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A disposicdo dos tratamentos dentro da area
experimental pode ser visualizada na Figura 1.

Figura 1 — Disposicdo dos tratamentos dentro da é&rea
experimental.
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Fonte: producdo do proprio autor

5.5 MANEJO DA AREA

O local do experimento foi mantido sob campo natural
até maio de 2012, quando, para a implantacdo dos tratamentos
de campo melhorado com introducdo de espécies (MG e ME),
foi feita a correcdo da acidez do solo com aplicacdo de calcario
dolomitico (PRNT= 85%), na dose de 5 t ha™, por meio de um
distribuidor de calcario acoplado a um trator.

A semeadura das espécies foi realizada no dia 24 de
julho de 2012, imediatamente apds as operacOes de preparo
(gradagem leve no MG e escarificagcdo no ME) (Figura 2). As
espécies utilizadas em consorcio foram o Trifolium repens
(trevo-branco); o Holcus lanatus cv. La Magnolia (capim-
lanudo); e o Lolium multiflorum cv. Barzumbo (azevém), com
densidade de semeadura de 6, 16 e 40 kg ha-1,
respectivamente.
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Figura 2— Vista dos tratamentos melhorados com introducéo de
espécies apos as operacdes de preparo: gradagem no
tratamento de Campo Natural Melhorado com

Gradagem (a) e escarificagdo no tratamento de

Campo Natural Melhorado Escarificado (b).

-

Fonte: producdo do proprio autor.



42

Logo apds aplicou-se o fertilizante fosfatado
(superfosfato triplo — 44% P,0s) na dose de 300 kg ha™,
conforme CQFS RS/SC (2004). A dispersdao das sementes,
assim como a aplicagdo do fertilizante, foi feita com uso de um
distribuidor centrifugo de uso manual. Em seguida utilizou-se
um rolo compactador de uso agricola para melhorar o contato
solo/semente. As sementes de Trifolium repens foram
inoculadas com rhizobium especifico.

No tratamento de Campo Natural Queimado
Anualmente (CQ), a eliminacdo da fitomassa vegetal, atraves
do uso do fogo (Figura 3), que em funcdo da estiagem
encontrava-se com uma condi¢do de umidade muito baixa, foi
realizada em 27/09/2012, objetivando eliminar a cobertura
vegetal senescente, limpar a &rea e favorecer o rebrote das
espécies nativas.

O manejo do tratamento de Campo Natural Rogado
(CN) restringiu-se apenas em uma rocada feita em 20/06/2012,
sendo mantido na auséncia de preparo do solo e de queimadas
ao longo de todo o periodo de conducdo do experimento
(Figura 4). Neste tratamento, 0 objetivo da rogada era apenas
eliminar a ocorréncia de incos e facilitar o rebrote natural das
espécies nativas.

Para que as espécies hibernais pudessem se estabelecer
e proporcionar uma boa ressemeadura natural, todos os
tratamentos permaneceram na auséncia de pastejo com animais
durante o periodo de avaliagdes.
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Figura 3— Queima da fitomassa seca no tratamento de Campo
Natural Queimado Anualmente (a); Vista do
tratamento de Campo Natural Queimado
Anualmente, a esquerda, e do tratamento de Campo
Natural Melhorado com Gradagem, a direita (b).

Fonte: dugéo oréprio autor.



44

Figura 4 — Campo Natural Roc¢ado (a); Detalhe da composicao
boténica dentro da unidade experimental no CN (b).

7D ; )
Fonte: producédo do proprio autor.
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5.6 COLETAS E DETERMINACOES
5.6.1 Atributos do solo

As determinacdes em campo, assim como as coletas de
solo para as determinagdes fisicas e quimicas em laboratério,
foram realizadas aos 30, 120 e 330 dias apds a implantacdo dos
tratamentos (ap6s a implantagdo dos tratamentos melhorados;
apos a queima no tratamento de campo natural queimado e
depois da rocada no tratamento de campo natural rogcado). Os
tratamentos de campo natural queimado e rocado foram
submetidos novamente a queima e a rocada apo6s a Ultima
coleta (330 dias), nao intervindo nos resultados das referidas
determinacOes apresentadas.

5.6.1.1 Testes de infiltracao de 4gua no solo

A infiltracdo de &gua no solo foi determinada pelo
método dos anéis concéntricos (Figura 5), descrito em Forsythe
(1975). Cada teste teve duracdo de 2 horas e foram obtidas a
lamina total de &gua infiltrada (mm) e a taxa final de infiltracdo
de &gua no solo, esta Ultima representada pela velocidade
basica de infiltragdo de 4gua (mm h™), obtida em condicéo de
solo saturado. Imediatamente antes dos testes de infiltragdo
foram coletadas amostras de solo na camada de 0 — 20 cm, com
0 auxilio de um trado holandés, para posterior determinacdo da
umidade volumétrica do solo, conforme EMBRAPA (1997).
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Figura 5 — Imagem dos anéis concéntricos de carga variavel
durante o primeiro teste de infiltragéo, realizado no

tratamento de Campo Natural Rogado
2l s 35 e X =

5.6.1.2 Amostras de solo para analise fisica

Amostras de solo indeformadas foram coletadas em
anéis volumétricos metalicos com bordas cortantes em quatro
camadas (0-2,5; 2,5-5; 5-10; e 10-20 cm), para determinacéo da
densidade do solo (Ds) (Equagdo 1), volume de poros totais
(Pt) (Equagdo 2), microporos (Mi) (Equacdo 3) e macroporos
(Ma) (Equacdo 4), conforme metodologia da EMBRAPA
(1997). No tratamento de campo natural melhorado
escarificado (ME), as coletas indeformadas foram feitas no
sulco e no entre sulco do escarificador. Posteriormente, 0s
anéis foram pesados, saturados, acondicionados em mesa de
coluna de areia, submetido as tensGes de 6 e 10 kPa e
posteriormente secos em estufa a 105 °C.
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mS5 seco
Vv

Equacdo 1. Ds (kg dm?) =

« s a4 (Ds
Equacéo 2. PT (m*m™3) =1 (w)
Equacio 3. Micre (m*m™3) = M

Equacdo 4. Macro (m*m™?*) = PT — Micro

Onde:

- Ds = densidade do solo (kg dm™);

- mS seco = massa de solo seco a 105°C (kg);

- V = volume interno do anel volumétrico (dm?®);

- PT = porosidade total (m*m™);

- Dp = densidade de particulas (kg dm™);

- Micro = microporosidade do solo (m®m™);

- mS6 kPa = massa do solo a 6 kPa de sucgéo (kg);
- mSS = massa do solo seco a 105°C (kg);

- Macro = macroporosidade do solo (m*m’).

A resisténcia do solo a penetracdo foi determinada em
laboratdrio, utilizando um penetrdmetro estatico de bancada
(modelo Marconi MA 933) (Figura 6), o qual apresentava uma
haste de 4 mm de didmetro que era introduzida no solo com
velocidade de 30 mm min™, procedimento este realizado ap6s
submissdo dos anéis em mesa de coluna de areia a tensdo de 10
kPa (umidade na capacidade de campo).

Nas mesmas camadas foram coletadas amostras
deformadas de solo para determinacdo da estabilidade de
agregados em agua (Figura 7), determinada pelo método da Via
Umida Padrio (KEMPER E CHEPIL, 1965). Para isso, as
amostras foram processadas no ponto de friabilidade do solo
com a separacdo dos agregados maiores em agregados
menores, realizada com as maos nos planos naturais de
fraqueza do solo. Posteriormente, as amostras foram peneiradas
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em um conjunto de peneiras de 8 e 4,76 mm. Os agregados
retidos na peneira de 4,76 mm ficaram submersos em &gua por
10 minutos em repouso. Apds 0 umedecimento, os agregados
foram submetidos as oscilagdes verticais do aparelho por 10
minutos com 42 rotacdes por minuto em um conjunto de
peneiras com a seguinte ordem decrescente de tamanhos: 4,76;
2,00; 1,00 e 0,250 mm. O material retido em cada peneira foi
transferido, seco e pesado separadamente e calculou-se a
porcentagem de agregados por classe de tamanho, expresso
pelo indice DMP (didmetro médio ponderado dos agregados).

Figura 6 — Penetrdmetro estatico de bancada utilizado para
avaliacdo da resisténcia do solo a penetracao.

Fonte: produc¢éo do proprio autor.

A determinacdo do grau de floculacdo da argila seguiu
0 Método da Pipeta (EMBRAPA, 1997). As amostras de solo
secas ao ar foram pesadas (50 g) em frascos snap-cap de 150
mL. Adicionaram-se 70 mL de agua destilada e duas bolinhas
de acrilico e agitaram-se as amostras com agitador horizontal a
200 rpm por um periodo de 4 horas. O material foi transferido
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para uma proveta de 1000 mL, passando por peneira de malha
0,053 mm para separar a fragédo areia.

Figura 7 — Determinac&o da estabilidade de agregados em &gua
—

Fonte: producdo do proprio autor.

Nas provetas, mediu-se a temperatura e agitou-se cada
amostra que ficou em repouso por tempo pré-determinado.
Apbs o repouso, foram pipetados 50 mL do volume contido na
proveta a uma profundidade de 5 cm. Colocou-se o volume
pipetado em becker para sua pesagem ap0s secagem em estufa
a 105°C. Com isso, determinou-se o grau de floculacdo da
argila conforme a expressao:

- __ (dArgila total-Argila natural)
Equacdo 5. GF(%) = Cirgila toraD =100

Onde:
- GF = grau de floculacao da argila (%).
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5.6.1.3 Amostras de solo para anélise quimica

Com as amostras deformadas também foram feitas as
determinacGes quimicas do teor de carbono orgéanico total do
solo, por meio de digestdo sulfocrébmica, e o pH em agua do
solo por potencidmetria. Os metodos estdo descritos em
Tedesco et al. (1995).

5.6.2 Producéo de biomassa vegetal

Para determinacdo do rendimento de matéria seca de
biomassa vegetal foram feitos cortes com uso de rocadeira
manual a 7,0 cm de altura da superficie do solo, em uma area
amostral de 3 m? com o objetivo de simular uma altura residual
de pastejo. A forragem colhida, em cada data de corte,
realizada aos 180, 330 e 420 dias apds a implantacdo dos
tratamentos, foi pesada e submetida a separacdo botanica entre
material consumido pelos animais (pastagem) e material
rejeitado (incos). Para isso cada componente foi devidamente
embalado em sacos de papel, mantido em estufa com
circulacdo forcada de ar a temperatura de 65 °C até atingir peso
constante, sendo pesado posteriormente (GARDNER, 1986).

5.7 ANALISE DOS DADOS

Os dados foram submetidos a analise de variancia a 5%.
Quando encontrada significancia estatistica, as médias dos
tratamentos foram comparadas dentro de cada profundidade e
época através do teste “t” (LSD), ao nivel de 5% de
probabilidade de erro.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 DENSIDADE DO SOLO

A densidade do solo foi influenciada pelos sistemas de
manejo de campo nativo nas camadas superficiais do solo
(Tabela 2). O campo natural queimado (CQ) e o campo
melhorado escarificado (ME) apresentaram as menores
densidades na primeira avaliacdo, para a profundidade de 2,5 —
5,0 cm. Nas demais profundidades, os valores foram
semelhantes entre os tratamentos.

Na segunda avaliacdo, a densidade do solo apresentou
diferenga entre tratamentos nas duas primeiras camadas, nas
quais, 0 ME apresentou os menores valores, fato este, que pode
ser explicado pela mobilizagdo proporcionada pela acdo
mecénica das hastes do escarificador. O tratamento MG
apresentou um comportamento semelhante ao CN e ao CQ,
demonstrando que a operacdo mecanica de gradagem nao
alterou a densidade. Na terceira avaliagdo, os tratamentos nédo
diferiram entre si em nenhuma das camadas estudadas.

Na terceira avaliacdo os valores de densidade do solo
foram semelhantes entre os tratamentos com solo mobilizado e
ndo mobilizado, concordando com resultados obtidos por
Abreu et al. (2004) e Bordin et al. (2005) que pode ser
explicado pela reconsolidacdo do solo ocorrida no periodo
compreendido entre a operacdo mecanica e a determinacdo da
densidade apds 330 dias.

Segundo Secco et al. (2005), o valor critico de
densidade para solos argilosos é de 1,55 kg dm-3; portanto, nas
camadas amostradas, a densidade do solo se manteve sempre
abaixo dos limites criticos estabelecidos. No geral, maiores
valores de densidade de solo foram registradas nas camadas
mais profundas, explicado, em grande parte, pelo menor teor de
matéria organica presente nestas camadas.
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Tabela 2 - Densidade do solo (kg dm™) em quatro camadas,
nos diferentes tratamentos e periodos de avaliagéo.

Tratamentos 30 dias 120 dias 330 dias
0-25cm
cQ 0,95"™ 1,00a 0,90 ™
CN 1,03™ 0,93 ab 0,87 "™
MG 0,99 ™ 0,99 a 0,84 "™
ME 0,95 "™ 0,87 b 0,87 "™
CV (%) 6,78 7,99 6,69
25-5cm
CcQ 1,07b 1,07 ab 1,04 ™
CN 1,15a 1,10 ab 1,06 ™
MG 1,14 a 1,14 a 103"
ME 1,10ab 1,01 b 1,02™
CV (%) 3,19 6,70 6,24
5-10cm
CcQ 1,09 ™ 1,11™ 1,08 ™
CN 1,14 112" 108 ™
MG 1,15™ 1,13™ 1,08 ™
ME 1,14 ns 1,13 ns 1,07 ns
CV (%) 2,72 2,76 436
10-20cm
CQ 1,14™ 112" 1,10™
CN 1,20 ™ 1,16 ™ 113™
MG 1,18 1,16 1,09 ™
ME 1,16 ™ 114" 108"
CV (%) 4,69 3,57 491

Fonte: producdo do préprio autor. CQ: campo natural
queimado; CN: campo natural rocado; MG: campo natural
melhorado com gradagem; ME: campo natural melhorado
escarificado. Médias seguidas por mesma letra na coluna nédo
diferem entre si pelo teste t a 5%. ™ Efeito de tratamentos n&o
significativo por analise de variancia a 5%.
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6.2 POROSIDADE TOTAL, MACROPOROSIDADE E
MICROPOROSIDADE DO SOLO

A porosidade total do solo apresentou diferengas
significativas somente na camada amostrada de 0 — 2,5 cm na
primeira e segunda avaliagdo (Tabela 3). O tratamento ME
apresentou os maiores valores em ambas as avaliacdes. Ja o
tratamento CQ, mantido sem preparo do solo, teve 0os menores
valores de porosidade total. Os efeitos do revolvimento foram
mais importantes na superficie do solo, visto o decréscimo no
volume de poros e auséncia de diferencas entre os tratamentos
em profundidade.

O preparo do solo com grade e escarificador, utilizados
nos tratamentos de campo natural melhorado com grade e
escarificador, respectivamente, promoveram aumentos na
porosidade total do solo, quando comparados aos sistemas de
manejo sem revolvimento, concordando com o0s resultados
obtidos por Corsini e Ferraudo (1999). A mobiliza¢do do solo
resultou na ruptura dos agregados e no desenvolvimento de
poros, embora restrito na camada superficial do solo e com
efeito efémero, ja que na 3% avaliacdo ndo foram observadas
diferengas entre os tratamentos. Nas demais camadas, a
porosidade total ndo diferiu entre os sistemas de manejo de
pastagem em todos os periodos avaliados.

Considerando os extremos, na camada de 0 — 2,5 cm, 0
tratamento ME apresentou incremento de 9,8% na porosidade
total em relagdo ao CQ, para a primeira avaliacdo. Apos esta, 0
incremento na porosidade total foi de 7,4% e 1,2% na segunda
e terceira avaliacdo, respectivamente. Provavelmente com o
passar do tempo, a acdo das raizes e a atividade da fauna,
somada aos ciclos de umedecimento e secagem do solo,
reduziram o efeito dos tratamentos.
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Tabela 3 — Porosidade total do solo (m®* m®) em quatro
camadas, nos diferentes tratamentos e periodos de

avaliagéo.
Tratamentos 30 dias 120 dias 330 dias
0-25cm
CQ 0,62 ¢c 0,62 b 0,66 ™
CN 0,64 bc 0,65 ab 0,69 ™
MG 0,66 ab 0,62 b 0,68 ™
ME 0,68 a 0,66 a 0,67 "™
CV (%) 321 3,73 3,00
2,5-5¢cm
cQ 0,60 ™ 059™ 061"
CN 0,60 "™ 0,58 "™ 0,59 ™
MG 0,60 "™ 057"™ 0,61
ME 0161 ns 0,60 ns 0,63 ns
CV (%) 2,30 3,84 3.87
5-10cm
cQ 057" 0,55 " 0,57
CN 0,57 "™ 0,55 "™ 0,58 "
MG 0,56 "™ 0,55"™ 0,56 ™
ME 0,56 ™ 0,56 ™ 0,57 ™
CV (%) 2,16 5,06 270
10-20cm
CcQ 0,58 ns 0,54 ns 0,57 ns
CN 0,56 ™ 0,55"™ 0,57 ™
MG 0,56 ns 0,54 ns 0,57 ns
ME 0,58 ™ 0,58 ™ 0,57 ™
CV (%) 4,07 4,14 311

Fonte: producdo do proprio autor. CQ: campo natural
queimado; CN: campo natural rocado; MG: campo natural
melhorado com gradagem; ME: campo natural melhorado
escarificado. Médias seguidas por mesma letra na coluna néo
diferem entre si pelo teste t a 5%. ™ Efeito de tratamentos ndo
significativo por anélise de variancia a 5%.
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Em relacdo a macroporosidade do solo, considerando a
primeira avaliagdo, houve diferenca estatistica entre o0s
tratamentos em todas as profundidades amostradas (Tabela 4).
A mobilizacdo de solo, através da agdo dos implementos
agricolas, nos tratamentos melhorados (MG e ME), aumentou o
volume de macroporos com relagcdo aos tratamentos de campo
natural queimado (CQ) e campo natural rocado (CN).

Os resultados encontrados estdo em conformidade com
aqueles obtidos por Hill e Cruse (1985), os quais constataram
aumento na macroporosidade com o revolvimento do solo.

Assim, como os resultados obtidos por Araujo et al.
(2004), a escarificacdo e a gradagem do solo promoveram
efeitos benéficos na primeira camada amostrada (0 — 2,5 cm)
principalmente em relacdo ao volume de macroporos. A
quantidade de macroporos do ME na primeira avaliacédo foi 2,5
vezes superior ao CQ, um aumento conferido pelo
revolvimento do solo pela operacdo de escarificacdo. O
tratamento MG através da operacdo mecénica de gradagem
conferiu a0 mesmo um aumento de 2,1 vezes em relacdo ao
CQ, demonstrando que a escarificagdo mobilizou o solo com
mais intensidade que a gradagem.

Considerando os limites criticos de macroporosidade (<
0,10 m3 m-3), abaixo do qual a infiltracdo de agua e o
suprimento de oxigénio as raizes se tornam limitantes (SILVA
et al., 1994), observou-se que, durante a primeira avaliacdo
para as duas primeiras camadas (0 — 5 cm), os tratamentos de
campo natural melhorado com gradagem e com escarificacdo
(MG e ME) apresentaram valores acima deste, além de
diferenga estatistica em comparacdo aos tratamentos com
auséncia de preparo (CQ e CN), os quais apresentaram
macroporosidade inferior ao limite critico.
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Tabela 4 — Macroporosidade do solo (m®* m™) em quatro
camadas, nos diferentes tratamentos e periodos de

avaliacdo.
30 dias 120 dias 330 dias
Tratamentos
0-25cm
CQ 0,090 b 0,116 b 0,123 b
CN 0,092 b 0,144 ab 0,145b
MG 0,187 a 0,130 ab 0,162 ab
ME 0,228 a 0,191 a 0,193 a
CV (%) 21,71 30,82 16,84
25-5cm
CQ 0,085 bc 0,083 ™ 0,088 "
CN 0,068 ¢ 0,067 " 0,062 "™
MG 0,106 ab 0,065 ™ 0,084 ™
ME 0,131 a 0,101 " 0,107 "™
CV (%) 17,21 39,69 30,31
5-10cm
CQ 0,060 ab 0,050 " 0,068 "™
CN 0,050 b 0,050 " 0,083 "™
MG 0,070 ab 0,049 " 0,068 "
ME 0,078 a 0,066 " 0,057 "™
CV (%) 27,64 36,19 19,16
10-20cm
CQ 0,056 bc 0,051 " 0,066 "
CN 0,035¢ 0,049 "™ 0,076 "™
MG 0,073 ab 0,045 " 0,061 "
ME 0,089 a 0,078 "™ 0,065 ™
CV (%) 33,34 34,56 12,77

Fonte: producdo do proprio autor. CQ: campo natural
queimado; CN: campo natural rocado; MG: campo natural
melhorado com gradagem; ME: campo natural melhorado
escarificado. Médias seguidas por mesma letra na coluna néo
diferem entre si pelo teste t a 5%. ™ Efeito de tratamentos ndo
significativo por anélise de variancia a 5%.
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Na segunda e na terceira avaliacdo, houve diferenca
entre os tratamentos apenas na camada de 0 — 2,5 cm de solo.
O ME apresentou o maior volume de macroporos, diferindo do
tratamento CQ na 22 e 3% avaliacdo e do CN na 3% avaliacéo, 0s
quais apresentaram 0s menores valores de macroporosidade.
Nestas mesmas avaliagdes, os tratamentos ndo diferiram entre
si para as demais camadas, provavelmente devido a
reconsolidacao do solo, conforme ja discutido anteriormente.

Analisando os dados de macroporosidade, nos
tratamentos CQ e CN, e observando o seu comportamento ao
longo das avaliacBes, observou-se aumento nos valores de
ambos tratamentos, os quais ficaram acima do limite critico de
porosidade (2% e 3% avaliacBes), possivelmente pela acéo
benéfica da presenca de plantas e a cobertura do solo, que ap6s
a implantacdo (queima no CQ e rocada no MG) se fizeram
presentes.

Avaliando a microporosidade, na primeira avaliacao, 0s
valores nos tratamentos sem revolvimento do solo (CQ e CN)
foram superiores em todas as camadas (Tabela 5). Na segunda
avaliagdo os mesmos tratamentos permaneceram com maior
volume de microporos, embora ndo diferindo estatisticamente
quando comparados aos tratamentos com preparo mecanico do
solo (MG e ME).

Durante a terceira avaliagdo, todos o0s tratamentos
apresentaram valores préximos, a excecao da primeira camada,
a qual apontou o tratamento ME como o detentor da menor
microporosidade.

Analisando os atributos fisicos de porosidade por
camadas individuais, observou-se que as maiores alteragcdes na
porosidade total, macroporosidade e microporosidade, dos
tratamentos com mobilizacdo de solo (MG e ME) em relagéo
aos tratamentos sem mobilizacdo (CQ e CN), ocorreram na
camada de 0 — 2,5 cm, sugerindo que a agdo mecanica das
operacdes de preparo sdo mais eficientes superficialmente.
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Tabela 5 — Microporosidade do solo (m®* m®) em quatro
camadas, nos diferentes tratamentos e periodos de

avaliacdo.
30 dias 120 dias 330 dias
Tratamentos
0-25cm
CQ 0,53 a 0,50 ™ 0,54 a
CN 0,55a 0,50 ™ 0,55a
MG 0,48 Db 0,49 ™ 0,51 ab
ME 0,45b 0,47 "™ 0,48 b
CV (%) 4,68 6,43 5,15
25-5cm
CQ 0,52 a 0,51 "™ 0,52 ™
CN 0,54 a 051"™ 0,532 "™
MG 0,49Db 0,50 ™ 0,52 ™
ME 0,48 Db 0,50 ™ 0,52 "™
CV (%) 2,60 2,81 3,27
5-10cm
CQ 0,51a 0,50 ™ 051"
CN 0,52 a 0,50 ™ 0,50 ™
MG 0,49b 0,50 ™ 0,49 ™
ME 0,48 b 0,49 ™ 0,51"™
CV (%) 2,81 3,72 2,79
10-20cm
CQ 0,53 a 0,49 ™ 0,50 ™
CN 0,52 a 0,50 ™ 0,49 ™
MG 0,49b 0,50 ™ 0,50 ™
ME 0,49b 0,50 ™ 0,51"™
CV (%) 3,58 3,30 2,64

Fonte: producdo do proprio autor. CQ: campo natural
queimado; CN: campo natural rocado; MG: campo natural
melhorado com gradagem; ME: campo natural melhorado
escarificado. Médias seguidas por mesma letra na coluna néo
diferem entre si pelo teste t a 5%. ™ Efeito de tratamentos ndo
significativo por anélise de variancia a 5%.
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Além disso, foi possivel constatar que o preparo do solo
resultou em alteragbes mais acentuadas na macroporosidade e
na microporosidade do que na porosidade total. Isto leva a crer
que parte dos microporos foram convertidos em macroporos
pela acdo dos implementos, conforme também observado por
Camara e Klein (2005) os quais encontraram aumento da
macroporosidade em detrimento da microporosidade.

Apesar dos efeitos positivos da escarificagdo, existe
uma variabilidade muito grande a respeito da sua longevidade
no solo (EVANS et al., 1996; TWONLOW et al., 1994). E
assim como o observado no decorrer das avaliacbes e
corroborando com os dados de Busscher et al. (1995; 2002),
constatou-se que o efeito da escarificacdo apresentou uma
tendéncia em reduzir seus efeitos no solo ao longo do tempo,
uma vez que a reconsolidacdo se eleva com o volume
cumulativo de precipitagdes e ciclos de umedecimento e
secagem do solo.

6.3 RESISTENCIA MECANICA A PENETRACAO DO
SOLO

Os valores de resisténcia a penetracdo mecanica do
solo, obtidos com o teor de umidade do solo na capacidade de
campo, variaram entre os tratamentos na primeira camada
amostrada da primeira avaliacdo e nas duas primeiras camadas
da segunda avaliacdo (Tabela 6). Considerando o solo das
camadas superficiais amostradas, (0 — 25 e 25 — 5 cm),
observou-se no tratamento ME o0s menores valores de
resisténcia a penetracdo. No mesmo tratamento, verificou-se
que nas demais camadas ndo houve efeito das hastes do
escarificador, sendo a resisténcia a penetracdo similar aos
tratamentos ndo escarificados. Resultados semelhantes foram
observados por Weirich Neto et al. (2006), em um estudo de
analise multivariada, sob plantio direto.
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Tabela 6 — Resisténcia mecanica a penetracdo do solo (MPa)
em quatro camadas, nos diferentes tratamentos e
periodos de avaliacao.

Tratamentos 30 dias 120 dias 330 dias
0-25cm
CQ 143a 127a 0,77 ™
CN 1,48 a 1,16 a 0,57 "™
MG 1,18 ab 1,11a 0,76 ™
ME 0,89 b 0,84 b 0,47 "
CV (%) 25,38 10,63 30,21
25-5cm
cQ 143" 132a 1,05™
CN 145" 1,20a 1,04
MG 1,38 ™ 1,23 a 0,97 "™
ME 1,28"™ 0,99 b 0,76 "
CV (%) 11,69 8,19 29,88
5-10cm
CQ 1,53 ™ 1,41™ 126™
CN 1,67 "™ 1,46 ™ 1,37
MG 1,49 ™ 1,44 "™ 141"
ME 1,53 "™ 1,47 "™ 1,28
CV (%) 6,58 5,45 1247
10-20cm
CQ 168" 159" 121™
CN 1,69 " 1,56 ™ 1,26
MG 1,69 ™ 1,51 "™ 137"
ME 1,58 "™ 154 "™ 1,22
CV (%) 6,93 3,91 12.75

Fonte: producdo do proprio autor. CQ: campo natural
queimado; CN: campo natural rocado; MG: campo natural
melhorado com gradagem; ME: campo natural melhorado
escarificado. Médias seguidas por mesma letra na coluna néo
diferem entre si pelo teste t a 5%. ™ Efeito de tratamentos ndo
significativo por anélise de variancia a 5%.
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Em todas as camadas, os tratamentos obtiveram valores
abaixo do considerado como limitacdo severa ao crescimento
do sistema radicular (2,0 MPa), conforme Lal (1999) e Merotto
e Mundstock (1999). Além disso, evidenciou-se o efeito
benéfico da escarificacdo, pois, reduziu consideravelmente os
valores de resisténcia a penetracdo em relagdo aos demais
tratamentos.

6.4 GRAU DE FLOCULACAO DA ARGILA

De maneira geral, observou-se que o grau de floculagdo
da argila, em todos os tratamentos e avaliagdes, ndo diferiu
estatisticamente (Tabela 7). Segundo Morelli e Ferreira (1987),
0 aumento na dispersdo da argila esta relacionado a mudancas
no teor de matéria organica e na atividade do hidrogénio e
aluminio trocéveis do solo, além do seu revolvimento.

A reducdo na atividade do H e Al provocadas pelo uso
de corretivos de acidez, pode influenciar na dispersdo das
argilas por serem 0s principais agentes floculantes em solos
acidos (MORELLI e FERREIRA, 1987). A dispersdo dos
colbides pode diminuir o didametro e o volume dos poros
(ROTH e PAVAN, 1991). Por outro lado, a matéria organica
do solo e as argilas ndo expansivas atuam como agentes
agregantes. Na presente pesquisa, 0s efeitos da queima, da
calagem e adubacéo, do preparo e da introducdo de espécies,
néo tiveram reflexos no grau de floculacdo da argila, em parte
explicados pelos altos teores de carbono organico no solo e
elevados teores de argila, especialmente os 6xidos.
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Tabela 7 — Grau de floculacdo da argila (%) em quatro
camadas, nos diferentes tratamentos e periodos

de avaliacao.
30 dias 120 dias 330 dias
Tratamentos
0-25cm
CQ 46,8 ™ 546 "™ 54,1"™
CN 46,6 " 51,1"™ 492"
MG 46,1 ™ 50,1 "™ 59,8 ™
ME 51,0™ 54,2 "™ 68,1 "™
CV (%) 12,4 71 21,2
25-5cm
CQ 46,4 ™ 50,9 ™ 475 ™
CN 450" 52,7"™ 445"
MG 50,2 "™ 51,3"™ 44,1"™
ME 50,1 " 49,4 ™ 56,3 "
CV (%) 10,2 6,1 19,8
5-10cm
CQ 448" 529" 394 "™
CN 458 "™ 51,4 37,8™
MG 46,3 "™ 51,6 ™ 398"™
ME 470M™ 528" 413M™
CV (%) 11,0 6,7 12,0
10-20cm
CQ 56,3 " 56,7 ™ 50,1 "™
CN 542" 60,8 " 487 "™
MG 574" 60,5 479"
ME 55,0 "™ 61,8"™ 50,6 "™
CV (%) 10,8 7.5 7,7

Fonte: producdo do proprio autor. CQ: campo natural
queimado; CN: campo natural rocado; MG: campo natural
melhorado com gradagem; ME: campo natural melhorado
escarificado. Médias seguidas por mesma letra na coluna néo
diferem entre si pelo teste t a 5%. ™ Efeito de tratamentos ndo
significativo por anélise de variancia a 5%.
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6.5 DIAMETRO MEDIO PONDERADO DOS AGREGADOS
DO SOLO

O didmetro médio ponderado dos agregados (DMP), o
qual € um indicativo da estabilidade da estrutura do solo, ndo
apresentou diferencas significativas entre os tratamentos
(Tabela 8). Solos com agregados estaveis, tais como o
Nitossolo Bruno, sdo considerados solos estruturalmente
melhores e mais resistentes ao processo erosivo, uma vez que a
agregacao facilita a aeracdo do solo, as trocas gasosas e a
infiltracdo de agua, além de garantir a microporosidade e a
retencdo de &gua dentro dos agregados (DEXTER, 1988).

Segundo Oliveira et al. (2004) e Castro Filho et al.
(1998), ha correlacdo altamente significativa entre o teor de
carbono organico total do solo e a estabilidade de agregados.
No entanto, no presente trabalho, mesmo com a redugéo dos
teores de carbono em profundidade, ndo foram observadas
diferencas no comportamento do DMP, o que pode ser
explicado pelo alto teor de argila e 6xidos, os quais apresentam
elevada reatividade formando ligacdes entre particulas minerais
e/ou particulas minerais e organicas (IMHOFF et al., 2002).

Santos (2014), analisando diferentes tipos de uso da
terra em um Nitossolo Bruno no Planalto Catarinense, nédo
observou diferencas no indice de estabilidade de agregados,
atribuindo este comportamento as condi¢des naturais do solo,
como altos teores de argila, matéria organica e 6xidos.



64

Tabela 8 — Diametro médio ponderado dos agregados do solo —
DMP (mm) em quatro camadas, nos diferentes
tratamentos e periodos de avaliacao.

30 dias 120 dias 330 dias
Tratamentos
0-25cm
CQ 5,66 ™ 531" 5,45 "™
CN 5,96 " 5,49 " 522"
MG 5,86 "™ 5,34 "™ 5,34 "™
ME 5,66 " 551" 502"
CV (%) 3,51 8,75 11,83
25-5cm
CQ 583"™ 517 "™ 5,02 "™
CN 5098 " 541" 5,06 "
MG 5,68 "™ 5,19 "™ 5,06 ™
ME 575" 525" 536"
CV (%) 5,63 8,16 4,82
5-10cm
CQ 562" 455" 451"
CN 574"™ 478"™ 4,82 "™
MG 575" 459 "™ 442"
ME 576"™ 478"™ 4,78 ™
CV (%) 3,19 11,07 6,18
10-20cm
CQ 547" 3,96 "™ 4,02
CN 563" 439"™ 4,49 "™
MG 572" 4.38"™ 3,99"™
ME 567" 458"™ 4,65 "™
CV (%) 4,23 13,84 9,01

Fonte: producdo do proprio autor. CQ: campo natural
queimado; CN: campo natural rocado; MG: campo natural
melhorado com gradagem; ME: campo natural melhorado
escarificado. Médias seguidas por mesma letra na coluna néo
diferem entre si pelo teste t a 5%. ™ Efeito de tratamentos ndo
significativo por anélise de variancia a 5%.
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6.6 CARBONO ORGANICO TOTAL DO SOLO

Os teores de carbono organico total do solo, nas
camadas estudadas, pouco variaram entre 0s tratamentos
(Tabela 9). O teor de carbono diferiu estatisticamente na
terceira avaliacdo, referente a segunda camada (2,5 — 5 cm), na
qual, o tratamento de campo natural queimado (CQ) apresentou
0 menor valor. Observou-se também um decréscimo dos teores
a medida que a determinacédo se aprofundou no perfil do solo,
comportamento este ja esperado conforme Willians (1980).

Os resultados semelhantes obtidos, com relacdo ao
carbono orgénico total, também foram encontrados por Bavoso
et al. (2010), os quais concluiram que sistemas de producéo
sem pisoteio de animais e revolvimento intenso do solo
apresentaram maior qualidade estrutural, em um Latossolo
Bruno argiloso da regido Centro-Sul do Parand. Os mesmos
autores ndo constataram diferencas significativas no teor de
carbono entre os sistemas de uso e manejo, e assim como 0
obtido neste experimento, provavelmente sejam explicadas por
se tratarem de experimentos com implantacdes recentes.



66

Tabela 9 — Carbono organico total do solo (g kg™) em quatro
camadas, nos diferentes tratamentos e periodos de

avaliacéo.
30 dias 120 dias 330 dias
Tratamentos 0_25cm
CQ 374 ™ 442" 41,0™
CN 358"™ 447" 432"
MG 36,9 ™ 39,8™ 40,6 ™
ME 37, 7"™ 416 "™ 423"
CV (%) 4,5 7.9 47
25-5cm
CQ 31,7™ 325M™ 33,3b
CN 295"™ 342" 36,8 a
MG 299 "™ 329M™ 355a
ME 299"™ 36,7™ 35,7a
CV (%) 6,2 9,8 3,8
5-10cm
CQ 27,7™ 304" 309"
CN 26,8"™ 28,3™ 28,8 "™
MG 26,4 "™ 285" 308"
ME 27,4 "™ 28,9 "™ 305™
CV (%) 5,0 57 3,8
10-20cm
CQ 242"™ 270" 276"
CN 23,4 "™ 27,1™ 259 "™
MG 238"™ 265" 26,1
ME 249 "™ 26,7 "™ 26,6 ™
CV (%) 4,2 3,9 10,4

Fonte: producdo do proprio autor. CQ: campo natural
queimado; CN: campo natural rocado; MG: campo natural
melhorado com gradagem; ME: campo natural melhorado
escarificado. Médias seguidas por mesma letra na coluna néo
diferem entre si pelo teste t a 5%. ™ Efeito de tratamentos ndo
significativo por anélise de variancia a 5%.
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6.7 pH DO SOLO

Os efeitos do calcario aplicado superficialmente, nos
tratamentos melhorados (MG e ME), foram detectados no
perfil do solo até a profundidade de 10 cm (Tabela 10). Os
maiores valores de pH foram identificados nos tratamentos
melhorados (MG e ME) na primeira camada de solo (0 — 2,5
cm) de todas as avaliagdes, uma vez que a adi¢do do corretivo
foi feita superficialmente e somente nestes tratamentos.

A mobilizacdo do solo, através da acdo das hastes do
escarificador no tratamento ME, permitiu ao corretivo se
deslocar ao longo do perfil do solo e diferenciar-se dos demais
na camada de 25 — 5 cm da terceira avaliacdo. Isto
provavelmente ocorreu devido as caracteristicas fisicas
proporcionadas pela acdo mecanica das hastes, permitindo o
arraste mecénico das particulas finas de calcério, pelo
movimento descendente de agua no perfil e também pelo
produto das reacBes do calcario, assim como o obtido por Cahn
etal. (1993).

Nas demais camadas, com excec¢do da camada de 5 —
10 cm, na segunda avaliacdo, o pH do solo ndo diferiu entre os
tratamentos. Isto provavelmente ocorreu devido a limitacdo da
profundidade de acdo dos implementos agricolas, e também
pelo tempo insuficiente de reacdo do corretivo.
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Tabela 10 — pH do solo em quatro camadas, nos diferentes
tratamentos e periodos de avaliag&o.

Tratamentos 30 dias 120 dias 330 dias
0-25cm
CQ 48b 5,0 be 48b
CN 49b 49c 48D
MG 59a 5,4 ab 56a
ME 59a 57a 55a
CV (%) 7.0 4.9 2.9
25-5cm
CQ 511 ns 4,8 ns 4,8 b
CN 53" 48" 481
MG 51" 47" 48b
ME 53" 5,0 52a
5-10cm
CQ 51" 46 b 48
CN 49" 46Db 48"
MG 51" 50a 47"
ME 51" 4,9 ab 47"
CV (%) 4,9 36 22
10-20cm
CQ 49" 48" 477
CN 48" 47" 47"
MG 49" 47" 48"
ME 511 ns 4’7 ns 4,8 ns
CV (%) 4.6 4.4 13

Fonte: producdo do préprio autor. CQ: campo natural
queimado; CN: campo natural rocado; MG: campo natural
melhorado com gradagem; ME: campo natural melhorado
escarificado. Médias seguidas por mesma letra na coluna néo
diferem entre si pelo teste t a 5%. ™ Efeito de tratamentos n&o
significativo por analise de variancia a 5%.



69

6.8 UMIDADE VOLUMETRICA DO SOLO
ANTECEDENTE, VELOCIDADE DE
INFILTRACAO BASICA DE AGUA NO SOLO E
LAMINA TOTAL DE AGUA INFILTRADA

A umidade volumétrica (Uv), a velocidade de
infiltracdo béasica de agua no solo (VIB) e a lamina total de
agua infiltrada (1) sdo apresentadas na Tabela 11. A umidade
volumeétrica ndo variou entre os tratamentos em todas as
avaliagOes, possibilitando que os dados de infiltragdo fossem
comparados entre si, pois sdo dependentes do teor de agua
presente no solo, conforme Bertrand (1965) e Burwell et al.
(1968).

Na primeira avali¢cdo, a maior velocidade de infiltracdo
basica (VIB) foi obtida nos tratamentos CN, MG e ME, os
quais diferiram do CQ. Estes resultados evidenciam a
interferéncia de alguns atributos fisicos do solo sobre a taxa de
infiltracdo basica, especialmente a porosidade. A diferenca
encontrada no CQ se deve, em grande parte, pela obstrucdo dos
poros da superficie do solo por particulas finas de cinzas
provenientes da acdo do fogo sobre a massa vegetal seca
(BERTOL et al. 2011), a qual reduziu a infiltragdo de dgua no
solo ao ponto que, ap6s o tempo de 2 horas de duracdo do teste,
a velocidade de infiltragdo de agua atingiu um valor proximo
de zero, ou seja, houve a interrup¢do da passagem de agua da
superficie para o interior do solo.

Nos tratamentos CN, ME e MG a velocidade bésica de
infiltracdo (VIB) da primeira avaliagdo ficou classificada como
média, enquanto que no CQ foi muito baixa, segundo
Reichardt (1987). A maior exposicdo do solo a acéo
desagregante no tratamento MG, devido ao uso do implemento
de grade, ndo proporcionou efeito positivo na infiltracdo, sendo
os valores semelhantes aos encontrados no tratamento CN.



70

Tabela 11 — Umidade volumétrica (0 — 20 cm) antecedente ao
teste de infiltracdo — Uv (m® m™), velocidade de
infiltragdo basica de 4gua no solo — VIB (mm h™) e
lamina total de &gua infiltrada - | (mm), nos
diferentes tratamentos e periodos de avaliacéo
durante teste com duragdo de 2 h.

Tratamentos 30 dias 120 dias 330 dias
Uv (m° m™)
CQ 0,37"™ 0,32 ™ 0,36 ™
CN 0,34™ 0.31" 034 ™
MG 0,35™ 0,30 ™ 0,34 "
ME 0,34™ 0.30 " 034
CV (%) 5,30 5,66 524
VIB (mm h™)
CQ 01b 6,0b 55b
CN 55a 21,0 ab 6,0 b
MG 5,5a 21,0 ab 7.0b
ME 75a 34,0a 170 a
CV (%) 67,0 68,7 416
I (mm)
CcQ 85bh 34,5b 25.0 b
CN 225a 74,0 ab 278b
MG 18,9 ab 81,5 ab 278 Db
ME 29,0 a 110,5 a 64.0a
CV (%) 42,6 53,7 48,0

Fonte: producdo do préprio autor. CQ: campo natural
queimado; CN: campo natural rocado; MG: campo natural
melhorado com gradagem; ME: campo natural melhorado
escarificado. Médias seguidas por mesma letra na coluna néo
diferem entre si pelo teste t a 5%. ™ Efeito de tratamentos n&o
significativo por analise de variancia a 5%.
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Ainda na primeira avaliacdo, quando comparados ao
tratamento CQ, a lamina total de &gua infiltrada (1) observada
apos 2 horas de teste foi 344%, 255% e 211% superior nos
tratamentos ME, CN e MG, respectivamente. Segundo Gilles et
al. (2009), uma forma de descompactar camadas adensadas de
solo pode se dar através da operacdo de escarificacdo do solo, a
qual podera aumentar a infiltracdo de agua. Neste caso, 0
historico de uso do solo no local antes do experimento, com
pecudria extensiva por mais de 80 anos, pode ter contribuido
para reducédo da porosidade da camada superficial do solo, a
qual pode ter sido aumentada pela escarificaco.

Analisando as demais avaliacfes, com respeito a VIB e
a |, observou-se a superioridade do tratamento ME com relacéo
as demais, principalmente quando se comparou ao tratamento
CQ, o qual diferiu estatisticamente em ambos 0s parametros de
todas as avaliagbes. Na segunda e terceira avaliagdo, o
tratamento de CQ nao diferiu do CN e do MG, indicando que a
cobertura vegetal presente na superficie, ao invés de cinzas (12
avaliacdo), além do desenvolvimento de plantas, superou o0s
efeitos de obstrucdo de poros superficiais impostos pelas
mesmas quanto ao movimento de agua no solo.

Considerando os limites de velocidade de infiltracéo
basica estabelecidos por Reichardt (1987), obteve-se na
segunda avaliacdo, uma infiltragdo muito alta para o0 ME, alta
para CN e MG e média para o CQ. Na terceira avaliacdo 0s
valores, em geral decresceram ficando o ME com classificagéo
alta, enquanto o0s demais tratamentos apresentaram
classificacdo média.

O conhecimento das caracteristicas fisicas, quanto ao
movimento da &gua no perfil do solo, é de grande importancia
pratica, pois a velocidade de sua ocorréncia determina o
volume de agua que ira escoar sobre a superficie do solo,
influenciando diretamente no processo erosivo (HILLEL,
1970). A metodologia empregada nas determinacdes,
conhecido como método dos anéis concéntricos, apresentou um
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alto coeficiente de variacdo devido a grande dispersdo dos
pontos amostrados. No entanto, apesar da alta variagdo na
comparacdo dos tratamentos em estudo, foi possivel identificar
diferencas de infiltracdo entre os sistemas de manejo de campo
nativo.

6.9 PRODU(}AO DE BIOMASSA VEGETAL DE PARTE
AEREA

A producdo de biomassa vegetal de pastagem nos
sistemas de manejo estudados variou entre os tratamentos em
todas as avaliagbes (Tabela 12). Analisando a primeira
avaliacdo, os tratamentos MG e CN apresentaram as maiores
producdes, diferindo significativamente do CQ. O ME obteve
producdo intermediaria, ndo diferindo de nenhum tratamento.
A excecdo do CQ, todos os demais apresentaram producéo de
pastagem semelhante, fato que pode ser explicado pelo baixo
indice pluviométrico ocorrido desde a implantacdo do
experimento até o estabelecimento das espécies.

Em trabalho realizado com melhoramento de campo
nativo no Planalto Catarinense, Cordova et al. (2011)
encontraram valores de producdo de forragem superiores a
4.000 kg ha™ durante periodo de avaliacdo de 1 ano, diferindo
dos resultados encontrados neste experimento, o qual
apresentou valores de producdo, no campo nativo (CN),
semelhantes aos tratamentos com melhoramento (MG e ME),
provavelmente devido a melhor adaptacdo das espécies nativas
aos fatores climaticos adversos.

O periodo inicial de desenvolvimento das espécies
implantadas em sistemas de melhoramento de pastagens é
considerado crucial para a viabilidade de todo o sistema. A
necessidade da adequacdo quimica e fisica do solo, além de
teores de agua suficiente ao desenvolvimento das plantas sdo
pontos importantes e que determinam o sucesso da implantacao
das espécies (PRESTES & CORDOVA, 2004).
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Tabela 12 - Producdo de biomassa vegetal seca representada
pela producdo de pastagem, incos, leguminosas,
gramineas e matéria seca total (kg ha-1) nos
diferentes tratamentos e periodos de avaliag&o.

Biomassa vegetal Composicao da pastagem
Pastagem Ingcos Total Leguminosas Gramineas
Trat. T T
—————————— kg ha™----------- ---------- kg ha"* ----------
180 dias

CQ 358,2b  553,2a 9114b 00b 358,2b

CN  24242a 3192ab 27434a 00b 24242a
MG  2572,0a 1923b 2764,3a 1051a 24669a
ME 12085ab 1815b 1390,0b 7,2b 1201,3ab

CV (%) 54,9 68,9 421 61,0 59,0

330 dias
CQ 259¢c 26,3 a 52,3b 0,0b 259D
CN 69,3 b 57b 749D 00b 69,3 a
MG 679D 57b 73,7Db 71b 60,9 ab
ME 126,8 a 51b 1319a 39,3a 875a

CV (%) 40,0 54,6 41,6 76,4 40,9

420 dias
CQ 81,3¢c 22,2 a 1035b 0,0b 81,3b
CN 171,4 be 57b 1770b 0,0b 1714 a
MG 180,5b 69b 187,4b 174b 163,1a
ME 304,7 a 122ab 3169a 86,3a 2184a

CV (%) 33,5 69,7 31,2 71,7 33,1

Somatorio das avaliagoes
CQ 465,5b 601,7 a 1067,2 b 00b 465,55 b
CN 2664,9 a 330,5ab 2995,3a 00b 2664,9 a
MG  28205a 2049b 30254a 129,6a 26909a
ME  1640,0ab 1988b 1838,8ab 132,8a 1507,2ab

CV (%) 50,5 66,8 37,1 62,0 50,2

Fonte: producdo do préprio autor. CQ: campo natural
queimado; CN: campo natural rocado; MG: campo natural
melhorado com gradagem; ME: campo natural melhorado
escarificado. Médias seguidas por mesma letra na coluna néo
diferem entre si pelo teste t a 5%. ™ Efeito de tratamentos n&o
significativo por analise de variancia a 5%.
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De acordo com os registros de chuva da regido (Tabela
13), o periodo compreendido entre a implantacdo do
experimento e a primeira avaliacdo da producdo de forragem
(180 dias) foi alvo de algumas estiagens que marcaram a
época, 0 que pode ter contribuido para que o tratamento ME
apresentasse valores de producédo de forragem inferiores ao CN
e a0 MG. Este comportamento pode ser explicado através do
maior revolvimento do solo com sua respectiva exposi¢éo, 0
qual proporciona uma maior varia¢do da temperatura do solo e
consequente evaporacdo da agua (BRAGAGNOLO &
MIELNICZUCK, 1990), quando comparado com 0s sistemas
de menor ou nenhum revolvimento (MG e CN).

Nas demais avaliaces, a producdo de massa seca de
pastagem no tratamento de CQ foi sempre inferior aos demais,
sendo 79,6 e 73,3% menor que a produtividade do tratamento
ME, para a segunda e terceira avaliagdo respectivamente.
Nestas mesmas avaliacOes, o tratamento ME teve producédo de
pastagem superior ao CN e MG, o que mostra o efeito positivo
da escarificacdo a partir da segunda avaliacdo. Considerando a
producdo total de pastagem, os tratamentos CN, MG e ME
obtiveram os maiores valores, e apesar do tratamento CQ ter
produzido uma quantidade 71,6% menor que o tratamento ME,
ambos ndo diferiram estatisticamente.

Os sinais de degradacdo das pastagens incluem declinio
da produtividade, crescente aumento da presenca de plantas
invasoras, que gradualmente diminuem a capacidade de suporte
das pastagens e inicialmente ocupam o0s espagos de solo
deixados descobertos pelas forrageiras, e depois dominam as
areas ainda ocupadas pelas mesmas. Além disso, ocorrem
redugdes no ndmero de plantas novas originadas por
ressemeadura natural (DIAS FILHO, 1998).

Com relacdo a porcentagem de ingos, o CQ apresentou
0s maiores valores em todas as avaliagcdes, com proporcdes de
61%, 50% e 21,5% da biomassa vegetal total produzida para a
primeira, segunda e terceira avaliagcdo, respectivamente. Em
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contraste ao percentual de ingos apresentado pelo CQ, o ME
apresentou 13%, 3,9% e 3,8%, o MG apresentou 7%, 7,7% e
3,7% e 0 CN 11,6%, 7,6% e 3,2% de plantas indesejaveis para
as trés avaliagdes consecutivas.

Tabela 13. Temperatura minima média, maxima média,
umidade relativa media e precipitacdo total
registrada durante o periodo de avaliagdes.

Umidade

Temperatura  Temperatura o\ - Precipitag&o

Més/Ano Minima Maxima -
Média (°C)  Média (°C) M(f/f)’)'a Total (mm)

05/2012 14,2 272 75.1 56,1
06/2012 121 23.0 80.4 84.9
07/2012 9.2 19.2 851 28.9
08/2012 76 17.0 88.8 148.9
09/2012 6.2 15.7 87.1 1544
10/2012 10,7 20,3 84.6 12,5
11/2012 9.2 20.6 79.4 1293
12/2012 12,5 21,7 84.9 1615
01/2013 13.3 25,2 78,0 191
02/2013 16,7 27.4 82.6 2035
03/2013 14,0 25.0 79.6 1954
04/2013 155 24,7 85.9 2147
05/2013 13.4 22,7 86.4 1792
06/2013 10,5 215 85.7 62,3
07/2013 83 18.9 86.2 86.3
08/2013 79 17.3 89.7 1993
09/2013 5.2 16,9 851 77.0
10/2013 6.0 17.6 83.8 318,2
11/2013 9.0 19.4 82.6 2213

Fonte: INMET (Instituto Nacional de Meteorologia).
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A maior incidéncia de in¢os encontrada foi a dos
géneros Baccharis e Pteridium. A elevada porcentagem de
incos encontrada no tratamento de CQ pode ser explicada pela
adaptacdo dessas plantas as condi¢des de manejo do campo
com uso do fogo (FONTANELI e JACQUES, 1988).

A queima favorece o0s in¢os pelo fato de ndo afetar sua
estrutura, que muitas vezes € subterranea, ao contrario da
maioria das espécies de pastagem que possuem grande numero
de gemas préximas ao solo, além do uso do fogo abrir espacos
na superficie do solo, favorecendo o seu rapido
desenvolvimento.

De acordo com Pedreira et al. (2006), pastagens
degradadas ddo oportunidade para a colonizacdo de plantas
pioneiras, procuradas pelo gado somente quando a forragem
principal se torna escassa, sendo consideradas plantas daninhas
ou ingos, pois geralmente ndo tém poder nutricional requerido
para o desenvolvimento do animais.

A proporcdo de pastagem em relagdo aos ingos, no
somatorio das trés avaliacOes, foi de 89%, 93,2% e 89,2% no
CN, MG e ME, respectivamente, enquanto que o CQ
apresentou uma proporcdo de 56,4% (Figura 8). A
porcentagem de in¢os no CQ, em comparagdo com o0s demais,
foi aproximadamente 5 vezes superior. Os tratamentos com
melhoramento do campo natural com introducdo de espécies
(MG e MG) foram os Unicos que apresentaram leguminosas na
composi¢cdo da pastagem durante o periodo de avaliacdo do
experimento (Figura 9).
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Figura 8 - Proporcdo de pastagem e in¢os da biomassa vegetal
produzida em cada tratamento, no somatorio das

avaliacOes.
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Fonte: Producédo do préprio autor.

ME

Em trabalho desenvolvido por Moojen (1991) na
auséncia do uso do fogo, obteve-se como efeito da adubacdo de
pastagem nativa a reducdo do solo descoberto, menor
participacdo de gramineas de baixo valor nutritivo e de plantas

indesejaveis na composicdo botanica além do aumento da

frequéncia de algumas espécies de gramineas de melhor
qualidade. Segundo Heringer (2000), a correcdo, a adubacgédo do
solo e a rogada podem favorecer espécies de maior qualidade
para 0 pastejo, enquanto que o uso do fogo favorece espécies
de menor qualidade, como também de ingos, além de diminuir

a riqueza floristica.
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Figura 9 - Proporcdo de gramineas e leguminosas na
composicao da pastagem em cada tratamento, no
somatorio das avaliacdes. CN: campo natural
rocado; CQ: campo natural queimado; MG:
campo natural melhorado apds gradagem; ME:
campo natural melhorado apos escarificagéo.
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Segundo Bertol et al. (2011), a pratica da queima €
comum na regido do Planalto Catarinense, sendo rapida e de
baixo custo para a limpeza das areas, porém resulta na
degradacdo do solo. A pratica da rocada do campo natural
surge como alternativa para eliminagdo de ingos e material
seco remanescente. No entanto, pelo fato de gerar custos com
mé&o-de-obra e maquinario, a pratica de manejo com rocada
permanece pouco difundida.

A introducdo de leguminosas exdéticas na composicao
da pastagem, presente apenas nos tratamentos melhorados (MG
e ME), resultou na melhoria da qualidade da pastagem, uma
vez gque 0S campos sdo caracterizados pelo predominio de
gramineas nativas com baixa qualidade e pequeno potencial de
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crescimento em estacdes frias (outono-inverno), conforme
Bertol et al. (2011).
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7 CONCLUSOES

A porosidade do solo é influenciada pelos sistemas de
manejo de campo nativo; 0 melhoramento do campo com solo
escarificado ou gradeado aumenta a macroporosidade e reduz a
microporosidade até a profundidade de 20 cm; tal efeito
decresce ao longo do tempo e se iguala aos campos naturais
queimado e rocado. A porosidade total tem comportamento
semelhante, com efeito restrito as camadas superficiais de solo.

O campo melhorado com escarificador apresenta 0s
menores valores de resisténcia mecanica do solo a penetracdo e
densidade, sendo seu efeito efémero e restrito até a camada de
5 c¢m de solo.

A queima do campo natural reduz a velocidade basica
de infiltracdo de agua e a lamina total de agua infiltrada no
solo; por outro lado, a operacdo de escarificacdo no campo
melhorado eleva os valores destas variaveis de infiltracdo em
comparagdo aos demais tratamentos.

Os sistemas de manejo de campo nativo, em fase de
estabelecimento, néo alteram o grau de floculacdo da argila, a
estabilidade dos agregados do solo e pouco influenciam os
teores de carbono orgénico do Nitossolo Bruno.

A correcdo do solo através da calagem superficial,
realizada nos tratamentos de campo natural melhorado, elevou
0 pH do solo até a profundidade de 10 cm de solo.

A queima do campo natural resulta em menor producao
de pastagem e maior propor¢do de ingos do que o0 campo
natural rocado e o campo melhorado; os tratamentos com
melhoramento sdo 0s Unicos que apresentam quantidades
significativas de leguminosas na composicao da pastagem.



81

8 ALTERNATIVAS DE MANEJO

O processo de degradacdo das pastagens pode ser
reversivel, quando medidas controladoras como reducdo na
taxa de lotacdo, vedacdo em épocas estratégicas (diferimento) e
controle de plantas invasoras sdo tomadas logo ap6s o
surgimento dos primeiros sinais de degradacdo (CARVALHO,
1993). Entretanto, alguns métodos de recuperacao requerem a
adoc¢do de um periodo de descanso, visando obter da planta a
capacidade regenerativa como resposta a auséncia do estresse
causado pelo pastejo animal e as técnicas aplicadas (SILVA,
2004).

O diferimento da pastagem é uma estratégia de manejo
de facil realizacdo e que garante estoque de forragem durante o
periodo de sua escassez. No entanto, o diferimento do uso da
pastagem resulta em producdo de forragem de limitado valor
nutritivo (SANTOS et al., 2008), o que implica em algumas
acOes de manejo como a utilizacdo de menor periodo de
diferimento do pasto, adubacéo nitrogenada e suplementacao.

Durante o periodo de inverno, as forrageiras decrescem
rapidamente em digestibilidade, o que acarreta perdas de peso
aos animais, constituindo o principal fator limitante a producéo
(LENG, 1984). Nestas circunstancias, € fundamental o
fornecimento de substratos essenciais limitantes, o qual tera
reflexos positivos sobre o consumo e o desempenho dos
animais (MORAES et al., 2006).

Outra estratégia de manejo seria a subdivisao das areas,
incorporando muitas das vantagens do pastoreio rotativo e do
diferimento de pastagem, principalmente a menor oportunidade
de selecdo feita pelo pelos animais e melhor aproveitamento
dos excessos de forragem na primavera/verdo. Aliada as
subdivisbes, € de fundamental importancia o uso de lotagdes
Otimas para que se obtenham ao mesmo tempo alto rendimento
de forragem, bom desempenho animal, equilibrio entre as
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espécies e conservacao (até mesmo incremento) da fertilidade
do solo (CORDOVA et al., 2004).

Ja a técnica de melhoramento de campo nativo com
introducdo de espécies de estacdo fria, surge como alternativa
para aumentar a produtividade dos campos do sul do Brasil,
além da manutencdo da estrutura fisica do solo e melhoria da
fertilidade. A utilizacdo de praticas de melhoramento da
pastagem natural com correcdo, adubacdo do solo e introducéo
de espécies cultivadas, além de diminuir a participacdo de
gramineas cespitosas grosseiras e de espécies indesejaveis, tem
favorecido tanto a producdo das espécies nativas como das
introduzidas, minimizando a deficiéncia de forragem no
periodo de outono/inverno (BARRETO et al., 1978; MOOJEN,
1991; SILVA e JACQUES, 1993).

A introducdo de leguminosas hibernais, nos sistemas
melhorados, tem aumentado a qualidade e a producdo de
forragem (CASTILHOS e JACQUES, 1984). O campo natural
melhorado, além de manter a cobertura do solo e preservar as
espécies nativas, fornece forragem em periodos de escassez,
principalmente no estagio de maturacdo fisiolégica das
espécies nativas. As pastagens naturais e melhoradas se bem
manejadas apresentam boa cobertura vegetal e eficiente
controle do processo erosivo (DURR et al., 1993).

A recuperacdo de pastagens degradadas pela melhoria
de atributos fisicos do solo também pode ser feita com praticas
mecanicas, como a escarificacdo do solo, a qual favorece o
desenvolvimento radicular das plantas, incrementa a
rugosidade superficial, eleva a taxa de infiltracdo e a
capacidade de armazenamento de agua no solo (SECCO e
REINERT, 1997; CAMARA e KLEIN, 2005).

A0 mesmo tempo em que Se necessita preservar o
ecossistema de campos naturais, precisa torna-lo mais
produtivo e rentavel sob a pena de ter o mesmo substituido por
outras atividades (FERREIRA, 2008). As pastagens naturais
poderdo ser preservadas se existirem alternativas econdmicas
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que assegurem a permanéncia da atividade pecuéria nela
estabelecida.
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