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Resumo: O conhecimento do impacto do uso e do manejo do solo sobre a qualidade fisica séo
fundamentais na adocdo de sistemas de produgdo agricola sustentéveis. O presente trabalho teve
como objetivo avaliar a qualidade fisica do solo sob o sistema de Integracdo lavoura-pecuaria
através de indicadores como a densidade do solo, macroporosidade, microporosidade e porosidade
total, em uma propriedade agricola familiar localizada no Municipio de Santa Vitéria do Palmar.
Foram avaliados dois sistemas de uso do solo: campo nativo pastejado e uma pastagem de
azevém+cornichao (Lolium multiflorium L. +Lotus corniculatus L). Em cada um dos sistemas de uso
foram coletadas amostras indeformadas de solo nas camadas de 0,00-0,05m; 0,05-0,10m e de 0,10-
0,20m. Com base nos resultados, conclui-se que o sistema de Integracdo lavoura-pecudria quando
comparado ao campo nativo pastejado afeta a qualidade fisica do solo (especialmente a
macroporosidade), porém nao atinge niveis limitantes ao crescimento e desenvolvimento das plantas.

Palavras-chave: Sistemas integrados, Densidade do solo, Porosidade do solo, Atributos fisicos do
solo.
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SOIL PHYSICAL QUALITY UNDER INTEGRATED CROP-
LIVESTOCK SYSTEM IN THE MUNICIPALITY OF SANTA VITORIA
DO PALMAR- RS

Abstract: The knowledge of the impact of the use and soil management on the physical quality are
fundamental in the adoption of sustainable agricultural production systems. This study aimed to
evaluate the physical quality of the soil under integrated crop-livestock systems through indicators
such as soil density, macroporosity, microporosity and total porosity in a family farm in the
Municipality of Santa Vitdria do Palmar-RS. Were evaluated two land use systems: grazed native field
and ryegrass + birdsfoot trefoil (Lolium multiflorium L. +Lotus corniculatus L) pasture. In each of the
systems use, undisturbed soil samples were collected in layers from 0.00 to 0.05m; 0.05-0.10m and
0.10-0.20m. Based on the results, it is concluded that the integrated crop-livestock system when
compared to the grazed native field affects the soil physical quality (especially the macroporosity), but
does not reach levels limiting the growth and development of plants.

Keywords: Integrated systems, Soil density, Soil porosity, Soil physical attributes.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, sdo impostos a agricultura desafios como a produgdo de alimentos em
elevada quantidade e qualidade, garantindo seguranca alimentar, producdo de energia, fibras, madeira
e, ainda, auxiliar na mitigacdo de gases causadores de efeito estufa. O grande desafio tem sido,
portanto, a producdo de bens que a humanidade demanda de forma crescente, devido ao aumento
populacional e de renda per capita, com reduzido impacto ambiental e, a0 mesmo tempo, permitir que
o0s agricultores familiares consigam viver com dignidade no meio rural (BALBINOT JUNIOR et al.,
2009).

Para intensificar esta producdo de alimentos, fibras e energia, os sistemas agricolas sdo
constantemente reformulados para aumentar a eficiéncia na producdo, proteger o0 meio ambiente e/ou
promover a recuperacdo ambiental. Com a expansdo do cultivo da soja, a consequente degradacéo de
largas areas devido a criacdo de gado e a baixa produtividade da pecuéria (especialmente durante o
inverno), sistemas como o0s que integram a producdo de grdos e a producdo animal podem ser
considerados vantajosos tanto para os agricultores quanto para o meio ambiente (CARVALHO et al.,
2010; SULC & TRACY, 2007).

Nesse sentido, uma das alternativas mais apropriadas é a adogao de sistemas integrados
de produgdo como a integracdo lavoura-pecuaria (ILP) que alternam na mesma area o cultivo de
forrageiras anuais ou perenes, destinadas a producao animal e culturas destinadas a producao vegetal,
sobretudo grdos (BALBINOT JUNIOR et al., 2009). A ILP é um sistema de producdo em que varios
fatores bioldgicos, econdmicos e sociais se inter-relacionam e determinam a sua sustentabilidade e,
nas Gltimas décadas, as areas agricolas utilizadas com este sistema vém se tornando mais expressivas
no Brasil, em virtude dos inimeros beneficios que podem ser obtidos com o seu uso (MACEDO,
2009).

A ILP é uma das tecnologias que comp&em 0s compromissos voluntarios assumidos pelo
Brasil na COP-15, realizada em Copenhague, e que prevéem a reducéo das emissdes de gases do efeito
estufa (GEE) projetadas para 2020, entre 36,1% e 38,9%, estimando assim uma reducdo da ordem de
um bilhdo de toneladas de gas carbdnico (CO.) equivalente. Esses compromissos foram ratificados na
Politica Nacional sobre Mudancas do Clima (Lei no 12.187/09) e regulamentados pelo Decreto no
7390/10. Para efeito desta regulamentacdo, no caso especifico da agricultura, foi estabelecido o “Plano
Setorial para a Consolidagdo de uma Economia de Baixa Emissdo de Carbono na Agricultura”, o que
se convencionou chamar de “Plano ABC”. Desta forma, a contribuigao da ILP na mitigacdo de GEE se
dara pela expansdo de sua area de adogdo em quatro milhdes de hectares até 2020. As outras
tecnologias previstas neste plano séo: recuperacdo de pastagens degradadas, sistema plantio direto,
fixacdo bioldgica de nitrogénio, florestas plantadas e tratamento de dejetos animais (BRASIL, 2011).

Nos sistemas de ILP, a manutencdo de residuos culturais na superficie somado a auséncia
de revolvimento do solo, reduzem a emissdo de CO,, aumentam o estoque de carbono no solo
(GUARESCHI et al., 2012; LOSS et al., 2011) e a diversidade microbiana, além de melhorar a
fertilidade e os atributos fisicos do solo (SILVA et al., 2011).

Apesar de sua crescente adocdo, ainda ha davidas e questionamentos sobre possiveis
impactos negativos ligados a degradagdo do ambiente, sobretudo & degradacdo fisica do solo
(FLORES et al., 2007). A perda de qualidade fisica dos solos em sistemas com ILP pode comprometer
a produtividade de graos e da pastagem, especialmente sob condi¢des climaticas adversas (MOREIRA
et al., 2012).

Diante do exposto, este trabalho tem por objetivo avaliar a qualidade fisica do solo sob
sistema de ILP por meio da densidade do solo, macroporosidade, microporosidade e porosidade total,
em uma propriedade agricola familiar localizada no Municipio de Santa Vitoria do Palmar-RS.

BABES'RS PUC E fepaméﬁ MUF%:GMS | abes-rs@abes-rs.org.br

51 3212.1375




- . 19221 de tul le 201¢
Regulamentacdo Ambiental, fal e outihTe O ’

Desenvolvimento e Inovacio Prédio 41 | PUCRS | Porto Alegre/RS

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido em Margco de 2015 em uma propriedade agricola familiar,
localizada no Municipio de Santa Vitdria do Palmar-RS. O solo da propriedade é classificado como
um Planossolo Haplico (EMBRAPA, 2013) de classe textural variando de Franco-arenosa a Areia-
franca (Tabela 1).

Tabela 1 — Percentual (%) de argila, silte, areia e classe textural dos sistemas de uso avaliados nas
camadas de 0,00-0,05m, de 0,05-0,10m e de 0,10-0,20m.

Sistema de uso Argila Silte Areia Classe Textural
0,00-0,05m
Pastagem 8,01 15,06 76,93 Franco-arenosa
Campo Nativo 5,60 16,40 78,00 Areia Franca
0,05-0,10m
Pastagem 9,24 13,30 77,46 Franco-arenosa
Campo Nativo 7,01 13,20 79,79 Areia Franca
0,10-0,20m
Pastagem 8,55 13,60 77,85 Franco-arenosa
Campo Nativo 8,05 12,30 79,65 Areia Franca

Fonte: Roberta Jeske Kunde

Foram avaliados dois sistemas de uso do solo: pastagem de azevém e campo nativo
pastejado (Figuras 1A e 1B, respectivamente). Os sistemas de uso avaliados localizam-se entre as
coordenadas geograficas: 32°77°S e 52°63°0. O clima da regido, de acordo com a classificacdo
climatica de Wilhelm Kd&ppen, é subtropical imido do tipo Cfa (C: clima temperado quente, com
temperatura média do més mais frio entre 3 e 18°C; f: em nenhum més a precipitacdo ¢ inferior a 60
mm; a: temperatura do més mais quente é superior a 22°C).

Figura 1. Vista dos sistemas de uso avaliados: pastagem azevém + cornichdo (A) e campo nativo
pastejado (B).
Fotos: Roberta Jeske Kunde

Anteriormente a pastagem, a area foi cultivada com arroz sistema clearfield por trés anos
(safras 2011/12, 12/13 e 13/14). Apos a colheita de arroz em 2014, foram desmanchadas as marachas
com grade e semeado azevém anual (Lolium multiflorum) e cornichdo Sdo Gabriel (Lotus
corniculatus). No outono de 2015 a area recebeu 2,5 t/ha de calcario dolomitico da faixa B e 300 kg/ha
de fertilizante mineral da formula NPK 05-30-15 e foi semeado 20 kg/ha de azevém cv. BRS Ponteio e
3 kg/ha de trevo branco cv. Zapican sobre o cornichdo. A érea foi preparada com grade leve e o
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pastejo com terneiros iniciou em julho, sendo a carga animal ajustada para manter 10-12% de peso
vivo em oferta de forragem. O campo nativo encontra-se em pousio ha mais de 20 anos, e € pastejado
em carga média a alta ao longo do ano.

Em cada um dos sistemas de uso avaliados, foram coletadas amostras indeformadas de
solo nas camadas de 0,00-0,05m, de 0,05-0,10m e de 0,10-0,20m (5 pontos x 3 camadas X 3
repeticdes), totalizando dessa forma, 45 amostras em cada sistema de uso avaliado. As amostras
indeformadas de solo foram coletadas com o auxilio de anéis volumétricos de 0,030m por 0,048m
(Figura 2), envolvidas em papel aluminio a fim de conservar a umidade e a estrutura original da
amostra durante o transporte, e posteriormente encaminhadas ao laboratério de Fisica do Solo da
Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS.

" Flgur.CoIeta de amostras indeformadas de solo nas camadas de 0,00-0,5m, 0,5-0,10m e
0,10-0,20m com o auxilio de anéis volumétricos.
Fotos: Roberta Jeske Kunde

As amostras foram utilizadas para a determinagdo da densidade do solo (Ds),
macroporosidade (Ma), microporosidade (Mi) e porosidade total (Pt) segundo metodologia descrita em
Embrapa (2011). Os resultados foram submetidos a analise de variancia, e quando diferencas
significativas foram observadas, as médias foram comparadas pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade
através do software Winstat 2.0 (MACHADO & CONCEICAO, 2003).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos resultados, verificamos que para a varidvel Ds na camada 0,00-0,05m, os
menores valores foram observados no campo nativo (Tabela 2). Esse menor valor de Ds no campo
nativo pode ser explicado pela auséncia de revolvimento do solo nesta &rea, mesmo ele sendo
pastejado ha alguns anos. Nas camadas de 0,05-0,10m e de 0,10-0,20m ndo foram verificadas
diferencas significativas entre os tratamentos para este pardmetro.

Assim como constatado neste estudo, Lanzanova et al. (2007) avaliando atributos fisicos
de um Argissolo Vermelho em sistemas de ILP sob plantio direto no Municipio de Jari - RS, também
observaram diferencas significativas para os valores de Ds somente na camada de 0,00-0,05m.
Adicionalmente, Carvalho et al. (2011) em um experimento de longa duracdo em um Latossolo
Vermelho de Sdo Miguel das Missdes - RS, também constataram alteragdes na Ds somente na camada
de 0,00-0,05m, mesmo em condicdes de pastejo intenso.

Reinert et al. (2008) e Reichert et al. (2009) propuseram valores de Ds criticos para
algumas classes texturais: 1,30 a 1,40g cm para solos argilosos; 1,40 a 1,50g cm™ para os franco-
argilosos e de 1,70 a 1,80g cm™ para os franco-arenosos e de 1,80 a 1,859 cm™ para 0s arenosos.
Portanto, de acordo com a pesquisa desenvolvida por estes autores e considerando a classe textural do
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solo nos sistemas de uso em estudo (Tabela 1), os valores de Ds observados neste estudo ndo sdo
considerados criticos para as trés camadas avaliadas.

Tabela 2 — Densidade do solo, macroporosidade, microporosidade e porosidade total em
diferentes sistemas de uso do solo nas camadas de 0,00-0,05m, de 0,05-0,10m e de 0,10-0,20m.

Tratamento Ds Ma Mi Pt

0,00-0,05m

Pastagem 1,29a 14,61b 30,44 45,05b

Campo Nativo 1,05b 19,77a 30,38 50,16a
0,05-0,10m

Pastagem 1,40™ 12,11b 27,34a 39,46™

Campo Nativo 1,40 15,64a 24.51b 40,16
010-0,20m

Pastagem 1,48™ 11,35b 25,28a 36,64™

Campo Nativo 1,44 15,13a 22,64b 37,78

Com relacdo aos valores de Ma, o campo nativo foi superior a pastagem em todas as
camadas avaliadas. Dessa forma, cabe ressaltar que o sistema de ILP teve efeitos negativos sobre os
macroporos na pastagem, visto a sua reducdo em relacdo ao campo nativo. Diferentemente ao
encontrado nesse estudo, de acordo com Andreolla et al. (2014) o pastejo controlado durante o inverno
ndo afeta a qualidade fisica do solo (especialmente os macroporos) e desmistifica que a presenca dos
animais em areas de ILP causa problemas para a cultura em sucessao.

Para garantir a difusdo do ar no solo e, uma aeracdo adequada ao desenvolvimento das
plantas, o volume de macroporos ndo deve ser inferior a 10% do volume total do solo (TAYLOR &
ASHCROFT, 1972; FERREIRA, 2010). Observa-se que em todas as camadas avaliadas, o percentual
de macroporos foi superior a 10%, ndo limitando, dessa forma, o crescimento e desenvolvimento
radicular das plantas.

Com relagdo a varidvel Mi, ndo foram verificadas diferencas estatisticas entre os sistemas
de uso na camada de 0,00-0,05m. Entretanto, nas camadas de 0,05-0,10m e de 0,10-0,20m 0s maiores
valores foram observados na pastagem. Diferentemente a este estudo, Carvalho et al. (2015)
avaliando atributos fisicos e quimicos de um Neossolo Quartzarénico sob diferentes sistemas de uso
do solo no municipio de Ribas do Rio Pardo-MS, ndo encontraram diferencas significativas nas
camadas de 0,05- 0,10 e de 0,10-0,20m para a variavel Mi entre as areas de ILP avaliadas,
encontrando diferencas significativas somente na camada superficial de 0,00-0,05m.

Quanto aos resultados de Pt, na camada de 0,00-0,05m o0s maiores valores foram
observados no campo nativo. De acordo com Abrdo (2011), a maior Pt encontrada neste sistema pode
estar relacionada & maior ocorréncia de sistemas radiculares diversificados e possiveis canais
(bioporos) resultantes da decomposicao e renovacao dessas raizes na superficie do solo.

Nas camadas de 0,05-0,10 m e 0,10-0,20 m n&o foram verificadas diferencas significativas
entre os tratamentos. Os resultados desse estudo, corroboram com os encontrados por Kunde (2016),
que ao avaliar a qualidade do solo em um Neossolo Quartzarénico no Municipio de Rio Grande-RS
sob diferentes sistemas de uso do solo, observou diferengas significativas somente na camada de 0,00-
0,05m, sendo o campo nativo superior aos demais sistemas. Adicionalmente, Conte et al. (2011)
estudando a evolucdo de atributos fisicos de um Latossolo Vermelho em sistemas de ILP no
Municipio de Sdo Miguel das Miss6es -RS verificaram que ndo houve alteragdes significativas para os
valores de Pt apds 7 anos sob ILP.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

O sistema de Integracdo lavoura-pecuaria quando comparado ao campo nhativo pastejado afeta a
qualidade fisica do solo (especialmente & macroporosidade), porém ndo atinge niveis limitantes ao
crescimento e desenvolvimento das plantas.
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