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Este trabalho “Altura de pastejo da Brachiaria ruziziensis sobre a producéo de
palhada, atributos fisicos, carbono e nitrogénio no solo e produtividade de soja em
sistema de integracdo lavoura pecuéria conduzido em Latossolo arenoso” é parte do
projeto “Integracdo Lavoura Pecuaria” (3.2.02.5D.00.00-5) desenvolvido pelo
Instituto Agrondmico do Parana — IAPAR, com apoio do Finep / Sustagri, conduzido
na area da Fazenda Experimental do Instituto Agronémico do Parana, localizada no
municipio de Xambré-PR.
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ALTURA DE PASTEJO DA Brachiaria ruziziensis SOBRE A PRODUCAO DE
PALHADA, ATRIBUTOS FiSICOS, CARBONO E NITROGENIO NO SOLO E
PRODUTIVIDADE DE SOJA EM SISTEMA DE INTEGRACAO LAVOURA
PECUARIA CONDUZIDO EM LATOSSOLO ARENOSO

Resumo

O emprego de espécies forrageiras em sistemas de producdo como a integracado
lavoura pecuéria pode ser determinante para a melhoria da fertilidade e incremento
de produtividade das pastagens e das culturas. O objetivo deste trabalho foi avaliar
os efeitos da altura de pastejo de Brachiaria ruziziensis na produgéo de palhada, nas
propriedades fisicas do solo, nos teores e estoques de carbono e nitrogénio do solo
e na produtividade da soja em sistema de integracdo lavoura pecuaria. O
experimento foi conduzido em &rea da Fazenda Experimental do Instituto
Agronémico do Parana (IAPAR), localizada no municipio de Xambré-PR, no
periodo de setembro de 2010 a abril de 2012, durante os anos agricolas de
2010/2011 e 2011/2012. O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao
acaso, em parcelas subdivididas no tempo (época de amostragem), com cinco
tratamentos (altura de pastejo de 10, 20, 30 e 40 cm e uma area sem pastejo) e trés
repeticbes. Foram determinadas a massa de matéria seca da parte aérea de
Brachiaria ruziziensis, matéria seca de residuo vegetal e massa de matéria seca
total. Nas camadas de 0-10, 10-20 e 20-30 cm foram estudadas a densidade,
macroporosidade, microporosidade, porosidade total, agua gravimétrica, teores e
estoques de carbono organico total, carbono particulado e carbono associados aos
minerais do solo e os teores e estoque de nitrogénio mineral e total do solo. Na
cultura da soja foram avaliadas o niumero de plantas por metro, altura das plantas e
produtividade de gréos. A massa de matéria seca da parte aérea de Brachiaria
ruziziensis e a massa de matéria seca total foram significativas (P<0,05) nas duas
épocas de avaliacdo, com maior producdo na area sem pastejo em relacdo as areas
pastejadas (P<0,05). Ja a varidvel matéria seca de residuo vegetal ndo foi
significativa (P>0,05) para a primeira época e significativo na segunda época
(P<0,05). A densidade, macroporosidade, microporosidade, porosidade total e
umidade gravimétrica do solo ndo foram alteradas pelas alturas de pastejo e area
ndo pastejada em todas as profundidades avaliadas (P>0,05). Ocorreu reducdo da
densidade, aumento da macroporosidade e da porosidade total na camada 0-10 cm
do solo, ao final do experimento (P<0,05). Houve maior microporosidade apés a
braquiaria em relagéo a época apos a cultura da soja (P<0,05). Os teores e estoques
de carbono organico total do solo e suas respectivas fracdes, além dos teores e
estoques de nitrogénio mineral e total do solo ndo foram alteradas pelas alturas de
pastejo e a area ndo pastejada (P>0,05). Todavia, ocorreu aumento dos teores e
estoques de carbono organico total e carbono associado aos minerais e reducéo do
carbono particulado do solo ao final do experimento (P<0,05). Houve aumento do
nitrogénio mineral apds a colheita da soja para todas as camadas do solo (P<0,05),
porém, o aumento do nitrogénio total do solo e seus estoques ocorreram apenas ha
profundidade 0-10 cm, na ultima avaliacdo. O namero de plantas por metro, a altura
das plantas e a produtividade da cultura da soja ndo foram influenciados pelas
diferentes alturas e pela auséncia do pastejo (P>0,05).

Palavras-chave: Residuos vegetais. Compactacdo do solo. Umidade gravimétrica.
Glycine max.



HEIGHT OF GRAZING OF Brachiaria ruziziensis ON STRAW PRODUCTION,
PHYSICAL ATTRIBUTES, CARBON AND NITROGEN IN SOIL AND SOYBEAN
YIELD IN CROP LIVESTOCK INTEGRATION SYSTEM CONDUCTED IN SANDY
LATOSOL

Abstract

The use of forage species in production systems such as integrated crop livestock
can be key to improving fertility and increasing productivity of pastures and crops.
The objective this study was to evaluate the effects height of grazing of Brachiaria
ruziziensis on straw production, on the physical properties of the soail, in levels and
stocks of carbon and nitrogen of the soil and in the soybean yield in crop livestock
integration system. The experiment was conducted in the Experimental Farm of the
Agronomic Institute of Parana (IAPAR), located in the municipality of Xambré-PR, in
september 2010 to april 2012, during the agricultural year 2010/2011 and 2011/2012.
The experimental design used was randomized in blocks, split plot in time (sampling
time), with five treatments (grazing height of 10, 20, 30 and 40 cm and an area with
no grazing) and three repetitions. Were determined the dry matter the mass of the
aerial part of Brachiaria ruziziensis, vegetable residue dry matter and mass of total
dry matter. The layers of 0-10, 10-20 and 20-30 cm were studied the density,
macroporosity, microporosity, total porosity, gravimetric water, levels and stocks of
total organic carbon, particulate carbon and carbon associated with minerals and the
levels and stocks of mineral nitrogen and total of the soil. In culture of soy were
evaluated the number of plants per meter, height of plants and grain productivity. The
dry matter mass of the aerial part of Brachiaria ruziziensis and the total dry matter
mass were significant (P<0,05) in the two seasons of evaluation, with higher
production in the ungrazed compared to grazed area (P<0,05). The variable dry
matter of plant residue was not significant (P>0,05) for the first time and significant in
second season (P<0,05). The density, macroporosity, microporosity, total porosity
and gravimetric soil moisture were not altered by grazing height and area not grazed
at all depths evaluated (P>0,05). Density reduction occurred, increase macroporosity
and total porosity in the 0-10 cm layer of sail, at the end of the experiment (P<0,05).
There was a higher microporosity after brachiaria in relation to the time after the
soybean crop (P <0,05). The levels and stocks of total organic carbon of the soil and
its fractions, besides levels and stocks of mineral and total nitrogen of the soil were
not altered by grazing heights and the area not grazed (P>0,05). However, there was
an increase in levels and stocks of total organic carbon and carbon associated with
minerals and a reduction of the particulate carbon of the soil in the final experiment
(P<0,05). There was an increase of mineral nitrogen after harvest soybeans for all
soil layers (P<0,05), however, the increase of total nitrogen and stocks of the soil
occurred only in the 0-10 cm depth, in the last evaluation. The number of plants per
meter, plant height and yield of soybean were not affected by the different heights
and the absence of grazing (P>0,05).

Keywords: Plant residues. Soil compaction. Gravimetric moisture. Glycine max.
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1 INTRODUCAO

Os solos de textura arenosa sao altamente susceptiveis a erosdo merecendo
cuidados no seu manejo para o0 estabelecimento de pastagens e culturas com
producdo sustentavel. Na regido Noroeste do Parana ocorrem solos originados do
Arenito Caiua, caracterizados por apresentarem textura média a arenosa (85 a 90%
de areia), sendo altamente suscetiveis a erosdo e com niveis criticos de fésforo,
potassio, calcio, magnésio e, ndo raro, baixos niveis de matéria organica, cerca de
1g kg™ (OLIVEIRA et al., 2000).

Esses niveis criticos de nutrientes no solo podem variar de acordo com a
cultura e o tipo de solo. Em trabalho de Cérrea e Hagg (1993), os niveis criticos de
fésforo em solo &lico de textura média variaram de 8,0 a 12,0 ppm (mg dm™) pelo
extrator de Mehlich I, no primeiro corte para o estabelecimento de gramineas
(Brachiaria decumbens, Brachiaria brizantha e o Panicum maximum). Para a cultura
da soja sob plantio direto, Vieira et al. (2013) verificaram teores criticos de 6,0 mg
dm™ de fésforo e 0,16 cmol. dm™ de potassio na camada 0-20 cm para Latossolos
Brunos. Em solos com CTC menor que 8 cmol. dm™, os niveis criticos para a cultura
da soja sdo de 2,0 e 0,8 cmol. dm™, respectivamente, para célcio e magnésio
(BORKET et al., 2006).

O manejo correto destes solos, além do emprego de espécies forrageiras em
sistemas de producdo como a integracdo lavoura pecuaria, pode ser determinante
para a melhoria da fertilidade e incremento de produtividade das pastagens e das
culturas.

Nos sistemas integrados de producdo agropecuaria deve-se destacar também
0 manejo da pastagem de espécies forrageiras. O manejo da pastagem deve ser
favoravel ao crescimento do pasto e a producédo animal, e no caso do sistema de
integracdo lavoura pecuaria deve propiciar uma quantidade de palhada
remanescente apos a retirada dos animais suficiente para a lavoura em sucessao
(CARVALHO et al., 2011).

Segundo Nicoloso et al. (2006), a soja em monocultivo de verdo sob um
manejo das pastagens de inverno menos intensivo (sem pastejo ou pastejo a cada
28 dias) propicia maior adi¢cdo de residuos de pastejo para cobertura de solo. Nestes
manejos, estes autores verificaram adicdes acima de 8000,0 Kg ha™ de matéria seca

no ano. Além disso, a producgéo animal ndo foi afetada pelo manejo com pastoreio a
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cada 14 dias, todavia, houve menor aporte de palha em cobertura do solo, e o0 uso
de frequéncias elevadas sobre as pastagens de inverno limitou a produtividade da
soja. Para estes autores, as possiveis causas desta limitacdo seria a compactacdo
do solo provocada pelo pisoteio dos bovinos e reducdo dos estoques de matéria
organica do solo.

No entanto, Flores et al. (2007), manejando pasto de aveia + azevém com 10,
20, 30 e 40 cm de altura, em sistema de integracdo lavoura pecuaria, verificaram
gue as alturas de pastejo ndo promoveu compactacao do solo e nao foi prejudicial
ao estabelecimento inicial e ao rendimento de gréos da soja em condi¢des de clima
subtropical do Rio Grande do Sul.

O manejo da pastagem ndo é somente importante para a produtividade
vegetal e animal, mas também para a manutencéo de estoque de carbono no solo
(SALTON, 2005). Souza et al. (2009) observaram, em sistema de integracao lavoura
pecuaria em plantio direto, aumento nos estoques de carbono e nitrogénio no solo
com intensidades de pastejo moderadas (20 e 40 cm de altura do pasto de aveia-
preta + azevém), porém, em alta intensidade de pastejo (10 cm), foi encontrado
reducdo no estoque desses elementos, com degradacdo da qualidade da matéria
organica.

Neste contexto busca-se o0 uso de sistemas produtivos que proporcione
aumentos nos indices de produtividades das pastagens e das culturas comerciais.
Conforme Alvarenga et al. (2007), a integracao lavoura pecuaria € caracterizada por
sistemas produtivos que proporcionam beneficios para as atividades agricolas e
pecuérias dentro da propriedade rural. De acordo com estes autores, a produtividade
e a longevidade das pastagens sao favorecidas pelo aumento do potencial produtivo
do solo em funcéo das correcdes quimicas e adubac¢des dos cultivos das lavouras e,
estas, tém a produtividade aumentada pela melhoria no ambiente do solo devido ao
aporte de residuos vegetais oriundos da parte aérea e das raizes da pastagem.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da altura de pastejo
e area sem pastejo de Brachiaria ruziziensis na producdo de palhada, nas
propriedades fisicas do solo, nos teores e estoques de carbono e nitrogénio do solo

e na produtividade da soja em sistema de integracao lavoura pecuaria.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Brachiaria ruziziensis (Germain & Evrard)

A Brachiaria ruziziensis € uma espécie perene, subereta, com 1,0 a 1,5 m de
altura, que apresenta boa cobertura de solo, podendo ser utilizada em relevos
ondulados, com boa qualidade nutricional e suporta bem o pastejo, sendo sua
propagacéo por sementes ou mudas (ALVES e SOARES FILHO, 1996). A proteina
bruta varia de 4 a 11% na matéria seca e seu rendimento pode atingir até 80000,0
kg ha™ ano™ de massa de matéria verde (EVANGELISTA e ROCHA, 1997).

Esta espécie vem sendo utilizada em pastejo, consoércio ou como cobertura de
solo em sistema de integracdo lavoura pecuaria. Como planta de cobertura a
braquiaria tem se destacado para a producédo de palhada durante a entressafra no
Cerrado, com uso da sobressemeadura na cultura da soja (PACHECO et al, 2008).
E uma graminea (Poaceae) de alta relacéo carbono/nitrogénio (C/N) (CUNHA et al.,
2007), sendo um aspecto importante, visto que a taxa de decomposicdo dos
residuos vegetais esta associado as relacées C/N do tecido (CERETTA et al., 2002).
Pacheco et al. (2011) obtiveram para Brachiaria ruziziensis, como plantas de
cobertura no inverno que antecede o plantio da cultura comercial, em duas safras
avaliadas, respectivamente, a relacdo C/N igual a 30 e 34 no momento da
dessecacéo. A alta relagcdo C/N da Brachiaria ruziziensis favorece a permanéncia da
palhada por mais tempo sobre a superficie do solo podendo proporcionando efeitos
positivos nas rotacfes de culturas. Em trabalho de Cunha et al. (2007), a associagao
de soja com braquiaria teve contribuicdo na estabilidade dos agregados do solo.

A Brachiaria ruziziensis pode produzir entre 14000 a 15000 kg ha™ ano™ de
matéria seca (VILELA, 2012), contribuindo na formac¢do de uma camada espessa e
uniforme sobre a superficie do solo, que auxilia no controle de plantas daninhas
(NEPOMUCENDO et al., 2012). Conforme Gimenes et al. (2011) verificaram reducéo
da infestacéo de plantas daninhas avaliadas pela utilizacdo da Brachiaria ruziziensis
em sistema de integracao lavoura pecuéria.

Machado et al. (2010), ao avaliarem a producédo de palha e de forragem por
forrageiras anuais e perenes, implantadas em sucessao a cultura da soja, e seus

efeitos sobre a produtividade de graos da cultura no préximo cultivo, verificaram que
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a Brachiaria ruziziensis e a Brachiaria decumbens apresentaram melhor
desempenho para a producdo de palha, e o cultivo das espécies forrageiras em
sucessao a soja nao afetaram a produtividade da cultura.

Por fim, a parte aérea das braquiarias também protege o solo contra a erosédo
e diminuiu a sua temperatura, propiciando melhores condicdes para o
desenvolvimento de microorganismos e mesoorganismos (SILVA e FERRARI,
2012).

2.2 Propriedades Fisicas do Solo no Sistema de Integracdo Lavoura Pecuaria

Quando se trabalha com integracdo lavoura pecuaria surgem
guestionamentos a respeito do pastejo produzir efeitos negativos de compactacao
sobre o solo pelo pisoteio animal. H4 uma tendéncia a compactacao e diminuicao
dos espacos porosos do solo devido a acdo de forgcas externas que agem em sua
deformacéo, sendo a umidade do solo um fator determinante (SILVA et al., 2002).
Por sua vez, a utlizacdo de maquinas agricolas para efetivar aplicacbes de
defensivos ou realizar colheitas, ndo é sempre possivel em condi¢cdes de umidade
adequada no solo para minimizar os efeitos de compactacao (BRAIDA et al.,2006).
Tanto as maquinas agricolas como a movimentacdo dos animais em pastejo
exercem pressao sobre a superficie do solo. Segundo Flores et al. (2007), os
bovinos, mesmo com menor peso, exercem maior pressao em relagcdo as maquinas
agricolas, devido a distribuicdo do peso ser numa menor area de contato com o solo.

A compactacédo do solo depende do padréo de carga e estresse aplicado, bem
como do teor de umidade do solo, do tamanho das particulas, do teor de carbono
organico do solo e da estabilidade dos agregados na condic¢éo inicial do solo antes
da aplicacéo da pressdo (MITCHELL e BERRY, 2001).

Silva et al. (2002), trabalhando com dois solos com texturas arenosa e
argilosa, verificaram que a maior susceptibilidade do solo a compressédo para o
Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico arénico ocorreu em menor grau de saturacao
do que em Latossolo Vermelho distréfico tipico textura argilosa.

Braida et al. (2006), utilizando amostras de solo coletadas em um Argissolo
Vermelho-Amarelo arénico e de um Nitossolo Vermelho distrofico de textura argilosa,

buscaram determinar efeito da matéria organica do solo no comportamento da
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curva de compactacdo. Para os dois solos, o acumulo de carbono reduziu a
densidade maxima e aumentou a umidade critica para compactacdo do solo,
significando que o solo torna-se mais resistente a compactacao. Ainda, o coeficiente
angular (b) da equacao, que descreve a relacao entre densidade maxima e carbono,
foi de 0,0155 no solo franco-arenoso (Argissolo), sendo o efeito do carbono cerca de
2,3 vezes superior ao do argiloso (Nitossolo) com b de 0,0066. Segundo estes
autores isso ocorre porque, provavelmente, no solo arenoso, o efeito da matéria
organica em reduzir o efeito lubrificante da agua entre as particulas minerais € muito
maior do que no argiloso.

Beutler et al. (2005) avaliaram o efeito da compactacdo do solo na
estabilidade de agregados e no conteddo gravimétrico de agua, em um Latossolo
Vermelho distrofico tipico de textura média. Este autores constataram que o solo
compactado pelo trafego de trator proporciona menor estabilidade dos agregados e,
em tensdes menores do que 0,01 MPa, a compactacdo reduz o contetudo
gravimétrico de agua retida pelo solo.

A influéncia desses fatores relatados mostra a necessidade de buscar
manejos e uso do solo de forma mais adequada para minimizar os efeitos de
compactacdo do solo. O pisoteio do gado em sistemas intensivos pode causar
influéncia negativa no solo, reduzindo o crescimento das raizes e da parte aérea das
pastagens, aumentando a proporcdo de solo descoberto e reduzindo a
sustentabilidade dos sistemas agricolas (MITCHELL e BERRY, 2001).

Em Latossolo Amarelo distrofico de textura arenosa franca, Araujo et al.
(2010) estudaram trés sistemas de manejo do solo: Preparo convencional; sistema
de plantio direto; sistema de integracdo lavoura pecuaria e, ainda, uma area sob
Floresta Nativa de Cerrado. Os resultados demonstraram que na camada de 0 - 5
cm, o sistema de integracdo lavoura pecudria com pastejo continuo apresentou o
maior valor de densidade do solo, porém n&o houve efeito na macroporosidade,
entre os sistemas de manejo e a Floresta Nativa. A estrutura do solo foi modificada
pelos sistemas de manejo, com menor proporcdo de solo nas maiores classes de
agregados e, por fim, o sistema de integracdo lavoura pecuaria ndo promoveu a
melhoria da qualidade fisica do solo.

Conte et al. (2011a) determinaram, em um Latossolo Vermelho, o efeito das
alturas de pastejo e dos sucessivos ciclos de pastejo sobre os atributos fisicos do

solo em um sistema de integracao lavoura pecuéria. Neste trabalho ndo observaram
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alteracdes significativas na densidade e na porosidade do solo ap0s sete anos de
aplicacdo de tratamentos de altura de pastejo. Por sua vez, imediatamente apds o
pastejo dos animais, houve incremento da resisténcia mecénica do solo a
penetracdo, na camada de 0—10 cm. Em relacdo ao didametro médio ponderado dos
agregados estaveis em agua, foi maior nas areas sob pastejo, e a agregacéo do solo

aumentou nas areas pastejadas, independentemente da intensidade de pastejo.

2.3 Agua no Solo, Cobertura da Superficie do Solo e a Cultura da Soja

A capacidade de armazenamento de agua no solo depende de sua textura,
estrutura, distribuicdo e diametro médio dos poros, e a disponibilidade de agua as
plantas depende de fatores intrinsecos do solo e da capacidade das plantas em
extrair agua nos diferentes niveis de umidade e de energia de retencdo (PETRY et
al., 2007).

O manejo e praticas culturais acarretam ao solo alteracbes na dinamica e
retencdo de agua nos poros (KLEIN e LIBARDI, 2000). Esses autores verificaram,
em Latossolo Roxo, aumento no armazenamento de agua no solo e disponibilidade
as culturas quando a densidade chegou até 1,11 Mg m™ e, reducdo na
disponibilidade de agua para valores superiores de densidade.

Arshad et al. (1999) determinaram os efeitos a longo prazo do preparo
convencional e sistema de plantio direto sobre os componentes da estrutura do solo,
e verificaram que o armazenamento de agua no solo foi maior no plantio direto em
comparacdo ao preparo convencional, podendo ser atribuido a maior fracdo de
volume de microporos sob plantio direto do que sob preparo convencional. Estes
resultados podem ser devido as melhorias estrutural do solo associadas com
acumulo de residuos da superficie e o ndo revolvimento do solo.

A presenca de residuos vegetais sobre a superficie do solo pode trazer
beneficios para manutencdo da umidade do solo. Peres et al. (2010) avaliaram a
cobertura do solo com palha de cana-de-acucar (1,5 kg m?) e a condicdo sem palha
sobre a umidade do solo nas camadas de 0 - 20 cm e 20 - 40 cm de profundidade.
Na camada de 0 - 20 cm estes autores verificaram reducéo dos valores da umidade
volumétrica do solo de 0,103% por dia, condicdo com palha, e de 0,223% por dia, na

condicdo sem palha. Na camada de 20 - 40 cm, constataram reducdo da umidade
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volumétrica bem menor em relacdo a verificada na situagdo anterior, da ordem de
0,116% por dia, na condicdo com palha e de 0,159% por dia, na condiacdo sem
palha. Ainda esses autores relatam que a perda de agua no solo na condicdo sem
palha se deu praticamente por evaporacdo, enquanto na condicdo com palha a
perda de agua foi preponderantemente por percolacdo profunda. Dantas et al.
(2010), também, constataram aumento na umidade do solo em camada superficial
(0-5 cm) quando da aplicacao de palha de aveia sobre o solo, nas doses de 20, 40 e
60 t ha™ em relacdo a condicdo sem palha.

Em relacdo a cultura da soja, a importancia da &gua se destaca,
principalmente, em dois periodos de desenvolvimento: germinacdo-emergéncia e
floracdo-enchimento de grdos, sendo que no primeiro periodo, tanto, 0 excesso
como o déficit de agua € prejudicial a obtencdo favoravel de uma populacao
adequada de plantas (EMBRAPA, 2008). A semente de soja necessita absorver, no
minimo, 50 % de seu peso em agua para assegurar boa germinacgao, e nessa fase,
0 contetudo de agua no solo ndo deve exceder a 85% do total maximo de agua
disponivel e nem ser menor que 50% (EMBRAPA, 2008).

De acordo com Rosseto et al. (1997), ha relacdo entre o teor de agua inicial
das sementes de soja e a qualidade fisiologica na emissdo de raiz primaria e na
germinacao, sendo que nos potenciais hidricos do substrato de -0,20 e -0,40 MPa
causaram reducdo da emissao da raiz primaria e da porcentagem de germinacéao de
sementes de soja e redu¢cdo na emergéncia de plantulas em potencial hidrico de
-0,40 MPa.

A maxima necessidade de agua na cultura da soja ocorre durante a floracéo-
enchimento de graos (7 a 8 mm/dia), e a quantidade total de agua necesséria para a
cultura da soja para obtencdo do maximo rendimento varia entre 450 a 800
mm/ciclo, dependendo das condi¢des climaticas, do manejo da cultura e da duracéo
do ciclo (EMBRAPA, 2008).

O teor de umidade do solo e a densidade tém importancia na semeadura das
lavouras, pois podem prejudicar negativamente o desenvolvimento radicular da
cultura (MODOLO et al., 2009). Esses autores observaram que quando da aplicacéo
de diferentes cargas pela roda compactadora ao solo, na condicéo de 0,36 kg kg™
de teor de agua no solo, apresentaram valores de densidade superiores a 1,55 Mg
m™ para profundidades maiores que 13 cm, valores estes que podem influenciar o

desenvolvimento radicular da cultura, fazendo com que as raizes se concentrem na
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superficie do solo, acarretando um estande deficiente de plantas em periodos de
déficit hidrico.

Em trabalho realizado por Beutler e Centurion (2003), em Latossolo Vermelho
textura média e Latossolo Vermelho textura argilosa, o nivel critico de resisténcia a
penetracdo para a producdo de graos de soja foi superior a 2 MPa com contetdo de
agua retida na tensao de 0,01 MPa.

Portanto, o teor de &gua do solo estd relacionado a varios aspectos
intrinsecos do solo, e sua retencdo pode ser influenciada pelo manejo adotado no
sistema de producdo. O entendimento desses aspectos € particularmente importante

dentro da produc¢éo da cultura da soja.

2.4 Carbono e Nitrogénio do Solo em Sistema de Integracéo Lavoura Pecuaria

A fragcdo organica correspondente a matéria organica do solo é constituida
basicamente por carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, enxofre e fésforo, com o
carbono participando com cerca de 58% da matéria organica do solo, hidrogénio
com 6%, oxigénio com 33%, enquanto que nitrogénio, enxofre e fésforo contribuem
em torno de 3%, individualmente (SILVA e MENDONCA, 2007). A matéria organica
do solo apresenta elevada heterogeneidade quanto a sua composicao, sua dinamica
e funcbes desempenhadas (SALTON, 2005). Esta substancia esta ligada a varios
processos no ambiente, podendo destacar a ciclagem de nutrientes, a agregacéao do
solo, a dindmica da agua e também como fonte de energia para a atividade biologica
(ROSCOE et al., 2006a), sendo assim uma componente essencial dentro do sistema
agricola.

Para aumentar o teor de matéria organica no solo € necessaria a entrada de
carbono ao solo, sendo possivel pelo acréscimo de residuos vegetais sobre o solo
apos a colheita das culturas, pelas raizes, exsudatos e micorrizas e sua posterior
decomposicdo (SALTON et al., 2005). Ainda, segundo esses autores a quantidade
de matéria organica presente no solo € o resultado da diferenca das entradas e
saidas de carbono do sistema e, estas saidas, podem ser por erosao, lixiviacdo ou
pela atividade dos microorganismos no interior do solo.

O emprego de sistemas conservacionistas de manejo do solo tende a

aumentar o teor de carbono do solo, e o plantio direto, associado ao retorno de
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residuos sobre o solo e a rotagcdo de culturas, € um dos principais sistemas
conservacionistas para recuperagdo de matéria organica dos solos de regifes tanto
tropical como temperadas (SA, 2001).

O nitrogénio presente no sistema solo-planta também pode ter papel
essencial no aumento da matéria organica do solo. Em areas que se trabalha com o
plantio direto tem-se reducdo da taxa de perda de matéria organica e quando
associado as sistemas de culturas com leguminosas, pela alta adicdo de carbono
fotossintetizado e de nitrogénio fixado simbioticamente, favorece a recuperacéo dos
estoques de carbono total e nitrogénio total do solo (LOVATO et al., 2004). Estes
autores encontraram, em leguminosas, as maiores contribuices na adigdo anual de
carbono e nitrogénio ao solo pelos sistemas de culturas, variaram de 4,17 a 8,39 Mg
ha' e de -21 a 178 kg ha™, respectivamente. Alves et al. (2006), também relataram
gue a fixacdo biologica de nitrogénio, inoculada sob sistema de plantio direto, foi
superior a 80% do nitrogénio nas plantas de soja, proporcionando alta produtividade
de graos e balanco positivo de nitrogénio para o solo.

Em sistema de integracéo lavoura pecuaria a quantidade de residuo deixado
no solo apdés o pastejo e pela cultura utilizada pode ser determinante para a
sustentabilidade do sistema. Darolt (1998) preconiza no minimo 6000,0 kg ha™ de
matéria seca sobre a superficie do solo para plantio direto em esquema de rotacao
de culturas. Ainda, € importante que esta palha apresente uma maior persisténcia
sobre o solo, pois segundo Roscoe et al. (2006a), para se ter um acumulo de
matéria organica no sistema é necessario ter um aporte de carbono superior a taxa
de decomposicdo. Colonego et al. (2012a), avaliando residuos vegetais de milho,
braquiaria e labe-labe, observaram que a palha de labe-labe apresentou a menor
persisténcia entre as espécies estudadas, relacionando este fato com a menor
relacdo C/N dessa espécie em relacdo a braquiaria e ao milho.

Conforme Alvarenga et al. (2002), um valor de relacdo C/N proximo de 25
serve de referéncia na separacdo entre plantas de decomposicdo rapida e lenta.
Assim, estes autores citam que as leguminosas, por imobilizarem nos seus tecidos o
nitrogénio proveniente da fixacdo bioldgica via associacdo simbidtica com o rizobio,
possuem relacdo C/N préximo a 20 e taxa de decomposicao rapida, ao passo que as
gramineas sdo de decomposi¢do mais lenta, pois a quantidade de nitrogénio na sua

massa vegetal € menor.
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Nesse sentido, as braquidrias apresentam caracteristicas favoraveis para sua
utilizacdo em sistemas de integracdo lavoura pecuaria. Sao espécies forrageiras que
produzem consideravel producdo de biomassa, proporcionando excelente cobertura
vegetal, com grande potencial para a manutencédo da palha sobre o solo em funcéao
da sua alta relagdo C/N, o que favorece a menor taxa de decomposi¢cao da palha
(TIMOSSI et al., 2007). Pacheco et al. (2011) verificaram para Brachiaria ruziziensis
a relagdo C/N igual a 30 e 34, em duas safras avaliadas. Colonego et al. (2012a)
encontraram para fragmentos da parte aérea verde de braquiaria (Urochloa
brizanthea) relacéo C/N igual a 44.

A rotacdo de pastagens com lavouras apresenta-se como uma importante
alternativa para a producdo de massa vegetal sobre o solo, como também através
do abundante sistema radicular produzido pelas pastagens (SALTON et al., 2005). A
introducdo de braquiaria na entressafra do cultivo da soja, em sistema de plantio
direto, pode favorecer acumulo de carbono organico no solo (ROSSI et al., 2012).
Salton et al. (2005) observaram que a utilizacdo de pastagens em sistemas de
producédo, em relacéo a lavouras em plantio direto, podem contribuir na retencdo de
carbono no solo em taxas médias de 0,43 Mg ha*, quando em rotacdo com soja e
entre 0,65 a 1,11 Mg ha™ ano™, quando isolados. Em trabalho de D’Andréia et al.
(2004), verificaram, em pastagem de braquiaria, valores positivos no estoque de
carbono nas profundidades estudadas (0-10; 10-20 e 20-40 cm), indicando
possibilidade de acumulo de carbono em relacéo ao cerrado nativo.

Souza et al. (2009), avaliando a evolugédo dos estoques de carbono organico
total e nitrogénio total do solo e suas fracdes particuladas ao longo de um periodo
de 6 anos, constaram nas alturas moderadas (20 e 40 cm) de manejo da pastagem
de aveia-preta + azevém que houve incremento nesses estoques de carbono e
nitrogénio do solo, semelhante ao plantio direto sem pastejo. J& na altura de alta
intensidade de pastejo (10 cm) ocorreu reducdo nos estoques desses elementos
guimicos a partir do terceiro ano, sem, porém, apresentar diferencas em relacdo aos
teores iniciais.

Salton et al. (2011), trabalhando em experimentos de longa duracgéo,
averiguaram nos sistemas com pastagem permanente maiores taxas de acumulo e
0s maiores estoques de carbono no solo, apresentando valores menores quando o

sistema era realizado com lavouras anuais e valores intermediarios para sistemas
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com integracéo lavoura pastagem, devendo estar associado, essas diferencas, as
grandes quantidades de material vegetal normalmente deixado pelas pastagens.
Assim, a manutencédo ou aumentos no carbono e nitrogénio do solo pode ser
alcancado em sistemas de producdo conservacionistas que possibilitem um
adequado aporte de palhada e, principalmente, com insercdo de pastagens nas

rotacdes, em sistemas de integracao lavoura pecuaria.

2.5 Fracionamento Fisico da Matéria Orgéanica do Solo

A qualidade de um solo pode ser determinada pelos teores de matéria
organica, utilizando como indicativo os teores de carbono e nitrogénio do solo
(VEZZANI e MIELNICZUK, 2009). Porém, em situacdes que o sistema de manejo foi
implantado em curto prazo, a matéria organica do solo pode nédo ser um eficiente
discriminador das alteracdes na qualidade do solo (CONCEICAO et al., 2005).

No estudo da qualidade do solo, além do conhecimento dos teores totais de
matéria organica do solo € importante avaliar as diferentes fracdes da matéria
organica para o estudo da degradacéao do solo (ROSCOE et al, 2006a). Conforme
estes autores, mesmo em Latossolos ricos em oxi-hidroxidos de ferro e aluminio, em
gue verificaram pequenas ou nenhuma alteracdes nos teores totais de matéria
organica do solo, evidenciaram degradacdo e perda de qualidade do solo em
sistemas convencionais de cultivo quando realizaram analises de fracdes de matéria
organica do solo.

Salton et al. (2005), avaliando sistemas de producéo, lavoura em plantio
direto (Lav); rotacdo de lavouras com pastagens (Lav-Past); pastagem continua de
Brachiaria ruziziensis (Past) e area com vegetacdo original como referéncia (VN),
encontraram, no experimento de Campo Grande, estoques de carbono organico
particulado na camada 0 - 20 cm variando de 85 Mg ha'! a 11,1 Mg ha™,
respectivamente, para os sistemas Past e VN. Esses autores citam que embora o
estoque total de carbono do solo no sistema Past seja maior que nos outros
sistemas, o fracionamento da matéria organica do solo permite prever que a
manutencdo deste manejo ndo sera sustentavel em médio prazo, pois ndo havendo
suprimento de carbono ao solo, via carbono particulado, havera reducéo no estoque

total de carbono do solo.
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Assim, a avaliacdo da matéria organica particulada do solo pode ser uma
alternativa, pois esta é uma fracéo labil e alteracdes em seus estoques em funcéo
do manejo séo verificadas geralmente em curto prazo (BAYER et al., 2002).

Os métodos para o fracionamento da matéria organica do solo podem ser
densimétricos ou granulométricos, ou uma combinacdo de ambos (SALTON, 2005;
ROSCOE et al., 2006b). Os métodos granulométricos envolvem a separacdo da
matéria organica em funcdo do tamanho das particulas as quais est4 associada
(ROSCOE et al.,, 2006b). O método densimétrico baseia-se na diferenca de
densidade entre a fracdo organica e a mineral do solo (ROSCOE e MACHADO,
2002).

No fracionamento fisico da matéria organica pelo método granulométrico
descrito por Cambardella e Elliott (1992), o material retido na peneira com malha de
0,053 mm refere-se a fracdo particulada da matéria organica do solo,
correspondente a fracdo labil. Ja o carbono orgénico da fragdo nédo retida na
peneira, particulas de tamanho correspondente ao silte e argila, & considerado a
parte nao labil (SALTON et al., 2005).

2.6 A Altura de Pastejo e a Cultura da Soja no Sistema de Integracao Lavoura

Pecuaria

Os sistemas de integracdo lavoura pecuaria permitem a maximizacdo do uso
do solo por meio de rotacdes ou cultivos em sequéncia de grdos com pastagens,
garantindo a sustentabilidade da producdo, além da possibilidade de maior
rentabilidade e quando o sistema € bem manejado (CAVALCANTE et al., 2013).

Em sistemas de integracdo lavoura pecuaria busca-se o equilibrio entre a
oferta de forragem para producdo animal e quantidade de cobertura remanescente
apO0s o pastejo para a cultura em sucessdo. Nicoloso et al. (2006) verificaram
reducdo na produtividade da soja ap0s o cultivo em sucesséo, em area de pastagem
de inverno que se manejou com maior frequéncia de pastejo em relacdo a area néo
pastejada. Portanto, conhecer e entender a acdo dos animais e a quantidade de
residuos vegetais deixada pelo manejo dos mesmos sdo aspectos importantes para

a consolidacéo do sistema integracéo lavoura pecuéria.
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A soja tem um importante papel no processo de desenvolvimento da
integragdo lavoura pecuéaria como cultura de excelente mercado, e do ponto de vista
ambiental, por ser uma leguminosa (Fabacea) que fixa nitrogénio e participa com a
melhoria da fertilidade do sistema produtivo, contribuindo para a sustentabilidade do
sistema (FRANCHINI et al., 2010).

Segundo Salton et al. (2001), a soja é a cultura base do sistema integracéo
lavoura pecuéria, e os seus efeitos na forrageira subsequente sao fundamentais a
melhoria das gramineas, da mesma forma que os efeitos desta na cultura da soja
sdo também bastante evidentes.

Machado e Valle (2011), testando genétipos de capim-braquiaria [Urochloa
brizantha (Syn. Brachiaria brizantha)], como Marandu, MG 4, Xaraés, Piatd, Arapoty
e B 6, em sucessao a soja, para uso em sistemas de integracao lavoura pecuaria,
nao tiveram a produtividade de grados de soja afetada por esses genotipos. Esses
autores alegam que isso deve provavelmente a pequena variacdo imposta pelas
forrageiras ao meio, ja que séo todas de uma Unica espécie.

Em sistema de integracéo lavoura pecuaria a semeadura da soja é realizada
cerca de 15 dias ap0s a dessecacdo da pastagem de braquiaria, ndo podendo ser
feita antes, principalmente em solos arenosos, porque pode induzir a deficiéncia de
nitrogénio (SALTON et al, 2001).

Nepomuceno et al. (2012) recomendam o manejo quimico de Urochloa
ruziziensis (Syn. Brachiaria ruziziensis) com glyphosate entre 10 e 20 dias antes da
semeadura da soja, pois quando realizaram a semeadura da soja no dia da
dessecacédo da Urochloa, observaram reducdo na produtividade da cultura da soja,
de 31% no experimento de Colina e, a realizacdo da semeadura apos 0 e 7 dias da
aplicacdo de glyphosate na area experimental de Jaboticabal, a reducdo média de
produtividade de graos foi de 7,1%. Esses autores citam que a diferenca na
produtividade de graos, correspondente a aplicacdo de glyphosate no dia da
semeadura entre Colina e Jaboticabal, se deve provavelmente a maior cobertura
vegetal de Urochloa verificada em Colina, que foi 40% superior a de Jaboticabal,
além de possiveis efeitos aleloquimicos presentes nesta braquiaria que foram
lixiviados pelas chuvas e carreados para a solucdo do solo, e atingindo
concentracgfes suficientes para afetar negativamente a cultura da soja.

Debiasi e Franchini (2012), ndo observaram alteracdao na produtividade da

soja da cultivar BRS 255RR, em funcdo das pressdes de pastejo e épocas de
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dessecacdo da testemunha ndo pastejada de Brachiaria brizantha. Contudo,
verificaram que a produtividade da soja da cultivar BRS 294RR foi afetada pelo
intervalo entre a época de dessecacdo da pastagem e da semeadura da cultura,
guando se trabalha com alta producdo de matéria seca de Brachiaria brizantha em
sistema de integracdo lavoura pecuéria. As menores produtividades observadas por
esses autores foram nos tratamentos dessecados aos 30 dias da semeadura, e a
quantidade de massa de matéria seca de era superior a 9000,0 kg ha™. J4 as
maiores produtividades ocorreram nos tratamentos sem pastejo e dessecados aos
44 ou 52 dias apds a semeadura e para o tratamento pastejado com 16,5 UA ha™,
gue apresentava menor quantidade de massa de matéria seca por ocasido da
dessecacéo.

A intensidade de pastejo adotado pode ser determinante na produtividade da
cultura subsequente, pois a producdo pode ser afetada por aspectos fisicos,
guimicos e biologicos do solo. Segundo Carvalho et al. (2011), uma intensidade de
pastejo adequada deve propiciar uma quantidade de area foliar remanescente que
nao prejudique a interceptacdo de luz e o crescimento do pasto, além da producéo
animal, e no caso de um sistema de integracdo lavoura pecuaria, a quantidade de
palhada remanescente apds a retirada dos animais deve ser suficiente para a
lavoura em sucessao.

Flores et al. (2007), em experimento realizado em Latossolo Vermelho
distroférrico com pastagem de aveia-preta + azevém, manejada em diferentes
alturas da pastagem (10, 20, 30 e 40 cm), e uma area com aveia-preta + azevém
sem pastejo, ndo verificaram interferéncia do manejo do pasto sobre o rendimento
de graos de soja.

Lunardi et al. (2008) verificaram aumento na producdo de soja (1384,0 kg
ha') em &area submetida ao pastejo por cordeiros em azevém em comparacdo a
area ndo pastejada (934,0 kg ha'). Para os pastejados constataram maior
rendimento de soja na intensidade de pastejo baixa (1559,0 kg ha™) em comparacéo
com a intensidade moderada (1208,0 kg ha™). Ainda, esses autores ressaltam que
os baixos rendimentos de soja foram consequéncia da restricdo hidrica ocorrida no
periodo de 20/2/2004 a 10/4/2004. A chuva acumulada nesse periodo foi de 66 mm,
coincidindo com o periodo de floracdo e enchimento de gréos.

Lopes et al. (2009), testando quatro alturas de manejo do pasto: 10, 20, 30 e

40 cm e um tratamento sem pastejo, encontraram diferenca entre os tratamentos
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para palhada residual e estande inicial de plantas de soja, porém essas diferencas
nao afetaram o rendimento de grados da cultura. Esses autores relataram que a
presenca de animais ndo compromete a producdo da cultura posterior, sendo
favoravel ao produtor pela oportunidade de melhor exploracdo da éarea na
entressafra da soja. Ja Cassol (2003), trabalhando nas alturas de patejo 10, 20, 30 e
40 cm e sem pastejo, verificou reducdo na populacéo de plantas e na produtividade
da soja com a reducdo da altura de pastejo, porém ndo houve diferenca no
rendimento da soja entre a area ndo pastejada com aquela pastejada a 40 cm.
Assim, esses autores relatam que o sistema integracdo lavoura pecuaria é viavel
desde que seja feito o adequado manejo da pastagem.

Em trabalho de Giarola et al. (2009), avaliaram sistema de plantio direto com e
sem compactacao adicional, efeito de quatro passadas sequenciais e sobrepostas
do rodado de um trator com massa de 4600 kg (pressdo média sobre o solo em
torno de 0,25 MPa), apos irrigacdo com uma lamina de agua de 63 mm e cinco
cultivares de soja: Coodetec 204, Coodetec 215, Monsoy 5942, Embrapa 48 e
Spring, mostrando que as variaveis de producdo de fitomassa seca, massa de mil
graos e altura de plantas ndo foram influenciados pela compactacéao adicional, e as
diferencas ocorridas foram devidas as caracteristicas das proprias cultivares.

Os trabalhos apresentados permitem verificar que a cultura da soja se integra
bem no sistema integracdo lavoura pecuaria, devendo estar atento ao momento de
dessecacdo da pastagem para a semeadura desta cultura. As pastagens que
antecedem a cultura da soja devem ser manejadas corretamente, com uma altura de
pastejo que possibilite adequada disponibilidade de forragem para o rebanho e,

permita, posteriormente, uma palhada favoravel a implantacéo da lavoura de graos.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizag&o da Area Experimental e Clima da Regi&o

O experimento foi conduzido em area da Fazenda Experimental do Instituto
Agronémico do Parana (IAPAR), localizada no municipio de Xambré-PR, no periodo
de setembro de 2010 a abril de 2012. O clima predominante na regido é do tipo Cfa,
segundo classificacdo de Koppen (IAPAR, 1987). Os dados de referéncia para
precipitacdo pluviométrica e temperatura média estdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1- Médias de precipitacdo pluviométrica e temperaturas dos 1°, 2° e 3°
decéndios de cada més nos anos agricolas 2010/2011 e 2011/2012.
Fonte: IAPAR: Estagdo Meteoroldgica — Umuarama - PR.
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3.2 Caracteristicas Fisicas e Quimicas do Solo

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho distréfico tipico (SANTOS et
al., 2006 apud FIDALSKI et al., 2013), de textura arenosa/média (EMBRAPA, 1984;
FASOLO et al.,, 1998 apud FIDALSKI et al., 2013), cujos teores de areia, silte e
argila estéo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1- Caracterizacdo granulométrica do Latossolo Vermelho distrofico tipico da
area experimental

Profundidade Areia Silte  Argila
Total Fina Grossa
(CM) e e N —
0-10 870 350 650 30 100
10-20 860 350 650 20 120
20-50 830 340 660 10 160
50-200 820 360 640 10 170

Fonte: FIDALSKI et al., 2013.

As caracteristicas quimicas foram analisadas segundo métodos descritos em
Pavan et al. (1992) (Tabela 2). As coletas foram realizadas em outubro de 2010,
com o solo amostrado nas profundidades de 0-10; 10-20 e 20-30 cm. A area vinha
sendo cultivada anteriormente com aveia no inverno (ndo pastejada) e soja no verao

em sucessao de cultura, nas ultimas trés safras agricolas.

Tabela 2- Caracterizacdo quimica do perfil do Latossolo Vermelho distrofico tipico
da area experimental

Prof. P MO pHCaCl, H+Al Al K' Ca” Mg” SB CTC V Al

(cm) mgdm® gkg® 0,01mol L™ L Lo T — %

0-10 39,9 12,0 51 27 0010416 08 28 55 509 04
10-20 12,0 9,3 5,2 26 0030216 06 24 50 48,0 1,2
20-30 4,0 7,4 5,2 26 0050113 0,7 21 4,7 447 23
*Profundidade; P - Extrator Mehlich.

FONTE: UNIOESTE.

3.3 Area Experimental

As unidades experimentais foram constituidas de 15 piquetes, com area de 1
ha para os piquetes pastejados e 0,5 ha para 0s piquetes ndo pastejados,
totalizando cerca de 13,5 ha de area experimental (Figura 2). Os piquetes foram
divididos com o auxilio de cerca elétrica no periodo de inverno, sendo retiradas

durante o cultivo da soja.
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Figura 2- Croqui da area experimental, com os tratamentos pastejados no inverno
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nas alturas 10, 20, 30,40 cm e

tratamento sem pastejo (SP) (Parcelas: P5, P9 e P15), Xambré-PR.
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3.4 Tratamentos e Delineamento Experimental

O delineamento experimental a campo foi constituido em blocos ao acaso,
sendo trés blocos e cinco parcelas totalizando 15 unidades experimentais. Nas
parcelas foram alocadas as quatro alturas de pastejo de Brachiaria ruziziensis: 10 —
pastejo com altura a 10 cm (pastejo intensivo); 20 - pastejo com altura a 20 cm
(pastejo moderado); 30 - pastejo com altura a 30 cm (pastejo moderado/leve); 40 -
pastejo com altura a 40 cm (pastejo leve) e SP — area de Brachiaria ruziziensis sem
pastejo (SP) representando a testemunha. A manutencdo das alturas propostas foi
realizada pela presenca de animais em pastejo.

A analise dos dados foi realizada no esquema de parcelas subdivididas no
tempo conforme Pimentel (2000) e Pimentel e Garcia (2002). O fator altura de
pastejo (10 cm, 20 cm, 30 cm, 40 cm e SP) foi considerado a parcela (tratamento de
parcela) e o fator época de amostragem, com avaliacdes realizadas sucessivamente

ao longo do tempo, foram alocadas na subparcela (tratamento de subparcela).

3.5 Plantio da Brachiaria ruziziensis e Animais Experimentais

No més de marco, dos anos de 2010 e 2011, foi implantada a pastagem de
Brachiaria ruziziensis, respectivamente, nos espacamentos de 17 cm e 33 cm entre
linhas, com 8,9 kg de semente ha™t (Valor Cultural = 76%). No més de abril, a
pastagem foi adubada com 40 kg ha™ de nitrogénio utilizando-se como fonte o
nitrato de amoénio. A entrada dos animais na area experimental ocorreu no més de
maio e a saida no inicio de setembro.

Foram utilizados dois animais fixos em cada unidade experimental, definidos
como “testers” (24 bovinos) e um numero variado de animais reguladores,
resultantes do composto inter-racial Purund, com peso médio de 200 kg e idade de
10 meses. Utilizou-se o sistema de pastejo de lotacdo continua, com carga variavel
(put-and-take) (MOTT e LUCAS, 1952).

O ajuste da carga animal foi realizado semanalmente com a entrada ou saida
de animais reguladores para manter a altura da pastagem desejada em cada

tratamento. A altura da pastagem era avaliada pelo método Sward Stick



32

(BARTHRAM, 1985). Em cada parcela experimental foram aferidos 50 pontos para a

determinacao da altura média de cada piquete.

3.6 Cultivo da Soja

A cultura da soja foi semeada em sistema de plantio direto, em sucessao com
a pastagem de Brachiaria ruziziensis, em duas safras. No presente estudo, apos a
retirada dos animais do pastejo de inverno, foi realizada a dessecacéo da braquiaria
com 2,4 L ha™ do herbicida Glifosato (480 g/L) + 0,5% de Acido bérico, em 18 e 19
de setembro, respectivamente, para os anos de 2010 e 2011. A cultura da soja foi
semeada em 19 de outubro, nos anos de 2010 e 2011 e a cultivar utilizada foi BMX
Poténcia RR, de ciclo semiprecoce e habito de crescimento indeterminado. Foi
utilizada a adubacdo de base com 250 kg ha™ de superfostato simples no momento
da semeadura e, aos 30 dias do plantio, foi realizada a adubacéo de cobertura com
100 kg ha' de cloreto de potassio. O espacamento utilizado foi de 45 cm entre
linhas, com 22 e 18 sementes por metro linear, respectivamente, nos anos de 2010
e 2011. Quando da semeadura da soja no ano de 2010, as sementes foram
inoculadas com estirpes de Bradyrhizobium japonicum (SEMIA 5079) e B. elkani
(SEMIA 587) e tratadas com inseticida Imidacloprido (600 g/L) (200 mL 100 kg™) e
fungicida Carboxina (200 g/L) + Tiram (200 g/L) (300 mL 100 kg™ semente).

Em cada ano agricola, apés o plantio, o controle de plantas daninhas foi
realizado com duas aplicacdes de Glifosato (480 g/L) e duas de Carfentrazona-
etilica (400 g/L). No primeiro ano agricola o controle de pragas foi realizado com
Metomil (215 g/L), Metamidofés (600 g/L) e Endossulfam (350 g/L). J& no segundo
ano, o controle foi realizado com Metamidofés (600 g/L), Metomil (215 g/L),
Deltametrina (25 g/L), Bifentrina (100 g/L), Clorantraniliprole (200 g/L) e Lambda
Cialotrina (106 g/L) + Tiametoxam (141 g/L). Para o controle de doencas no primeiro
ano foi realizado com Epoxiconazol (50 g/L) + Piraclostrobina (133 g/L), tebuconazol
(200 g/L) e Azoxistrobina (200 g/L) + Ciproconazol (80 g/L). No segundo ano o
controle de doencas foi realizado com Azoxistrobina (200 g/L) + Ciproconazol (80
g/L) e Epoxiconazol (50 g/L) + Piraclostrobina (133 g/L). Todas as aplicacfes foram
realizadas com pulverizador de barras. A colheita da soja foi realizada dia 15 e 6 de

marc¢o, dos anos de 2011 e 2012, respectivamente.
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3.7 Coleta dos Dados

3.7.1 Massa da parte aérea de Brachiaria ruziziensis e residuo vegetal

A massa da parte aérea de Brachiaria ruziziensis e de residuo vegetal foram
coletados no més de setembro, apds a retirada dos animais dos piquetes e antes da
semeadura da soja, retirando-se trinta amostras aleatorias por parcela, com auxilio
de um quadrado de 0,25 m? (50 x 50 cm). Em cada ponto amostrado foi coletado a
parte aérea da braquiaria, denominado de massa de matéria seca da parte aérea de
Brachiaria ruziziensis, e também todo o residuo sobre a superficie do solo (material
morto), denominado de matéria seca de residuo vegetal. Posteriormente a coleta, as
amostras foram colocadas em estufa de ventilacdo forcada a 65°C, por 72 horas,
para determinar a producdo de matéria seca. Na analise desses dados também foi
realizado a soma da massa da parte aérea de Brachiaria ruziziensis com o residuo
vegetal, denominado de massa de matéria seca total. As quantidades de matéria

seca determinadas foram expressas por kg ha™.

3.7.2 Densidade, macroporosidade, microporosidade e porosidade total do solo

Foram avaliadas a densidade, a macroporosidade, a microporosidade e a
porosidade total do solo, nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-30 cm, através de
amostras de solo indeformadas. Foram utilizados anéis metalicos com dimensdes
médias de 5 cm de altura e 4,9 cm de didmetro. As amostras foram retiradas,
aleatoriamente, em dois pontos por parcela, sendo efetuada em trés momentos: no
inicio de maio, apés a colheita da soja (maio/2011), apds a Brachiaria ruziziensis
pastejada (setembro/2011) e apds a colheita da soja (abril/2012). ApGs as coletas,
as amostras foram levadas ao laboratério, determinando-se a densidade do solo
pelo método do anel volumétrico (EMBRAPA, 1997), expresso em Mg dm>,

As amostras indeformadas foram saturadas por 48 horas em bandejas com
agua até dois tercos da altura do anel, e posteriormente a este periodo, as mesmas
foram pesadas para obter suas massas saturadas e levadas para a mesa de tenséao

para realizagdo da drenagem. Com os valores de 4gua retida nas amostras na mesa



34

de tenséo calculou-se a macroporosidade, a microporosidade e a porosidade total
conforme EMBRAPA (1997), valores expresso em m> m,

3.7.3 Umidade gravimétrica do solo

A avaliacdo da agua gravimétrica do solo foi realizada com base em
amostragens durante o ciclo da soja, nas fases de formagdo das vagens e
maturacdo dos grdos. Em cada momento de coleta duas amostras de solo
deformadas foram retiradas entre as linhas de plantas da soja, com auxilio de um
trado de caneca, nas camadas de 0-10, 10-20 e 20-30 cm. Essas amostras foram
colocadas em frasco de vidro de 200 mL e fechadas com tampa para nao perder a
umidade. Posteriormente foram pesadas e levadas a estufa a 105°C por 48 h, para
posterior determinagdo da umidade gravimétrica da agua (EMBRAPA, 1997),

expressa em m®*m™

3.7.4 Carbono e nitrogénio do solo

Os teores e estoques de carbono e nitrogénio total do solo foram avaliados
em dois momentos: apos a Brachiaria ruziziensis pastejada (out/2010) e apés a
colheita da soja no final do experimento (mar/2012). Os teores e estoques de
nitrogénio mineral do solo foram avaliados ap0s a Brachiaria ruziziensis pastejada
(out/2010 e set/2011) e logo apos a colheita da soja (mar/2011 e mar/2012). Foram
coletadas, com auxilio de um trado de caneca, um total de dez amostras por parcela
para formar uma amostra composta representativa, retiradas nas camadas de 0-10,
10-20 e 20-30 cm de profundidade do solo. ApéOs a coleta, as amostras foram
acondicionadas em sacos plasticos e transportadas ao Laboratorio, secas ao ar e
passadas em peneiras de 2 mm para as analises. O carbono orgéanico total (COT) do
solo foi determinado segundo o método de Walkley e Black (PAVAN, 1992). O
nitrogénio total (NT) e nitrogénio mineral (NM) do solo foram determinados pelo

método de descrito por Tedesco et al. (1995).
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3.7.4.1 Fracionamento fisico do carbono do solo

O fracionamento fisico do carbono do solo foi realizado segundo Cambardella
e Elliot (1992). Consistiu em pesar 20 g de solo e colocar em frascos do tipo “snap-
cap” de 180 mL, adicionar 80 mL de solugao dispersante de hexametafosfato de
sédio (0,5%), com posterior agitacdo horizontal durante 15 horas. Posteriormente, o
conteudo dos frascos foi peneirado em malha com abertura de 0,053 mm, com
auxilio de jatos d’agua, sendo o material retido na peneira seco em estufa a 50°C.
Na sequéncia, foi determinada a massa, moido em almofariz e, posteriormente,
determinou-se o teor de carbono organico do solo pelo método de Walkley e Black,
sendo este o carbono orgéanico particulado do solo (COP) e correspondente a fracdo
labil. O carbono organico da fracdo ndo retida na peneira, de tamanho
correspondente a silte e argila, estd associado aos minerais do solo (CAM), sendo
considerado nao labil. O teor desse carbono foi calculado pela diferenca entre o
valor do COT e o COP.

3.7.4.2 Estoque de carbono e nitrogénio do solo

Os estoques de carbono e nitrogénio do solo foram calculados em funcéao dos
teores de carbono organico total e nitrogénio total do solo, da espessura da camada
do solo e da densidade do solo (FREIXO et al., 2002). A expressédo utilizada foi:
ECOT = (COT x Ds x €)/10 e ENT= (NT x Ds x €)/10, em que: ECOT é o estoque de
carbono organico total do solo em determinada profundidade (Mg ha™); COT é o
contetido de carbono organico total do solo (g kg™®); ENT é o estoque de nitrogénio
total do solo em determinada profundidade (Mg ha™®); NT o contetdo de nitrogénio
total do solo (g kg™); Ds a densidade do solo em cada profundidade (Mg m®); e é a
espessura da camada considerada (cm). No caso do nitrogénio mineral do solo
utiliza-se a mesma expressao substituindo ENT por ENM (Estoque de nitrogénio
mineral) e NT por NM (Nitrogénio mineral), ficando a expressdo: ENM = (NM x Ds X
e)/10, onde ENM foi dado por kg ha™ e NM por mg kg™.
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3.7.5 Numero final de plantas, altura das plantas e rendimento dos graos de soja

O numero final de plantas por metro linear, altura das plantas e rendimento de
graos de soja, apoés atingir a maturacao fisiolégica, foram amostrados em dez pontos
por parcela (piquete), realizados de forma aleatdria, evitando-se, entretanto, a
entrada do piquete, terracos e proximidade de cochos de agua e sal. Cada ponto
amostrado foi composto por trés linhas de 1,5 m lineares, sendo realizada a
contagem do numero de plantas na linha (expresso em namero de plantas por metro
linear) e também trés leituras de altura das plantas com régua graduada em cm. O
rendimento de graos de soja foi determinado realizando o corte das plantas rente ao
solo, sendo embaladas, e posteriormente foram debulhadas e limpas manualmente,
e pesadas, determinando-se os teores de umidade das sementes conforme BRASIL
(2009). O rendimento de gréos de cada parcela foi ajustado para 13% de umidade e

expresso em Kg ha™.

3.8 Analises Estatisticas

As variaveis estudadas foram submetidas a analise de variancia pelo teste F
ao nivel de 5% de probabilidade de erro. A comparacdo entre as médias estudadas
foram realizadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro. O
programa utilizado para as analise estatisticas foi 0 SISVAR (FERREIRA, 2011).

O modelo estatistico em parcela subdividida, com dois fatores, utilizado para
realizacdo das analises segue abaixo:

Yik = 1 + Bk + Ai + ei + Ej + (AE); + ek

Yik € o valor observado na parcela experimental que recebeu o nivel i do fator
A e o nivel j do fator E no bloco k;

M representa uma constante geral,

Bk é o efeito do bloco k (k =1,2,...,b);

A; € o efeito do nivel i do fator A (Altura de pastejo) (i =1,2,...,5);

ej € 0 erro experimental (erro a);

E; € o efeito do nivel j do fator E (Epoca de amostragem) (j =1, 2,..., a);

(AE); € o efeito da interag&o entre o nivel i do fator A e o nivel j do fator E;

ejjk € 0 erro experimental (erro b).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Producdo de Massa da Parte Aérea de Brachiaria ruziziensis e de Residuo
Vegetal

Na Tabela 3, verifica-se que as varidveis das massas de matéria seca da
parte aérea de Brachiaria ruziziensis e matéria seca total foram significativas
(P<0,05) nas duas épocas de avaliagdo e na média dessas duas épocas. Ja a
variavel de residuo vegetal ndo foi significativa (P>0,05) para a primeira época de
coleta e, também no contexto das duas coletas, e significativo na segunda época
(P<0,05).

Na primeira época de coleta (set/2010), a massa de matéria seca da parte
aérea da braquiaria do tratamento ndo pastejado foi superior aos tratamentos
pastejados (P<0,05). Ja entre os tratamentos pastejados, a altura de 30 e 40 cm
aparece num patamar superior (P<0,05) a altura de pastejo de 10 cm, que por sua
vez, ndo diferiu da altura 20 cm (P>0,05). Quando se considera a massa de matéria
seca total também se verificou maior producdo na area ndo pastejada em relacéo
aos tratamentos pastejados (P<0,05), todavia, ndo houve diferenca entre as areas
pastejadas (P>0,05) para esta variavel.

Na segunda época de coleta (set/2011), também se verificou maior massa de
matéria seca da parte aérea da braquiaria no tratamento SP (P<0,05) em relacéo as
areas pastejadas, sendo que entre o0s tratamentos sob pastejo as maiores
producbes foram para as alturas 30 e 40 cm. Em relacdo ao residuo vegetal, o
tratamento 10 cm ndo diferiu do tratamento 30 cm e apresentou menor producédo em
relacdo aos tratamentos 20, 40 cm e SP, e estes nao diferiram entre si. Todavia o
tratamento 30 cm néo teve diferenca para os tratamentos 20 e 40 cm, sendo inferior
ao tratamento SP. Pode-se observar, também, na segunda época de coleta
(set/2011), que a massa de matéria seca total e a massa de matéria seca da parte
aérea da braquiaria apresentaram comportamento semelhante em relacdo aos
tratamentos 10, 20, 40 cm e SP, com excecédo da altura 30 cm, que nao diferiu da
altura 20 cm para massa de matéria seca total (Tabela 3).

Na média das duas épocas de coleta, houve maior quantidade de massa de

Brachiaria ruziziensis com o incremento das alturas de pastejo, apresentando a area
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SP maior producdo em relacdo aos tratamentos pastejados (Tabela 3). J& a média
de massa de matéria seca total apresentou comportamento similar a segunda época
de coleta. Desta forma deve-se destacar que as areas pastejadas resultaram em

menores massas de matéria seca total para a implantacao da cultura em sucesséao.

Tabela 3- Médias de massa de matéria seca da parte aérea de Brachiaria
ruziziensis, matéria seca de residuo vegetal™ e massa de matéria seca
total (massa de matéria seca da parte aérea de braquiaria + residuo
vegetal), ap6s a Brachiaria ruziziensis (set/2010 e set/2011), sob
diferentes alturas de pastejo e area sem pastejo (SP)

Altura
de Setembro/2010 Setembro/2011 Média
pastejo
(cm)  Massa de matéria seca da parte aérea de Brachiaria ruziziensis (Kg ha™)
10 3329,7dA 3408,8dA 3369,2e
20 3767,0cdB 4752,0cA 4259,5d
30 4235,1bcB 6405,0bA 5320,3c
40 4737,7bB 7020,6bA 5879,1b
SP 9379,2aA 8672,3aB 9025,7a
Média 5089,8B 6051,8A
CV1 (%)=4,21
CV2 (%)=6,96
Matéria seca de residuo vegetal'” (Kg ha™)
10 1639,1aA 2057,4cA 1848,3a
20 1516,4aB 2902,3abA 2209,3a
30 1622,1aB 2503,3bcA 2062,7a
40 1414,5aB 2950,3abA 2182,4a
SP 1020,6aB 3386,7aA 2203,6a
Média 1442 5B 2760,0A
CV1 (%)=16,54
CV2 (%)=15,22
Massa de matéria seca total (Parte aérea de braquiaria + residuo vegetal)
(Kg ha™)
10 4968,8bA 5466,2dA 5217,5d
20 5283,4bB 7654,2cA 6468,8¢
30 5857,2bB 8908,9bcA 7383,0bc
40 6152,1bB 9971,0bA 8061,5b
SP 10399,8aB 12058,9aA 11229,3a
Média 6532,3B 8811,8A

CV1 (%)=6,77

CV2 (%)=7,63
“ Residuos de materiais vegetais mortos. Letras mintsculas, dentro de cada época de coleta,
comparam na coluna as médias entre as alturas de pastejo para cada variavel. Letras mindsculas
diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Letras mailsculas comparam
na linha as médias entre as épocas de coleta para cada variavel. Letras mailsculas diferentes na
linha diferem entre as épocas de coleta para cada variavel, pelo teste F (P<0,05). CV1(%):
coeficiente de variacao referente a altura de pastejo. CV2(%): coeficiente de variagcdo referente
época e a interagdo altura x época.
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Os valores médios de massa de matéria seca total (Massa da parte aérea de
braquiéria + residuo vegetal) no tratamento SP foram de 10399,8 e 12058,9 kg de
ha, respectivamente, para os anos de 2010 e 2011. Este dados estdo préximo aos
encontrados por Nepomuceno et al. (2012) em area sem pastejo, que verificaram,
apos a dessecacdo da Brachiaria ruziziensis, cerca de 10000,0 kg ha™* de massa
seca com 100% de cobertura do solo. J& em outra area referente ao mesmo
experimento, estes autores obtiveram 6000,0 kg ha'de massa seca com 80% de
cobertura da superficie da area. Estes resultados mostram que a producao de palha
de Brachiaria ruziziensis pode variar de um local para outro em fungcdo das
condi¢Bes edafoclimaticas.

Em relacdo as comparacfes entre as épocas de coletas (set/2010 e set/2011),
as variaveis, massa de matéria seca da parte aérea de Brachiaria ruziziensis,
residuo vegetal e massa de matéria seca total apresentaram diferencgas significativas
(P<0,05) para as alturas de pastejo de 20, 30 e 40 cm e tratamento SP, ndo sendo
significativo para a altura de pastejo a 10 cm (Tabela 3).

De uma maneira geral, houve maior producdo de massa da parte aérea de
Brachiaria ruziziensis, residuo vegetal, e a somatéria dessas matérias secas, na
segunda época de coleta (P<0,05) (Tabela 3).

As quantidades de massa de matéria seca total produzida pelos tratamentos,
com excecdo da altura de 10 cm, (Tabela 3) ficaram préximas das quantidades
necessarias para que se mantenha adequada a cobertura do solo em um sistema de
plantio direto num esquema de sucessao de culturas, visto que se preconiza no
minimo 6000,0 kg ha™ de matéria seca sobre a superficie do solo (DAROLT, 1998).

Pode-se observar, através de constataces visuais, a permanéncia de residuo
vegetal de Brachiaria ruziziensis sobre a superficie do solo durante todo o ciclo da
cultura da soja (Figura 3). Este fato pode ser corroborado com os dados de Franchini
et al. (2009), que verificaram 40% do material original de forrageiras tropicais apos
120 dias de permanéncia da palhada sobre a superficie do solo, e os residuos de
Brachiaria ruziziensis favoreciam uma boa cobertura do solo mesmo apds nove
meses de sua dessecacdo. J4 Pacheco et al. (2011), trabalhando com plantas de
cobertura no inverno, em duas safras consecutivas, observaram apos 120 dias da
dessecacdo a permanéncia de 1172,0 kg ha™*antecedendo a primeira safra e 3900,0
kg ha™ antecedendo a segunda safra, correspondendo, respectivamente, a 18,8% e

51,6% do total de matéria seca inicial de Brachiaria ruziziensis. Em trabalho de
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Nunes et al. (2010), encontraram apos 135 dias da semeadura, no final do ciclo da
soja, uma quantidade de matéria seca de 5700,0 e 7200,0 kg ha™*, respectivamente,
de Brachiaria brizantha e Brachiaria decumbens, deixando evidente uma adequada

cobertura durante o ciclo da soja.

Figura 3- Residuo vegetal de Brachiaria ruziziensis sobre a superficie do solo no
periodo final do ciclo da cultura da soja. A, B, C, D e E correspondem,
respectivamente, as alturas de pastejo 10, 20, 30, 40 cm e area sem
pastejo, (mar¢co/2012).

4.2 Densidade, Macroporosidade, Microporosidade e Porosidade Total do Solo

Os valores de densidade, macroporosidade, microporosidade e porosidade
total do solo nas camadas de 0-10, 10-20 e 20-30 cm nao foram influenciados pela
altura de pastejo, mostrando comportamento similar a area sem pastejo (SP) da
Brachiaria ruziziensis, nas épocas avaliadas (P>0,05) (Tabelas 4 e 5).

Verifica-se que ocorreu interacdo significativa (P<0,05) entre a altura de
pastejo e a época de amostragem apenas para porosidade total na profundidade 10-
20 cm (Tabela 5), com aumento nos segundo e terceiro periodos para as alturas 30

e 40 cm. Porém, os outros tratamentos (10 cm, 20 cm e SP) apresentaram reducao
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da porosidade total na ultima avaliacdo (abr/2012). Provavelmente, nas alturas de
pastejo de 30 e 40 cm, as maiores quantidades de massa de residuos vegetais
deixada sobre a superficie do solo e o desenvolvimento do sistema radicular das
espécies nesta profundidade, resultaram em combinagdo mais favoravel para o
aumento da porosidade total ao final do experimento. Segundo Carvalho et al.
(2011), em éareas de aveia + azevém, 0 aumento na altura de pastejo proporciona
aumento da massa de forragem, e a massa de raizes é maior quanto menor a altura
de pastejo (10, 20, 30 e 40 cm), havendo, ainda, maior reducdo desta massa de
raizes em area SP. Ja Chioderoli et al. (2012) ndo observaram diferenca entre trés
épocas de amostragem (antes da pesquisa, apos as colheitas do milho consorciado

com braquiaria e da soja) para porosidade total na profundidade de 10-20 cm.

Tabela 4- Médias de densidade e macroporosidade do solo, apos a colheita da
soja (mai/2011 e abr/2012) e ap0s a Brachiaria ruziziensis (set/2011),
sob diferentes alturas de pastejo e sem pastejo (SP)

Altura
de Densidade (Mg m3)® Macroporosidade (m®m=)®
pastejo Mai/2011 Set/2011 Abr/2012 Média Mai/2011 Set/2011 Abr/2012 Média
(cm) 0-10 cm®@
10 1,68 1,69 1,64 1,67 0,07 0,07 0,12 0,09
20 1,67 1,66 1,64 1,65 0,08 0,07 0,10 0,08
30 1,69 1,66 1,63 1,66 0,07 0,08 0,12 0,09
40 1,68 1,69 1,62 1,66 0,08 0,08 0,12 0,09
SP 1,64 1,69 1,62 1,65 0,08 0,07 0,11 0,09
CV1 (%)=2,01 CV1 (%)=15,99
CV2 (%)=2,42 CV2 (%)=15,34
10-20 cm
10 1,67 1,66 1,66 1,67 0,08 0,08 0,09 0,08
20 1,68 1,66 1,64 1,66 0,08 0,08 0,08 0,08
30 1,67 1,67 1,64 1,66 0,09 0,08 0,09 0,09
40 1,68 1,69 1,65 1,67 0,09 0,08 0,09 0,09
SP 1,67 1,67 1,69 1,67 0,09 0,08 0,08 0,08
CV1 (%)=2,09 CV1 (%)=14,41
CV2 (%)=1,99 CV2 (%)=15,32
20-30 cm
10 1,70 1,70 1,71 1,70 0,08 0,09 0,07 0,08
20 1,68 1,66 1,70 1,68 0,09 0,10 0,06 0,08
30 1,71 1,67 1,66 1,68 0,07 0,10 0,07 0,08
40 1,71 1,65 1,67 1,68 0,08 0,10 0,06 0,08
SP 1,67 1,69 1,69 1,68 0,09 0,09 0,06 0,08
CV1 (%)=2,09 CV1 (%)=21,15
CV2 (%)=2,40 CV2 (%)=19,28

“'Nao significativo pelo teste F (P>0,05). ¥ Profundidades avaliadas. CV1(%): coeficiente de
variagdo referente a altura de pastejo. CV2(%): coeficiente de variagdo referente época e a
interagdo altura x época.
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Tabela 5- Médias de microporosidade e porosidade total do solo, apds a colheita da
soja (mai/2011 e abr/2012) e apds a Brachiaria ruziziensis (set/2011), sob

diferentes alturas de pastejo e sem pastejo (SP)

Altura
de Microporosidade (m® m)® Porosidade total (m*m=>)®
pastejo Mai/2011Set/2011 Abr/2012 Média  Mai/2011 Set2011 Abr/2012 Média
(cm) 0-10 cm®@
10 0,28 0,31 0,29 0,29 0,34 0,38 0,41 0,38
20 0,28 0,32 0,29 0,30 0,36 0,40 0,39 0,38
30 0,27 0,31 0,28 0,29 0,34 0,39 0,40 0,37
40 0,26 0,29 0,29 0,28 0,34 0,37 0,41 0,37
SP 0,27 0,30 0,30 0,29 0,35 0,37 0,41 0,38
CV1 (%)=7,44 CV1 (%)=6,13
CV2 (%)=5,19 CV2 (%)=5,03
10-20 cm
10 0,26 0,31 0,24 0,27 0,34b 0,38a 0,33b 0,35
20 0,27 0,31 0,25 0,28 0,35ab 0,38a 0,34b 0,36
30 0,24 0,29 0,26 0,26 0,33b 0,37a 0,36a 0,35
40 0,25 0,30 0,28 0,27 0,33b 0,39a 0,37a 0,36
SP 0,26 0,30 0,27 0,28 0,34b 0,38a 0,35b 0,36
CV1 (%)=9,53 CV1 (%)=8,45
CV2 (%)=5,39 CV2 (%)=3,96
20-30 cm
10 0,24 0,27 0,24 0,25 0,32 0,36 0,31 0,33
20 0,25 0,29 0,23 0,26 0,34 0,38 0,30 0,34
30 0,25 0,28 0,25 0,26 0,32 0,38 0,32 0,34
40 0,24 0,29 0,25 0,26 0,32 0,39 0,31 0,34
SP 0,25 0,29 0,25 0,26 0,34 0,38 0,31 0,34

CV1 (%)=6,59
CV2 (%)=5,52

CV1 (%)=6,78
CV2 (%)=5,21

' 'Nzo significativo pelo teste F (P>0,05). ¥ Profundidades avaliadas. CV1(%): coeficiente de
variagdo referente & altura de pastejo. CV2(%): coeficiente de variacdo referente época e a

interagdo altura x época.

Resultados obtidos por Conte et al. (2011a) confirmam o efeito nao

significativo das alturas de pastejo,

mostrando que nao houve alteracdes

significativas na densidade e na porosidade do solo apds sete anos em integracao

lavoura pecuéria com pastagem de inverno sob pastejo continuo e cultivo de soja no

verao.

Spera et al. (2010) também ndo encontraram diferenca quanto a porosidade

total entre os sistemas de producédo integracdo lavoura pecudria em trés anos de

avaliacdo. Esses autores também concluiram que nos trés anos avaliados néo

houve efeito desfavoravel do pisoteio animal sobre a estrutura da superficie do solo.
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Flores et al. (2007), trabalhando com alturas de pastejo em aveia forrageira +
azevém (10, 20, 30 e 40 cm) e tratamento com aveia forrageira + azevém sem
pastejo, ndo observaram, na camada variando de 0-10 cm, efeito das pressdes de
pastejo sobre a densidade do solo apds o ciclo de pastejo. Ja apds o ciclo da soja,
ndo houve efeito para macroporosidade e microporosidade, porém, esses autores
verificaram maior densidade e menor porosidade total nas areas pastejadas, em
relacdo a area ndo pastejada, diferente do que ocorreu neste trabalho.

Ja Lanzanova et al. (2007) encontraram aumento na densidade do solo na
camada de 0-5 cm de profundidade, no sistema com maior frequéncia de pastejo
(intervalo de 14 dias), ndo sendo significativo nas camadas subsequentes, em
sistema de integracdo lavoura pecuaria sob plantio direto. Em relacdo a
microporosidade do solo, esses autores nao observaram alteracdes pelo sistema de
manejo em nenhuma das camadas de solo estudadas, por sua vez, a
macroporosidade e a porosidade total sofreram influéncia do pisoteio bovino.

Provavelmente ndo houve efeito dos tratamentos sobre as propriedades
fisicas do solo devido a quantidade de palha deixada sobre a superficie durante o
periodo de pastejo animal. Braida et al. (2006), avaliando a densidade em amostras
superficiais (0-5 cm de profundidade) constataram que quanto maior a quantidade
de palha presente sobre o solo durante a realizacdo do ensaio Proctor, menores 0s
valores obtidos de densidade do solo. Ainda esses autores citam que a energia de
compactacao fornecida pelo ensaio Proctor € maior que aquela proveniente do
transito de animais e maquinas sobre o solo.

Esses efeitos também podem ser confirmados por Silva et al. (2000), em um
Podzdélico Vermelho-Amarelo com textura superficial franca, que  verificaram
pequena acdo do pisoteio animal sobre as caracteristicas fisicas do solo,
atribuindo este resultado a quantidade de residuo vegetal na superficie do solo
(1000,0 kg ha™). Flores et al. (2007) também justificam a similaridade dos atributos
fisicos do solo avaliado em diferentes alturas de pastejo devido a cobertura do solo
durante o periodo de pastejo. Neste ultimo trabalho as quantidades de residuo
vegetal na superficie do solo nas areas pastejadas variaram de 1850,0 a 5400,0 kg
ha™.

Analisando os valores em conjunto encontrados nas épocas de amostragem,
apos a Brachiaria ruziziensis e apds a colheita da soja, observa-se alteracbes nas

propriedades fisicas do solo (P<0,05) (Figura 4). Na primeira (mai/2011) e segunda
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(set//2011) épocas de avaliacéo, a densidade do solo foi maior em relacdo a terceira
(abr/2012) época apenas na camada 0-10 cm de profundidade, ndo ocorrendo,
todavia, alteracdes nas outras profundidades. Os valores de densidade do solo
avaliado em todas as épocas de amostragem estdo dentro dos limites para solos
arenosos (Tabelas 4 e Figura 4). Segundo Torres e Saraiva (1999), essa variacao
sd0, em média, de 1,25 Mg m™ a 1,70 Mg m™. Reinert et al. (2008) citam o valor de
até 1,75 Mg m™ para crescimento normal das raizes das plantas de cobertura
(leguminosas) em solo de textura média superficial. Assim, de uma maneira geral

nao ocorreram problemas de compactacéo do solo ao final do experimento.
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Figura 4- Médias de densidade (A), macroporosidade (B), microporosidade (C) e porosidade
total do solo (D), nas profundidades 0-10, 10-20 e 20-30 cm, apds a colheita da
soja (mai/2011 e abr/2012) e apds a Brachiaria ruziziensis (set/2011)."°N&o
significativo pelo teste de Tukey (P>0,05). Letras diferentes em cada profundidade
diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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A macroporosidade do solo foi maior (P<0,05) apés a cultura da soja
(abr/2012) em comparacdo as duas primeiras épocas de avaliacdo (Figura 4) na
camada 0-10 cm, ndo havendo, porém, diferenca significativa (P>0,05) entre as
épocas na profundidade de 10-20 cm. Por outro lado, houve inversdo dos resultados
na camada 20-30 cm, ocorrendo menor macroporosidade apés a producdo da soja
(abr/2012) (P<0,05), e ndo se observa diferenca significativa (P>0,05) entre os
outros dois periodos de avaliacéo.

Segundo Spera et al. (2009), o aumento da macroporosidade do solo em
sistema de plantio direto é uma referéncia importante do ponto de vista de manejo
para conservacdo do solo. Valores de aeracdo inferior a 0,10 a 0,15 m® m™® séo
geralmente considerados restritos para o crescimento e produtividade da maioria
das culturas, levando em consideracdo a dependéncia da espécie de planta e da
atividade biologica do solo e do regime de umidade do solo (WATANABE et al.,
2002). Os resultados obtidos de macroporosidade ficaram abaixo do citado por
esses autores, com excecdo da ultima avaliacdo na camada 0-10 cm (Tabela 5 e
Figura 4), ocorrendo desta forma melhoria da macroporosidade do solo nesta
camada.

A microporosidade do solo determinada no periodo apdés a braquiaria foi
superior as épocas de coleta apds a soja em todas as camadas de solo (P<0,05)
(Figura 4). J4 a microporosidade da época de coleta ap6s a soja (abr/2012) foi
superior (P<0,05) a primeira coleta (mai/2011) na camada 0-10 cm, ndo havendo,
todavia, diferenca entre elas nas outras profundidades avaliadas (P>0,05).
Lanzanova et al. (2007) encontraram incremento na microporosidade do solo na
camada 0-5 cm quando a cultura antecedente foi o milho em comparacédo a cultura
da soja. Segundo esses autores, tais alteracdes observadas € resultado de acéo do
sistema radicular diferenciado entre as familias de gramineas e leguminosas.
Mendonca et al. (2013), trabalhando com soja em sucessao a consoércio de milho
com forrageiras, constataram menor volume de microporos do solo apds a colheita
da soja (marco) em relacdo a época de amostragem realizada apos a colheita do
milho consorciado com Brachiaria ruziziensis (novembro), na camada de 10-20 cm.
JA em trabalho de Spera et al. (2004), ndo foi observado diferencas para
microporosidade do solo nos sistemas de culturas anuais e de pastagens perenes.

Deve-se destacar que a microporosidade tem importancia na relagdo solo-

agua-planta devido ao fato dos microporos armazenarem e reterem agua no solo
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(SOUZA et al., 2010). Porém, deve-se ter cuidado especial para que o manejo do
pastejo ndo altere a macroposidade do solo para valores abaixo do critico.

Na camada 0-10 cm, a porosidade total do solo foi maior (P<0,05) apds o
cultivo da soja (abr/2012) em relagéo as outras duas épocas avaliadas (Figura 4) e,
por sua vez, maior ap0s a braquiaria (set/2011) em comparacao ao periodo apés a
soja (mai/2011). J& na profundidade 10-20 cm ndo houve diferenca significativa
(P>0,05) entre as duas épocas apos a colheita da soja, porém a porosidade total foi
maior na época apés a braquiaria (P<0,05). Por fim, na camada 20-30 cm houve
menor porosidade total nas épocas apés a soja em relacdo a época apds a
braquiaria, sendo que, entre estes periodos apo6s a soja verifica-se menor valor na
terceira época (abr/2012).

A reducédo na densidade, e o aumento da macroporosidade e porosidade total
na camada 0-10 cm do solo no final do experimento (abr/2012) s&o resultados
coerentes, pois, geralmente, 0 aumento da compactacao converge para reducdo da
macroporosidade e porosidade total do solo (FERREIRA et al., 2010). Estes
resultados podem ser, provavelmente, devido a alteracbes nos teores de matéria
organica do solo. Colonego et al. (2012b) verificaram correlacéo positiva entre o teor
de matéria organica e porosidade total, e correlacdo negativa entre a matéria
organica e as densidades aparente e real do solo, correlacbes estas, favoraveis a
melhoria das caracteristicas fisicas do solo. Em trabalho de Marun (1996), em solo
de textura arenosa, derivado do arenito Caiua, semelhante a este estudo, o cultivo
de pastagens melhoraram as propriedades fisicas do solo em comparacédo a area
exclusiva com culturas anuais, em decorréncia da elevagcdo dos teores de matéria
organica, reducéo da densidade e aumento da atividade bioldgica do solo.

O efeito das épocas de amostragem foi também verificado por Chioderoli et
al. (2012), constatando maior macroporosidade e porosidade total do solo na
profundidade de 0-10 cm apos a colheita da soja em relacdo a duas épocas
anteriores (implantacdo do projeto de pesquisa, e apdés a colheita do milho
consorciado com braquiaria). Por outro lado, nas camadas de 10-20 e 20-30 cm, os
resultados foram divergentes do presente trabalho. Os autores creditaram essas
diferencas a menor decomposicao das raizes de braquiarias e do milho em funcgéo
de menores temperaturas no periodo, visto que apds a colheita da soja as raizes se

apresentavam em estgio adiantado de decomposicao.
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Os resultados encontrados em camadas superficiais (0-5 cm de profundidade)
por Lunardi (2005) discordam deste estudo, que, trabalhando com sistema de
integracdo lavoura pecuaria obteve maior macroporosidade do solo apés o ciclo de
pastejo de azevém em relacdo ao periodo apos a cultura da soja. Esse autor cita
gue uma das provaveis explicacdes para este fato estaria relacionado a consideravel
massa de raizes da pastagem. Pickler et al. (2012) também verificaram maior
macroporosidade do solo apds o cultivo com graminea, comparando o cultivo de
milho e de soja.

Por fim, os resultados demonstram que as varia¢cdes nos atributos fisicos do
solo nas diferentes profundidades estudadas, em funcdo da época de amostragem,
podem estar relacionadas aos teores de matéria organica do solo e as diferencas
nas acOes do sistema radicular das espécies de plantas empregadas na sucessao

pastagem-lavoura.

4.3 Umidade Gravimétrica do Solo

Esperava-se que a umidade gravimétrica do solo fosse maior nos tratamentos
com maior aporte de palha, porém, nao foi observada diferenca significativa para
esta variavel nas diferentes alturas de pastejo e na area sem pastejo (SP) da
Brachiaria ruziziensis (P>0,05), avaliada durante o ciclo de desenvolvimento da
cultura da soja em diferentes épocas. (Tabela 6). Isto foi verificado em todas as
épocas de coleta das amostras de solo, mesmo o0 solo se apresentando com
diferentes teores de umidade em funcéo da distribuicdo e precipitacdo pluviométrica
no periodo, em que os valores variaram de 2,40 a 11,88, 3,44 a 12,03 e 4,72 a 12,83
m® m~, respectivamente, para as profundidades de 0-10, 10-20 e 20-30 cm.

As caracteristicas especificas deste solo, textura arenosa, baixos teores de
argila e matéria organica, aliado as quantidades de palha deixadas pelas diferentes
alturas de pastejo, podem ter sido suficiente para a ndo observacédo de diferenca na
umidade gravimétrica do solo, pois, se verificou, também, bom volume de palha
proporcionado por estes tratamentos (Tabela 3).

Em solo franco arenoso, Braida et al. (2007) verificaram correlacdo positiva
entre porcentagem de carbono organico e umidade gravimétrica do solo. De acordo

com Albuquerque et al. (2005), a cobertura do solo pelos residuos das culturas,
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teores de carbono organico e volume de microporos sdo varidveis que atuam na
infiltracdo e, ou, retencdo de &gua no solo. Ainda, estes autores citam que o0s
macroporos do solo apresentam correlacdo negativa com umidade volumétrica do
solo e &gua disponivel no solo. Conforme Brady (1989), os solos arenosos
apresentam reduzida porosidade total, porém, a movimentacdo da &agua é
surpreendentemente  rapida, devido a predomindncia dos macroporos,
estabelecendo desta forma maior drenagem nesses tipos de solos.

Tabela 6- Médias de umidade gravimétrica do solo, em diferentes épocas, sob
diferentes alturas de pastejo e area sem pastejo (SP) de Brachiaria
ruziziensis, nos anos agricolas 2010/2011 e 2011/2012

Altura Umidade gravimétrica (m*> m~)®
pagteejo 6/1/2011  3/3/2011  12/1/2012  28/2/2012  Média
(cm) 0-10 cm®
10 8,83 12,48 2,55 10,94 8,70
20 7,80 11,72 2,39 11,13 8,26
30 9,03 12,33 2,42 11,68 8,87
40 8,73 11,65 2,39 11,03 8,45
SP 7,90 11,23 2,24 11,96 8,33
Média® 8,46b 11,88a 2,40¢c 11,35a

CV1 (%)= 9,31
CV2 (%)= 9,07

10-20 cm
10 9,90 12,77 3,39 11,70 9,44
20 8,57 11,92 3,43 11,87 8,95
30 9,20 11,98 3,41 12,31 9,23
40 9,23 11,93 3,72 11,90 9,20
SP 9,23 11,45 3,27 12,33 9,07
Média 9,22b 12,03a 3,44c 12,02a

CV1 (%)= 6,59
CV2 (%)= 7,52

20-30 cm
10 10,27 13,13 4,83 12,85 10,27
20 9,63 12,70 4,64 12,74 9,93
30 10,30 12,80 4,67 13,62 10,35
40 9,83 12,62 5,13 12,15 9,93
SP 10,03 12,22 4,34 12,77 9,84
Média 10,01b 12,69a 4,72c 12,83a

CV1 (%)=8,51

CV2 (%)= 8,16
“'N&o significativo pelo teste F (P>0,05). ¥ Médias com letras diferentes na linha diferem entre si
pelo teste Tukey (P<0,05). *Profundidades avaliadas. CV1(%): coeficiente de variacéo referente a
altura de pastejo. CV2(%): coeficiente de variagdo referente época e a interagéo altura x época.
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Segundo Rosolem et al. (2003), a palha sobre a superficie do solo em
associacao ao dossel da cultura estabelece uma condicdo de microclima favoravel a
manutencdo de agua no solo. Por outro lado, o efeito dos residuos vegetais sobre a
umidade do solo diminui com o0 aumento da &rea foliar da cultura e ao mesmo tempo
em que aumenta a extracdo de agua do solo (PETRY et al., 2007).

Dantas et al. (2010) também néo verificaram, nas profundidades 5-10 e 10-20
cm, diferencas na umidade do solo em &rea sem palha em comparacdo com areas
com incremento de palha de aveia. Ja, na profundidade de 0-5 cm, estes autores
obtiveram maior teor de umidade do solo com o aumento de doses de palha em
relacdo a area sem palha, porém ndo obtiveram diferengas na umidade entre as
doses de palha.

Assim, a ocorréncia de efeitos de tratamentos sobre a umidade gravimétrica
do solo depende, provavelmente, da magnitude das alteracbes desses fatores, que
pode ser em longo prazo, como, por exemplo, 0 aumento nos teores de matéria

organica do solo.

4.4 Teores e Estoques de Carbono Orgéanico do Solo

As alturas de pastejo e a area sem pastejo (SP) da Brachiaria ruziziensis néo
proporcionaram alteracdes significativas (p>0,05) nos teores de carbono orgénico
total do solo (COP) e nos estoques de carbono orgéanico total do solo (ECOT) nas
diferentes profundidades do solo amostradas (Tabela 7). Provavelmente, a
guantidade de residuos deixada por esses tratamentos nao foram o suficiente para
refletir em diferencas no contetddo de carbono do solo.

Estes resultados podem ser confirmados por Conte et al. (2011b) que né&o
verificaram efeito de diferentes ofertas de forragem (4, 8, 12 e 16%) de pastagem
natural, além de uma area sem pastejo incluida como testemunha, sobre o ECOT do
solo. Souza et al. (2008) também né&o constataram diferencas nos ECOT do solo
entre as diferentes intensidades de pastejo (10, 20, 30 e 40 cm) e area testemunha
sem pastejo, mesmo apos seis ciclos de pastejo no inverno. Por fim, Cassol (2003)
nao observou diferencas nos teores de COT do solo aos 5 meses e 11 meses em
areas sem pastejo e com pastejo animal no inverno sob diferentes alturas de pastejo
(10, 20, 30 e 40 cm).
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De uma maneira geral, nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-30 cm, oS
valores médios dos teores de COT do solo das duas épocas de amostragem
variaram, nestas profundidades, de 6,65 a 7,56, 5,13 a 5,76 e 4,13 a 4,51 g kg™,
respectivamente. Para ECOT a variacéo foi de 10,76 a 12,34, 8,52 a 9,53 e 6,82 a
7,51 Mg ha™, respectivamente, para estas mesmas profundidades avaliadas (Tabela
7). Rossi et al. (2012) verificaram teores de COT para Latossolo Vermelho distréfico
variando de 19,5 a 24,9 g kg™ em camada superficial (0-5 cm) e 16,3 a2 19,8 g kg' na
camada de 10-20 cm, sendo superiores aos valores encontrados neste trabalho.

Tabela 7- Médias de teores de carbono organico total (COT) e de estoques de
carbono orgéanico total (ECOT) do solo, apés a Brachiaria ruziziensis
(out/2010) e apds a colheita da soja (mar/2012), sob diferentes alturas de
pastejo e area sem pastejo (SP)

Altura
de COT (g kgH)® ECOT (Mg ha)®
pastejo  Out/2010 Mar/2012 Média Out/2010 Mar/2012 Média
(cm) 0-10 cm®
10 6,38 6,93 6,66 10,13 11,38 10,76
20 6,96 7,69 7,33 11,32 12,57 11,95
30 7,29 7,83 7,56 11,95 12,73 12,34
40 6,93 7,64 7,29 11,18 12,33 11,76
SP 7,04 7,56 7,30 11,21 12,28 11,75
CV1 (%)=8,54 CV1 (%)=10,26
CV2 (%)=7,88 CV2 (%)=7,64
10-20 cm
10 5,09 5,16 5,13 8,47 8,55 8,51
20 5,27 5,16 5,22 8,65 8,45 8,55
30 5,78 5,74 5,76 9,63 9,43 9,53
40 517 5,67 5,42 8,62 9,37 9,00
SP 575 5,42 5,59 9,62 9,14 9,38
CV1 (%)=6,86 CV1 (%)=7,26
CV2 (%)=18,40 CV2 (%)=18,51
20-30 cm
10 3,97 4,30 4,14 6,68 7,32 7,00
20 4,21 4,29 4,25 7,03 7,28 7,16
30 4,60 4,41 4,51 7,70 7,33 7,51
40 4,00 4,29 4,14 6,49 7,15 6,82
SP 4,59 4,29 4,44 7,65 7,25 7,45
CV1 (%)=14,70 CV1 (%)=15,78
CV2 (%)=14,67 CV2 (%)=14,76

@ Nao significativo pelo teste F (P>0,05). ¥ Profundidades avaliadas. CV1(%): coeficiente de
variagdo referente a altura de pastejo. CV2(%): coeficiente de variagdo referente época e a
interacdo altura x época.

Frazéo et al. (2010) obtiveram em solos arenosos, valores de ECOT do solo

variando entre 15,8 e 28,1 Mg ha™ para a profundidade de 0-30 cm, sob diferentes
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sistemas de manejo para cultura da soja e pastagem. Ja Loss et al. (2009),
trabalhando em solo de textura franco arenosa com diferentes sistemas de uso do
solo, encontraram valores de ECOT do solo inferiores aos observados neste estudo,
variando de 5,5 a 8,9 Mg ha™ na camada de 0-10 cm de profundidade.

A fracdo do carbono organico particulado do solo € considerado um
componente |abil, podendo mostrar alteracdes geralmente em curto prazo (BAYER
et al., 2002), contudo, os teores de carbono orgénico particulado (COP) e os
estoques de carbono organico particulado (ECOP) do solo encontrados né&o
apresentaram diferencas significativas (p>0,05) entre os tratamentos avaliados
(Tabela 8).

Tabela 8- Médias de teores de carbono organico particulado (COP) e de estoques
de carbono organico particulado (ECOP) do solo, apos a Brachiaria
ruziziensis (out/2010) e apos a colheita da soja (mar/2012), sob diferentes
alturas de pastejo e area sem pastejo (SP)

Altura
de COP (g kghH® ECOP (Mg ha)®
pastejo Out/2010 Mar/2012 Média Out/2010 Mar/2012 Média
(cm) 0-10 cm®@
10 3,11 2,33 2,72 4,95 3,84 4,39
20 2,96 2,62 2,79 4,81 4,28 4,54
30 2,93 2,62 2,78 4,80 4,25 4,53
40 2,90 2,49 2,70 4,68 4,03 4,36
SP 2,42 2,35 2,39 3,84 3,81 3,83
CV1 (%)=9,86 CV1 (%)=10,59
CV2 (%)=12,78 CV2 (%)=13,10
10-20 cm
10 1,57 1,42 1,50 2,62 2,35 2,49
20 1,73 1,43 1,58 2,84 2,34 2,59
30 1,77 1,51 1,64 2,96 2,48 2,72
40 1,74 1,39 1,57 2,89 2,29 2,59
SP 1,58 1,45 1,52 2,64 2,45 2,55
CV1 (%)=21,06 CV1 (%)=21,81
CV2 (%)=20,44 CV2 (%)=21,19
20-30 cm
10 1,13 1,07 1,10 1,90 1,82 1,86
20 1,17 1,23 1,20 1,95 2,09 2,02
30 1,07 1,17 1,12 1,79 1,95 1,87
40 1,17 1,14 1,16 1,90 1,89 1,90
SP 1,14 1,20 1,17 1,89 2,02 1,96
CV1 (%)=13,54 CV1 (%)=12,87
CV2 (%)=23,12 CV2 (%)=22,86

' N&o significativo pelo teste F (P>0,05). ¥ Profundidades avaliadas. CV1(%): coeficiente de
variagdo referente a altura de pastejo. CV2(%): coeficiente de variacdo referente época e a
interagdo altura x época.
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A nao verificacdo de resposta para esta fracdo de carbono do solo pode ser
devido a manutencédo continua de residuos na superficie do solo pelos tratamentos
empregados. Este fato € corroborado por Bayer et al. (2004) que, em diferentes
profundidades de solo avaliadas, também ndo encontraram diferencas para matéria
organica particulada do solo em area de cerrado manejada sob sistemas de plantio
direto, que propiciam continuo aporte de palha.

Assim como ocorreu com a fragcdo particulada do solo, ndo se verificou
mudancas significativas (P>0,05) nos teores de carbono associado aos minerais
(CAM) e nos estoques de carbono associado aos minerais (ECAM) do solo (Tabela
9).

Tabela 9- Médias de teores de carbono organico associado aos minerais (CAM) e de
estoques de carbono organico associado aos minerais (ECAM) do solo,
ap06s a Brachiaria ruziziensis (out/2010) e apo0s a colheita da soja
(mar/2012), sob diferentes alturas de pastejo e area sem pastejo (SP)

Altura
de CAM (g kgH)y® ECAM (Mg ha™)®
pastejo Out/2010 Mar/2012 Média Out/2010 Mar/2012 Média
(cm) 0-10 cm®
10 3,27 4,60 3,94 5,18 7,54 6,36
20 4,00 5,07 4,54 6,51 8,29 7,40
30 4,36 5,21 4,79 7,15 8,48 7,82
40 4,03 5,15 4,59 6,50 8,30 7,40
SP 4,62 5,21 4,92 7,37 8,47 7,92
CV1 (%)=14,06 CV1 (%)=15,53
CV2 (%)=12,48 CV2 (%)=12,14
10-20 cm
10 3,52 3,74 3,63 5,85 6,20 6,03
20 3,54 3,73 3,64 5,81 6,11 5,96
30 4,01 4,23 4,12 6,67 6,95 6,81
40 3,43 4,28 3,86 5,73 7,08 6,41
SP 4,17 3,97 4,07 6,98 6,69 6,84
CV1 (%)=15,48 CV1 (%)=15,53
CV2 (%)=21,47 CV2 (%)=21,28
20-30 cm
10 2,84 3,23 3,04 4,78 5,50 5,14
20 3,04 3,06 3,05 5,08 5,19 5,14
30 3,53 3,24 3,39 5,91 5,38 5,65
40 2,83 3,15 2,99 4,59 5,26 4,93
SP 3,45 3,09 3,27 5,76 5,23 5,50
CV1 (%)=21,31 CV1 (%)=22,47
CV2 (%)=18,00 CV2 (%)=18,08

" 'Nao significativo pelo teste F (P>0,05). “ Profundidades avaliadas. CV1(%): coeficiente de
variagdo referente a altura de pastejo. CV2(%): coeficiente de variacdo referente época e a
interagdo altura x época.
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A fragéo de carbono associado aos minerais do solo possui uma dinamica de
mineralizacdo mais lenta que as fragbes areia (ROSCOE e MACHADO, 2002),
estando menos sujeitas a alteragdes provenientes do manejo das préticas agricolas.

Bayer et al. (2004), trabalhando com sistemas de plantio direto por um
periodo de seis anos também ndo observaram mudancas nesta fracdo associada
aos minerais em Latossolo argiloso, citando ainda que a ocorréncia de alteragfes
desta fracdo demanda maior tempo de manejo para o0s sistemas envolvidos.

Conte et al. (2011b) também n&o verificaram altera¢gfes nas fragbes de ECOP
e ECAM do solo, submetidos a tratamentos com diferentes oferta de forragem. J&
Souza et al. (2008), em experimento sob sistema de integracao lavoura pecuaria, em
plantio direto submetido a diferentes intensidades de pastejo no inverno, apos seis
ciclos de pastejo, encontraram menor ECOP do solo com a intensidade de pastejo a
10 cm de altura em comparacgao aos tratamentos 20 e 40 cm e area sem pastejo, na
profundidade de 0 a 5 cm, porém, na camada 5 a 10 cm de profundidade néo
constataram diferenga significativa. Em relacdo ao ECAM do solo, esses mesmos
autores também néo verificaram influéncia desses tratamentos.

Os conteudos de carbono organico do solo encontrado nas fracdes
particuladas e associado aos minerais (Tabelas 8 e 9) estdo proximos dos citados
por Roscoe e Machado (2002) para os solos tropicais com textura media.

Na Figura 5, observa-se as porcentagens de carbono organico das fracfes
granulométricas em relagcdo ao COT do solo. De uma maneira geral, ha maior
porcentagem de CAM do solo em comparacdo ao COP do solo. Os valores de COP
e CAM encontrados nas camadas de 0-10 cm variaram de 34 a 49% e de 51 a 66%
em outrubro/2010 e de 33 a 34% e de 66 a 67% em mar¢o/2012, respectivamente.
Essas porcentagens estdo dentro da faixa observado por Loss (2008), os quais
verificaram em solo com textura franco-arenosa, na profundidade de 0-10 cm,
valores para as fracdes de COP e CAM, variando de 19,41 a 61,03% e de 38,97 a
80,59%, respectivamente.

Santos et al. (2009), trabalhando em solo com textura arenosa, verificaram
43,84 e 51,30% de COP na camada superficial (0,0-2,5 cm), 41,20 e 43,06% de
COP na camada 2,5-7,5 cm, 43,49 e 45,14% de COP na camada 7,5-12,5 cm e
38,54 e 49,87% de COP na camada 12,5-22,5 cm, respectivamente, no campo
nativo e entrelinhas do sistema agrosilvipastoril. De acordo com estes autores, essas

variagcdes sao em funcéo do tipo de solo, cobertura vegetal, temperatura e umidade.
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Figura 5- Porcentagens de carbono organico particulado (COP) e associado aos minerais
(CAM) em relacdo ao carbono organico total (COT) do solo, nas alturas de pastejo
(10, 20, 30 e 40 cm) e area sem pastejo (SP) de Brachiaria ruziziensis, para as
profundidades de 0-10 (A e B), 10-20 (C e D) e 20-30 cm (E e F), nos meses de
outubro/2010 (A, C e E) e marco/2012 (B, D e F).
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Segundo Roscoe e Machado (2002), as fracdes silte e argila contém a maior
parte do carbono organico dos solos, correspondendo a um material mais
transformado e amorfo, sem estruturas reconheciveis de materiais vegetais ou da
meso e microfauna. Em solos tropicais, esses autores verificaram que as
porcentagens de carbono do solo em relagdo ao carbono organico total do solo,
encontradas nas fracOes silte e argila, podem variar, respectivamente, 11 a 47% e
40 a 70%.

Ainda, em relacdo aos teores de carbono das frac6es granulométricas nas
camadas de solo, verifica-se uma tendéncia decrescente da porcentagem de COP
em profundidade, sendo contrario ao que ocorre na fragdo CAM. Segundo Souza et
al. (2008), o aporte de matéria organica ocorre lentamente em profundidade,
estando mais dependente da decomposi¢cdo das raizes e da biota do solo,
observando assim menor COP no solo.

Na Figura 6, observa-se na profundidade 0-10 cm que houve aumento
(P<0,05) dos valores de COT, ECOT, CAM e ECAM e reducdo do COP e ECOP do
solo entre o inicio e final deste experimento, porém, ndo foi significativo nas
camadas 10-20 e 20-30 cm (P>0,05). Estas diferencas podem ser devidas ao tipo de
planta no cultivo (graminea e leguminosa) e/ou aporte de residuos organicos na
area.

Loss et al. (2009), em solo com textura franco arenosa, também observaram
diferencas significativas entre estacdes do ano (inverno e verao) para estas mesmas
variaveis (COT, COP e CAM) em diferentes sistemas de uso do solo. Ainda, este
autor concluiu que no sistema da area de figo com grama batatais (Paspalum
notatum) nas entrelinhas, verificaram na profundidade 0-5 cm maiores teores de
COT, COP e CAM do solo no verdo em comparacgao ao inverno. Por outro lado, na
camada 5-10 cm de profundidade, os teores de COT e CAM do solo foram maiores
no verdo em relacdo ao inverno e o teor de COP do solo foi menor no verdo em
comparacao ao inverno, semelhante ao que ocorreu neste estudo.

Em trabalho de Fontana et al. (2011), foi verificado na camada de 0-5 cm,
teores de COT do solo semelhantes nas areas de floresta, banana e mandioca entre
as épocas de verdo (marco) e inverno (julho) do ano anterior, enquanto que na area
de capoeira 0 maior valor foi no inverno. Por outro lado, na camada de 5-10 cm,
esses autores observaram maiores valores de COT do solo no verao (floresta e

banana), corroborando com os resultados deste trabalho.
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Figura 6- Média de teores e estoques de carbono organico total (A e B), carbono
particulado (C e D) e carbono associado aos minerais (E e F) do solo, nas
profundidades 0-10, 10-20 e 20-30 cm, apds a Brachiaria ruziziensis -
outubro/2010 (—e—) e apos o a colheita da soja - mar¢o/2012 (=-#--).
Médias seguidas de letras diferentes na mesma profundidade diferem
pelo teste F (P<0,05). "Na&o significativo pelo teste F (P>0,05).

Conforme Amado et al. (2001), existe uma relacdo entre os estoque de

carbono e nitrogénio do solo, e assim, as adi¢cdes periodicas de nitrogénio favorece

uma maior eficiéncia em sequestrar carbono no solo. A inclusdo de leguminosas
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como adubo verde fornece o nitrogénio orgéanico utilizado preferencialmente pelos
microrganismos sintetizadores das fracdes mais estaveis da matéria organica dos
solos (RIBEIRO et al.,, 2011). Ainda, Souza et al. (2009) citam que 0 nitrogénio
proveniente de plantas leguminosas € mais eficiente que nitrogénio via fertilizante
para promover acumulo de carbono no solo.

O aumento do CAM do solo ao final deste experimento pode ter sido
favorecido pela decomposicdo do COP do solo e/ou pela estabilizacdo do sistema.
Em trabalho de Carmo et al. (2012), com periodo de conducéo de curta duracdo, em
todos os sistemas de plantio direto estudados houve acréscimo nos teores de COT e
CAM do solo e reducéo nos teores de COP do solo para tratamento com Brachiaria
humidicola, capim Panicum maximum cv Aruana e milho consorciado com capim
Panicum maximum cv Aruana, tendo como referéncia o solo de Cerrado. Neste
trabalho os autores citam que mesmo com elevado aporte de matéria organica em
sistema de plantio direto com gramineas, o uso agricola de solos do Cerrado com a
manutencado de residuos culturais promove maior estabilidade do sistema, o que
resulta em transformacédo de COP em CAM do solo.

Pragana et al. (2012) verificaram em experimento de longa duracéo, que o
aumento do tempo de uso do solo com plantio direto diminui o COP do solo e
mantém o CAM do solo, nos sistemas de manejo testados, em comparacéo ao solo
do Cerrado nativo.

Outra questdo para acumulo de CAM no sistema poderia estar relacionado a
taxa de decomposicao dos residuos de Brachiaria ruziziensis. Segundo Mendonca e
Leite (2006), quando a adicdo de residuos organicos é dominada por material de
baixa taxa de decomposicdo, como os de elevada relacdo C/N, ocorrera o
favorecimento do processo de humificacdo e, consequentemente, acumulo de
matéria organica e de nutrientes nos compartimentos protegidos.

A maior parte dos residuos organicos ficam depositados na superficie do solo,
com menor acumulo de matéria organica em profundidade (FREIXO et al. 2002), o
gue pode ter possibilitado a ndo ocorréncia de diferencas entre as épocas de
amostragem nessas camadas abaixo de 10 cm. Carmo et al. (2012) citam que em
camadas mais profundas a fracdo de CAM do solo apresenta-se altamente
estabilizada, sofrendo pouca alteracéo pelo sistema de manejo.

Percebe-se também uma tendéncia de reducdo de carbono do solo em

profundidade (Tabelas 7, 8 e 9 e Figura 6), estando de acordo com Salton et al.
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(2005), que relatam haver, de modo generalizado, maior concentragdao de carbono
na superficie do solo e decréscimo em profundidade. Rossi et al. (2012), trabalhando
com residuos de braquiaria e sorgo também encontraram maiores valores de
carbono particulado na camada superficial do solo, com redugdo em profundidade.
Segundo Ferreira et al. (2012), em areas de vegetacao natural isso ocorre devido ao
efeito combinado do continuado aporte superficial dos residuos vegetais e animais e
a auséncia de mobilizagdo do solo.

De acordo com Amado et al. (2001), a utlizacdo de sistemas
conservacionistas, como o plantio direto, € viavel para a recuperacéo dos teores de
matéria organica de solos degradados, mesmo em areas com baixo teor de argila,
no qual a protecao fisica da matéria organica € minima.

Considerando-se ainda o aumento do carbono organico total do solo na
camada 0-10 cm, o mesmo pode ter influenciado na reducdo da densidade do solo
(Figura 4-A) nesta camada ao final deste experimento, pois, de acordo com
observacédo de Colonego et al. (2012b), h4 correlacdo negativa entre a matéria
organica do solo e as densidades aparente e real do solo, conforme citado

anteriormente.

4.5 Teores e Estoques de Nitrogénio Mineral e NitrogénioTotal do Solo

N&o foi observada diferenca significativa (P>0,05) para as alturas de pastejo e
area sem pastejo da Brachiaria ruziziensis para os teores de nitrogénio mineral (NM)
e estoques de nitrogénio mineral (ENM) do solo, e teores de nitrogénio total (NT) e
estoques de nitrogénio total (ENT) do solo nas diferentes épocas e profundidades
avaliadas (Tabelas 10 e 11), mesmo nos tratamentos que proporcionaram maiores
guantidades de residuos vegetais.

Os teores médios de nitrogénio mineral do solo das diferentes amostragem
variaram de 21,70 a 23,08, 15,07 a 16,27 e 11,57 a 12,95 mg kg™, respectivamente,
nas camadas 0-10, 10-20 e 20-30 cm, (Tabela 10). Rheinheimer et at. (1998),
manejando um solo Podzolico Vermelho-Amarelo de textura arenosa/argilosa em
sistema de plantio direto, observaram 21,0, 12,0 e 10,9 mg kg™ de nitrogénio mineral
do solo, nas profundidades 0-5, 5-10 e 10-20 cm, respectivamente, valores estes

menores aos encontrados neste trabalho. Ja D’Andrea et al. (2004), em Latossolo
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Vermelho distroéfico com textura argilosa, encontraram nas camada de 0-10 e 10-20
cm, em area de pastagem de Brachiaria decumbens, sistema de plantio direto com
milho e feijdo e sistema de plantio direto com milho, feijdo, arroz e tomate para
industria, valores de nitrogénio mineral do solo superiores ao deste trabalho.

Tabela 10- Médias de teores nitrogénio mineral (NM) e de estoques de nitrogénio
mineral (ENM) do solo, ap6s a Brachiaria ruziziensis (outubro/2010 e
setembro/2011) e apds a colheita da soja (mar¢o), sob diferentes alturas
de pastejo e area sem pastejo (SP)

Altura
de NM (mg kg ™) ENM (kg ha )@@
pastejo out/2010Mar/2011Set/2011 Mar/2012 Média [Out/2010 Mar/2011Set/2011 Mar/2012 Média

(cm) 0-10 cm®
10 18,61 2857 10,46 29,65 21,82| 29,63 54,06 17,61 4859 35,92
20 13,70 38,00 10,98 29,32 23,00| 22,21 6342 18,12 47,89 37,91
30 15,02 33,16 9,92 28,70 21,70| 24,60 56,27 16,38 46,56 35,95
40 15,80 38,23 9,37 26,33 22,43| 2553 64,57 15,76 42,41 37,07
SP 19,81 30,01 10,28 32,20 23,08| 31,62 49,36 17,32 52,37 37,67
CV1 (%)=7,12 CV1 (%)=7,20
CV2 (%)=13,61 CV2 (%)=14,09
10-20 cm
10 12,66 19,46 7,47 2247 1552| 21,12 3262 1244 37,17 2584
20 9555 17,69 691 2612 1507|1572 29,72 11,42 42,68 24,88
30 12,31 16,16 6,71 26,42 15,40| 20,63 26,90 11,21 43,39 25,53
40 11,27 21,68 6,42 24,20 15,90| 18,77 36,11 10,85 39.80 26,38
SP 13,34 20,24 6,36 25,12 16,27| 22,37 33,58 10,61 42,44 27,25

CV1 (%)=11,87 CV1 (%)=11,39
CV2 (%)=13,62 CV2 (%)=13,36
20-30 cm

10 993 1294 523 18,20 11,57| 16,75 22,00 8,90 30,94 19,65
20 7,40 1508 4,88 21,61 12,23| 11,22 25,16 8,10 36,69 20,58
30 951 1523 583 21,23 12,95| 1583 26,30 9,75 35,22 21,78
40 9,09 18,26 4,33 17,38 12,26| 1483 31,17 7,16 28,97 20,54
SP 11,24 13,31 5,03 20,90 12,60 18,56 22,16 8,46 35,28 21,11

CV1 (%)=6,72 CV1 (%)=6,84

CV2 (%)=14,94 CV2 (%)=14,81

@ N&o significativo pelo teste F (P>0,05). ©® Profundidades avaliadas. > Dados
transformados (Raiz de y). CV1(%): coeficiente de variacédo referente a altura de pastejo.
CV2(%): coeficiente de variacao referente época e a interacao altura x época.

Para o NT e ENT do solo na camada 0-10 cm, os valores médios das duas
épocas de amostragem foram, respectivamente, 0,48 a 0,53 g kg™ e 0,78 a 0,86 Mg
ha (Tabela 11). Em solos arenosos, Frazdo et al. (2010) encontraram estoques de
NT do solo variando entre 0,5 e 0,7 Mg ha® e 1,0 a 1,8 Mg ha' para as
profundidades de 0-10 e 0-30 cm, respectivamente, valores estes proximos aos

deste trabalho. Para um Latossolo Vermelho-Amarelo argiloso, Perez et al. (2005)
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verificaram apés a colheita da soja valores de 1,04 e 0,80 g kg™ de nitrogénio total
do solo, respectivamente, nas camadas 10-20 e 20-30 cm de profundidade, acima
dos valores encontrados neste trabalho que variaram nestas mesmas profundidades
e época, entre 0,37 a 0,42 g kg* e 0,32 a 0,34 g kg' de NT do solo,
respectivamente.

Souza et al. (2009), trabalhando com pastejo de aveia preta e azevém
seguido do cultivo de soja, também néo verificaram influéncia das intensidades de
pastejo (10 cm, 20 cm, 40 cm e SP) no ENT do solo no terceiro ano avaliado,
mostrando-se significativo apenas no sexto ano, em funcdo das adicbes dos
residuos resultantes das diferentes alturas de pastejo.

Tabela 11- Médias de teores de nitrogénio total (NT) e de estoques de nitrogénio
total (ENT) do solo, apds a Brachiaria ruziziensis (outubro) e apoés a
colheita da soja (margo), sob diferentes alturas de pastejo e area sem
pastejo (SP)

Altura
de NT (g kgH)® ENT (Mg ha™)®
pastejo Out/2010 Mar/2012 Média Out/2010 Mar/2012 Média
(cm) 0-10 cm®@
10 0,48 0,58 0,53 0,77 0,95 0,86
20 0,49 0,53 0,51 0,79 0,87 0,83
30 0,44 0,52 0,48 0,72 0,84 0,78
40 0,46 0,53 0,50 0,74 0,87 0,80
SP 0,50 0,52 0,51 0,79 0,85 0,82
CV1(%)=13,56 CV1(%)=15,40
CV2(%)=11,10 CV2(%)=10,83
10-20 cm
10 0,35 0,40 0,38 0,59 0,66 0,62
20 0,37 0,37 0,37 0,61 0,61 0,61
30 0,41 0,38 0,39 0,68 0,62 0,65
40 0,36 0,39 0,38 0,60 0,65 0,62
SP 0,39 0,42 0,41 0,66 0,70 0,68
CV1(%)=13,98 CV1(%)=14,15
CV2(%)=16,88 CV2(%)=16,69
20-30 cm
10 0,32 0,34 0,33 0,55 0,58 0,57
20 0,36 0,34 0,35 0,60 0,57 0,59
30 0,36 0,34 0,35 0,60 0,58 0,59
40 0,30 0,32 0,31 0,49 0,54 0,51
SP 0,38 0,33 0,35 0,63 0,55 0,59
CV1(%)=15,66 CV1(%)=16,29
CV2(%)=11,50 CV2(%)=12,96

“'Nao significativo pelo teste F (P>0,05). ¥ Profundidades avaliadas. CV1(%): coeficiente de
variagdo referente a altura de pastejo. CV2(%): coeficiente de variacdo referente época e a
interagdo altura x época.
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As comparacgfes dos teores e estoques de nitrogénio mineral do solo em
relacdo a época de amostragem encontram-se na Figura 7. Mesmo com elevado
dinamismo deste nutriente no solo (D’Andrea et al., 2004), constatou-se, em todas
as profundidades, maiores teores e estoques de nitrogénio mineral do solo apos a
colheita da soja (mar/2011 e mar/2012) (P<0,05). Provavelmente, esses maiores
valores nos teores NM e ENM do solo ap6s a colheita da cultura da soja em relagéo
a época de amostragem apds a Brachiaria ruziziensis podem ser explicados em

parte pelo fato da cultura da soja adicionar nitrogénio ao solo via fixagédo biologica.
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Figura 7- Médias de teores de nitrogénio mineral (A) e de estoques de nitrogénio
mineral do solo (B), nas profundidades 0-10, 10-20 e 20-30 cm, apoés a
Brachiaria ruziziensis, outubro/2010 (—*=) e setembro/2011) (—e—) €
apos a colheita da soja, mar¢co/2011 (=-#=-) e marco/2012 (= ). Médias
seguidas de letras diferentes na mesma profundidade diferem pelo teste
de Tukey (P<0,05).

Goncalves et al. (2000), trabalharam em solo Argissolo Vermelho-Amarelo de
textura franco-arenosa no horizonte A e franco-argilosa no B, com milho cultivado
em sucessao as culturas de inverno durante seis anos. Esses autores encontraram,
nas sucessoes com ervilhaca comum e tremoco azul, ambos no inverno, as maiores
guantidades de nitrogénio mineral no solo nas camadas 0-2,5 e 0-17,5 cm em
relacdo ao pousio, sendo que nesta maior profundidade, essas leguminosas foram
25 e 22% superiores a sucessao com pousio, respectivamente.

Resultados obtidos por Alves et al (2006) mostraram que a fixacdo biologica
de nitrogénio pela cultura da soja, com inoculacdo de rizébio e sob plantio direto,

proporcionaram alta produtividade de graos e balanco positivo de nitrogénio para o
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sistema de rotacédo de culturas. Assim, o aporte de nitrogénio deixado pela cultura
da soja pode ser favoravel a introducédo da pastagem de braquiaria, favorecendo o
equilibrio do sistema de integracdo lavoura pecuaria. Conforme Mascarenhas et al.
(2011), a inclusédo da cultura da soja em alguns sistemas de producdo permite a
substituicao parcial ou total da adubacgao nitrogenada na cultura em sucesséo.

De acordo com Silveira et al. (2005), as leguminosas tém a vantagem de
disponibilizar prontamente nutrientes para as culturas sucessoras devido a rapida
decomposicdo de seus residuos. Este fato se deve aos residuos culturais das
leguminosas com baixa relacdo C/N, préximo a 20, pois estas imobilizam nitrogénio
atmosférico nos seus tecidos provenientes da fixacao bioldgica que favorecem a
menor relacdo C/N (ALVARENGA et al., 2002).

Os residuos vegetais de alta relacdo C/N apresentam decomposicao lenta
devido a deficiéncia de nitrogénio e a presenca de constituintes recalcitrantes
(MARQUES et al., 2000). A Brachiaria ruziziensis apresenta alta relacdo C/N
(FERREIRA e LAMAS, 2010) e a soja baixa relacdo (SILVA et al., 2006), assim, 0s
residuos culturais proveniente da soja apresenta uma rapida decomposi¢céao no solo,
favorecendo a sua mineralizacdo. Desta forma isto também poderia ter contribuido
para o maior teor de nitrogénio mineral do solo apés a colheita da soja.

Na Figura 8, encontram-se 0s teores e estoques de nitrogénio total do solo,
nos periodos apds Brachiaria ruziziensis (outubro/2010) e apds a colheita da soja
(marco/2012). Nesta analise conjunta das épocas de coleta houve maiores teores de
NT e ENT do solo no final do experimento na camada 0-10 cm (P<0,05), ndo
ocorrendo mudancas nas outras camadas avaliadas (P>0,05). Isso se deve
provavelmente a inclusdo de leguminosas no sistema, que favorece o incremento de
nitrogénio ao solo.

De acordo com Silva et al. (2011), o cultivo de leguminosas e gramineas em
rotacdo adicionaram nitrogénio ao solo, por meio da fixacdo biologica de nitrogénio,
0 que proporciona importante contribuicdo deste nutriente ao sistema de rotacao.

Ainda, de acordo com Conceicdo et al. (2005), o aporte de nitrogénio via
fixacdo biolégica pelas leguminosas, em conjunto com o plantio direto, foi a
estratégia mais eficiente em recuperar o estoque de NT do solo do que através de
adubacao nitrogenada mineral sob preparo convencional.

Souza et al. (2009), estudando solos com altos teores de carbono e nitrogénio

no inicio do experimento, verificaram aumento nos estoques de nitrogénio total do
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solo no terceiro ano em relacdo ao inicio do estudo, justificando que as adicdes

desse nutriente ao solo variou em funcéo da intensidade de pastejo e do tempo.

Nitrogénio total (g kg™) Estoque de nitrogénio total ( Mg ha'l)
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Figura 8- Médias de teores de nitrogénio total (A) e de estoques de nitrogénio total
do solo (B), nas profundidades 0-10, 10-20 e 20-30 cm, apés a Brachiaria
ruziziensis, outubro/2010 (—e—) e apos a colheita da soja, mar¢o/2012
(=-*--). Médias seguidas de letras diferentes na mesma profundidade
diferem pelo teste F (P<0,05). "Né&o significativo pelo teste F (P>0,05).

Pode-se verificar neste trabalho, na profundidade 0-10 cm, que o0 aumento do
NT do solo foi acompanhado também pelo incremento do COT do solo (Figuras 6-A
e B e 8-A e B). Conforme Rangel e Silva (2007) existem correlacdo positiva entre
COT e NT do solo. Assim, o aumento de carbono do solo estad intimamente
relacionado com o aumento de nitrogénio do solo (RIBEIRO et al., 2011).

Para estes tratamentos houve uma tendéncia geral de diminuicdo nos teores
de nitrogénio no solo em profundidade (Tabelas 10 e 11 e Figuras 7 e 8). A reducao
de nitrogénio em profundidade no solo deve-se ao fato de a maior parte dos
residuos organicos ficarem depositados na superficie do solo, aumentando, assim, o

teor de matéria organica do solo nesta camada (FREIXO et al., 2002).

4.6 Rendimento da Cultura da Soja

A Tabela 12 apresenta o numero final de plantas por metro, altura das plantas

e a produtividade da cultura da soja, nos anos agricolas 2010/2011 e 2011/2012, em
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funcdo das alturas de pastejo e area sem pastejo (SP) de Brachiaria ruziziensis. O
namero final de plantas por metro da lavoura de soja, em dois ciclos de avaliacéo,
teve variacdo de 16,6 a 17,5 e 13,3 a 14,2 plantas, equivalente ao estande de
369.000 a 389.000 e 296.000 a 316.000 plantas por ha™, respectivamente, nas
safras de 2010/2011 e 2011/2012.

Mesmo havendo diferencas na quantidade de palha em cobertura verificada
entre os tratamentos de menor altura (10 cm) e SP (Tabela 3), ndo houve efeito da
altura de pastejo sobre o numero de plantas por metro (P>0,05) em ambos 0s anos
agricolas (Tabela 12). Provavelmente isso deve a adequada deposi¢do da semente
no sulco de plantio e a condicao satisfatéria de umidade do solo no momento da

semeadura.

Tabela 12- Médias de numero final de plantas por metro, altura das plantas e
produtividade da cultura da soja, sob diferentes alturas de pastejo e sem
pastejo (SP) de Brachiaria ruziziensis, nos anos agricolas 2010/2011 e

2011/2012
Altura
de Numero final de Altura das plantas Produtividade
pastejo plantas m*® (cm)® (kg hah)®
(cm) 2010/2011 2011/2012 Media 2010/20112011/2012 Média 2010/2011 2011/2012 Média
10 16,6 13,9 15,3 122,4 56,8 89,6 3052,0 1550,4 2301,2
20 17,0 14,2 15,6 126,6 56,5 91,5 2963,9 1740,3 2352,1
30 17,5 14,1 15,8 125,6 57,5 91,6 3193,0 1812,4 2502,7
40 17,0 13,3 15,2 121,4 56,2 88,8 2959,3 1687,7 23235
SP 17,4 13,3 15,3 124,3 58,5 91,4 3240,0 1657,1 24485
Média 17,1a 13,8b 124,1a 57,1b 3081,6a 1689,6b
CV1 (%)=3,45 CV1 (%)=2,62 CV1 (%)=10,79
CV2 (%)=3,50 CV2 (%)=2,91 CV2 (%)=11,55

“'Nao significativo pelo teste F (P>0,05) para altura de pastejo. Letras mindsculas comparam na
linha as médias entre os anos agricolas para cada variavel. Letras diferentes na linha diferem entre
si pelo teste Tukey (P<0,05). CV1(%): coeficiente de variagéo referente a altura de pastejo. CV2(%):
coeficiente de variagdo referente época e a interagdo altura x época.

Lima et al. (2009) também néo verificaram alteracdo no estande final de
plantas de soja devido a cobertura vegetal. O mesmo ocorreu em trabalho de
Nepomuceno et al. (2012), que ao analisar dois experimentos, com 6000,0 e
10000,0 kg ha™ de massa seca de Brachiaria ruziziensis em cobertura do solo,
também constataram que, a cobertura morta sobre a superficie do solo formada, ndo
produziu efeito significativo sobre o estande da soja RR avaliado aos 20 dias apés a
semeadura. Porém, contrariando os resultados, Lopes et al. (2009) observaram, em

solo de textura argilosa, que as alturas de pastejo influenciaram de forma linear o
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estande de plantas da cultura da soja apés a emergéncia, obtendo menor estande
de plantas na menor altura de pastejo.

Ja em relacdo ao menor namero final de plantas por metro no segundo ano
agricola em comparacédo ao primeiro ano (P< 0,05) se deve a menor quantidade de
sementes utilizadas no momento do plantio, sendo 22 e 18 sementes por metro
linear, respectivamente, nas safras 2010/2011 e 2011/2012.

N&o houve diferenca significativa (P>0,05) na altura das plantas de soja entre
os tratamentos 10, 20, 30, 40 cm de altura de pastejo e area SP de Brachiaria
ruziziensis, nos dois periodos de avaliagdo e na avaliacdo em conjunto (Tabela 12).
Em estudo de Nunes et al. (2010), no momento da semeadura, a quantidade de
palha de Brachiaria brizantha e Brachiaria decumbens, foram, respectivamente, de
8700,0 e 11200,0 kg ha™, valores que também n&o alteraram significativamente a
altura das plantas de soja, 0 que corrobora com o presente estudo.

O ano agricola para altura das plantas de soja foi significativo (P<0,05), ou
seja, teve-se maior altura da soja no ano de 2010, visto que em 2011 houve
restricdo hidrica durante o ciclo da soja (Tabela 12). Segundo Farias et al. (2007), o
desenvolvimento da cultura da soja € afetado pelo estresse causado por deficiéncia
de agua, determinando plantas de pequena estatura, com folhas pequenas e
entrends curtos.

O rendimento de gréos de soja nao foi significativo (P>0,05) para as diferentes
alturas de pastejo e a area SP de Brachiaria ruziziensis, que variaram de 2959,3 a
3240,0 kg ha™, respectivamente, para os tratamentos de 40 cm e area SP, na safra
2010/2011. Ja na safra 2011/2012 a variacéo de produtividade da soja foi de 1550,4
a 1812,4 kg ha, respectivamente, para os tratamentos de 10 e 30 cm (Tabela 12).
Estas baixas produtividades se devem ao déficit hidrico ocorrido nesta safra durante
o periodo de florescimento e enchimento de grdos, justificando a diferenca
significativa entre os anos agricolas para a produtividade da soja (P<0,05) (Tabela
12).

Flores et al. (2007) também n&o encontraram diferenca significativa no
rendimento de grdos de soja quando manejada nas mesmas alturas de pastejo
deste trabalho (10, 20, 30 e 40 cm) e, também, em area SP. J& Nicoloso et al. (2006)
observaram reducdo na produtividade de grdos de soja em areas com maior
frequéncia de pastejo em comparagdo a area ndo pastejada, e esta ndo diferindo do

tratamento com menor frequéncia de pastejo.
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Em situacdo de deficiéncia hidrica, Lopes et al. (2009) obtiveram resultados
inferiores, com rendimentos da cultura da soja de 1.290, 1.300, 1.195, 1.305 e 1.025
kg ha, respectivamente, para os tratamentos 10, 20, 30 e 40 cm e SP, porém n&o
observaram diferenca estatistica entre os mesmos, corroborando com este trabalho.
Diferencas estatisticas entre baixa e moderada intensidade de pastejo, com maior
rendimento de gréos de soja para menor taxa de lotacao, foi verificado por Lunardi et
al. (2008), em situagéo de déficit hidrico, contrariando os resultados deste estudo.

A verificacdo dos resultados de rendimento da soja nos dois anos de
avaliacdo, com problemas de déficit hidrico na segunda safra, indica que mesmo
trabalhando com boa quantidade de palha sobre a superficie do solo houve uma

reducdo média de cerca de 45% na produtividade da soja.



5. CONCLUSOES

A producdo de matéria seca total de forragem de Brachiaria ruziziensis &
maior em area sem pastejo em comparacado as areas pastejadas, com destaque
também para elevada producdo de palha das areas pastejadas.

Os sistemas de integracdo lavoura pecuaria em areas pastejadas com
Brachiaria ruziziensis no inverno, nas alturas residuais de 10, 20, 30 e 40 cm de
pastejo, em sucessdo com a cultura da soja no verdo, nao alteram as propriedades
fisicas do solo nas profundidades 0-10, 10-20 e 20-30 cm, quando héa alta
disponibilidade de palha na superficie do solo.

Entre o inicio (setembro/2010) e final (abril/2012) de conducédo do
experimento, houve reducdo na densidade, aumento da macroporosidade e
porosidade total do solo, na profundidade 0-10 cm.

A microporosidade do solo € maior apos a Brachiaria ruziziensis em relacao a
época apos a colheita da soja, nas profundidades 0-10, 10-20, 20-30 cm.

Os teores e estoques de carbono organico total do solo e suas fracbes de
carbono particulado e associado aos minerais do solo e, também, os teores e
estoques de nitrogénio mineral e total do solo, nas profundidades 0-10, 10-20, 20-30
cm, ndo sao afetados pelas alturas residuais de Brachiaria ruziziensis com pastejo
Nno inverno e soja em sucessao.

Na profundidade 0-10 cm houve aumento dos teores e estoque de carbono
organico, e carbono organico associado aos minerais e reducdo de teores e
estoques de carbono particulado do solo entre o primeiro e 0 segundo ano de
conducéo.

Os teores e estoques de nitrogénio mineral do solo sdo maiores apos a
colheita da soja em relacdo a época apos a Brachiaria ruziziensis.

A quantidade de palha deixada na superficie do solo neste experimento,
proporcionado pelas diferentes alturas de pastejo e area ndo pastejada de Brachiaria
ruziziensis, nao alteram a umidade gravimétrica do solo, nas diferentes épocas
avaliadas, nos dois anos consecutivos de integracao lavoura pecuaria.

O namero final de plantas por metro, a altura das plantas e a produtividade de
graos de soja ndo foram influenciados pelas alturas de pastejo de Brachiaria

ruziziensis.
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As alturas de pastejo 20, 30 e 40 cm de Brachiaria ruziziensis no inverno
mostraram-se mais indicadas para o sistema de integracdo lavoura pecuaria com

soja em sucessao.



6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALBUQUERQUE, J. A. et al. Avaliacdo de sistemas de preparo e calagem em um
Latossolo Bruno aluminico. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v. 29, n.
6, p. 963-975, nov./dez. 2005.

ALVARENGA, R. C. et al. Cultivo do milho: plantas de cobertura de solo. Sete
Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo, 2002. 7 p. (Comunicado Técnico, 41)

ALVARENGA, R. C. et al. Sistema de Integracdo Lavoura-Pecuéria: O modelo
implantado na Embrapa Milho e Sorgo. Sete Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo, 2007.
9 p. (Circular técnica, 93)

ALVES, B. J. R. et al. Fixag&o biologica de nitrogénio e fertilizantes nitrogenados no
balanco de nitrogénio em soja, milho e algoddo. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
Brasilia, v. 41, n. 3, p. 449-456, mar. 2006.

ALVES, S. J.; SOARES FILHO, C. V. Braquiaria. In. MONTEIRO, A. L. G. et al.
(Eds.) Forragicultura no Parana. Londrina: CPAF, 1996. p. 181-195.

AMADO, T. J. C. et al. Potencial de culturas de cobertura em acumular carbono e
nitrogénio no solo no plantio direto e a melhoria da qualidade ambiental. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v. 25, n. 1, p. 189-197, 2001.

ARAUJO, F. S. et al. Physical quality of a yellow latossol under integrated crop-
livestock system. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v.34, n. 3, p.
717-723, jun. 2010.

ARSHAD, M. A.; FRANZLUEBBERS, A. J.; AZOOZ, R. H. Components of surface
soil structure under conventional and no-tillage in northwestern Canada. Soil &
Tillage Research. v. 53, p. 41-47, 1999.

BARTHRAM, G.T. Experimental techniques: the HFRO sward stick. In: The Hill
Farming Research Organization Biennial Report 1984/1985. HFRO, 1985. p. 29-
30.

BAYER, C. et al. A. Armazenamento de carbono em fracBes labeis da matéria
organica de um Latossolo Vermelho sob plantio direto. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, v.39, n.7, p. 677-683, jul. 2004.

BAYER, C. et al. Stocks and humification degree of organic matter fractions as
affected by no-tillage on a subtropical soil. Plant and Soil, Netherlands, v.238, p.
133-140, 2002.

BEUTLER, A. N.; CENTURION, J. F. Efeito do contetdo de agua e da compactacéo
do solo na producao de soja. . Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 38,
n. 7, p. 849-856, jul. 2003.



70

BEUTLER, A. N. et al. Efeito da compactacdo do solo na estabilidade de agregados
e no contetdo gravimétrico de agua. Acta Scientiarum. Agronomy, Maring4, v. 27,
p. 193-198, abr./jun. 2005.

BORKERT, C. M. et al. Estabelecimento das relacdes entre Ca, Mg e K para soja,
em solo de Cerrados. In: REUNIAO DE PESQUISA DE SOJA DA REGIAO
CENTRAL DO BRASIL, 28., 2006, Uberaba. Resumos... Londrina: Embrapa Soja:
Fundacédo Meridional: Fundacao Triangulo, 2006. p. 428-429. (Documentos, 272)

BRADY, N. C. Natureza e propriedades dos solos. 7.ed. Rio de Janeiro: F. Bastos,
1989, 898 p.

BRAIDA, J. A. et al. Coesédo e atrito interno associados aos teores de carbono
organico e de agua de um solo franco arenoso. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.37,
n.6, p. 1646-1653, nov./dez. 2007.

BRAIDA, J. A. et al. Residuos vegetais na superficie e carbono organico do solo e
suas relacbes com a densidade maxima obtida no ensaio proctor. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v. 30, n. 4, p. 605-614, jul./ago. 2006.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Regras para analise
de sementes. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Secretaria de
Defesa Agropecuaria. Brasilia, DF: Mapa/ACS, 2009. 399 p.

CAMBARDELLA, C.A.; ELLIOT, E.T. Particulate soil organic matter changes across
a grassland cultivation sequence. Soil Science Society of America Journal,
Madison, v.56, p. 777-783, 1992.

CARMO, F. F. do et al. Fracdes granulométricas da matéria organica em latossolo
sob plantio direto com gramineas. Bioscience Journal, Uberlandia, v. 28, n. 3, p.
420-431, mai./jun. 2012.

CASSOL, L. C. Relagbes solo-planta-animal num sistema de Integracéo
Lavoura-Pecuéaria em semeadura direta com calcario na superficie. Porto
Alegre, 2003. 150 p. Tese (Doutorado em Ciéncia do Solo) — Faculdade de
Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

CAVALCANTE, S. E. A. S. et al. Qualidade do solo relacionado com as pastagens e
seus fatores de degradacdo. Nutrime, v. 10, n. 1, p. 2195-2208, jan./fev. 2013.

CARVALHO, P. C. de F. et al. Integracédo soja-bovinos de corte no Sul do Brasil.
UFRGS: Porto Alegre, 2011. 60 p. (Boletim técnico)

CERETTA, C. A. et al. Producéo e decomposicao de fitomassa de plantas invernais
de cobertura de solo e milho, sob diferentes manejos da adubacdo nitrogenada.
Ciéncia Rural, Santa Maria, v.32, n.1, p. 49-54, 2002.

CHIODEROLI, C. A. et al . Atributos fisicos do solo e produtividade de soja em
sistema de consorcio milho e braquiaria. Revista Brasileira Engrenharia Agricola e
Ambiental, Campina Grande, v. 16, n. 1, p. 37-43, jan. 2012.



71

COLONEGQO, J. C. et al. Estoques de carbono e propriedades fisicas de solos
submetidos a diferentes sistemas de manejo. Revista Caatinga, Mossoro, v. 25, n.
2, p. 128-135, mar./jun. 2012b.

COLONEGQO, J. C. et al. Persisténcia e liberagdo de nutrientes da palha de milho,
braquiaria e labe-labe. Bioscience Journal, Uberlandia, v. 28, n. 5, p. 770-781,
set./out. 2012a.

CONCEICAQ, P. C. et al . Qualidade do solo em sistemas de manejo avaliada pela
dindmica da matéria organica e atributos relacionados. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 29, n. 5, p. 777-788, out. 2005.

CONTE, O. et al. Densidade, agregacéao e fracbes de carbono de um Argissolo sob
pastagem natural submetida a niveis de ofertas de forragem por longo tempo.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 35, n. 2, p. 579-587, abr. 2011b.

CONTE, O. et al. Evolucdo de atributos fisicos de solo em sistema de integracao
lavoura-pecuaria. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 46, n. 10, p. 1301-
1309, out. 2011a.

CORREA, L. de A.; HAAG, H. P. Niveis criticos de fésforo para o estabelecimento de
gramineas forrageiras em Latossolo Vermelho-Amarelo, alico: I: ensaio em casa de
vegetacao. Scientia Agricola, Piracicaba, v. 50, n.1, p. 99-108, fev./mai.1993.

CUNHA, E. Q. et al. Influéncia de rotacdes de culturas nas propriedades fisico-
hicricas de um Latossolo Vermelho em plantio direto. Engenharia Agricola,
Jaboticabal, v. 27, n. 3, p. 665-674, 2007.

D’ANDREA, A. F. et al. Estoque de carbono e nitrogénio e formas de nitrogénio
mineral em um solo submetido a diferentes sistemas de manejo. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.39, n.2, p. 179-186, fev. 2004.

DANTAS, V. B. et al. Comportamento fisico de um latossolo vermelho distroférrico
sob diferentes doses de palha de aveia. Revista Verde, Mossorg, v.5, n.5, p. 6-11,
2010.

DAROLT, M. R. Principios para a manutencdo e implantacdo do sistema. In:
DAROLT, M. R. Plantio direto: pequena propriedade sustentavel. Londrina: IAPAR,
1998, p. 16-45. (Circular, 101)

DEBIASI, H.; FRANCHINI, J. C. Atributos fisicos do solo e produtividade da soja em
sistema de integracao lavoura-pecuaria com braquidria e soja. Ciéncia Rural, Santa
Maria, v. 42, n. 7, p. 1187-1192, jul. 2012.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA. Centro
Nacional de Pesquisa de Solos. Manual de métodos de andlise de solo. 2.ed. Rio
de Janeiro, 1997. 212 p.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA.
Tecnologias de producéo de soja — regido central do Brasil — 2009 e 2010.



72

Londrina: Embrapa Soja: Embrapa Cerrados: Embrapa Agropecuéria Oeste, 2008.
262 p. (Sistemas de Producéo, n.13)

EVANGELISTA, A. R.; ROCHA, G. P. Forragicultura. Lavras: UFLA/FAEPE, 1997.
246 p.

FARIAS, J. R. B.; NEPOMUCENQO, A. L.; NEUMAIER, N. Ecofisiologia da Soja.
Londrina: Embrapa Soja, 2007. 9 p. (Circular Técnia, 48)

FERREIRA, A. de O. et al. Relacao de estratificagdo como indicador do sequestro de
carbono em macroagregados de Latossolo sob plantio direto. Ciéncia Rural, Santa
Maria, v.42, n.4, p. 645-652, abr. 2012.

FERREIRA, A. C. de B.; LAMAS, F. M. Espécies vegetais para cobertura do solo:
influéncia sobre plantas daninhas e a produtividade do algodoeiro em sistema plantio
direto. Revista Ceres, Vigosa, v. 57, n. 6, p. 778-786, nov./dez. 2010.

FERREIRA, D. F. Sisvar. a computer statistical analysis system. Ciéncia e
Agrotecnologia, Lavras, v. 35, n.6, p. 1039-1042, 2011.

FIDALSKI, J.; TORMENA, C. A.; ALVES, S. J. Intervalo hidrico 6timo de um
Latossolo Vermelho distréfico, apds o primeiro periodo de pastejo continuo de
Brachiaria ruziziensis, em sistema integracao lavoura-pecuaria. Revista Brasileira
de Ciénciado Solo, Vicosa, v.37, n.3, p. 775-783, mai./jun. 2013.

FLORES, J. P. C. et al. Atributos fisicos do solo e rendimento de soja em Sistema
plantio direto em integracdo lavoura pecuaria com diferentes pressdes de pastejo.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v. 31, p. 771-780, 2007.

FONTANA, A. et al . Avaliacdo dos compartimentos da matéria organica em area de
Mata Atlantica. Acta Scientiarum Agronomy, Maringa, v. 33, n. 3, p. 545-550, set.
2011.

FRANCHINI, J. C. et al. Integracdo lavoura-pecuaria: alternativa para
diversificacdo e reducdo do impacto ambiental do sistema produtivo no Vale do Rio
Xingu. Londrina: Embrapa Soja, 2010. 20 p. (Circular técnica, 77)

FRANCHINI, J. C. et al. Manejo do solo para reducdo das perdas de
produtividade pela seca. Londrina: Embrapa Soja, 2009. 39 p. (Documentos, 314)

FRAZAO, L. A. et al. Estoques de carbono e nitrogénio e fracdo leve da matéria
organica em Neossolo Quartzarénico sob uso agricola. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, v.45, n.10, p. 1198-1204, out. 2010.

FREIXO, A. A. et al. Estoques de carbono e nitrogénio e distribuicdo de fracdes
organicas de latossolo do cerrado sob diferentes sistemas de cultivo. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v. 26, p. 425-434, 2002.



73

GIAROLA, N. F. B. et al . Cultivares de soja sob plantio direto em Latossolo
Vermelho compactado. Acta Scientiarum. Agronomy, Maringd, v. 31, n. 4, p. 641-
646, dez. 2009.

GIMENES, M. J. et at. Interferéncia de Brachiaria Ruziziensis sobre plantas daninhas
em sistema de consoércio com milho. Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina, v. 32, n.
3, p. 931-938, jul./set. 2011.

GONCALVES, C. N. et al. Sucessdes de culturas com plantas de cobertura e milho
em plantio direto e sua influéncia sobre o nitrogénio no solo. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, Vigosa, v.24, p. 153-159, 2000.

IAPAR. Cartas climaticas basicas do Estado do Parana. Londrina: Instituto
Agronémico do Parana, 1987. 35 p.

KLEIN, V. A.; LIBARDI, P. L. Faixa de umidade menos limitante ao crescimento
vegetal e sua relacdo com a densidade do solo ao longo do perfil de um latossolo
roxo. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.30, n.6, p. 959-964, 2000.

LANZANOVA, M. E. et al. Atributos fisicos do solo em sistema de integracao
lavoura-pecuaria sob plantio direto. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa,
v. 31, n.5, p. 1131-1140, set./out. 2007.

LOPES, M. L. T. et al. Sistema de integracéo lavoura-pecuaria: efeito do manejo da
altura em pastagem de aveia preta e azevém anual sobre o rendimento da cultura da
soja. Ciéncia Rural, v.39, n.5, p. 1499-1506, ago. 2009.

LOSS, A. et al. Carbono e fracdes granulométricas da matéria organica do solo sob
sistemas de producdo organica. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 39, n. 4, p. 1077-
1082, jul. 2009.

LOSS, A. Fracfes Organicas e Agregacao do Solo em Diferentes Sistemas de
Producado Organico. Seropédica, 2008. 52 p. Dissertacdo (Metrado em Ciéncia do
Solo) - Instituto de Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.

LOVATO, T. et al . Adicdo de carbono e nitrogénio e sua relacdo com os estoques
no solo e com o rendimento do milho em sistemas de manejo. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, Vicosa, v. 28, n. 1, p. 175-187, 2004.

LUNARDI, R. Atributos fisicos do solo e rendimento de soja em sistema de
lavoura pecuaria em funcdo do espacamento entre fileiras, intensidades e
métodos de pastejo. Porto Alegre. 2005. 136 p. Dissertacdo (Mestrado em
Zootecnia) - Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

LUNARDI, R. et al. Rendimento de soja em sistema de integracéo lavoura-pecuaria:
efeito de métodos e intensidades de pastejo. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.38, n.3,
p. 795-801, mai./jun. 2008.



74

MACHADO, L. A. Z.; ASSIS, P. G. G. de. Producédo de palha e forragem por
espécies anuais e perenes em sucessdo a soja. Pesquisa Agropecuéria
Brasileira, Brasilia, v. 45, n. 4, p. 415-422, abr. 2010.

MACHADO, L. A. Z.; VALLE, C. B. do Desempenho agronémico de gendétipos de
capim-braquiaria em sucessédo a soja. Pesquisa Agropecuéria Brasileira, Brasilia,
V. 46, n. 11, p. 1454-1462, nov. 2011.

MARQUES, T. C. L. L. S. M.; VASCOCELOS, C. A.; PEREIRA FILHO, I. et al.
Envolvimento de diéxido de carbono e mineralizagdo de nitrogénio em Latossolo
Vermelho-Escuro com diferentes manejos. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
Brasilia, v.35, n.3, p. 581-589, mar. 2000.

MARUN, F. Propriedades fisicas e bioldgicas de um Latossolo Vermelho-Escuro do
arenito caiua sob pastagem e culturas anuais. . Pesquisa Agropecuéaria Brasileira,
Brasilia, v. 31, n. 8, p. 593-597, ago. 1996.

MASCARENHAS, H. A. A. et al. Nitrogénio residual da soja na produtividade de
gramineas e do algodao. Nucleus, Ituverava, v.8, n.2, p. 15-34, out. 2011.

MENDONCA, E. de S.; LEITE, L. F. C. Modelagem matematica e simulacdo da
dindmica da materia organica do solo. In. ROSCOE, R.; MERCANTE, F. M,
SALTON, J. C. (Eds.) Dinamica da matéria organica do solo em sistema
conservacionistas — modelagem matematica e métodos auxiliares. Dourados:
Embrapa Agropecuéria Oeste, 2006a. p. 75-106.

MENDONCA, V. Z. de et al . Avaliacdo dos atributos fisicos do solo em consorcio de
forrageiras e milho em sucessdo com soja em regido de cerrados. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v. 37, n. 1, p. 251-259, jan./fev. 2013.

MITCHELL; F. J.; BERRY, W. A. J. The effects and management of compaction in
agricultural soils. South African Sugar Technologists’ Association. v. 75, p. 118-
124, 2001.

MODOLO, A. J. et al. Efeitos da umidade do solo e cargas aplicadas pela roda
compactadora na densidade do solo na linha de semeadura. Revista Ceres, Vicosa,
v. 56, n.5, p. 627-633, set./out. 2009.

MOTT, G.O.; LUCAS, H.L. The design, conduct and interpretation of grazing trials on
cultivated and improved pastures. In: INTERNATIONAL GRASSLAND CONGRESS,
1952, Pensylvania. Proceedings...Pensylvania: State College Press, 1952. p.
1380-1385.

NEPOMUCENO, M. P. et al . Periodos de dessecacao de Urochloa ruziziensis e seu
reflexo na produtividade da soja RR. Planta daninha, Vigcosa, v. 30, n. 3, p. 557-
565, set. 2012.

NICOLOSO, R. da S. et al. Manejo das pastagens de inverno e potencial produtivo
de sistemas de integracdo lavoura—pecuaria no Estado do Rio Grande do Sul.
Ciéncia Rural, Santa Maria, v.36, n. 6, p. 1799-1805, nov./dez. 2006.



75

NUNES, A. S. et al. Formagéao de cobertura vegetal e manejo de plantas daninhas
na cultura da soja em sistema plantio direto. Planta Daninha, Vigosa, v. 28, n. 4, p.
727-733, 2010.

OLIVEIRA, E. de. Recuperacéo de pastagens no Noroeste do Parand: bases para
plantio direto e integragdo lavoura e pecuaria. Londrina : IAPAR, 2000. 96 p.
(Informe da Pesquisa, 134)

PACHECO, L. P. et al. Desempenho de plantas de cobertura em sobressemeadura
na cultura da soja. Pesquisa Agropecuéria Brasileira, Brasilia, v. 43, n. 7, p.
1269-1276, jul. 2008.

PACHECO, L. P. et al. Producgéo e ciclagem de nutrientes por plantas de cobertura
nas culturas de arroz de terras altas e de soja. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, Vigosa, v. 35, n. 5, p. 1787-1800, out. 2011.

PAVAN, M. A. et al. Manual de analise quimica do solo e controle de qualidade.
IAPAR: Londrina, 1992. 40 p. (Circular Técnica, n.76)

PERES, J. G.; SOUZA, C. F.; LAVORENTI, N. A. Avaliacédo dos efeitos da cobertura
de palha de cana-de-acucar na umidade e na perda de agua do solo. Engenharia
Agricola, Jaboticabal, v.30, n.5, p. 875-886, set./out. 2010.

PEREZ, k. S. S. et al. Nitrogénio da biomassa microbiana em solo cultivado com
soja, sob diferentes sistemas de manejo, nos Cerrados. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, v.40, n.2, p. 137-144, fev. 2005.

PETRY, M. T. et al. Disponibilidade de agua do solo ao milho cultivado sob sistemas
de semeadura direta e preparo convencional. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, Vigosa, v. 31, n. 3, p. 531-539, jun. 2007.

PICKLER, E. P. et al. Influéncia da cobertura de inverno nos atributos fisicos do solo
em culturas de milho e soja sob plantio direto. Engenharia na agricultura, Vigosa,
v.20, n. 1, p. 33-45, jan./fev. 2012.

PIMENTEL GOMES, F. Curso de estatistica experimental. Livraria Nobel S. A.,
Sao Paulo, SP, 2000. 477 p.

PIMENTEL, GOMES, F.; GARCIA, C. H. Estatistica aplicada a experimentos
agronémicos e florestais: exposicdo com exemplos e orientagdes para uso de
aplicativos. Piracicaba: FEALQ, 2002. 309 p.

PRAGANA, R. B. et al. Atributos biolégicos e dinamica da matéria organica em
Latossolos Amarelos na regido do Cerrado piauiense sob sistema plantio direto.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v. 36, n. 3, p. 851-858, mai./jun.
2012.

RANGEL, O. J. P.; SILVA, C. A. Estoques de carbono e nitrogénio e fracdes
organicas de latossolo submetido a diferentes sistemas de uso e manejo. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 31, n. 6, p. 1609-1623, nov./dez. 2007.



76

REINERT, D. J. et al. Limites criticos de densidade do solo para o crescimento de
raizes de plantas de cobertura em argissolo vermelho. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 32, n. 5, p. 1805-1816, out. 2008.

RHEINHEIMER, D. S. et al. Modificagbes em atributos quimicos de solo arenoso sob
sistema plantio direto. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 22, p. 713-
721, 1998.

RIBEIRO, P. H. et al. Adubacéo verde, os estoques de carbono e nitrogénio e a
qualidade da matéria organica do solo. Revista Verde, Mossoré, v. 6, n. 1, p. 43-50,
jan./mar. 2011.

ROSCOE, R.; BODDEY, R. M.; SALTON, J. C. Sistemas de manejo e matéria
organica do solo. In: ROSCOE, R.; MERCANTE, F. M.; SALTON, J. C. (Eds.)
Dindamica da matéria organica do solo em sistema conservacionistas -
modelagem matemética e métodos auxiliares. Dourados: Embrapa Agropecuaria
Oeste, 2006a. p. 17-42.

ROSCOE, R.; MACHADO, P. L. O. de A. Fracionamento fisico do solo em
estudos da matéria organica. Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste; Rio de
Janeiro: Embrapa Solos, 2002. 86 p.

ROSCOE, R.; MADARI, B. E.; MACHADO, P. L. O. de. Fracionamento fisico do solo
na obtencdo de compartimentos mensuraveis para uso em simuladores da dinamica
da matéria organica. In: ROSCOE, R.; MERCANTE, F. M.; SALTON, J. C. (Eds.)
Dinamica da matéria organica do solo em sistema conservacionistas -
modelagem matematica e métodos auxiliares. Dourados: Embrapa Agropecuaria
Oeste, 2006b. p. 107-132.

ROSOLEM, C. A.; CALONEGO, J. C.; FOLONI, J. S. S. Lixiviacdo de potassio da
palha de coberturas de solo em funcdo da quantidade de chuva recebida. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v.27, n. 2, p. 355-362, mar./abr. 2003.

ROSSETTO, C. A. V et al. Comportamento das sementes de soja durante a fase
inicial do processo de germinacdo. Scientia Agricola, Piracicaba, v. 54, n. 1-2, p.
106-115, jan. 1997.

ROSSI, C. Q. et al. Fracdes organicas e indice de manejo de carbono do solo em
Latossolo Vermelho sob plantio de soja no cerrado goiano. Revista Brasileira de
Ciéncias Agrarias, Recife, v. 7, n. 2, p. 233-241, abr./jun. 2012.

SA, J. C. de M. Impacto do aumento da matéria organica do solo em atributos da
fertilidade no sistema plantio direto. In: In: ENCONTRO REGIONAL DE PLANTIO
DIRETO NO CERRADO, 5., 2001, Sustentabilidade, sim!, Dourados. Anais...
Brasilia: APDC; Dourados: UFMS/Embrapa Agropecuaria, 2001. p. 35-43.
(Documentos, 31)

SALTON, J. C. et al. Integracdo lavoura-pecudria: alternativa de rotacéo de culturas.
In: ENCONTRO REGIONAL DE PLANTIO DIRETO NO CERRADO, 5., 2001,



77

Sustentabilidade, sim!, Dourados. Anais... Brasilia: APDC; Dourados:
UFMS/Embrapa Agropecuaria, 2001. p. 31-32. (Documentos, 31)

SALTON, J. C. et al. Matéria organica do solo na integracdo lavoura-pecuaria
em Mato Grosso do Sul. Dourados: Embrapa Agropecuéria Oeste, 2005. 58 p.
(Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento, 29)

SALTON, J. C. Matéria orgéanica e agregacdao do solo na rotacdo lavoura-
pastagem em ambiente tropical. Porto Alegre, 2005. 155 p. Tese (Doutorado em
Agronomia) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

SANTOS, D. C. dos et al. Avaliacao da qualidade fisica e da matéria organica de
um Argissolo Vermelho derivado de arenito da fronteira Oeste do Rio Grande
do Sul. Pelotas: Embrapa Clima Temperado, 2009. 26 p. (Boletim de Pesquisa e
Desenvolvimento, 100)

SILVA, A. C. da et al . Dessecacdo pré-colheita de soja e Brachiaria brizantha
consorciadas com doses reduzidas de graminicida. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, v. 41, n. 1, p. 37-42, jan. 2006.

SILVA, E. F. da et al. Fracdes labeis e recalcitrantes da matéria organica em solos
sob integracdo lavoura-pecuaria. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.46,
n.10, p. 1321-1331, out. 2011.

SILVA, I. R. da; MENDONCA, E. de S. Matéria organica do solo. In: NOVAIS, R. F.
et al. Fertilidade do solo. Vigcosa: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 2007. p.
275-374.

SILVA, S. F. da; FERRARI, J. L. Descricdo botanica, distribuicdo geografica e
potencialidades de uso da Brachiaria brizantha (Hochst. Ex. A. Rich) Stapf.
ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer, Goiania, v.8, n.14; p.
302-314, 2012.

SILVA, V. R.; REINERT, D. J.; REICHERT, J. M. Densidade do solo, atributos
guimicos e sistema radicular do milho afetados pelo pastejo e manejo do solo.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v. 24, n. 1, p. 191-199. 2000.

SILVA, V. R.; REINERT, D. J.; REICHERT, J. M. Fatores controladores da
compressibilidade de um Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico arénico e de um
Latossolo Vermelho distrofico tipico. Il — Grau de saturacdo em agua. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v.26, p. 9-15, 2002.

SILVEIRA, P. M. et al. Adubacé&o nitrogenada no feijoeiro cultivado sob plantio direto
em sucessdo de culturas. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 40, n. 4, p. 377-
381, abr. 2005.

SOUZA, E. D. de et al. Carbono organico e fosforo microbiano em sistema de
integracdo agricultura-pecuaria submetido a diferentes intensidades de pastejo em
plantio direto. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigcosa, v. 32, n. 3, p. 1273-
1282, jun. 2008.



78

SOUZA, E. D. de et al. Estoques de carbono orgéanico e de nitrogénio no solo em
sistema de integracdo lavoura-pecudria em plantio direto, submetido a intensidades
de pastejo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 33, n. 6, p. 771-
780, dez. 2009.

SOUZA, F. R. et al. Atributos fisicos e desempenho agronémico da cultura da soja
em um Latossolo Vermelho distroférrico submetido a dois sistemas de manejos.
Ciéncia Agrotecnologia, Lavras, v. 34, n. 6, p. 1357-1364, nov./dez. 2010.

SPERA, S. T. et al. Efeito de integracdo entre lavoura e pecuaria, sob plantio direto,
em alguns atributos fisicos do solo apds dez anos. Bragantia, Campinas, v. 69, n. 3,
p. 695-704, 2010.

SPERA, S. T. et al. Efeitos de sistemas de producéo de gréos envolvendo pastagens
sob plantio direto nos atributos fisicos de solo e na produtividade. Revista Brasileira
de Ciénciado Solo, Vigosa, v. 28, n.3, p. 533-542, mai./jun. 2004.

SPERA, S. T. et al. Integracdo lavoura e pecuaria e os atributos fisicos de solo
manejado sob sistema plantio direto. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
Vigosa, v. 33, n. 1, p. 129-136, fev. 2009.

TEDESCO, M. J. et al. Analises de solo, plantas e outros materiais. 2.ed. Porto
Alegre, Departamento de Solos, UFRGS, 174 p. 1995.

TIMOSSI, P. C.; DURIGAN, J. C.; LEITE, G. J. Formacéao de palhada por braquiarias
para adocado do sistema plantio direto. Bragantia, Campinas, v. 66, n. 4, p. 617-
622, 2007.

TORRES, E.; SARAIVA, O. F. Camadas de impedimento do solo em sistemas
agricolas com a soja. Londrina: Embrapa Soja, 1999. 58 p. (Circular Técnica, 23)

VIEIRA, R. C. B. et al . Critérios de calagem e teores criticos de fésforo e potassio
em latossolos sob plantio direto no centro-sul do Parana. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, Vicosa, v. 37,n. 1, p. 188-198, fev. 2013.

VILELA, H. Pastagem: selecdo de plantas forrageiras, implantacdo e adubacao. 2.
ed. Vicosa: Aprenda Facil, 2012. 339 p.

VEZZANI, F. M.; MIELNICZUK, J. Uma visdo sobre qualidade do solo. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v. 33, n. 4, p. 743-755, ago. 2009.

WATANABE, S. H. et al. Propriedades fisicas de um Latossolo Vermelho distréfico
influenciadas por sistemas de preparo do solo utilizados para implantacdo da cultura
a mandioca. Acta Scientiarum. Agronomy, Maringa, v.24, n. 5, p. 1255-1264,
2002.



7 ANEXOS

Tabela 13- Resumo da analise de varidncia para massa de matéria seca da parte
aérea de Brachiaria ruziziensis, matéria seca de residuo vegetal e
massa de matéria seca total (massa de matéria seca da parte aérea de
braquidria + residuo vegetal), ap6s a Brachiaria ruziziensis, sob
diferentes alturas de pastejo e area sem pastejo (SP), nos anos
agricolas 2010/2011 e 2011/2012

Valores de F calculado

Variaveis —
Altura de ) Interagdo CV1 CV2
pastejo Epoca Altura x (%) (%)

Epoca

Massa de matéria seca da 509,8745  46,1340°  16,8733" 4,21 6,96
parte aérea de B. ruziziensis

Matéria seca de residuo 1,1694" 127,4437° 7,8976° 16,54 15,22
vegetal

Massa de matéria seca total  113,3023" 113,8510° 7,1588" 6,77 7,63

"“ndo significativo; ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade e * significativo ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; CV1(%): coeficiente de variacéo referente
a altura de pastejo: CV2(%) coeficiente de variacdo referente época e a interacao
altura x época.
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Tabela 14- Resumo da andlise de variancia para densidade, macroporosidade,
microporosidade e porosidade total do solo, nas profundidades 0-10, 10-
20 e 20-30 cm, apds a colheita da soja (mai/2011 e abr/2012) e apds a
Brachiaria ruziziensis (set/2011), sob diferentes alturas de pastejo e area
sem pastejo (SP)

Valores de F calculado

Variaveis .
Altura de Epoca Interagéo Cvl Cv2
pastejo Altura x Epoca (%) (%)
0-10 cm
Densidade 0,6631™ 5,6835** 0,4720" 1,88 2,39
Macroporosidade 0,4691™ 44,0462** 1,1740™ 15,99 15,34
Microporosidade 0,5991™ 16,4364** 0,8521" 7,44 5,19
Porosidade total 0,1061*®  32,0145* 1,1647" 6,13 5,03
10-20 cm
Densidade 0,3360™ 1,3126"™ 0,5768" 2,02 2,01
Macroporosidade 0,5340™ 1,4217™ 0,1289" 14,41 15,32
Microporosidade 0,5009" 46,4188** 2,2468" 9,53 5,39
Porosidade total 0,2308"™ 35,3859** 2,5563* 8,45 3,96
20-30 cm
Densidade 0,6285™ 1,2543" 0,8934"™ 2,09 2,39
Macroporosidade 0,1125" 13,1548** 0,7286" 21,15 19,28
Microporosidade 0,6148" 43,6789** 0,7819" 6,59 5,52
Porosidade total 0,5698™ 67,4572** 1,2906" 6,78 5,21

"“n&o significativo; ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade e * significativo ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; CV1(%): coeficiente de variacdo referente
a altura de pastejo: CV2(%) coeficiente de variacao referente época e a interacéo
altura x época.

N&o significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 15- Resumo da analise de variancia para umidade gravimétrica do solo, nas
profundidades 0-10, 10-20 e 20-30 cm, em diferentes épocas, sob
diferentes alturas de pastejo e area sem pastejo (SP) de Brachiaria
ruziziensis, nos anos agricolas 2010/2011 e 2011/2012

Valores de F calculado

Variaveis
Altura de Interacao CVv1 CVv2
pastejo Epoca Altura x Epoca (%) (%)
0-10 cm
Umidade gravimétrica  1,2360™  475,1573* 0,9028" 9,31 9,07
10-20 cm
Umidade gravimétrica  1,1185"™  514,5190* 0,8819" 6,59 7,52
20-30 cm
Umidade gravimétrica 0,8508™  319,2770* 0,5026"° 8,51 8,16

"Sn&o significativo; ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade e * significativo ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; CV1(%): coeficiente de variacdo referente
a altura de pastejo: CV2(%) coeficiente de variacdo referente época e a interagao
altura x época.
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Tabela 16- Resumo da andlise de variancia para COT, ECOT, COP, ECOP,
CAM, ECAM do solo, nas profundidades 0-10, 10-20 e 20-30 cm, ap0s a
Brachiaria ruziziensis (out/2010) e ap6s a colheita da soja (mar/2012),
sob diferentes alturas de pastejo e area sem pastejo (SP)

Valores de F calculado

Variaveis .
Altura de Epoca Interacao Cv1 Cv2
pastejo Altura x Epoca (%) (%)
0-10 cm
COoT 1,8114" 8,5839* 0,0485™ 8,54 7,88
ECOT 1,4120™ 11,3260** 0,0700"™ 10,26 7,64
COP 2,3800™ 9,4809* 0,8515"™ 9,86 12,78
ECOP 2,4259" 7,6782** 0,6902" 10,59 13,10
CAM 2,0890™ 22,8070** 0,3710™ 14,06 12,48
ECAM 1,7142" 26,1973** 0,4486"° 15,53 12,14
10-20 cm
COoT 2,9307™ 0,0032™ 0,1400"™ 6,86 18,40
ECOT 3,0260™ 0,0005™ 0,1181" 7,26 18,51
COP 0,1830™ 4,2143"™ 0,1375"™ 21,06 20,44
ECOP 0,1409™ 4,1717™ 0,1415™ 21,81 21,19
CAM 0,8934"™ 0,7260™ 0,3011™ 15,48 21,47
ECAM 1,0303™ 0,6234" 0,2796" 15,53 21,28
20-30 cm
COoT 0,4420"™ 0,0333"™ 0,3030"™ 14,70 14,67
ECOT 0,4020"™ 0,1580"™ 0,3600"™ 15,78 14,76
COP 0,3510™ 0,0682" 0,1038"™ 13,54 23,12
ECOP 0,4361"™ 0,1836"™ 0,0886" 12,87 22,86
CAM 0,3954"™ 0,0055"™ 0,5597" 21,31 18,00
ECAM 0,3658"™ 0,0593" 0,6211"™ 22,47 18,08

"“n&o significativo; ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade e * significativo ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; CV1(%): coeficiente de variacdo referente
a altura de pastejo: CV2(%) coeficiente de variacdo referente época e a interacao

altura x época.



Tabela 17- Resumo da andlise de variancia para
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NM e ENM do solo, nas
profundidades 0-10, 10-20 e 20-30 cm, apds a Brachiaria ruziziensis
(out/2010 e set/2011) e apos a colheita da soja (mar/2011 e mar/2012),
sob diferentes alturas de pastejo e area sem pastejo (SP)

Valores de F calculado

Variaveis
Altura de Interagéo Cvl Cv2
pastejo Epoca Altura x Epoca (%) (%)
0-10 cm
NM 0,5560™ 55,6120** 0,6447™ 7,12 13,61
ENM 0,3936"™ 52,3921** 0,6050™ 7,20 14,09
10-20 cm
NM 0,2050 ™ 59,9587** 0,4420™ 11,87 13,62
ENM 0,2971™ 61,6250** 0,4480™ 11,39 13,36
20-30 cm
NM 1,2620™ 54,1920** 0,6206" 6,72 14,94
ENM 1,0972"™ 56,1099** 0,6855"™ 6,84 14,81

"“ndo significativo; ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade e * significativo ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; CV1(%): coeficiente de variacdo referente
a altura de pastejo: CV2(%) coeficiente de variacdo referente época e a interacao
altura x época.

Tabela 18-

Resumo da analise de variancia para NT e ENT, nas profundidades O-
10, 10-20 e 20-30 cm, apOs a Brachiaria ruziziensis (out/2010) e apos a
colheita da soja (mar/2012), sob diferentes alturas de pastejo e area sem
pastejo (SP)

Valores de F calculado

Variaveis
Altura de ) Interagéo Cvi CV2
pastejo Epoca Altura x Epoca (%) (%)
0-10 cm
NT 0,4730™ 9,3087* 0,3776™ 13,56 11,10
ENT 0,3393™ 11,6050** 0,4500™ 15,40 10,83
10-20 cm
NT 0,4070™ 0,4193™ 0,3632™ 13,98 16,88
ENT 0,5588™ 0,3390™ 0,4141"™ 14,15 16,69
20-30 cm
NT 0,6467™ 0,6160™ 0,9120™ 15,66 11,50
ENT 0,7810™ 0,0998" 0,7520™ 16,29 12,96

"Sn&o significativo; ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade e * significativo ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; CV1(%): coeficiente de variacdo referente
a altura de pastejo: CV2(%) coeficiente de variacdo referente época e a interacéo

altura x época.
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Tabela 19- Resumo da andlise de varidncia para numero final de plantas por
metro, altura das plantas e produtividade da cultura da soja, sob
diferentes alturas de pastejo e area sem pastejo (SP) de Brachiaria
ruziziensis, nos anos agricolas 2010/2011 e 2011/2012

Valores de F calculado

Variaveis
Altura de Interacdo CV1 Cv2
pastejo Epoca Alturax (%) (%)
Epoca
NGmero final de plantas m™  1,3068™  285,9886°  1,6912"™ 3,45 3,50
Altura das plantas 1,7591™ 4.846,2044" 0,9483™ 262 2091
Produtividade 0,6743"™  191,3069  0,4514™ 10,79 11,55

"*ndo significativo; ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade e * significativo ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; CV1(%): coeficiente de variacao referente
a altura de pastejo: CV2(%) coeficiente de variacdo referente época e a interacédo
altura x época.



