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RESUMO: Sistemas integrados de producéo
agropecuaria (SIPA) vém sendo destacados como
uma maneira sustentavel de produzir alimentos e
aumentar a eficiéncia de uso da terra. No entanto,
algumas questdes precisam ser respondidas para
diminuir a resisténcia dos produtores de grdos em
introduzir animais em suas areas. Assim, o0 objetivo
do trabalho é avaliar os atributos de acidez do solo e
0 balancgo de célcio e magnésio apds onze anos da
adocdo de um SIPA de soja e bovinos de corte
submetido a diferentes intensidades de pastejo.
Para isto, foi utilizado um experimento que vem
sendo conduzido desde 2001, no Planalto galcho,
com intensidades de pastejo no inverno: intenso,
moderado e sem, e soja no verdo. O solo foi
coletado em maio de 2012 e, para o balanco,
avaliaram-se as entradas e saidas de calcio e
magnésio, bem como o teor inicial e final do sistema
(maio de 2001 e maio de 2012). Verificou-se que a
intensidade de pastejo utilizado no SIPA néo afeta a
dindmica da acidez do solo. Por outro lado, a
adocdo do SIPA favorece uma menor acidificacdo
do solo apés onze anos, quando comparado a areas
sem pastejo. Isso ocorre principalmente por causa
das menores saidas improdutivas (perdas) de
cétions bésicos que sdo observadas no sistema
integrado.

Termos de indexacdo: pH, saturacdo por aluminio,
integracéo lavoura-pecudria.

INTRODUCAO

Sistemas agricolas que unem menor uso de
insumos com maior producdo de alimentos e o
minimo impacto ambiental possivel permanecem
como um dos grandes desafios da agricultura
moderna. Nesse contexto, os sistemas integrados
de producdo agropecudria (SIPAs) vém se
destacando (FAO, 2010), com a introdugcdo de
animais ruminantes em &reas tradicionalmente
apenas de lavoura. O SIPA é caracterizado pela
exploracdo de sinergismos e propriedades
emergentes que resultam da interagdo entre o solo,
as plantas, os animais e a atmosfera (Moraes et al.,
2014). Existe uma série de trabalhos cientificos que
demonstram a importéancia dos SIPAs (Ryschawy et

al., 2013; Moraes et al., 2014; Oliveira et al., 2014).
Entretanto, especificamente nas regides tropicais e
subtropicais, algumas questdes necessitam serem
respondidas para diminuir a resisténcia dos
produtores de grdos em introduzir o pastejo nas
suas é&reas de producdo. Uma dessas questbes diz
respeito ao impacto do animal na dinamica da
acidez do solo.

Assim como os produtos agricolas (e.g., gréos),
a presenga dos animais induz a acidificacdo do solo
pela exportacdo de nutrientes. Entretanto, esse
processo de acidificacdo — além de ser produtivo — é
apenas importante no longo prazo e, mesmo assim,
tem uma pequena contribuicdo na acidificagdo do
solo como um todo (Whitehead, 2000; Haynes &
Williams, 1993). A principal contribuicdo dos animais
para a acidificacdo do solo ao longo do tempo é
através da sua urina (Unkovich et al., 1998; Orr et
al., 2001). Por outro lado, o pastejo também pode
afetar o processo de acidificacdo por modificar o
crescimento das raizes das plantas (Lyons &
Hanselka, 2001); rebrota (Moraes et al., 2014) e
consequentemente a absorcdo de nutrientes ao
longo do perfil do solo (Coventry et al., 2003).

Nesse contexto, a hipotese do presente estudo é
de que a intensidade de pastejo utilizada durante a
“fase animal’ de um SIPA pode afetar a dinamica da
acidez do solo ao longo do tempo. Assim, o objetivo
do presente trabalho é avaliar os atributos de acidez
do solo (pH e saturacdo por aluminio) e o balanco
dos principais cations basicos do solo (célcio e
magnésio) apds onze anos da adocao de um SIPA
de soja e bovinos de corte submetido a diferentes
intensidades de pastejo.

MATERIAL E METODOS

Foi utilizado um experimento que vem sendo
conduzido em S&o Miguel das Missdes/RS, regido
do Planalto sul-rio-grandense, em um Latossolo
Vermelho distroférrico tipico (EMBRAPA, 2006), em
semeadura direta desde 1993. As caracteristicas
guimicas do solo (0 a 20 cm) na instalagdo do
experimento eram: pH-H,O de 4,7; 3,2 % de matéria
organica; 4,8; 1,6; 0,7 e 9,6 cmol, dm™ de Ca, Mg e
Al trocaveis e H+AIl; 8 e 126 mg dm® de P e K
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disponiveis (Tedesco et al., 1995). A densidade
média era de 1,24 e 1,36 kg dm™ nas camadas de
0-5 e 5-10 cm, respectivamente.

A primeira entrada dos animais na area de 22
hectares ocorreu em junho de 2001, iniciando o
sistema que consiste em pastagem de aveia preta
(Avena strigosa) e azevém (Lolium multiflorum) de
maio a novembro e soja (Glycine max) de novembro
a maio. Os tratamentos consistem de intensidades
de pastejo no periodo hibernal, conforme a altura de
manejo do pasto, sendo: 10 cm [pastejo intensivo
(P1), média de 1.293 kg de peso vivo (PV) ha], 20
cm [pastejo moderado (PM), média de 926 kg PV
ha™] e areas testemunha [sem pastejo (SP)], em um
delineamento experimental de blocos ao acaso com
trés repeticoes.

Imediatamente antes do inicio do experimento,
se aplicou superficialmente 4,5 Mg ha™ de calcario
(PRNT 62%, 30% CaO, 19% MgO) para elevar o pH
do solo até 5,5 na camada de 0 a 10 cm (CQFS
RS/SC, 2004). A adubacado fosfatada foi de 60 kg
P,Os ha™ todos os anos, sendo nos dois primeiros
ciclos com superfosfato simples (16% Ca) e nos
anos subsequentes com superfosfato triplo (12%
Ca). Todas as adubacdes foram realizadas de
acordo com a CQFS RS/SC (2004).

As coletas de solo foram realizadas apés a
colheita da soja nos anos de 2002, 2007 e 2012
(um, seis e onze anos apés a adogdo do SIPA), nas
camadas de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm. As
andlises realizadas foram: pH-H,O e indice SMP,
Ca, Mg e Al trocavel (KCI 1 mol L™) e K disponivel
(Mehlich-1), de acordo com Tedesco et al. (1995),
sendo posteriormente calculado a saturacdo por
aluminio. Para o balanco de calcio e magnésio,
consideraram-se as entradas e saidas acumuladas
durante onze ciclos pastejo/soja, além do estoque
inicial (maio de 2001) e final (maio de 2012) do
sistema (solo+residuos), seguindo a mesma
metodologia utilizada por Martins et al. (2014).

Os resultados foram submetidos & andlise de
variancia e, quando significativo (p<0,05), utilizou-se
0 Teste de Tukey para comparacdo das médias
(p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O pH do solo foi afetado pelas intensidades de
pastejo, na média das camadas avaliadas, apenas
ap6és um e onze anos apOs a adocdo do SIPA
(Figura 1). Ap6s seis anos (2007), foi o limite
maximo do efeito de correcao da acidez do calcario
aplicado na superficie do solo na implantacdo do
experimento (Flores et al., 2008), igualando o pH do
solo de todos os tratamentos e correspondendo aos
maiores valores observados em cada intensidade de
pastejo. Assim, os menores valores de pH foram
observados em 2002 (um ano apés, devido a acidez
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do solo que ja existia no estabelecimento do
experimento) e em 2012 (onze anos ap0s, devido ao
processo de reacidificacdo do solo ap6s a calagem
superficial). O Pl e o PM apresentaram o maior € 0
menor valor na primeira avaliacdo, respectivamente.
Entretanto, o efeito de longo prazo demonstrou que
0 pastejo durante o periodo de inverno (adocdo do
SIPA) contribui para manter maiores valores de pH
no solo, independentemente da intensidade de
pastejo utilizadas (Figura 1).
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Figura 1 — Valores médios de pH-H,O nas camadas
de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm apds um, seis e
onze anos apés a adocdo de um sistema
integrado de produgcdo agropecuéaria (soja e
bovinos de corte) com diferentes intensidades de

pastejo em um Latossolo do Sul do Brasil. Letras
mindsculas distinguem os anos em cada intensidade de
pastejo e letras mailsculas distinguem as intensidades de
pastejo em cada ano (Teste de Tukey, p<0,05).

Para a saturacao por aluminio do solo (Figura 2),
a interacdo entre as fontes de variagdo intensidade
de pastejo x data de avaliagdo (Figura 2A) e
intensidade de pastejo x camada de solo (Figura
2B) foi significativa. No primeiro caso (Figura 2A), o
comportamento foi similar ao observado para o pH
(Figura 1): o Pl apresentou os menores valores de
saturacdo por aluminio na primeira avaliagcdo; nao
houve diferencas entre as intensidades de pastejo
no sexto ano; e o SP apresentou a condicdo mais
acida apdés onze anos. Entretanto, é importante
salientar que ndo houve diferengas significativas
entre as datas de avaliagdo para os tratamentos
com pastejo (Pl e PM), demonstrando que a
saturacao por aluminio média no perfil do solo foi a
mesma nesses tratamentos ao longo dos anos. Para
a area SP, menores e maiores valores foram
observados ap6s seis e onze anos, respectivamente
(Figura 2A). A maior acidez do solo nesse
tratamento foi confirmada com a analise dos dados
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apresentados na Figura 2B, e as camadas
intermediarias (5-10 e 10-20 cm) foram as principais
responsaveis por este comportamento.

No balanco de calcio e magnésio (Tabela 1), os
teores iniciais desses cations bésicos foram
similares entre os tratamentos. Entretanto, as saidas
improdutivas foram e isso influenciou diretamente os
teores finais (apds onze anos da adogéo do SIPA) e
0 balanco final. Para o célcio, independentemente
do Pl e do PM terem apresentado maior e similar
teor final, as saidas improdutivas e o balanco final
do PI foram maiores e mais negativo,
respectivamente, sendo similar ao SP (que
apresentou a maior saida improdutiva) e balanco
final mais negativo (Tabela 1). Para o magnésio, os
tratamentos pastejados (Pl e PM) apresentaram o
mesmo padrdo: menor saida improdutiva, maior
teores finais e balango final menos negativo, quando
comparados ao SP (Tabela 1).

Esses resultados corroboraram os encontrados
por Martins et al. (2014) que analisaram 0 mesmo
experimento apds nove anos da adog&o. Entretanto,
esses autores ndo encontraram diferenca de pH
entre os tratamentos, como observado no presente
estudo (Figura 1). Isso ocorreu provavelmente
porque o pH é um atributo de solo afetado por
muitos processos, como os ciclos do carbono e do
nitrogénio que sdo muito dinAmicos e varidveis
(Bolan & Hedley, 2003).

Através do pastejo, 0s animais agem como
catalisadores que modificam e aceleram os fluxos
de nutrientes, ingerindo a biomassa vegetal e
retornando 70 a 95% dos nutrientes ao solo na
forma de urina e esterco (Haynes & Williams, 1993).
O continuo crescimento da planta devido ao pastejo
resulta em uma maior producdo total de matéria
seca (Moraes et al., 2014), provavelmente agindo
como uma “bomba de nutrientes” no solo, que
absorve nutrientes das camadas mais profundas e
os deposita has camada superficial. Esse fenémeno
€ bem conhecido em sistemas conservacionistas,
sendo parte de um processo conhecido como mining
(Zibilske et al.,, 2002) e o pastejo parece que
contribui com isso (Costa et al., 2014; Martins et al.,
2014). Assim, menores valores de saturagdo por
aluminio (Figura 2) e balan¢cos menos negativos de
célcio e magnésio sdo observados (Tabela 1),
devido as menores saidas improdutivas do SIPA,
independentemente da intensidade de pastejo
utilizada (Tabela 1). Além disso, o retorno desses
elementos (calcio e magnésio) no residuo bovino
ocorre principalmente via esterco (Haynes &
Williams, 1993), que apresenta uma baixa taxa de
liberacdo [como relatado por Assmann (2013)],
auxiliando a diminuir as saidas improdutivas.

CONCLUSOES

A intensidade de pastejo utilizado em um sistema
integrado de producdo de soja e bovinos de corte,
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com pastagem de aveia preta e azevém no inverno,
ndo afeta a dindmica da acidez do solo.

A adocdo do sistema integrado favorece uma
menor acidificacdo do solo ap6s onze anos, quando
comparado a areas sem pastejo (sistema plantio
direto com plantas de cobertura no inverno). Isso
ocorre principalmente por causa das menores
saidas improdutivas (perdas) de cétions basicos que
séo observadas no sistema integrado.
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Figura 2 — Saturacdo por aluminio na média das camadas de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm (A) e dos anos
avaliados (B) em um sistema integrado de producéo agropecuéria (soja e bovinos de corte) com

diferentes intensidades de pastejo em um Latossolo do Sul do Brasil. A: Letras minasculas distinguem os anos
em cada intensidade de pastejo e letras mailsculas distinguem as intensidades de pastejo em cada ano (Teste de Tukey, p<0,05).
B: Barra representa a diferenca minima significativa (entre profundidades e entre tratamentos).

Tabela 1 — Balanco de calcio e magnésio no perfil do solo (0 a 40 cm) onze anos apés a adocdo de um
sistema integrado de producdo agropecuaria (soja e bovinos de corte) com diferentes intensidades de

pastejo em um Latossolo do Sul do Brasil

Acumulado de 2001 a 2012

Intensidade de Teor inicial - - Teor final Balanco
pastejo (solo+residuo) Entradas’ Salqas 2 . Sa|da_s (solo+residuo) final
produtivas improdutivas
Célcio trocavel (ou equivalente), cmol. kg™
Pastejo intensivo 51"™ 1,5"™ 0,1™ 4,5 ab 20a -3,0ab
Pastejo moderado 4,1 15 0,1 3,8b 1,7a -24a
Sem pastejo 52 15 0,1 55a 1,1b -4,1b
Magnésio trocavel (ou equivalente), cmol, kg™

Pastejo intensivo 2,6"™ 1,8"™ 0,2"™ 25b 1,7a -09a
Pastejo moderado 2,2 1,8 0,2 2,3b 15a -0,7a
Sem pastejo 2,6 1,8 0,2 3,1la 1,1b -15hb

™ Pela calagem e adubac&o. " Pelos gréos de soja e carne bovina.

Letras minGsculas distinguem as intensidades de pastejo em cada parametro do balanco (Teste de Tukey, p<0,05).



