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NOSSA TERRA, NOSSOS SOLOS

O mundo é tao imenso!

E imenso no infinito, no gigantesco
O mundo é tao vario nas formas
Nas cores, nos aromas, nos sabores
O mundo é um mosaico das formas!

Assim o solo, a terra que é nossa

Também na sua origem é variada

Conforme determinou sua matriz
A diferencga é no planeta estampada.

Variados na sua cor e textura
Na profundidade, na sua estrutura
Secos, umidos ou encharcados
Cada qual fazer sua conjuntura.

Existem os ditos mais ricos, os pobres

Acidos mais ou menos pode-se vé-los
Ditando fauna e flora que os encobre
Na diversidade dos climas e relevos.

E eis que cada solo é um universo
Tornando-se por si s6 uma ciéncia
Exigindo do humano manejos diversos
O estudo, a dedicacgao e a paciéncia.

Para cada solo havera de acertar-se
Um sustentavel modelo que seja
Para entende-lo e a ele conectar-se
Produzindo aquilo que se deseja.

Sejam quais forem os frutos da terra
Que queira o ser humano dela obter
Ao solo nao se deve decretar guerra
Para que se afirme a arte de conviver!

(Wagner A. Hartcopf, 2019)



RESUMO

PRONER JUNIOR, L. INFLUENCIA DO MANEJO DA PASTAGEM DO CAMPO DE
ALTITUDE NAS CARACTERISTICAS DO SOLO E NA PRODUGAO FORRAGEIRA.
Laranjeiras do Sul — PR. 2019. Programa de Pds-Graduagdo em Agroecologia e
Desenvolvimento Rural Sustentavel, Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS.

O manejo inadequado das pastagens causa a degradacédo das terras e diminui a
eficiéncia econbmica da atividade pecuaria. A pesquisa teve por objetivos avaliar
atributos fisicos e quimicos do solo e quantificar a producéo de biomassa vegetal em
quatro sistemas de manejo de campo nativo nos campos de altitude de Agua
Doce/Palmas (SC/PR), Brasil. O experimento foi conduzido a campo, num Cambissolo
Bruno Humico, com os tratamentos de campo natural rogado, campo natural
queimado, campo natural sobressemeado com introdugcdo de espécies de aveia e
azevém e campo natural sem nenhuma interferéncia. O delineamento experimental
foi de blocos ao acaso com quatro repeticdes, em parcelas de 10 x 10 m. As coletas
de solo foram realizadas nos intervalos de 0 e 143 dias apds 0 manejo inicial da area
nas camadas de 0-20 cm. Para determinacédo da resisténcia do solo a penetragao
utilizou-se um penetrébmetro impacto avaliando até a profundidade de 0-40 cm, com
dois pontos de amostragem para cada repeticdo. Para avaliacdo da produgao da
matéria seca foram coletadas amostras com 0, 3, 7,14, 28 e 35 dias apds a
implantacéo dos tratamentos. O indice de area foliar foi determinado com ceptémetro,
sendo realizadas trés leituras por parcela em intervalos de 0, 3, 7,14, 28 e 35 dias
ap6s o manejo. Os dados foram submetidos a analise de variancia, sendo realizado
teste de comparagéo multipla de médias ou analise de regressao, conforme o caso,
quando observada diferenga (p < 0,05) entre os tratamentos. Os distintos manejos da
pastagem natural dos campos de altitude influenciam a fertilidade do solo, tanto nos
macro quanto nos micro nutrientes. A pratica da queima de pastagens naturais nao
melhora a qualidade da forragem, reduz o potencial de produg¢ao das plantas, expde
0 solo a erosao pela redugao da cobertura do solo e aumenta a sua densidade. Por
outro lado, 0 manejo com sobressemeadura de espécies anuais de inverno ou com
rocada da vegetacao natural resultam em melhores condi¢des gerias de fertilidade do
solo e maiores rendimentos de forragem comparativamente ao manejo com fogo.

Palavras-chave: ecologia agricola, fogo, caracteristicas agronémicas, forragem.



ABSTRACT

PRONER JUNIOR, Linfluence of altitude field pasture management on forage
production, plant biodiversity and soil characteristics. Laranjeiras do Sul - PR 2019.
Postgraduate program in Agroecology and Sustainable Rural Development, Federal
University of the Fronteira Sul - UFFS

Inadequate pasture management causes land degradation and decreases the
economic efficiency of livestock activity. This research aimed to evaluate physical and
chemical soil attributes and to quantify plant biomass production in four native field
management systems in the Agua Doce/Palmas (SC/PR) high grasslands, Brazil. The
experiment was carried out in a field, a Bruno Humic Cambisol, with the treatments of
natural field mowed, natural field burned, natural field with introduction of oat and
ryegrass species and natural field without any interference. The experimental design
was randomized blocks with four replications in 10 x 10 m plots. Soil collections were
carried out at 0 — 143 days intervals after the initial management of the area in the 0-
20 cm layers. To determine soil resistance to penetration, an impact penetrometer was
used, assessing to a depth of 0-40 cm, with three sampling points for each repetition.
To evaluate the production of green and dry vegetal biomass samples were collected
at0, 3,7, 14, 28 and 35 days after the implantation of the treatments. Leaf area index
was determined with a ceptometer, and three readings per plot were taken at intervals
of 0, 3, 7, 14, 28 and 35 days after management. Data were submitted to analysis of
variance, being performed multiple comparison test of means or regression analysis,
as appropriate, when observed difference (p <0.05) between treatments. The distinct
management of the grasslands natural pasture influences the soil fertility, both in macro
and micro nutrients. The practice of burning natural pastures does not improve forage
quality, reduces plant production potential, exposes soil to erosion by reducing soil
cover and increases its density. On the other hand, over-season management of
annual winter species or mowing natural vegetation results in better general soil fertility
conditions and higher forage yields compared to fire management.

Keywords: agricultural ecology, fire, agronomic characteristics, forage.
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INTRODUGAO

A formacao campestre € um dos tipos de vegetagao natural mais abundante do
planeta, com aproximadamente 25% da superficie terrestre coberta por este tipo de
formacdo, correspondendo a 52,5 milhdes de km2? (WHITE et al., 2000). Areas
importantes da formagdo dos campos no planeta estdo distribuidas nos biomas do
Sahel Sudanés e do Saara, na Africa Oriental e Africa do Sul (regido do Cabo),
Estepes da Mongdlia e do Tibete, Estepe Russa, Campos da Australia, as Pradarias
da area Central da América do Norte e o Ecossistema de Campos da América do Sul
(Chaco, Pampa, Campos, Lhanos, Cerrados e as areas frias dos Altiplanos e
Patagénia), (SUTTIE et al., 2005).

Por sua vez os Campos da América do Sul compreendem 500.000 km? entre
as latitudes 24° e 35° S, abrangendo o Uruguai, nordeste da Argentina, sul do Brasil,
e parte do Paraguai (PALLARES et al., 2005). No Brasil, oferece uma elevada
biodiversidade, formada por mosaico de campos, vegetacdo arbustiva e diferentes
tipos florestais (PILLAR et al., 2009)

A fisionomia predominante desses campos € herbacea, em relevo de planicie
com varias espécies de Poaceae, Asteraceae, Cyperaceae, Fabaceae, Rubiaceae,
Apiaceae e Verbenaceae (MMA, 2000). Para Overbeck, (2007) os campos destacam-
se pela sua alta diversidade floristica, a qual pode ser observada em varias escalas
por exemplo, em um unico metro quadrado de uma area “tipica” dos campos sulinos,
sao facilmente encontradas entre 20 e 30 espécies, se nao mais. Segundo Bilenca &
Mifarro, (2004) os campos sulinos sdo o habitat de 3.000 plantas, 385 espécies de
passaros e 90 mamiferos terrestres e apresentam capacidade de estocagem de
carbono no solo, proporcionando nutrientes para microrganismos e insetos do solo
(WHITE et al., 2000).

Por outro lado, a poucas informacgdes sobre as ameacas que os campos sofrem
com o ingresso de espécies exoticas para uso agricola como: silvicultura (Pinus spp.
e Eucaliptus spp.), pastagens exéticas: (Milheto - Pennisetum americanum, Estrela,
Coast Cross, Tifton — Cynodon spp., etc.) e as monoculturas agricolas: (Soja - Glycine
max; Milho - Zea mays; Batata inglesa - Solanum tuberosum 'Doré’, etc.)(OVERBECK,

2007). Fora estes fatores que causam deterioragdo das areas campestres, outros
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podem colaborar para a perda de biodiversidade com destaque o manejo inadequado
das areas com uso indiscriminado do fogo e pastejo continuo (PILLAR et al., 2009).

Os efeitos no ambiente sdo diversos, levando a fragmentagdo da paisagem;
destruicdo de areas umidas por drenagem ou barramento; queimadas frequentes
interrompendo o fluxo génico entre as populagdes naturais e a dispersao de sementes
e polinizagdo; descaracterizagdo do habitat por sobrepastejo e pisoteio pelo gado;
perseguicdo, caga e retirada de plantas ornamentais para criagdo em cativeiro e
viveiros ou comércio da fauna e flora; controle de espécies nativas dos campos com
o uso de herbicidas (REIS et al., 2003).

Estudos realizados pelo Ministério do Meio Ambiente, (2007) advertem a perda
de biodiversidade neste ecossistema com mais de 16 espécies de mamiferos, 50
espécies de plantas forrageiras, e 38 espécies de passaros.

Na regido € comum a utilizacdo dos campos como suporte alimentar para a
producdo pecuaria, devido a diversidade de plantas com alto valor forrageiro
(NABINGER et al., 2000). Em condigdes atuais, as produtividades das pastagens do
Sul encontram-se reduzidas em virtude do sobrepastejo em periodos de inverno, onde
encontra-se escassez de forragem.

A produgao animal de Agua Doce —SC se destaca a ovinocultura sendo o maior
produtor do estado com um rebanho de 8.915 animais, seguido de Lages com 7.370,
com relagdo ao rebanho bovino esta em quarto lugar com 56.608 animais, ficando
atras de Lages 78.885, Concordia 64.438, e Campos Novos 57.462, sendo o 6° na
criacdo de equinos com um plantel de 1.255 animais segundo dados do Censo
Agropecuario 2017 do (IBGE, 2017).

A criagcdo de animais, portanto, constitui umas das principais atividades
econbmicas, uma vez que as pastagens naturais compdem aproximadamente 50%
da area do municipio de Agua Doce (CORDOVA et al., 2004). Entretanto, a area de
pastagem natural dos campos de altitude vem sendo reduzida drasticamente durante
os ultimos anos. Destacam-se nesse cendario o aumento das areas de lavouras, de
reflorestamento e de pastagens cultivadas, sendo as principais causas da diminui¢ao
das pastagens naturais. Segundo o Censo Agropecudrio de 2017 o municipio de Agua
Doce -SC conta com uma area de lavoura de 26.278 hectares com uma produtividade
de 35.313 toneladas de batata inglesa sendo o maior produtor do estado, sendo o 7°

na producao de soja com 53.947 toneladas ficando atras dos municipios de Campos
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Novos, Mafra, Canoinhas, Abelardo Luz, Itaiépolis e Papanduva, e com uma producgao
de milho de 39.346 toneladas de (IBGE, 2017).

O impacto ambiental da agricultura, tanto a criagdo de animais como o cultivo
de espécies vegetais tém se destacado como fontes de degradagdo dos solos em
areas de pastagens naturais, causando perdas de ordem financeiras, pelo acréscimo
dos custos de producgao e pela redugao ou prejuizo da competéncia produtiva.

As informagdes geradas pela pesquisa nos ultimos anos tém demonstrado que,
em areas de manejo adequado, a produgédo de forragem é superior (CORREA &
MARASCHIN, 1994). Na vegetacao, as espécies consideradas mais produtivas e com
maior valor nutritivo tém sua frequéncia aumentada nas areas manejadas
adequadamente (MOOJEN, 1991). BERTOL, (2011) apontam alteragbes nas
propriedades fisicas e quimicas na superficie do solo em areas manejadas
adequadamente.

Assim as areas dos Campos de Palmas, como de outros campos do estado de
regido sul, necessitam de maiores estudos. Certamente ainda ha muito a conhecer

deste ecossistema tdo complexo e tao rico, embora fragil.
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2. OBJETIVO GERAL

Avaliar atributos do solo e a produgdo de biomassa vegetal forrageira em
diferentes sistemas de manejo do campo de altitude de Palmas do Meio Oeste
Catarinense, com o intuito de aumentar a eficiéncia do uso do solo para producgéo de

forragem e reduzir os riscos de degradacéao.

2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Investigar a influéncia de diferentes formas de manejo da pastagem no teor
de matéria organica e macro e micronutrientes do solo;

v' Determinar a influéncia dos diferentes manejos na resisténcia a penetragao
do solo;

v Verificar o desenvolvimento da cobertura vegetal sob diferentes manejos
avaliando o indice de area foliar e as produgdes de matéria seca de parte
aérea;

v' Avaliar a qualidade da forragem nos diferentes manejos pelo teor de
proteina bruta e matéria mineral,

v"Avaliar o desempenho agronémico geral dos diferentes tratamentos para

auxiliar a tomada de decisao dos agricultores.



23

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. CAMPO

O termo campo vem do latim campus, que significa superficie coberta por
capim, constituido por plantas herbaceas e pequenos arbustos esparsos com
caracteristicas diversas, e areas descontinuas conforme a regidao (BARRETO, 2008).

Na Regi&do Norte, esse ecossistema esta presente sob a forma de savanas de
poaceae baixas, nas terras firmes do Amazonas, de Roraima e do Para. Na Regiao
Sul, surge como as pradarias mistas subtropicais (LEITE, 1995). Varias designagdes
tém sido adotadas para referir-se aos campos do sul do Brasil — Campos Subtropicais
(VELOSO, 1966) Campos Gerais e Pampas (RIZZINI, 1979) Campos Sulinos
(MARCHIORI, 2002) regido das Estepes (IBGE, 2004) Campos do Sul do Brasil
(IBGE, 2004) Campos (OVERBECK et al., 2007), dentre outras.

Francisco (2019), classificado estas formagdes campestres em cinco tipos
distintos, segundo as caracteristicas da vegetagcdo predominante. Campos
limpos: com predominio das poaceae; campos sujos: ha presenga de arbustos, além
das poaceae; campos de altitude: areas com altitudes superiores a 800 metros,
encontradas na serra da Mantiqueira e no Planalto das Guianas; campos da hileia: é
um tipo de formacgao rasteira encontrado na Amazénia e é caracterizado pelas areas
inundaveis da Amazonia oriental, como a ilha de Marajo; e os campos meridionais:
onde ndo ha presenca arbustiva, com predominancia de poaceae, propicia para o
desenvolvimento da atividade agropecuaria.

No entanto, existem outras categorizacdes, como a de Valls, (1986) que divide
as pastagens naturais do sul do Brasil em duas categorias. A primeira considera os
campos da metade norte do Rio Grande do Sul, juntamente com os campos do Parana
e Santa Catarina, como Campos do Brasil Central, apresentando poaceae mais
grosseiras, geralmente cespitosas, representadas por espécies dos géneros
Andropogon, Schizachyrium, Aristida, Trachypogon e Elynurus. Na regido sul do
Estado do Rio Grande do Sul os campos classificam-se como campos Sul-Brasileiros-
Uruguaios, onde as espécies principais séo do género Paspalum e Axonopus (VALLS,
1986).
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Para Behling et al., (2009) os ecossistemas de campo nativo no sul do Brasil
se diferenciam em campos subtropicais e campos de altitude. Os campos de altitude
apresentam maior porg¢ao territorial e localizam-se em regides de Planalto nos Estados
do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana, também ganham a denominacgao de
“‘Campos de Cima da Serra”. Os campos de altitude pertencem ao bioma Mata
Atlantica, caracterizam-se em areas mais elevadas, topos de serras e vales. A
vegetacdo € composta em sua maioria por individuos de Araucaria angustifolia
(Bertol.) Kuntze (Pinheiro-do-Parand), revestidas por Tillandsia usneoides L. (Barba
de Bode) e Mimosa scabrella (bracatinga) e outras familias botanicas (BOLDINI,
2009).

Por sua vez Cordova et al., (2012) classifica as pastagens naturais do Estado
de Santa Catarina em diferentes grupos fisionémicos floristicos levando em
consideragao a ocorréncia das espécies e a topografia local. Nomeando da seguinte

forma, treze areas com distintas composi¢des (Figura 1 e Tabela 1).

Figura 1. Mapa fitogeografico do Estado de Santa Catarina e zoneamento das areas
com a presenga de campo nativo. Area do estudo representada na figura com o
numero quatro e classificada de acordo com Cdérdova et al., (2012) como campo palha
fina.
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Tabela 1. Classificagao proposta por Cordova et al., (2012) para as pastagens naturais
do Estado de Santa Catarina em treze diferentes grupos fisiondmicos floristicos
levando em consideragao a ocorréncia das espécies e a topografia local.

Areas Composicao Floristica Predominante
1,2 Campo palha grossa
3,4,5 Campo palha fina
6 Campo misto de capim caninha e capim-mimoso
7 Campo misto de capim caninha e grama baixa
8 Campo misto de capim mimoso e grama baixa
9,10 Campo palha fina tendendo a gramado
11 Capo misto de grama forquilha e barba-de-bode
12 Campo sujo
13 Campo palha fina com mata

Fonte: Adaptado de Cérdova et al., (2012).

Segundo a classificagao proposta por Cérdova et al., (2012) a regido dos
campos de altitude de Agua Doce-SC/Palmas-PR apresenta denominacéo de campo
palha fina com dominancia de poaceae e herbaceas. Ha4 dominio de capim mimoso
(Schizachyrium tenerum) com relevo suave ondulado (SILVA, 2004) e com solo
predominante o Cambissolo (EMBRAPA, 2006).

As estagdes do sul do pais sao consideradas bem definidas, os campos sao
submetidos a variagdes extremas de temperaturas. A ocorréncia de geadas, ventos
fortes, estresse hidricos sazonais e insolagdes intensas sao bastante frequentes
(GALVAO; AUGUSTIN, 2011). Esses fatores de certo modo, limitam o
estabelecimento das pastagens que necessitam de condigdes propicias para o seu
desenvolvimento (VASCONCELOQS, 2014).

Deste modo observa-se uma sazonalidade produtiva bem definida, com maior
producao de forragem no periodo quente do ano em relacdo a estacado fria. A
estacionalidade da produgéo de forragem é atribuida a dominéncia da comunidade
vegetal por plantas megatérmicas (espécies C4 de crescimento na estagdo quente)

coexistindo com espécies de poaceae (C3 ciclo de inverno) (BENCKE, 2009).
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3.2. 0S CAMPOS DOS BIOMAS MATA ATLANTICA E PAMPA

Os campos sulinos caracterizam-se por ser de clima temperado, umido e
chuvas bem distribuidas. Estdo inseridos no bioma Pampa e bioma Mata Atlantica
(Figura 2), os quais apresentam alta diversidade de flora e fauna (PILLAR; VELEZ,
2010).

Figura 2. Perfil esquematico: A) - Mapa do Brasil com os seus respectivos biomas:
Amazoénia; Caatinga; Cerrado; Mata Atlantica; Pampa e Pantanal. B) - Mapa com os
trés Estados do Sul Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul com os seus
respectivos biomas Mata Atlantica e Pampas.
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Fonte: Adaptado de Nabinger et al., (2006).

No bioma Pampa os campos formam a maior parte da fitofisionomia do Estado
do Rio Grande do Sul envolvendo cerca de 176.496 km? (IBGE, 2006), que
corresponde a 63% da area fisica deste estado e a 2,07% do territorio brasileiro. As
paisagens naturais do Pampa sao variadas, de serras a planicies, de morros rupestres
a coxilhas. O Pampa avanga pelos territérios do Uruguai e Argentina (IBGE, 2006),

sendo classificados como “Campos do Uruguai e Sul do Rio Grande do Sul”
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(BURKART, 1975). As paisagens naturais do Pampa se caracterizam pelo predominio
dos campos nativos, com predominio de grupos de poaceae mesotérmicas de estagéo
quente, mas com amplo numero de poaceae microtérmicas de estagao fria
(BOLDRINI, 2009). Entremeando os campos encontram-se matas ciliares, matas de
encosta, matas de pau-ferro, formacgdes arbustivas, butiazais, banhados,
afloramentos rochosos, etc.

O bioma Mata Atléntica ocupava originalmente mais de 1.360.000 km? em 17
Estados do territorio brasileiro, estendendo-se por grande parte da costa do pais.
Porém, devido a ocupacéo e atividades humanas na regido, hoje resta cerca de 27%
de sua area original, incluindo os remanescentes de vegetagdo de campos naturais,
restingas e manguezais. Cerca de 7% sado remanescentes florestais bem
conservados, o restante é vegetacdo em estagio inicial e médio de regeneracao
(MMA, 2007)

A Mata Atlantica € composta por formagdes florestais nativas (Floresta
Ombrdfila Densa; Floresta Ombroéfila Mista, também denominada de Mata de
Araucarias; Floresta Ombrodfila Aberta; Floresta Estacional Semidecidual; e Floresta
Estacional Decidual), e ecossistemas associados (manguezais, vegetacbes de
restingas, campos de altitude, brejos interioranos e encraves florestais do Nordeste)
(KLEIN et al., 2005).

As formacgdes de campos de altitude no Sul do Brasil sdo encontradas
principalmente acima dos 800 m, em areas mais elevadas, encostas e topos de morro
(BOLDRINI, 1997) localizados em regides planas a plano-deprimidas (LEITE, 1995).
Sua fisionomia € composta por comunidades vegetais de estrutura arbustiva e/ou
herbacea, constituidas principalmente por poaceae e compostas (Asteraceae),
tremeadas por ciperaceas (Cyperaceae), fabaceae, verbenaceas (Verbenaceae) e
umbeliferas (Apiaceae) (KLEIN, 1984). Associada a capdes de Araucarias (Araucaria
angustifolia), pinheiro-bravo (Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl.), Aroeira
vermelha (Schinus terebinthifolius Raddi), aroeira-de-bugre (Lithraea brasiliensis
Marchand) e varias mirtaceas (Myrtaceae), espalhadas em capdes e matas de galeria
e uma rica comunidade de espécies animais (IBGE, 2017) (Figura 3).



28

Figura 3. Fisionomia campos de Palmas PR/SC, mostrando as areas de campo
formando mosaico com os capdes de Araucaria angustifolia e florestas ao longo dos
rios.

Fonte: Elaborado pelo autor.

E por este motivo que a Mata Atlantica é considerada atualmente como um dos
biomas com valores mais altos de diversidade bioldgica do planeta.

Em geral os solos destas areas sao pobres em nutrientes, sendo derivados de
arenitos e derrames basalticos, acidos, rasos e pedregosos (EMBRAPA 2006). As
precipitacdes sdo bem distribuidas durante o ano variando de 1.500 a 1.700 mm de
meédia anual, ndo havendo déficits hidricos expressivos (SILVA 2004). Quanto ao
clima, a regido apresenta temperaturas mais baixas, podendo apresentar até oito
meses de temperaturas médias abaixo dos 15 °C e com alta frequéncia de geadas
durante o ano (MONTEIRO 2005).

3.3. CAMPOS EM SANTA CATARINA E PARANA

As denominacgdes para as formagdes campestres nestes Estados sao variadas,
como: “Campos de Altitude” (SAFFORD, 1999), “Campos Palha Fina” (CORDOVA et
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al., 2004) e “Estepe Ombrdfila” (LEITE, 2002). Burkart, (1975) o termo “Campos do
Sul do Brasil” € empregado como referéncia as areas campestres do bioma Mata
Atlantica com predominio de espécies de poaceae megatérmicas. Entretanto,
atualmente segue-se a classificacdo proposta pelo IBGE, (2017) como Estepe
Gramineo Lenhosa para os campos da Regido da Mata Atlantica.

Nos Estados do Parana e Santa Catarina, as formag¢des campestres estao
situadas no Planalto Sul-Brasileiro, alastrando-se desde o norte do Rio Grande do Sul
(IBGE, 2006). Estudos sobre a composicao floristica e estrutural das areas de campos
da Mata Atlantica ainda sao escassos, mas Klein (1984), fundamentado em outros
pesquisadores, cita que a riqueza dos campos de Santa Catarina computaria com
aproximadamente 4.000 espécies, com predominio de poaceae, leguminosas,
ciperaceas, compostas e verbenaceas.

Para o Parana, Roderjan et al., (2002) apontaram as Estepes como importantes
areas na constitui¢ao fitofisiondmica do estado, abrangendo aproximadamente 14%

do seu territério (2,8 milhdes de hectares) (Figura 4).

Figura 4. A vegetagdo do estado do Parana e as caracteristicas fitogeograficas com
as areas de campo em destaque em amarelo.
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No estado do Paranda, os Campos de Altitude estao situados na cota altimétrica
entre 800 e 1950 m. As areas de campos no estado sao: Campos de Palmas (2.350
Km2) e Guarapuava (4.135 Km2) localizados no terceiro planalto (MAACK, 1968) e os
Campos Gerais (11.761 Km2) no segundo planalto. (Figura 4).

Para o estado de Santa Catarina, as areas campestres representariam
aproximadamente 18,5% da area do estado com 17.639 km? (MMA, 2000). Klein
(1984) aponta areas consideraveis de campos nos municipios de Lages, Séo
Joaquim, Campos Novos, Curitibanos, Matos Costa, bem como na parte norte da zona
do Rio do Peixe abrangendo os campos conhecidos por “Campos de Palmas”. No
estado ha outras areas campestres menores que sao os campos de lIrani, Mafra,

Abelardo Luz, Campo Alegre, Bom Retiro e Campo Eré (Figura 5).

Figura 5. Distribuicdo, do bioma Mata Atlantica no Estado de Santa Catarina e suas
classificagdes fitoecoldgicas segundo Klein (1984).
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Fonte: Klein (1978).

A Regiao dos Campos de Palmas compreende areas com fisionomia
campestre localizada no Meio Oeste Catarinense e na regido Centro-Sul paranaense,
abrangendo principalmente os municipios de Agua Doce, Abelardo Luz, Passos Maia,

Macieira e Cagador pelo estado de Santa Catarina e fazendo divisa com o estado do
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Parana nos municipios de General Carneiro, Coronel Domingos Soares, Clevelandia
e Palmas (CAMPESTRINI 2014) (Figura 6).

Figura 6. Area dos campos de altitude de Palmas-PR e Agua Doce -SC apresenta
uma area de 2.175,029 Km?. Abrangendo os municipios paranaenses de Palmas,
General Carneiro, Coronel Domingos Soares e Clevelandia, no lado catarinense Agua
Doce, Abelardo Luz, Passos Maia, Macieira e Cagador
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os campos de altitude como ja mencionado, sao caracterizados por um clima
frio aliado a alta precipitacdo pluviométrica, sendo fatores favoraveis ao
desenvolvimento de endemismos, que & conceituado por Pillar et al., (2006) como
plantas que evoluiram e adaptaram-se a este ambiente, se tornando exclusivas desta

regiao.

3.4. HETEROGENEIDADE DOS CAMPOS

Os Campos Sulinos sao ecossistemas naturais com alta diversidade de
espécies vegetais e animais. Sao os campos dos biomas brasileiros Pampa e Mata
Atlantica e que se estendem sobre amplas regides do Uruguai e Argentina.
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Garantem servigos ambientais importantes, como a conservagao de recursos
hidricos, a disponibilidade de polinizadores, e o provimento de recursos genéticos.
Além disso, tém sido a principal fonte forrageira para a pecuaria, abrigam alta
biodiversidade e oferecem beleza cénica com potencial turistico importante. A sua
conservagao, porém, tem sido ameacgada pela conversdao em culturas anuais e
silvicultura e pela degradacdo associada a invasdo de espécies exoticas e uso

inadequado.

A informacéao sobre a biodiversidade vegetal dos Campos esta longe de estar
completa. Boldrini, (1997) estimou um total de 3000 espécies de plantas campestres,
apenas para o estado do RS, e Klein (1975, 1984) estimou aproximadamente 4000
espécies. Apesar dessa estimativa ser menor que o numero proposto para a regiao
do Cerrado brasileiro (6000 espécies vasculares; FURLEY, 1999) deve-se considerar
que o Cerrado (area total: 2 milhdées km?) ocupa uma area muito maior que a dos
Campos do sul do Brasil com (area total de 1.374.000 ha) e, por isso, também inclui
uma amplitude de condi¢des climaticas e edaficas maior (FURLEY, 1999) que a regido
comparativamente uniforme dos Campos Sulinos (Ministério do Meio Ambiente,
2000).

Apesar destes avancos recentes, a regiao dos Campos do sul do Brasil
permanece em grande parte ainda “insuficientemente conhecida” (GIULIETTI et al.,
2005). Portanto, uma analise da flora da regido como um todo ainda nédo é possivel
(como provavelmente também é o caso em outros biomas brasileiros), mas alguns
padrdes gerais sao claros. As familias vegetais mais ricas em espécies nos Campos
sdo Asteraceae (600 espécies), Poaceae (400-500), Fabaceae (250) e Cyperaceae

(200) (numeros baseados em varios trabalhos).

Em recentes estudos da composicao floristica realizados no planalto das
araucarias, Boldrini et al., (2009) avaliando areas nos campos do Estado do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina, levantaram a presenca de 1.161 taxons, sendo as
familias com maior numero de representantes em ordem crescente: Cyperaceae (83
espécies), Fabaceae (102 espécies), Poaceae (231 espécies) e Asteraceae (276
espécies). Zanin et al., (2009) estudando as fisionomias, a floristica e o estado de
conservagao dos campos da regido conhecida como “Campos dos Padres” em Bom

Retiro, SC, registrou a ocorréncia de 328 espécies de plantas vasculares, sendo as
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familias Asteraceae (69 spp.), Poaceae (65 spp.), Cyperaceae (33 spp.),

Melastomataceae (16 spp.) e Solanaceae (09 spp.) as mais expressivas.

Magalhaes et al., (2013) registraram 156 taxons em estudo realizado em areas
umidas (Banhados, campos umidos) do Planalto Catarinense com Poaceae (26 spp.),
Asteraceae (23 spp.) e Cyperaceae (23 spp.). Ja, Silva et al, (2013), também
estudando areas umidas do Planalto Catarinense, registraram 235 espécies,
confirmando a grande riqueza e diversidade nos campos umidos do Estado de Santa

Catarina.

Campestrini, (2014) em estudo das areas de campo de altitude nos Campo de
Palmas revelou a presencga de 490 espécies distribuidas em 70 familias botanicas (64
Angiospermas, 5 pteridéfitas, 1 gimnosperma). Um total de 234 géneros foi levantado,
dentre estes, os mais representativos foram Baccharis (13), Paspalum (13),
Rhynchospora (11), Eleocharis (9) e Mimosa (9). Além disso, as familias com maior
numero de géneros foram Asteraceae (44), Poaceae (33), Fabaceae (18), Cyperaceae
(10) e Rubiaceae (7). Com relacéo as familias mais representativas por numero de
espécies, Asteraceae (99 spp.), Poaceae (90 spp.), Cyperaceae (43 spp.), Fabaceae
(42 spp.) e Rubiaceae (16 spp.) foram as mais expressivas e juntas compreenderam
59,18% da riqueza de todas as espécies amostradas. As outras familias somam
40,82% do total de espécies, sendo que 37 familias (35,10%) apresentaram de duas
a 11 espécies e 28 familias (5,72%) apresentaram somente uma espécie.

Existe um potencial para produg¢ao animal com base na pastagem natural que
ainda é pouco praticado, embora ja relativamente conhecido da pesquisa. Para
Brandenburg (2004), as areas dos Campos de Palmas, assim como de outros campos
do estado de Santa Catarina, necessitam de maiores estudos botanicos. Certamente

ainda ha muito a conhecer deste ecossistema tao complexo e tao rico, embora fragil.

3.5 INDICADORES DE QUALIDADE DO SOLO

Em sistemas produtivos a avaliagdo da qualidade do solo por meio do
monitoramento de seus indicadores biologicas, fisicos e quimicos do solo é
fundamental para a sustentabilidade produtiva dos ambientes, pois fornece subsidios
para a escolha de praticas de manejo que permitam a conservagao dos ecossitemas.
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Para o monitoramento da qualidade dos solos se fazem necessario avaliar a sua
capacidade e estado atual comparando-os com o solo em estado natural, pois
representa condi¢des ecoldgicas de equilibrio ambiental, ou com parametros ideais,
que estejam ligados a conservagao e valores 6timos da producéo e que devem ser
sensiveis ao manejo numa escala de tempo que permita a verificagdo (DORAN;
PARKIN, 1994). No monitoramento da qualidade do solo, diversos parametros
quimicos, fisicos e biolégicos tém sido considerados como indicadores de qualidade
e mudancgas do solo. A escolha do método e dos parametros depende dos obijetivos,
recursos disponiveis e condigdes do contexto local e da pesquisa além das

caracteristicas do solo analisado.

3.5.1 Indicadores Quimicos da Qualidade do Solo

As alteracdes nos indicadores quimicos s&o resultados do desenvolvimento
dos sistemas e ocorre em fungao do tempo e da conducéo de cada sistema de uso e
manejo do solo. A exploragdo agropecuaria com o passar do tempo conduz ao
aumento da heterogeneidade do solo por meio de modificagdes, como degradagéo
das pastagens, preparo da terra, uso de fertilizantes e incorporacdo de residuos
organicos fazendo com que uma mesma area com cultivo ou ndo em distintos
sistemas de manejos apresente variacao nos atributos quimicos do solo (MILINDRO
et al., 2016).

A fertilidade € a capacidade que o solo tem de ceder elementos essenciais as
plantas. Este € um conceito que apresenta restricbes devido as diferentes
capacidades de absor¢cdo de nutrientes entre as diferentes espécies de plantas.
Considerando que o solo é a base para producao sustentavel, € necessario adotar
praticas de manejo que conservem e ou restaurem sua fertilidade. Em geral os
atributos quimicos do solo com exceg¢ao do pH apresentam maior variagdo que as
propriedades fisicas (SILVA; CHAVES, 2001). Desse modo é necessaria uma analise
criteriosa dos atributos quimicos do solo para os tratamentos avaliados. Dentre os
indicadores quimicos do solo destacam-se o pH, matéria organica, capacidade de
troca de cations, teor de fosforo, potassio e magnésio, saturacdo de aluminio e por
bases entre outros (SHOENHOLTZ et al., 2000). Elementos que juntos podem ser
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uteis como indicadores da qualidade do solo e podem indicar as necessidades
nutricionais das plantas, contaminagao ou poluicdo. As caracteristicas quimicas do
solo apresentam-se como um indicador funcional global, pois sintetiza o processo de
decomposicdo e mineralizacdo da matéria organica, em ambientes naturais,
fundamentalmente, sobre o solo (SWIFT, 1979). A matéria organica é considerada
como eficiente indicador para determinar a qualidade do solo modificada por sistemas
de manejo (CONCEICAO et al., 2005). Esta diretamente relacionada aos atributos
fisicos, quimicos e bioldgicos do solo. Além da influéncia do manejo das culturas e o
preparo do solo, esse atributo é influenciado também pela adicao de fertilizantes
quimicos e materiais organicos, atuando na melhoria dos processos biolégicos de
decomposicdo e mineralizacdo. Além de aumentar a capacidade de troca catibnica do
solo, sustenta a comunidade microbiana e da fauna do solo e a formagao de
agregados podendo influenciar na atividade bioldégica do solo, no desenvolvimento de
raizes e como consequéncia na produtividade primaria, sendo a sua avaliagcdo uma
forma de verificar se as condicdes estao favoraveis ao estabelecimento, manutengao
e produtividade da comunidade biolégica do solo. Com a maior frequéncia dos cultivos
e os elevados rendimentos alcangados, havera maior exportagcdo de nutrientes via
colheita e, consequentemente, maiores demandas por fertilizagdo, ambas sao causas
da variabilidade antrépica. Este fato requer a realizacdo, de um acompanhamento
mais frequente e detalhado dos atributos quimicos do solo. A incorporacdo de
corretivos e fertilizantes pode causar o desequilibrio do sistema e, em consequéncia,
a aceleragao ou retardamento dos processos de ciclagem de nutrientes e de formacéao

e ou decomposigao da matéria organica.

3.5.2 Indicadores Fisicos da Qualidade do Solo

O conceito de qualidade fisica do solo é dindmico e abrangente e tem sido
discutido desde 1990. A qualidade do solo pode ser definida como a capacidade do
mesmo de servir uma func¢do dentro dos limites de um ecossistema e de interagir
positivamente com o ambiente externo a ele (LARSON; PIERCE, 1994). Segundo
Karlen; Stott (1994), o solo para cumprir a sua funcado primaria de meio para o

crescimento de plantas e de animais deve oferecer minima resisténcia a penetragao
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de raizes; permitir a livre entrada e moderada retencao de agua da chuva; apresentar
boa aeragcdo e permitir boa troca de gases com a atmosfera; apresentar minima
competicdo entre agua e o ar na ocupagao do seu espago poroso; apresentar maxima
resisténcia a erosao; facilitar a incorporacéo de plantas apara a adubagao verde e
residuos organicos; promover a atividade biologica; promover tracdo estavel para
maquinas e implementos agricolas. Segundo Reichert et al., (2003) em fisica do solo,
a qualidade esta associada aquele solo que permite a infiltracdo, retencdo e
disponibilizagao de agua as plantas, corregos e subsuperficie; responde ao manejo e
resiste a degradagao; permite as trocas de calor e de gases com a atmosfera e raizes
de plantas; e permite o crescimento das raizes. A maioria dos estudos em qualidade
do solo esta concentrada na identificacdo de um parametro capaz de servir como um
indicador, tendo o intuito de avaliar o uso de praticas de manejo do solo, monitorando
no tempo as mudangcas nas propriedades e nos processos do solo, na
sustentabilidade e na qualidade ambiental (DORAN e PARKIN, 1994). Segundo esses
autores, entre as propriedades fisicas propostas como indicadores basicos na
avaliagao da qualidade do solo incluem-se a densidade e a taxa de infiltragao de agua
no solo. E os indicadores devem seguir os critérios de: envolver processos ocorrentes
no ecossistema; integrar propriedades e processos fisicos, quimicos e bioldgicos; ser
acessivel e aplicavel no campo; ser sensivel a variagdes de manejo e de clima; e ser
componente de banco de dados de solos, sempre que possivel. A qualidade fisica do
solo engloba fatores relacionados a estrutura do solo, sendo a condigéo fisica
expressa pela dimensao, forma e arranjo das particulas sélidas e dos poros a ela
associados (BREWER e SLEEMAN, 1960). Uma estrutura do solo adequada as
plantas é aquela que é estavel, propicia a existéncia de poros para o armazenamento
de agua disponivel as plantas, para a infiltracdo e transmissdo de agua e para a
aeracao e nao apresente resisténcia ao crescimento das raizes (OADES, 1984).
Segundo Ingaramo (2003), para avaliagdo da qualidade do solo, algumas das
principais propriedades e fatores fisicos considerados adequados para descrevé-la
sao: porosidade, distribuicdo do tamanho de poros, densidade do solo, resisténcia
mecanica, condutividade hidraulica, distribuicdo de tamanhos de particulas e
profundidade em que as raizes crescem. Stenberg (1999) enfatiza que nenhum
indicador, individualmente, conseguira descrever e quantificar todos os aspectos de

qualidade do solo, pois deve haver relagdo entre todos os atributos do solo. A
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infiltracdo de agua € um dos fendmenos que melhor refletem as condigdes fisicas
internas do solo, pois uma boa qualidade estrutural leva a uma distribuicdo de
tamanho de poros favoravel ao crescimento de raizes e a capacidade de infiltracao de
agua no solo. De acordo com Bolinder et al. (1997), a matéria organica influencia as
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo, sendo considerada uns dos mais
importantes indicador da qualidade do solo. A extensao a qual a matéria organica
contribui para a qualidade do solo depende da qualidade da matéria organica, da
atividade da fauna do solo e condigdes do meio ambiente, em especial temperatura e
umidade, a qual condi¢gdes de mineralizagao se processa diretamente nos efeitos da
atividade microbiana do solo (OUEDRAOGO et al., 2001). Dentre os beneficios
gerados pela matéria organica do solo, destacam-se a melhoria das condic¢des fisicas
do solo e o fornecimento de energia para o crescimento microbiano (SILVA e RESCK,
1997). A qualidade fisica do solo apresenta grande influéncia sobre os processos
quimicos, fisicos e bioldgicos do solo, sendo fundamental nos estudos sobre a
qualidade dos solos (STRECK, 2007).

3.5.3 Indicadores Biolégicos da Qualidade do Solo

Na agricultura e pecuaria, existe a necessidade de dispor de atributos sensiveis
a mudancgas provocadas pelo manejo do solo, de modo a avaliar o grau de
sustentabilidade de um sistema e muitas das vezes os indicadores quimicos e fisicos
nao demonstram as mudancgas ocasionadas pelo uso inadequado do solo num curto
espaco de tempo. Atributos bioldgicos sdao muito sensiveis e sdo os primeiros a
apresentarem alteragbes quando se altera o manejo de um solo (DE-POLLI;
GUERRA, 1996). Os indicadores biolégicos refletem os processos e transformagdes
que estao intimamente relacionadas as fung¢des que o solo necessita exercer para ser
considerado de qualidade (MONOKROUSOS et al., 2006) além de serem indicadores
sensiveis e precoces de mudanca nos processos de dindmica da matéria organica
como descrito por (PINTO, 2014). As praticas de manejo em uso no sistema de manejo
podem influenciar de forma direta e indireta a fauna do solo. A relagdo entre a
diversidade de animais e os processos que ocorrem no solo permite identificar grupos

funcionais da fauna edafica mais sensiveis ao sistema (SILVA et al., 2006). Os
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microrganismos se enquadram nesses critérios, sendo responsaveis por servigos
ambientais de importancia fundamental, tais como os processos de formacéao do solo,
decomposigéo de residuos orgéanicos (animais e vegetais), ciclagem de nutrientes e
formacdo da matéria orgéanica, biorremediagcdo de poluentes e agrotoxicos, entre
outros (MENDES et al., 2009). As propriedades biolégicas do solo, como biomassa
microbiana do solo, atividade enzimatica e taxa de respiragao constituem indicadores
sensiveis as alteragbes ambientais e servem como ferramenta para orientar o

planejamento e avaliar as praticas de manejo do solo.

3.6 AVALIAGAO DA QUALIDADE DO SOLO

O solo € um recurso natural vivo e dindmico que condiciona e ampara a
producdo de alimentos, devendo regular o balango global do ecossistema. No
ambiente edafico, existem diversas relagdes que controlam o0s processos € 0s
aspectos ligados a sua variagao no tempo e no espaco. Qualquer modificagao nessas
relagbes pode alterar diretamente sua estrutura e ou fertilidade (CARNEIRO et al.,
2009), podendo resultar em prejuizos para o solo e para as culturas. A preocupagao
com a qualidade do solo tem sido destaque, considerando seu papel diante dos
aspectos e servigcos ecossistémicos perante a crescente degradagdo ambiental.
Nesse contexto, a adogéo de sistemas conservacionistas de manejo e uso do solo se
apresenta como uma opg¢ao para contribuir com a sustentabilidade econémica e
ambiental dos agroecossistemas (BARRETO et al., 2006) principalmente que estao
perdendo sua capacidade produtiva, visto que estes possibilitam sua melhoria ou
manutengao em relagao aos seus atributos (CARNEIRO et al., 2009). As avaliagbes
da qualidade do solo em diferentes sistemas de uso e manejo sdo uteis na analise da
interferéncia antrépica sobre o ambiente, pois consideram a relacdo entre solo e
demais componentes do ecossistema. A qualidade do solo é definida como a
capacidade de funcionar dentro do ecossistema para sustentar a produtividade
agricola e biolégica, manter a qualidade ambiental e promover a saude humana, das
plantas e animais, sendo fortemente influenciados pelo seu uso e manejo (SEYBOLD
et al., 1999). Geralmente a qualidade do solo é determinada por um conjunto de
atributos fisicos, quimicos e bioldgicos que representam as diferentes caracteristicas
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do solo, influenciando suas diversas fung¢des. Esses atributos podem ou nao ter bom
desempenho e exercer influéncia na produgao e produtividade dos agroecossitemas.
Portanto esses atributos podem avaliar a relagdo entre 0 manejo e a qualidade do
solo, classificando-os (DORAN; PARKIN, 1994). Os indicadores do solo séao
ferramentas que permitem o monitoramento de qualidade e do estado do solo a médio
e longo prazo e devem ser de facil replicagdo e mensuragdo em condi¢gdes de campo,
e devem ser sensiveis as variagdes de manejo (PARRON et al., 2015) além de ser

confiaveis metodologicamente e envolverem baixos custos na sua mensuragao.

3.7 ESTRATEGIAS DE MANEJO DAS PASTAGENS

O manejo das pastagens nativas do campo € um assunto que vem ganhando
cada vez mais espacgo e importancia no cenario da agropecuaria do Sul do Brasil. De
acordo com Pillar et al., (2010) entende-se como melhoramento de pastagem nativa
todas as praticas que resultam em um aumento de produtividade, sem causar danos
ao ambiente natural. E importante salientar que as praticas de manejo também podem
ser consideradas como praticas de melhoramento. Entre estas praticas pode-se citar
o diferimento, ajuste de carga, rogada, sobressemeadura de espécies de estagao fria,
adubacao e “banco de proteina” (NABINGER, 1980).

Entre as técnicas mais utilizadas esta o diferimento, que consiste em
suspender ou protelar o pastejo de uma determinada area de campo por um
determinado periodo de tempo (FERREIRA et al., 2008). Tem como principais
objetivos permitir o acumulo de forragem em uma época favoravel para utiliza-la em
um periodo desfavoravel, adequar a lotagdo em fungao da variagao da produgao de
forragem e favorecer a ressemeadura ou reprodugdo, para posterior estabelecimento
e recuperacgao do vigor da planta (PILLAR et al., 2009). O ajuste de carga animal é
uma pratica que esta intimamente relacionada com o diferimento, pois se a oferta de
forragem em uma determinada area for baixa, podemos utilizar a area de diferimento
para o pastejo de alguns animais, com o objetivo de equilibrar ou ajustar essa carga
animal de acordo com a disponibilidade de forragem (NABINGER, 2006).

A rocada apresenta os beneficios de nao provocar alteragdbes no meio
ambiente, especialmente na parte fisica do solo. Além disso, concebe um aporte
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adicional de nutrientes, especialmente nitrogénio, que € liberado por meio da
decomposicdo do material rocado (PRESTES & CORDOVA, 2008). No entanto, essa
pratica € indicada como método complementar ao pastejo para eliminar as espécies
nao consumidas pelos animais. Alguns autores recomendam rogar a area com
antecedéncia de dois a trés meses antes da implantagdo das espécies cultivadas,
para que a palha ndo prejudique a implantagcdo e desenvolvimento das plantas
(PRESTES & CORDOVA, 2008). Porém, de acordo com Vincenzi, (1994) a rogada
também pode ser realizada posteriormente a semeadura, pois a palha servira de
cobertura para a semente.

Uma das maneiras mais praticas de contornar a estacionalidade dos campos é
a introducao de espécies forrageiras de crescimento hibernal sobre o campo natural.
A técnica de sobressemeadura é a pratica de estabelecer culturas forrageiras anuais
em pastagens formadas com espécies perenes, normalmente dominadas por
poaceae, ou areas destinadas a produgao de feno, sem destruir a vegetagéo existente
(MOREIRA, 2006).

A adubacgdo é uma técnica muito importante, que pode ser realizada nao
somente no campo nativo, mas principalmente quando ha a sobressemeadura de
outras espécies cultivadas, porém a sua maior desvantagem em relagcdo as outras
técnicas ja citadas é o maior custo. No entanto, os resultados sdo positivos, pois a
disponibilidade de nutrientes para as plantas € um dos principais fatores limitantes
para a producao (PILLAR et al., 2009).

3.7.1 O Fogo

O fogo ¢ artificio de uma intensa discussao, para 0 manejo dos campos apos
0 periodo outono/inverno sendo utilizado pela maioria dos pecuaristas da regiao,
tendo como argumento o favorecimento do rebrote, melhorar a qualidade da forragem,
proporcionar limpeza e melhorar o ganho animal, baseados apenas em observagao
visuais e muitas vezes distorcida da realidade. Trabalhos cientificos, tém levantado e
avaliado os prejuizos causados pelo uso continuo e frequente do fogo. Heringer &
Jacques, (2002), compararam campo natural queimado ha mais de 100 anos, sem
queima e sem rogcada ha 32 anos, campo sem queima e rogado anualmente ha 32
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anos e campo natural melhorado ha sete e 24 anos. Os autores concluiram que a
queima n&o melhora a qualidade da forragem, mas reduz a quantidade de nutrientes
minerais presentes na forragem. A quantidade de massa de forragem seca aderida as
plantas, dependera da forma de manejo destas pastagens e da lotagdo animal do
verao anterior. Com a chegada do inverno estas forragens, sofrem ag¢ao do frio,
tornando-se secas e praticamente ndo é consumida pelos animais acumulando nos
campos, passa a ser o principal motivo da necessidade de queima na primavera.
Desta forma, perde-se com a colheita ineficiente na temporada de produgdo da
pastagem natural e posteriormente com o uso do fogo.

Outro contexto bastante usado em favor do fogo, é o depdsito de cinzas que
ocorre na superficie do solo. A cinza € a matéria mineral presente em tecidos
organicos, apos a queima. Estes minerais servem como fertilizante para o proprio
campo e estdo depositados na superficie da area queimada. Este argumento seria
valido se a regido ndo se caracterizasse por relevo ondulado, pela quantidade
pluviométrica acima de 1600 mm distribuidos uniformemente durante o ano.
Certamente, as cinzas resultantes das queimadas contribuem para o aumento da
fertilidade do solo das areas de varzeas da regidao, que nao sao muitas e também
contribuem para o aumento da concentracdo de minerais das aguas dos riachos e rios
da regido que sédo abundantes (JACQUES, 2003). O relevo associado as chuvas, faz
com que as cinzas sejam carreadas facilmente, neste caso, o fogo € uma maneira de
remover nutrientes do solo, das areas mais altas para as areas mais baixas ou para
0S rios.

Muitas vezes por falta de informacéo e pela descapitalizacédo, os produtores
nao possuem condi¢des financeiras de mudar o seu sistema de producgao, que esta
atrelado ao uso do fogo. A pecuaria de corte, em pastagem natural, provavelmente é
o sistema de produgcao com melhor sustentabilidade para a regido, desde que sejam

aplicadas praticas de manejo corretas.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. LOCAL E PERIODO DE EXECUCAO

O experimento foi conduzido entre abril de 2018 a margo de 2019, em uma
area de campo de altitude pertencente ao Centro de Educacgéao Profissional Professor
Jaldyr Bhering Faustino da Silva -CEDUP denominada de campos de Palmas-PR, do
tipo fisiondmico “Palha Fina” (CORDOVA et al., 2012) no municipio de Agua Doce- SC
(Figura 7).

Figura 7. Imagem da area experimental de campo de altitude no municipio de Agua
Doce (SC) a 1.263 metros acima do nivel do mar (26° 53" 46,05™S; 51° 34" 02,11*0).

Fonte: Google Earth (2018)

4.2. CONDICOES EDAFOCLIMATICAS

O clima da regiao é do tipo Cfb (Kdppen, 1948) apresentando temperatura e

pluviosidade médias, nos ultimos dez anos, de 16,2°C e 1746 mm, respectivamente
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segundo dados da estagdo meteorolégica da EPAGRI, situada na Vinicola Villagio
Grando a 19,74 km (EPAGRI CIRAN, 2019). Janeiro e o més com maiores

precipitacdes, 200 mm e fevereiro com as maiores temperaturas medias e 20,02°C,

respectivamente; ja junho apresentou o menor valore de temperatura média com

12,1°C e julho com as menores precipitagcbes medias com 109 mm (Tabela 2, figura

8).

Tabela 2. Indicadores das medias da temperatura minima, maxima do ar, precipitagao,
numeros de dias com chuva no més, radiacdo e o molhamento foliar dos ultimos 10
anos na regiao dos campos de Palmas da estagao Vinicola Villagio Grando.

Média
Molha
Temperatura Temperatura o o da )
_ _ Precipitacdo Precipitagao _ Radiacdo mento
Minimado Maxima do _ umidade _
(mm) Média (mm) . (W/m32) foliar
Ar (°C) Ar (°C) relativa h)
(%)

_ _ _ Dias Com _ _ Média

Média Média Média Média Média
Chuva Soma

Mensal Mensal Mensal Mensal Mensal
(>0.2mm) Mensal
Jan. 14,93 24,95 200 17 88,44 230,39 230,76
Fev. 15,3 24,75 158 18 89,72 204,64 228,02
Mar. 13,58 23,18 171 16 90,02 192,81 238,35
Abr. 11,75 21,38 113 11 88,22 167,27 213,79
Mai. 9,28 17,69 119 15 91,87 1241 304,22
Jun. 7,79 16,52 178 12 88,63 116,93 249,46
Jul. 7,83 17,08 109 11 85,13 125,92 2237
Ago. 8,1 18,78 123 10 82,01 132,81 222,84
Set 9,57 20,59 111 9 81,13 189,77 179,56
Out. 11,22 21,28 144 11 85,56 207,11 237,28
Nov. 12,18 22,82 128 13 84,85 246,27 184,77
Dez. 14,36 23,98 192 17 88,19 226,07 242,72

Fonte: A partir dos dados de Epagri/Ciram 2019.
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Figura 8. Precipitagédo pluvial total mensal (PPT), temperatura maxima, temperatura
minima e temperatura médias mensais dos ultimos anos.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O solo predominante na area de estudo é Cambissolo Bruno Humico, segundo
classificagao da classificagdo da EMBRAPA (2006).

4.3. TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

A area total utilizada para o experimento foi de 2.025 m? em um arranjo
experimental de blocos ao acaso, com quatro repeti¢cdes por tratamento sem nenhum

tipo de adubacgao e/ou irrigagao (Figura 9).



45

Figura 9. Croqui dos tratamentos e o arranjo de cada tratamento do experimento
realizado a campo.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os tratamentos avaliados foram: campo nativo manejado com
sobressemeadura de azevém e aveia (CNS), campo nativo manejado com rogada
(CNR), campo nativo queimado (CNQ) e campo nativo sem nenhum tipo de manejo
(CN).

No més de abril de 2018, as culturas de cobertura foram semeadas a lanco,
com as quantidades de sementes seguindo as recomendag¢des de Monegat (1991).
Para o azevém (Lolium multiflorum) utilizou-se o cultivar BRS Ponto, na quantidade
de 25,0 kg de sementes/ha, e para a aveia preta (Avena strigosa) utilizou-se o cultivar
EMBRAPA 139, na quantidade de 100 kg de semente/ha (Figura 10.1). O campo
nativo (CN) (Figura 10.2) ndo sofreu nenhum tipo de interferéncia. O campo nativo
com rogada (CNR) (Figura 10.3) foi rogado no primeiro dia da primavera (22 de
setembro de 2018) com uma rogadeira costal. O campo nativo queimado (CNQ)

(Figura 10.4) foi manejado com fogo no primeiro dia da primavera (22 de setembro de
2018).
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Figura 10. Area manejada no inicio da primavera 22 de setembro de 2018 como os
respectivos tratamentos: 1) - Campo sobressemeado; - 2) - Campo nativo; 3) - Campo
rogado; e 4) -Campo queimado

O

Fonte: Elaborado pelo autor.

As variaveis avaliadas foram: analise quimica do solo, avaliagao da densidade
do solo (compactagao), indices de area foliar (IAF), matéria verde, matéria seca,

proteina bruta e matéria mineral (cinza da forragem).

4.3.1 Analise Quimica do Solo

A coleta de amostras de solo foi feita, segundo critérios de amostragem de
acordo com o Manual de Adubacgéo e de Calagem para os Estados do Rio Grande do
Sul e Santa Catarina (2016).

Foi realizada a amostragem de solo no dia 22 de setembro de 2018, no inicio
do experimento e uma segunda amostragem com 143 dias (12 de fevereiro de 2019).
Todas as amostras de solo foram coletadas com o auxilio de um trado holandés
(Figura11). Realizou- se a limpeza da superficie escolhida de cada ponto de coleta,

removendo as folhas e outros detritos. Para realizacdo da mesma escolheu-se dois
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pontos aleatorios, coletando amostras da camada superior do solo (0 a 20 cm)
aleatoriamente dentro da area util das parcelas. Ressalta-se que, para cada amostra
composta, ao final da coleta, foi misturado o material de cada tratamento em um
recipiente para sua homogeneizagao, observando que cada mistura tinha cerca de
500 g de solo e o excedente foi descartado. Em seguida, cada porg¢ao equivalente ao
seu tratamento foi acondicionada em um balde limpo para formar a amostra composta.
O resultado era uma amostra para cada tratamento em estudo, totalizando-se quatro

amostras.

As amostras foram colocadas em um saco plastico limpo, com a identificagcao
da area, explicitando data e profundidade. Percebida a coleta, as amostras foram
encaminhadas ao Laboratério de Analise Agronémicas Maravilha Ltda. Em que, as
analises das amostras foram realizadas por financiamento particular.

A analise gerada a partir desta amostragem teve como objetivo fazer a

verificagcao dos niveis de fertilidade do solo antes e apds a aplicagao dos tratamentos.

Figura 11. Coleta da amostra de solo com trado Holandés para determinacao da
analise quimica do solo.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.3.2 Avaliacao Resisténcia a Penetragao do Solo (Compactacgao)

A resisténcia a penetracao foi avaliada utilizando o aparelho Penetrometro de
Impacto (Figura 12), Modelo IAAP/PLANALSUCAR (STOLF, 1991) com trés
determinagdes por parcela, nas profundidades de 0-40 cm e avaliando nas camadas
de 0- 5, 5-10, 10-15, 15-20, 20-25, 25-30,30-35 e 35- 40 cm de profundidade. Sendo
realizadas 4 coletas de dados sendo a primeira em 22 de setembro de 2018, a
segunda 35 dias apds, a terceira 79 dias e a quarta 143 dias, fornecendo os dados
que foram digitados no PNRT — Programa para Calculo da Resisténcia do Solo ao
Penetrédmetro de Impacto, que gerou um arquivo com as resisténcias de 0 a 0,40m

em Mpa.

Figura 12. Coleta dos dados de resisténcia a penetracao do solo nas parcelas de
campo nativo sem manejo com Penetrémetro de Impacto, Modelo
IAAP/PLANALSUCAR.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.3.3 indices de Area Foliar (IAF)

O AccuPAR LP-80 consiste em uma sonda com 80 sensores quanticos de
radiacao PAR (400 a 700 nm) espagados em intervalos de um cm, acoplada a uma
caixa de controle (Figura 13). Em cada parcela se registrou a radiagao abaixo do
dossel (PARDb) em trés pontos da parcela util. Em cada ponto foram tomadas cinco
medidas (dire¢des perpendiculares), nivelando o aparelho rente ao solo, num total de
15 valores de radiacédo coletados por parcela compostas por uma leitura acima do
dossel das plantas e outra rente ao nivel do solo. Como o sensor do equipamento
registra todo o material presente no dossel e que bloqueia a passagem da luz (folhas,
hastes e material morto), os valores obtidos sao referentes a folhagem como um todo
€ nao apenas as folhas.

Todas as leituras foram realizadas entre as 10:00 e 11:00 h sendo que as
medi¢des foram realizadas 0, 3, 7,14, 28 e 35 dias apds o manejo. A partir dessas
leituras o aparelho estimou a interceptagédo luminosa, e o indice de area (IAF) dos

tratamentos.

Figura 13. Coleta de dados dos indices de area foliar nos diferentes tratamentos com
o auxilio do ceptometro AccuPAR LP-80

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.3.4 Massa forrageira

Para determinar a massa e o acumulo de forragem, realizou-se o corte do
dossel, em trés pontos aleatérios por parcela, com auxilio de uma armacgao de ferro
quadrada de 50 x 50 cm com 0,25 m? de area (Figura 14). Sendo avaliada com 0, 3,
7,14, 28 e 35 dias apdés 0 manejo e apos isto era realizada uma rogada para simular

o pastejo.

Figura 14. Coleta de amostras de forragem.

Fonte Elaborado pelo autor.

As amostras coletadas eram compostas pela parte aérea (folhas, hastes e
material morto) de todas as plantas que se encontravam dentro do quadrado eram
armazenas em sacos de papel e secadas em estufa de circulagao forgada de ar a
65°C até obter peso constante (LACERDA et al.,, 2009). Passado este tempo, as
amostras eram pesadas. Assim, foi possivel obter a massa de forragem (kg MS.ha-1).
A massa seca das amostras em g/0,25 m? foi convertida para kg MS.ha-1. O valor do

acumulo total de MS obtido também foi dividido pelo nimero de dias de intervalos dos
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manejos, gerando-se os valores das taxas de acumulo e expressos em Kg MS.ha-1
dia-1.

Feitas as pesagens, as amostras correspondentes aos periodos 0, 3, 7, 14 e
28 dias eram descartadas. As amostras correspondentes aos 35 dias foram

encaminhadas ao Laboratério de Analise de Alimentos da UFFS.

4.3.5 Composicao Quimica

As andlises de composi¢cdo quimica das forragens foram realizadas no

Laboratorio de Analise de Alimentos da Universidade Federal da Fronteira Sul.

Antes de serem analisadas, as subamostras destinadas a essas analises foram
secas em estufa de circulacéo forgada de ar, a 65°C durante 72 horas. Posteriormente,
foram moidas em moinho tipo Willey com peneira de malha de 1 mm. As analises
efetuadas foram: matéria mineral (MM) e proteina bruta (PB) de acordo com

metodologia proposta por Silva e Queiroz, (2006).

Os teores de MM foram determinados por meio de incineragdo em estufa tipo
mufla por 550°C durante 4 horas. O nitrogénio total em detergente acido (NIDA) foi
determinadoo pelo método de Kjedhal e os teores de PB foram estimados
multiplicando-se os teores de N por 6,25. Os teores de MM e PB foram expressos em

relacdo a matéria seca (%).

4.3.6 Analise estatistica dos dados

Os dados foram submetidos a analise de comparacéo de médias Tukey ( p<
0,05), posteriormente foram utilizadas para a comparagdo multipla de médias ou
analise de regressao, conforme o caso (STORCK, 2011) para a comparagao multipla
foi utilizado o teste de Tukey ( p< 0,05).



52

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. FERTILIDADE DO SOLO

Figura 15. Diferenga percentual entre a amostragem antes e apés a aplicagao dos
tratamentos nos atributos da fertilidade do solo. Matéria organica, pH, Calcio,
Magnésio, Potassio, Fosforo, Enxofre*, Saturacédo por Base, Capacidade de troca de
cations e a relacao Al+H e Calcio/Magnésio.
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Obs.: (Enxofre S - SO4? forma de sulfato na analise de solo)
Fonte: Elaborado Pelo Autor.

O uso e 0 manejo dos solos com pastagens nos campos de altitude tém
demonstrado certa fragilidade. Sua exploragédo extensiva e praticamente extrativista
tem proporcionado reducao na capacidade produtiva de forragem e no suporte animal.

O conhecimento dos atributos quimicos e a influéncia do uso e manejo sobre
estes é fator primordial para tomada de decisdes para os sistemas produtivos de
pastagem (FREITAS et al., 2014).

Pelos resultados apresentados dos atributos quimicos das analises de solo
(Anexos A a H) observou-se diferengas percentuais de algumas variaveis nos
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tratamentos avaliados. Entre eles destacam-se a matéria organica (MO), pH, aluminio,
calcio, magnésio, fosforo, potassio, saturagao por bases e a capacidade de troca de
cations. O intervalo entre as avaliacbes das caracteristicas quimicas do solo foi de
aproximadamente cinco meses (143 dias), consistindo nos valores observados antes
e apos a aplicagao dos tratamentos (Figura 15).

O teor de matéria organica teve um incremento de quase 25% entre a primeira
e a segunda amostragem com a rogada, enquanto o incremento dos demais
tratamentos oscilou entre 15 e 20%. O aumento nos teores de matéria organica do
solo entre as avaliagbes ja era esperado, os campos nativos, bem como os antropicos
floristicamente similares, sdo formados por uma grande maioria de espécies que
crescem durante a primavera, o verado e inicio do outono, periodo em que completam
seu ciclo e entdo secam, morrendo as anuais e mantendo-se as perenes em estado
dormente ou de reduzido crescimento durante o inverno (FALKENBERG, 2003). Pelo
fato da primeira leitura ter sido realizada no primeiro dia da primavera, apds o periodo
de inverno, periodo em que ha pouco crescimento vegetal em comparagao ao periodo
que sucede a primavera/verao, quando foi realizada a segunda leitura no final do veréao
e inicio do outono.

Desta forma o campo com manejo da rogada apresentou maior cobertura
morta, que protegeu o solo contra o impacto das gotas de chuva, diminuindo o
escoamento superficial e incorporando MO ao solo. A cobertura do solo também
protege contra a agado direta dos ventos, impedindo o transporte horizontal das
particulas do solo (LEITE et al., 2004).

O fogo foi o tratamento com menor incremento na matéria organica do solo
(MOS), confirmando resultados de trabalhos anteriores com uso de fogo em areas de
campo nativo comparando-o com outras estratégias de manejo. Entretanto, é
importante ressaltar que o efeito do fogo na MO do solo depende da intensidade do
fogo, do tipo de vegetagao e da textura do solo (KNICKER, 2007).

De acordo com Carter & Foster, (2004) estudos demonstram que a queima,
em particular, tem mostrado efeitos benéficos para os ecossistemas em razéo da
forma de combustdo do material organico, resultando na mineralizagao de nutrientes
para o solo que serao rapidamente absorvidos pelas plantas. A pratica de queima dos
campos induz a mineralizagdo da matéria organica, aumentando a disponibilidade de

nutrientes na superficie do solo a curto prazo (COUTINHO, 1990), enquanto a longo
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prazo esse efeito € contrario (BOLDO, 2006), devido as perdas do excesso de
nutrientes, especialmente pela erosdo hidrica (BERTOL, 2011). Outro impacto
ambiental provocado pelas queimadas € a emissao de gases para a atmosfera, o
periodo das queimadas é curto, mas ocorre em varios lugares ao mesmo tempo,
podendo interferir no trafego aéreo, ocasionar poluigdo do ar em diversas cidades e
problemas de saude.

Alguns parametros observados na analise de solos realizada na regidao dos
Campos de Palmas vao de acordo com os dados registrados para as areas
campestres na Regidao Sul. Segundo Almeida, (2005) as classes de solos encontrados
sobre as formagdes campestres do Sul do Brasil, apresentam como caracteristicas
altos conteudos de matéria organica nos horizontes superficiais, como pode ser
observado nas analises de solo (Anexos A a H).

Através da analise quimica do solo pode-se observar outros indicadores da
fertilidade do solo com o pH, apresentando reducao entre as duas avaliacbes em todos
os tratamentos, sendo que a diminui¢do do pH da rogada (-1,8%) foi praticamente a
metade da reducdo observada nos demais tratamentos (~ -3,6%).

Os parametros observados para a analise de solos estdao de acordo com o0s
encontrados por Campestrini, (2014) para a regiao dos Campos de Palmas, e também
estdo de acordo com os dados registrados para as areas campestres na Regiao Sul.

Para Bautista et al., (2004) o pH € um importante indicador ligado a acidez do
solo e disponibilidade de nutrientes as plantas, pois influencia diretamente na
atividade microbiana do solo e no crescimento vegetal. Assim como a diferenca entre
as avaliacdes para a MOS, a diferenca de pH também era esperada pela mesma
razao, o fator estacional de produgdo de biomassa vegetal. Varios autores relatam
mudancas no pH do solo com a queimada. Segundo Brown & Davis, (1973) a queima
reduz a acidez, especialmente perto da superficie do solo e esta mudanca pode ser o
suficiente para estimular a nitrificacdo e crescimento vegetativo. Soares, (1995)
através de queima controlada encontrou reducdo da acidez dos humus
remanescentes, isto é, o pH aumentou em dois e trés unidades, voltando ao normal
cinco anos apds a queimada, porém com efeitos negativos sobre a producédo de

forragem, como comprova estudos realizados por Boldrini, (2009).
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Para Marcolan et al., (2009) em Rondénia observaram resultados com o teor
de matéria organica maior e de K, Ca e Mg ndo apresentaram variagdo comparado
com a capoeira queimada.

Outro indicador de qualidade do solo importante € o aluminio, que apresentou
maior diferenca entre as avaliagdes no tratamento sem manejo, com quase 30% de
aumento entre as avaliagdes. Rogada e queimado foram os tratamentos que
apresentaram o0s menores incrementos de aluminio, cujos valores foram
aproximadamente 18% inferiores a auséncia de manejo. O aumento nos teores de
aluminio do solo pode estar relacionado com a diminui¢édo no pH do solo, tendéncia
observada em todos os tratamentos.

Coutinho (1990), obteve resultado diferente para solo do Cerrado com uma
diminui¢cao do Al trocavel apds a queima, e isso pode ser atribuida a elevagao do pH
resultante do aumento da concentragao de bases, conforme constatado por Ulery et
al. (1993), em solos de floresta.

Heringer et al., (2002) avaliando as caracteristicas de um Latossolo Vermelho,
sob pastagem natural, em Guaiba, RS, encontraram resultados diferentes dos
observados no presente trabalho onde o teor de Al trocavel, a acidez potencial e a
saturagao por Al tenderam a ser sempre maiores no solo de pastagem nativa quando
submetido ao uso do fogo, quando comparado a areas nao queimadas.

De maneira geral, a queima da vegetagcado morta enriquece o solo da camada
superficial na maioria dos nutrientes, por catalisar o processo da mineralizagao
(RHEINHEIMER, et al., 2003). Por este motivo o fogo foi o unico tratamento que
resultou em incremento (1,8%) na disponibilidade de calcio e de 11% de incremento
de magnésio entre as avaliagdes, enquanto todos os outros tratamentos apresentagéo
diminui¢cdo desse mineral com destaque para a sobressemeadura.

Em estudo realizado por Dick et al., (2008) os teores de Ca trocavel
apresentaram a mesma tendéncia, embora diferencas estatisticas nao tenham sido
observadas, em razao do alto coeficiente de variacdo apresentado para este nutriente.
Os teores de Ca, Mg e K trocaveis, nos solos sob pastagem no presente estudo,
também estdo em concordancia com os dados obtidos por Rheinheimer et al. (2003),
ao avaliar os atributos quimicos de um Cambissolo Humico Aluminico, ao longo de

350 dias ap6s queima de pastagem nativa.
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Os resultados das oscilagdes de calcio e magnésio acima justificam o
comportamento da relagdo calcio/magnésio, cujas maiores redugbes foram
registradas no tratamento com fogo (-10%). Em todos os tratamentos houve redugao
na relagao calcio/magnésio entre as avaliagées, com menor variagdo no tratamento
rogada (-3%).

A concentragdo de potassio (K) diminuiu em 20% no tratamento
sobressemeadura, o unico tratamento com esse comportamento, nos demais
tratamentos houve aumento na concentracao de potassio, com destaque para o fogo
com aumento de 50% entre as avaliagdes. Tanto rogada quanto auséncia de manejo
apresentaram incremento de 20% na concentragao de potassio, menos da metade do
incremento registrado para o fogo.

O estudo realizado por Heringer et al., (2002) apresentando resultados
semelhantes, sendo o acumulo de nutrientes proporcional na area queimada em
relagcdo aos demais tratamentos sem queima, equivalendo a 24% do K, e 20% do P.
Esses resultados vao ao encontro dos relatados de Fernandez et al., (1997), que
reportaram para um ecossistema de savana, logo apos a queima, aumento do pH e
dos teores de K, Ca, Mg, e P nas camadas superficiais do solo, sendo esses
incrementos atribuidos as cinzas, o que pode acelerar a produgao primaria.

Para Dick et al., (2008) na area de pastagens queimadas, os resultados obtidos
foram diferentes pois os teores de K trocavel foram elevados no solo da pastagem
nativa PN, até a profundidade de 40 cm, enquanto no solo de pastagem queimada, os
teores foram baixos e muito baixos, e estiveram acima do nivel de sufici€ncia somente
na camada superficial. Provavelmente, este fato esteja condicionado as perdas de K
nas cinzas resultantes do escoamento superficial da agua no solo (CERTINI, 2005).

Com relacao ao fésforo este elemento apresentou aumento na concentracao
nos tratamentos sobressemeadura e queimada com 13 e 45%, respectivamente. A
rogada e auséncia de manejo ndo resultaram em diferenca na concentragao de fésforo
entre as leituras.

Rheinheimer et al., (2003) avaliando os atributos quimicos do solo de campos
nativos do sul do Brasil, relataram, redugao nos teores de nitrogénio total, elevacao
da CTC e do conteudo de fésforo apds a queima. Para Fernandes et al., (2007) em
pastagens naturais da regido do Pantanal arenoso, o efeito do fogo quinze dias apds

a queima apresentou elevacdo do conteudo de fdsforo, fato explicado ao efeito
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fertilizador das cinzas depositadas na superficie do solo apés a queimada. De Bano,
(1989) afirma que grandes quantidades de alguns nutrientes, tais como N, S e P,
podem ser volatizadas durante um incéndio.

A concentracao de enxofre s6 diminuiu na rogada (-10%), enquanto todos os
outros tratamentos apresentaram aumentos entre 12 e 22%, sendo o maior valor
observado na auséncia de manejo.

A capacidade de troca de cations aumentou em todos os tratamentos com
valores que variaram entre 29 e 36%, sendo o maior valor registrado no campo
queimado.

O fogo tem influéncia direta nas caracteristicas quimicas do solo. Ao longo dos
anos seu uso constante em pastagens pode promover o decréscimo da capacidade
de troca de cations (CTC) em consequéncia do efeito das cinzas que reduzem
temporariamente os teores de aluminio e de acidos organicos (GIOVANNINI &
LUCCHESI 1997).

Com relagdo aos micronutrientes essenciais para o desenvolvimento das
plantas, cobre, zinco, boro, ferro e o molibdénio tiveram destaque nas diferengas entre

as avaliagdes nos manejos.
Figura 16. Diferenca percentual entre a amostragem antes e apds a aplicagéo dos
tratamentos nos micronutrientes do solo, Cobre, Zinco, Boro, Ferro e Molibdénio.
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As concentragbes de cobre aumentaram entre 35 e 53% em todos os
tratamentos, com destaque para a rogada onde a diferenga foi a maior registrada. Pelo
fato que na rogcada houve a diminuicdo do pH e consequentemente aumento na
matéria organica, e cobre tende a fixar-se a matéria organica do solo (BRAGA, 1983).

Para o zinco, observou-se diminuigcdo apenas no tratamento sem manejo (-
35%) que pode ter sido absorvido pelos 6xidos de ferro, manganés e aluminio,
enquanto que no tratamento sobressemeadura o aumento foi de 66%, o maior
registrado, devido a proporgao do zinco trocavel diminuir com o aumento do pH, e o
sobressemeado apresentou uma diminuicdo no valor do seu pH, como pode ser
observado nos Anexos (A a H).

O boro teve concentragdo aumentada em todos os tratamentos, com destaque
para o fogo, cujo aumento de 22% foi praticamente duas vezes o observado para
rogcada e auséncia de manejo e aproximadamente trés vezes o observado na
sobressemeadura.

Para o ferro foi observando que os teores aumentaram em todos os
tratamentos, com aumentos entre 62 e 68% para rogada, auséncia de manejo e fogo.
O menor incremento na concentracdo de ferro (28%) foi registrado na
sobressemeadura.

Assim pode-se observar pelas analises de solo, que o solo dos campos de
altitude de palmas apresenta valores médios de MO (Matéria organica); baixas
quantidades de P (Fésforo) e K (Potassio); altas quantidades de Mg (Magnésio) e Ca
(Calcio) e uma saturacao por base elevada. (Anexo A a H).

Desta forma, quando os solos sdo submetidos a determinados sistemas de
producdo, tendem a um novo estado de equilibrio, refletido em diferentes
manifestacdes de seus atributos, as quais podem ser desfavoraveis a conservagao da
capacidade produtiva destes solos. A relacdo entre o manejo e a qualidade do solo
pode ser avaliada pelo comportamento de indicadores fisicos, quimicos e bioldgicos.

Sendo assim os campos nativos sdo um ecossistema natural pastoril, e para
tanto, a manutencdo de uma pecuaria com manejo sustentavel poderia ser a melhor
opgao para a manutencado dos campos de altitude. O pecuarista que trabalha com o
sistema de produgdo na pastagem natural torna-se uma espécie de guardido do

ambiente e da paisagem onde vive, sem nenhuma remuneragao por essa guarda,
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mas, reconhece a importancia da preservagao do campo nativo e manutengao do

equilibrio ecologico.

5.2. RESISTENCIA A PENETRACAO

Tabela 3. Resultado da analise de variancia fatorial da compactagéo do solo com os

fatores tempo e manejo.

Prof. cm) FV GL SQ QM F P (%)

BLOCOS 163.667 0.54556

TEMPO 13.595 67.975 147.505 30.13098 ns
0-05 MANEJO 3 11.475 3.825 0.83002 100.0 ns

TEMXMAN 6 27.65 460.833 477.273 .13884 **

RESIDUO 33 318.633 0.96555

BLOCOS 3 0.61729 0.20576

TEMPO 2 1.708.292 854.146 756.765 2.28777*
05-10 MANEJO 3 276.729 0.92243 0.81726 100.0 ns

TEMXMAN 6 677.208 112.868 343.279 .96535 **

RESIDUO 33 108.502 0.32879

BLOCOS 3 0.37167 0.12389

TEMPO 2 0.50542 0.25271 0.44405 100.0 ns
10-15 MANEJO 3 0.79167 0.26389 0.4637 100.0 ns

TEMXMAN 6 341.458 0.5691 16.227 17.20651 ns

RESIDUO 33 115.734 0.35071

BLOCOS 3 0.7225 0.24083

TEMPO 2 0.39542 0.19771 0.50812 100.0 ns
15-20 MANEJO 3 0.46417 0.15472 0.39764 100.0 ns

TEMXMAN 6 233.458 0.3891 225.961 6.17226 ns

RESIDUO 33 56.825 0.1722

BLOCOS 3 0.30229 0.10076

TEMPO 2 260.167 130.083 389.601 8.23291 ns
20-25 MANEJO 3 150.729 0.50243 150.478 30.61345 ns

TEMXMAN 6 200.333 0.33389 125.348 30.53649 ns

RESIDUO 33 87.902 0.26637

BLOCOS 3 0.74396 0.24799

TEMPO 2 0.66792 0.33396 127.054 34.6696 ns
25-30 MANEJO 3 173.729 0.5791 220.317 18.85195 ns

TEMXMAN 6 157.708 0.26285 114.077 36.11052 ns

RESIDUO 33 76.036 0.23041

Fonte: Elaborado pelo autor
* Significativo com p <0,05

** Significativo com p <0,01

ns N&o significativo
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O dimensionamento da compactacédo do solo € bastante subjetivo, pois nao
existe um parametro especifico que indique com precisdo o quanto um solo encontra-
se compactado. SILVA et al., (2004) comentam que a avaliagdo da compactagéo de
um solo é baseada na comparagéo de sua condigado atual a uma condic&o natural ou
sem restricdes ao crescimento e produtividade das culturas. Segundo (CANARACHE
1990) solos com valores de resisténcia a penetracdo menores que 2,5 MPa oferecem
pouca ou nenhuma limitagdo ao crescimento radicular.

Assim, se observou que a compactacgao do solo foi influenciada pela interagao
dos fatores tempo e manejo do campo nativo nas profundidades de 0-05 e 05-10cm
(Tabela 3). Nas demais profundidades (10-15; 15-20; 20-25; 25-30 cm) a compactagao
do solo néo foi influenciada nem pela interagcdo dos fatores tempo e manejo, nem
pelos fatores isoladamente.

A compactagcdo do solo influencia suas qualidades fisicas e,
consequentemente, no desenvolvimento das plantas (STRUDLEY et al., 2008). De
acordo com Modolo, et al., (2011) dentre os fatores primordiais para o
desenvolvimento da planta estdo a umidade, a temperatura e a aeragdo do solo,
entretanto estes fatores sdo diretamente influenciados pelo estado de compactacéao
do solo.

O efeito da compactacao do solo no desenvolvimento das plantas é percebido
quando a raiz encontra resisténcia mecanica ao seu crescimento. Segundo Camargo,
(1983) esse impedimento ocorre quando o diametro da raiz € superior ao poro no solo,
e se araiz nao romper esse impedimento, todo o sistema radicular ficara denso e raso.

O manejo incorreto dos campos de altitude como a queimada, tende a
formacdo de camada subsuperficial compactada, sendo apontado como uma das
principais causas da degradagao da estrutura fisica do solo e do decréscimo da
produtividade (CAMPOS et al., 1995).

Nas profundidades 0-5 e 5-10 cm teve influéncia tanto pelo fator tempo como
pelos tratamentos (manejo). As maiores densidades na profundidade 0-05 cm foram
registradas entre 0 e 30 dias (Tabela 4), podendo justificar tal fato a maior precipitagéo
pluviométrica neste periodo (Tabelas 2 e 3), e consequente, maior impacto de gotas
de chuva sobre o0 solo. Segundo Schaefer et al., (2002) a gota da chuva causa a
quebra mecanica dos agregados, resultando na formagédo de uma camada densa na

superficie do solo, o selamento superficial.
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Tabela 4. Compactacgao do solo (Resisténcia a penetragcdo em MPa) na camada de 0-
10 em funcéo do tempo (dias) e do manejo.

Tratamento
Prof. Tempo
) Sem
(cm) (dias) Sobressemeadura Rocada _ Fogo
manejo
0 350Aa 3.65Aa 3.02Aa 257Aa
0-05 30 275Aa 285Aa 3.15Aa 260Aa
100 0.97Bb 3.656Aa 0.00Bb 3.07Aa
0 9.07Aa 8.62Aa 8.70Aa 8.37 Aa
05-10 30 8.20Aa 8.80Aa 8.45Aa 8.75Aa
100 6.82BCh 7.90 AB a 6.55Chb 8.17 Aa

Fonte: Elaborado pelo autor
Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na horizontal e mindsculas na vertical ndo diferem
entre si segundo teste de Tukey (p < 0,05).

Para o campo nativo sem manejo e campo sobressemeado houve a deposi¢ao
de grande quantidade de matéria organica na superficie do solo. Segundo Campos et
al, (1995), essa cobertura é fonte de energia para a atividade microbiana, que atua
como agente de estabilizagdo dos agregados. Além disso, a matéria organica, em
razao de sua estrutura complexa e longas cadeias de carbono, agrega particulas
minerais (DUFRANC et al., 2004) com efeito direto na formagéo e na estabilizagédo
dos agregados, sendo uma importante propriedade para se estimar a qualidade fisica
dos solos.

De acordo com Siqueira Junior, (2005) pode-se obter algum efeito benéfico de
descompactacdo do solo pela acdo do sistema radicular e pela atividade da
mesofauna do solo. Isto é possivel de se obter em uma situagcdo de descanso da
pastagem, onde havera um intenso crescimento da parte aérea e consequentemente,
do sistema radicular.

Em trabalho conduzido com o objetivo de recuperacao de solos degradados,
MORAES & LUSTOSA, (1997) encontraram efeito de descompactagao do solo pela
agao bioldgica das raizes da pastagem cultivada e pela atividade da mesofauna do

solo. De acordo com os autores, isso ocorre quando a pastagem é submetida a
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condicbes de manejo que propiciem o acumulo de fitomassa na parte aérea e no
sistema radicular das plantas.

Em trabalho realizado por Spera et al., (2007) foram avaliadas as alteragdes
das caracteristicas fisicas de um Latossolo submetido a seis anos de tratamento com
fogo e sem fogo bianual. Ndo houve variacbes marcantes nas caracteristicas fisicas
(densidade e retengéo de agua) do solo induzidas pelo fogo, exceto no aumento da
umidade do solo nas parcelas ndo queimadas. Nas parcelas onde se aplicou o fogo,
observou-se apenas uma tendéncia para o aumento da microporosidade, que pode
ser atribuida a compactacdo promovida pelo impacto das gotas de chuva (efeito
“splash”) no solo.

De maneira geral, a sobressemeadura e auséncia de manejo contribuiram para
menores valores (tabela 4) de compactacdo do solo em comparagdo com o0s
tratamentos rogcada e fogo entre 0 e 10 cm de profundidade 100 dias apds o manejo.
Sugere-se que os valores observados nos tratamentos rogada e fogo devem ser
amplificados com o tempo, reduzindo a capacidade de crescimento e desenvolvimento
do sistema radicular das plantas no longo prazo.

O problema da compactacéao € bastante habitual em solos de propriedades rurais com
exploragdo muito intensa, tanto na agricultura como na pecuaria, sendo considerada
uma questdo chave no manejo de pastagens cultivadas, uma vez que provoca
reducdo na sua produtividade. A compactacao afeta a estrutura do solo, interferindo
na disponibilidade de agua e de oxigénio para as plantas, provocando oscilagdes na
temperatura do solo e aumentando sua resisténcia a penetragao das raizes, levando

a redugéao do crescimento das plantas e a degradacéo fisica do solo.

5.3. INTERCEPTACAO LUMINOSA

Tabela 5. Andlise de variancia fatorial dos fatores tempo e tipo de manejo na
interceptagdo luminosa

FV GL sQ Qam F P(%)
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BLOCOS 15 3.67641 .24509

TEMPO 5 44.84855 8.96971 112.72865 0.0
MANEJO 3 3.53984 1.17995 14.82922 0.00931
TEMXMAN 15 1.19354 .07957 1.82619 2.99673
RESIDUO 345 15.032 .04357

TOTAL 383 68.2903
MEDIA  0.42041666666667 CV(%) 49.6499609760706

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 17. Curvas de regress&o do indice de area foliar no tempo em cada um dos
diferentes tratamentos.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O indice de Area Foliar (IAF) refere-se & area de folhas existente dentro de
uma determinada area de solo ocupada pela planta (m? folhas / m? solo)
(RODRIGUES, 1985). Assim, quanto maior esse indice, que aumenta com a idade da
planta (GOMIDE, 1986), maior a interceptagéo de luz solar pela mesma (MONTEIRO
& MORAES, 1996).
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Segundo Cooper (1983) as diferencas relatadas dentro de espécies forrageiras
devem-se a algumas caracteristicas da planta como tamanho da folha, angulo de
insercao entre a folha e o caule, rigidez das folhas, entre outras variaveis que podem
afetar sua estrutura e, consequentemente, o IAF, e 0 acumulo de matéria seca.

Em ambiente multiespecificos, como é o caso das pastagens naturais, os
processos de crescimento e acumulo de forragem sao influenciados pela composigéo
de espécies (RODRIGUES, 1985).

Para o presente trabalho os fatores tempo e manejo do campo nativo
apresentaram interagao sobre o indice de area foliar das plantas (p <0,05) (Tabela 5).

O funcionamento do ecossistema pastagem é caracterizado por fluxos de
energia (radiagao, calor sensivel) e de massa (COz, H20, N, minerais) entre as plantas
de uma comunidade, o solo e atmosfera (LEMAIRE, 2001), representados pelos
diferentes processos fisioldgicos de captagao de energia e nutrientes. Os fluxos sao
influenciados pelas caracteristicas estruturais da populagao de plantas, em termos de
tamanho e distribuicdo espacial das superficies de troca, como area foliar e
distribuicao radicular.

Assim o indice de area foliar do campo nativo sobressemeado e do campo sem
manejo apresentaram maiores valores, observados a campo pela caracteristica de
maior dossel vertical das plantas. Para o campo nativo queimado e o campo nativo
rocado o IAF foi inferior, diferindo os indices de area foliar das plantas entre os
manejos ao longo do tempo (Figura 12).

O IAF remanescente, ou seja, a quantidade de tecido fotossinteticamente ativo
que permanece na planta apos os diferentes manejos, € de fundamental importancia
para as espécies forrageiras. A rebrota utilizara assimilados da fotossintese das folhas
remanescentes, desde que a quantidade de CO2 absorvido seja superior ou igual a
quantidade de CO:2 liberada pela planta durante a respiragdo. No entanto, deve-se
considerar que a eficiéncia fotossintética diminui a medida que as folhas envelhecem.
Se as plantas forrageiras forem manejadas sob desfolha intensa, o crescimento do
sistema radicular e o acumulo de carboidratos de reservas serdo prejudicados. No
entanto, quando se promove o manejo, deseja-se um efeito minimo negativo no vigor
da planta (Mousel et al., 2005) o qual pode ser expresso pelo nivel de carboidratos
armazenados na planta nos 6rgaos de reserva acima e abaixo de solo, disponivel para

uso na recomposicao dos tecidos fotossintéticos.
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O IAF d6timo de uma planta forrageira € aquele associado com altos
rendimentos, bem distribuidos ao longo da estagdo de crescimento. Normalmente,
ocorre quando as folhas interceptam cerca de 90% da energia radiante incidente.

Para Paspalum atratum cv. Pojuca, Costa (2004) observou que o vigor de
rebrota foi diretamente proporcional ao IAF remanescente, sendo os maiores
rendimentos de MS.

Pode-se observar na figura 9 que as diferengas entre os indices de area foliar
dos tratamentos aumentaram com o passar do tempo, chegando as maiores
diferengas no 38° dia, quando o IAF atingiu 1,46 m? de folhas/m? de solo no tratamento
sobressemeadura, e 0,73 m? de folhas/m? de solo para o tratamento com queimada.

A resposta das plantas a pratica da queima esta também relacionada com a
época de realizagdo da queimada, em razédo da interagdo do fogo e dos fatores
climaticos (umidade e temperatura) sobre a germinacao e, ou, rebrotagao das plantas.
Essa resposta ainda depende da intensidade do fogo, das condigdes de crescimento
pos-queima e das interacbes na competitividade interespecifica das espécies do
ecossistema (DUARTE, 1987).

5.4. MATERIA SECA

Tabela 6. Anadlise de variancia em fungao dos fatores tempo e tipo de manejo sobre
a produgao de matéria seca da forragem.

FV GL sQ QM F P (%)

BLOCOS 15 10154394.08333 676959.60556

TEMPO 5 88700778.17708 17740155.63542 246.6050 0.0
MANEJO 3 4933834.91667 1644611.63889 22.86167 0.0
TEMXMAN 15 1079062.61458 71937.50764 .69657 100

RESIDUO 345  35629517.54167 103273.96389

TOTAL 383 140497587.33333
MEDIA 784.416666666667 CV(%) 40.968362974127

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 7. Matéria natural e matéria seca da forragem nos tratamentos.

TRATAMENTO MATERIA NATURAL (kg ha™) MATERIA SECA (kg ha™)
SOBRESSEMEADURA 2569.2 a 960.3 a

ROCADA 2189.4 ab 800.2 ab

SEM MANEJO 1960.0 ab 719.2 b

FOGO 1681.0 b 658.0 b

Fonte: Elaborado pelo autor.
Valores sucedidos de letras iguais nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Figura 18. Dindmica do acumulo de matéria seca das forragens do campo de altitude
de Palmas/PR com relagao ao tempo
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A matéria seca diferiu entre os tratamentos, com os maiores valores sendo
registrados para os manejos sobressemeadura, rogada e auséncia de manejo, sem
diferenca entre os tratamentos Tukey (p < 0,05). (Tabela 6). O que vao de encontro
com os resultados de Heringer & Jacques, (2002) em trabalho semelhante, também
encontraram que os sistemas de manejo interferiram acentuadamente na produgao

de forragem, havendo interagao (p<0,05) entre tratamentos e estagdes do ano.
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Campestrini, (2014) em estudo encontrou resultado semelhante para a
producdo de massa seca de pastagem com o tratamento de campo queimado

apresentando uma produgao de matéria seca inferior aos demais.

Em pastagens de H. rufa consorciada com Pueraria phaseoloides, Coréa &
Aronovich, (1979) verificaram que o rendimento de forragem da graminea, quando
submetida a rogagem (26,3 t/ha) nao diferiu do controle (28,3 t/ha), enquanto que na
area queimada observou-se reducao significativa na sua producgédo (22,4 t/ha). A
leguminosa mostrou-se muito sensivel a utilizagao do fogo (6,8 t/ha) ou da rogcagem
(12,3 t/ha), comparativamente a area nao queimada (23,6 t/ha). Hamilton & Scifres
(1982), avaliando o efeito do fogo controlado em pastagens de Cenchrus ciliares,
constataram acentuado decréscimo na produtividade da graminea (360 kg/ha versus
1.230 kg/ha, respectivamente para as areas queimadas e ndo queimadas). Para
(CARDOSO, et al. 2003) a producéo de fitomassa seca foi afetada pela queima, sendo
significativamente menor (P<0,05) que a observada na area sem queima. Sua
auséncia foi constatada na quase totalidade da area queimada, e baixos valores,
proximos a 170 kg/ha de MS, foram verificados somente a partir do sétimo més. Na
area sem queima, a producao de fitomassa seca foi expressiva, apresentando valores
médios proximos a 3.600 kg/ha de MS. Heringer & Jacques (2002) avaliaram, que a
queima o reduz a producao de forragem a quase um tergo da produgéo de area néo

queimada.

Considerando a produgdao de matéria seca, os tratamentos CNS, CNR
obtiveram os maiores valores, e 0 CN e o CNQ os piores como o campo CNQ com
uma producdo de 31% inferior se comparado com o CNS apresentando assim
diferenga estatisticamente. (Tabela 5). Em pastagens nativas do pantanal, Cardoso et
al. (2000) verificaram que a queima reduzia a frequéncia das gramineas e aumentava
0 numero de espécies de dicotiledéneas e ciperaceas. A queima condicionou menor
producao de biomassa aérea total, sendo a biomassa morta a mais afetada, uma vez
que mesmo 11 meses apos a queima a producdo foi muito baixa, representando
apenas 25% da obtida na area sem queima. Ademais, o solo permaneceu
excessivamente exposto apds a queima e somente depois de quatro meses
assemelhou-se as condi¢cbes da area sem queima.

Portanto o manejo adotado para controle da estrutura do pasto define a

producao adequada de massa de forragem e sua qualidade, e esta, por sua vez,



68

influencia o padrdo de comportamento dos animais em pastejo e consequentemente
a ingestao de forragem e produgéo por animal (Flores et al., 2008). Pela figura 18 a
observa-se que as maiores taxas de crescimento ocorreram até o 14° dia com uma
desaceleracao no intervalo seguinte e obtendo o seu maximo potencial produtivo de
matéria seca aos 43 dias.

A perenidade das gramineas forrageiras € assegurada por sua capacidade de
rebrotar apds cortes ou pastejos sucessivos, ou seja, sua habilidade de emitir folhas
a partir de meristemas remanescentes, que lhe permite a sobrevivéncia as custas da
formacao de uma nova area foliar. Os efeitos da intensidade de corte ou pastejo na
rebrota de um afilho (Rodrigues & Rodrigues, 1987). Na altura, quando as condi¢des
ambientais e nutricionais forem favoraveis, o crescimento da planta sera pouco
afetado, considerando-se que o processo de fotossintese nao foi interrompido. Em
condi¢cbes desfavoraveis, podera ocorrer uma paralisagao temporaria no crescimento
do sistema radicular, o que reduziria a taxa de crescimento logo apds a desfolha,

sendo afetar a producéo de forragem da rebrota.

5.5. TEOR DE PROTEINA BRUTA (PB)

Tabela 8. Anadlise de variancia fatorial dos fatores tempo e tipo de manejo no teor de
proteina da forragem

FV GL sQ QM F P (%)
BLOCOS 3 8.31559 2.77186

TEMPO 3 91.96584  30.65528 8.1274 0.62634
TRATAMENTO 3 16.00398  5.33466 1.41434 30.12276
TEMXTRAT 9 33.94659  3.77184 1.85641 8.39233
RESIDUO 45 91.43069  2.03179

TOTAL 63 241.66269

MEDIA  11.79 CV(%) 12.08

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 19. Relacdo do teor de proteina da forragem em fun¢do do tempo.
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Fonte: Elaborado pelo autor

A disponibilidade de forragem, por si sO, ndo explica o consumo e,
consequentemente, a producdo animal. A composigao quimica de uma graminea
fornece alguns indicadores do potencial nutritivo de sua forragem, a qual deve
fornecer energia, proteina, mineral e vitaminas, para atender as exigéncias dos
animais em pastejo. A distribuicdo dos diversos componentes quimicos nas plantas,
varia nos diferentes tecidos e 6rgaos, em razao das especificidades da organizacao
fisica das células vegetais. O conhecimento da variagao da composi¢cao quimica das
plantas forrageiras, em seus diversos estadios fenoldgicos, € um dos fatores a ser

considerado para a utilizagdo de praticas de manejo adequadas.

Em geral, a medida que as gramineas tropicais envelhecem, ha uma redugao
nos teores de PB e minerais e elevagdo nos teores de MS, celulose e lignina,
resultando em decréscimo na digestibilidade e aceitabilidade da graminea, enquanto
gue nas leguminosas, estas variagdes ocorrem lentamente, o que proporciona a oferta
de forragem de alta qualidade. Deste modo observou-se pela tabela 8 e figura 19 que
o teor de proteina bruta das plantas foi influenciado pelo tempo, mas nao pelos

manejos e nem pela interagao entre tempo e manejo (p < 0,05).
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Castro et al., (2004) trabalhando com Brachiaria brizantha cv. Marandu com
idade de corte de 28, 56, 84 e 112 dias, verificaram que os valores de PB diminuiram
com o aumento da idade de corte. Heringer, (2002) em estudo realizado na regiao
dos Campos de Cima da Serra, no Municipio de André da Rocha, RS, observou que

o nivel de PB decresceu na seguinte ordem: inverno, outono, primavera e verao.

Na Figura 19 observa-se que aos 53° dias foram registrados os maiores valores
de proteina bruta das pastagens com 12,9 % e a partir do 70° dia, uma redugéo no
teor de proteina bruta no tempo sendo que os menores valores foram registrados aos
140° dias com 9,8% com uma diminuigcdo com o passar do tempo de 31,5%. Durante
o periodo de inverno nem sempre ha essa oferta na pastagem nativa consumida pelos
animais. Segundo Freitas et al., (2010), o teor de proteina encontrado em amostras
de campo nativo do planalto catarinense €, em média, 7,79%. Porém, esse valor pode

chegar a 3,17% no inverno.

Oliveira et al., (2000), avaliando a qualidade nutricional de Tifton 85,
observaram uma queda linear na concentracado de proteina bruta com o aumento da
idade de rebrota, apresentando valores de cerca de 13% para plantas com 28 dias, e
caindo para cerca de 6% para os 63 dias. Em capim Andropogon avaliado por Da Silva
et al., (2014) que apresentou 8,49% aos 35 dias de rebrota, caindo para 3,6% aos 72

dias.

O teor de proteina bruta encontrado na pastagem avaliada neste trabalho esta
de acordo com os obtidos por Pardo et al., (2003) que, avaliando comportamento
ingestivo diurno de novilhos em pastagem nativa na encosta sudeste do RS, obtiveram
valores de 7,38 a 14,52% de proteina bruta. Segundo Gongalves e Costa (1991),
teores inferiores a 7% de PB provocam baixo consumo voluntario, menor coeficiente
de digestibilidade e balango negativo de nitrogénio. Assim, os valores encontrados
estdo pouco acima do que seria limitante ao consumo da forrageira, porém dentro dos
valores encontrados por outros autores em pastagens nativas, sendo novamente

associado ao baixo nivel de produtividade das mesmas.

A medida que a planta amadurece, a concentracdo dos componentes
potencialmente digestiveis, como carboidratos soluveis, proteinas e minerais, tende a
decrescer, e a fibra a aumentar, sendo esperados consequentemente, declinios na
digestibilidade e no consumo (EUCLIDES, 1994; CORSI, 1990). Além das mudancas



71

na composig¢ao quimica, existem mudancas nas caracteristicas morfoldgicas. Durante
a estacao de crescimento ha um acumulo de material morto, associado a senescéncia
natural da planta forrageira. Também €& observado um acréscimo na proporcao de
caule em relagao a quantidade de folha no pasto. Isto implicara em qualidade inferior
da forragem disponivel, uma vez que a folha é a sua parte mais nutritiva e seu valor
nutritivo decresce mais lentamente durante a estacdo de crescimento, quando
comparado ao do caule e do material morto (EUCLIDES, 1994; EUCLIDES et al.,
1997). Tem-se demonstrado amplamente que forrageiras maduras sao normalmente
menos digestiveis e possuem baixos teores de proteina e minerais, teores mais
elevados de parede celular e lignina e menor potencial de consumo que forrageiras
imaturas (QUEIROZ, 1996; MINSON, 1990; VAN SOEST, 1994, apud GOME (GOMES
JUNIOR 2000).

5.6. MATERIA MINERAL (CINZA)

Tabela 9. Analise de variancia fatorial dos fatores tempo e tipo de manejo na
quantidade de cinza da forragem.

FV GL sQ Qm F P (%)
BLOCOS 3 .0092 .00307

TEMPO 3 .0071 .00237 1.48691 28.28547 ns
MANEJO 3 .0023 .00077 48168 100.0 ns
TEMXMAN 9 01433 .00159 1.09518 38.54106 ns
RESIDUO 45 0654 .00145

TOTAL 63 0983

MEDIA 1.8688125 CV(%) 2.03993761892407

Fonte: Elaborado pelo autor

Mesmo que os elementos minerais ndo fornegam energia para os animais,
desequilibrios nas forrageiras, em qualguer um dos 17 elementos estimados

essenciais para os animais sob algumas circunstancias podera provocar toxidez ou
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deficiéncias e pode limitar a digestéo, absorgao e utilizagao dos componentes da dieta
(NORTON, 2005).

A composicao mineral das forrageiras varia em fungéo de uma série de fatores
interdependentes, dentre os quais destacam-se: o solo e as adubagdes realizadas,
estacdes do ano, idade da planta, diferengas entre espécies e variedades, e sucessao
de cortes (GOMIDE, 1976). Para o presente estudo dos campos nativos os teores de
matéria mineral das espécies nao foram influenciados pelo fator tempo, pelo fator
manejo e nem pela interagao dos fatores (Tabela 9).

Heringer, (2000) observou que a flutuagdo anual no acumulo de nutrientes
minerais tende a se aproximar entre os tratamentos que nao foram queimados (sem
queima e sem rogada e campo nativo melhorado ha sete anos).

Baixas concentragdes de nutrientes minerais nas plantas forrageiras, pode ser
resultado da baixa disponibilidade do mineral no solo, baixa capacidade genética da
planta em acumular o elemento, ou ser indicativo de pequena exigéncia do elemento
mineral para o crescimento da planta. Da mesma forma, elevadas concentragdes de
alguns minerais, na composi¢cao das forragens, sao indicativos de excessos de
disponibilidade no solo, capacidade genética ou fisiolégica da planta para grandes
taxas de acumulacéao, ou ser indicativo de elevadas concentragdes para crescimento
(UNDERWOOD, 1983).

As diferengcas de composigdo mineral entre as espécies forrageiras,
especialmente entre as poaceae, ndo se mostram de grande magnitude salvo casos
excepcionais (GOMIDE, 1976).

Avariagao do conteudo mineral da planta forrageira em decorréncia do avangar
da maturidade, se deve em parte as respostas a fatores internos inerentes as
caracteristicas genéticas da planta, e em parte, a respostas a fatores de natureza
externa, principalmente devido ao clima e condi¢des estacionais, que podem, contudo,
ser modificadas por praticas de manejo (UNDERWOOD, 1983).
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CONCLUSOES

O manejo com a rogada proporciona maiores incremento de matéria organica
ao solo.

Os diferentes tratamentos afetam a fertilidade do solo tanto nos macros e
micronutrientes, essenciais para as plantas.

A densidade do solo ¢ influenciada pelo manejo do solo entre 0-5 e 5-10 cm de
profundidade, com os maiores valores sendo registrados no manejo com fogo e
rogado e 0s menores com a sobressemeadura e sem manejo.

O mais rapido desenvolvimento da area foliar das plantas no tempo, em ordem
decrescente entre os tratamentos foi sobressemeadura, rogada, auséncia de manejo
e fogo.

Os sistemas de manejo com sobressemeadura e rogada permitem maior
producao de forragem comparativamente ao manejo com fogo.

A queima da pastagem natural ndo melhora a qualidade da forragem, nao

diferindo dos demais tratamentos no teor de proteina bruta.
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ANEXOS

Anexo A- Resultado da analise de solo dos tratamentos compostos por 8 subamostras
e homogeneizadas da Sobressemeadura realizada no dia 22 de setembro de 2018.

- - Laboratdrio de Analises Agrondmicas Maravilha Ltda.
‘ PR 493 Km 03, Linha Reta Grande - Pato Branco - PR
M / . “ Caixa Postal 28 - CEP:85.501-970 - Fone:(46)3225-7677
\ RAVILHA E-mail - laboratoriomaravilha@hotmail.com

INFORMATIVO DE ANALISE DE SOLO

Informative Numero: 210457,

DADOS DO SOLICITANTE
Solictante: Safra Engenharia - Laranjeiras do Sul/lPR

Froprietane | Junior Proner CPF 033.383.089-06
Enderace Linha Paiol de Telhas
propriedade
Cidade Agua Doce-SC Emissio 03/11/2018
PROPRIEDADE DA AMOSTRA
Lote "nl* Profursidasde (om) 0-20
Gwta 1 Aon: W
Matous it Tanao: ‘'w
Cooedenndes Latauae nl’ Longitude: 'ni* Conaigies 90 Cimo. 'ne
Data da Ammostrs 301 0/2018 Receblnwnto da Amoses: 31/102010
LEITURA

Teor de Argla %{mv) 52,00
Teor de Matéria Organica %(m/v) 5,73
pH am agua: 570
Indice SMP: 5,00
ALS + M (cmol(+)/dm3) 4,869
Al Trocave! (cmol(+)/dm3) 0.00

MACRONUTRIENTES
Célcio (emoli« )idm3). 6,20
Magnésio - Mg (cmol(«)/dm3) 3,52
Potassio - K (cmol(=iidm3)y 0.15%
Potassio - K (ppm) 60,00
Fosforo - P (mg/dm3). 4.61
Enxofre - S (mg/dm3) 7.50

RELACOES

CalcdoMagnesio: 2,33
Sdlow'Potassio: 54,67
Magnésio/Potassio: 23,47
(%) Caloo: 48,93
(%) Magnésio. 21.00
(%) Potassio. 0,869
Soma de Bases Trocdveis - S: 11,87
Capacidade de Troca de Cations - T: 16,76
Saturaciio de Bases - V (%) 7082
Saturacho de Aluminio - Al (%) 0,00
CTC Efetiva: 11,87
CTC pHT7: 16,76

MICRONUTRIENTES

Cobre - Cu (mg/dm3) 5,65
Zinoo - Zn (mg/dm3)y 3.88
Boro - B (mgidm3) 0,29
Ferro - Fe (mg/dm3) 109,85
Manganés - Mn (mg/dm3 ). 98,08

Obasrvaciio Sugesthc de interpretacio pars casss textural 2
A prosonie andlise jem valor restritio 4 amosya enwegue no laboratrio.

METODOLOGIAS LEGENDA
MO - Tedesco otal  (1598) pH - Agua [ ~ -
SMP < pH Ca. Mg, Al - KCL 1N L T— b
P K- MEHLICH 1 S - CalH2PO412 - - \ - =

Cu, Zn, Fe, Mn - MEHLICH 1 EB-BacCi2 — .
' (NI Sokerso)

T (N bonn i) N -

Elas Saivaltagglo
Eng. Agrb Responsivel T
CREA - PR - 6574000
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‘ PR 493 Km 03, Linha Reta Grande - Pato Branco - PR

M . L S “ Caixa Postal 28 - CEP:85.501-970 - Fone:(46)3225-7677
IVIARAVILHA E-mail - laboratoriomaravilha@hotmail.com

Laboratério de Analises Agrondmicas Maravilha Ltda.
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INFORMATIVO DE ANALISE DE SOLO

Informative Numearo: 210457,

DADOS DO SOLICITANTE
Schcitante: Safra Engenharia - Laranjeiras do SUlPR
Proprietano : Junior Proner

CFF 033.382.089.06
Enderego Linha Palol de Telhas
propredade :

Cidade Agua Doce-SC Data de Emisslio. 03/11/2018

PROPRIEDADE DA AMOSTRA

Loto ‘w FrofusBanoe (om) ‘nl*
Giobo. 1 Aroa 'nl'
Malricua. Taihbo ‘ni*
Comaonsdns Letitude:'ni' Longitude:'ni' Connpdas 9o Coa ‘nl*
Dota do Amoswo. 30102018 ROOUEImMono o Amostra 3112013
GRANULOMETRIA - ANALISE FiSICA
Argila (%) 52,00
Silte (%) 24,00
Arwin (%) 24,00
B Areia
52% B Argila
Site

TIPO DE SOLO

Sclada Tige 3
A presente andlise dem valor restito & amosta entregue no labcratdrio

METODOLOGIAS LEGENDA
TEDESCO et al.. (1995 e’ (N Sokefino | - -
O tipo 00 3010 @518 G0 6COMMO COM O ZONGBMENED aQTicola, do | e Wlrmans) 2 -
Ministéric da Agricultura (Especificada na normativa re. 10, de 14 . N
de Junho de 2006, publicada DOU de 18 de junho de 2006, se¢do /
1, pag 12 alterada para instruclo normativa r. 12 através da \
retificec 80 do DOU de 17 do Junho de 2005, secso 1, pag. 5)
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Anexo B- Resultado da analise de solo dos tratamentos compostos por 8
subamostras e homogeneizadas do Campo Rogado no dia 22 de setembro de 2018.

A Laboratorio de Analises Agronomicas Maravilha Ltda.
{ PR 493 Km 03, Linha Reta Grande - Pato Branco - PR
2 “ Caixa Postal 28 - CEP:85.501-970 - Fone:(46)3225-7677
MAR AVILHA E-mail - laboratoriomaravilha@hotmail.com
INFORMATIVO DE ANALISE DE SOLO
Informativo Numero: 210458, A OF OO
DADOS DO SOLICITANTE ANAUISE BASICA
Solictante Safra Engenharia - Laranjeiras do Sul/PR SHROMUTRIENTES
Propretano  Junior Proner CPF 033.383.089-06
Endaraco Linha Palol de Telhas
propriadace
Cidacse Agua Doce-SC Emissho. 03/11/2018
PROPRIEDADE DA AMOSTRA
Lote: ‘nl* Profursadade. (om) 0.20
Gleba 2 Acwma: ‘ol
Matricuts ‘nl* Tadhlio: ‘ni"
Caonx Lagtude: 'ni" Longi wi Condides do Chna: Wi
Data da Aostra 102018 Rocotenerto da Amostca: 3111002018
LEITURA

Toor da Argila %(mdv). 49,00
Teor g6 Mataria Orglnsca %(m'v) 5,84
pHamgu 560
Indice SMP: 6,90
Al3 + H (cmol{+¥dm3): 4,89
Al Trocavel (cmol(+Ndm3): 0,00 P ——
MACRONUTRIENTES
Calcio (cmod(+¥om3): 8,50 |
Magnésio - Mg (cmok(+¥dm3): 3,63 |
Potasso - K (cmol(+¥dm3). 0,10 [e———
Potéassio - K (ppm). 40,00 I

Fosforo - P (mg/dm3). 3,90 - 3
Enxofre - S (mpdmd): 7,91

Caloo/Magnésio. 2,41

CalcioFotassio. 86,00

MagnesioPotas=sio. 36,30

(%) Caloo. 49,94

(%) Magnésio. 20,74

(%) Potas=io: 0,69

Soma de Bases Trocavers - S 12,13

Capacidade de Trocs de Catbons - T. 17,02
Seturacio de Bases - V (%) 71,27 |

SaturscHo de Alumino - Al (%), 0,00

CTC Efetiva: 12,13

CIC pH7: 17,02

MICRONUTRIENTES

Cobre - Cu (mg/dm3): 4,23

Zinco - Zn (mg'dm3). 4,49

Boro - B (mg/dm3). 0,26

Fearo - Fa (mg/dm3). 77,65

Manganas - Mn (mg/dm3). 65,26

Onservagdo Sugestlo oo inerpretaclio para classe lextural 2
A presente analise bem valor resirito 8 amostra entregue no aboratono

METODOLOGIAS LEGENDA
M0 - Tedesco el (1999) pH - Agus _ —_ -
SMP - pH Ca, Mg, Al - KCL IN " :
P - MEHLICH 1 % - CaHzPOa2 - — — \ —— N
Cu, Zn. Fe. Mn - MENLICH 1 8. BaC2 R— . 3

Eltas Salvalaggio
Eng. Agro aver T
CREA - PR - 657400
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Laboratério de Analises Agronomicas Maravilha Ltda.

Qe
.{ PR 493 Km 03, Linha Reta Grande - Pato Branco - PR
M // . ” Caixa Postal 28 - CEP:85.501-970 - Fone:(46)3225-7677
ARAVILHA E-mail - laboratoriomaravilha@hotmail.com

...............................

INFORMATIVO DE ANALISE DE SOLO

Informativo Numero: 210458,
DADOS DO SOLICITANTE
Soliotante’ Safra Engenharia - Laranjeiras do Sul/PR
Propnetano : Junior Proner CPF 033.383.089-06
Endareco Linha Paiol de Telhas
propnedade
Cidada: Agua Doce-SC Data de Emissao: 03/11/2018
PROPRIEDADE DA AMOSTRA
Lote: ‘ni
Gioba: 2
Mavicda: 'w
Coordenadas. Latioude: ni” Longitude: i’ Condiges do Chma: "nir
Diana da Amosa IN12018 Recetamenio da Amostra: 31102018
GRANULOMETRIA - ANALISE FISICA
Argila (%) 49,00
Silte (%) 26,00
Aresa (%) 26,00
B Arcia
B Agila
Siite
TIPO DE SOLO
Solo do Tipo - 3
A presente andlise tem valor resinto @ amostra enfregue no laboratoro
METODOLOGIAS LEGENDA
TEDESCO et & _(1995) ' (Nl Sokctato} - —
O Bpo de Solo estd G 200190 com o Zoneamenta agricola, do PEun il \ — — N
Ministéno da Agnoultura. (Especificado na normativa nr 10, de 14 >
e Junho de 2005, publicada DOU de 16 de junho de 2005, segdo e F
1, pag. 12, ateraca para instrug 30 normativa nr. 12, através s g T ————
restcacio do DOU de 17 de Junho de 2006, segdo 1, pag 6) N ———— —
EWNas Salvalaggio

Eng. Agrénomo/Responsidvel! Téenico
CREA - PR - 65740/D
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Anexo C - Resultado da analise de solo dos tratamentos compostas por 8
subamostras e homogeneizadas do Campo Nativo no dia 22 de setembro de 2018.

Laboratoério de Analises Agronomicas Maravilha Ltda.
PR 493 Km 03, Linha Reta Grande - Pato Branco - PR
Caixa Postal 28 - CEP:85.501-970 - Fone:(46)3225-7677
E-mail - laboratoriomaravilha@hotmail.com

INFORMATIVO DE ANALISE DE SOLO

Informativo Numero: 210459,

DADOS DO SOLICITANTE

Sclicitante: Safra Engenharia - Laranjeiras do SuliPR
Proprieténio | Junior Prones CPF 033,383.080-06

Endereco Linha Paiol de Telhas ROLAS @)
propriedade : \
Cidade Aguns Doce-SC Emssdo 031172018
PROPRIEDADE DA AMOSTRA
Lose “nl' Profecidude: (om) 020
Giba 3 Acva o
Malriculs ol Teihio ‘n
Coomenodos Latitude ‘ni' Lomgitude ‘ni* Cora (s 00 Cama "'
Dwtn do Amostrs 30/1 /3018 Recatimenta da Amossrn: 311402018
LEITURA

Teor de Argita “(m'v}). 53,00
Teor de Materia Organica %(m'v): 5,73
pH em agua: 5.70
indice SMP: 6.00
A3 + M (cmol(+)ydm3): 4,36
Al Trocave! (cmol(+)idm3). 0.00

MACRONUTRIENTES
Calcio (emel(+)dm3) 8 40
Magnésio - Mg (cmal(+)dm3). 368
Potassio - K (cmol(+)dm3): 0,10
Potas=so - K (ppm): 40,00
Fosforo - P (mg/dm3): 4,24
Enxofre - S (mg/dm3): 7.53

RELAGOES

CalcioMagnesio: 228
Calco/Potassio. 84,00
Magnésa/Potassio. 36,80
(%) Célcio: 50,79
(%) Magneésio: 22,25
(%) Potassio: 0,60
Soma de Bases Trocaveis - S: 12,18
Capacidade de Troca de Cations - T: 16,54
Saturagdo de Bases - V (%) 73,04
Saturagdo de Aluminio - Al {%): 0,00
CTC Efetiva: 12,18
CTC pHT7: 16,54

MICRONUTRIENTES
Cobre - Cu (mg/dm3). 4,38
Zinco « Zn (mg/dm3):. 4,99
Beoro - B (mg/dm3): 0,30
Ferro - Fe (mg/dm3). 63,44
Manganés - Mn (mg/dm3): 64,08

Chservacso: Sugestdo de imerpretacdo pors classe textural 2.
A presents andise lem valor restrito & amcas enregue no laboaratéeio.

METODOLOGIAS LEGENDA
MO « Tedesco otal...(1986) pH - Agua = —
BMP - pH Ca, Mg, Al - KCL 1N G o—
PK - MEMLICH 1 S - CalMH2P04)12 - —~ \ \ - e

Cu, Zn. Fe, Mn-MEMHLICH 1 8- Bs CI2 LoneJRSIT
o (N Sokctsdo)
T NSO Irkoerma) S e

grd T
CREA - PR - 657400
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Laboratério de Analises Agronémicas Maravilha Ltda.
.( PR 493 Km 03, Linha Reta Grande - Pato Branco - PR
/. Caixa Postal 28 - CEP:85.501-970 - Fone:(46)3225-7677
Maravilha

E-mail - laboratoriomaravilha@hotmail.com

INFORMATIVO DE ANALISE DE SOLO

Informativo Numero: 210459,

DADOS DO SOLICITANTE
Sobcitante: Safra Engenharia - Laranjeiras do Sul/PR W0 08 QU
Proprietario : Junior Proner CPF 033.383.089-06 A " YN

Enderaco Linha Paiol de Telhas .mwr._‘;ﬁ,
propriedade :
Cidade: Agua Doce-SC Data de Emissdo: 03/11/2018

ROLAS @

PROPRIEDADE DA AMOSTRA

Lot ‘ni' Froumadade: (om). '™
Gt 3 Area. e
Matricuss ‘ol Tahdo ‘™
Coordanadas Latitudeni" Longitude:'nl" Condigies do Cima. i
Data do Amosina: 301002018 Recstimanto da Amosya: 31/10/2018
GRANULOMETRIA - ANALISE FiSICA
Argila (%): 53,00
Sdte (%): 24,00

Arela (). 23,00

B Areia
W Aqglla

Silte

TIPO DE SOLO
Salo do Tipo - 3
A presanta analise %em valor restrito @ amestra anregue no laboraténa
METODOLOGIAS LEGENDA
TEDESCO ot al,..(1985)

T (NS0 Sobctado)
O tipo de sclo esta de accrdo com © Zoneamento agricala, do - - D | ’ -
Ministério da Agricutura, (Especificado na normativa nr. 10, de 14 ?
de Junho de 2005, publicada DOU de 16 de junho de 2005, secdo /
1, pag. 12. alterada para instrugSo normativa re. 12, através da \
retificacdo do DOU de 17 de Junho de 2005, secdo 1, pédg. 6).

Elas Salvalagglo
Eng. Agrénomo/Responsavel Técnico
CREA - PR - 6574000



Anexo D - Resultado da analise de solo dos tratamentos compostas por 8
subamostras e homogeneizadas do Campo Queimado no dia 22 de setembro de
2018.

- Laboratorio de Analises Agronomicas Maravilha Ltda.
PR 493 Km 03, Linha Reta Grande - Pato Branco - PR
3 / IL Caixa Postal 28 - CEP:85.501-970 - Fone:(46)3225-7677
M,f\_R/_\\JI LHA E-mail - laboratoriomaravilha@hotmail.com

INFORMATIVO DE ANALISE DE SOLO

Informativo Numero: 210460,
DADOS DO SOLICITANTE
Sobctante: Safra Engenharia - Laranjeiras do Sul/PR

Proprietario - Junior Proner CPF 033.383.089-06
Endereco Linha Paiol de Telhas
propnedade
Cidade: Agua Doce-SC Emissdo 03/111/2018
PROPRIEDADE DA AMOSTRA
Lt o Profuntidede (om). 0-20
Gionn 4 Noa: "W
Motricusa ‘nl* Toinbo: ‘W
Coormenados Lathtude:'nl' Longitude ni Condiglas do Cimn "n'
Dwts du Amostis 30/10/2018 Frucubrmmrto Ga Amastrs 31110/2018
LEITURA

Teor de Argila %(m/iv). 50,00
Teor de Maténa Orgadmca “%imiv): 6,32
pH em dgua: 560
Indice SMP. 5,90
Al3 « H (emol{+dm3) 4,89
Al Trocavel (emol + Vdm3) 0,00

MACRONUTRIENTES

Caicio (cmol{+ydm3): 7,93

Magneésio - Mg (cmoi{+ dm3): 3,00

Potéssio - K (emol(+ ¥dm3): 0,08
Potéssio - K (ppm) 30,00

Fésfore - P (mg'dm3). 2,55

Enxcfre - S (mg/dm3). 803

RELAGOES
Calcio'Magnésio: 2,64
CalcioPotassio: 99,13
MagnésioPotassio: 37,50
(%) Caicio: 49,87
(%) Magnésio: 18,87
(%) Potassio: 0,50
Soma de Bases Trocavels - S: 11,01
Capacdade de Troca de Catons - T 15,90
Saturagho de Bases - V (%) 69,25
Saturagio de Aluminio - Al (%) 0,00
CTC Efetiva:; 11,01
CTC pHT: 15,90

MICRONUTRIENTES

Cotve - Cu (mgldm3): 517
Zinco - Zn (mg'dm3): 4,57
Boro - B {(mg'am3): 0,28
Ferro - Fe (mg'dm3): 85,85
Manganés - Mn (mg/dm3): 52,01

Observacho: Sugestio de nisrpratacio para clasas textural 2
A presenio anaise 1om valor resyrito & amostra entregue No laboratdno

METODOLOGIAS LEGENDA
MO - Tedesco etal (1005 pH - Agun PN -
SMP - pH Ca, Mg Al - KCL IN e — ‘
K « MEHLICH 1 S - Ca(H2PO4 )2 ~ \ .= =
Cu, Zn. Fe, Mn-MEHUICH1 B-BaCi2 Masr e /

e IV SO0 |

T INSO AN ) % —

Eltas Saivaiaggio

Eng. Agro Té

CREA - PR - 657400

" CREA - PR - 657400
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Laboratério de Analises Agronémicas Maravilha Ltda.
PR 493 Km 03, Linha Reta Grande - Pato Branco - PR
Caixa Postal 28 - CEP:85.501-970 - Fone:(46)3225-7677
E-mail - laboratoriomaravilha@hotmail.com

INFORMATIVO DE ANALISE DE SOLO

Informativo Numero: 210460.

DADOS DO SOLICITANTE

Solicitante: Safra Engenharla - Laranjeiras do SulPR

Proprietario - Junior Proner CPF 033.383.089-06

| |
|
|
Endereco Linha Paiol de Telhas ¥ |
propriedade - - 1AL '
Cisade: Agua Doce-SC Data de Emiss3o: 03/11/2018 \mgs JQ m
PROPRIEDADE DA AMOSTRA
Low ‘ni’ Profundatads (em) ‘al*
Gleba 4 Arcs nl'
Matricuda ‘n Tahdo ‘al*
Coordenndos Latitude:'nl’ Longitude ‘ni" Condgdes do Chma ‘nl*
Dot 0 Amostra: 301012018 Racetsmento da Amostre 31102018
GRANULOMETRIA - ANALISE FiSICA
Argila (%) 50,00
Siite (%). 23,00

Areia (%). 27,00

Arela
50% .
B Argila
Silte
TIPO DE SOLO
Sclo do Tipe : 3
A presente andlse temn valor restito 8 amostra entregue no laboraténio.
METODOLOGIAS LEGENDA
TEDESCO et al..(1895) red' (NS Sulkcitado) i s
O tipe de scio esth de acordo com o Zoneamento agricoia, do bt d \ = - N
Ministério da Agricultura. (Especificado na normatva ne. 10, de 14 N
de Junho de 2005, publicada DOU de 18 de junho de 2006, seclo / N ;
1, pag. 12, alterada para instrugdo normativa nr. 12, atraves da N - e
retficasdo do DOU de 17 de Junho de 2005, seqlo 1, pag. 6) —
Ellas Salvalaggio

Eng. Agrénomo/Responsavel Téchico
CREA - PR - 657400

" CREA- PR - 65740D
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Anexo E - Resultado da andlise de solo dos tratamentos compostas por 8
subamostras e homogeneizadas do Sobressemeado 145 dias apés a implantagao do
experimento.

- o Laboratdrio de Analises Agronéomicas Maravilha Ltda.
J PR 493 Km 03, Linha Reta Grande - Pato Branco - PR
M /. “ Caixa Postal 28 - CEP:85.501-970 - Fone:(46)3225-7677
VIARAVILHA E-mail - laboratoriomaravilha@hotmail.com

INFORMATIVO DE ANALISE DE SOLO

Informative Numero: 212217,
DADOS DO SOLICITANTE
Solicitante: Safra Engenharia - Laranjeiras do SUlPR

Proprietario - Junior Proner CPF 033.383.060-06
Enderego Linha Paiol de Telhas
propriedade -
Cidade: Agua Doce-SC Emissio; 05022019
PROFPRIEDADE DA AMOSTRA
Low ‘W Frovnadode jomy 9.20
Giwba 1 Aren ni
Matricdn ol Tahio
Coordradus Latitude:'nt’ Longitude ni* Cordgiues du Chima “wi°
Dura G Amosrn 2000112019 Rocetamoma da Amosin GN02/2019
LEITURA

Teor de Argila %(miv). 46,00
Teaor de Matéria Orgamca %(miv) 7,16
pH em agua: 5,50
Indice SMP: 5,70
A3 + H (cmol(+ ) dm3): 6,15
Al Trocavel (emod(+) dm3): 0,00

MACRONUTRIENTES
Calclo (omol{+)dm3): 7.57
Magnésio - Mg (omol+Nam3): 3 41
Potasso - K (emol(+ ¥dm3): 0,13
Potissio - K (ppm) 50,00
Fésfore - P (mgldm3). 5,33
Enxcfre - S (mg'dm3): 8,50

RELAGOES
Calcio/Magnésio: 2,22
CalciaPolassio: 58,23
MagnésioPotassio; 26,23
(%) Calcio! 43,86
(%) Magnésio: 19,76
(%) Potassio: 0,75
Soma de Bases Trocaveis - S0 11,11
Capacidade de Troca de Cabons - T: 17,26
Saturagdo de Bases - V (%) 64 37
Saturagdo de Alumine - Al (%): 0,00
CTC Efetva: 11,11
CTC pHT: 17.26
MICRONUTRIENTES

Cobre - Cu (mg'dm3): 8,72
Zines - Zn (mgldm3): 11,41
Boro - B (mg/dm3): 0,31
Ferro - Fe (mgldm3): 152,60
Mangangs - Mn (mg/dm3): 104,23

Qoservesdo: Sugeslo de interpretacdo para classe textural 2.
A prasents andlne tem valor restrito & amosira sntregus No eboratdno

METODOLOGIAS LEGENDA
MO - Tedasce otal.. {1965) eH - Agua e )
SMP - pH Ca . Mg Al-KCL IN o E— = &
P« MEHLICH 1 S« Ca(H2PO4 2 - - < = =
Cu. Zn. Fe. Mn - MEHLICH 1 B.BaCR2 2

T ONBO Sclcitado)
v {NAG Idveneaa) \ —

Elias Salvalaggio
- = v

gr
CREA - PR - 657400

" CREA - PR - 657400
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Laboratério de Analises Agronémicas Maravilha Ltda.
.( PR 493 Km 03, Linha Reta Grande - Pato Branco - PR
A RAC i “4 A Caixa Postal 28 - CEP:85.501-970 - Fone:(46)3225-7677

E-mail - laboratoriomaravilha@hotmail.com

INFORMATIVO DE ANALISE DE SOLO

Informativo Namero: 212217.

DADOS DO SOLICITANTE
Solicitante: Safra Engenharia - Laranjeiras do SulPR
Proprietario : Junior Proner CPF 033.383.089-06
Endereso Linha Paiol de Telhas
propriedade :

Cidade: Agua Doce-SC

Data de Emiss3o: 05/02/2019

& {
[ROLAS Q) gurray
PROPRIEDADE DA AMOSTRA
Lose 'ni' Profunddade (em) ‘i’
Ghletin 1 A al'
Malricula ‘ni’ Tobhdo ‘nl
C 5 Lathude ‘ni' Long ‘o Condgdes 0o Cleva 'ni*
Data dn Amosing 200012019 Re 10 da Amostra 19
GRANULOMETRIA - ANALISE FISICA
Argila (%). 46,00
Silte (%): 24,00
Arela (%): 30,00
B Areia
B Argia
Siite
TIPO DE SOLO
Solodo Tige 1 3
A presente andlise fem valor restrito 8 amostra entregue no laboratarnio.
METODOLOGIAS LEGENDA
TEDESCO ot al..{1955) ‘e’ (NBo> Soicitado) = i
O tipo de sclo estd de acordo com o 2omeamento agricola, do bt s ! \ i -,
Ministério da Agricutura. (Especificado na nomasva ne. 10, de 14 N\ ==
de Junho de 2005, publicada DOU de 18 de junho de 2005, secio o ~—_
1, pag. 12 alterada para instruglo normativa nr. 12, atraves da ‘\} — o
retificac®o do DOU de 17 de Junho de 2005, seclo 1. pag, 6) e - N
Elfas SaNAlagoro
Eng. Agro avel Té

cm-m-cswm
" CREA- PR - 65740D
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Anexo F- Resultado da analise de solo dos tratamentos compostas por 8 subamostras
e homogeneizadas do Campo Rogado 145 dias apds a implantacéo do experimento.

- o Laboratério de Analises Agronomicas Maravilha Ltda.
( PR 493 Km 03, Linha Reta Grande - Pato Branco - PR
 fF Il Caixa Postal 28 - CEP:85.501-970 - Fone:(46)3225-7677
MAR AVILHA E-mail - laboratoriomaravilha@hotmail.com

INFORMATIVO DE ANALISE DE SOLO

Informativo Namero: 212218

DADOS DO SOLICITANTE
Solicitante: Safra Engenharia - Laranjeiras do SullPR

Proprietano : Junior Proner CPF 033.383.089.06 3
Endereco Linha Paiol de Telhas ! ROLAS .‘Q
propriedade .~
Cidade Agua Doce-SC Emissio 0502/2019
PROPRIEDADE DA AMOSTRA
Lotw i Profunddods. (cm) 0.20
CGiwba 2 Ares ‘nl’
Maricus: ni Tabda ‘nl"
Coordenads Latitude ni® Longitude  ni* COmGO 06 Clam ‘al*
Dota do Amostio. 2091/2019 Roo Ao Amosine "
LEITURA

Teor de Argiia %{m/v)y 48.00
Teor de Matéria Orghnica %{mivy 7,75
pH em agua- 5,50
Indics SMP: 5,80
A3 + H (emel(#)dm3) 5,49
Al Trochvel (cmol(«)dm3y 0,00

MACRONUTRIENTES
Calcio (emel(+)idm3) 8,04
Magnéesio - Mg (emal(«)idm3) 3,44
Potassio - K (cmol(+iidm3) 0.13
Potassio - K (ppm) 50.00
Fosforo -~ P (mg/dm3) 3,90
Enxofre - & (mgidm3). 7,21

RELACOES
CalcoMagnésio: 2,34
CalckyPotassio: 61,85
Magnésio'Potassio. 26,46
(%) Calclo: 47,02
(%) Magnesio: 20,12
(%) Potassio: 0.76
Soma de Bases Trocaveis - S0 11,61
Capacidade de Troca de Cations - T: 17,10
Saturagdo de Bases -V (%) 67,89
Saturagdo de Aluminio - Al (%) 0,00
CTC Efetiva: 11,61
CTC pM7: 17.40

MICRONUTRIENTES

Cobre - Cu (mg/dm3)y 8,97
Zinco - Zn (mg/dm3)x 5.67
Boro - B (mg/dm3 ) 0,30
Ferro - Fe (mg/dm3) 180,04
Manganés - Mn (mg/dm3) 92.94

Obsacvashc: Sugestda de interpretacAc pors classs textural 2
A presente andlise tem valor restritio & amosya enregue N laboratdrnio.

METODOLOGIAS LEGENDA

MO - Tedesco etal_(1595) pH - Agua Vol ESEERETE —— - -

SMP - pH Ca ., Mg, Al-KCL 1N o ;

PK - MEMLICH 1 5 - CaM2P04)2 - - -
Cu.Zn, Fe,Mn - MEHLICH T B-BaCI2 -

Eias Salvalaggio

"cm - PR -857400
" CREA - PR - 657400
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Laboratério de Analises Agrondmicas Maravilha Ltda.
J PR 493 Km 03, Linha Reta Grande - Pato Branco - PR
ARAC I “’IA Caixa Postal 28 - CEP:85.501-970 - Fone:(46)3225-7677

E-mail - laboratoriomaravilha@hotmail.com

INFORMATIVO DE ANALISE DE SOLO

Informativo Namero: 212218.

DADOS DO SOLICITANTE
Solicitants: Safra Engenharia - Laranjeiras do Sul/PR
Proprietario - Junior Proner CPF 033.383.089-06
Enderego Linha Paiol de Telhas
propriedade :
Cidade. Agua Doce-SC Data de Emissdo. 05/02/2019

PROPRIEDADE DA AMOSTRA
Lote 'ni* Profundwdade (am) ‘ni
Gleba' 2 Moa: 'ni’
Matricusa ‘ol Taingo ‘ni
C = L de:'nl" L de:'nl" Condigtes do Cima "nl*
Dato do Amostra 20/01/2019 Recsbimerto da Amosira 030212019
GRANULOMETRIA - ANALISE FiSICA
Argila (%): 48,00
Silte (%): 22,00
Areia (%) 30,00
22°
B Areia
B Amgila
Siite
30%
TIPO DE SOLO
Solodo Tipo -3
A presents anaise tem valor restrito 4 amos¥a envregue no laboraterio,
METODOLOGIAS LEGENDA
TEDESCO et al. {1985) v (N Sokctado)
C tipo de sclo esta de acordo com o zoneamento agricola, do b at Gl i -5
Ministéric da Agricultura. (Especificado na normativa nr. 10, de 14 / - ———
de Junho de 2005, pubicada DOU de 18 de junho de 2005, secso /
1, pag 12, alterada para instruglio normativa nr. 12, atraves da |8 -~ —
retficacdo do DOU de 17 de Jurho de 2005, segic 1, pag. 6). e
llus Sawahgg)o
Eng. Agr

CREA-PR - 65740'0
" CREA- PR - 65740
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Anexo G- Resultado da andlise de solo dos tratamentos compostas por 8
subamostras e homogeneizadas do Campo Nativo 145 dias apds a implantagao do
experimento.

- Laboratério de Analises Agronémicas Maravilha Ltda.
p ( y PR 493 Km 03, Linha Reta Grande - Pato Branco - PR
i) J’ “ Caixa Postal 28 - CEP:85.501-970 - Fone:(46)3225-7677
MA RAVILHA E-mail - laboratoriomaravilha@hotmail.com

INFORMATIVO DE ANALISE DE SOLO

Informativo Numero: 212219.
DADOS DO SOLICITANTE
Solicitante: Safra Engenharia - Laranjeiras do Sul/PR

Proprietario : Junior Proner CPF 033.383.089-06 e
Endereco Linha Paiol de Telhas ROLAS _,@
propriedade : b
Cidade: Agua Doce-SC Emissdo: 05/02/2019
PROPRIEDADE DA AMOSTRA
Lote: 'ni* Profundidade: (cm): 0-20
Gleba: 3 Area: 'ni'
Matricula: "ni* Talh&o: ‘ni*
Coordenadas: Latitude:'ni* Longitude:'ni’ Condigées do Clima: 'ni’
Data da Amostra: 29/01/2019 Recebimento da Amostra: 03/02/2019
LEITURA

Teor de Argila %(m/v): 50,00
Teor de Matéria Organica %(m/v): 7,04
pH em agua: 5,50
indice SMP: 5,70
AI3 + H (cmol(+)/dm3): 6,15
Al Trocavel (cmol(+)/dm3): 0,00

MACRONUTRIENTES
Calcio (cmol(+)/dm3): 8,02
Magnésio - Mg (cmol(+)/dm3): 3,68 |
Potassio - K (cmol(+)/dm3): 0,13
Potassio - K (ppm): 50,00
Fésforo - P (mg/dm3): 4,25
Enxofre - S (mg/dm3): 9.70
RELAGOES
Calcio/Magnésio: 2,18
Caélcio/Potassio: 61,69
Magnésio/Potassio: 28,31
(%) Calcio: 44,61
(%) Magnésio: 20,47
(%) Potassio: 0,72
Soma de Bases Trocaveis - S: 11,83
Capacidade de Troca de Cations - T: 17,98
Saturacéo de Bases - V (%): 65,80
Saturacdo de Aluminio - Al (%): 0,00
CTC Efetiva: 11,83
CTC pH7: 17,98

MICRONUTRIENTES
Cobre - Cu (mg/dm3): 7,62
Zinco - Zn (mg/dm3): 3,69
Boro - B (mg/dm3): 0,34
Ferro - Fe (mg/dm3): 200,95
Manganés - Mn (mg/dm3): 64,30

Observagéo: Sugestéo de interpretacéo para classe textural 2.
A presente analise tem valor restrito a amostra entregue no laboratério.

METODOLOGIAS LEGENDA

MO - Tedesco etal...(1995) pH - Agua [ Allo ™" i = —i

SMP - pH Ca, Mg, Al - KCL 1N ST e i

P,K - MEHLICH 1 S - Ca(H2PO4)2 r il e I —Mr—

Cu, Zn, Fe, Mn - MEHLICH1  B-BacCI2 " i
'ns"(Nio Solicitado) \.’ = & -

"ni*:(Néo Informado) N me——

Elias Salvalaggio
Eng. Agrénomo/Responsavel Técnico
CREA - PR - 65740/D
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Laboratorio de Analises Agronéomicas Maravilha Ltda.
PR 493 Km 03, Linha Reta Grande - Pato Branco - PR

M /i . ” Caixa Postal 28 - CEP:85.501-970 - Fone:(46)3225-7677

IVIARAVILHA E-mail - laboratoriomaravilha@hotmail.com

INFORMATIVO DE ANALISE DE SOLO

Informativo Numero: 212219,

DADOS DO SOLICITANTE
Solicitante: Safra Engenharia - Laranjeiras do SulPR
Proprietario - Junior Proner CPF 033.383.089-06
Enderego Linha Paiol de Telhas
propriedade :
Cidade; Agua Doce-SC Data de Emvssao: 0510272019

| RoLAS =@

PROPRIEDADE DA AMOSTRA

Lote: 'ni* Protundwiace: (cm) ‘ol
Claba 3 Arca i
Matriculs ‘nl* Tobdo ‘ni*
Coordenadas Latitude:'ni’ Longitude:'ni® Condydes do Clima ‘i’
Data da Amostra: 20012019 Recebimento do Amostra 03022019
GRANULOMETRIA - ANALISE FISICA
Argida (%) 50,00
Silte (%). 25,00
Areia (%) 25,00
. Areia
B Argila
Silte

TIPO DE SOLO

Selo do Tigo :3
A pressnie andlss tem valor resirito § amosira entregue ne laboratario

METODOLOGIAS LEGENDA
TEDESCO et al_{1865)

ns" (N30 Sobcrado) S .
O tipo de 300 esta de acorda com o zoneamaento agricela, do o mace) = -
Ministério da Agricukura. (Especificado na normativa nr, 10, de 14 .
dé Junho de 2005, pubicada DOU de 15 de junho de 2005, seclio
1, pag. 12, siterada para nstrucio normative nr. 12, através da
retficagio do DCU de 17 de Junho de 2005, seclo 1, pag. &).

Elias Salvalaggio
Eng. Agré Responsavel
CREA - PR « 657400
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Anexo H- Resultado da analise de solo dos tratamentos compostas por 8
subamostras e homogeneizadas do Campo Queimado 145 dias apds a implantagéo
do experimento.

- o Laboratério de Analises Agrondmicas Maravilha Ltda.
PR 493 Km 03, Linha Reta Grande - Pato Branco - PR
M /s, ” Caixa Postal 28 - CEP:85.501-970 - Fone:(46)3225-7677
VIARAVILHA E-mail - laboratoriomaravilha@hotmail.com

INFORMATIVO DE ANALISE DE SOLO

Informativo Namero: 212220,
DADOS DO SOLICITANTE
Solictante: Safra Engenharia - Laranjeiras do SUllPR

Froprietane  Junior Proner CPF 033.383.089-06 c
Endereco Linha Palol de Telhas ROLAS JQ
propriedade : —
Cidade: Agua Doce-SC Emisslo: 05022019
PROPRIEDADE DA AMOSTRA
nr Frofundsdee (o 0209
4 Arwa 0l
Motiowss  “w” Tompo
Coordennda. Latitude 'ni" Longitude:'ni" Contiglan do Chma “nl’
Doto dn Avaostin. 2001/2019 Racabinento g Amasdia 02002018
LEITURA

Teor de Arglla 2%6(m/iv): 47,00
Teor de Maténa Orgdnica %(miv): 7,40
pH em dgua: 540
Indos SMP: $,80
Al3 + H (emol(+ydm3) 549
Al Trocavel {emol(+ydm3): 0,00

‘v ‘

MACRONUTRIENTES
Calcio (omol(+)dm3): 8,08
Magnésio - Mg (emol(+ vdm3). 3,57
Potassio - K (emol(+yvdm3): 0,15
Potassio - K (ppm): 60,00
Fomforo - P (mgdm3): 4,81
Enxofre - S (m'dm3): 9,58

RELAGOES
CalcioMagnésio: 2,40
CalcoPotassio; 53,87
MagnésioPotassio: 22,47
(%) Calkcio: 47,28
(%) Magneésio: 19,72
{") Potassio: 0,88
Soma de Bases Trocdveis - S 11,60
Capacidade de Troca de Cations - T: 17,00
Saturacho de Basas - V (%) 67,88
Saturaglo de Aluminio ~ Al (%): 0,00
CTC Efetiva: 11,60
CTC pHT: 17,00
MICRONUTRIENTES

Cobre - Cu (mg‘dm3): 6,43
ines - Zn (mg'dm3). 5,68
Boro - 8 (mg‘dm3): 0,36
Ferro - Fe (mg/dm3): 226,72
Manganés - Mn (mg'dm3): 52,80

Obtserveslo: Suguatdo de interprelacSo para classe textural 2
A presente andlise tem valor restrto & amostra enlregue No laboratdng

METODOLOGIAS LEGENDA

MO - Tedesco otal...(1895) pH - Agua L - -

S < pH Co . Mg, Al - KCL 1N o A =

P.K - MEHLICH 1 5« ColHZPOS 2 - y - -
Cu, Zn Fe, Mn - MEMLICH 1 B-BacCi2

L S 4

NSO Infoemato) " ——

Ehas Salvalaggio
Eng. Agr =P J T
CREA - PR - 657400

HASH:
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s Laboratério de Analises Agronémicas Maravilha Ltda.
'.( PR 493 Km 03, Linha Reta Grande - Pato Branco - PR
A RAC i l h A Caixa Postal 28 - CEP:85.501-970 - Fone:(46)3225-7677

E-mail - laboratoriomaravilha@hotmail.com
INFORMATIVO DE ANALISE DE SOLO

Informative Numero: 212220,

DADOS DO SOLICITANTE
Solcltante: Safra Engenharia - Laranjeiras do Sul/PR
Proprietario - Junior Proner

WSO8 CUsORDs
CPF 033.383.089-06 IR
Enderego Linha Paiol de Telhas
propriedade :

ANALISE BASICA
POCRONUTERNTTS
Cidade: Agua Doce-SC Data de Emiss3o: 05/02/2019
PROPRIEDADE DA AMOSTRA
Lose it

Giet 4

Matricula ‘o'
P Latttude:'nt’ Longhtudesinl

C Conpies do Chmo. ‘i
Datn 0o Amostrs 29/01/2019

Recabinano da Amosin’ 0302/2019
GRANULOMETRIA - ANALISE FISICA
Argila (%). 47,00

Silte (%): 24,00
Arela (%). 29,00

B Areia
B Aqglla
Silte
TIPO DE SOLO
Solodo Tipo: 3
A presente andise tem valor restnito @ amastra entreguse no labaratono
METODOLOGIAS LEGENDA
TEDESCO et 8l .(1965) e’ (NS0 Soborado) -
O tipo de solo esta de acordo com o zoneamento agricola. do koo ’ ‘.. e ——
Ministério da Agricultura. (Especificado na normativa nr. 10, de 14 Z =
de Junho de 2005, publicada DOU de 15 de junho de 2005, seglio /
1, pag. 12 alterada para nstruclo nomMativa e, 12, através da ‘-\ - — —
retificacdo do DOU de 17 de Junho de 2005, secds 1, pag. 6). L
Elias Saivalaggio
Eng. Agrd - svel Taeni

~or -
CREA - PR - 657400



