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RESUMO

A bovinocultura € uma das principais atividades agropecuarias do pais, exercendo
papel fundamental na economia primaria, com base alimentar de pastagens. O uso
inadequado dessas areas tem sido uma das principais causas do declinio na
fertilidade natural desses solos, sendo que mais da metade das pastagens brasileiras,
tanto nativas como cultivadas vem sofrendo algum tipo de degradacdo. Assim,
buscou-se avaliar se a decomposicdo de esterco bovino melhora as propriedades
bioldgicas, fisicas e quimicas do solo em duas areas de pastagens na regido noroeste
do Rio Grande do Sul, no ano 2019. A pesquisa utilizou método de abordagem
hipotético-dedutivo, método de procedimento estatistico, com pesquisa experimental
a campo, de carater quantitativo e técnica de observacgéo direta intensiva, observacao
a campo e laboratorial. Foram implantados dois experimentos, um em pastagem anual
com pastejo e outro em pastagem perene sem pastejo. Os experimentos foram
conduzidos em delineamento de blocos ao acaso, com 3 tratamentos e 7 repeticdes,
totalizando 21 unidades experimentais de 2 m2. Os tratamentos utilizados foram:
(SES) condicéo original da area sem adicéo de esterco; (ES) aplicacdo de camada de
5 cm de esterco bovino fresco; (ET) aplicagcdo de camada de 5 cm de esterco bovino
fresco e colocacao de tela de protecéo contra a entrada da macrofauna do solo. Para
andlise biologica da macrofauna edafica foi utilizado o método TSBF (Tropical Soil and
Biology Fertility), os indicadores quimicos analisados foram o pH, P, K, MO, Ca, Mg,
H+Al, CTCef, CTCp e a saturagdo de bases e os indicadores fisicos avaliados foram
densidade, porosidade total, macroporosidade, microporosidade, grau de
compactacao e estabilidade de agregados em agua. A area de pastagem anual com
pastejo teve biodegradacdo média de 78% do esterco, apresentando melhoria na
qualidade bioldgica do solo com aumento de individuos do grupo dos Coledpteros,
Armadilidiidae, Oligochaeta e Molusca, melhoria quimica através do aumento de
teores de nutrientes como P e K, e na estrutura do solo através da diminuicdo da
densidade e grau de compactacao, e aumento da porosidade do solo nas camadas
entre 10 e 20 cm nos ES e ET, porém, as camadas de 5 a 20 cm apresentaram indices
elevados de grau de compactacao do solo em todos os tratamentos, verificando que
o0 pisoteio animal eleva o grau de compactacao dos solos a niveis criticos, diminuindo
a macroporosidade dos mesmos. A biodegradacdo de 100% do esterco no
experimento em area de pastagem perene sem pastejo, apresentou nos ES e ET
maior quantidade de individuos do grupo dos Coledpteros, Armadilidiidae e
Oligochaeta, aumento de teores dos nutrientes P, K, Ca e Mg, e dos niveis de pH e
saturacao de bases e reducéo dos teores de H + Al e CTC efetiva, além de apresentar
aumento do macroporos na camada de 0 a 5 cm. Conclui-se que o esterco bovino
melhora propriedades quimicas, fisicas e biolégicas de solos de pastagens perene e
anual, principalmente com aumento da macrofauna benéfica, teores de nutrientes no
solo, e reducgéo do grau de compactagao e aumento da quantidade de macroporos.

Palavras-chave: Bovinocultura; pastagens; esterco; biodegradagéo.



ABSTRACT

Cattle farming is one of the main agricultural activities in the country, playing a
fundamental role in the primary economy, based on pasture food. The inappropriate
use of these areas has been one of the main causes of the decline in the natural fertility
of these soils, with more than half of Brazilian pastures, both native and cultivated,
suffering some type of degradation. Thus, we sought to assess whether the
decomposition of bovine manure improves the biological, physical and chemical
properties of the soil in two pasture areas in the northwest region of Rio Grande do
Sul, in the year 2019. The research used a hypothetical-deductive approach method,
method of statistical procedure, with experimental research in the field, of quantitative
character and technique of intensive direct observation, observation in the field and
laboratory. Two experiments were implemented, one in annual pasture with grazing
and the other in perennial pasture without grazing. The experiments were conducted
in a randomized block design, with 3 treatments and 7 repetitions, totaling 21
experimental units of 2 m2. The treatments used were: (SES) original condition of the
area without the addition of manure; (ES) application of a 5 cm layer of fresh bovine
manure; (ET) application of a 5 cm layer of fresh bovine manure and placing a
protective screen against the entry of soil macrofauna. For biological analysis of the
edaphic macrofauna, the TSBF method (Tropical Soil and Biology Fertility) was used,
the chemical indicators analyzed were pH, P, K, MO, Ca, Mg, H + Al, CTCef, CTCp
and base saturation and the physical indicators evaluated were density, total porosity,
macroporosity, microporosity, degree of compaction and stability of aggregates in
water. The grazing annual grazing area had an average biodegradation of 78% of the
manure, showing improvement in the biological quality of the soil with an increase in
individuals from the group of Coleoptera, Armadilidiidae, Oligochaeta and Mollusca,
chemical improvement through the increase of nutrient contents such as P and K, and
in the soil structure by decreasing the density and degree of compaction, and
increasing the porosity of the soil in layers between 10 and 20 cm in the ES and ET,
however, the layers of 5 to 20 cm showed high rates of degree of soil compaction in
all treatments, verifying that animal trampling raises the degree of soil compaction to
critical levels, decreasing their macroporosity. The biodegradation of 100% of the
manure in the experiment in an area of perennial pasture without grazing, showed in
ES and ET a greater number of individuals from the group of Coleoptera,
Armadilidiidae and Oligochaeta, increased levels of nutrients P, K, Ca and Mg, and pH
levels and base saturation and reduction of H + Al and effective CTC levels, in addition
to an increase in macropores in the 0 to 5 cm layer. It is concluded that bovine manure
improves chemical, physical and biological properties of soils of perennial and annual
pastures, mainly with an increase in beneficial macrofauna, nutrient levels in the soil,
and reduction of the degree of compaction and an increase in the amount of
macropores.

Keywords: Cattle farming; pastures; manure; biodegradation.
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1 INTRODUCAO

A bovinocultura é uma das principais atividades agropecuarias do pais,
exercendo papel fundamental na economia priméria. O Brasil possui o maior rebanho
comercial de bovinos, sendo o maior exportador mundial de carne bovina, além de
que 76,3% da producéo de carne destina-se ao mercado interno (ABIEC, 2020).

A producédo de carne e leite caracteriza-se como a base produtiva da maioria
das propriedades brasileiras, principalmente da agricultura familiar, onde s&o
destinados para o autoconsumo e geracao de renda. No agronegocio, a pecuéria de
corte possui grande relevancia, destacando-se nas regifes centro-oeste e norte do
pais.

A base alimentar dos bovinos, seja de corte ou de leite, sdo as pastagens. O
uso inadequado das areas exploradas pela atividade pecuaria tem sido uma das
principais causas do declinio na fertilidade natural desses solos, o que leva a
degradacdo. Estima-se que mais da metade das pastagens brasileiras, tanto as
nativas como as cultivadas, vem sofrendo algum tipo de degradacéo.

O solo possui propriedades biolégicas, fisicas e quimicas, sendo que a
degradacdo das passagens afeta a maioria dessas propriedades, acarretando perda
da biodiversidade, diminuicdo na fertilidade, gerando a compactacdo do solo e
diminuindo a capacidade de retencao e infiltracdo de agua.

A degradacéo é ocasionada por diversos fatores, entre eles o superpastejo, alta
lotacdo, pisoteio e a falta de manejo das pastagens. O superpastejo faz com que o
solo fique desprotegido, sendo afetado diretamente pelo pisoteio dos animais,
situacdo que se agrava quando ha alta lotacdo nos piquetes. O impacto mecanico
ocasionado pelo pisoteio excessivo altera principalmente a forma e a estabilidade dos
agregados de solo, resultando em alteracdes na densidade, porosidade e resisténcia
do solo.

O solo é o habitat para muitos seres macroscopicos e microscopicos, contendo
uma enorme diversidade de organismos que garantem o seu biofuncionamento e
sustentacdo dos ecossistemas. A macrofauna do solo, por participar ativamente nas
interacdes que se estabelecem entre os processos quimicos, fisicos e biologicos, tem
sido apontada como um bom indicador da qualidade do solo. Assim, muitos desses
seres vivos existentes no solo possuem papel fundamental na decomposicdo do

esterco e na pedoturbacéo, além de construirem suas galerias no solo.
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O esterco excretado pelos bovinos durante o pastejo tem um papel importante
para as propriedades bioldgicas, fisicas e quimicas do solo, pois a adi¢do do esterco
pelos macroinvertebrados resulta na mistura e incorporagao de esterco em camadas
mais profundas do solo. Esse processo de incorporacao de material organico pode ter
efeitos benéficos na ciclagem e incorporacédo de nutrientes e na melhoria da estrutura
do solo em pastagem compactadas pelo pisoteio animal. As galerias criadas pelos
organismos do solo podem se tornar importantes caminhos para o crescimento das
raizes, para a infiltracdo de agua e aeracgéo do solo.

Conhecer e quantificar os efeitos do esterco bovino nas propriedades
bioldgicas, fisicas e quimicas do solo é fundamental, principalmente como alternativa
de manejo para a recuperacao de areas de pastagens degradadas, principalmente na
melhoria das propriedades fisicas e no aumento da fertilidade e niveis de matéria
organica.

Assim, buscou-se avaliar se a deposicdo e decomposicdo de esterco de
bovinos melhora as propriedades bioldgicas, fisicas e quimicas do solo em duas areas
de pastagens na regido noroeste do Rio Grande do Sul, no ano 2019. Levantou-se
como hipotese que com a decomposicdo do esterco ocorre melhoria na agregacao,
diminuicdo da densidade, aumento da porosidade e do teor de matéria organica e da
disponibilidade de nutrientes, melhorando a qualidade e a fertilidade do solo de

pastagens.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar se o esterco de bovinos ap6s a decomposi¢do melhora as propriedades
bioldgicas, fisicas e quimicas do solo em duas areas de pastagens na regido noroeste
do Rio Grande do Sul, ano 2019.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Identificar e quantificar a biodiversidade da macrofauna do solo das areas
de pastagem anual e perene com e sem deposicdo e decomposicdo de
esterco bovino.

- Avaliar a porosidade, densidade, agregacéo e retencdo de agua no solo
em pastagem anual e perene com e sem deposi¢cdo e decomposicédo de
esterco bovino.

- Quantificar o teor de nutrientes e matéria organica em pastagem com e

sem deposicao e decomposicao de esterco bovino.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 APRODUCAO AGROPECUARIA NO SUL DO BRASIL

Os principais sistemas de producdo sdo o agricola (gréaos e fibras), o pecuério
(corte e leite) e a integracao da lavoura e pecuaria (ILP) que € a mais sustentavel para
as propriedades rurais da agricultura familiar. O sistema ILP € a associacao entre
pecuaria de corte ou leite e cultivos como soja, milho, trigo, arroz, eucalipto, dentre
outros (ASSMANN, et al., 2008).

A producdo pecuaria esta baseada na producdo de forragens para a
alimentacéo de bovinos de leite e corte. O Brasil conta com o maior rebanho comercial
de bovinos a nivel mundial, com 213,68 milhdes de cabecas, sendo o maior exportador
mundial de carne bovina no ano de 2019, com 2.490,3 mil TEC (tonelada equivalente
de carcaca). A producao de leite brasileira corresponde a 30 bilhdes de litros, sendo
Minas Gerais o maior produtor com quase 9 bilhdes de litros/ano (IBGE, 2017).

O estado do Rio Grande do Sul tem um rebanho bovino total de quase 13
milhdes de cabecas, sendo 1,831 milhdes de cabecas destinados a atividade leiteira
(ABIEC, 2020). E o segundo maior produtor de leite com quase 4 bilhdes de litros/ano
(IBGE, 2017).

A regido noroeste do estado € a maior produtora de leite, sendo Santo Cristo o
municipio com maior producdo de leite do estado. O municipio de Campinas das
Missdes possui producao de 37.729 milhdes de litros/ano, rebanho total de 20.742
cabecas e Santa Rosa possui 30.868 milhdes de litros/ano e rebanho total de 20.111
cabecas (IBGE, 2017).

3.1.1 Caracterizacdo das pastagens

O Brasil possui uma area superior a 162,5 milhdes de hectares de pastagens,
destas 9,481 milhdes de hectares encontram-se no estado do Rio Grande do Sul.
(IBGE, 2017). A maioria das areas de pastagem do pais sdo nativas, principalmente
nas regides centro-oeste e norte. No sul do pais, encontra-se uma maior quantidade
de pastagens cultivadas.

O Rio Grande do Sul tem diversas areas de pastagem nativa, principalmente
na regiao sul do estado, destinadas principalmente para a producdo de bovinos para

carne, com eventual sobressemeadura de azevém e aveia preta no inverno. A regiao
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noroeste do estado, caracterizada pela pecuéria leiteira, tem por principais tipos de
pastagem as perenes cultivadas e anuais. O uso de pastagens para a producao de
carne e leite € a fonte de volumoso mais acessivel e préatica para fornecer alimentos
para os bovinos (DIAS-FILHO, 2014).

Nas pastagens perenes as principais espécies cultivadas sédo as gramas tifton
85 (Cynodon spp.) e jiggs (Cynodon dactylon), com sobressemeadura no inverno de
azevém (Lolium multiflorum) e/ou aveia (Avena sativa). As pastagens anuais mais
utilizadas para o verdo sao o capim sudao (Sorghum sudanense), sorgo forrageiro
(Sorghum bicolor) e milheto (Pennisetum americanum), e no inverno 0s azevéns
(dipléides e tetrapldides) e as aveias (preta e branca) eventualmente consorciados
com ervilhaca (Vicia sativa) e trevos (Trifolium spp.), e algumas areas com 0s trigos
(Triticum aestivun) de duplo propdsito (pastejo e graos).

Na atividade leiteira 0 manejo dessas pastagens € realizado com
piqueteamento, de forma rotacional. Porém, muitas vezes nao € respeitada a altura
de pastejo, a lotacdo animal e a umidade do solo, ocasionando sérios problemas de
degradacédo, principalmente pela falta de cobertura verde no solo e o pisoteio

excessivo.
3.2 INTERACAO SOLO-PLANTA-ANIMAL EM PASTAGENS

Na interacdo solo-planta-animal o0s componentes vegetais incorporam
nutrientes e energia, os animais funcionam como catalisadores ao introduzirem
variabilidade e novas vias de fluxos de nutrientes e 4gua, e o solo & o compartimento
gue acolhe o0s varios processos sinérgicos, ou seja, o0 mediador dos processos
(ANGHINONI; CARVALHO; COSTA, 2013).

O manejo sustentavel e adequado das pastagens envolve a disponibilidade de
nutrientes no solo suficientes para o estabelecimento e a produtividade das forrageiras
e a producdo de matéria seca, que é utilizada para a alimentacdo dos animais
(SANTOS et al., 2011). A planta, via sistema radicular absorve os nutrientes do solo
translocando-os para a parte aérea. A parte area das plantas é consumida pelos
animais, os quais defecam parte da forragem que néo foi digerida, retornando-a para
o solo, onde é decomposto e novamente transformado em nutrientes.

Os animais séo responsaveis pela distribuicdo e reciclagem de nutrientes,
sendo uma carga circulante sobre o solo, consumindo a producéo de forragens, as

quais retornam em parte, através das fezes desuniformemente distribuidas. A
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producdo animal em pastagens € resultado da interacdo de diversos processos
inerentes a producéo de forragem, consumo e conversao da forragem ingerida em
produto (SANTOS et al., 2011). O animal em pastejo retém uma pequena quantidade
de nutrientes da forragem na forma de produto animal, o restante é excretado, sendo
gue bovinos urinam 8 a 12 vezes por dia e defecam 11 a 16 vezes por dia (HAYNES,;
WILLIAMS, 1993), produzindo em cada evento 1,6 a 2,2 litros de urina e 1,5 a 2,7 kg
de fezes. A producao diaria de esterco (fezes + urina) dos bovinos leiteiros é de 45 a
48 kg/vaca/dia, ou seja, aproximadamente 10% de seu peso corporal (KONZEN;
ALVARENGA, 2008). Assim, quando o sistema de producéo € intensificado os animais
participam expressivamente na reciclagem dos nutrientes por meio da excrecao de
fezes e urina, pois cada quilo de esterco bovino apresenta em média 19,3 g de N; 5,6
gdeP;199gdeK;10,9gde Cae 4,4 gde Mg (MULLER, 2001).

Os efeitos do pastejo na estrutura do solo sdo complexos e sinérgicos,
diretamente através da pressao aplicada ao solo pelos cascos dos bovinos, capaz de
gerar rearranjo estrutural, e indiretamente através das mudangas na dinamica de
vegetacao, atividade de raizes e deposicéo de urina e fezes dos animais, o que altera
a estrutura do solo pelas plantas e organismos do solo (ANGHINONI; CARVALHO;
COSTA, 2013). O pastejo pode influenciar na ciclagem de nutrientes, na recolocacéo
dos nutrientes através da concentragcdo de fezes e urina numa area, e alteracdes das
condicdes fisicas do solo através da compactacao devido ao superpastejo (SANTOS
et al., 2011).

3.3 DEGRADACAO DO SOLO EM PASTAGENS

Na maioria das areas de pecuéria bovina do Brasil, o sistema extrativista
adotado vem gerando um quadro de degradacdo ambiental ocasionado pela ma
utilizacdo dos recursos naturais, principalmente no que se refere ao solo, devido a
falta de aporte de nutrientes e a queda da matéria organica (FOGEL et al., 2013).

Devido ao superpastejo, alta lotagdo, pisoteio e a falta de manejo das
pastagens, a degradacdo das mesmas tem se tornado um grave problema. Estima-se
que, no Brasil, de 50 a 70% das pastagens apresentam algum grau de degradacao,
caracterizando a pecudria extensiva como atividade essencialmente danosa ao meio
ambiente e improdutiva (DIAS-FILHO, 2011). A degradacdo das areas de pastagem
diminui a producéo de forragem e a cobertura do solo, além da reducao no niamero de

raizes das plantas e concentracdo do sistema radicular proximo a superficie do solo,
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resultando em diminuicdo da porosidade total, aumento da densidade do solo na
camada superficial, o que ocasiona diminui¢cdo da capacidade de infiltracdo da agua
e da capacidade de absorcdo de nutrientes nas camadas subsuperficiais do solo
(MULLER et al., 2001). Em areas de pastagens com superpastejo, ou baixa producao
de forragem, o solo fica mais exposto, favorecendo os ciclos de umedecimento e
secagem do solo.

A degradacgédo das pastagens pode ser ocasionada, principalmente, por dois
fatores, a degradacdo agricola, onde ha um aumento na propor¢cdo de plantas
daninhas, diminuindo gradualmente a capacidade de suporte da pastagem, e a
degradacéo biologica onde o solo perde a capacidade de sustentar a producéo vegetal
de maneira significativa, levando a substituicdo da pastagem por plantas pouco
exigentes em fertilidade do solo, ou simplesmente ao aparecimento de &reas
desprovidas de vegetacdo (DIAS-FILHO, 2014).

Quando compararam areas de pastagens com outras areas agricolas (laranja,
cana e mata) Portugal; Costa e Costa, (2010) observaram nas areas de pastagem
reducdo da porosidade total, da estabilidade de agregados e do teor de matéria
organica do solo e degradacéao fisica mais avancada, evidenciada pelo aumento da
densidade do solo e resisténcia a penetracao.

Pesquisa realizada por Vizzotto et al. (2000) concluiu que o pisoteio animal
ocasiona reducao da porosidade total e aumento da densidade do solo nos primeiros
cinco centimetros de solo.

A utilizacdo de adubacdo organica tem se mostrado como alternativa
promissora na recuperacao de pastagens degradadas em avaliacdes em curto prazo.
Sugere-se acompanhamentos a longo prazo do efeito dos adubos organicos, devido
a dinamica complexa destes adubos no solo e ao efeito que podem gerar no sistema
(FOGEL et al., 2013).

O aproveitamento de residuos organicos representa alternativa para
recuperacdo de pastagens degradadas. Em pesquisa realizada na Costa Rica, onde
foram depositados fragmentos de esterco cru sob pastagens e analisadas as
propriedades fisicas ao longo dos dias, 0s processos associados com a decomposi¢ao
do esterco desempenharam um papel na reducdo da compactacdo superficial,
aumentando o volume de macroporos do solo, onde a porosidade aumentou 67% nos
primeiros 3 cm do solo, a densidade do solo foi reduzida em 10%, e a capacidade de
infiltracdo de 2 horas aumentou 240% (HERRICK; LAL, 1995).
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Para evitar a degradacao das pastagens, o0 melhor manejo € o preventivo, onde
o produtor faz o controle rotineiro da taxa de lotacdo (nUmero de animais por area de
pasto), analisa anualmente o solo, faz a manutencao periddica da sua fertilidade e
controla as plantas daninhas e insetos-praga (DIAS-FILHO, 2017).

3.4 MANEJO E QUALIDADE DO SOLO EM PASTAGENS

A qualidade do solo esta diretamente ligada com as potencialidades e as
limitacdes de uso. Para se avaliar a qualidade do solo utiliza-se indicadores bioldgicos,
fisicos e quimicos. A qualidade do solo em pastagem € de fundamental importancia

para alcancar altos niveis de producao e produtividade.
3.4.1 Indicadores de qualidade biolégica do solo

O solo é formado por diversos componentes minerais e organicos, presentes
em diferentes fases: sélida, liquida e gasosa. Dentre 0os muitos possiveis integrantes,
0S seres Vvivos assumem importante papel na formacgéo e manutencao da dinamica do
solo (GARCIA; CATANOZI, 2011).

O solo é o habitat para muitos seres macroscopicos e microscopicos, que
garantem o seu biofuncionamento e sustentacéo. Estudos demonstram que a biota do
solo é muito sensivel as modificagcdes da cobertura e da estrutura do solo, sendo
necessario se aprimorar novas formas de manejo deste solo, que visem a
maximizacdo de sua matéria organica, priorizando a manutencéo de sua fauna e flora,
assim como a conservacéao das caracteristicas fisicas e quimicas do solo (MANHAES;
FRANCELINO, 2013).

Os organismos da fauna edafica sdo capazes de modificar as caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, constituindo-se em componentes importantes
para a avaliacdo da organizacédo e funcionamento do mesmo (STEFFEN et al., 2007).
A macrofauna do solo, por participar ativamente nas interagdes que se estabelecem
entre 0S processos quimicos, fisicos e biolégicos, tem sido apontada como um bom
indicador da qualidade do solo. Assim, muitos desses seres Vvivos existentes no solo
possuem papel fundamental na decomposi¢céo do esterco e na pedoturbacao, além
de construirem suas galerias no solo. Os organismos do solo podem ser classificados
conforme seu tamanho, onde a macrofauna corresponde a organismos maiores de 4

mm de comprimento e 2 mm de didmetro corporal, com as caracteristicas de construir
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ninhos, cavidades, galerias e transportar materiais de solo. Na mesofauna, estéo os
organismos entre 0,2 e 4 mm de comprimento, que se movimentam em fissuras, poros
e na interface do solo (GIRACCA et al., 2001).

A fauna do solo tem papel importante na regulagcdo populacional dos
microrganismos, que sao responsaveis pela decomposicdo da matéria organica
presente no solo, mas a interagcdo dos organismos com 0S microrganismos, nao é
apenas controle populacional, mas sim a mais importante das interacdes na ciclagem
de nutrientes, onde a mesofauna e macrofauna quebram as particulas organicas para
gue sejam mais facilmente decompostos pela microbiota do solo (CECCHIN et al.,
2016).

Em solos com grande quantidade de biomassa vegetal e diversidades de
plantas, ambientes pouco explorados, livres de pesticidas, encontra-se uma
diversidade de organismos em equilibrio. Esta harmonia se da, possivelmente, pela
maior diversidade da serapilheira, sendo uma area menos explorada na qual os
animais da meso e macrofauna ajudam na quebra e decomposicdo da camada
organica do solo, liberando nutrientes para as plantas (CECCHIN et al., 2016).

Os microrganismos do solo, devido a sua grande abundancia e atividade
biolégica e metabdlica e por responderem muito rapido as mudancas no ambiente
edafico, apresentam-se como promissores para uso ha avaliacao da qualidade do solo
e indicadores da qualidade do mesmo (MANHAES; FRANCELINO, 2013).

Os invertebrados podem afetar direta ou indiretamente o transporte de
materiais organicos e inorganicos dentro e entre os sistemas do solo, de modo que o
ambiente de decomposicéo e a localizacéo da liberacdo de nutrientes sejam espacial
e temporalmente diferentes para o material realocado e para o material de origem. Os
efeitos diretos envolvem o transporte ativo de solo e serapilheira entre os habitats,
mas o0 processamento e/ou a realocacdo desses materiais podem influenciar
indiretamente seu transporte pela agua, pelo vento ou pela gravidade. Os efeitos
indiretos dos invertebrados nos processos fisico-quimicos do solo modificam a
expressao dos efeitos diretos, alterando o solo como um ambiente para atividades
microbianas e raizes de plantas. Esses efeitos séo dificeis de quantificar, pois
demoram a se desenvolver e podem néo estar diretamente relacionados as atividades
de invertebrados (ANDERSON, 1988).

Uma compreensao clara das ligacdes entre as funcdes ecoldgicas e a

7

biodiversidade é necessaria para avaliar e prever as verdadeiras consequéncias
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ambientais das atividades humanas. Varias funcdes chave do ecossistema sao
fornecidas por besouros copréfagos na subfamilia Scarabaeinae (Coleoptera:
Scarabaeidae), que se alimentam de excrecdes animais tanto em adultos como em
larvas. Através da manipulagdo das fezes durante o processo de alimentacdo, 0s
escaravelhos criam uma série de funcdes do ecossistema que vao desde a dispersao
secundaria de sementes até o ciclo de nutrientes e a supressao de parasitas. Muitas
dessas fungdes ecoldgicas fornecem servicos ecossistémicos valiosos, como o
controle biolégico de pragas e a fertilizacdo do solo (NICHOLS et al., 2008).

Os besouros sao insetos que prosperam em todo o mundo, sendo mais ativos
durante as estacfes quentes e apresentam funcdes especificas no ecossistema,
fazendo rolos de estrume para facilitar 0 movimento e incorporam no solo. Além de
consumir, enterrar e decompor o estrume, esses besouros depositam seus ovos no
chédo. As larvas eclodem e se alimentam de parasitas gastrintestinais encontrados no
esterco e sua acao de tunelamento areja o solo. Esses processos interrompem o ciclo
de vida desses parasitas (SPENCER, 2012).

Em pesquisas realizadas com besouros “rola bosta” em pastagens tropicais
costarriquenhas, foi constatada uma correlacdo positiva altamente significativa entre
a massa de esterco removida de um fragmento de esterco e a massa de solo
acumulada na superficie original do solo, onde para cada grama de esterco removida,
houve acréscimo de 2 g de solo acumulado na superficie (HERRICK; LAL, 1996).
Estudo realizado na Franca mostra que a remocdo média de esterco devido a
presenca do besouro do esterco varia de 3,2 a 23,0% entre as espécies e tratamentos
de abundéancia em um periodo de cinco meses, sendo que as taxas de remocéao de
esterco aumentaram com o aumento da abundancia de besouros (TIXIER; BLOOR,;
LUMARET, 2015).

Os cupins e formigas sdo capazes de alterar drasticamente a porosidade do
solo, os cupins tém efeitos na pedogénese, incorporagdo de matéria organica e
decomposicao e ciclagem de nutrientes de plantas (LEE; FOSTER, 1991). Os cupins
formam pequenos poros milimétricos nos blocos de solo, mostrando efeito
descompactador (BARROS et al., 2001) e alteram a natureza e distribuicdo da matéria
organica, construindo galerias subterraneas, modificando a textura do solo e
influenciando na fertilidade do solo (WINK et al., 2005).

As formigas mantém e restauram a qualidade do solo, pois operam na

redistribuicdo das particulas, dos nutrientes e da matéria organica, melhorando a
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infiltrac&o de agua no solo pelo aumento da porosidade e a aeracdo, sendo que a sua
presenca permite avaliar alteracdes ambientais indicando o estado de conservacgao
ou de degradacao (WINK et al., 2005).

Os Armadillidiidae, conhecidos como tatuzinho-de-jardim, alimentam-se de
matéria organica em decomposicéo. As diferentes espécies podem ingerir diariamente
de 0,5 a 20 % do seu peso vivo em matéria seca (BARETTA et al., 2011). Em projetos
de revegetacdo de &reas degradadas, os Armadillididae podem desempenhar um
papel importante estimulando a ciclagem de nutrientes através da fragmentacdo do
material vegetal e servindo como base para muitas teias alimentares (QUADROS,
2010).

As minhocas, Pontoscolex corethrurus, possuem dependendo do nivel de
residuos organicos, funcdes positivas e negativas no solo, sendo que na auséncia de
adicdes organicas de boa qualidade, ocasiona compactacdo do solo e um aumento
em zonas densas na superficie e quando residuos organicos estao presentes a
atividade da minhoca se traduz em uma diminuicdo da densidade do solo e
transformacao da distribuicdo do tamanho dos poros com o desenvolvimento de uma
macroporosidade interagencialmente (BARROS et al., 2001).

Os sistemas e regimes de manejo do solo influenciam a estrutura de
comunidades de macrofauna com maior densidade de larvas de Oligochaeta e
Coleoptera em pastagem perenes e em rotacao lavoura-pecuaria (LP), sendo que as
areas de LP e com sistemas de plantio direto apresentam maior riqueza de larvas de
Oligochaeta, Coledptera e Diptera (MARCHAO et al., 2009).

O potencial da fauna do solo em contribuir para a reabilitacdo de terras
degradadas e sua importancia na ciclagem de nitrogénio e outros nutrientes vegetais,
fornecem novas oportunidades para a biologia do solo se desenvolver como um
aspecto importante da ciéncia do solo (LEE; FOSTER, 1991).

A biodiversidade da fauna edafica e o equilibrio do sistema podem ser
avaliados utilizando alguns indicadores biolégicos que apresentam a variedade e
variabilidade de espécies de organismos presentes no solo. O indice de riqueza
estima o numero de grupos em uma comunidade ndo considerando a estrutura e a
frequéncia, o indice de dominéncia de Simpson avalia a probabilidade de dois
individuos da mesma amostra pertencerem a mesma espeécie, o indice de diversidade

de Shannon considera igual peso entre as espécies raras e abundantes, e o indice de
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equabilidade de Pielou avalia o padrdo de distribuicdo dos individuos entre as
espécies (BARETTA et al., 2011).

3.4.2 Indicadores de qualidade fisica do solo

Os solos podem ser afetados pela degradacdo da estrutura ocasionada pelo
pisoteio animal e trafego de maquinas agricolas, o que é evidenciado por valores de
densidade >1,4 Mg m™ e por valores de macroporosidade abaixo de 0,10 m3 m,
considerados o limite para o desenvolvimento das culturas agricolas. O
desenvolvimento das plantas, em curtos periodos de estiagem, podera ser limitado,
devido ao baixo acesso a agua armazenada nas camadas mais profundas e baixo
desenvolvimento radicular das plantas (COLLARES et al., 2011).

A estabilidade dos agregados depende da textura do solo, da mineralogia, do
teor e tipos de matéria organica e da umidade, sendo um parametro fisico importante
para o estudo do processo de erosdo do solo. Para calcular o diametro médio
ponderado (DMP) de agregados pondera-se o diametro médio aritmético, e para
calcular o didametro médio geométrico (DMG) pondera-se o didametro médio logaritmico
de cada classe pela massa de agregados retida em peneiras de diferentes diametros
(JONG VAN LIER; ALBUQUERQUE, 1997). O DMP é tanto maior quanto maior for a
percentagem de agregados grandes retidos nas peneiras com malhas maiores, e pode
refletir a resisténcia do solo a erosdo. Quanto maior for o agregado, maiores seréo 0s
espacos porosos entre agregados, aumentando a infiltracdo e diminuindo a eroséo. O
DMG representa uma estimativa do tamanho da classe de agregados de maior
ocorréncia (CASTRO FILHO et al., 1998).

A densidade das particulas é a massa de solo seco por unidade de volume de
uma amostra de solo seco, ou seja, € a média da densidade de todas as particulas do
solo, sem considerar 0s poros, e esta relacionada com o tipo e a quantidade de
componentes minerais e organicos. A densidade de particulas € utilizada para o
calculo da porosidade total (LEPSCH, 2011).

A porosidade refere-se ao volume de solo ocupado por agua e pelo ar, sendo
descrito quanto ao tamanho e a quantidade dos poros (SANTOS et al.,, 2005). A
reducdo da porosidade ocorre com 0S poros maiores (macroporos), responsaveis pela
infiltracdo de agua e aeragdo do solo, que se rompem formando poros menores que
armazenam agua (REICHERT et al.,, 2007). O efeito da compactacdo do solo &

dependente das condi¢des climaticas. Em condicbes de deficiéncia hidrica acentuam-
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se os problemas de limitacdo mecéanica ao crescimento do sistema radicular, e em
condicOes de excesso constatam-se problemas de deficiéncia de aeracdo (KLEIN et
al., 2008).

Solo com menores niveis de compactacao permitem que as raizes aprofundem-
se conseguindo absorver mais agua e nutrientes. Quando a propor¢ao do volume total
de poros € insuficiente para o adequado crescimento de raizes, afetando o rendimento
de culturas agricolas, pode-se dizer que o0 solo estd compactado. A restricdo ao
crescimento das plantas em solos ndo compactados ocorre apenas por déficit hidrico,
e na medida em que o grau de compactacdo aumenta, essa restricdo pode ocorrer
pelo aumento da resisténcia do solo a penetracao e pela falta de aeracdo (BALBINOT
JUNIOR, 2009). Em estudo realizado para avaliar a resisténcia do solo em areas de
braquiéria, quanto maior a resisténcia a penetracdo, menor a producdo de raizes de
Panicum maximum Jacq. cv. iPR-86 milénio, sendo que a maior producdo de raizes
ocorreu quando os valores de resisténcia a penetracdo foram inferiores a 1 MPa
(COSTA et al., 2012).

Grau de compactacdo é a relacdo entre densidade atual do solo e a
compactacdo maxima ou de referéncia. Tem como vantagem comparar diferentes
solos, pois o efeito da granulometria do solo € eliminado, além de apresentar boa
relacdo com caracteristicas do solo e da planta (REICHERT et al., 2007).

Em areas de pastagens ha dois fatores que contribuem para a degradacéo das
pastagens. A desfolha, no momento do pastejo pelos animais diminui a cobertura do
solo, aumentando a temperatura do solo e as taxas de evaporacdo, e causando a
salinizacdo em areas afetadas por sal. O pisoteio animal resulta em compactacao
superficial do solo (TABOADA et al., 2011).

O pisoteio do gado aumenta a densidade do solo e reduz a macroporosidade e
a taxa de infiltracdo, principalmente em solos de estrutura instaveis, sob condicbes
amidas e com pouca cobertura, e com pastoreio intenso. A melhoria das propriedades
fisicas do solo se deve a atividade biolégica e aos ciclos de umedecimento e secagem
e a auséncia do efeito de compactacdo do pisoteio animal (GREENWOOD et al.,
1998). O pastejo em periodos quando as condi¢des do solo ndo forem consideradas
seguras, ou seja, o conteudo de agua no solo foi maior do que o limite plastico,
contribuiu para danos e compactacdo durante o periodo tradicionalmente Umido
(HOULBROOKE et al., 2009).
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O solo sob pastejo é capaz de regeneracao fisica parcial apés um ciclo de
cultivo, mas apresenta maior estado de compactacdo, afetando negativamente as
propriedades funcionais do solo (AMBUS et al., 2018). O pisoteio animal é
responsavel pela degradacdo da estrutura do solo, aumentando a densidade e a
microporosidade e reduzindo a macroporosidade e porosidade total, principalmente
nas camadas superficiais (COLLARES et al., 2011).

3.4.3 Indicadores de qualidade quimica do solo

Os indicadores de qualidade quimica do solo sdo agrupados em variaveis
relacionadas com o teor de matéria organica do solo, a acidez do solo, o conteudo de
nutrientes, elementos fitotoxicos e determinadas relacdes como a saturacao de bases
e de aluminio (ARAUJO et al., 2012). A matéria organica se relaciona com inUmeras
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas (REICHERT et al., 2003), além de sua
suscetibilidade de alteracdo em relacdo as praticas de manejo, sendo um dos
melhores indicadores de qualidade do solo (ARAUJO et al., 2012).

Além da matéria organica, os indicadores que expressam a disponibilidade de
nutrientes, como célcio e magnésio trocaveis, fosforo, potassio, micronutrientes, assim
como suas relacfes sdo importantes para avaliar qualidade de solo. E referida como
indicadora da qualidade do solo em virtude e por correlacionar-se com a maioria das
propriedades do solo (ARAUJO et al., 2012).

A decomposicdo do estrume esta associada ao transporte de solo, tanto dentro
do perfil como na superficie do solo, processo chamado de pedoturbacéo. Estes altos
niveis de pedoturbacdo também podem ter um impacto na distribuicdo e
disponibilidade de nutrientes contidos no proprio esterco (HERRICK; LAL, 1996).

Em pesquisa realizada com esterco suino em Paraiso do Sul no Rio Grande
Sul, concluiram que a adicdo de esterco suino sistematicamente em areas sob
pastagem natural, ocasionou a adicdo de grande quantidade de nutrientes ao solo,
elevando principalmente os teores de P, Ca e Mg, além da diminuicdo na saturacéo
de aluminio (CERETTA, et al., 2003).

A aplicacao do esterco de suinos na superficie do solo sem incorporacédo, em
pesquisa realizada na regido oeste de Santa Catarina, teve efeito restrito as camadas
superficiais, proporcionando significativos aumentos nos teores de fosforo até 10 cm

de profundidade, e ndo foram constatados efeitos sobre os fatores de acidez do solo,
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cations basicos, CTC e teor de matéria organica do solo (SCHERER; BALDISSERA,;
NESI, 2007).
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4 MATERIAL E METODOS

Para atender os objetivos propostos, montou-se dois experimentos em
propriedades rurais dos municipios de Santa Rosa e Campina das Miss@es (Figura 1).
As areas do experimento estéo localizadas na regido noroeste do Rio Grande dos Sul,
principalmente por ser a regido com a maior producéo de leite do estado e possuir
areas de pastagens perenes e anuais.

Em ambas propriedades a bovinocultura leiteira € a principal atividade e fonte
de renda das familias. Essas propriedades foram escolhidas por serem
representativas das condicbes de manejo e apresentarem pastagens com as

forrageiras mais comuns utilizadas pelos agricultores familiares da regiao.
Figura 1 — Localizag&o dos experimentos.

% Santa Rosa.

- 2

{€andido Godoi

Sen. Salgado Filho

Fonte: Adaptado de Google Earth Pro, 2020.

A pesquisa utilizou o método de abordagem hipotético-dedutivo, método de
procedimento estatistico, com pesquisa experimental a campo, de carater quantitativo

e técnica de observacao direta intensiva, observagdo a campo e laboratorial.
4.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O experimento foi conduzido em um delineamento de blocos inteiramente ao
acaso, com 3 tratamentos e 7 repeticdes, num total de 21 unidades experimentais de
2m2 (2 mx1m). Foidestinada uma area de 1 metro entre as parcelas com fins de
circulacao e para evitar a contaminagao entre tratamentos. Assim, cada experimento
utilizou uma area de 22 m x 7 m, totalizando 154 m2. Os experimentos foram instalados
nos dois locais com a mesma metodologia. No total foram 2 experimentos distintos,

totalizando 42 blocos e uma area de 308m?2.
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Os tratamentos utilizados foram:

- Tratamento 01 (SES): testemunha, condicdo original da area, sem adicéo de
esterco;

- Tratamento 02 (ES): aplicagéo de camada de 5 cm de esterco bovino fresco;

- Tratamento 03 (ET): aplicacdo de camada de 5 cm de esterco bovino fresco

e colocacao de tela de 1 mm sobre a parcela para a protecao de entrada de insetos.
4.2 DEMARCACAO DAS PARCELAS E INSTALACAO DOS EXPERIMENTOS

As parcelas foram demarcas e instaladas nas areas por delineamento
experimental de blocos casualizados. Para a instalacdo do experimento realizou-se

um sorteio, sendo que foi utilizado o seguinte delineamento, conforme Figura 2.

Fiﬁura 2 — Croqui de delineamento dos experimentos.

ET | SES |

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 02, os SES referem-se as parcelas da testemunha, os ES as parcelas
onde foi colocado esterco bovino fresco e o ET as parcelas com esterco bovino fresco
e tela de protecao.

Observa-se na Figura 3 o experimento na area com pastagem perene sem

pastejo (A) e o da area com pastagem anual com pastejo (B).

Figura 3 — Experimento na area com pastagem perene sem pastejo (A) e da area com
pastagem anual com pastejo (B).

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Os dois experimentos foram instalados com o mesmo delineamento
experimental, o que diferiu entre os dois foi a quantidade de esterco colocado nas
parcelas, sendo 52,8 kg no experimento na area com pastagem perene sem pastejo
e 43 kg no experimento na area com pastagem anual com pastejo, em virtude da
quantidade de esterco fresco disponivel no dia da instalacdo do experimento. A
qguantidade de esterco bovino utilizada foi baseada na quantidade média de esterco
fresco produzido por um bovino em um Unico dia, que é em torno de 10% do peso vivo
do animal, o que representa, em média, uma quantidade de 45 a 48 kg/vaca/dia.
(KONZEN; ALVARENGA, 2008).

Conforme Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo (2016), o esterco bovino
sélido seco em estufa a 65°C apresenta 1,5% de Potéssio (K20), 1,4% de Fdésforo
(P20s), 0,8% de Célcio (Ca) e 0,5% de Magnésio (Mg).

O esterco bovino utilizado foi recolhido fresco, de uma propriedade rural que

nao utilizou vermifugos nos animais por um periodo minimo de 90 dias antes da coleta.
4.3 CARACTERIZACAO DA AREA DE PASTAGEM ANUAL COM PASTEJO

A area de pastagem anual com pastejo esta localizada no interior do municipio
de Campinas das Missdes, na localidade de Linha Ressaca (28°03'03.99"S e
54°44'57.55"0), distante cerca de 14 km da cidade de Campinas das Missbdes (Figura
4).
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Figura 4 — Localizacdo da area de pastagem anual com pastejo em Campinas das
Missoes.

xar Technologies
Google

Google Earth

Data das imagens: 1/7/2020  28°03'09.48"S 54°45!02.42"0 elev. 182 m  altitude do ponto de visdo 671 m

Fonte: Adaptado de Google Earth Pro, 2020.

Propriedade da agricultura familiar, com producao de leite e suinocultura como
base da economia familiar. O solo classifica-se como Latossolo vermelho, e baseado
na sua textura classifica-se como argilo siltosa, em todas as camadas analisadas,

conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Classificacdo da textura do solo na area do experimento em Campinas das
Missoes.

Camada (cm) Argila (%) Silte (%) Areia (%) Classificacao
0-5 50,0 45,0 5,0 Argilo Siltosa
5-10 50,8 44,4 4.8 Argilo Siltosa

10-20 51,1 44,5 4,4 Argilo Siltosa

Fonte: Elaborado pelo autor.

A propriedade possui um rebanho bovino médio de 76 animais em pastejo, em
uma area de 12 hectares de pastagem, sendo estas divididas entre pastagem anual e
perene. Devido a grande quantidade de bovinos, ha elevada lotacdo de animais na
area, ndo podendo, em determinadas épocas do ano, levar em consideracédo a altura
adequada do pasto, e a umidade do solo para a entrada dos animais.

Nas areas de pastagens sdo colocados esterco liquido suino e adubacgéo

sintética quimica de NPK no momento da semeadura e em cobertura pos pastejos. A
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cobertura vegetal da area, antes da implantacdo do experimento, era de Capim Sudéao
(Sorghum sudanense), a qual era subdividida em piquetes com pastejo rotacionado.
O experimento foi instalado no dia 30 de janeiro de 2019. Primeiramente as
parcelas foram demarcadas, o terreno limpo e construido uma armacao de madeira
ao redor das parcelas que receberam esterco (Figura 5A). Nas parcelas com esterco
foram colocados 43 kg de esterco solido de bovinos por parcela (Figura 5B e 5C),
totalizando 6 kg de esterco seco por m2 (60 Mg/ha). Na sequéncia foram colocadas as
telas de protegéo de 1 mm nas parcelas com esse tratamento para inibir o acesso ao
esterco da macrofauna do solo (Figura 5D). O experimento foi isolado do restante da

area com cerca elétrica para evitar entrada de animais e pastejo.

Figura 5 — Instalacéo experimento na area de pastagem anual com pastejo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com base nos dados do Manual de Adubacéo e Calagem do RS e SC (CQFS,
2016), a quantidade de nutrientes presente no esterco bovino depositado no
experimento da area de pastagem anual com pastejo pode ser observado na Tabela
2.



35

Tabela 2 — Quantidade de nutrientes presente no esterco bovino depositado no
experimento da area de pastagem anual com pastejo.

Nutriente g/m?2 Kg/ha
Potéssio (K20) 90,16 901,60
Fosforo (P20s), 84,15 841,50
Calcio (Ca) 48,09 480,90
Magnésio (Mg). 30,05 300,50

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados pluviométricos do periodo do experimento sdo apresentados no
Gréfico 01. Foram levados em consideracao os dados do municipio de Cerro Largo,

devido serem os dados mais proximos do local do experimento.

Grafico 01 - Precipitacédo pluviométrica no municipio de Cerro Largo durante o periodo
do experimento.
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Fonte: Escritorio Municipal Emater/RS-ASCAR de Cerro Largo, RS.

4.2 CARACTERIZACAO DA AREA DE PASTAGEM PERENE SEM PASTEJO

A area de pastagem perene sem pastejo esta localizada no interior do municipio
de Santa Rosa, na localidade de Lajeado Pessegueiro (27°54'50.02"S e
54°24'17.87"0), distante cerca de 10 Km da cidade de Santa Rosa (Figura 6).
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Figura 6 — Localizacdo da area de pastagem perene sem pastejo em Santa Rosa.
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Fonte: Adaptado de Google Earth Pro, 2020.

A propriedade caracteriza-se como pequena propriedade da agricultura
familiar. Possuem a atividade leiteira como a principal fonte de renda, com um plantel
médio de 60 bovinos. O solo classifica-se como Latossolo Vermelho, e baseado na
sua textura classifica-se como classe textural argila, em todas as camadas analisadas,

conforme Tabela 3.

Tabela 3 — Classificacao da textura do solo na area de pastagem perene sem pastejo.

Camada (cm) Argila (%) Silte (%) Areia (%) Classificacao
0-5 51,9 38,2 9,9 Argila
5-10 55,2 37,3 7,4 Argila

10-20 57,7 36,6 57 Argila

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na area de pastagem perene sem pastejo a cobertura vegetal € de grama tifton
85 (Cynodon spp.) a qual é destinada somente para fenacéo, ou seja, sem entrada de
animais para pastejo.

A area era destinada para fenagéo ha pelo menos 5 anos, sendo realizados em
média 5 cortes anuais, dependendo das condi¢des climaticas. Apos o corte do feno a
area era adubada com esterco liquido suino e/ou bovino, e eventualmente quando era
realizada sobressemeadura com azevém a area recebia adubacdo quimica com NPK.

O experimento foi instalado no dia 10 de janeiro de 2019 (Figura 7A).

Primeiramente foi realizado a demarcacédo das parcelas, o cercamento da area total
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em virtude de haver aves soltas nas proximidades do local e a construcao de estrutura
de madeira para delimitar as parcelas com esterco.

Nas parcelas com esterco foram colocados 52,8 kg de esterco sélido de
bovinos por parcela (Figura 7B E 7C), totalizando 8,55 kg de esterco seco por m? (85,5
Mg/ha). Apos a colocacdo do esterco (Figura 7D) foram colocadas as telas de

protecdo de 1 mm (Figura 7E e 7F).

Figura 7 — Instalac@o experimento na area de pastagem perene sem pastejo.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Com base nos dados do Manual de Adubacéo e Calagem do RS e SC (CQFS,
2016), a quantidade de nutrientes presente no esterco bovino depositado no

experimento € apresentada na Tabela 4.

Tabela 4 — Quantidade de nutrientes presente no esterco bovino depositado no
experimento da area de pastagem perene sem pastejo.

Nutriente g/mz2 Kg/ha
Potassio (K20) 128,280 1282,80
Fosforo (P20s), 119,730 1197,30
Calcio (Ca) 68,415 684,15
Magnésio (Mg). 42,760 427,60

Fonte: Elaborado pelo autor.

As precipitacdes foram medidas diariamente, com pluviémetro, em virtude do
experimento ser nas proximidades da residéncia (Grafico 2).
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Grafico 2 - Precipitacdo pluviométrica na area do experimento de pastagem perene
sem pastejo.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.5 COLETA DE DADOS

O experimento da pastagem anual com pastejo implantado dia 30 de janeiro de
2019. As coletas iniciaram em 10 de setembro de 2019, ficando a campo por no
minimo 224 dias.

Na area de pastagem perene sem pastejo 0 experimento foi implantado no dia
10 de janeiro de 2019. As coletas iniciaram em 22 de outubro de 2019, ficando o
experimento a campo por 285 dias no minimo.

Ambos os experimentos eram rocados mensalmente. Na Tabela 5 apresenta-
se o0 cronograma de coleta das amostras de solo para as analises nas areas dos

experimentos.

Tabela 5 - Cronograma de coleta das amostras de solo para analises.

Tipo de coleta Pastagem anual com Pastagem perene sem
pastejo pastejo

Fisica (anéis) 02/11/2019 22/10a11/11/2019

Fisica (agregados) 20/09/2019 11/11/2019

Bioldgica 10 a 20/09/2019 03 a11/11/2019

Quimica 20/09/2019 11/11/2019

Residual de esterco 02/11/2019 -

Fonte: Elaborado pelo autor.

No experimento de pastagem anual com pastejo as coletas a campo foram
realizadas entre os dias 10 de setembro a 02 de novembro de 2019, e no ultimo dia

foi coletado uma amostra do residual de esterco que néo havia sido biodegradado e
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incorporado ao solo. No experimento com pastagem perene sem pastejo as coletas a
campo foram realizadas entre os dias 22 de outubro a 11 de novembro de 2019. Essas
foram realizadas por blocos e as amostras de solo foram levadas para o Laboratoério
de Solos da Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS, Campus de Cerro Largo,

onde foram preparadas e analisadas.
4.5.1 Indicadores bioldgicos, fisicos, quimicos do solo

Conhecer e analisar os indicadores biologicos, fisicos e quimicos do solo sdo
necessarios para quantificar o efeito ocasionado pela decomposi¢do do esterco e a
pedoturbacdo, sendo fundamental para identificar a qualidade dos solos. Foram
escolhidos esses indicadores pois eles sdo sensiveis as praticas de manejo e aos

tratamentos avaliados.
4.5.1.1 Indicadores biol6gicos

A macrofauna do solo foi avaliada através do método TSBF (Tropical Soil and
Biology Fertility) (ANDERSON; INGRAM, 1993). O método consistiu na retirada de
blocos de solo com auxilio de um anel metélico de 20 cm de altura e 15 cm de
didmetro, totalizando 6283 cm? (Figura 8A).
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Figura 8 — Coleta a campo (A) e analise em laboratério da macrofauna edafica (B e
C).

Fonte: Elaborado pelo autor.

As coletas foram realizadas quatro dias apés precipitacdes pluviométricas de
em média 100 mm, o solo estava com nivel de umidade abaixo da capacidade de
campo e a temperatura do ar média de 22 °C (INMET, 2019).

As amostras foram colocadas em embalagens plasticas, lacradas e a avaliacao
foi realizada no Laboratorio de Solos da Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS,
Campus de Cerro Largo (Figura 8B). O solo foi desagregado e a macrofauna edafica
foi coletada com auxilio de luz artificial e pinga (Figura 8C), colocada em recipiente
com é&lcool 70%, e, posteriormente identificada com auxilio de Chave de Identificagdo

adaptada de Gallo et al. (2002) e quantificada com auxilio de lupa.
4.5.1.2 Indicadores fisicos

A analise granulométrica do solo, nas camadas de 0 a 5,5 a 10, 10 a 20 cm de
profundidade, foi realizada pelo método da pipeta, conforme metodologia descrita por

Embrapa (1997). Os procedimentos podem ser observados na Figura 9.
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Figura 9 — Procedimentos para analise da textura do solo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A densidade, a porosidade total e a quantidade de macroporos e microporos
foram quantificadas nas camadas de 0 a 5, 5 a 10, 10 a 15 e 15 a 20 cm de
profundidade, através do método de anel volumétrico, onde as amostras de solo com
a estrutura preservada foram coletadas com anéis de ac¢o inox com em media 4 cm
de altura e 6 cm de diametro, seguindo a metodologia de Donagema et al. (2011).

Para fazer a coleta, o esterco residual, quando encontrado, era retirado da
superficie do solo (Figura 10A), e coletado as amostras de 0 a 5 cm, em seguida, ao
lado da coleta da primeira camada, o solo era retirado até a profundidade de 5 cm
(Figura 10B), e os anéis eram novamente coletados (Figura 10C), o procedimento

seguiu até a coleta em todas as profundidades.
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Figura 10 — Coleta de anéis volumétricos com estrutura preservada para analise de
densidade, porosidade total e macro e microporos.

=

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para calculo da porosidade total, a macroporosidade e a microporosidade, as
amostras de solo foram coletadas utilizando-se anéis de inox que estavam
previamente enumerados, pesados e medidos (Figura 11A). O solo foi retirado até a
determinada camada a ser coletada, os anéis foram colocados no solo com auxilio de
um suporte e de martelo e os anéis foram coletados, acondicionados em potes e
levados ao laboratério. Em seguida os mesmos foram preparados, retirando toda a
sobra de solo que estava ao redor, sobre e sob o anel (Figura 11B).

Na sequéncia os anéis foram saturados por no minimo 48 horas (Figura 11C),
pesados e colocados na mesa de tensdo. As amostras foram submetidas a tensao de
6KPa em coluna de areia (Figura 11D), para a determinacdo da macroporosidade
conforme procedimento descrito por Reinert & Reichert (2006). Apds esse processo,
as amostras de solo foram transferidas para estufa de circulagéo de ar a 105 °C por
48 h e novamente pesados (Figura 11E).
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Figura 11 — Procedimento da analise de densidade, porosidade total e macro e
MiCroporos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A densidade foi calculada pesando as amostras secas em estufa (105°C), por
um periodo de no minimo 48 horas (DONAGEMA et al. 2011).

Para a avaliacdo da estabilidade de agregados em &agua foram coletadas
amostras nas camadas de 0a5cm,5a 10 cm, e de 10 a 20 cm. Em laboratorio foram
analisadas conforme metodologia de Kemper; Chepil (1965), como pode ser

observado na Figura 12.
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Figura 12 — Procedimento da analise de estabilidade de agregados em agua.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apbs o resultado da analise, foi calculado o didametro médio geométrico (DMG),
didmetro médio ponderado (DMP) e a porcentagem de agregados por classes de
tamanho (AGRi).

4.5.1.3 Indicadores quimicos

Os indicadores quimicos do solo foram determinados em amostras de solo
coletadas nas camadas de 0 a5 cm, 5a 10 cm e 10 a 20 cm de profundidade para o
experimento de pastagem anual com pastejo, e de 0 a 5 cm e 5 a 10 cm no
experimento de pastagem perene sem pastejo.

O solo coletado a campo foi seco naturalmente por 7 dias (Figura 13A) e apo6s
foi macerado com rolo de madeira e passado em peneira de 2 mm (Figura 13B). Esse
solo foi colocado em embalagens plasticas e as amostras foram identificadas e
encaminhadas ao laboratério de analise de solo da Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM). O referido laboratorio foi o responsavel pelas analises dos atributos

quimicos do solo.
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Figura 13 — Preparacdo das amostras para analise quimica.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A metodologia utilizada foi de Tedesco et al. (1995). Foi avaliado o pH, fésforo
(P), potassio (K), teor matéria organica (MO), célcio (Ca), magnésio (Mg), hidrogénio
+ aluminio (H+Al), capacidade de troca de cations efetiva (CTCef), capacidade de
troca de cations potencial (CTCp) e a saturacdo de bases. Os resultados foram

comparados entre os tratamentos.
4.5.2 Andlise estatistica dos dados

Para a andlise da biodiversidade foi efetuada a soma das populacdes
encontradas em cada tratamento, calculando a riqueza e abundancia das amostras
através do Indice de Dominancia de Simpson, indice de Diversidade de Shannon, e
indice de Equabilidade de Pielou. Essas andlises foram realizadas com auxilio do
software Past para Ecologia.

Para a analise dos parametros fisicos e quimicos, os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA), e ao teste “t” a 5% de significancia,

através do programa estatistico SAS (Statistical Analysis Software).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 DECOMPOSICAO DO ESTERCO BOVINO

Na &rea de pastagem anual com pastejo, apds 224 dias da implantacdo do
experimento, iniciou-se as coletas a campo, e quantificou-se o esterco remanescente,
gue nao foi biodegradado e incorporado ao solo, sendo que no ES foi de 78,83% e no
ET foi de 78,54%.

A realizacdo das coletas a campo no experimento da area de pastagem perene
sem pastejo foi realizada 285 dias apds a adi¢do do esterco. Para esse experimento,
todo o esterco adicionado foi biodegradado e incorporado ao solo, pois além da acao
da fauna do solo, as plantas também auxiliaram nesse processo.

No ano de 2019, em ambos 0s experimentos observou-se baixas precipitacoes
pluviométricas, principalmente entre os meses de junho a setembro, o que retardou a
biodegradacéo e incorporacdo do esterco bovino, e consequentemente as coletas de
solo, pois segundo Haynes e Williams (1993) as precipitacbes sdo de suma
importancia para manter um nivel adequado de umidade no solo para a atividade

microbiana e auxiliar no rompimento fisico do esterco.
5.2 INDICADORES BIOLOGICOS DO SOLO
5.2.1 Area de pastagem anual com pastejo

No ET pode-se observar uma diferenca de individuos apenas de Diptera e
Chilopoda, sendo que nos demais grupos a quantidade de individuos foi superior ao
ES (Tabela 6). Os Coledpteros e Armadilidiidae apresentaram quantidades superiores
de individuos, mostrando que a tela de protecdo ndo apresentou restricdo suficiente
para o acesso desses individuos ao esterco bovino, provavelmente pela capacidade
desses grupos de fazer galerias sob o solo, e possivelmente por ja estarem presentes
na area, devido a disponibilidade de esterco que ja havia, pois a area era pastejada.

Observou-se que nos ET e ES houve maior abundancia de coledpteros, o que
possui efeito positivo na decomposi¢ao da serapilheira e remocgéao de esterco (TIXIER,;
BLOOR; LUMARET, 2015). Os Coleopteros durante a manipulacdo do esterco no
processo de alimentacao, apresentam uma série de fun¢des no ecossistema que vao
desde a dispersao secundaria de sementes até o ciclo de nutrientes e a supressao de

parasitas. Muitas dessas fungBes ecoldgicas fornecem servicos ecossistémicos
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valiosos, como o controle biolégico de pragas e a fertilizacao do solo (NICHOLS et al.,
2008).

No tratamento SES, observa-se uma maior quantidade de formigas, visto que
essas podem ser indicadores de solos degradados (LEE; FOSTER, 1991), conforme

pode ser analisado na Tabela 6.

Tabela 6 - Abundancia de individuos por grupos e abundancia total em cada
tratamento em area de pastagem anual com pastejo.

Grupos

Tratamentos  —- 7 5 bt o ch Ad Ar Ol He Mo | O®
SES 286 529 3 4 5 11 4 2 1 1 0 846
ES 121 14 4 2 11 12 12 5 2 0 4 187
ET 137 588 1 8 14 10 17 5 3 0 6 789
Total 544 1131 8 14 30 33 33 12 6 1 10 1822

* Formicidae (Fo), Termitideo (Te), Diplopoda (Dp), Diptera (Dt), Coleoptera (Co), Chilopoda (Ch),
Armadilidiidae (Ad), Arachnida (Ar), Oligochaeta (Ol), Hemiptera (He) e Molusca (Mo).
Fonte: Elaborado pelo autor.

Os individuos do taxon Termitideo apresentam diversas espécies, sendo que
algumas sao indicadoras de solos degradados e outras espécies apresentam efeitos
na pedogénese, incorporacdo de matéria organica e decomposicdo e ciclagem de
nutrientes de plantas (LEE; FOSTER, 1991), além de formarem pequenos poros
milimétricos nos blocos de solo, mostrando efeito descompactador, principalmente os
individuos humiforos do género Anoplotermes (BARROS et al.,, 2001). Essa
diversidade de espécies de Termitideos pode explicar o fato de ter quantidade
superior de individuos tanto no tratamento SES como no ET, que poderiam ser de
espécies diferentes, porém nao se conseguiu identificar as espécies neste estudo.

Além dos coledpteros, os tratamentos ES e ET apresentaram uma quantidade
superior de individuos dos grupos Armadilidiidae, Arachnida, Oligochaeta e Molusca,
guando comparado ao SES. O grupo dos Armadilidiidae desempenham um papel
importante estimulando a ciclagem de nutrientes através da fragmentacdo do material
vegetal e servindo como base para muitas teias alimentares (QUADROS, 2010). O
grupo dos Oligochaeta alimentam-se de esterco e a atividade das minhocas se traduz
em diminuicdo da densidade do solo e transformacao da distribuicdo do tamanho dos
poros com o desenvolvimento de uma macroporosidade (BARROS et al., 2001). A
macroporosidade do solo € aumentada por galerias de minhocas, com consequente
aumento das trocas gasosas, e taxas de infiltracdo de agua duas a dez vezes mais

rapidas do que em solos semelhantes que nado possuem minhocas (LEE; FOSTER,
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1991). Conforme estudo de Milotic et al. (2016), tanto minhocas como besouros
tunelizadores e rola bosta séo de primordial importancia, o que enfatiza a necessidade
de conservagéao de ecossistemas de esterco funcionalmente completos.

A abundancia de individuos por tratamento ndo teve diferenciacdo estatistica

conforme observado na Tabela 7, a qual utilizou a média de individuos por parcela.

Tabela 7 - Andlise estatistica da abundancia de individuos por parcela de cada
tratamento em area de pastagem anual com pastejo.

Camada TRATAMENTOS
(cm) SES ES ET CV (%)* DMS"
0-20 120,86 A%* 26,71 A 112,71 A 146,77 148,30

*CV — Coeficiente de variagéo (%)
*DMS — Diferenca minima significativa
***Meédias seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste t a 5% significancia.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Na andlise biolégica da fauna edéfica ndo houve variacdo da riqueza entre 0s
tratamentos, sendo que dos 11 grupos identificados, cada tratamento apresentou 10
grupos (Tabela 8). Os tratamentos ES e ET nao apresentaram individuos de

Hemiptera e o tratamento SES nao apresentou individuos de Molusca.

Tabela 8 - indice de Riqueza, indice de dominancia de Simpson, indice de diversidade
de Shannon e indice de Equabilidade de Pielou por tratamento em area de pastagem
anual com pastejo.

Tratamentos
SES ES ET
Riqueza 10 10 10
Dominancia de Simpson 0,4945 0,5622 0,4133
Diversidade de Shannon 0,8479 1,353 0,8781
Equabilidade de Pielou 0,3682 0,5877 0,3814

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os resultados expressam que ndo houve diferenciacdo de riqueza de grupos
entre os tratamentos. Observou-se que quanto maior a abundéancia de individuos,
menores sdo os indices de dominéancia de Simpson, diversidade de Shannon e
equabilidade de Pielou, pois o tratamento ES obteve os maiores indices conforme
Tabela 4, e apresentou apenas 187 individuos.

A probabilidade de dois individuos da mesma amostra pertencer a0 mesmo
grupo, atraves do indice de dominancia de Simpson, foi maior no ES, que apresentou

também maior indice de diversidade de Shannon que considera igual peso entre 0s
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grupos raros e abundantes, e maior indice de equabilidade de Pielou que avalia o

padrao de distribuicdo dos individuos entre os grupos (BARETTA et al., 2011).
5.2.2 Area de pastagem perene sem pastejo

A abundancia de individuos foi maior no ES, principalmente de Termitideo,
Chilopoda e Orthoptera, além de apresentar, junto com o ET maior quantidade de
Coledpteros, Diptera, Armadilidiidae, Oligochaeta e Cicadeleidae se comparado com
o SES.

O SES apresenta quantidade superior de Formicidae e Diplopoda conforme

pode ser observado na Tabela 9.

Tabela 9 - Abundancia de individuos por grupos e abundancia total em cada
tratamento na area de pastagem perene sem pastejo.

Grupos Total
Tratamentos :
Fo* Te Dp Dt Co Ch Ad Ar Ol He Or Ci Cu De
SES 203 108 1 O 6 3 1 1 0 0 2 0 o0 1 327
ES 126 383 0 4 12 7 19 1 12 1 3 1 O 1 570
ET 113 37 0O 1 20 2 51 5 6 0O O 1 1 O 237
Total 442 528 1 5 38 12 71 7 18 1 5 2 1 2 1134

* Formicidae (Fo), Termitideo (Te), Diplopoda (Dp), Diptera (Dt), Coleoptera (Co), Chilopoda (Ch),
Armadilidiidae (Ad), Arachnida (Ar), Oligochaeta (Ol), Hemiptera (He), Orthoptera (Or), Cicadeleidae
(Ci), Curculionidae (Cu), Dermaptera (De).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os Coleopteros tém grande utilidade para os agroecossistemas pecuarios,
atuando na desestruturacdo de massas fecais e carcagas de animais, contribuindo
com o controle bioldgico natural de parasitas de bovinos que se desenvolvem nestes
materiais (SILVA; GARCIA; VIDAL, 2008), caracterizando-se como agentes de
reciclagem de nitrogénio e aera¢éo do solo e, também como destruidores do habitat
de nematodeos e insetos (BIANCHIN et al., 1998). Conforme estudo de Milotic et al.
(2016), os coledpteros, principalmente os besouros rola bosta e os tunelizadores tem
grande participacdo na decomposicdo e remocao do esterco, principalmente de
esterco fresco.

Os Armadilidiidae alimentam-se de matéria organica em decomposicdo, o que
explica a quantidade maior de individuos desse grupo nos ES e ET. Além disso,
possuem papel fundamental na ciclagem de nutrientes através da fragmentacédo do

material vegetal.



50

Os individuos do grupo Termitideo alteram a natureza e distribuicdo da matéria
organica, construindo galerias subterraneas, modificando a estrutura do solo e
influenciando na fertilidade do solo (WINK et al., 2005).

O grupo das Oligochaeta foram encontradas apenas nos ES e ET. As minhocas
segundo Milotic et al. (2016) utilizam o esterco como uma importante fonte de
alimento, tendo papel importante na decomposi¢cdo do esterco. Segundo 0 mesmo
estudo as minhocas desempenham um papel igual na remocéo do esterco como 0s
besouros.

Com relacdo a abundancia de individuos observa-se que a tela de protecao
teve influéncia significativa no nimero de individuos, sendo que no ES a quantidade
de individuos foi de 570, de doze grupos diferentes, valores superiores ao ET que
contabilizou 237 individuos de dez grupos diferentes.

Os principais grupos que o tratamento que usou a tela de protecdo contra
insetos teve reducdo na quantidade de individuos foi Termitideo, Diptera, Chilopoda
e Orthoptera.

Para o grupo dos Coleopteros, Armadilididae e Arachnida a tela ndo teve
interferéncia, apresentando maior quantidade de individuos desses grupos, sendo 20
Coledpteros, 51 Armadilidiidae e 5 Arachnida, provavelmente pela capacidade dos
Coledpteros e Armadilidiidae em fazer tuneis sob o solo, 0 que ndo impediu 0 acesso
dos mesmos ao esterco fresco.

No SES observou-se uma menor diversidade de grupos, e um numero
significativo de individuos do grupo Formicidae com 203 individuos, totalizando 62%
do total. Outro grupo que se destacou foi Termitideo com 108 individuos, as quais
somadas com Formicidae totalizam 95% dos individuos identificados. Esses dois
grupos sao encontradas principalmente em solos degradados.

A abundancia dos individuos encontrados na analise biologica, nos diferentes
tratamentos, quando submetida a analise estatistica ndo apresentou diferenciacédo

entre os tratamentos conforme Tabela 10.
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Tabela 10 - Analise estatistica da abundancia de individuos por parcela de cada
tratamento na area de pastagem perene sem pastejo.

Camada TRATAMENTOS
(cm) SES ES ET CV (%)*  DMS+
0-20 46,57 A 81,43 A 33,86 A 15325 96,30

*CV — Coeficiente de variacdo (%).

*DMS — Diferenca minima significativa.

***Médias seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste T a 5% significancia.
Fonte: Elaborado pela autora.

O ES apresentou indice de riqueza superior aos demais tratamentos, com
presenca de 12 dos 15 grupos identificados no levantamento da macrofauna edafica.

No ET identificou-se 10 grupos e no SES 9 grupos, conforme pode ser observado na
Tabela 11.

Tabela 11 - indices de Riqueza, indice de dominancia de Simpson, indice de
diversidade de Shannon e Indice de Equabilidade de Pielou por tratamento na area
de pastagem perene sem pastejo.

Tratamentos
SES ES ET
Riqueza 9 12 10
Dominancia de Simpson 0,5020 0,4974 0,6937
Diversidade de Shannon 0,8799 1,0380 1,4660
Equabilidade de Pielou 0,4005 0,4176 0,6368

Fonte: Elaborado pelo autor.

A disponibilidade de esterco livre sobre o solo, no ES aumentou a riqueza
biolégica do solo, expressando menor indice de dominancia de Simpson. O ET
apresentou maior indice de diversidade de Shannon, e maior indice de equabilidade

de Pielou.
5.3 INDICADORES QUIMICOS DO SOLO
5.3.1 Area de pastagem anual com pastejo

Os nutrientes que apresentaram diferenciagdo significativa entre os
tratamentos foram o fésforo, superior nos tratamentos ET e ES na camada de 5 a 10
cm, e 0 potassio, que apresentou teores superiores na camada de 0 a 5 cm nos
tratamentos ES e ET, se comparado com o SES.

A andlise estatistica dos nutrientes entre os tratamentos pode ser observada
na Tabela 12.



Tabela 12 - Efeito dos diferentes tratamentos sobre os indicadores quimicos do solo
em area de pastagem anual com pastejo.

Camada TRATAMENTOS

(cm) SES ES ET CV’ (%) DMS**

pH H,0 |

0-5 557 A™ 599 A 5,67 A 15,18 1,02
5-10 597 A 6,11 A 571 A 13,79 1,17
10-20 6,44 A 6,49 A 6,00 A 9,95 0,73

Fésforo (mg/L)

0-5 32,11 A 34,54 A 40,09 A 33,06 13,70
5-10 12,96 B 18,09 AB 19,80 A 34,64 8,37
10-20 4,19 A 584 A 523 A 30,82 1,83

Potassio (mg/L)

0-5 324,57 B 381,14 AB 412,00 A 16,46 71,40
5-10 281,71 A 349,71 A 353,71 A 19,57 74,84
10- 20 180,57 A 255,43 A 243,43 A 30,86 81,36

Matéria Organica (%)

0-5 3,60 A 3,67 A 4,00 A 9,87 0,43
5-10 2,51 A 2,61 A 2,63 A 8,04 0,24
10-20 191 A 2,01 A 2,03 A 6,59 0,15

Calcio (cmolc/L)

0-5 6,14 A 7,30 A 6,50 A 26,60 2,06
5-10 7,13 A 7,01 A 6,10 A 24,59 1,93
10-20 6,97 A 6,80 A 6,34 A 18,63 1,45

Magnésio (cmolc/L)

0-5 3,94 A 4,57 A 4,26 A 24,92 1,24
5-10 4,14 A 4,17 A 3,57 A 24,16 1,11
10- 20 3,89 A 3,90 A 3,53 A 19,18 0,84

Hidrogénio + Aluminio (cmolc/L)

0-5 584 A 4,27 A 4,99 A 39,93 2,34
5-10 3,57 A 3,36 A 516 A 46,18 2,17
10-20 2,31 A 241 A 3,13A 34,24 1,04

CTC ef

0-5 11,03 A 12,89 A 11,89 A 22,90 3,18
5-10 12,03 A 12,16 A 10,70 A 22,02 2,98
10-20 11,33 A 11,39 A 10,51 A 17,28 2,23

CTC pH~

0-5 16,74 A 17,11 A 16,77 A 6,89 1,35
5-10 15,57 A 15,44 A 15,74 A 9,20 1,67
10- 20 13,64 A 13,79 A 13,61 A 9,97 1,59

Saturacéo de bases (%)

0-5 65,16 A 75,19 A 69,81 A 18,45 15,06
5-10 76,56 A 77,97 A 67,03 A 17,07 14,68
10- 20 82,73 A 81,79 A 76,56 A 9,51 8,90

*CV — Coeficiente de variagéo (%).

*DMS — Diferenca minima significativa.
***\Médias seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste t a 5% significancia.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Conforme Scherer, Baldissera e Nesi (2007), a aplicacéo do esterco de suinos
na superficie do solo sem incorporacdo, em pesquisa realizada na regido oeste de
Santa Catarina, teve efeito restrito as camadas superficiais, proporcionando
significativos aumentos nos teores de fésforo até 10 cm de profundidade.

O pH, matéria organica, calcio, magneésio, hidrogénio + aluminio, CTC ef, CTC
pHz e a saturacdo de bases ndo apresentaram diferencas em nenhum dos
tratamentos. Resultado semelhante a pesquisa realizada em Uberlandia, Minas
Gerais, que constatou que a aplicacdo dos residuos organicos ndo incrementou o teor
de matéria organica no solo e os valores do pH na camada superficial (SILVA et al.,
2012). Em pesquisa realizada na regido oeste de Santa Catarina com aplicacdo de
esterco suino, também né&o foram constatados efeitos sobre os fatores de acidez do
solo, cations basicos, CTC e teor de matéria organica do solo (SCHERER;
BALDISSERA; NESI, 2007). Esse resultado pode estar diretamente ligado ao periodo
de duracdo do experimento, visto que havia 22% de esterco sem estar incorporado
sobre o solo e as baixas precipitacfes pluviométricas do periodo do experimento a
campo, pois a liberagdo dos nutrientes da matéria organica € baixa durante os
periodos secos (HAYNES; WILLIAMS, 1993).

A biodegradacéo do esterco esta diretamente ligada a grupos da fauna edéfica
gue reciclam e incorporam esterco e material organico. Os principais grupos
decompositores identificados foram os Coledpteros, Armadilidiidae e Clitellata, os
quais sao os principais responsaveis pela incorporacéo do esterco no solo. Devido as
condi¢cBes climaticas adversas e baixos niveis de precipitacdes pluviométricas, a

biodegradacéo do esterco foi afetada.
5.3.2 Area de pastagem perene sem pastejo

A quantidade de nutrientes quimicos presentes no solo, sdo fatores importantes
para analisar a qualidade e a fertilidade do solo. Alguns nutrientes séo altamente
desejaveis em quantidades significativas, como por exemplo o fésforo, potassio, célcio
e magneésio e outros deseja-se a diminuicao ou eliminagcdo como é o caso do aluminio.

As quantidades de nutrientes adicionadas pelo esterco ao solo podem ser

observadas e quantificadas na Tabela 13.
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Tabela 13 - Efeito dos diferentes tratamentos sobre os atributos quimicos do solo na
area de pastagem perene sem pastejo.

Camada TRATAMENTOS
(cm) SES ES ET CV (%)* DMS**
pH H20
0-5 4,47 Bx** 5,00 A 4,96 A 5,76 0,32
5-10 4,55 A 4,69 A 4,61 A 3,32 0,18
Fasforo (mg/L)

0-5 6,69 B 39,30 A 34,14 A 76,83 23,9
5-10 3,66 B 7,56 A 6,13 A 32,76 2,21
Potassio (mg/L)

0-5 90,86 B 226,86 A 276,00 A 27,98 64,48
5-10 49,14 B 186,86 A 160,00 A 56,99 87,62
Matéria Organica (%)

0-5 3,75B 4,94 A 4,77 AB 19,57 1,02
5-10 2,29B 2,69 A 2,56 AB 9,60 0,28
Célcio (cmolc/L)

0-5 4,35B 7,16 A 6,86 AB 20,34 1,45
5-10 4,24 A 4,46 A 4,54 A 14,09 0,72
Magnésio (cmolc/L)

0-5 1,90B 3,06 A 3,00 AB 15,38 0,47
5-10 1,70 A 1,87 A 1,86 A 10,00 0,21
Hidrogénio + Aluminio (cmolc/L)

0-5 10,43 A 6,37 B 6,37 B 29,70 2,67
5-10 8,63 A 7,10 A 8,09 A 26,19 2,42
CTC ef
0-5 7,62B 11,11 A 10,84 A 15,32 1,76
5-10 7,09 A 7,51 A 7,64 A 6,93 0,60
CTC pHz
0-5 16,91 A 17,17 A 16,90 A 8,21 1,62
5-10 14,69 A 1391 A 14,90 A 12,76 2,15
Saturacao de bases (%)

0-5 39,43 B 63,41 A 62,17 A 19,26 12,33
5-10 42,31 A 49,49 A 45,74 A 18,11 9,67

*CV — Coeficiente de variagéo (%).
*DMS — Diferenca minima significativa.
***Médias seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste t a 5% significancia.
Fonte: Elaborado pelo autor.

O pH do solo, na camada de 0 a 5 cm apresentou aumento dos indices em ES
e ET, com relagdo a SES, o0 que ndo ocorreu na camada de 5 a 10 cm, na qual ndo
se obteve diferenciacdo entre os tratamentos. O hidrogénio + aluminio apresentou
maior quantidade no SES, diferenciando dos ES e ET, resultado inverso ao pH, sendo
gue quanto maior o pH do solo, menor a quantidade de hidrogénio e aluminio presente
no solo. Resultados semelhantes a pesquisa realizada com esterco suino em Paraiso

do Sul no Rio Grande Sul, que concluiu que a adicdo de esterco suino
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sistematicamente em areas sob pastagem natural, ocasiona a diminuicdo na
saturacao de aluminio (CERETTA et al., 2003).

Os macronutrientes fosforo e potassio apresentaram aumento nos tratamentos
ES e ET, em ambas as camadas avaliadas, se comparados com o SES. Resultado
semelhante a pesquisa realizada em Uberlandia, Minas Gerais, que constatou que
houve incremento no teor de P e K no solo com aplicacdo de cama de frango e dejeto
de suino (SILVA et al., 2012).

A matéria organica teve diferenciacdo entre os tratamentos, nas diferentes
camadas, sendo que o ES apresentou o maior teor de matéria organica, diferenciando
estatisticamente do SES. O ET apesar de ter aumentado os indices, ndo se
diferenciou dos demais tratamentos.

O célcio e o magnésio apresentaram comportamento semelhante ao teor de
matéria organica, sendo que o ES se diferenciou estatisticamente do SES. Resultado
semelhante a pesquisa realizada com esterco suino em Paraiso do Sul no Rio Grande
Sul, onde a adicdo de esterco suino sistematicamente em areas sob pastagem
natural, ocasiona a adicdo de grande quantidade de nutrientes ao solo, elevando
principalmente os teores de P, Ca e Mg, (CERETTA et al., 2003). Porém o0 ET néo se
diferenciou dos demais tratamentos, podendo assim, estabelecer uma relacdo entre
esses nutrientes e a quantidade de matéria organica disponivel.

A saturacdo de bases teve resultado semelhante a capacidade de troca de
cations efetiva, que foi superior na camada de 0 a 5 cm nos ES e ET, o que nao
ocorreu com a camada de 5 a 10 cm.

A capacidade de troca de cations efetiva nos ES e ET foi superior ao SES na
camada de 0 a 5 cm, 0 que nao ocorreu com a camada de 5 a 10 cm. A capacidade
de troca de cations potencial ndo diferiu entre tratamentos e nem entre camadas. Esse
resultado pode ser explicado por pesquisas realizadas por Bertone et al. (2006), onde
a CTC do solo foi aumentada pela atividade dos besouros, visto que os ES e ET
apresentaram maior quantidade de coledpteros.

Os resultados mostram que o esterco bovino aumenta 0s macronutrientes
fésforo, potassio, calcio e magnésio, além de aumentar o teor de matéria organica do
solo e a porcentagem de saturagdo de bases, principalmente na primeira camada.
Além disso, provavelmente pelo incremento de calcio, observa-se uma reducéo do
aluminio + hidrogénio e um aumento no pH do solo, o que melhora a qualidade

quimica do solo, comprovando a afirmacédo de Fogel et al. (2013) de que a utilizacédo
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de adubacao organica tem se mostrado como alternativa promissora na recuperacao
de pastagens degradadas em avaliacfes em curto prazo.

A macrofauna edéfica benéfica que faz a decomposi¢cédo e incorporacdo do
esterco e demais materiais organicos presentes sobre o solo sdo os Coleopteros,
Armadilidiidae, Oligochaeta e algumas espécies de Termitideo. Esses grupos
apresentaram quantidades superiores nos ES e ET, o que explica a incorporacao total
do esterco no solo, o qual apresentou resultados superior dos teores de P, K, Ca, Mg
e matéria organica, além de um aumento do pH do solo e da saturacéo por bases, e
uma reducao nos indices de H + Al e a CTC efetiva, comprovando que a incorporagao
de esterco bovino pela macrofauna edafica benéfica melhora a qualidade quimica do

solo.
5.4 INDICADORES FiSICOS DO SOLO

Os indicadores fisicos do solo apresentam as diferenciacbes dos niveis de
densidade, quantidade de poros e grau de compactacao entre os tratamentos, atraves

dos quais podemos analisar e verificar a qualidade fisica do solo.
5.4.1 Area de pastagem anual com pastejo

A avaliacdo das propriedades fisicas do solo realizadas nas quatro diferentes
camadas, apresentou na camada de 0 a 5 cm diferenciacdo na microporosidade do
solo, sendo que ET e ES apresentaram maior quantidade de microporos do que o
SES.

Com relagédo a densidade do solo, observou-se que o ET se diferenciou
estatisticamente do SES nas camadas de 10 a 15 e 15 a 20 cm, apresentando menor
densidade se comparado com o SES. O ES néo diferenciou dos demais tratamentos.
A densidade maior no SES pode estar relacionada a quantidade inferior de
macrofauna edafica benéfica como os Coleopteros, Oligochaeta, Molusca e

Armadilidiidae, conforme pode ser observado na Tabela 14.
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Tabela 14 - Efeito dos diferentes tratamentos sobre os indicadores fisicos do solo em
area de pastagem anual com pastejo.

Camada TRATAMENTOS
(cm) SES ES ET CV (%)* DMS**
Densidade do solo (g cm™)

0-5 1,35 A¥*x* 1,32 A 1,33A 6,29 0,06
5-10 1,49 A 1,50 A 1,50 A 3,12 0,04
10-15 1,50 A 1,47 AB 1,46 B 2,90 0,03
15-20 1,45 A 1,44 AB 1,42 B 2,99 0,03

Porosidade total do solo (cm3 cm3)

0-5 0,51A 0,52 A 0,52 A 5,78 0,02
5-10 0,47 A 0,47 A 0,47 A 3,31 0,01
10-15 0,47B 0,48 AB 0,48 A 3,30 0,01
15-20 0,49 A 0,49 A 0,50 A 3,23 0,01

Macroporosidade do solo (cm3 cm)

0-5 0,10 A 0,09 A 0,09 A 48,99 0,04
5-10 0,03 A 0,03 A 0,03 A 69,83 0,02
10-15 0,03B 0,05 A 0,05 AB 66,67 0,02
15-20 0,03B 0,05 A 0,06 A 43,29 0,02

Microporosidade do solo (cm3 cm)

0-5 0,41B 0,43 A 0,43 A 4,70 0,02
5-10 0,44 A 0,44 A 0,44 A 2,54 0,01
10-15 0,44 A 0,43 A 0,44 A 5,06 0,02
15-20 0,45 A 0,44 B 0,44 B 2,89 0,01

Grau de compactacéo (%)

0-5 88,41 A 85,99 A 86,67 A 6,26 4,19
5-10 95,70 A 96,14 A 95,84 A 3,12 2,30
10-15 94,74 A 93,05 AB 92,61 B 2,95 2,12
15-20 91,77 A 91,19 AB 89,52 B 2,95 2,06

*CV — Coeficiente de variagéo (%).

*DMS — Diferenc¢a minima significativa.

**Meédias seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste t a 5% significAncia.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A porosidade total do solo apresentou diferenciacdo estatistica na camada de
10 a 15 cm no SES que se diferenciou do ET. O ES nao se diferenciou dos demais
tratamentos. Areas de pastagem apresentam reducdo da porosidade total,
evidenciada pelo aumento da densidade do solo e resisténcia a penetracédo
(PORTUGAL; COSTA; COSTA, 2010). O pisoteio animal ocasiona reducdo da
porosidade total e aumento da densidade do solo (VIZZOTTO et al., 2000).

A macroporosidade apresentou diferenciagdo nas camadas de 10 a 15 cm onde
0 SES diferenciou-se do ES, e o ET nao se diferenciou dos demais tratamentos. Na
camada de 15 a 20 cm o0 SES mostrou-se inferior aos demais tratamentos com relacéo
a macroporosidade, o que ocorreu inversamente com a microporosidade que foi

superior no SES. Um dos motivos para esse resultado pode estar relacionado com a
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maior quantidade de Coledpteros, Armadilidiidae e Oligochaeta que durante a adi¢ao
do esterco no solo, fazem galerias.

O grau de compactagao variou significativamente no ET nas camadas de 10 a
15 e 15a 20 cm, com relacdo ao SES, e segundo Drewry et al. (2008) niveis elevados
de compactacdo podem levar a reducdes nos rendimentos das culturas e pastagens
e também estdo associados a uma degradacdo da estrutura do solo e das
propriedades fisicas. O ES néo diferiu dos demais tratamentos.

Analisando os indicadores fisicos pode-se concluir que este solo apresenta alto
grau de compactacdo na camada de 5 a 20 cm, pois apresenta grau de compactacao
superior a 90% e macroporosidade inferior a 10%. Com o aumento da macrofauna
benéfica nos ET e ES, obteve-se resultados significativos no grau de compactacéo
nas camadas de 10 a 20 cm no ET, e na macroporosidade nas camadas de 10 a 20
cm no ES, e na camada de 15 a 20 cm do ET.

Com relacdo aos agregados do solo observa-se que a porcentagem e
tamanhos dos agregados diferiu no SES apenas na camada de 5 a 10 cm na classe
de 0,25 a 0,00 mm, que foi superior aos ES e ET. As demais camadas e classes néo
apresentaram diferenciacoes.

Os teores de DMP e DMG nao apresentaram diferenciacdo entre o0s
tratamentos, conforme pode ser observado na Tabela 15.

O estudo realizado por Melo et al. (2017), avaliou a estabilidade de agregados
em area de capim tifton 85, submetidas a diferentes fontes de Nitrogénio (uréia e
esterco bovino), ndo apresentando diferenciacdo na distribuicdo percentual de
agregados por classes de diametro, sendo que a maior quantidade de agregados
retidos foi na malha de maior abertura (2,00 mm), o que indica elevado grau de
estabilidade da estrutura do solo. No mesmo estudo, os parametros de DMP e DMG

apresentaram valores elevados e ndo diferiram estatisticamente entre os tratamentos.
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Tabela 15 - Efeito dos diferentes tratamentos na porcentagem dos agregados por
classes, didmetro médio ponderado e diametro médio geométrico em area de
pastagem anual com pastejo.

Camada TRATAMENTOS
(cm) SES ES ET CV (%)* DMS**
8,00 - 4,76 mm (%)

0-5 71,80 Ax** 62,48 A 60,45 A 28,07 21,22
5-10 41,72 A 48,11 A 47,92 A 22,79 12,19
10 - 20 11,52 A 25,38 A 13,91 A 78,10 15,40

4,76 - 2,00 mm (%)

0-5 13,19 A 16,77 A 15,87 A 39,30 6,99
5-10 16,30 A 18,49 A 17,13 A 13,90 2,80
10-20 11,86 A 13,43 A 14,87 A 24,04 3,75

2,00 - 1,00 mm (%)

0-5 7,85 A 7,04 A 7,64 A 70,50 5,35
5-10 10,59 A 10,38 A 10,31 A 29,00 3,52
10-20 14,67 A 13,81 A 15,90 A 23,89 4,12

1,00 - 0,25 mm (%)

0-5 6,75 A 9,47 A 11,16 A 76,16 8,10
5-10 20,76 A 16,02 A 16,69 A 36,35 7,55
10-20 44,44 A 33,98 A 37,36 A 23,57 10,59

0,25 - 0,00 mm (%)

0-5 3,40 A 4,25 A 4,87 A 60,00 2,91
5-10 10,63 A 6,99 B 7,95 B 26,59 2,64
10-20 17,52 A 13,40 A 17,97 A 26,55 5,04

DMP (mm)****

0-5 515A 4,72 A 4,58 A 18,45 1,03
5-10 3,51 A 3,96 A 3,90 A 15,79 0,70
10- 20 1,65 A 251A 1,88 A 38,04 0,89

DMG (mm)*****

0-5 421 A 3,56 A 3,48 A 28,56 1,25
5-10 2,12 A 2,67 A 250 A 23,25 0,66
10-20 0,88 A 1,50 A 0,98 A 54,75 0,71

*CV — Coeficiente de variagéo (%).

*DMS — Diferenca minima significativa.

**Meédias seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste t a 5% significAncia.
****Diametro médio ponderado (DMP).

**xxxDijametro médio geométrico (DMG).

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.4.2 Area de pastagem perene sem pastejo

A analise estatistica dos indicadores fisicos no solo para a area de pastagem

perene sem pastejo pode ser observada na Tabela 16.
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Tabela 16 - Efeito dos diferentes tratamentos sobre os indicadores fisicos do solo na
area de pastagem perene sem pastejo.

Camada TRATAMENTOS
(cm) SES ES ET CV (%)* DMS**
Densidade do solo (g cm)

0-5 1,21 Ax** 1,18 A 1,15A 7,82 0,07
5-10 1,35A 1,38 A 1,33B 3,70 0,04
10- 15 1,32 A 1,34 A 1,30 A 4,08 0,04
15-20 1,27 A 1,30 A 1,26 A 4,79 0,05

Porosidade total do solo (cm3 cm)

0-5 0,55 A 0,56 A 0,57 A 6,18 0,03
5-10 0,53 AB 0,52B 0,53 A 3,34 0,01
10-15 0,54 A 0,53 A 0,54 A 3,60 0,01
15-20 0,55 A 0,54 A 0,56 A 4,13 0,02

Macroporosidade do solo (cm3 cm™)

0-5 0,11B 0,16 A 0,15A 41,53 0,04
5-10 0,09 AB 0,08 B 0,11 A 28,54 0,02
10-15 0,09 A 0,09 A 0,10A 27,04 0,02
15-20 0,10B 0,09 B 0,12 A 19,71 0,02

Microporosidade do solo (cm3 cm™)

0-5 0,44 A 0,41B 0,42 AB 9,62 0,03
5-10 0,44 A 0,44 AB 0,43 B 3,57 0,01
10-15 0,45 A 0,44 B 0,44 AB 3,84 0,01
15-20 0,46 A 0,45 AB 0,44 B 3,13 0,01

Grau de compactacao (%)

0-5 80,89 A 79,21 A 77,05 A 7,82 4,76
5-10 87,99 A 90,15 A 86,60 B 3,70 2,51
10-15 87,33 A 88,60 A 86,16 A 4,11 2,76
15-20 83,98 A 86,46 A 83,64 A 3,10 4,76

*CV — Coeficiente de variagéo (%).

*DMS — Diferenca minima significativa.

**Meédias seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste t a 5% significAncia.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A densidade do solo no ET apresentou diferenciacdo dos demais tratamentos
na camada de 5 a 10 cm, sendo inferior as demais. As demais camadas néo
apresentaram diferenciacdo entre os tratamentos. A porosidade total do solo na
camada de 5 a 10 cm do ET foi superior ao ES, e o SES nao diferiu dos demais
tratamentos em nenhuma das camadas.

A macroporosidade do solo apresentou diferenciacdo entre os ES e ET,
guando comparado ao SES, o qual foi inferior aos demais na camada de 0 a5 cm. Na
camada de 5 a 10 cm houve diferenciagdo entre os ES e ET, ja o SES ndo se
diferenciou dos demais tratamentos. Na camada de 10 a 15 cm nenhum tratamento

se diferiu dos demais e na camada de 15 a 20 cm o ET foi superior aos demais.
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A microporosidade do solo foi superior no SES nas camadasdeOa5e 10a 15
cm quando comparado com o ES, e superior nas camadas 5a 10 e 15a 20 cm ao ET.
O ET néo diferiu dos demais tratamentos nas camadas de 0 a 5 e 10 a 15 cm, o
mesmo resultado que o ES nas camadas 5 a 10 e 15 a 20 cm. O ET apresentou um
grau de compactacao inferior aos demais tratamentos na camada de 5 a 10 cm. Nas
demais camadas néo houve diferenciacédo entre os tratamentos. O aumento do grau
de compactacédo leva a reducdo da macroporosidade (SUZUKI et al., 2007).

Em pesquisa realizada na Costa Rica, onde foram depositados fragmentos de
esterco cru sobre pastagens, a porosidade aumentou 67%, a densidade foi reduzida
em 10% nos primeiros 3 cm do solo, ocorrendo um aumento no volume de macroporos
do solo e redugéo da compactacgéo superficial (HERRICK; LAL, 1995).

Analisando os resultados dos indicadores fisicos do solo, pode-se afirmar que
este solo ndo apresenta niveis criticos de compactacéo, pois o grau de compactacao
nas camadas de 5 a 20 cm estd em no maximo 90% e a macroporosidade do solo
encontra-se em torno de 10%. A situacdo € mais favoravel na camada de 0 a 5 cm,
gue independente do tratamento apresenta grau de compactacdo em torno de 80% e
macroporosidade acima de 11%, sendo que nos ES e ET o grau de compactacao é
menor ainda, e a macroporosidade superior que no SES. Esse resultado pode estar
diretamente relacionado com o fato de ser area de pastagem perene sem pastejo,
destinado apenas a fenacdo, a qual é realizada em periodos que a umidade no solo
esta bem abaixo da capacidade de campo.

O tamanho de agregados do solo mostra a distribuicdo da massa do solo em
cinco classes de tamanho de agregados estaveis em agua, a porcentagem de cada

classe pode ser observada na Tabela 17.
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Tabela 17 - Efeito dos diferentes tratamentos na porcentagem dos agregados por
classes, didmetro médio ponderado e didmetro médio geométrico na é&rea de
pastagem perene sem pastejo.

Camada TRATAMENTOS
(cm) SES ES ET CV (%)* DMS**
8,00 - 4,76 mm (%)

0-5 57,34 Ax** 60,17 A 54,03 A 16,78 11,18
5-10 33,78 A 32,29 A 26,95 A 35,77 12,92
10 - 20 15,67 A 15,72 A 14,23 A 32,34 5,78

4,76 - 2,00 mm (%)

0-5 15,14 AB 1151 B 15,90 A 22,80 3,77
5-10 14,55 A 14,54 A 12,88 A 29,02 4,73
10 - 20 14,01 A 13,93 A 13,41 A 14,49 2,33

2,00 - 1,00 mm (%)

0-5 7,25 A 5,92 A 6,70 A 28,15 2,17
5-10 13,01 A 12,35 A 9,93 A 39,04 5,35
10 - 20 16,56 A 16,67 A 16,69 A 15,22 2,95

1,00 - 0,25 mm (%)

0-5 13,90 A 13,77 A 15,91 A 26,69 451
5-10 26,18 A 25,48 A 28,56 A 21,46 6,68
10-20 37,12 A 36,09 A 39,63 A 10,93 4,79

0,25 - 0,00 mm (%)

0-5 6,35 A 8,62 A 7,47 A 43,77 3,81
5-10 12,48 A 15,34 A 21,69 A 74,55 14,33
10-20 16,63 A 17,59 A 15,64 A 16,39 3,17

DMP (mm)*+*+

0-5 4,37 A 4,41 A 4,19 A 11,36 0,57
5-10 3,02 A 2,92 A 251A 22,05 0,80
10-20 1,97 A 1,97 A 1,91 A 15,22 0,35

DMG (mm)*****

0-5 3,10 A 2,99 A 2,76 A 23,07 0,79
5-10 1,87 A 1,52 A 1,42 A 17,17 0,70
10 - 20 1,11 A 1,03 A 1,03 A 20,10 0,25

*CV — Coeficiente de variagéo (%).

*DMS — Diferenca minima significativa.

***Médias seguidas de mesma letra, na linha, nao diferem entre si pelo teste t a 5% significancia.
****xDjametro médio ponderado (DMP).

*rxxDiametro médio geométrico (DMG).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quando analisados os agregados do solo, observou-se que a porcentagem e
tamanhos dos agregados nao diferiu entre os tratamentos e entre camadas, com
excecao dos agregados da classe de 4,76 - 2,00 mm, na camada de 0 a 5 cm, que
foi superior no ET, se comparado com o ES. O SES né&o diferiu dos demais
tratamentos em nenhuma das camadas.

O diametro médio ponderado € um indicativo da estabilidade do solo e tem seu

valor associado a classe de agregados de maior tamanho, jA o diametro médio
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geomeétrico representa uma estimativa da classe de agregados de maior ocorréncia.
Para ambos os indices se observou que ndo houve diferenciacéo entre os tratamentos
em nenhuma das camadas de solo analisadas. A formacdo de agregados é um
processo lento, principalmente em solos argilosos, o que pode ter contribuido para o
resultado obtido (DUFRANC et al., 2004).

5.5 RELACAO ENTRE OS ATRIBUTOS FISICOS, QUIMICOS E BIOLOGICOS

A interacdo entre a macrofauna do solo e a decomposicao do esterco bovino,
tem relacéo significativa nas alteragdes dos atributos quimicos e fisicos do solo.

5.5.1 Area de pastagem anual com pastejo

Com relacdo aos atributos biologicos, as andlises apresentam maior
quantidade de Coledpteros, Armadilidiidae e Oligochaeta nos ES e ET, o que esta
diretamente relacionado com diminuicdo da densidade do solo e o aumento da
porosidade do solo, pois esses grupos séo responsaveis pela formacéo de galerias
no solo e a decomposicdo do esterco. JA o SES apresentou maior quantidade de
Formicidae, as quais séo indicadores de solos degradados. O ES apresentou a menor
quantidade de individuos e os maiores indices de dominancia de Simpson,
diversidade de Shannon e equabilidade de Pielou. A tela de protecdo néo restringiu a
guantidade e diversidade de individuos nesse experimento.

Com relacdo aos atributos quimicos, 0s nutrientes que apresentaram
diferenciacao entre os tratamentos foram o fosforo, que teve variacdo nos ES e ET na
camada de 5 a 10 cm, e o potassio, que apresentou teores superiores na camada de
0 a 5 cm nos ES e ET, se comparado com o SES. Esse resultado pode estar
relacionado com a decomposicao do esterco realizado pela macrofauna do solo, que
aumentou os niveis desses nutrientes devido a incorporacao do esterco.

Os atributos fisicos do solo, nos ES e ET apresentaram maiores indices de
microporosidade e indices inferiores de compactacdo e densidade com relagdo ao
SES. A andlise dos agregados do solo apresentou diferenciacdo no SES, na camada
de 5 a 10 cm, na classe de 0,25 a 0,00 mm, sendo superior aos ES e ET.

Assim, pode-se deduzir que na area de pastagem anual com pastejo, que teve
biodegradacdo de 78% do esterco bovino, apresentou melhoria na qualidade

bioldgica, quimica e fisica do solo.
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O pisoteio animal antes da instalacdo do experimento, ocasionou niveis criticos
de grau de compactacao e diminuicdo da macroporosidade do solo, o que néo foi
possivel reverter na camada superficial do solo (0 a 10 cm), mas com a criacdo de
bioporos, o grau de compactagao do solo foi reduzido na camada de 10 a 20 cm do
solo (Tabela 14).

5.5.2 Area de pastagem perene sem pastejo

Com relacéo aos atributos biolégicos, houve maior abundancia de individuos
dos grupos de Termitideo, Chilopoda, Oligochaeta, Coledpteros e Armadilidiidae nos
ES e ET. Além disso, 0 ES aumentou a riqueza bioldgica do solo, expressando menor
indice de dominancia de Simpson. O ET apresentou maior indice de diversidade de
Shannon, e maior indice de equabilidade de Pielou.

Para os atributos quimicos, os ES e ET apresentaram na camada de 0 a 5 cm,
niveis superiores de P, K, Ca, Mg e matéria organica, além de um aumento no pH do
solo, CTC efetiva e saturacéo por bases. Os mesmos tratamentos tiveram reducao no
indice de H + Al

Nos atributos fisicos, os principais resultados referem-se a diminuicdo da
macroporosidade e aumento da microporosidade do solo no SES, na camada de 0 a
5 cm. A densidade do solo e o grau de compactacdao foi inferior no ET na camada de
5 a 10 cm, com aumento na macroporosidade do solo nas camadas de 0O a5e 15 a
20 cm. Os agregados do solo apresentaram diferenciacdo apenas na classe de 4,76
- 2,00 mm, na camada de 0 a 5 cm que foi superior no ET, se comparado com o ES.

Assim, a biodegradacdo e incorporacdo de 100% do esterco bovino no
experimento em area de pastagem perene sem pastejo, apresentou melhoria na
qualidade bioldgica e quimica do solo. Devido ao solo dessa area nao sofrer pisoteio
animal e trafego intenso de méaquinas agricolas, o0 mesmo ndo apresentou elevado
grau de compactacdo e sua macroporosidade esta dentro dos parametros

estabelecidos.
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6 CONCLUSOES

A adicdo de esterco as pastagens aumentou a populacdo de Coleopteros,
Armadilidiidae e Oligochaeta que sé@o responsaveis pela incorporacdo de material
organico e formagéao de galerias no solo.

A biodegradacao e incorporacdo do esterco adicionado as pastagens pela
fauna do solo aumentou o pH e os teores de matéria organica, calcio, magnésio,
fésforo e potassio e reduziu o H+Al na pastagem perene e aumentou 0s teores de
fésforo e potassio na pastagem anual.

O aumento da populacdo de organismos da fauna do solo com a adicdo do
esterco nas pastagens promoveu a reducao do grau de compactacéo e aumento da
qguantidade de macroporos do solo, sendo isso um importante servico ecossistémico

para a melhoria da infiltracdo de 4gua e aeracédo do solo.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa teve o intuito de avaliar se o esterco de bovinos apés a
biodegradacdo e incorporacdo melhoraria as propriedades bioldgicas, fisicas e
quimicas do solo em duas &reas de pastagens na regido noroeste do Rio Grande do
Sul, no ano 2019.

Na area com pastagem anual com pastejo houve aumento da macrofauna
benéfica, diminuicdo da densidade e grau de compactacdo do solo, aumento na
porosidade total do solo e dos teores de P e K.

Na area com pastagem perene e ndo pastejada houve aumento na diversidade
de grupos da macrofauna benéfica, aumento de teores dos nutrientes P, K, Ca e Mg,
e dos niveis de pH e saturacao de bases, e diminui¢cdo dos teores de H + Al e CTC
efetiva.

Observou-se que quanto maior a quantidade de esterco decomposto maior foi
a disponibilidade de nutrientes e melhoria da qualidade quimica do solo, pois na area
de pastagem perene sem pastejo, que recebeu maior quantidade de esterco bovino e
teve a decomposicdo total do mesmo, a maioria dos atributos quimicos foram
superiores nos ES e ET, em comparacdo com o SES, e na area de pastagem anual
com pastejo, que recebeu menor quantidade de esterco e ndo foi totalmente
decomposto, apenas os teores de P e K foram superior nos ES e ET. Assim, quanto
maior a quantidade e a decomposicao do esterco, mais efetiva é a melhoria das
propriedades quimicas do solo.

Ocorreu uma melhoria significativa da quantidade de macroporos com a
decomposicdo do esterco, o que pode ser atribuida ao aumento das populacfes de
organismos da fauna do solo que promovem a biodegradagcédo e incorporacao do
esterco, formando galerias no solo. O aumento na quantidade de macroporos de
origem biolégica melhora a infiltragdo de 4gua, a aeracdo e o crescimento das raizes
das plantas, sendo esses importantes servicos ecossistémicos promovidos pela fauna

do solo.
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