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RESUMO

FRANCESCHI, Fernando. Fertilidade do solo e caracteristicas produtivas de pequenas
propriedades familiares de producdo de leite do Sudoeste paranaense. 63 f. Dissertacdo
(Mestrado em Agronomia) — Programa de Pds-Graduagdo em Agronomia (Area de
Concentracdo: Integracdo Lavoura-Pecuéria), Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Pato Branco, 2018.

Objetivou-se realizar um diagndstico da condic¢do quimica do solo e do sistema de produtivo
de pequenas propriedades de producdo de leite do Sudoeste paranaense. A
identificacdo/caracterizacdao das propriedades (n = 36) ocorreu a partir de visitas técnicas, nas
quais se realizou questionario técnico, produtivo e sociocultural. Foram coletadas também
informacOes referentes ao tamanho da propriedade, tipo, sistema de cultivo, histérico de
cultivo e manejo do solo. Durante as visitas realizou-se a amostragem do solo de &reas com
pastagens (perenes e anuais), culturas anuais (milho e soja) e areas destinadas ao repouso de
animais, totalizando 102 &reas. As amostras foram identificadas, embaladas e enviadas ao
Laboratorio de Solos da UTFPR. Nas areas pastoreadas por vacas em lactacdo, o nimero de
animais foi quantificado. A massa de forragem destas areas foi estimada visualmente. A carga
(kg/ha) e a lotacdo animal (UA/ha) foram estimadas a partir da média do peso corporal das
vacas lactantes de propriedades com controle leiteiro. A producdo de leite das areas foi
estimada a partir do nimero de animais lactantes e do volume produzido no més da visita.
Estatisticas ndo paramétricas foram utilizadas para analise dos dados. Os cultivos destinados
ao repouso de animais apresentaram maior contetdo de matéria organica (MO) em relagéo
aos cultivos anuais e perenes, em que 100 % das areas destinadas ao repouso de animais
apresentaram MO do solo “muito alto”. Os cultivos anuais e perenes apresentaram 87,2 % e
80,8% de suas areas com conteido de MO “muito alto”. Verificou-se que 56,2% das areas
destinadas ao repouso de animais apresentaram teor de P classificado como “muito alto”,
enquanto que apenas 26,7% das areas com cultivos anuais e 27,0 % das areas com pastagens
perenes apresentaram teor de P do solo classificado como “muito alto”. Da mesma forma,
verificou-se que a percentagem de areas destinadas ao repouso de animais com teor de K
“muito alto” foi de 50 %, superior a percentagem de areas com cultivos anuais (21,7% das
areas) e perenes (19,3 % das areas) com a referida classificacdo para o teor deste elemento. O
somatorio das classes de pH “alto” e “muito alto” perfizeram 46,7 %, 48,4 % e 62,6 % das
areas com cultivos anuais, perenes e destinadas ao repouso de animais, respectivamente. A
lotacdo (animais/ha) e a producédo de leite (kg/ha) foram superiores (P < 0,05) nas pastagens
perenes em relacdo as pastagens anuais de verdo. Nao foi verificado diferenca (P > 0,05) para
o teor de proteina e gordura do leite entre pastagens perenes e anuais de verdo. Apenas 39 %
das propriedades atenderam os requisitos minimos propostos pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para contagem de células somaticas e contagem
bacteriana total.



Palavras-chave: Agricultura familiar. Fertilidade do solo. Bovinos de leite. Sistemas
integrados de producdo

ABSTRACT

FRANCESCHI, Fernando. Soil fertility and production characteristics of milk production of
properties of Southwest of Parana. 63 f. Thesis (Msc. in Agronomy) - Graduate Program in
Agronomy (Concentration Area: Crop-livestock integration), Federal University of
Technology Parana. Pato Branco, 2018.

The objective of this study was to diagnose the chemical status of the soil and the production
system of dairy farms in Southwest Parand. The identification/characterization of the
properties (n = 36) occurred from technical visits, in which a technical, productive and socio-
cultural questionnaire was carried out. Information was also collected regarding the size of the
property, type, cultivation system and history of cultivation and soil management. Soil
samples were collected from areas with pastures (perennial and annual), annual crops (corn
and soybean) and areas for the fallow of animals, totaling 102 areas. The samples were
identified, packed and sent to the Soil Laboratory of UTFPR. In the areas grazed by lactating
cows, the number of animals was quantified. The forage mass of these areas was estimated
visually. The animal load (kg/ha) and the stocking rate (UA/ha) were estimated from the mean
body weight of lactating dairy cows. The milk production of the areas was estimated from the
number of lactating animals and the volume produced during the month of the visit. Non-
parametric statistics were used to analyze the data. Cultures destined to the fallow of animals
showed a higher content of organic matter (OM) in relation to the annual and perennial crops,
in which 100 % of the areas destined to the fallow of animals presented MO of the "very
high" soil. Annual and perennial crops presented 87.2 % and 80.8 % of their areas with "very
high" OM content, respectively. It was verified that 56.2 % of the areas destined to the fallow
of animals presented P content classified as "very high", whereas only 26.7 % of the areas
with annual crops and 27.0 % of the areas with perennial pastures presented content of soil P
classified as "very high". Likewise, it was verified that the percentage of areas destined to the
fallow of animals with "very high" K content was 50.0 %, higher than the percentage of areas
with annual crops (21.7 % of the areas) and perennial crops (19.3 % of the areas) with said
classification for the content of this element. The sum of the "high" and "very high" pH
classes accounted for 46.7 %, 48.4 % and 62.6 % of the areas with annual, perennial and
fallow crops, respectively. The stocking rate (animals/ha) and milk production (kg/ha) were
higher (P < 0.05) in perennial pastures compared to annual summer pastures. No difference (P
> 0.05) was found for milk protein and fat content between perennial and annual summer
pastures. Only 39 % of the properties met the minimum requirements for somatic cell count
and total bacterial count.

Keywords: Family farming. Soil fertility. Dairy cattle. Crop-livestock integration.
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1 INTRODUCAO

A agropecuéria Brasileira se destaca pelo suprimento de alimentos e matéria prima no
mercado internacional se utilizando de diversos sistemas de producdo, dentre as quais se
destaca a Agricultura Familiar, reconhecida pela sociedade por suas contribui¢des relevantes
para a producdo de alimentos (Delgado e Bergamasco, 2017). O Sudoeste do Parana e Oeste
de Santa Catarina, neste contexto, sdo regides de grande tradicdo na Agricultura Familiar,
destacando-se a bovinocultura de leite como uma das principais atividades praticadas.

Apesar da importancia econdmica, social e cultural da Agricultura Familiar, a
produtividade em pequenas propriedades de producdo de leite ainda é baixa. Segundo dados
do IPARDES (2003) para as diferentes regides do Parand, verifica-se que a produtividade
leiteira ainda é inferior aquela verificada em propriedades familiares de paises desenvolvidos.
Em funcdo disso, verificam-se propriedades com baixos niveis de renda e, consequentemente,
reduzida qualidade de vida, o que é reflexo de diversos fatores de ordem social, econémica e
politica, em especial aqueles de ordem técnica.

Dentre os pontos criticos relacionados com a atividade leiteira, especialmente no
Sudoeste do Parana e Extremo Oeste de Santa Catarina, destaca-se o elevado custo com
alimentacdo do rebanho, reflexo do alto nivel tecnoldgico exigido para producdo de silagem,
associado as técnicas de manejo alimentar e sanitario inadequado. Soma-se a isso 0 custo com
a fracdo concentrada, determinando, dessa forma, baixa sustentabilidade e competitividade da
atividade. Além disso, para uma atividade que é realizada basicamente a pasto, observam-se
pequenas areas com pastagens perenes, com espécies muitas vezes inadequadas. De forma
geral, as pastagens perenes demandam menores custos com implantacdo, ja que estes sdo
diluidos ao longo do periodo de utilizacdo, que pode se estender por varios anos. No entanto,
0 manejo destas pastagens € normalmente negligenciado, especialmente 0 manejo de calagem
e adubacdo, limitando a producdo de forragem e de leite (Zanella et al., 2016).

Além dos aspectos mencionados, deve-se considerar que o aumento do éxodo rural, a
baixa fixacdo do jovem no campo, o envelhecimento dos produtores rurais, 0 baixo preco do
leite praticado, a elevacdo dos custos de producdo da atividade leiteira, a elevacdo do preco
dos grédos de cereais (especialmente da soja) tem levado a diversificacdo das atividades nas
propriedades leiteiras. A menor exigéncia laboral dos cultivos agricolas, neste contexto, tem
sido uma alternativa para contornar os problemas enfrentados pelo produtor de leite. A
insercdo de cultivos agricolas nas propriedades leiteiras transforma estas unidades produtivas

em sistemas mais complexos em relagdo aos sistemas de monocultivos tradicionais. A maior
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diversidade produtiva inerente aos sistemas integrados de producdo, associada ao baixo
acesso a informacdo e/ou assisténcia técnica se reflete em dificuldades técnicas aos
agricultores familiares, que ao negligenciarem preceitos basicos dos sistemas integrados de
producdo agropecudria (e.g. rotacdo de culturas, plantio direto, repouso zero entre cultivos
agricolas e agropecuéarios) reduzem o potencial destes sistemas em elevarem a geracdo de
renda em relagdo aos sistemas especializados tradicionais (Soares et al., 2018). O
levantamento de atributos produtivos em pequenas propriedades de producdo de leite, neste
contexto, especialmente em relacdo a finalidade de uso das areas, é essencial para identificar
limitantes para a producdo de forragem de modo que se possa elevar a produtividade leiteira.
O presente estudo objetivou realizar a fertilidade do solo e caracteristicas produtivas

de pequenas propriedades de producéo de leite do Sudoeste Paranaense.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A Pecuaria no contexto da agricultura familiar

A agricultura brasileira passou por importantes transformac6es entre as decadas de
70 e 80, periodo em que o cenario era similar ao de paises capitalistas avancados, onde se
acreditava que a atividade agricola havia sido superada pela modernizacdo e mecanizacao da
atividade, aproximando a agricultura das questdes comerciais e industriais que a ela estavam
ligadas (Buainnain et al., 2003). Assim, para ser competitivo era preciso adaptar-se a um
modelo de producdo que envolvesse altos investimentos e area relativamente grande. Em
funcéo disso, ocorreu a concentracdo da producdo agricola em um nimero cada vez menor de
estabelecimentos cada vez maiores. O setor buscava estabelecer um modelo empresarial e
alavancar um proletariado originado de um mercado especifico e unificado. No entanto, os
agricultores com menores condi¢des de investimento e adaptacdo pareciam desviados desse
futuro préspero, surgindo entdo preocupacdo com a degeneracdo ou consequente submissao as
novas formas de capital no campo (Buainnain et al., 2003). O resultado disso foi 0 surgimento
de uma forma social de producdo ndo homogeneizada, em que ainda hoje se discute a
conceituacdo de agricultura familiar (Wanderley, 2014).
Tipicamente, se entende por pequeno produtor rural alguém que se encontra em

condigdes precérias de produgdo, sem conseguir se integrar ao mercado. Porém, aceitar essas
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caracteristicas para a agricultura familiar ¢ desconhecer o desenvolvimento agricola nos
altimos anos (Abramovay, 1992). De acordo com Schneider (2003), no campo politico, a
adocdo da expresséo agricultura familiar, surgiu como uma nova categoria impulsionada pelos
movimentos sociais do campo, abrangendo um conjunto de categorias sociais que ndo mais se
identificam com as nogdes de pequenos produtores ou, simplesmente, de trabalhadores rurais.
Entretanto, a agricultura familiar, no cenario social e politico, foi legitimada pela criagdo, em
1996, do Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF).

A mesorregiao do sudoeste do Parand, onde parte desta pesquisa esta inserida, possui
mais de 30% de sua populacdo em d&rea rural, com predomindncia de micro e pequenas
propriedades rurais, proporcionando a diversificagdo de culturas. Quando observamos os
valores fornecidos pelo ultimo censo agropecudrio (IGBE, 2014), percebe-se que, se
considerada apenas a producao familiar, a participagdo do Sudoeste do Paranid na produgao
agropecuaria do estado ¢ de 14,91%, mostrando a relevancia da agricultura familiar da regido.
O cenario atual da agricultura familiar no Sudoeste do Parana, de acordo com Saldanha
(2014), ainda apresenta, em partes, alguns efeitos negativos da modernizacao da agricultura
supracitada (grandes propriedades, monoculturas), bem como, ¢ perceptivel a presenca das
politicas iniciadas na década de 90, como o PRONAF.

J& no oeste de Santa Catarina a economia regional ¢ bastante dependente da
agropecuaria, cuja principal base ¢, justamente, a agricultura familiar com producao
diversificada (Mello e Schmidt, 2003). Dados do levantamento da EPAGRI (2017)
demonstram que Santa Catarina assume uma posi¢do de protagonismo na producdo de
alimentos com base na agricultura familiar. Em 2015 o estado aplicou 10,9% de todo valor de
crédito do Pronaf e ficou em quarto lugar no Pais. No ano de 2016, o estado aplicou 2,715
bilhdes de reais, saltando para 12,21% de toda a aplicagdo do Pronaf no Brasil. A agricultura
familiar, neste contexto, possui expressiva importdncia na economia, participando das
principais cadeias produtivas do estado (e.g. aves, suinos, bovinocultura de leite).

Apesar da importincia econdmica e para a seguranca alimentar, os produtores da
agricultura familiar ainda buscam se consolidar no setor agropecudrio (Saldanha, 2014).
Dentre os grandes entraves para isto destaca-se a difusdo do conhecimento técnico. Para os
produtores que realizam a revenda dos seus produtos através de empresas nacionais e
multinacionais, a assisténcia técnica ¢ prestada por estas empresas (Duarte e Castro, 2004).
Existe também, a assisténcia técnica gratuita oferecida pela Emater (Empresa de Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural) especifica para agricultura familiar, bastante atuante nos estados do

Sul do Brasil, bem como as cooperativas de produtores rurais (Castro, 2015). Entretanto,
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ainda existem lacunas a serem preenchidas quando o assunto ¢ assisténcia técnica, pois entre
os agricultores familiares ha uma maior dependéncia da assisténcia técnica publica, em que a
falta de orientacdo muitas vezes ocasiona no uso equivocado dos recursos € insumos
disponiveis. O manejo incorreto do solo, neste contexto, ¢ um bom exemplo, e tem grande
impacto sobre a produtividade da agricultura familiar, j4 que a médio longo prazo, o

inadequado manejo se reflete negativamente sobre a fertilidade do solo.

2.2 Caracterizagdo da regido de estudo

A érea em estudo esta inserida na regido do Terceiro Planalto Paranaense, cuja
formacdo geoldgica é baseada em rochas vulcénicas de idade mesozdica da Formagéo Serra
Geral. Apesar do amplo predominio do basalto em todo o Terceiro Planalto Paranaense,
rochas igneas acidas como os riolitos e riodacitos podem ocorrer no Planalto de Palmas e
Agua Doce e em area do entorno. A presenca de rochas &cidas, ricas em minerais a base de
silicio e aluminio, nesse sentido, podem apresentar forte influéncia nas caracteristicas dos
solos delas originados (Instituto de Terras, Cartografia e Geologia do Parana, 2017). Na parte
paranaense da area em estudo, a forte influéncia de rochas igneas de textura afanitica faz com
que sejam formados solos com elevados teores de argila. Neste sentido, os Latossolos e 0s
Nitossolos predominam nas areas de meia encosta, enquanto os Cambissolos e 0s Neossolos
sdo mais comuns em areas mais declivosas (EMBRAPA, 2004).

No Extremo Oeste do estado de Santa Catarina 0s solos sdo provenientes de rochas
igneas basicas, intermediarias e acidas da Formacdo Serra Geral. A presenca deste conjunto
litologico, especialmente em relacdo as rochas igneas &cidas, permitiu a formacdo dos
Cambissolos Himicos, comumente citados pela populacdo como “terras magras™ ou “terra de
campo”, referindo-se a baixa fertilidade dos mesmos. Apesar da ocorréncia dos solos de baixa
fertilidade, o que predomina sdo solos formados por basalto que, por apresentar, amplo
predominio de minerais ferromagnesianos tendem a apresentar boa fertilidade natural,
principalmente no que se refere a presenca de magnésio, calcio e micronutrientes como ferro,
cobre, manganés, zinco e boro (Scheibe, 1986).

Tanto na porcdo oeste do estado de Santa Catarina, como na por¢do sudoeste do
Parana, desta forma, os solos predominantes sdo os Latossolos, os Nitossolos (anteriormente
classificadas como Terras Brunas Estruturadas), Cambissolos e Neossolos. Os Latossolos séo

solos com boa drenagem, profundos e porosos, localizados em relevo ondulado e levemente
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ondulado. Os Cambissolos s&o solos com menor profundidade e que possuem em sua
fertilidade maior influéncia do material de origem. Os Neossolos, por sua vez, séo solos rasos
e situam-se em relevo forte ondulado com presenca de pedras na superficie dificultando sua
utilizagdo na agricultura. Os Nitossolos, por fim, sdo solos profundos e bem drenados,
ocorrendo em relevo suave ondulado e forte ondulado (EMBRAPA, 2004).

2.3 Atributos do solo

A fertilidade do solo é caracterizada pela capacidade deste em fornecer nutrientes para
as plantas (Mendes, 2007), os quais devem estar em quantidades satisfatérias, balanceadas e
em formas assimilaveis. Além disso, o solo precisa estar livre de materiais toxicos e oferecer
propriedades fisicas e quimicas aceitaveis (Mello et al., 1983). Os elementos indispensaveis
ao metabolismo das plantas, fornecido pela fragdo mineral do solo, agrupam-se como:
macronutrientes primarios (N, P e K), macronutrientes secundarios (Ca, Mg e S) e
micronutrientes (B, CI, Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Si e Zn), sendo que todos sdo igualmente
essenciais (Camargos, 2005). O sucesso na producdo vegetal esta condicionado a
disponibilidade dos nutrientes essenciais, sendo o crescimento vegetal limitado (Lei do
Minimo) pelo elemento quimico em menor propor¢do no solo (Russell e Russell, 1973).

O foco da adubacdo na agricultura sdo os nutrientes primarios (N, P e K), o que €
explicado pelo fato desses nutrientes tornarem-se insuficientes no solo antes dos demais em
razdo das plantas os usarem em quantidades relativamente grandes. As plantas exigem
quantidades significativas de nitrogénio (N), absorvendo a maior parte desse elemento na
forma de amdnio (NH*") ou nitrato (NO*), os quais estdo diretamente envolvidos na
fotossintese. O N compbe a molécula de clorofila, logo, a deficiéncia de N reduz o
aproveitamento da radiacdo solar, impactando a absorcdo de nutrientes e o crescimento das
plantas (Lane e Bassirirad, 2002). O N tem por caracteristica a mobilidade no solo, o que
implica em perdas deste nutriente pelos processos de lixiviacdo e volatilizacdo. Em fun¢éo
disso, cuidados devem ser tomados para adubac¢do nitrogenada, evitando altas temperaturas e
baixa humidade do solo, bem como evitar a aplicacdo de fertilizantes antes de altas
precipitacbes. Além disso, o fornecimento do N para as plantas deve ocorrer no momento em
que as plantas possam absorvé-lo (Bissani et al., 2008).

O fostoro (P) € o elemento essencial ao crescimento das plantas, sendo encontrado em

niveis altos nos tecidos dos pontos de crescimento dos vegetais, atuando na fotossintese, na
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respiracdo, no armazenamento e transporte de energia, no crescimento celular e em vérios
outros importantes processos (MIFS, 1998). A deficiéncia em P pode ser muito mais limitante
na producéo de culturas vegetais do que qualquer outra deficiéncia, toxicidade ou doencas. De
forma geral, hd uma dificuldade em manter o P disponivel para as plantas, pois este elemento
tende manter ligacdes com Ca e Fe, formando compostos que ndo se movimentam até as
raizes. O P é um elemento pouco movel no solo, havendo reduzidas perdas de P por
lixiviagdo. O fornecimento de P as plantas, em razdo de sua baixa mobilidade no solo, deve
ser feito ao alcance das raizes, de preferéncia na linha (Bissani et al., 2008).

O Potassio (K), ao contrério dos outros nutrientes primarios, ndo forma compostos
organicos nas plantas. A deficiéncia de K faz com que a fotossintese diminua e a respiracdo
das plantas aumente, ocasionando a diminui¢do do suprimento de carboidratos para as
mesmas. Além disso, ele € essencial na sintese proteica, atua na decomposicdo dos
carboidratos, no controle do balango idnico e também ajuda as plantas a conter os efeitos de
doencas (Bissani et al., 2008). Apesar do K ser encontrado em quantidades altas na maioria
dos solos, apenas uma pequena parte esta disponivel para as plantas. Este elemento apresenta-
se no solo de trés formas: ndo disponivel (retido na estrutura dos minerais), lentamente
disponivel (fixado entre as laminas de argila no solo) e disponivel (potassio da solucdo do
solo, adsorvido a MO e argila) (Neto, 2001). O K é um elemento mével no solo, podendo
sofrer perdas por lixiviagdo (Bissani et al., 2008).

Existem diversos fatores de natureza quimica que podem resultar em efeitos positivos
e negativos em relacdo a disponibilidade de nutrientes, dentre os quais se destacam a acidez
do solo. A acidez do solo ocorre naturalmente através dos processos de “envelhecimento” e
intemperismo, sendo de extrema importancia em razdo de limitar o desenvolvimento das
culturas vegetais. O grau de acidez depende da concentracdo de ions de hidrogénio na solucéo
do solo (acidez momentanea) e da concentracdo de ions H* adsorvidos em substancias de
troca (acidez potencial) (Ronquim, 2010). Vale destacar que a acidez ndo chega a impedir o
desenvolvimento das plantas, porém, a correcdo adequada da acidez do solo oferece muitos
beneficios ao produtor, combinando diversos efeitos como o fornecimento de Ca e Mg,
diminuicdo dos efeitos toxicos do aluminio (Al), menor "fixacdo" de fosforo, aumento da
atividade biolégica do solo através da decomposicdo da matéria organica, resultando em
maior produtividade das culturas. No entanto hd um nivel de pH ideal para o crescimento das
plantas, que varia de espécie para espécie (Novais et al., 2007).

A matéria organica é composta por residuos de origem vegetal e animal que

promovem melhorias nas propriedades quimicas e fisicas do solo, como a capacidade de
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retencdo de &gua, a capacidade de troca de cétions (CTC) e a disponibilidade de nutrientes
(e.g. N, P, S e micronutrientes). A presenca de substancias humicas mantém o solo com boa
estrutura, distribuicdo equilibrada de particulas, presenca de poros onde a 4gua e 0 ar séo
armazenados, estabelecendo um ambiente muito propicio para o desenvolvimento do sistema
radicular, resultando em melhoria na estruturagdo e melhoria da compactagéo do solo (Cunha
et al, 2015). A matéria organica € sensivel as praticas de manejo e, portanto, pode ser utilizada
de forma eficiente para monitorar a qualidade do solo ao longo do tempo (Shukla et al., 2006).

A matéria organica apresenta-se como a principal reguladora da CTC do solo (Cunha
et al., 2015). Isto ocorre, segundo estes autores, em razdo da matéria organica apresentar
cargas de superficie capazes de promover a retencdo de cations (K, Ca, Mg), evitando perdas
por lixiviacdo e aumentando o suprimento das plantas por nutrientes da solucdo do solo. A
CTC, neste contexto, corresponde a soma das cargas negativas nas particulas do solo, retendo
os cations de Ca2*, Mg2*, K *, Na*, AlI3* e H*. Além disso, a CTC também é importante para
a retencdo de agua e por apresentar relacdo com a estruturacdo e consisténcia dos solos
(SOUZA et al., 2009).

Outro aspecto importante para os atributos do solo sdo os elementos quimocos
presentes no sistema solo-animal. Os animais ao utilizar as forrageiras como alimento,
promovem a movimentagdo de nutrientes minerais nesse sistema (Rodrigues, 2000).

Os efeitos proporcionados pelo pastejo podem influenciar a ciclagem de nutrientes,
tais como a remocao das raizes das plantas e alteracbes das condi¢des fisicas do solo através
da compactacdo devido ao pisoteio. Além da concentracdo de fezes e urina causando efeitos
na composicao quimica do solo. Todos esses fatores sdo importantes em todos o0s sistemas de
pastejo proporcionando o uso intensivo ou extensivo e contribuem para o desenvolvimento ou

degradacéo ao longo do tempo e a sustentabilidade do sistema (Santos et al., 2011).

2.4 Manejo e conservacao do solo

O solo desempenha diversas fungbes nos ciclos dos nutrientes e da agua, sendo
também fundamental para a sustentabilidade e perpetuidade dos ecossistemas naturais, aléem
disso, é imprescindivel na producdo de alimentos, tornando-se assim, um dos recursos mais
importantes para a qualidade de vida do homem (Wadt et al., 2003). A utilizacdo do solo nas
atividades humanas € muito corriqueira, € com o tempo originou éareas alteradas. A

modificacdo dos sistemas naturais, ou seja, 0 surgimento das chamadas &reas alteradas, podem
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fazer com que a capacidade de producdo das areas seja melhorada, conservada ou diminuida
de acordo com o sistema adotado. Quando essas alteracfes levam a diminuicdo da capacidade
produtiva do solo tem-se uma area degradada (Wadt et al., 2003).

Para evitar a degradacdo do solo pelas préaticas agropecuérias, se deve fazer uso de
uma combinacdo de métodos de manejo e uso do solo, visando sua conservacdo e melhor
aproveitamento. Entre as principais praticas de conservacdo e manejo do solo no meio
agricola, pode-se citar: preparos conservacionistas do solo (preparo minimo e plantio direto),
a rotacdo de culturas, o terraceamento, a calagem, a adubacéo corretiva e de manutencdo, e a
adocdo de sistemas integrados de producdo agropecuaria (Bissani et al., 2008).

Um desses sistemas de cultivo é a integracdo lavoura pecuaria, onde ocorre a rotacéo
de culturas anuais de grdos com pastagens perenes, como também com plantas de cobertura e
pastagens anuais para a alimentacdo de animais. Dessa forma, ha subsidios para a
sustentabilidade do sistema e para a diversificacdo das propriedades. Nesse sistema é de suma
importancia observar as relagdes entre solo, plantas e animais (Bissani et al., 2008).

O sistema de integracéo lavoura pecuéria é uma alternativa importante para a obtencéo
de renda no periodo de entressafra e também para a diversificacdo de atividades nas
propriedades agricolas, sendo esses fatores cruciais para uma agricultura eficiente, produtiva e
estavel (Moraes et al., 2002; Cassol, 2003; Cassol et al, 2007). Esse sistema se caracteriza por
buscar um melhor aproveitamento do solo, com o intuito de reduzir a utilizacdo de entradas
exteriores ao sistema, ou seja, energia e produtos quimicos, valorizando ao maximo o0s
recursos naturais e aproveitando os processos naturais de regulacdo (Assmann et al., 2008).

De acordo com Macedo (2009), os sistemas integrados de producdo agropecuaria
(SIPA) tém crescido como uma alternativa muito eficiente, porém complexa, para a
manutencdo da produtividade e recuperacdo de pastagens, onde o plantio de lavouras nao é
ocasional, mas uma parte constante do sistema de producdo de gréos e animal que interatuam
e se complementam em aspectos do manejo, da fertilidade, dos atributos fisicos e biolégicos
do solo, contribuindo para o incremento da renda dos produtores e trazendo progresso social
ao campo. O autor alerta para o fato de que alguns requisitos sdo necessarios para adotar o
SIPA, tais como, maquinas e implementos agricolas diversificados, infraestrutura de estradas
e armazens, mao-de-obra qualificada, dominio da tecnologia de lavouras anuais e pecuaria, e
também ha a necessidade de conhecimento mais apurado do mercado agropecuario.

O plantio direto, por outro lado, consiste em prerrogativa para os SIPA, e se
caracteriza pela semeadura da cultura sem o revolvimento do solo, exceto aguela necessaria

para a colocacdo da semente na profundidade desejada, sobre os residuos da cultura anterior
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(Bissani et al., 2008). Os beneficios do plantio direto (reducdo da erosdo, aumento de
infiltracdo de agua, aumento da MO da superficie, estimulo a atividade bioldgica, etc) estdo
em grande parte relacionados com a adequada cobertura do solo pelos residuos/palhada, que
deve ser de no minimo de 1.500 kg/ha (Soares et al., 2018). O principal requisito para a
adequada cobertura de palhada e sucesso do plantio direto € a adocdo de rotagdes ou
sucessoes de culturas que adicionem grande quantidade de residuos culturais na superficie do
solo, bem como o adequado manejo das pastagens no periodo de entressafra. O plantio direto
possibilita uma melhor retencdo de umidade, a ndo ocorréncia de eroséo, mais tempo para
semear e aproveitamento de melhores épocas de plantio (Romeiro, 1998). Entretanto, o
arranjo natural do solo ndo mobilizado por conta do plantio direto, segundo Reeves (1995),
pode ocasionar, apés alguns anos, uma camada superficial do solo com valores superiores de
densidade e microporosidade. Todavia, isso normalmente ocorre quando 0s cultivos com
sistema de plantio direto séo realizados de forma incorreta, sem associagdo com outras
medidas de conservacgéo do solo (Derpsch et al., 1991; Urchei, 1996).

O preparo minimo do solo se refere a sistemas de preparo com menor frequéncia que o
convencional, suprimindo uma ou mais operagdes que seriam feitas no preparo convencional.
Considerando a grande variacdo de sistemas de preparo reduzido é dificil generalizar suas
vantagens e limitacGes, entretanto, todos os sistemas tem vantagem de reduzir o consumo de
combustivel e abreviar 0 tempo necessario para o preparo do solo em relacdo ao preparo
convencional (Bissiani et al., 2008).

A rotacdo de culturas apresenta-se como técnica de conservacao eficaz capaz de
contornar e/ou minimizar o adensamento do solo, pois, conforme Bayer et al. (2006),
adequados esquemas de rotacao de culturas proporciona um aumento nos estoques de matéria
organica do solo em comparacdo ao preparo convencional, sendo este acumulo de MO
responsavel pelas principais alteracdes quimicas em solo de plantio direto e, dessa forma,
reduz os niveis de compactacdo do solo. A rotacdo de cultura, neste contexto, também se
constitui em pré-requisito basico dos SIPA. Eltz et al. (1989), constataram que o sistema de
plantio direto possibilitou um acréscimo na MO do solo em relacdo ao sistema de preparo
com a realizacdo de aracdo e gradagem. Segundo Stone e Silveira (2001), a rotacdo de
culturas altera as propriedades fisicas do solo, reduzindo a compactacdo em razdo da insercédo
de espécies com sistema radicular agressivo e pelos aportes diferenciados de matéria seca.

A rotacdo de culturas consiste em um planejamento racional com a inclusdo de
cultivos diferentes, alternando a distribuicdo das culturas no terreno. Visa estabelecer um

equilibrio bioldgico e um equilibrio dinamico entre os diversos fatores (Derpsch et al., 1991).
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Um exemplo de sucesso com a rotatividade de culturas é a rotagdo da soja com o milho, onde
se observa beneficios significativos e diretos como o controle de doencas, pragas, plantas
daninhas, ciclagem de nutrientes e aumento da produtividade (Franchini et al., 2011). A
escolha do sistema de rotacdo de culturas se da a partir do principio que a cobertura vegetal do
solo deve produzir grande quantidade de biomassa, dando preferéncia para plantas fixadoras
de nitrogénio, com raizes profundas, que promovam a ciclagem de nutrientes, com capacidade
de nutrirem-se com os fertilizantes residuais das culturas comerciais, que ndo sejam
hospedeiras de praga, doencas e nematdides ou apresentam efeito alelopatico para as culturas
comerciais. Além disso, é importante comentar, que a sucessdo de culturas ocorre por tempo
indeterminado e cada uma € cultivada em uma estacéo ao longo do ano (Gliessman, 2000).

A insercdo de espécies diferentes no solo, representa a presenca de diferentes
ecossistemas que equivale a uma revolucdo, que pode beneficiar ou prejudicar um outro
ecossistema, pertencente a outra cultura, por isso a rotacdo de culturas deve ser feita
conscientemente, considerando todos o0s aspectos citados anteriormente. Esse sistema
contribui ndo sO6 para a manutencdo da bioestrutura do solo, mas também para a sanidade
vegetal que se beneficia das condi¢cdes mais saudaveis no solo, como: arejamento adequado,
conservacdo da agua disponivel, e melhoria da micro e mesovida heterétrofa (Altieri, 2002;
Gliessman, 2000). No Estado do Parand sdo adotados dois sistemas caracterizados como
rotacdo de culturas ocorrendo da seguinte maneira: predominio de soja no verdo e de trigo no
inverno para a metade sul e sudoeste (regido subtropical); soja no verdo e milho safrinha no
inverno nas regides norte e oeste do Estado (regido de transicdo climatica). Essa divisdo se da
a partir do zoneamento climatico das culturas, ou seja, baseia-se em fatores como a
precipitacdo, evapotranspiracdo potencial, a capacidade de agua disponivel do solo, e a
ocorréncia de baixas temperaturas durante a fase reprodutiva das culturas de inverno
(Franchini et al., 2011). No entanto, segundo o Departamento de Economia Rural (2018),
ultimamente a producéo de gréos no estado tem apresentado em média 78% de soja, 16% de
milho e 6% de feijdo durante o verdo, e 21 % de trigo e 24% de milho safrinha durante o
inverno. As areas remanescentes, no inverno, sdo cultivadas com aveia para cobertura (25%),
cevada, triticale, canola e girassol (5%), e repouso e outras espécies de cobertura (25%).

O terraceamento € uma préatica que busca minimizar os efeitos degradantes causados
pela erosdo hidrica, a principal caracteristica que condiciona a sua capacidade de uso é a
declividade, sendo que a declividade minima para inserir terracos € de 12%. O objetivo da
construcdo de terragos é controlar o escoamento da &gua da chuva e consequentemente a

erosdo hidrica (Denardin et al., 1998). De acordo com Meyer et al. (1975), a erosdo do solo
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possui uma relacdo direta com a fertilidade, pois provoca a desagregacao do solo e transporte
pelo fluxo laminar raso, causando o selamento da superficie do solo, obstrucdo dos poros,
reducdo da infiltracdo, aumento do escoamento superficial, perda de matéria organica e
consequentemente a diminuicdo da fertilidade. O terraceamento deve ser utilizado de forma
combinada com outras praticas conservacionistas, como a rotacdo de culturas, cobertura do
solo com palhada, calagem e adubacéo balanceada (Denardin et al., 1998).

A calagem é um método comum entre as praticas agricolas capaz de elevar a
disponibilidade de nutrientes através do aumento do complexo de troca para as plantas e da
CTC efetiva (Ronquim, 2010). Além disso, satura o complexo de troca com Ca e Mg e eleva
0 pH até um nivel em que o Al esteja praticamente indisponivel para as plantas. 1sso ocorre
através da diminuicdo da toxicidade de H*, AP* e Mn?*, tendo em vista que o Al é o maior
problema em solos &cidos a necessidade de calagem é dada pelo teor de AIP* trocavel, e
através do aumento da disponibilidade de Ca e Mg (responsaveis pela neutralizagdo) por
adicao direta no solo (Neto et al., 2001). Desta forma, a calagem satura 0 complexo de troca
com Ca e Mg e eleva o pH até um nivel em que o Al esteja praticamente indisponivel para as
plantas. O aluminio apresenta problema, no geral, em solos com pH menor que 5,5 e acima de
7,5 por tanto, com pH entre 5,5 e 7,5 0 Al deve precipitar e permanecer na forma ndo toxica
para as plantas (Miguel, 2010).

A0 mesmo tempo, € muito comum fazer uso da adubacao para suprir as necessidades
das culturas agricolas em solos que ndo apresentam as quantidades satisfatorias dos nutrientes,
os principais focos da adubacéo €, basicamente, quanto ao suprimento de N, P e K dada a sua
importancia para o desenvolvimento dos vegetais, estando diretamente ligada a produtividade
agricola. Pode ser classificada quanto ao tipo de fertilizante empregado podendo ser mineral
ou organico, e também quanto a via de aplicacdo, diretamente no solo, foliar e via agua de
irrigacdo. Ha também a adubacdo verde, que consiste no uso de plantas, geralmente
leguminosas, cultivadas antes ou junto com a cultura principal. A adubacdo pode compor um
sistema pré-plantio onde o fertilizante é aplicado no sulco de plantio e sistema de manutencéo
com os fertilizantes aplicados apos o plantio (Azevédo, 2003).

A adubacdo foliar, que vem se concretizando como uma importante aliada do
produtor, devido a menor eficiéncia de absorcdo pelas raizes dos adubos aplicados via solo,
explicado pelas perdas de nutrientes por volatilizacdo, lixiviacdo, adsorcdo e erosdo, bem
como, os fatores como compactacdo, fungos, nematdides, pH elevado e excesso ou falta de
umidade no solo (Azevédo, 2003; Mocellin, 2004).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e época

O presente estudo foi realizado, entre os anos de 2015 e 2017, em 36 pequenas
propriedades produtoras de leite o Sudoeste do Parana e Extremo Oeste de Santa Catarina. Os
dados foram obtidos a partir de um projeto de monitoramento das condi¢des produtivas de 45
unidades produtivas vinculadas a Cooperativa Mista Sao Cristévao, localizada no municipio
de Maridpolis — PR. Este estudo analisou dados de 36 propriedades, de forma que
propriedades com informagdes incompletas e/ou ndo se encaixavam como pequenas
propriedades de producao de leite a pasto foram excluidas. As propriedades atendidas pelo
referido projeto foram indicadas por técnicos ligados ao setor produtivo de leite da referida
cooperativa. As propriedades selecionadas apresentaram produgdo de leite (vacas leiteiras) a
pasto e foram caracterizadas como pequenas propriedades de produgdo. Considerou-se como
unidade familiar de produgdo propriedades cuja gestdo ¢ compartilhada pela familia e a
atividade produtiva agropecudria ¢ a principal fonte de renda (Savoldi e Cunha, 2010). A
identificagdo/caracterizagao das propriedades ocorreu a partir de visitas técnicas, nas quais se
realizou questionario técnico, produtivo e sociocultural.

A regido de estudos foi mapeada a partir das coordenadas geograficas das
propriedades, utilizando-se um Sistema de Posicionamento Global (GPS) portatil (Garmin
Etrex 10). A partir das coordenadas geograficas gerou-se o mapa da regido, utilizando-se do
software QGIS 3.0.0 (Figura 1). O clima predominante na regido ¢ do tipo subtropical imido
mesotérmico (Cfb), segundo a classificacdo de Koppen (Alvares et al., 2013). O mapa dos
climas da regido também foi gerado pelo software QGIS 3.0.0, utilizando-se os dados

disponibilizados pelo Instituto de Terras do Estado do Parana (http://www.itcg.pr.gov.br).
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Figura 1. Localizacdo geografica e climas da regido de estudo.

A area de estudo apresenta relevo predominantemente plano (declividade 0 a 3%),
com areas com relevo suave ondulado (3 a 8%) e ondulado (8 a 20%) em paisagens mais

dissecadas e proximas aos cursos d’agua (Figura 2).
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Figura 2 - Declividade da regido de estudo.

3.2 Classificacao do solo
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Os solos das areas amostradas foram descritos morfologicamente segundo Santos et.
al. (2013), e classificados segundo o Sistema Brasileiro de Classificagdo dos Solos

(EMBRAPA, 2013) (Figura 3).
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Figura 3. Tipos de solo (% das areas) em pequenas propriedades leiteiras da regido de estudo.

3.3 Coleta e preparo de amostras de solo

As amostras foram coletadas (10 amostras simples/talhdo) a profundidade de 20 cm
com auxilio de trado holandés, essa profundidade ¢ recomenda para cultivos de culturas
anuais compreendendo a camada aravel do solo, ou seja, até 20 cm no sistema de plantio
convencional (Miranda, 1982). As amostras de cada area compuseram amostras compostas,
que foram encaminhadas para o Laboratério de Solos da Universidade Tecnologica Federal do
Parana — Campus Pato Branco, onde foram secadas em estufa a 40°C e peneiradas em peneira
de 2 mm de abertura de malha. Foram analisados o teor de matéria organica (MO) (por
digestdo imida), pH (em CaCly), P e K (por Mehlich-1), Ca, Mg e Al trocaveis (em KCI 1 mol
L). Com base nos resultados das andlises quimicas, foram calculados os valores da saturagio
por bases (V%), saturacdo por aluminio (m%) e da capacidade de troca de cétions (CTC).

A amostragem de solo se concentrou no periodo de primavera/verdo (setembro,
outubro e novembro), exceto no Ultimo ano, que também se realizou coletas nos meses de
abril, maio e junho. As areas foram amostradas uma unica vez, de forma geral, durante o

estagio vegetativo das culturas, afim de se obter dados que representassem o desenvolvimento
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efetivo das mesmas e a relacio com os componentes do solo. Nas areas com cultivos
semeados em linha, a amostragem ocorreu na entrelinha. O nimero de areas amostradas

anualmente ¢ apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. NUmero de areas amostradas de acordo com o ano e a finalidade de uso

Ano

Espécie/cultivar 2015 2016 2017
Gréos 4 7 5
Milho 2 3 2
Soja 2 4 3
Pastagens anuais 7 15 11
Milheto 2 6 6
Milheto + capim sudéo 0 2 1
Aveia preta 4 6 3
Aveia + azevém 1 1
Pastagens perenes 17 11 9
Tifton 9 6 5
Giggs 2 1 1
Esrela africana 1 1 0
Convert HD 364 1 1 0
Capim aruana 1 1 0
Capim Mombaca 1 0 1
Capim Napier 1 0 1
Hemarthria 1 1 1
Areas de repouso 5 6 5
Total de areas 33 39 30
Total de propriedades 12 12 12

3.4 Classes de interpretacao das analises de solo

Os teores criticos dos elementos foram: muito baixo = teor que proporciona até 40%
da produc¢do maxima, baixo = teor que proporciona 40-70% da producdo maxima, médio =
teor que proporciona 70-90% da produg¢do maxima; alto = teor que pode proporcionar 90-
100% da producdo maxima, e condi¢do a se evitar = teor que pode proporcionar decréscimo
de producdo, por desiquilibrio nutricional ou toxidez pelo excesso de nutrientes, e risco de

contamina¢ao ambiental.
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3.5 Descrigéo da fertilidade do solo da regido

Inicialmente, os dados das andlises de solo foram utilizados para a descricdo da
fertilidade do solo da regido de estudo. Desta forma, apos a classificacdo dos resultados em

funcdo das classes de interpretacao da analise de solo, realizou-se uma analise descritiva.

3.6 Finalidades de uso das areas

Durante a amostragem de solo, as areas foram identificadas quanto ao tamanho, tipo,
sistema produtivo e historico de cultivos através de aplicagdo de questionario
técnico/produtivo. Em fungdo da limitagdo quanto ao niimero de areas em alguns cultivos,
para fins de andlise estatistica, as areas/talhdes foram agrupadas em fungdo da finalidade de
uso. Desta forma, apos a classificagdo dos resultados de acordo com a classe de interpretagdo
da analise do solo, os dados foram analisados em fun¢do do agrupamento das areas como:
culturas anuais, perenes ou areas destinadas ao repouso de animais.

As areas amostradas com culturas anuais foram cultivadas com milho (Zea mays) e
soja (Glycine max). As areas amostradas com pastagens hibernais foram cultivadas com aveia
preta (Avena strigosa) € seu consorcio com azevém (Lolium multiflorum). As areas
amostradas com pastagens anuais de verdo foram cultivadas com milheto (Pennisetum
americanum) € seu consorcio com capim sudao (Sorghum sudanense L.). As areas amostradas
com pastagens perenes de verdo eram cultivadas com Cynodon ssp. (Tifton 85, Giggs e
Estrela Africana), capim convert (Brachiaria hibrida cv. Mulato II), capim aruana (Panicum
Maximum cv. Aruana), capim mombaca (Panicum maximum Jacqg cv. Mombaga), capim
napier (Pennisetum purpureum Schum cv. Napier) e Hermarthria (Hermarthria altissima). As
areas destinadas ao repouso de animais eram cultivadas com Paspalun notatum (grama
forquilha) e/ou Axonopus compressus (grama sempre verde), predominantemente.

Na Tabela 2 sdao apresentados o nimero e o tamanho das areas amostras de acordo com

a finalidade de uso, bem como seus atributos quimicos do solo.


http://www.agrogushi.com.br/mulato-ii-brachiaria-hibrida-cv-mulato-ii/
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Tabela 2. Areas/glebas e atributos quimicos do solo em funcéo da finalidade de uso

Espécie/cultiv Itens

nha CTC pH V% Al3 M MO P K Ca Mg
Gréos 131 1499 50 5529 0,2 862 4,38 1046 0,30 532 2,78
Milho 720 1519 491 52,72 0,28 821 4,11 6,74 0,34 498 26
Soja 942 1479 51 57,87 0,13 9,03 4,65 14,19 0,27 5,67 2,97
Pastagens 33,7 1499 5,00 55,295 0,20 8,62 4,38 10,46 0,305 5,32 2,78
Milheto 127 1548 481 57,64 0,32 9,43 5,15 8,8 0,39 576 2,97
Milheto +CS 3 1,8 13,65 523 56,64 0,03 7,62 3,75 3,78 0,09 5,03 2,552
Aveia 171 158 493 61,32 0,25 999 53 546 042 63 3,01
Aveia + 334 151 475 451 086 7,63 556 10,29 041 495 14
Pastagens 322 15,00 4,93 55175 0,36 8,66 4,94 7,082 0,327 5,51 2,47
Tifton 241 1489 53 66,79 02 10,2 398 9,75 031 6,3 347
Giggs 428 16,16 557 6797 O 109 4,19 13,73 0,24 7,6 3,15

Esrela africana 2 2,4 11,51 4,15 4052 059 523 55 246 0,14 3,15 1,35
Convert HD 233 165 52 6685 0 11,0 55 13,11 043 6,9 3,7

Aruana 211 14,44 52 62,03 008 9,05 429 663 0,27 59 28
Mombaca 225 16,89 4,6 5552 0,15 9,52 4,02 352 0,77 5,15 3,45
Napier 205 125 46 5056 0,15 65 429 488 025 39 22
Hemarthria 30,7 1793 48 6023 0,11 109 5,23 37,62 0,7 7,4 2,7
Areas de 11,7 1511 4,92 58,808 0,16 9,18 4,62 1542 0,388 5,78 2,85

n = nimero de areas; CTC = capacidade de troca de cations (cmol/dm®), V% = saturacio por bases
(%), APPF* (cmol/dm?®), m = saturacdo por Al (%), MO = matéria organica (mg/dm?®); P (mg/dm?®); K
(mg/dm?®); Ca (mg/dm?®); Mg (mg/dm?®), CS = capim sudo.

3.7 Historico de calagem e fertilizagcdo

O historico de calagem e fertilizagdo foi determinado por questiondrio, aplicado
durante a amostragem de solos das areas. Os produtores foram questionados quanto a data
e/ou ano da ultima calagem e adubacdo, quantidade aplicada de produto para calagem e
fertilizagdo, bem como a formula/tipo de produto utilizado. A partir destes dados, bem como
do tamanho das 4reas, determinou-se a quantidade de N, P, Ca e Mg aplicado por hectare, a

partir da calagem.

3.8 Caracteristicas das pastagens, producao e qualidade do leite
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Nas areas pastoreadas por vacas em lactagdo, o nimero de animais foi quantificado
por questionario produtivo e/ou identificagdo visual. A massa de forragem destas areas foi
estimada visualmente durante caminhamento da amostragem de solo (média de trés
avaliadores treinados). Em areas com sistemas de lotagcdo intermitente estimou-se a massa de
forragem média da area, ponderando-se a massa de forragem das areas pastejadas e ndo
pastejadas conforme o tamanho dos piquetes em relagdo a area total. A carga animal (kg/ha) e
a lotacdo (UA/ha) foram estimadas a partir da média do peso corporal das vacas lactantes de
propriedades com controle leiteiro. A producdo de leite das areas foi estimada a partir do
nimero de animais lactantes e do volume produzido no més da visita. As informacdes
referentes a produgdo e qualidade de leite foram obtidas junto ao laticinio, demandante do
referido projeto. A produgdo de leite ajustada para 4% de gordura (PL4%G) foi determinada
pela equagdo proposta pelo NRC (2001), em que: PL4%G = (0,4 x kg de leite/dia) + [15 x ((%
de gordura do leite x kg de leite/dia)/100)]. Os dados produtivos das pastagens anuais
envolveram apenas os pastos de milheto e seu consorcio com capim sudao.

A verificagdo do atendimento aos requisitos minimos referentes aos conteudos de
contagem bacteriana total (CBT) e contagem de cé¢lulas somaticas (CCS) foi realizado. Para
tanto, foi considerado os requisitos minimos de CBT e CCS determinados pela IN 62/2011
para a regido Sul, Sudeste e Centro-oeste do leite, a partir de julho/2014 (CCS para < 500.000
cel/mL e de CBT para < 300.000 cel/mL). A partir de julho/2016 a IN62/2011 estabeleceu que
os requisitos minimos de CBT e CCS para a regidao Sul, Sudeste e Centro-oeste de 100.000
cel/mL e 400.000 cel/mL, respectivamente. Os dados de CBT e CCS referente aos periodos de

coleta foram fornecidos pelo laticinio.

3.9 Analises de dados

Os dados (frequéncia observadas) referentes a fertilidade e atributos quimicos do solo
(n=102), de acordo com a finalidade de uso das areas ¢ classes de interpretagdo da analise de
solo, foram submetidos a andlise de frequéncia utilizando-se o PROC FREQ do SAS
(Statistical Analysis System v.9.1, SAS Institute Inc. 2001). O teste Qui-quadrado de Pearson
(%) foi utilizado para testar a independéncia entre fatores. Os dados relativos a produgio e
qualidade do leite, caracteristicas das pastagens, historico de adubacdo e calagem foram

submetidos a andlise de varidncia e as médias comparadas pelo teste Kruskal Wallis,
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considerando-se a finalidade de uso das areas como fator de variacdo (pastagens anuais e

perenes). Utilizou-se 5% como nivel critico de significancia.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Descricéo da fertilidade do solo da regido de estudo

A capacidade de troca de cations (CTC) do solo da regido foi classificada como
variando de “média” (39,57 % das areas) a “alta” (58,90 % das areas). Apenas 1,53 % das
areas apresentaram CTC classificada como “muito alta”, ndo sendo identificadas areas com
CTC classificada como “baixa” ¢ “muito baixa”. Estes valores de CTC estdo relacionados ao
predominio de caulinita na fracdo argila e aos elevados teores de matéria organica (MO),
comumente encontrados nos solos da regido que, neste Gltimo caso, sdo fortemente

influenciados pela condicao de clima ameno que favorece a sua estabilizacdo (MIFS, 2000).

Tabela 3. Frequéncia relativa percentual dos atributos da acides do solo de pequenas
propriedades do Sudoeste do Parana

Classes de interpretacédo Itens
CTC pH V% AP* M

Muito baixo (MB) 0,00 0,59 0,00 54,33 0,93
Baixo (B) 0,00 7,72 2,70 20,47 53,02
Médio (M) 39,57 24,93 12,16 21,26 46,05
Alto (A) 58,90 29,67 48,65 0,00 0,00
Muito alto (MA) 1,53 28,19 36,49 3,94 0,00
Condicéo a se evitar (CE) NA 8,90 0,00 NA 0,00
Valor minimo 10,78 3,90 30,97 0,00 4,44
Valor maximo 24,58 6,40 79,89 3,68 18,22
Valor médio 15,20 5,05 60,74 0,26 9,57

Capacidade de troca de cations (CTC, cmol/dm® = muito baixo < 5,0; baixo 5,0 — 7,0; médio 8,0 —
14,0; alto 15,0 — 24,0; muito alto > 24,0); pH (MB <4,0; B4,0-4,4, M 45 -4,9; A50 - 55; MA >
5,5; CE > 6,0); saturagdo por bases (V, % = MB < 20; B 21 - 35; M 36 - 50; A 51 - 70; MA > 70; CE
> 90); aluminio (AP**, cmol/dm® =MB < 0,3; B0,3-0,7; M 0,8 — 1,5, A 1,6 — 2,5; MA > 2,5);
Saturacdo por Al (m, % =MB <5; B5-10; M 11 - 20; A 21 —50; MA > 70; CE > 90).



33

O pH do solo apresentou valores extremos (< 5,0 e > 6,0) em 42,14% das éareas,
sendo inferior a 5,0 (pH) em 33,24% das areas e superior a 6,0 (pH) em 8,9% das &reas.
Baixos valores de pH estdo associados a hidrolise do ion AP* que promove a liberagdo de H*
para solucdo do solo, bem como pode estar associado com perdas de cations basicos por
lixiviagdo a medida que avanca o processo de intemperismo. O baixo pH do solo promove
diversos desiquilibrios, como a reducdo da disponibilidade de nutrientes (e.g. P) e atividade
dos microrganismos, além de inibir o desenvolvimento radicular (Bissani et al., 2008).

Solos em avancado processo de intemperizacdo podem ser deficientes em cétions
essenciais para as plantas e conter elevados teores de AP trocavel, que é toxico. O aumento
do pH do solo aumenta a taxa de mineralizacdo da matéria organica, com consequente
liberacdo de P e outros elementos ligados a mesma, bem como eleva o aproveitamento do P
devido sua menor adsorcao nos oxidos de ferro e de aluminio. Além disso, o aumento do pH
do solo eleva a CTC pH-dependente, uma vez que promove a dissociagdo de grupos
funcionais OH presentes nas arestas de minerais do solo como caulinita, hematita e goetita.
Parte do K em solucéo pode passar para a forma trocavel, para neutralizar as cargas negativas
devidas ao aumento do pH, reduzindo as perdas de K por lixiviacdo (Bissiani et al., 2008).

Embora as areas com pH elevado (> 6,0) tenha sido baixa (8,9% do total), existe
necessidade de atencdo para fatores que elevam o pH do solo, em razdo da deficiéncia de
micronutrientes, principalmente em se tratando dos elementos Mn e do Zn que, em algumas
propriedades, foram visiveis em soja e milho, respectivamente. Dentre as préaticas
recomendadas para reducdo de pH tem-se o revolvimento do solo, que, além de apresentar
baixa efetividade para tal finalidade, também pode prejudicar a fisica e a fertilidade do solo a
partir de processos erosivos e de compactacédo (Tiecher et al., 2016).

Areas com valores de pH acima dos recomendados podem estar associadas com a
utilizacdo de cama de aviario, a qual contém oOxido de célcio, que é utilizada para desinfecéo
das instalacdes entre um lote e outro de aves. Outro aspecto que pode se refletir na elevagédo
demasiada do pH do solo pode ser a inadequada calagem (dose e época, principalmente), o
gue normalmente esté associada a falta de assisténcia técnica, a falta de analise do solo, baixo
custo do calcério, entre outros aspectos., é importante ressaltar que a forma de realizacdo da
calagem também exerce influéncia nesse sentido, sendo que deve ser realizada em média
noventa dias antes do plantio tomando-se o cuidado do solo estar em umidade adequada. Em
funcdo da baixa efetividade das préaticas utilizadas para reduzir o pH, Tiecher et al. (2016)

recomendam que em areas com este problema deve-se cessar a corre¢do da acidez e monitorar
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0 pH, em que, ao longo do tempo, o pH seré reduzido até o intervalo desejado (5,5 a 6,0)
pelos processos naturais e antropicos de acidificacdo a que os solos agricolas sdo submetidos.

Verificou-se que 36,49% das areas amostradas apresentaram V% classificada como
muito alta (>70 %). Este valor significa que do total de cargas elétricas negativas do solo mais
de 70% estdo ocupados com os elementos Ca, Mg e K. Atualmente, 0 V% é o principal
indicador utilizado para recomendacdo de calagem, a qual é recomendada para elevacdo do
indice de saturacdo em bases quando a V% estiver entre 51 a 70 %, e sempre que estiver
abaixo de 50 %. Desta forma, pode destacar que, em pelo menos 1/3 das areas da regido, o
manejo de calagem ocorre de forma correta e/ou ndo existe necessidade de calagem a curto e
médio prazo. Entretanto, deve-se considerar que em virtude de os solos da regido apresentar
como material de origem o Basalto que, por sua vez, é formado por minerais
ferromagnesianos e por minerais fontes de Céalcio como os plagioclasios, parte destes valores
podem estar associados a hidrolise destes minerais que tende a ser mais elevadas em solos
mais jovens (rasos).

A concentracdo de A" na maioria (74,8 % do total) das areas pode ser considerada
baixa. Verificou-se, neste sentido, que 54,33 % das areas amostradas apresentaram teor deste
elemento caracterizado como “baixo”, enquanto 20,47 % das areas apresentaram teor de AP*
caracterizado como “muito baixo”. Em 21,26 % das areas verificou-se teor de AP*
classificada como “médio” e apenas 3,94 % das areas amostradas apresentou teor de AP*
classificada como “muito alto”, ndo havendo areas com teor de AIF* classificada como alto.
Valores baixos para AP* (aluminio trocavel) podem ser explicados pelo uso da calagem
(Meurer, 2007). Ribas (2010) verificou concentragdes proximas de AP* em solos da regido de
Guarapuava-PR. Entretanto, os valores observados no presente estudo também podem estar
relacionados ao material de origem dos solos, que na maioria sdo desenvolvidos de Basalto.
Como esta rocha apresenta em sua constituicdo predominio de minerais ferromagnesianos, ela
tende a dar origem a solos com baixo teor de AP*, especialmente, quando estes apresentam
baixo estagio de desenvolvimento pedoldgico como os Cambissolos e os Neossolos.

Vale destacar que, como cation trivalente, o AP, é retido pelas cargas negativas dos
coloides do solo, & semelhanca de outros cations trocaveis, estando em equilibrio com o AP*
da solucéo, que € baixa (<0,1 cmolc/dm?). Mesmo assim, o efeito toxico pode se manifestar,
pois 0 AP* trocavel passa para a solugdo em substituicio ao absorvido pelas raizes. Desta
forma, enquanto o APR* trocavel for alto, a absorcdo pelas raizes também poderéa ser elevado.

O aumento do pH, nesse sentido, promove precipitacdo do AP* na forma de AI(OH)s que se
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torna inativa na solucdo, reduzindo o efeito deletério do elemento supracitado, o qual é
totalmente neutralizado quando o pH atinge valores entre 5,5 e 6,0 (Bissani et al., 2008).

Os efeitos da toxidez por AP* nas plantas sdo observados sobre o sistema radicular
na medida em que reduz o crescimento das raizes em razdo da inibi¢cdo da divisdo celular,
engrossamento e pouca ramificacdo das raizes em razdo da desorganizacdo dos meristemas,
escurecimentos das raizes em razdo da necrose dos tecidos, acumulagdo de Al no protoplasma
e nucleo das células do cortex das raizes e baixa concentracdo de P na planta devido a reducéo
na absorcdo e translocacdo deste elemento para a parte aérea (Bissani et al., 2008). Sob o
ponto de vista da toxidez para as plantas, a saturagdo por AP* (m%) é mais importante que o
teor de AP* trocavel no solo. Neste contexto, o valor de m% das areas amostradas se
concentrou nas classificacGes “baixa” (53,02 % do total) e “média” (46,05 % do total), ndo
havendo areas com valor de m% classificado como “alto” e “muito alto”. Apenas 0,93% das
areas amostradas apresentaram valor de m% classificado como “muito baixo”.

Vale lembrar que a acidez do solo est4 fortemente relacionada com o baixo contetdo
de cations béasicos no solo, o que se reflete em baixos niveis de V%. A V% indica a propor¢édo
de cétions basicos (Ca, Mg, K e Na) que ocupam a totalidade das cargas negativas existentes
em um solo. Valores baixos de pH estdo associados a baixos valores de V% e altos valores de
m%. Em baixos valores de pH, ocorre a dissolugdo do Al da estrutura dos minerais para
formas trocaveis e altamente fitotdxicas. No entanto, no processo de reacidificacao do solo, é
desejavel que se mantenham teores mais elevados de Ca e Mg se comparado a condicédo
inicial, com maiores valores de V% e menores valores de m%. Assim, é possivel que a acidez
ativa do solo volte a ficar alta (pH diminui), sem que ocorram grandes danos as plantas. Por
essa razdo, o pH isoladamente pode ndo ser o melhor indicador do grau de acidez do solo e da
tomada de decisdo para a sua corre¢do (Bissani et al., 2008).

A matéria organica (MO) é a principal fonte de N do solo para as plantas nédo
leguminosas (Bissani et al., 2008). Neste estudo, o teor de MO do solo da regido de estudo foi
classificada como “alta” e “muito alta” em 12,61 % e 87,39 % das areas amostradas,
respectivamente. Estes resultados podem estar associados, em parte, ao clima subtropical, o
qual é caracterizado pelas baixas temperaturas em parte do ano. As baixas temperaturas
reduzem a atividade microbioldgica do solo, o que reduz a mineralizacdo da matéria organica
(Bissani et al., 2008). Além disso, deve-se considerar que a regido de estudo apresenta
elevada utilizacdo da integracdo lavoura-pecudria, que tem a elevacdo da MO como beneficio,
desde que ocorra rotacdo de culturas com adequada deposicao de residuos/palhada e adequado

manejo das pastagens, principalmente.



36

Tabela 4. Frequéncias relativas percentuais referentes aos atributos relacionados com a
fertilidade do solo de pequenas propriedades do Sudoeste do Parand e extremo
Oeste de Santa Catarina

Classe de interpretacao MO P K Ca Mg

Muito baixo (MB) 0,00 8,02 2,45 0,00 0,00
Baixo (B) 0,00 19,85 6,12 0,00 0,00
Médio (M) 0,00 19,47 15,16 0,00 2,04
Alto (A) 12,61 4,58 39,14 47,69 10,86
Muito alto (MA) 87,39 48,09 36,70 52.31 87,10
Condicéo a se evitar (CE) NA 0,00 NA NA NA

Valor minimo 2,55 0,05 0,00 2,1 0,80
Valor maximo 9,11 56,20 1,43 12,80 6,20
Valor médio 4,60 9,54 0,35 5,94 3,02

Matéria organica (MO, g/dm®*=MB <0,7;B0,7-14,M15-2,4: A25-3,4, MA>34);:P (MB <
3;B3-6;M7-9; A10-12; MA > 12; CE > 60 mg/dm?®); K (MB < 0,06; B 0,06 — 0,12; M 0,13 —
0,21; A 0,22 — 0,45; MA > 0,45 cmol/dm®); Ca (MB <0,5; B0,5—1,0; M 1,1-2,0; A2,1-6,0; MA
> 6,0 cmol/dm®); Mg (MB <0,2; B0,2-0,4; M 0,5-1,0; A1,1—-2,0; MA > 2,0 cmol/dm?®).

O contetdo de P das areas amostradas apresentou-se limitante para grande parte das
culturas em 47,33% das areas (< 10 mg/dm? de P), o que seria de se esperar, dada a complexa
dindmica deste elemento em solos muito argilosos e com elevados teores de Oxidos de ferro
(Bissani et al., 2008), tal como ocorre na regido. Entretanto, 53,77 % das areas apresentaram
conteddos elevados de P, dos quais 4,58 % das areas apresentaram teor de P caracterizado
como “alto” e 48,09 % das areas amostradas apresentaram conteido de P “muito alto”.

O elevado teor de P total do solo ndo representa, necessariamente, condicdes
adequadas para o cultivo agricola, visto que o P apresenta baixa mobilidade no solo e sua
absorcdo depende de sua concentracdo na rizosfera. Isto implica que o fornecimento de P deve
ocorrer via adubacdo, préximo as raizes. Além disso, em solos com pH &cidos (<4,0) pode
ocorrer a complexacdo do P com os éxidos de ferro e de aluminio, tornando o P indisponivel
para as plantas (Bissani et al., 2008).

Vale destacar que o teor critico de P (valor da analise acima do qual a probabilidade
de resposta a adicdo do nutriente é baixa ou nula) corresponde ao limite superior a faixa
“médio”, o que varia, dentre outros aspectos, com a percentagem de argila do solo e, portanto,

com a classe textural. De forma geral, o valor critico de P é inversamente relacionado com o
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teor de argila, em que os seus valores para os solos de SC e RS é de 6, 9, 12 e 21 mg/dm? para
solos com >60, 41-60, 21-40 ¢ <20% de argila, respectivamente (Bissani et al., 2008).

Na regido em estudo, predominaram areas com elevados conteudos de K (75,84 %
das areas), das quais 39,14 % e 36,7 % das areas apresentaram teor de potéssio caracterizado
como “alto” e “muito alto”, respectivamente. Apenas 8,57 % das areas apresentaram baixos
teores de K, das quais 2,45 % e 6,12 % das areas foram caracterizadas com contetdo de
potassio “muito baixo” e “baixo”, respectivamente. O elevado conteido de potassio das areas
amostradas pode estar associado ao baixo grau de intemperizacdo do solo, bem como a forte
influéncia do material de origem que tende apresentar em suas constituicdes minerais ricos em

potéssio, como o ortoclasio e o microclinio, comumente encontrados em rochas igneas.

4.2 Finalidade de uso das areas

Verificou-se elevada associacdo (P < 0,001) entre a finalidade de uso das areas e as
classes de interpretacdo da analise de solos para o teor de MO, P e K (Tabela 5). Os cultivos
destinados ao repouso de animais, neste sentido, apresentaram 100 % das areas com contetido
de matéria organica do solo classificada como “muito alta”, enquanto os cultivos anuais ¢
perenes apresentaram conteido de matéria organica classificada como “muito alta” em 87,2 %
e 80,8% das areas, respectivamente. Estes resultados indicam que a exportacdo de nutrientes
entre as areas das propriedades é elevada, causando exportacdo significativa de nutrientes de
areas de pastagens para areas destinadas ao repouso de animais.

As areas destinadas ao repouso de animais sdo utilizadas normalmente em razéo da
proximidade com a sala da ordenha em relacdo as outras areas de pastagens. Por vezes, a
justificativa para pernoite de animais nestas areas esta relacionada com a reducéo do pisoteio
nas areas de pastagens. Muito embora, ndo se negue o efeito do pisoteio sobre o efeito de
desaparecimento de forragem das areas de pastagens, acredita-se que este efeito seja menos
prejudicial em relacdo ao pernoite dos animais em areas de repouso, que se tornam
improdutivas do ponto de vista da producdo de forragem e podem apresentar elevada
contaminacdo ambiental contribuindo para a incidéncia de inflamacdes na glandula mamaria,
especialmente em épocas chuvosas. As fezes depositadas sdo provavelmente o principal fator
determinante do maior conteudo de MO nas areas de repouso em relacdo as areas de cultivos
perenes e anuais. As fezes e a urina depositadas nestas areas se tornam um inconveniente para

0s sistemas integrados de produgdo agropecuaria, visto que exportam nutrientes das areas de
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pastagens, determinando dificuldade para obtencdo dos beneficios da inversdo de adubacéo,

beneficios estes esclarecidos na revisdo de Moraes et al. (2011).

Tabela 5. Frequéncias relativas percentuais para teor de MO e macronutrientes em fungédo da
categoria finalidade de uso das areas e classes de interpretacdo da analise de solo

ltens Anuais Perenes Repouso

MO P K MO P K MO P K
MB 0,0 17,8 13,0 00 122 32 0,0 250 6,2
B 0,0 31,1 8,7 00 270 161 00 125 6,2
M 0,0 20,0 17,4 00 284 193 0,0 6,2 18,8
A 12,8 6,7 36,9 192 54 387 0,0 0,0 187
MA 87,2 26,7 21,7 80,8 27,0 19,3 100,0 56,2 50,0
Total de areas 45 45 45 31 31 31 16 16 16

Teste de independéncia

¥? - P valor <0,001 <0001 <0,000 -- -- -- -- -- --

Matéria organica (MO =MB <0,7;B0,7-1,4; M 15-24; A25-3,4, MA> 3,4 g/dm®); P (MB <
3;B3-6;M7-9; A10-12; MA > 12; CE > 60 mg/dm®); K (MB < 0,06; B 0,06 —0,12; M 0,13 —
0,21; A 0,22 —0,45; MA > 0,45 cmol/dm?).

Os cultivos destinados ao repouso de animais, cultivados preponderantemente com
grama forquilha e grama sempre verde, com médio-baixo potencial para producdo de
forragem em relacdo as gramineas melhoradas e/ou especializadas, apresentaram 56,2 % de
suas areas classificadas com conteudo de P como “muito alto” (Tabela 1), enquanto que
apenas 26,7 % das areas com cultivos anuais e 27,0 % das areas com pastagens perenes
apresentaram classe de interpretacdo da andlise do solo classificas como “muito alto”. O
elevado conteldo de P das areas de repouso de animais em relacdo as demais pode ser
atribuido, em grande parte, a exportacdo de nutrientes das demais areas de cultivo (anuais e
perenes), que sao depositados junto com as dejecbes ao longo dos anos nestas areas (areas de
repouso). E importante destacar que, sob o ponto de vista agricola, o P ligado a fracdes
organicas apresentam uma dindmica muito mais interessante, uma vez que a ciclagem é muito
mais eficiente. Por outro lado, os resultados apresentados demonstram negligencia nas
adubac@es corretivas e de manutencdo das areas de pastagens, especialmente das pastagens
perenes, que além de serem a base da pecuaria leiteira no pais, podem estar inseridas em SIPA

pela rotacdo com cultivos anuais de grdos (Moraes et al., 2000).
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Verificou-se que os cultivos destinados ao repouso de animais apresentaram 50 % de
suas areas classificadas com teor de K “muito alto” (Tabela 1), enquanto os cultivos anuais e
perenes apresentaram 21,7 % e 19,3 % de suas &reas com similar classificagdo para o teor de
K. Estes resultados demonstram o grande potencial para produgdo de forragem das areas
destinadas ao repouso de animais, que podem apresentar elevada representatividade frente ao
tamanho das propriedades de agricultura familiar. No presente estudo as areas de repouso
apresentaram o tamanho correspondente a 80,4 % das areas de pastagens perenes e 25,4 % das
areas de cultivos anuais (Tabela 1).

Os resultados apresentados demonstram que o teor de K ndo € limitante para a
producdo de forragem em pelo menos metade das areas destinadas ao repouso de animais,
assim como o P. Tais aspectos podem oportunizar economia ao produtor em razao de nao
haver necessidade, pelos menos a curto médio prazo, de realizar adubagdes corretivas.
Segundo Bissani et al. (2008) em solos com teores de K muito acima do limite inferior a faixa
muito alto deverdo receber este elemento via adubagdo em quantidade proporcional a
exportacao pelas culturas (animal e vegetal). Além disso, a utilizacdo de fontes de N, P e K
(uréia agricola, cloreto de potéssio, supersimples e supertriplo) podem representar melhor
custo/beneficio em relacdo as formulagGes comerciais de fertilizantes em funcdo do menor
custo, pelo menos para areas de pastagens perenes que, de maneira geral, apresentam melhor
cobertura de solo, bem como maior massa de raizes, o que lhes determina maior potencial
para captacdo dos nutrientes fornecidos via adubacdo em relacdo aos cultivos de gréos de
cereais, que necessitam fornecimento destes elementos na linha, especialmente P. Vale
destacar que as respostas das plantas ao K depende da relacdo do K extraido e a CTC do solo,
em que os niveis de suficiéncia (teor critico de K) sdo de 45, 60 e 90 mg/dm? para solos com
CTC <5, 5,1-15 e >15 cmol/dm?®, respectivamente (Bissani et al., 2008).

Quanto ao contetdo de K, vale destacar, por fim, que as areas de cultivos anuais sao
impactadas pelas culturas de grdos, especialmente a cultura da soja, que representou neste
estudo 56,25 % das areas destinadas a producao de grdos (Tabela 1), cultura esta que é grande
exportadora de K (Martins et al., 2004). Por outro lado, a extracdo de K pelo Tifton, que foi a
pastagem perene mais utilizada (54 % das pastagens perenes) (Tabela 1), também merece
destague, ja que € o elemento mais extraido por esta graminea (Sarmento et al., 2006).

Néo foi verificada associacdo (P > 0,05) entre a finalidade de uso das areas e as

classes de interpretacdo da analise de solo para o teor de Ca (Tabela 6).
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Tabela 6. Frequéncias relativas percentuais para finalidade de uso das areas referente aos
teores de Cae Mg

ltens Anuais Perenes Repouso

Ca Mg Ca Mg Ca Mg
M 0,0 4,4 0,0 0,0 0,0 6,2
A 53,3 13,4 58,1 19,4 43,7 0,0
MA 46,7 82,2 41,9 80,6 47,3 93,8
Total de areas 45 45 31 31 16 16

Teste de independéncia

¥? - P valor 0,096 0,001 -- -- -- --

Ca(MB<0,5,B05-1,0;M1,1-20; A21-6,0; MA > 6,0 cmol/dm®); Mg (MB < 0,2; B 0,2 —
0,4, M0,5-1,0; A11-20; MA > 2,0 cmol/dm?®). As classes de interpretacio da analise do solo
com frequéncia zero para todos os fatores foram excluidas da analise estatistica, bem como nao foram

apresentadas.

A falta de associacdo entre a finalidade de uso das areas e a classe de interpretacéo
do teor de Ca da andlise do solo pode estar associado com o material de origem do solo, que é
0 Basalto, cuja constituicdo mineraldgica apresenta cerca de 48% de plagioclasio. Tal mineral,
apesar de ser um silicato, cuja composicéo e predominantemente silicio e aluminio, apresentar
potencial de fornecer ao solo elevados teores de Célcio (Renner et al., 2011; Nardy, 2012).

Foi verificada elevada associacdo (P = 0,001) entre a finalidade de uso das areas e
classes de interpretacdo da andlise de solo para o teor de Mg (Tabela 6). Os cultivos
destinados ao repouso de animais, neste sentido, apresentaram 93,8 % de suas areas com teor
de Mg classificado como “muito alto”, enquanto os cultivos anuais e perenes apresentaram
82,2 % e 80,6 % de suas areas esta classificacdo para o teor de Mg, respectivamente.

Foi verificada elevada associacdo (P < 0,05) entre a finalidade de uso das areas e a
classe de interpretacdo da analise de solo para CTC, pH e V% (Tabela 7). Verificou-se, neste
sentido, que os cultivos destinados ao repouso de animais apresentaram maior quantidade de
areas com CTC mais elevada (68,8 % das areas CTC classificada como alta) em relacdo aos

cultivos anuais e perenes, o que pode ser reflexo do maior contetudo de MO.
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Tabela 7. Frequéncias relativas percentuais referente as areas classificadas em funcdo da
finalidade de uso e classes de interpretacdo da anélise do solo para capacidade de
troca de cétions (CTC), saturacdo por bases (V%) e pH

ltens Anuais Perenes Repouso

CTC V% pH CTC V% pH CTC V% pH
MB 0,0 0,0 2,2 0,0 0,0 3,2 0,0 0,0 0,0
B 0,0 36,7 20,0 0,0 6,4 6,4 0,0 0,0 12,5
M 42,2 15,6 31,1 63,1 16,1 25,8 31,2 188 37,5
A 55,6 55,6 26,7 38,7 452 258 688 375 438
MA 2,2 22,2 20,0 0,0 32,2 22,6 0,0 43,8 18,8
CE NA NA NA NA NA 16,1 NA NA NA
Total de areas 45 45 45 31 31 31 16 16 16

Teste de independéncia

¥? - P valor 0,001 0,018 0,001 -- -- -- -- -- --

Capacidade de troca de cations (CTC, cmol/dm® = muito baixo - MB < 5; baixo - B 5 — 7; médio - M
8 — 14; alto - A 15 — 24; muito alto - MA>24);pH (MB<4; B4 -4,4,M45-49; A5-55; MA >
5,5; condicdo a evitar - CE > 6); saturacdo por bases (V, % = MB < 20; B 21 - 35; M 36 - 50; A 51 -
70; MA > 70; CE > 90); NA = ndo se aplica.

Os cultivos perenes apresentaram maior nimero de areas com menor CTC (63,1 % e
38,5 % das areas com CTC “média” e alta, respectivamente), enquanto os cultivos anuais
apresentaram valores intermediarios para CTC do solo, com 42,2 % e 55,6 % das areas com
CTC “médio” e “alto”, respectivamente. Esses cultivos foram 0s Unicos a apresentar areas
com CTC do solo “muito alta” (2,2 % das areas com cultivos anuais). Vale destacar que, se a
maior parte da CTC do solo esta ocupada por cations essenciais como Ca?*, Mg?* e K*, pode-
se dizer que esse é um solo bom para a nutricdo das plantas. Por outro lado, se grande parte da
CTC esta ocupada por cétions potencialmente toxicos como H* e AP* este serd um solo
pobre. Um valor baixo de CTC indica que o solo tem pequena capacidade para reter cations
em forma trocavel; nesse caso, ndo se devem fazer as adubacGes e as calagens em grandes
quantidades de uma s6 vez, mas sim de forma parcelada para que se evitem maiores perdas
por lixiviacdo (Ronquim, 2010).

Os cultivos destinados para repouso de animais apresentaram 43,8 % do total de suas
areas com V% “muito alta” (70-90 %), enquanto os cultivos anuais e perenes apresentaram
V% classificada como “muito alta” em apenas 22,2 % e 32,2 % de suas areas,

respectivamente (Tabela 7). A maior V% verificada em &reas de repouso de animais pode
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estar associada ao maior contetdo MO, que contém grande quantidade de cations essenciais
(Mello et al., 1983). As culturas anuais, por outro lado, apresentaram maior nimero de areas
com V% classificada como “baixa” (36,7 % das &reas anuais) em relagcdo as areas perenes e
destinadas ao repouso de animais, que apresentaram 6,4 % e 0,0 % de suas areas com esta
classificagdo para V%. Estes resultados podem estar associados a menor fertilidade destas
areas, 0 que pode estar associado ao uso intensivo para producdo de grdos e silagem, bem
como com 0 manejo inadequado do solo (e.g. manejo de palhada inadequado, inexisténcia de
terracos). Neste estudo, dentre as 102 &reas amostradas, foram identificadas cinco &reas
cultivadas com milho silagem, cultura caracterizada por exportar valores médios de 21 kg de
N, 76 kg de K, 20 kg de Ca e 3,5 kg de Mg a mais por hectare em relagdo ao cultivo de milho
para grdos (Ueno et al., 2012). Além disso, verificou-se a auséncia de terracos em
praticamente todas as areas amostradas da regido de estudo, o que, de forma geral, foi
atribuido pelos produtores ao pequeno tamanho das areas cultivadas e a dificuldade que os
terragos impdem para colheita.

Os cultivos destinados ao repouso de animais foram aqueles que apresentaram maior
namero de areas com pH dentro da faixa adequada para os cultivos agricolas (5,5-6,0), com
43,8 % de suas areas com pH classificado como “alto” (Tabela 7). Estes resultados podem
estar associados ao conteudo de matéria organica das areas de repouso de animais, que foi
classificado em 100% destas areas como “muito alto”. Segundo Soares et al. (2018), em areas
sob dejecBes verifica-se aumento da MO, de fons trocaveis (P, Ca?*, Mg?* e K*) e do pH do
solo. Os cultivos anuais, por outro lado, apresentaram o maior numero de areas com pH
“baixo” (20,0 % das areas com cultivos anuais), o que pode ser explicado pelo nimero de
areas com V% classificada como “baixa” (36,7 % das &reas com cultivos anuais (Tabela 7).
Baixo indice de V% indica pequenas quantidades de cations saturando as cargas negativas dos
coloides e que a maioria delas esta sendo neutralizada por H* e AB* (Ronquim, 2010). As
pastagens perenes, por sua vez, foram as Unicas que apresentaram areas com pH classificado
como ‘“condicdo a se evitar”, o que ¢ caracteristica de inadequado manejo de calagem
(excesso de calagem e/ou elevada utilizacdo de cama de aviario). Neste estudo, foram
identificadas 13 areas com utilizacio de cama de aviario (média de 6 ton ha*) como adubo
organico, em que oito eram cultivadas com pastagens perenes (61,5 % das aplicacdes), trés
com pastagens anuais (milheto) e duas com cultura de gréos (soja).

As areas de repouso de animais se distribuiram nas classes de interpretacdo do teor
de AP* “muito baixo” (81,2 % das 4reas de repouso) e “baixo” (18,8 % das areas de repouso)

(Tabela 8). As areas de cultivos anuais se distribuiram entre as classes de interpretagdo do teor
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de AP* “muito baixo” (71,1 % das 4reas anuais), “baixo” (17,8 % das 4reas anuais), “médio”
(8,9 % das areas anuais) e “muito alto” (2,2 % das areas anuais). Ja as areas com pastagens
perenes se distribuiram entre as classes “muito baixo” (77,4 % das areas perenes), “baixo”
(6,4 % das areas perenes) e “médio” (16,1 % das areas perenes). Estes resultados demonstram
que as areas de repouso de animais apresentam, de forma geral, menores teores de AI** no
solo, enquanto as areas com cultivos anuais apresentam os maiores valores para este elemento
no solo. A saturagdo por AI*, entretanto, se caracterizou pela maior concentragdo de areas de
repouso na classe “médio” (56,3 % das areas de repouso), enquanto as areas de cultivos

perenes e anuais se distribuiram de forma similar entre as classes “baixo” e “médio”.

Tabela 8. Frequéncias relativas percentuais referentes as areas classificadas em funcédo da
finalidade de uso e classes de interpretacdo da analise do solo para teor de AI3" e

saturagdo por AP (m%)

ltens Anuais Perenes Repouso

APR* m% AP* m% AP* m%
MB 71,1 4,4 77,4 0,0 81,2 0,0
B 17,8 64,4 6,4 67,8 18,8 43,7
M 8,9 31,1 16,1 32,3 0,0 56,3
A 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
MA 2,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total de areas 45 45 31 31 16 16

Teste de independéncia

¥? - P valor 0,006 0,042 -- -- - --

Aluminio (AF*, cmol/dm® =MB < 0,3; B0,3—-0,7; M 0,8 —1,5; A 1,6 — 2,5; MA > 2,5); Saturacio
por Al (m, % =MB <5; B5-10; M 11 - 20; A 21 - 50; MA > 70; CE > 90).

4.3 Historico de adubacao e calagem

O historico de calagem demonstra que as areas destinadas ao repouso de animais
foram aquelas que apresentaram (P < 0,05) maior periodo decorrido desde a ultima calagem,
ndo havendo diferenca entre o periodo decorrido da Gltima calagem entre os cultivos perenes
e anuais (Tabela 9). Ndo houve diferenca para a quantidade de calcario aplicado entre as areas

classificadas de acordo com a finalidade de uso.
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Tabela 9. Historico de adubacdo e calagem de acordo com a finalidade de uso das areas

Itens Anual Perene Repouso P valor
Calagem, anos 457° 3,89° 8,872 0,025
Calagem, kg/ha 3,24 2,73 2,26 0,208
Adubagio (NPK), meses 4,69° 16,86" 75,06 0,002
Adubacéo (NPK), kg/ha 308,072 308,072 117,08° 0,001
N na base, kg/ha 10,152 9,232 2,37° 0,001
P na base, kg/ha 81,032 69,95° 21,30° 0,001
K na base, kg/ha 142,478 118,61° 29,14° 0,001
N em cobertura, kg/ha 68,79 71,87 36,79 0,094

P = fésforo, K = potéssio, N = nitrogénio. Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem pelo
teste Kruskal Wallis.

As areas destinadas ao repouso de animais foram aquelas com maior (P < 0,05)
periodo de tempo desde a Ultima adubacéo, seguida pelos cultivos perenes (Tabela 9). As
areas com cultivos anuais receberam adubacdo mais frequente. Nao foi verificado diferenca (P
> 0,05) para a quantidade de N aplicado em funcéo da finalidade de uso das areas. Os cultivos
anuais receberam maiores (P < 0,05) aportes de P e K via fertilizantes quimicos, seguido
pelos cultivos perenes. As areas destinadas ao repouso de animais foram aquelas que
receberam menores (P < 0,05) quantidades de P e K via fertilizantes quimicos.

Os resultados apresentados corroboram com o que ja foi salientado referente ao
manejo das pastagens perenes, as quais recebem fertilizagdes menos frequentes e em menores
quantidades em relacdo aos cultivos anuais. O periodo de tempo transcorrido da ultima
adubacdo (NPK) dos cultivos anuais demonstra que as areas com estes cultivos receberam
adubacdo a cada novo cultivo, o que girou em torno de cinco meses. Ja nos cultivos perenes, 0
periodo desde a ultima adubacdo indica que a fertilizacdo dos pastos com fertilizantes
quimicos (N, P, K) foi superior a um ano, o que certamente prejudica a producéo de forragem.

No entanto, Pauletti e Motta (2017) trazem orientacdes sobre critérios para adubacgédo
e calagem, como a definicdo de doses e estratégias de aplicacdo de nutrientes, adubos e
corretivos para as principais espécies cultivadas no Estado do Parana, os autores sugerem uma
faixa de doses para facilitar a decisdo do técnico no momento da recomendacdo no campo,
servindo como base para futuras intervencdes a serem realizadas com o manejo do solo, afim

de evitar agdes prejudiciais a produgo.
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4.4 Atributos produtivos (animal e vegetal) de pequenas propriedades de producéo de
leite

A massa de forragem nédo diferiu (P < 0,05) entre os cultivos anuais e perenes
(Tabela 9). Entretanto, o nimero de animais em lactacdo, a lotacdo animal e a carga animal
foram superiores (P < 0,05) para as areas com pastagens perenes em relacdo as areas com
pastagens anuais. Estes resultados, juntamente com a producéo de leite ha™*, demonstram que
a exportacdo de nutrientes das areas de pastagens perenes por vacas leiteiras tende a ser maior
em relacdo as areas com pastagens anuais (milheto e seu consércio com capim suddo).
Segundo Gourley et al. (2012) a producéo de leite/ha é o principal determinante da exportacao

de nutrientes em propriedades leiteiras, o que é resultado da lotagcdo animal.

Tabela 10. Variaveis relacionadas com a capacidade suporte da pastagem, producdo e
qualidade do leite em propriedades de agricultura familiar

Itens Pastagens Pvalor Minimo Maximo
Anuais de verdo  Perenes
MF, kg MS/ha 2000,00 255450 0,163 500,00 4000,00
Vacas em lactacao, n° 4,59° 9,592 0,012 3,73 12,71
Carga animal, kg PV/ha 1837,30° 3835,208 0,012 1493,22 5087,58
Lotacdo, UA/ha 4,08° 8,522 0,012 3,32 11,30
Leite, kg/dia 13,75 12,40 0,643 6,91 18,59
Leite 4% gordura, kg/dia 12,85 11,61 0,533 6,72 17,28
Leite, kg/ha 65,56° 119,02 0,046 51,37 158,53
Leite 4% gordura, kg/ha 53,03° 108,56 0,020 57,21 141,37
Gordura do leite, % 3,64 3,72 0,925 3,13 5,25
Proteina do leite, % 3,16 3,08 0851 2,70 3,69
CCS, mil cel/mL 583,80 650,00 0,708 69,00  1647,00
CBT, mil UFC/mL 969,30 1149,00 0,111 6,00 6359,00

CCS = contagem de células somaticas, UFC = unidade formadora de coldnias, MS = matéria seca, PV

= peso vivo. Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem pelo teste Kruskal Wallis.

A producéo de leite/vaca ndo diferiu (P > 0,05) entre pastagens anuais e pastagens
perenes (Tabela 10). Estes resultados ndo eram esperados, visto que pastagens anuais
normalmente apresentam maior qualidade que pastagens perenes. Conduto é possivel que a
falta de diferenca para a producédo de leite/animal esteja associada ao manejo das pastagens.

Neste sentido, verificaram-se manejos incorretos mais frequentes nas pastagens anuais,
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especialmente as de verdo. Nestas, 0 superpastejo era normalmente frequente (ANEXOS 10 a
18), 0 que pode estar associado a inadequada evolucdo do rebanho (ajuste da lotacdo das
propriedades), planejamento forrageiro e/ou manejo das pastagens. Entretanto, quando a
producéo de leite foi expressa como kg/ha, verificou-se que a producéo de leite foi superior (P
< 0,05) nas pastagens perenes em relacdo as pastagens anuais, o que foi resultado da maior
lotagdo animal adotada.

A qualidade do leite ndo diferiu (P < 0,05) entre as pastagens perenes e anuais
(Tabela 10). De forma geral, esperava-se maior conteldo de gordura para as pastagens
perenes em razao do maior conteldo de fibra em detergente neutro em relagdo as pastagens
anuais de verdo. Entretanto, possivelmente o superpastejo das pastagens anuais determinou
maior ingestdo de colmos, equilibrando o consumo de fibra e a percentagem de gordura do
leite. Por outro lado, verificou-se que apenas 39% das propriedades atenderam os requisitos
minimos para CCS e CBT (IN 62/2011), considerando as alteragdes desta instru¢cdo normativa
ao longo dos anos deste estudo. Vale destacar que para a regido Sul, Sudeste e Centro-oeste, a
partir de julho/2014 os requisitos para CCS eram de < 500.000 cel/mL e para CBT eram de <
300.000 cel/mL). A partir de julho/2016 a IN62/2011 estabeleceu que 0s requisitos minimos
de CBT e CCS, para estas regides, de 100.000 cel/mL e 400.000 cel/mL.

5 CONCLUSOES

Em propriedades leiteiras, que utilizam vacas especializadas, cujos animais
pernoitam em areas proximas a sala de ordenha, a exportacéo de nutrientes reduz a fertilidade
do solo das areas de pastagens e aumenta a concentracdo de nutrientes do solo nas areas
destinadas ao repouso de animais, que podem apresentar representatividade elevada frente ao
total da area das propriedades da agricultura familiar.

Areas destinadas ao repouso de animais em propriedades de agricultura familiar de
producdo de leite apresentam, de forma geral, elevada fertilidade do solo, constituindo grande
oportunidade para producdo de forragem e aumento da producdo de leite.

Areas voltadas para producdo de grdos, ao longo dos anos, apresentam maiores
problemas de acidez do solo em razdo dos seguidos cultivos e da maior exportacdo de
nutrientes em relacdo as areas de pastagens perenes com producdo de leite a pasto. Por outro
lado, areas com pastagens perenes sdo aquelas que apresentam com maior frequéncia valores

de pH do solo acima do recomendado para os cultivos agricolas.
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Durante o periodo de vazio forrageiro de outono e primavera as pastagens perenes

possibilitam maior producéo de leite/ha em raz&o da maior lotagdo animal.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A regido de estudo apresenta solos de elevada fertilidade, entretanto, a produtividade
ao longo do ano é variavel, com grande margem para elevacao.

Inimeros problemas de manejo foram identificados, por outro lado, parte da baixa
produtividade de leite se deve aos aspectos relacionados com o0 manejo de pastagens, o que
envolve o manejo de calagem e adubagdo, bem como o manejo do pastejo. De forma geral, o
manejo do pastejo ndo segue instrucdes técnicas, sendo realizado de forma intuitiva pelos
produtores, fazendo com que o manejo de calagem e adubacdo seja negligenciado,
especialmente nas pastagens perenes.

Verificou-se elevado nimero de animais nas propriedades levando em consideragao
o tamanho das areas, o que implica em dificuldades no manejo, e ocasiona o superpastejo.

Os periodos de maior déficit de forragem acontecem no outono (vazio forrageiro de
outono) e primavera (vazio forrageiro de primavera), nestes periodos as propriedades que se
utilizam do sistema de integracdo lavoura pecuéria e que nao dispdem de pastagens perenes
sdo aquelas que mais sofrem para atender a demanda de alimento pelas vacas em lactacéo.
Nestes casos, as areas com pastagens anuais de verdo sao pequenas, 0 que denota dificuldade
na realizacdo do planejamento forrageiro e adequacéo da lotacdo animal das propriedades.

O inadequado manejo nas pastagens anuais de verdo é o fato mais grave, nas
propriedades que executam a integracdo lavoura pecuéria e que dispdem de pastagens perenes
apresentam menor dificuldade nos periodos criticos de producdo de forragem, em que 0s
problemas de manejo sd0 menos graves, 0 que em parte esta associado ao tipo de graminea
(normalmente um Cynodon), que apresenta grande capacidade suporte e menores perdas de
forragem pelo pisoteio em razdo do crescimento prostrado.

Quanto aos sistemas integrados de producgdo, verificam-se Varios aspectos
deficientes, o que se deve em grande parte a inexisténcia de assisténcia técnica especializada
aos produtores. Verificou-se a utilizacdo do repouso zero entre as pastagens de inverno e a
cultura de gréos (plantio do azevém antes da colheita da soja) em apenas uma propriedade.

A totalidade das propriedades ndo utiliza terragos.
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O plantio direto nem sempre € realizado de forma correta, em que a palhada apds a
pastagem de inverno é baixa (< 1.500 kg de matéria seca/ha). Em fungéo disso, verificaram-se
areas com erosao e notavel adensamento do solo, o que ocorre normalmente areas com
cultivos de grdos. Todavia, também se detectou adensamento do solo em areas de pastagens
perenes.

A rotacdo de cultura envolve basicamente a cultura de milho, soja e pastagem de
inverno. Contudo, em funcdo do preco do grdo de soja, esta é utilizada com muito mais

frequéncia em relacdo a cultura de milho.
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ANEXO 1 — Vaca holandesa em pastagem de milheto manejado em sistema lotagéo

intermitente no més de novembro de 2016 - Propriedade de Mario Poldénio — Municipio de
Mariépolis - PR.
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ANEXO 2. Pastagem de milheto apds a saida das vacas em lactacéo e rogada do residuo em
novembro de 2016 - Propriedade de Mario Pol6nio — Municipio de Mariopolis - PR.

Foto: Regis Luis Missio
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ANEXO 3. Pastagem de milheto manejado em sistema lotacdo intermitente no més de
novembro de 2016 - Propriedade de Nilza Maciel — Municipio de Mariépolis - PR.

Foto: Regis Luis Missio
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ANEXO 4. Pastagem de milheto manejado em sistema lotacdo intermitente no més de
novembro de 2016 - Propriedade de Nilza Maciel — Municipio de Mariépolis - PR.

Foto: Regis Luis Missio
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ANEXO 5 — Pastagem de milheto e capim suddo manejada conjuntamente para pastejo em
faixas no més de setembro de 2015 - Propriedade de Sidiney Angelo Brizolin — Municipio de
Mariépolis - PR.

Foto: Regis Luis Missio
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ANEXO 6. Pastagem de milheto e capim suddo manejada conjuntamente para pastejo em
faixas ap6s uma noite de pastejo no més de setembro de 2015 - Propriedade de Sidiney
Angelo Brizolin — Municipio de Maridpolis - PR.

Foto: Regis Luis Missio
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ANEXO 7 — Pastagem de milheto sob lotacdo intermitente no més de maio de 2017 —
Propriedade de Rosalino Gagliotto — Municipio de Mariopolis — PR.

Foto: Regis Luis Missio
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ANEXO 8 - Vacas em lactacdo pastejando pastagem de aveia preta no més de setembro de
2016 — Propriedade de Evanil Torma Cordeiro — Municipio de Clevelandia — PR.

Foto: Regis Luis Missio
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ANEXO 9 - Pastagem de Tifton manejada sob lotacdo continua no més de novembro de 2015
— Propriedade de Eduardo Galiotto — Municipio de Mariépolis — PR.

4’

Foto: Regis Luis Missio



