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Resumo: Um sistema de Integracao Lavoura-Pecudria tipico da Regido Sul do Brasil, evolvendo
a sucessao de cultivos de soja e pastagem de inverno foi caracterizado quanto a diferentes
atributos de solo, incluindo a condutividade elétrica. A andlise geoestatistica permitiu caracterizar
a dependéncia espacial para diferentes varidveis estudadas utilizando 46 pontos amostrais em
21 ha. Foram realizados estudos com a movimentacao de cochos de suplementagdo mineral
que permitiram modelar a dispersao de fezes de bovinos de acordo com a distancia do ponto
de instalacdo do cocho. A pratica da movimentacao dos cochos, ap6s validacdo, podera ser
incorporada em sistemas produtivos de modo a impactar positivamente alguns atributos do
solo e a produtividade dos cultivos. Dois anos de utilizacao do sistema integrado nao permitiu
o esgotamento do banco de sementes do solo do capim-annoni, ocasionando um padrao de
reinfestacdo associado as dreas de maior condutividade elétrica do solo.

Palavras-chave: mapeamento da condutividade elétrica, zonas de manejo, zootecnia de
precisao, controle de capim-annoni, ILPF.

Spatial and temporal variability in crop-livestock systems in southern
Brazil: prospects for intervention with precision agriculture

Abstract: A typical crop-livestock system of southern Brazil, using soybean and temperate pasture
succession was characterized with different attributes of soil, including the electrical conductivity.
The geostatistical analysis allowed to characterize the spatial dependence for different variables
using 46 sampling points on 21 ha. Studies were performed with the movement of mineral
supplementation troughs that allowed modeling the spread of bovine feces according to the distance
from the installation point of the trough. After validation,the practice of moving the troughs can be
incorporated into production systems in order to positively impact some soil attributes and crop
productivity. Two years of use of the integrated system did not allow a depletion of soil seed bank
of tough-lovegrass, causing a pattern of reinfestation associated to higher soil electrical conductivity
areas.

Keywords: electrical conductivity, management zones, animal husbandry precision, tough
lovegrass control, crop-livestock.
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1. Introducao

Os sistemas de Integra¢do Lavoura-Pecudria da
Regido Sul do Brasil permitem estabelecer sucessdes
entre a fase pecudria e a fase agricola dentro de
um mesmo ano, em uma mesma area. No extremo
sul dessa regido, na Campanha Meridional do Rio
grande do Sul, a elevada evapotranspiragdo e a
forte influéncia do fendmeno “La Nifia” durante o
verdo, acarretam frustragoes de safra importantes,
limitando e expansdo de cultivos agricolas em
sistemas ndo irrigados. Nessa condigdes, os sistemas
integrados predominam por assegurar a geragdo
de renda em anos de baixa produtividade agricola,
pela comercializagdo da produgdo animal. Devido
ao uso atual de variedades transgénicas de soja,
tolerantes ao herbicida glifosato, os sistemas
integrados sdao também utilizados como forma
de controle da principal invasora de pastagens da
regido, o capim-annoni. Nesse caso, o tempo de
permanéncia do sistema para o esgotamento das
sementes armazenadas no solo e seu impacto no
potencial de recuperagido das pastagens naturais
pelas espécies nativas ¢ desconhecido. Além disso,
dentro de uma perspectiva de manejo baseada na
caracterizagdo da variabilidade e na intervengao
sitio-especifica, o impacto dos animais nos sistemas
integrados é pouco conhecido, razéo pela qual, o
grupo de pesquisa de Integracdo Lavoura-Pecudria
da Embrapa Pecudria Sul, juntamente com a
Embrapa Meio Ambiente, iniciaram a condugéo
de ensaios de caracteriza¢do da variabilidade
espacial nos sistemas integrados de produgao de
soja e pastagens de inverno, de forma a identificar
as caracteristicas chave no desempenho do sistema,
e permitir o desenvolvimento de praticas e
processos de intervengdo sitio-especifica, tanto
na fase agricola como na fase pecuaria. Uma vez
implementados, esses procedimentos poderio ser
validados quanto a sua efetividade e economicidade,
de modo a melhorar o desempenho dos sistema.
Neste primeira etapa do desenvolvimento do
projeto foram coletadas e analisadas informagoes
basicas e iniciado a condug¢io de ensaios que
visam a caracterizagdo da variabilidade espacial
de fatores relevantes ao desempenho do sistema,
o desenvolvimento de praticas e processos de
intervencdo e a avaliagdo desses na economicidade

dos sistemas de integracao lavoura-pecuaria.
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2. Material e métodos

A Unidade Piloto associada ao projeto é dividida
em duas areas contiguas, Al e A2, cuja cobertura
vegetal era composta por pastagem nativa invadida
por capim-annoni (mais de 60% do solo coberto
pela invasora), em um Luvissolo Haplico drtico
tipico, totalizando 109 ha, com coordenadas
centrais 53,9895 °O e 31,3192 °S, pertencentes
a Fazenda Experimental da Embrapa Pecudria
Sul, Bagé, RS. Inicialmente, foi realizado um
levantamento da condutividade elétrica do solo
(CE) em ambas as dreas, entre 30 de junho e 07
de julho de 2010, utilizando o sistema Veris 3100.
As medidas de posi¢do foram efetuadas com o
GPS Trimble AG114, com corregédo diferencial
via satélite. Na drea Al, ocupada desde 2008
com um sistema de integracao lavoura-pecudria
baseado na sucessdo de soja e pastagem de azevém,
coletou-se informagdes referentes aos atributos
de solo, produtividade, ocorréncia de plantas
invasoras, a fim de explorar a variabilidade espacial
e contrasta-la com as informagdes obtidas no
mapeamento da CE, de forma a determinar
zonas de manejo homogéneas. Para tanto, foram
distribuidos sobre 21 ha da area Al, 46 pontos
amostrais, georreferenciados, coletando-se:
i) atributos quimicos do solo; ii) atributos fisicos
(umidade, temperatura e resisténcia a penetragao);
iii) produtividade local da soja. As amostras de
solo foram coletadas ao final do ciclo de cultivo
da soja, nos primeiros 20 cm de profundidade,
sendo cada ponto amostral constituido por cinco
sub-amostras, coletadas em “X”, com as quatro
sub-amostras das extremidades do “X” coletadas
nas entrelinhas da soja, e a sub-amostra central,
coletada sobre a linha de semeadura da soja. No
mesmo local, a produtividade da soja foi amostrada
em trés linhas adjacentes, um metro linear por
linha de semeadura, sendo a linha central a mesma
amostrada pela sub-amostra de solo. Essas medidas
compostas, de solo e de produtividade, foram
relacionadas com a CE de forma a prospectar
correlagdes entre as trés variaveis. A superficie
de CE foi gerada por interpola¢do dos valores
de CE rasa (de 0 a 30 cm), método krigagem,
grade de 5 m de espagamento. As interpolagdes
foram realizadas no aplicativo Surfer 9. Para a

geracdo da matriz de correlagdo e dos graficos de



espalhamento foi utilizado o software Estatistica
5.5. As operagdes de geoprocessamento utilizaram
fungoes dos sistemas SPRING 5.1.6 e GVSIG 1.11.
No SPRING foi criado um plano de informacéo
do tipo cadastral, onde a representagido geografica
dos pontos amostrais foi associada ao conjunto
de dados disponiveis, permitindo a utilizagao
de ferramentas da analise espacial de dados e
cruzamento das informagdes. Ainda na drea Al,
formam realizados estudos exploratérios para
verificar o impacto das préticas de manejo com
os animais na variabilidade do sistema. Dessa
forma, manipularam-se os cochos utilizados para
a suplementac¢do mineral de duas maneiras, fixo,
durante todo o periodo ocupado com pastagem,
e movel, movimentando-se a cada duas semanas,
visando uma menor concentragio das fezes e
adensamento do solo ao longo da estagdo de
crescimento. Semanalmente, foi acompanhada a
distribuicdo das placas de fezes no solo, em se¢des
circulares de dois metros de largura, adjacentes,
a partir do centro do cocho, de forma a amostrar
toda a superficie influenciada pela presenca do
cocho. Apods o término da ocupagio da area com
os animais, antes do plantio, os cochos foram
retirados e a sua localizagdo georreferenciada, a
fim de acompanhar os efeitos do manejo fixo e
movel na resisténcia a penetragio do solo, medida
através de penetrometro, e na produtividade
dos cultivos subssequentes. Com o objetivo de

verificar a ocorréncia de reinfestacdo da drea

pelo capim-annoni ao longo do tempo, parte da
drea Al foi mantida em pousio, ap6s dois ciclos
de produgao de soja e de azevém, verificando-se

a germinagdo das sementes armazenadas no solo.

3. Resultados e discussao

A Figura 1 apresenta os resultados das
interpolag¢oes, realizadas a partir dos valores
amostrados pelo sistema Veris, para os dois
potreiros. Para efeito de visualizagdo, os valores
resultantes da interpolagdo foram agrupados em
cinco classes. Embora os levantamentos tenham
ocorrido em dias distintos e o procedimento
de interpolagdo realizado separadamente, os
dois resultados apresentados lado a lado sao
coerentes. Na Tabela 1 sdo apresentados os indices
de correlagdo (indice de Person) envolvendo o
conjunto de atributos de solo analisados, incluindo
o valor da CE obtido para os mesmos pontos. Os
valores em vermelho correspondem aos indices
que apresentaram uma significancia estatistica
acima do nivel p = 0,05 (assumindo-se normalidade
na distribuicdo dos desvios da reta de regressao).
A CE se correlacionou, de forma significante,
com 7 dos 19 parametros, sendo que a maior
correlagdo ocorreu com o teor de Mg (0,55).
Os valores de CE usados nesta analise foram
obtidos pelo cruzamento dos planos de informacao

correspondente a superficie interporlada de CE e

0s pontos amostrais.

Figura 1. Resultado da interpolagao da condutividade elétrica, em cinco classes.
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iié Correlations (subvar1sembrancos.sta)
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CE: condutividade elétrica PH: Potencial Hidrogenionico MG: Manganés
PRODUT: produtividade da soja P: Fésforo; K: Potésio AL_H: Al+H

UMID: Umidade
TEMP: Temperatura
ARG: argila em %

Al: Aluminio
CA: Calcio

MO: Matéria orgénica

CTC: Capacidade de troca catiénica
SAT_BASE: Saturagao de bases
SAT_AL: Saturagdo CTC(Al)

Tabela 1. Matriz de correlagao entre diversos atributos de solo.

Na Figura 2, o Potreiro 20 aparece repartido em
trés zonas de manejo, estabelecidas em fungao
do mapeamento da CE. Para que fosse possivel
visualizar espacialmente a correlagdo existente
entre a CE e o teor de Manganés (0,72), foram
alocados circulos vermelhos, com centro nas
posicoes correspondentes as amostras de solo e
raio proporcional ao teor de Mg. O procedimento
foi executado também para a materia organica
(0,37), com um resultado inferior.

Foram realizadas também interpola¢des pelo
método da krigagem para a matéria organica
e argila, usando o conjunto de 46 amostras.
O objetivo desta atividade foi avaliar se com a
densidade de amostras disponivel (2,2 amostras/ha)
era possivel identificar a dependéncia espacial.
A Figura 3 mostra o variograma obtido para a
matéria organica e o resultado da interpolagao.
A avaliagdo dos efeitos dos diferentes métodos de
manejo dos cochos mostrou influéncia positiva
da maior deposigdo das fezes na produtividade
dos cultivos subssequentes. Embora a densidade
de fezes tenha sido quase dez vezes maior nos
primeiros dois metros de distancia do cocho,
nao houve correspondéncia de maior produgéo
nesta drea, isto porque, houve também uma maior
resisténcia a penetracao do solo (RP), devido ao
maior pisoteio dos animais. Esse efeito mostrou-se
mais contundente no entorno do cocho fixo, onde se
verificou valores acima de 2,5 MPa no raio de 2 m
de distancia. As avaliagdes da vegetagdo espontanea
apos dois ciclos de produgido, mostrou diferentes

graus de reinfestagdo pelo capim-annoni, localizada
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em areas bem delimitadas, consistentemente

associadas a maior condutividade elétrica do solo.

4. Conclusoes

As analises geoestatisticas, usando um conjunto
de 46 pontos amostrais em uma drea de 21 ha,
mostraram que a densidade de pontos utilizada foi
suficiente para capturar estruturas de dependéncia
espacial para as varidveis avaliadas, dirimindo uma
duvida recorrente, referente a densidade minima
de amostra para capturar a dependéncia espacial
de varidveis ambientais.

A condutividade elétrica do solo permitiu definir
de zonas de manejo coerentes com as expectativas e
com os niveis de correlagdo com as demais variaveis
estudadas que, embora em sua maioria baixos, sdo
compativeis com os achados em trabalhos similares,
onde em geral, ocorre um conjunto de correlagdes
com atributos de solo em diferente niveis.

Os estudos exploratorios envolvendo a comparagio
entre cochos fixos e moveis possibilitou o
desenvolvimento de uma pratica de manejo que
podera, apds a validagdo, ser empregada em
sistemas de produgéo.

O uso do sistema de Integragao Lavoura-
Pecudria envolvendo a sucessao de cultivos de
soja transgénica e pastagem de inverno por
dois anos consecutivos nao foi suficiente para
conter a reinfestagdo pelo capim-annoni, a qual
se apresentou associada as areas com maior

condutividade elétrica do solo.
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Figura 2. Teor de manganés sobre as zonas de manejo.
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Figura 3. Krigagem para as 46 amostras de teor de matéria organica.
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