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RESUMO

Com as diversas atividades desenvolvidas no solo, 0 mesmo pode sofrer algumas modificagdes gragas a carga adicional
e consequente compactagdo, podendo interferir no seu uso e qualidade, assim, analisar a dinamica da compactagao
de solo agricola explorado em manejo de integragdo lavoura-pecudria é necessario. O objetivo deste trabalho foi
analisar a compactagdo de solo agricola, em diferentes situagdes inerentes do sistema de produgdo caracterizado
como integracdo lavoura-pecudria e em area de preservagido permanente. Para tal, foi montado um experimento em
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 x 2, com trés repeti¢des, sendo os tratamentos: atividade
realizada no solo (4 situagdes — Al: ao final do ciclo da cultura do milho; A2: apds colheita mecanizada do milho;
A3; apo6s pastoreio de gado; A4: area de preservacao permanente) e profundidade da camada de solo (2 niveis — C1:
0-0,15me C2:0,15-0,30 m). As amostras foram coletadas em uma propriedade rural, a fim de serem analisadas a
densidade do solo, porosidade, umidade volumétrica e resisténcia a penetragdo. A atividade de pastagem ndo causou
compactacdo do solo na area analisada, j4 que a sua densidade e porosidade foram iguais apds a realizacdo das
atividades inerentes ao sistema produtivo de integracdo lavoura-pecudria. Assim, a integragdo lavoura-pecuaria foi
uma alternativa para o aproveitamento da area, sem que a mesma seja degradada pela compactagéo.
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ABSTRACT

SOIL COMPACTION RESEARCH IN AREAS UNDER INTEGRATED CROP-LIVESTOCK SYSTEM
AND PERMANENT PRESERVATION

With the many activities on the soil, it may suffer some changes, due to the additional load and consequent compaction,
which may interfere with its use and quality. Thus, the analysis of the agricultural compaction dynamics on soil in crop-
livestock system management it is necessary. The aim of this paper was to analyze the agricultural soil compaction
in different situations inherent to the integrated crop-livestock system, and at a permanent preservation area. To this
end, a completely randomized design experiment was mounted, in a factorial scheme 4 x 2, with three replications,
being the treatments: activity performed on soil (4 situations - Al: at the end of the corn crop cycle; A2: after corn
mechanical harvesting; A3: after cattle grazing; A4: permanent preservation area) and depth of the soil layer (2 levels
- C1: 0-0.15 m and C2: 0.15-0.30 m). Samples for the study were collected from a agricultural area, in order to be
analyzed soil bulk density, porosity, volumetric water content and soil penetration resistance. The grazing activity does
not cause soil compaction in the analyzed area, since the density and porosity of the soil were equal after performing
the activities related to crop-livestock production system. Thus, crop-livestock integration was an alternative to area
use, without it being degraded by compaction.
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INTRODUCAO

A grande demanda de alimentos pode dificultar
a percep¢do dos impactos causados ao meio
ambiente ¢ ao solo em uso pelo aumento das
intensivas atividades agricolas. Diante disso,
diversos estudos vém sendo realizados a fim de
verificar a caracteristicas fisicas e mecanicas
dos solos submetidos a estas atividades, a fim de
minimizar os possiveis impactos de compactacao
das maquinas e pisoteio de animais.

De acordo com a diversidade de solos e suas
caracteristicas  fisicas, quimicas, biologicas,
mineraldgicas ¢ morfologicas, além do relevo,
pedregosidade e clima, estes respondem
diferentemente em cada caso ao manejo, trafego
de maquinas e pisoteio de animais (REICHERT
et al.,, 2010). Com isso, devido as diversas
atividades desenvolvidas no solo, ele pode
sofrer modificagdes gragcas a carga adicional e
consequente compactacdo, podendo interferir no
seu uso e qualidade.

O termo compactacdo do solo refere-se a
compressao deste, devido a um processo em que
ha o decréscimo de volume de solos ndo saturados
quando uma determinada pressdo externa ¢
aplicada. Durante sua ocorréncia, ha um aumento
de sua densidade, ocasionado, muitas das vezes,
pelo manejo inadequado, pelo trafego de maquinas
agricolas, equipamentos de transporte ou animais
(FERREIRA; DIAS JUNIOR, 2001; LIMA, 2004).

Na literatura técnica, sdo recomendados o uso
de sistemas de manejo com menor revolvimento
possivel do solo, para que o acimulo de residuos
vegetais na superficie possibilite a recuperacdo das
propriedades fisicas, anteriormente perdidas em
areas degradas pelo preparo inadequado do solo
(MARCOLAN; ANGHINONI, 2006).

Para os solos cultivados, em relacdo a
compactagdo causada pelas maquinas pesadas e
diversos numeros de passagens durante seu manejo,
Goedert, Schermack e Freitas (2002) sugerem
praticas para atenuar a deformacao do solo causada
pelas atividades nele exercidas, dentre elas estdo
a reducao de pressoes aplicadas pelas maquinas, a
preferéncia ao cultivo minimo ou plantio direto, o
controle do trafego, a combinacdo de operagdes,
utilizando a mesma maquina para minimizar o

REVENG
220 219-228p.

numero de passadas, a preservacao do solo coberto
com vegetacdo, a utilizagdo de maquinas com
baixa carga por eixo e pneus com elevada area de
contato, minimizando assim a pressdo exercida
sobre o solo.

Com a necessidade de alternativas para
o aproveitamento das propriedades,
de intensificar o uso da terra, aumentar a
sustentabilidade dos sistemas de producdo e
melhorar a renda, a integracdo da lavoura com a
pecudria se faz presente em diversas regides do
Brasil. O interesse, nesse modelo de exploracgao,
apoia-se nos beneficios que podem ser auferidos
pelo sinergismo entre pastagens e culturas anuais,
como por exemplo a melhoria das propriedades
fisicas, quimicas e biologicas do solo (VILELA et
al., 2011).

Assim, o objetivo deste trabalho foi analisar
a compactagdo do solo agricola, determinando
a resisténcia a penetracdo do solo em diferentes
situagdes inerentes do sistema de producdo
caracterizado como integracdo lavoura-pecudria
e em area de preservacdo permanente, além de
avaliar a densidade do solo, porosidade e umidade
volumétrica nas mesmas condi¢des supracitadas.

a fim

MATERIAL E METODOS

As avaliagoes foram feitas em uma propriedade
rural, no Municipio de Medeiros - MG, com
Coordenadas UTM 367703.63m E 7777054.14m
S e com clima Cwb pela classificacdo de Koppen
(ALVARES et al., 2013), que possui area de 120
ha. As areas selecionadas para o estudo possuiam
dimensodes de 7,2 m?, sendo uma caracterizada por
integracdo lavoura-pecudria e outra com vegetacao
nativa local.

A area estudada de integracdo lavoura-pecuaria
possuia uma declividade de aproximadamente
0,5% e a area de vegetagdo nativa, caracterizada
pela preservagdo permanente, tem uma declividade
de aproximadamente 3,52%. O solo predominante
na regido ¢ predominante o Cambissolo Héplico
Tb distrofico (Cxbd), tendo composicdo textural
como apresentado no Quadro 1, a partir de
amostras representativas da camada de 0-0,30 m,
sendo classificado como de textura média segundo
classificagdo de Embrapa (1999).
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Quadro 1. Analise de textura do solo na
profundidade de 0 — 0,30 m no local
do experimento.

Areia Areia Areia . .
. Silte Argila
Grossa Fina Total
g kg
ns ns 360 150 490

Segundo informacdes do proprietario, a area
passa pela atividade de lavoura desde 2010,
caracterizada pelas culturas de milho ou soja na
safra verdo, plantada nos meses de outubro ou
novembro, e pela cultura do feijdo na safrinha,
plantada nos meses de margo ou abril.

A d4rea de integracdo lavoura-pecudria, de
74 hectares, foi cultivada com milho, colhida de
maneira mecanizada e depois recebeu pastejo de
gado com aproximadamente 100 novilhas, sendo
uma taxa de ocupac¢ao de 1,35 unidade animal/ha.

Nas areas do estudo, foram coletadas amostras
indeformadas, nas profundidades de 0 — 15
cm e de 15 — 30 cm, trés por profundidade, por
percussdo, utilizando anéis volumétricos de
dimensoes desconhecidas. Assim que as amostras
indeformadas foram coletadas, as mesmas foram
revertidas com filme de policloreto de vinil (PVC),
amorim e uma goma elastica para manter a umidade
do solo, até que as analises de umidade gravimétrica
fossem realizadas. As amostras deformadas foram
obtidas as mesmas profundidades e locais.

A primeira amostragem foi realizada no dia
09/04/2015, com lavoura de milho estabelecida,
logo antes da realizagdo da colheita.

Apbés a coleta das amostras de solo, foi
realizado ensaio de resisténcia a penetragdo
utilizando penetrometro de impacto tipo Stolf. O
equipamento foi golpeado até que este ultrapassasse
a profundidade de 30 cm, sendo este o critério de
parada do ensaio. Para cada golpe realizado, a
profundidade atingida pelo cone foi anotada.

A segunda amostragem nesta area ocorreu no
dia 11/04/2015, ap6s a colheita mecanizada do
milho. Os pontos selecionados para analise foram
impactados pelos rodados da colhedora. O plano
amostral seguido foi 0 mesmo do realizado no dia
anterior, tanto para amostras de solo (deformadas e
indeformadas) e penetrometria.
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Ap6s finalizagdo da colheita do milho, no dia
25/04/2015, a fazenda foi ocupada por novilhas
de aproximadamente 11 arrobas, permanecendo
na area por cinco meses, até o dia 01/10/2015.
Com 1isso, no dia 10/10/2015 foi feita a terceira
amostragem de solo e ensaio com penetrometro de
impacto tipo Stolf.

Ja a ultima amostragem foi realizada no
10/10/2015, em uma area de 4 m?, caracterizada
reserva permanente, em que, ha seis anos, nao
ha contato de maquinas nem pisoteio de animais,
sendo que ndo foi realizada nenhuma intervencao
mecanica ao solo apds o cercamento. Devido a
presenca de Brachiaria decumbens no local, foi
necessario fazer a sua remoc¢do para realizagdo
das amostragens e ensaios com penetrometro. Para
isto, foram utilizados os mesmos procedimentos
descritos anteriormente.

Para determina¢do da umidade gravimétrica,
volumétrica e de densidade do solo, foram utilizadas
as amostras indeformadas de solo coletadas. Os
ensaios foram realizados nos Laboratorios de
Ciéncias da Terra e Microbiologia do Centro
Universitario de Formiga - UNIFOR-MG.

Para umidade gravimétrica, as
indeformadas foram submetidas, apds pesagens
ainda umidas, a secagem em estufa a 105 °C, por
24 horas. Apds isto, as amostras foram pesadas
novamente, a fim da obtengdo de sua massa seca.

amostras

Como as amostras indeformadas foram
pesadas e secadas com a manta de tecido tipo
tule, a goma elastica e o anel volumétrico, depois
que as mesmas foram secas esses trés elementos
foram pesados para descobrir o valor das massas
umidas e secas apenas do solo. Para o calculo da
umidade gravimétrica, foi utilizada a Equacdo 1

(EMBRAPA, 2011).

U= Ma
~ Ms M
em que,

U ¢ a umidade gravimétrica, em g/g;

M, € a massa de 4gua, em g; e

M_ € a massa de solo seca do solo seca em estufa,
em g.
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Ja a densidade do solo pode ser obtida pela
Equacao 2, sendo:

Ma
ps = @)

em que,

p, € a densidade do solo, em g/cm?; e
V ¢é o volume do solo, em cm?.

Para a obtengdo da umidade gravimétrica,
utilizou-se a Equacao 3:

B =U Xpg 3)

em que,
0 ¢ a umidade volumétrica, em cm?/cm?.

Para determinacdo da densidade de particulas
do solo, os solos provenientes das amostras
indeformadas foram destorroados em almofariz
com o auxilio de pistilo. Este procedimento foi
feito separadamente em amostras coletadas nas
profundidades de 0 — 15 cm e de 15 — 30 cm.

Com o fim do processo de destorroamento, o
solo foi passado em peneira com malha de 2 mm
para se obter a terra fina. Logo apos, seis baldes
volumétricos de 50 ml, previamente pesados,
foram preenchidos com terra fina das diferentes
profundidades de coleta e pesados novamente
para obten¢do da massa apenas do solo. Com o
uso de bureta graduada de 50 ml e alcool absoluto,
os baldes foram preenchidos até sua marcacao de
volume total. A diferenca entre o volume total do
baldo e o volume consumido de 4lcool para seu total
preenchimento caracterizou o volume ocupado
pelas particulas de solo (EMBRAPA, 2011).

Assim, as densidades de particula das amostras
foram obtidas com o uso da Equagao 4.

_ Ms
P =5 )

em que,

p, € densidade de particulas do solo, em g/cm’; e
V. € 0 volume de particulas do solo, em cm®.

Com isso, a porosidade do solo foi obtida pela
Equacao 5.
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pS
p=1-2= 5
pPDp ©)

Para o célculo da resisténcia a penetracao,
foi utilizado a planilha eletrénica desenvolvida
por Stolf et al. (2014), sendo possivel a entrada
de dados que convertem o niimero de impactos
em resisténcia do solo a penetragdo (Equacgdo 6).
Na planilha eletronica, sdo utilizadas algumas
unidades de conversdo de impactos para gerar os
graficos da penetragdo, sendo a unidade pratica
obtida pela Equagao 6, considerando a aceleracao
da gravidade igual a 10 m/s%

NI
R=01x [5,6 + 6,89 X (10 X F)] 6)

em que,

R = resisténcia de solo a penetragdao (MPa);
NI = nimero de impactos; e
P = penetragdo (cm).

Os valores obtidos de resisténcia a penetracao,
umidade volumétrica, densidade do solo e
porosidade, foram analisados em um delineamento
inteiramente casualizado (DIC) em esquema
fatorial, 4 x 2, com trés repetigdes, sendo os
tratamentos: atividade realizada no solo (4
situacdes — Al: ao final do ciclo da cultura do
milho; A2: apds colheita mecanizada do milho; A3
— apos pastoreio de gado; A4 — area de preservagdo
permanente) e profundidade da camada de solo (2
niveis — C1: 0 — 15 cme C2: 1530 cm).

Os resultados foram comparados pelo teste de
F a 5% de significancia estatistica. Nas analises em
que o teste de F foi significativo, procedeu-se teste
de Scott-Knott, também com 5% de probabilidade,
para comparacgdo de médias. As andlises estatisticas
foram realizadas com o software Assistat em sua
versdo 7.7 (SILVA; AZEVEDO, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da ANOVA nas avaliacdes de
densidade do solo, porosidade e resisténcia a
penetragdo, submetidas atividades no solo e nas
duas profundidades avaliadas, é apresentado no
Quadro 2.
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Quadro 2. Quadro resumo da ANOVA das varidveis densidade do solo, porosidade, umidade e resisténcia

a penetracao.
Quadrado Médio
FV GL
ds P 0 RP
Atividade (A) 3 0,00683" 25,67073" 0,01204™ 3,11176™
Camada (C) 1 0,00104™ 2,25415™ 0,00488™ 7,37224™
AxC 3 0,00010" 0,21889 0,00323"s 1,01891°
Residuo 16 0,00664 1,419,727 0,00110 0,29246
Total 23
v (%) 7,22 7,92 9,72 18,50

Em que: ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01), * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 <p <

0,05), ns: ndo significativo (p > 0,05), ds: densidade do dolo, P: porosidade, RP: resisténcia a penetragdo, 0 — umidade volumétrica

do solo.

A densidade do solo e porosidade niao foram
influenciados pelas diferentes atividades no solo,
pelas duas profundidades de camada e bem como
pela interacdo destes dois fatores. Na avaliacdo
da umidade volumétrica, apenas o efeito simples
da atividade no solo foi significativo pelo teste F.
Ja para resisténcia a penetragdo, foram detectadas
diferengas significativas para ambos os efeitos
simples (a2 1% de probabilidade estatistica pelo
teste F), bem como para a interagdo, a 5% de
probabilidade pelo teste F.

Mesmo sem diferenca estatistica, as médias de
densidade solo em funcédo das atividades realizadas
enas camadasde 0a 15 ¢ 15a 30 cm, sdo mostradas
no Quadro 3.

Quadro 3. Densidade do solo, em g/cm?, encontrada
em fungdo da atividade nele realizada e
profundidade da camada de solo.

Profundidade da Camada
Atividade no solo
Cl C2
Al 1,1346 aA 1,1289 aA
A2 1,1416 aA 1,1233 aA
A3 1,1776 aA 1,1557 aA
A4 1,0879 aA 1,0811 aA

Valores seguidos por mesma letra mintscula na vertical e
maiuscula na horizontal, ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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As densidades do solo obtidas foram
estatisticamente iguais em todos os tratamentos,
ndo havendo assim influéncia do manejo e
profundidade do solo sobre amesma. Mesmo assim,
numericamente, os valores variaram de 1,0811 g/
cm?® na area de preservagdo em profundidade de
0,15 — 0,30 m a 1,1776 g/cm*® apds o pastoreio
de gado na camada de 0 — 0,15 m. Ja as médias
de porosidade do solo, em fun¢do dos diferentes
tratamentos, podem ser vistos no Quadro 4.

Quadro 4. Porosidade do solo, em porcentagem,
em fungdo da atividade nele realizada
e profundidade da camada.

Profundidade da Camada
Atividade no solo
Cl C2
Al 47,0224 aA 47,2890 aA
A2 46,6957 aA 47,5473 aA
A3 45,0131 aA 46,0370 aA
A4 50,2928 aA 50,6024 aA

Valores seguidos por mesma letra minuscula na vertical e
maiuscula na horizontal, ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Avaliando a densidade e a porosidade total do
solo, ¢ possivel observar que com as diferentes
atividades submetidas a ele e profundidades
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da camada do solo ndo houve diferencas entre
os valores observados, assim pode-se inferir
que, para as condi¢des avaliadas, o sistema de
integracao lavoura-pecuaria preservou estas duas
caracteristicas do solo.

Para Spera et al. (2009), quando ha reducao da
porosidade total da camada superficial em relacao
a camada mais profunda, indica que ocorreu uma
degradacdo da estrutura do solo. Tal fato ndo foi
observado neste estudo, ja que foram encontrados
os mesmos valores de porosidade nas camadas
superior e inferior. Os mesmos autores afirmam
ainda que mesmo com as alteragdes sofridas
devido ao sistema de integracdo lavoura-pecuaria,
essas alteragdes ndo atingem niveis que indicam
degradagao do solo.

Albuquerque, Sangoi e Ender (2001) e Bertol
et al. (2004) observaram que a densidade do solo
¢ maior na camada superficial e decresce nas
maiores profundidades, quando em plantio direto
¢ a porosidade total comporta-se de modo inverso.

Em relacdo a umidade do solo, os valores
obtidos foram significativos quanto a atividade nele
desenvolvida. J4 para os demais fatores nao houve
uma significancia estatistica. Assim, o Quadro
5 mostra os valores de umidade volumétrica em
funcdo da atividade realizada no solo.

Quadro 5. Umidade volumétrica do solo em
funcdo da atividade nele realizada.

0 (cm® H,O/cm® solo)

Atividade no solo

Al 0,37852 a
A2 0,36846 a
A3 0,27897 b
A4 0,33798 a

Valores seguidos por mesma letra na vertical, ndo
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Ao observar o Quadro 4, tem-se que a umidade
volumétrica na area apds a atividade de pastagem
(A3) se difere dos demais tipos de atividades
realizadas, sendo menor. Para as trés outras
atividades (A1, A2 e A4), as umidades no momento
da coleta de amostras e ensaio de resisténcia a
penetracdo era 0 mesmo.

Mesmo ndo sendo identificadas diferengas
significativas na interacdo entre as fontes de
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variacdo, na avaliacdo da umidade volumétrica do
solo, as médias desta sdo apresentadas no Quadro 6.

Quadro 6. Umidade volumétrica do solo
encontrada em funcdo da atividade nele realizada
e profundidade da camada.

Atividade no Profundidade da Camada
solo C1 2
Al 0,3872 aA 0,3699 aA
A2 0,3630 aA 0,3740 aA
A3 0,2329 aA 0,3251 aA
A4 0,3239 aA 0,3521 aA

Valores seguidos por mesma letra mintscula na
vertical e maitscula na horizontal, ndo diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Mesmo sem ter sido identificada diferenca
significativa da umidade volumétrica do solo
submetida a interacdo entre fontes de variacgdo,
nota-se uma inferioridade consideravel para o
valor obtido apds o pastejo de gado, na camada
superior do solo. Ledo et al. (2004), discutindo
sobre a qualidade fisica do solo em areas de pastejo
bovino, afirmam que o grau de compactagdo
causado pelo pisoteio bovino ¢é influenciado pela
textura ¢ umidade do solo, sistema de pastejo e
altura de manejo da pastagem, porém o efeito deste
sobre os atributos fisicos sdo mais pronunciados
nas camadas superficiais do solo (TORRES et al.,
2012), ndo sendo, portanto, a umidade volumétrica
fator influenciador neste estudo

Como foi obtida significancia para o efeito
simples “Atividade realizada no solo” sobre a
resisténcia a penetracdo, no Quadro 7 ¢ apresentada
as médias deste em cada um dos niveis avaliados.

Quadro 7. Resisténcia a penetragdo do solo em
func¢do da atividade nele realizada.

Atividade no solo RP (MPa)
Al 2,39409 ¢
A2 2,31735¢
A3 3,85420 a
A4 3,12842 b

Valores seguidos por mesma letra na vertical, ndo diferem

entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Na lavoura de milho (Al) e apos a colheita
mecanizada (A2) do mesmo, ndo houve diferencas
da resisténcia a penetracao, mostrando assim que
o uso de colhedoras ndo promoveu aumento desta
variavel. Ja apos atividade de pastejo na area (A3),
obteve-se a maior RP média encontrada no estudo,
com um valor de 3,85420 MPa, seguida da area de
preservacdo (A4), com resisténcia a penetragdo de
3,12842 MPa.

A area de preservagdo pode possuir maior
resisténcia a penetracao que as areas cultivadas, por
ter se mantido intacta apos ter sido intensamente
impactada durante anos, conservando, portanto,
caracteristicas mecanicas previamente obtidas.
Outro fator a ser observado € o preparo anual da
area cultivada com milho, que revolve a camada
agricultavel anualmente.

Os maiores valores de Resisténcia a Penetracao
em A3 podem ser explicados pela menor umidade
do solo. Quanto menor a umidade do solo, maior a
resisténcia deste a penetragdo (REICHERT et al.,
2010).

A andlise do efeito apenas da profundidade
sobre os valores de RP sdao mostrados no Quadro 8.

Quadro 8. Resisténcia a penetragdo (MPa) em
funcdo da profundidade da camada

avaliada.
Tratamento RP (MPa)
Cl 3,47775 a
C2 2,36928 b

Valores seguidos por mesma letra na vertical, ndo diferem

entre si pelo teste de Scott-Knott & 5% de probabilidade.

A RP na camada de 0-15 cm (P1) foi superior a
avaliada na camada inferior, P2, entre 15 — 30 cm.
A camada superficial do solo fica mais exposta a
compactagdo causada por sobrecargas sobre o solo,
seja o trafego de maquinas, ou mesmo pisoteio de
animais, porém estes ndo sdo os unicos fatores
que influem em incrementos na Resisténcia a
Penetragao.

A resisténcia a penetracdo, em fun¢do da
interacdo entre atividade realizada no solo e a
profundidade das camadas podem ser avaliadas
com a visualizagcdo do Quadro 9.
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Quadro 9. Resisténcia a penetracdo, em MPa,
do solo encontrada em fungdo
da atividade nele realizada e
profundidade da camada.

Profundidade da Camada
Atividade no solo
Cl C2
Al 2,8348 bA 1,9534 aA
A2 2,5188 bA 2,1159 aA
A3 5,0045 aA 2,7039 aB
A4 3,5529 bA 2,7039 aA

Valores seguidos por mesma letra mintiscula na vertical e
maiuscula na horizontal, ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade.

A maior resisténcia a penetracao foi obtida
apos pastoreio de gado e na camada de 0 — 15 cm.
Para esta mesma atividade, a RP na camada mais
profunda a esta foi menor. Porém, como mostrado
anteriormente, a umidade do solo nesta condic¢do,
mesmo nao tendo sido estatisticamente inferior as
demais, foi consideravelmente menor, condicao
que infere em maior RP. Ja nas outras interagdes
entre fatores, a resisténcia a penetragdo nao se
diferenciou significativamente pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade.

Ha de salientar que o valor de resisténcia a
penetracao igual ou superior a 2 MPa tem sido
utilizado como critico para o desenvolvimento das
plantas (REICHERT; SUZUKI; REINERT, 2007)
e também para definir o limite inferior de dgua no
solo na quantificacdo do intervalo hidrico 6timo
(SILVA et al., 1994).

Os perfis de resisténcia a penetragdo do solo,
em fungdo das diferentes atividades realizadas no
solo, numa camada de 0 a 0,30 m, s3o mostradas
na Figura 1.

Os dados mostrados na Figura, corroboram com
os apresentados no Quadro 9, podendo-se observar
uma maior resisténcia a penetragdo na condicao de
pastagem, a 7,5 cm, porém essa maior resisténcia
pode ser explicada pela umidade do solo no
momento do ensaio.

Para Balbinot Junior et al. (2009), a principal
preocupacdo com a integracdo lavoura-pecudria
¢ sobre a possibilidade de compactagao do solo
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Figura 1. Perfis de resisténcia a penetragdo do solo em fungao da atividade nele realizada, na camada de 0

a 0,30 m.

provocada pelo pisoteio de animais. Contudo, nao
foram observados neste estudo efeitos significativos
sobre a densidade do solo e sua porosidade.

Em sistemas de integragdo lavoura-pecuaria,
as alteragdes de densidade e porosidade do solo
(TREIN; COGO; LEVIEN, 1991; SPERA et
al. 2004, 2009; FLORES et al. 2007) possuem
um grau minimo de magnitude e ndo inibem o
crescimento das raizes das plantas cultivadas,
sendo que a pressao aplicada pelas patas do gado
ndo ¢ superior a resisténcia a penetracdo do solo
(DIAS JUNIOR; PIERCE, 1996), nio impedindo
que o solo recupere sua estrutura.

CONCLUSOES

e A integracdo lavoura-pecuaria foi uma
alternativa para o aproveitamento da area, sem
que amesma seja degradada pela compactagao.

e A atividade de pastagem ndo
compactacdo do solo na area analisada,
por nao ter sido identificadas modifica¢des
de densidade e porosidade do solo, apds a
realizagdo das atividades inerentes ao sistema
produtivo de integragdo lavoura-pecuaria.
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