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Eixo tematico: Conservacdo Ambiental e Producgéo Agricola Sustentavel

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi analisar a compactacédo de solo agricola, em
diferentes situacfes inerentes do sistema de producdo caracterizado como integracao
lavoura-pecuéria, e em area de preservacdo permanente. Para tal, foi montado um
experimento em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 x 2, com
trés repeticdes, sendo os tratamentos: atividade realizada no solo (4 situacbes — Al: ao
final do ciclo da cultura do milho; A2: apés colheita mecanizada do milho; A3; apos
pastoreio de gado; A4: area de preservacado permanente) e profundidade da camada de
solo (2 niveis — C1: 0 — 0,15 m e 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 penetracédo do solo. A atividade de pastagem nao
causou compactacdo do solo na area analisada, jA& que a densidade e porosidade do
solo foram iguais apos a realizacdo das atividades inerentes ao sistema produtivo de
integracao lavoura-pecuéria, e mesmo com a resisténcia a penetracdo do solo apos o
pastejo de gado na camada de 0 — 0,15 m ter sido a maior, esta pode ser explicada
pela menor umidade observada nesta condi¢do. Assim, a integracdo lavoura-pecuaria
foi uma alternativa para o aproveitamento da area, sem que a mesma seja degradada
pela compactacéo.

Palavras-chave: Resisténcia do solo a penetracdo. Porosidade do solo. Densidade do
solo. Umidade do solo

ABSTRACT - 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)
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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 an agricultural area, in order to be analyzed soil bulk
density, porosity, volumetric water content and soil penetration resistance. The grazing
activity did 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. Even with soil penetration resistance after the cattle grazing in the 0
— 0.15 m layer being higher, this may be explained by a lower soil moisture observed in
this condition. Thus, crop-livestock integration was an alternative to area use, without it
being degraded by compaction.

Key words: Soil penetration resistance. Soil porosity. Soil bulk density. Soil Moisture.

Introducao

De acordo com a diversidade de solos, e suas caracteristicas fisicas, quimicas,
bioldgicas, mineralégicas e morfolégicas, além do relevo, pedregosidade e clima, os
solos 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 algumas modificacdes gracas a carga adicional
e consequente compactacédo, podendo interferir no seu uso e qualidade.

Para Ferreira e Dias Junior (2001), o termo compactacdo do solo refere-se a
compressdo deste, quando ndo saturado, durante a qual existe um aumento de sua
densidade em consequéncia da reducdo do seu volume, visto que quando esse
fenbmeno acontece ocorre a expulsdo de agua dos poros, o chamado adensamento,
ocorrido muitas das vezes pelo manejo inadequado.

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

J& a compactacao do solo em relacdo ao pisoteio de animais depende muito da
espécie e categoria utilizada em pastejo. Em estudos realizados por Murphy et al.
(1995), ao analisarem o pisoteio de diferentes espécies foi observado que os ovinos
apresentaram menor efeito na compactacdo, em relacdo aos bovinos, resultando em
valores de densidade do solo de 1,12 g cm™ e 1,37 g cm™®, respectivamente.

Assim, o0 objetivo deste trabalho foi analisar a compactacdo de solo agricola,
determinando a resisténcia a penetracdo do solo em diferentes situagdes inerentes do
sistema de producédo caracterizado como integracdo lavoura-pecuaria, e em area de
preservacdo permanente, além de avaliar a densidade do solo, porosidade e umidade
volumétrica, nas mesmas condi¢Oes supracitadas.
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Material e Métodos

As avaliacdes foram feitas em uma propriedade rural, no Municipio de Medeiros -
MG, que possui area de 120 ha. As areas selecionadas para o estudo possuiam
dimensdes de 7,2 m?, sendo uma, caracterizada por integracdo lavoura — pecuaria, e
outra com vegetacao nativa local.

A éarea estudada de integracdo lavoura-pecuaria possuia uma declividade de
aproximadamente 0,5%, e a area de vegetacao nativa, caracterizada pela preservacao
permanente, uma declividade de aproximadamente 3,52%. A regido € predominante
pelo solo do tipo Cambissolo Haplico Tb distréfico (Cxbd), tendo composicao textural, a
partir de amostras representativas da camada de 0 — 0,30 m, de 360, 150 e 490 g/kg de
areia total, silte e argila, respectivamente, sendo entdo classificado como de etextura
argilosa segundo classificacdo adotada pelo USDA.

Por informacgBes do proprietério, 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 feijao na safrinha, plantada nos meses de
marco ou abril.

A é&rea de integracdo lavoura-pecuaria, 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 ocupacdo de 1,35 unidade
animal/ha. Nas areas selecionadas ao estudo, foram coletadas amostras indeformadas,
nas profundidades de 0 — 0,15 m e de 0,15 — 0,30 m, trés por profundidade, por
percussao, utilizando anéis volumétricos de dimensdes 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 andlises de umidade gravimétrica fossem realizadas. As amostras
deformadas foram obtidas nas 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. Apds a coleta das amostras de solo,
foi realizado ensaio de resisténcia a penetragéo utilizando penetrdmetro 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, apos 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.

Apos finalizacdo da colheita do milho, no dia 25/04/2015, a fazenda foi ocupada
por novilhas de aproximadamente onze arrobas, estas, permanecendo na area por
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cinco meses, até o dia 01/10/2015. Com isso, 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?2,
caracterizada reserva permanente, em que, h4 seis anos, ndo ha contato de maquinas
nem pisoteio de animais, sendo que nao foi realizada nenhuma intervencdo mecanica
ao solo apés o cercamento. Devido a presenca de Brachiaria decumbens no local, foi
necessario fazer a sua remocdo para realizacdo das amostragens e ensaios com
penetrometro. Para isto, foram utilizados o0s mesmos procedimentos descritos
anteriormente.

Para determinagdo da umidade gravimétrica, volumétrica e de densidade do
solo, foram utilizadas amostras indeformadas de solo, sendo empregados os métodos
de ensaio descritos em EMBRAPA (1997).

O calculo da resisténcia a penetracdo foi realizado com auxilio de planilha
eletrdnica desenvolvida por Stolf et al. (2014), sendo possivel a entrada de dados que
convertem o numero de impactos em resisténcia do solo a penetracdo, R. Na planilha
eletrbnica, sédo utilizadas algumas unidades de conversado de impactos para gerar oS
graficos da penetracdo, sendo que a unidade pratica considera a aceleracdo da
gravidade igual a 10 m/s2.

Os valores obtidos de resisténcia a penetracdo, umidade volumétrica, densidade
do solo e porosidade, foram analisados em um delineamento inteiramente casualizado
(DIC) em esquema fatorial, 4 x 2, com trés repeticdes, sendo os tratamentos: atividade
realizada no solo (4 situacdes — Al: ao final do ciclo da cultura do milho; A2: ap6s
colheita mecanizada do milho; A3 — ap6s pastoreio de gado; A4 — area de preservacao
permanente) e profundidade da camada de solo (2 niveis — C1: 0—-15cme C2: 15 - 30
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 comparacdo de médias. As
analises estatisticas foram realizadas com o software Assistat em sua versdo 7.7
(SILVA; AZEVEDO, 2006).

\

Resultados e Discusséo
O quadro resumo da ANOVA nas avaliagcbes de densidade do solo, porosidade e
resisténcia a penetracdo, submetidas atividades no solo e nas duas profundidades
avaliadas, € apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1. Quadro resumo da ANOVA das variadveis 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™ 1,01891
Residuo 16 0,00664 1,419,727 0,00110 0,29246
Total 23
cv (%) 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, 6 — umidade volumétrica do
solo, RP: resisténcia a penetracéo.

A densidade do solo e porosidade ndo foram influenciados pelas diferentes
atividades no solo, pelas duas profundidades de camada e bem como pela interacao
destes dois fatores. As densidades do solo obtidas, mesmo estatisticamente iguais,
variaram de 1,0811 g/cm?3 na area de preservacao em profundidade de 0,15 - 0,30 m a
1,1776 g/cm3 apds o pastoreio de gado na camada de 0 — 0,15 m.

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

Em relacdo a umidade do solo, os valores obtidos foram significativos quanto a
atividade nele desenvolvida. J& para os demais fatores ndo houve uma significancia
estatistica. Assim, a Tabela 2 mostra os valores de umidade volumétrica em funcéo da
atividade realizada no solo.

Tabela 2. Umidade volumétrica do solo em funcdo da atividade nele realizada.

Atividade no solo 0 (cm3 H,O/cm?3 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 a Tabela 2, tem-se que a umidade volumétrica na area apds a
atividade de pastagem (A3) difere dos demais tipos de atividades realizadas, sendo
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menor. Para as trés outras atividades (Al, A2 e A4), a umidade no momento da coleta
de amostras e ensaio de Resisténcia a Penetracdo era a mesmas.

Como foi obtida significancia para o efeito simples “Atividade realizada no solo”
sobre a resisténcia a penetracdo, na Tabela 3 € apresentada as médias deste em cada
um dos niveis avaliados.

Tabela 3. Resisténcia a penetracdo do solo em fun¢éo da atividade nele realizada.

Atividade no solo RP (MPa)
Al 2,39409 c
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.

Na lavoura de milho (Al) e apds a colheita mecanizada (A2) do mesmo, néo
houve diferencas da RP, mostrando assim, que o uso de colhedoras ndo promoveu
aumento desta variavel. J& apés 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
preservacao (A4), com resisténcia a penetracao de 3,12842 MPa.

A area de preservacao pode possuir maior resisténcia a penetracao que as areas
cultivadas, por ter se mantido intacta ap0s ter sido intensamente impactada durante
anos, conservando, portanto, caracteristicas mecéanicas 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 Penetracdo em
A3 podem ser explicados pela menor umidade do solo. Quanto menor a umidade do
solo, maior a resisténcia deste a penetracdo (REICHERT et al.,, 2010). A andlise do
efeito apenas da profundidade sobre os valores de RP, sdo mostrados na Tabela 4.

Tabela 4. Resisténcia a penetracdo (MPa) em funcdo da profundidade da camada
avaliada.

Tratamento RP (MPa)
C1 3,47775 a
C2 2,36928 b

Valores seguidos por mesma letra na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 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 compactacao causada por
sobrecargas sobre o solo, seja o trafego de maquinas, ou mesmo pisoteio de animais,
porém, estes ndo sdo o0s unicos fatores que influem em incrementos na Resisténcia a
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Penetracéo, ja que esta € um indice integrado pela densidade do solo, textura, matéria
organica e umidade do solo (RIBON e TAVARES FILHO, 2004).
A resisténcia a penetracdo em funcdo da interacdo entre atividade realizada no
solo e a profundidade das camadas pode ser avaliada com a visualizacdo da Tabela 5.

Tabela 5. Resisténcia a penetracdo, em MPa, do solo encontrada em funcdo 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 minGscula na vertical e mailscula na horizontal, ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade.

A maior resisténcia a penetracao foi obtida ap6s 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 condicéo,
mesmo ndo tendo sido estatisticamente inferior as demais, foi consideravelmente
menor, condicdo que infere em maior RP. J4 nas outras interacdes entre fatores, a
resisténcia a penetracdo nao se diferenciou significativamente pelo teste de Scott-Knott
a 5% de probabilidade.

Héa de se salientar que o valor de resisténcia a penetracdo 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 agua no solo na
quantificagcdo do intervalo hidrico 6timo (SILVA et al., 1994).

Conclusdes

A atividade de pastagem ndo causou compactacao do solo na area analisada, ja
qgue as densidade e porosidade do solo foram iguais ap0s a realizacédo das atividades
inerentes ao sistema produtivo de integracdo lavoura-pecuaria, € mesmo com a
resisténcia a penetracdo do solo apds o pastejo de gado na camada de 0 — 0,15 m ter
sido a maior, esta pode ser explicada pela menor umidade observada nesta condig&o.
Assim, a integracdo lavoura-pecuaria foi uma alternativa para o aproveitamento da
area, sem que a mesma seja degradada, pela compactacao.
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