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Introducéo

O tema da integracdo agropecuaria (ILP), tem potencial para modificar o perfil da pecuéaria bovina
de corte e leite, por meio do exercicio de seus fundamentos bésicos e da pratica de rotacdo de
culturas com lavoura e pastagens. A ILP se caracteriza pela alternancia entre a producao de graos e
pastejo de animais em uma mesma area, € um sistema que permite a diversificacdo da producéo,
inducdo de rotacdo de culturas e ciclagem de nutrientes.

A integracdo lavoura e pecuaria pode compactar a camada superficial do solo e restringir o
crescimento de raizes e a produtividade das culturas nos solos argilosos (ALBUQUERQUE et al.,
2001).

O estudo da compactacdo é complexo, pois assim como os solos (BRAIDA, 2004; SILVA et al.,
2006), as culturas também respondem diferentemente a compactacdo do solo (FOLONI et al.,
2006). A compactacdo ocasionada pelo pisoteio dos animais € condicionada pela granulometria do
solo (CORREA; REICHARD, 1995), pelo sistema de pastejo, pela altura de manejo da pastagem,
pela textura e umidade do solo (LEAO et al., 2004), bem como pela quantidade de residuo vegetal
sobre o solo (SILVA et al., 2000).

Quando o solo é compactado sua resisténcia é aumentada e a porosidade total é reduzida as custas
dos poros maiores. Com isso, 0 conteddo volumétrico de agua e a capacidade de campo sao
aumentados, enquanto a aeracéo, a taxa de infiltracdo de agua e a condutividade hidraulica do solo
saturado sdo reduzidas. Em consequéncia disso, o escoamento superficial de 4gua pode aumentar e
0 crescimento das plantas ser reduzido em virtude da diminuicdo da disponibilidade de agua,
restricdo do crescimento das raizes e aeracdo deficiente (REICHERT et al., 2007).
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Com o passar dos anos, a densidade do solo (Ds) sob sistema plantio direto (SPD) pode diminuir
parcialmente, em consequéncia do aumento no teor de matéria organica na camada superficial,
melhorando a estrutura do solo (COSTA et al., 2003).

Este estudo objetivou mensurar as modificagcBes em algumas propriedades fisicas do solo, em area
submetida ao plantio direto, com pisoteio animal durante o inverno e em area com sistema de
floresta cultivada com eucalipto.

Metodologia

O presente estudo foi desenvolvido na éarea de integracdo lavoura — pecuaria (ILP) do Instituto
Regional de Desenvolvimento Rural (IRDeR) pertencente ao Departamento de Estudos Agrarios
(DEAg) da Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul (UNIJUI) no
municipio de Augusto Pestana-RS, localizado a 28° 26° 30"’ S e 54° 00’ 58’ W, altitude de 280 m.
O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico tipico
(EMBRAPA, 2006). De acordo com a classificacdo climéatica de Kdeppen, o clima da regido é do
tipo Cfa (subtropical umido).

A érea experimental avaliada foi uma area de 2,0 ha, que € utilizada com integracdo lavoura e
pecudria, no verdo sdo introduzidas culturas de grdos como soja e no inverno gramineas para
pastagem.

As amostras foram coletadas nas camadas de 0,00-0,05; 0,05-0,10; 0,10-0,15 e 0,15-0,20 m, com
trés repeticdes no dia 12 de maio de 2016, utilizando o “Método do anel volumétrico” (EMBRAPA,
1997), totalizando 12 amostras, usando anéis com 176,62 cm3 de volume. Apds os procedimentos
realizados a campo, as amostras foram levadas ao Laboratério de Fisica do solo da UNIJUI para
pesagem da massa de solo Umido, apds as mesmas foram colocadas em estufa com temperatura de
105°C, por um periodo minimo de 48 horas até atingir peso constante. Transcorrido esse periodo as
amostras de solo foram pesadas novamente, para se obter a massa de solo seco. A partir dessas
informacdes foi calculada a umidade gravimétrica do solo (UG), densidade do solo (Ds), umidade
volumétrica (UV), porosidade total do solo (PT) e espaco aéreo (EA). No laboratorio foi realizada a
analise de densidade de particula (Dp) necessaria para o célculo da porosidade total (EMBRAPA,
1997). Foi coletado amostra de solo para fins de analise granulométrica, na camada de profundidade
de 0,00-0,50 m.

Foi realizado também a avaliacdo “in situ” de resisténcia do solo a penetracdo (RP) com o uso do
Penetrolog, medidor eletrénico de compactacdo do solo (FALKER, 2010). Para essa avaliacdo
foram escolhidos trés pontos aleatorios, em cada um desses, foram realizados 5 pontos, distribuidos
a 5 metros de distancia dos pontos de coleta de amostra de solos para analise fisica, totalizando 15
pontos na area. A figura 1 (a, b e ¢) cada uma representa a média de 5 pontos.

Resultados e discussdes
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Na area com integracdo lavoura e pecudria avaliou-se a influéncia do pisoteio dos animais e do
trafego de maquinas e equipamentos que ocorre por ocasido da implantacao das culturas e dos tratos
culturais sobre a Ds, PT, EA e RP. O valor médio da Ds 1,32 Mg m-3 na camada superficial ndo
ultrapassou o valor considerado critico para o desenvolvimento adequado das plantas, em Latossolo
argiloso (Tabela 1). Em Latossolo argiloso, Klein e Camara (2007) encontraram densidade critica
de 1,33 Mg m-3 pelo método do intervalo hidrico 6timo (IHO), independentemente do sistema de
manejo. Pode-se verificar a menor PT na camada superficial, nos fornecendo um indicativo indireto
da possibilidade de haver compactacdo do solo ocasionada pelo pisoteio animal com alta lotacéo e
de maneira continua, caso ndo ocorra modificagdes no sistema de manejo solo-planta-animais. De
acordo com Reichert et al. (2007), ha uma relacdo inversa entre a densidade do solo e a porosidade

Considerando que dentre as propriedades fisicas utilizadas para avaliar a compactacdo do solo,
talvez a densidade do solo seja a mais segura, pois apresenta menor ou nenhuma dependéncia de
outros fatores. Portanto, para verificar valores de densidade do solo criticos ao desenvolvimento das
espécies vegetais em um dado sistema de cultivo de acordo com as classes texturais, deve-se
estabelecer uma relacdo com a textura do solo (teor de argila). O solo em estudo possui 57% de
argila, 13% de areia e 30% de silte, solo tipo 3 e classe textural argila. Valores criticos de densidade
do solo de acordo com a classe textural argila, situa-se no intervalo de 1,3 a 1,4 Mg m-3.

A menor densidade observada na camada subsuperficial dos solos manejados sob plantio direto esta
associada as mobilizacbes que ocorrem nas operacdes de semeadura das culturas de verdo e
inverno. Na camada de 0,05 a 0,10 m, verifica-se menores valores de densidade, provavelmente
esteja associado com a acdo das raizes das culturas. A terceira camada ja se encontra mais densa
devido que o efeito da acdo das raizes é reduzido e até mesmo as técnicas de manejo realizadas na
area ao longo dos anos contribuem para o adensamento da mesma. A quarta camada tem um
adensamento menor pelo fato de se localizar mais embaixo e a mesma néo sofrer com o impacto do
trafego de maquinas e equipamentos.

Profundidade DS uv  PT EA MOS Classificagdo
UG (%) Reinert;
m Mg m*? % Reichert, 1999
Area de integracio lavoura-pecudria
0,00 a 0,05 248 1,32 328 548 22 37 Nao restritiva
0,05a0,10 29.9 1,21 302 596 294 77 Nao restritiva
0,10a 0,15 258 1,29 333 543 21 23 Nao restritiva
0,15a0, 20 27,7 1,23 341 583 241 . Nao restritiva
Floresta cultivada de eucalipto
0,00 a 0,05 248 1,32 328 551 2226 Nao restritiva
0,05a0,10 21,98 1,34 29,5 57,1 2764 Restritiva
0.10a0.15 21.86 1,38 30.1 538 23,68 Restritiva
0,15a0,20 21,99 1,17 257 609 35,14 Nao restritiva
@
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Tabela 1. Média dos resultados de UG, Ds, UV, PT, EA em quatro profundidades em areas de ILP e de floresta
cultivada de eucalipto. IRDeR. Augusto Pestana. 2016.

UG (%) - Umidade Gravimétrica, Ds (Mg m-3) - Densidade do Solo, UV (%) - Umidade
Volumeétrica, PT (%)- Porosidade Total, EA (%)- Espaco Aéreo.

A porosidade total se avalia em relacdo a densidade, sendo assim quanto menor a densidade do solo,
maior sera a porosidade total, esse solo apresenta uma porosidade total em torno de 60 %,
apresentando boa quantidade de macroporos para melhor infiltracdo de agua e desenvolvimento das
raizes.

O espaco aéreo é a quantidade de macro e microporos no solo, se o solo apresentar muitos
microporos ele serd mais adensado e se torna restritivo no limite de 10 %. O solo analisado
apresenta espaco aereo acima de 20 % significando que estd adequado para o desenvolvimento das
culturas.

Por ser um solo de floresta cultivada e 0 mesmo estar passando por retirada das arvores, ele
apresenta uma densidade do solo acima de 1,3 Mg m-3, 0 que representa a compactacdo do mesmo
pelo trafego de maquinarios e o dificil acesso para 0 manejo, pois 0 mesmo conta com galhos,
arvores menores, material organico em decomposicao.

Porém os outros indicadores possuem uma porcentagem boa, indicando que por ser um solo de
floresta cultivada o0 mesmo tem acréscimo em algumas propriedades fisicas do solo que causam a
compactacao, ja a penetracdo de raizes e o pequeno trafego de maquinas faz com que esses outros
resultados sejam satisfatorios.

Outro método que foi usado para avaliar o estado da estrutura do solo foi a resisténcia a penetracao
foi com o penetrdmetro que mede por centimetros a resisténcia que o solo apresenta e quanto de
forca a raiz tera que imprimir para penetrar o solo em busca de agua e nutrientes.

A resisténcia a penetracdo € dependente da umidade e densidade do solo e também da distribuicéo
de particulas, portanto um solo seco mais denso apresenta maior resisténcia se comparado a um solo
umido ou menos denso. Um solo argiloso apresenta maior resisténcia do que um solo arenoso.
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Figura 1 (a, b e ¢) Variabilidade média da resisténcia mecénica & penetracéo em areas de ILP. IRDeR. Augusto Pestana.
2016.

Na Figura 1 (a, b e c) até 7 cm de profundidade o solo ndo apresentou resisténcia quanto a
penetracdo, provavelmente pelo manejo realizado como o tipo de plantadeira utilizada e a prépria
acdo da penetracdo de raizes, jA nas camadas inferiores com pequenas variacbes comecam a
apresentar uma certa resisténcia na penetragdo, sendo superior ao limite 2000 kPa, em virtude do
manejo realizado no decorrer do histérico da area e por esta ndo terem penetracdo das raizes.
Indicando haver indicio de compactagéo

Comparando os resultados de Ds e RP na camada superficial a DS é 1,32 Mg m-3, o que significa
que estaria proximo de ocasionar restricdes ao desenvolvimento das culturas, enquanto que a RP 0s
resultados revelaram n&o haver compactacdo. Os resultados sdo diferenciados.

A partir do estudo realizado pode-se visualizar a importancia das praticas conservacionistas no
manejo correto do solo, ndo s6 para conserva-lo, mas também para potencializar a producdo vegetal
buscando uma melhoria econdmica, nesse setor de producdo. Em uma condi¢cdo de manejo
adequado permite manter e/ou melhorar as condicdes fisicas do solo, tais como aeracdo do solo, a
infiltracdo de agua, ndo ha restricbes a penetracdo de raizes, em épocas de estiagem isso faz com
que as raizes consigam se aprofundar no interior do solo, diminuindo os efeitos de estiagem. Um
solo mais aerado melhora a microbiota desse solo, melhorando a sintese de nutrientes que virdo a
ser favoraveis no desenvolvimento das plantas ali empregadas.

A compactacdo € um dos problemas mais atuais no solo e que gera grandes discussdes para se ter
uma solucdo quanto a isso. Conservacionista visam buscar metodos para solucionar esses
problemas, como uso de culturas que possuem sistemas radiculares mais agressivos para que eles
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consigam penetrar mais profundamente no solo, uso correto dos maquinarios, cobertura de solo com
palhada que auxiliar a diminui¢do do impacto da agua da chuva, maquinarios sobre o solo.

O método utilizado para o diagnostico dos problemas técnicos em areas com distintos usos e
manejo do sistema solo-planta-animal e floresta cultivada é coerente mostrando os pontos positivos
e 0s problemas a serem solucionados na area, podendo assim ser possivel uma indicacdo na
melhoria do manejo para potencializar mais ainda o uso dessas areas.

Conclusao

Condi¢Oes adequadas de manejo do sistema solo-planta-animal e floresta cultivada, permitem
manter as propriedades fisicas do solo favoraveis ao desenvolvimento das culturas.

Os resultados de Ds e RP na camada superficial sdo conflitantes, ndo acontecendo o mesmo nas
camadas inferiores que mostram comportamento similar e néo restritivo ao desenvolvimento das
culturas.

Palavras Chaves: compactacao do solo; densidade do solo; resisténcia do solo a penetracdo
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