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RESUMO

NASCIMENTO JUNIOR, LUCAS FREITAS Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Goiano - Campus Rio Verde, julho de 2017. Modelagem e quantificacao
da compactacdo promovida pelo pisoteio animal em um Latossolo submetido ao
sistema de integragdo agricultura-pecudria. Orientador: Dr. Eduardo da Costa
Severiano. Coorientadora: Dr.? Katia Aparecida de Pinho Costa.

O pisoteio animal durante o pastejo pode levar a compactacdo dos solos, principalmente
na camada superficial. Quando em niveis criticos, ocasiona a degradacéo fisica do solo
tendo como consequéncia a perda da sustentabilidade da producdo agropecuéria. Assim,
¢ fundamental quantificar o impacto do pisoteio animal sobre a estrutura do solo,
analisando a compactacdo ocasionada e assim avaliar a qualidade estrutural do solo. O
objetivo do trabalho foi avaliar a ocorréncia de compactacdo do solo promovida pelo
pisoteio animal no sistema de integracdo agricultura-pecudria em um Latossolo
Vermelho. O experimento foi conduzido na éarea de integracdo agricultura-pecuéria do
Centro Tecnoldgico da Cooperativa Agroindustrial dos Produtores Rurais do Sudoeste
Goiano, localizada no municipio de Rio Verde, Goias, no periodo de maio a setembro
de 2016, totalizando quatro ciclos de pastejo animal. A area experimental é composta de
1,97 hectares sendo dividida em oito piquetes de mesmo tamanho e para avaliacdo
experimental, foram selecionados como repeticbes, o0s piquetes 1, 3, 5 e 7. As
amostragens de solo ocorreram antecedendo a fase pecuéria e apds os quatro ciclos de
pastejo, sendo coletados nove pontos em cada piquete, na profundidade de 0 a 0,05 m,
totalizando 180 amostras. Foram avaliados os atributos fisicos do solo e o
comportamento compressivo, a partir da determinagéo da pressao de preconsolidacdo e
pressdo critica. Nas condigdes de estudo, a avaliacdo da compressibilidade do solo
permitiu a compreensdo dos impactos do pisoteio animal nos processos de compactacao
adicional e critica do solo. O pastejo realizado no periodo de entressafra ndo €
responsdvel pela disseminacdo da degradacdo estrutural do solo em sistemas de
integracdo agricultura-pecuaria.

PALAVRAS-CHAVE: Pisoteio animal, ensaio de compressao uniaxial, pressdo de
preconsolidacgéo, qualidade estrutural do solo.
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ABSTRACT

NASCIMENTO JUNIOR, LUCAS FREITAS Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia Goiano - Campus Rio Verde, julho de 2017. Modeling and quantification
of the compaction promoted by animal trampling in an Oxisol submitted to the
system of agriculture-livestock integration. Advisor: Dr. Eduardo da Costa
Severiano. Co-advisor: Dré. Kétia Aparecida de Pinho Costa.

Animal trampling during grazing may lead to compaction of soils, mainly in the
superficial layer. When at critical levels it causes the physical degradation of the soil,
resulting in the loss of the sustainability of agricultural production. Thus, it is essential
to quantify the impact of animal trampling on the soil structure, analyzing the
compaction caused and thus assessing the structural soil quality. The objective of this
work was to evaluate the occurrence of soil compaction promoted by animal trampling
in the system of agriculture-livestock integration in a Red Latosol. The experiment was
carried out in the area of agriculture-livestock integration of the Technological Center
of the Agroindustrial Cooperative of Rural Producers of Southwest Goiano, located in
the municipality of Rio Verde, Goias, from May to September 2016, totaling four cycles
of animal grazing. The experimental area is composed of 1.97 hectares and was divided
into eight equal size pickets. For the experimental evaluation, pickets 1, 3, 5 and 7 were
selected as replicates. Soil sampling occurred before the livestock phase and after four
grazing cycles, nine points were collected in each picket at a depth of 0 to 0.05 m,
totaling 180 samples. The soil physical attributes and the compressive behavior were
evaluated from the determination of the preconsolidation pressure and critical pressure.
Under the study conditions, the soil compressibility evaluation allowed the
understanding of the impacts of animal trampling in the processes of additional and
critical soil compaction. Grazing during the off-season is not responsible for the
dissemination of soil structural degradation in agriculture-livestock integration systems.

KEY WORDS: Animal trampling, uniaxial compression test, preconsolidation

pressure, soil structural quality.



INTRODUCAO GERAL

A adocdo de praticas de manejo inadequadas tem causado a diminui¢do da
produtividade e a degradacédo do solo, nos sistemas de producdo agropecuario brasileiro.
Atualmente, o Brasil possui cerca de 300 milhdes de hectares destinados para o
desenvolvimento das atividades de agricultura e pecuaria. Em areas destinadas para a
producdo pecuaria, em cerca de 82% a producdo ndo é satisfatoria, com taxa media de
lotagdo animal por hectare abaixo de 1,0 UA, o que demonstra um processo de
degradacéo da forragem e resulta em baixa rentabilidade e sustentabilidade da atividade
(Aidar & Kluthcouski, 2003; Sano et al., 2008; Balbino et al., 2011).

A adoc¢do de praticas conservacionistas de producdo tem como estratégia a
producdo sustentavel. O sistema de integracdo agricultura-pecuéaria (IAP) consiste na
implantacdo de diferentes sistemas produtivos, na mesma area de producao. Assim, as
areas agricolas e pecuarias podem ser inseridas dentro de uma mesma area com a
geracdo de produtos como gréos, leite, carne, entre outros. Esse sistema favorece ganho
na oferta dos produtos visto que ha sinergismo quando manejado corretamente
(Alvarenga et al., 2007; Macedo, 2009; Anghinoni et al., 2013), além de melhorias nas
condicGes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (Macedo, 2009; Vilela et al., 2012;
Souzaet al., 2014).

A 1AP pode promover recuperacdo ou reforma de pastagens, melhorar as
propriedades edafoldgicas e gerar ganhos na safra de verdo e na estacdo seca, através da
producdo de grdos e de pastagens de qualidade para alimentagdo do gado, tendo como

vantagem a otimizagdo dos recursos disponiveis e diversificacdo das atividades da



propriedade rural (Balbino et al., 2011; Loss et al., 2011; Martha Janior et al., 2011;
Vilelaetal., 2012).

Com as incertezas do mercado e a varia¢do do clima durante safrinha, periodo
compreendido entre os meses de janeiro a mar¢o, onde se faz o plantio de culturas como
milho, sorgo, milheto, aveia, nabo forrageiro, girassol e adubos verdes, a adogéo da IAP
durante esse periodo, vem se tornando op¢do para os agricultores do Cerrado brasileiro.
O plantio da forragem ocorre logo apos a colheita da safra de verdo e o pastejo animal
acontece durante a estacdo seca. O planejamento no plantio das forrageiras deve ser
realizado para que tenha qualidade durante todo o periodo de pastejo dos animais,
geralmente ficando entre os meses de abril a outubro. As principais forrageiras
utilizadas nesse sistema sdo: Brachiaria Ruziziensis, Xaraés e Tanzania (Pacheco et al.,
2008; Petter et al., 2011; Flavio Neto et al., 2015).

Contudo, apesar da crescente adocdo desse tipo de sistema, ainda ha davidas
sobre possiveis impactos ligados a degradacao fisica do solo, em que o pisoteio animal

pode levar a compactacdo do solo (Flores et al., 2007).

1.1 Compactacéo do solo no sistema de integracdo agricultura-pecuaria

Com a introducdo de animais em sistemas de producdo agricola, surgiu a
preocupacdo com a compactacdo do solo através do pisoteio durante o pastejo. A
compactacdo € um processo fisico, definido como a diminuicdo do volume do solo
ocasionada por forcas aplicadas em sua estrutura, tendo como consequéncia um
rearranjamento mais denso das particulas do solo, por consequéncia da reducdo da
porosidade (Dias Junior & Pierce, 1996).

Segundo Dias Filho (2011), a degradacdo de pastagens tem sido apontada
como uma das causas efetivas da eficiéncia produtiva no setor pecuario, além de
resultar na perda da qualidade fisica do solo, ocasionando a formacdo de camadas
compactadas. Para Silva et al. (2015), os danos ocasionados pelas pressfes impostas ao
solo pelos animais dependem da intensidade da forca aplicada e a frequéncia de pastejo.
Forgas e frequéncias moderadas a leves, que respeitem a capacidade de suporte de carga
do solo, podem levar a pouco ou a nenhum prejuizo a estrutura do solo.

No sistema de IAP, a compactacdo da camada superficial do solo estd

relacionada ao contato solo-animal. Isso é resultado do descarregamento do peso em



pontos especificos do seu casco, diferentemente das maquinas agricolas, que sao
dimensionadas para ter maior superficie de contato entre o rodado da méquina e o solo
(Torres et al., 2012).

A compactacdo do solo esta relacionada ao conteldo de agua, classe textural
do solo, taxa de lotacdo animal, oferta de forragem e da espécie de forrageira utilizada
no sistema (Marchdo et al.,, 2007; Cavichioli et al., 2012; Souza et al., 2014). O
principal fator que potencializa a compactacdo é o conteddo de agua no solo no
momento do pastejo, uma vez que forcas aplicadas ao solo em condic¢des inadequadas
provocam deformacdes plasticas, ou seja, deformacbes ndo recuperaveis, podendo
formar zonas de compactacdo ao longo do seu perfil e reduzir a qualidade fisica do solo
(Giarola et al., 2007; Mazurana et al., 2011; Moreira et al., 2012).

Em um trabalho desenvolvido em Latossolo Vermelho, Marchéo et al. (2009)
constataram que sistemas de 1AP, o impacto na qualidade fisico-hidrica do solo, ocorre
principalmente na camada superficial do solo, em comparacdo a condicdo original de
solo do cerrado nativo. Miguel et al. (2009) e Debiasi & Franchini (2012) chegaram a
mesma conclusdo em torno das camadas de impedimento mecanico decorrentes do
componente animal em sistemas integrados de producéo.

De acordo com Reichert et al. (2003), a macro e microporosidade do solo,
juntamente com sua densidade, indicam o estado em que a estrutura do solo se encontra,
e também podem ser utilizadas como indicadores do seu estado de compactacdo. Os
macroporos sdo responsaveis pela aeracdo, movimentacao de agua e de ar e também do
crescimento radicular das plantas, enquanto os microporos pela retencdo de agua.
Através da analise destes atributos, é demonstrado o estado de conservacdo do solo, e
sdo refletidas as caracteristicas de infiltracdo, retencdo de agua, desenvolvimento de
raizes, trocas gasosas e grau de compactacao (Stolf et al., 2011).

A densidade do solo é dependente do seu espago poroso. Tratam-se de
grandezas inversamente proporcionais, ou seja, 0 aumento da densidade reduz a
porosidade do solo, sobretudo a macroporosidade (Lima et al., 2006). Marchéo et al.
(2007) verificaram reducdo da porosidade do solo e aumento da densidade em
comparacdo entre o Cerrado nativo e areas sob o sistema de integracdo agricultura-
pecuaria.

Na atualidade, a suscetibilidade do solo a compactacdo é objeto de estudos
sobre a degradacgéo da estrutura do solo (Silva et al., 2002; Suzuki et al., 2007; Suzuki et

al., 2008; Collares et al., 2011; Padua et al., 2015), associadas a intensidade de pressdes



aplicadas, frequéncia de cargas aplicadas e tempo de permanéncia da carga sobre o solo
(Suzuki et al., 2008; Debiasi & Francini, 2012).

Os efeitos da compactacdo sdo vistos no crescimento radicular das plantas,
promovendo reducdo da produtividade no sistema agropecuario e, ainda, na capacidade
de retencdo, infiltracdo de &gua no solo (Camargo & Alleoni, 1997; Lanzanova et al.,
2007; Silva et al., 2009; Macedo, et al., 2010; Moreira et al., 2012) e escoamento
superficial, podendo ocasionar erosdo do solo (Camargo & Alleoni, 1997; Imhoff et al.,
2001; Beutler et al., 2005; Suzuki et al., 2007; Julido et al., 2011).

Para Severiano et al. (2010a), nem sempre o incremento na densidade do solo
pode ocasionar danos ao desenvolvimento das plantas, principalmente nos Latossolos
do Cerrado brasileiro com estrutura granular, esse fato ocorre quando a compactagdo do
solo transforma partes dos macroporos em microporos, tendo como resultado um
aumento na retencdo de agua no solo. Entretanto, se a compactacdo for gerada por
pressao critica, definido pelos autores como critério de reducéo da porosidade do solo
aos valores limitantes as suas funcdes edaficas, ocorrerd a degradacdo da estrutura do
solo, limitando o desenvolvimento das plantas.

A determinacdo da pressdo critica e sua compreensdao sdo de fundamental
importancia para 0 manejo do solo, por ser parametro que leva em consideracdo as
condicdes relacionadas alteracdes estruturais do solo e ao desenvolvimento satisfatorio
das plantas, e, admitindo que na sua modelagem, haja a possibilidade de ocorréncia de
compactacao adicional do solo, sem ocasionar, entretanto, prejuizos significativos as
suas funcgdes edéaficas (Severiano et al., 2010a).

Para avaliacdo da compactacdo, a determinacdo da densidade do solo €
amplamente utilizada, assim como a porosidade do solo (Silva et al., 2009; Stolf et al.,
2011; Lima et al., 2013). Por outro lado, a avaliacdo da compactacdo pode ser obtida
através da capacidade de suporte de carga do solo, determinada através de ensaios de
compressibilidade, quantifica os niveis de pressdes que podem ser aplicadas ao solo
para evitar que a compactacdo adicional ocorra (Dias Junior & Pierce, 1996; Dias Junior
et al., 1999; Dias Junior et al., 2005; Severiano et al., 2010a).

1.2 Ensaio de compressibilidade do solo como indicador da sua

compactacéo



O conhecimento da dinamica dos processos que envolvem a capacidade do
solo em resistir as forcas compressivas é de fundamental importancia para a
sustentabilidade de sistemas de producdo agropecuéario. A compressibilidade do solo é
definida como a facilidade com que o solo ndo saturado decresce seu volume quando
submetido a pressdes externas e depende de fatores intrinsecos e extrinsecos ao solo
(Dias Junior, 2000; Severiano et al., 2010a). Os fatores intrinsecos estao relacionados a
historia de tensdo, conteddo de 4gua no solo, textura, estrutura, densidade do solo e teor
de carbono no solo (Dias Janior, 1994, Dias Junior et al., 1999). Os fatores extrinsecos
séo caracterizados pelo tipo, intensidade e frequéncia da forga aplicada ao solo seja por
maquinas agricolas ou ainda, pelo pisoteio animal.

Nos estudos recentes sobre a compactagdo do solo, o ensaio de
compressibilidade tem sido bastante utilizado, estudando o comportamento da estrutura
do solo durante o processo compressivo (Dias Junior & Pierce, 1995; Severiano et al.,
2010a, b). A compressibilidade é obtida em laboratério por meio do ensaio de
compressdo uniaxial, quantificando as reduc6es do volume do solo, com a aplicacdo de
pressdes sucessivas e continuas predeterminadas [25, 50, 100, 200, 400, 800 e 1600
kPa, segundo Dias Janior (1994)] a amostra de solo indeformada e parcialmente
saturada.

Através do ensaio de compressibilidade, obtém-se a curva de compressdo do
solo, que é representada graficamente, pela pressdo aplicada em escala logaritmica no
eixo das abscissas e algum pardmetro relacionado com o arranjo de particulas no eixo
das ordenadas, como por exemplo, a densidade do solo. E o que esta representado na
Figura 1.
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Figura 1. Curva de compressdo do solo [densidade do solo em funcdo da pressao

aplicada (o)]. op: presséo de preconsolidacao.

A pressdo de preconsolidagdo (op) € um indicador de qualidade estrutural do
solo da maxima carga ao qual o solo foi submetido no passado. Também pode ser
interpretada como a maxima pressdo que pode ser exercida no solo sem que ocorra a
compactacdo adicional (Dias Janior & Pierce, 1996; Dias Junior, 2000; Silva et al.,
2010; lori et al., 2012).

O valor de op pode ser obtido a partir da curva de compressdo do solo,
dividindo-a em duas regiGes: 1%) e ocorrem deformacdes pequenas, elasticas e
recuperaveis, chamada de curva de compressdo secundaria; 2%) ocorrendo deformacdes
plasticas e ndo recuperaveis, chamada de curva de compressdo virgem (Dias Junior,
1994; Severiano et al., 2010a; Souza et al., 2012).

O modelo de capacidade de suporte de carga do solo representa uma fungéo
que relaciona a pressdo de preconsolidacdo ao conteido de agua contido no solo (U) [op
= f(U)] e indica a méaxima pressdo que um solo pode suportar em diferentes conteddos
de &4gua. A compactacdo adicional, ou seja, deformagéo ndo recuperavel ocorre quando
a pressdo do agente compactante ultrapassa a capacidade de suporte de carga do solo
(Dias Janior & Pierce, 1996; Dias Junior et al., 1999; Silva et al., 2006, 2011; Souza et
al., 2012).



Para avaliar as alteracOes estruturais dos solos em fun¢édo do manejo adotado,
com base na pressdo de preconsolidacdo, Dias Junior et al. (2005) dividiram o modelo
de capacidade de suporte de carga em trés regides, conforme Figura 2. As regides sdo:

a) € a regido em que os valores das pressdes de preconsolidacdo determinados
apos acdo do agente compactante forem maiores que o limite superior do intervalo de
confianga do modelo ajustado. Nesta regido, a compactacdo adicional ja ocorreu
(deformac6es pléasticas), e, portanto, danos a estrutura do solo;

b) é a regido em que os valores das pressdes de preconsolidacdo determinados
apo6s acdo do agente compactante estdo dentro do intervalo de confianga do modelo
ajustado. Isso significa que ocorreram deformacfes elasticas e recuperaveis, nao
ocorrendo portanto, compactacdo adicional do solo. Porém, ha tendéncia de que ela
ocorra se as proximas operacdes mecanizadas excederem a capacidade de suporte de
carga do solo;

C) é a regido em que os valores das pressdes de preconsolidacdo determinados
apos acdo do agente compactante sdo menores que o limite inferior do intervalo de
confianca do modelo ajustado. Essa regido demonstra que ndo ocorreu compactacéo do

solo.

— == Intervalo de confianca 95%
—— Modelo de capacidade de suporte de carga

600

480 f

120

0 A A A A J
0,00 0,09 0,18 0,27 0,36 0,45

U (kg kg™)
Figura 2. Modelo da capacidade de suporte de carga com os critérios usados para

analisar o efeito do trafego de maquinas na pressédo de preconsolidacdo, de acordo com
Dias Junior et al. (2005).



Esse modelo vem sendo utilizado para estimar a capacidade de suporte de
carga em areas de exploracdo da agropecuaria, quantificando os niveis de pressdes que
podem ser aplicados aos solos, sem que haja compactacdo adicional e auxiliando a
tomadas de decisdes sobre 0 momento em que as opera¢des de manejo na agricultura e
pecuaria podem ser executadas, visando a manutencdo da qualidade estrutural do solo
(Dias Junior, 2000; Severiano et al., 2010a; Silva et al., 2010; lori et al., 2012).

Para melhor compreensdo das alteracdes estruturais dos solos em funcdo do
manejo adotado, com base na pressao de preconsolidacdo Severiano et al. (2010b) ao
analisarem o potencial de descompactacdo do capim-tifton 85 em um Argissolo,
dividiram as regibes do modelo proposto por Dias Junior et al. (2005) em regidao “a”
correspondente as pressbes de preconsolidacdo determinadas apds o cultivo da
forrageira maiores que o limite superior do intervalo de confianca, uma regiao, portanto,
em que a compactacdo adicional ja ocorreu; a regido “b” corresponde as pressoes de
preconsolidagdo entre os limites do intervalo de confianga, indicando que n&o houve
compactacdo nem descompactacdo do solo, ou seja, sem alteracdes estruturais; e a
regido “c” corresponde as pressOes de preconsolidacdo menores que o limite inferior do
intervalo de confianca, também determinadas apds o cultivo, caracterizando a
descompactacgéo do solo promovida pela a¢do radicular do Tifton 85.

Imhoff et al. (2001) propuseram o conceito da pressdo critica no modelo de
capacidade de suporte de carga do solo, correlacionando o crescimento satisfatério das
plantas, com a méaxima pressdo a ser aplicada no solo sem promover a degradacdo da
qualidade estrutural. Essa pressao € obtida em funcéo do contetdo de agua no solo e da
densidade de solo (Ds) sob condic@es restritivas para o crescimento radicular, por meio
de equacao matematica [op = f(U; Ds)].

Severiano et al. (2010a) propuseram considerar a pressao critica, em
contrapartida aos valores restritivos referentes ao parametro denominado intervalo
hidrico o6timo, proposto pelos autores supracitados, baseada na reducdo da
macroporosidade critica as funcdes edaficas do solo relacionadas & obtengdo de
producdes satisfatorias e a infiltracdo de agua e recarga de agua subterranea, sendo esta
considerada no valor de Ds correspondente a 10% de macroporos.

Para tanto, esses autores adaptaram os critérios de avaliacdo propostos por Dias
Junior et al. (2005), sugerindo que os valores de pressdo de preconsolidacdo
determinados ap6s o trafego que se localizarem na regido “a” sejam considerados como

limitante as funcdes edaficas do solo; na regido “b” sejam considerados sem



compactacao critica, embora haja possibilidade de ocorréncia de compactacao adicional,

e aregido “c” como sendo sem compactagao.
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OBJETIVOS

2.1 Objetivos geral

Avaliar o efeito do pisoteio animal no sistema de integracdo agricultura-
pecuaria, no periodo de entressafra, sob a compactagdo de um Latossolo Vermelho

localizado no municipio de Rio Verde — GO.
2.2 Objetivos especifico

Modelar a capacidade de suporte de carga e a capacidade de suporte de carga a
niveis criticos para o Latossolo em estudo;

Identificar o periodo e as condi¢fes do solo na ocorréncia da compactacao.
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CAPITULO |
MODELAGEM E QUANTIFICACAO DA COMPACTACAO DO SOLO
PROMOVIDA PELO PISOTEIO ANIMAL EM SISTEMA DE INTEGRACAO
AGRICULTURA-PECUARIA

3.1INTRODUCAO

Em cerca de 82% das areas destinadas para a pratica da pecuaria no Brasil, a
producdo ndo € satisfatdria, sendo que a média da taxa de lotacdo animal por hectare
nessas areas esta abaixo de 1,0 UA, explicitando o processo de degradacdo da atividade,
tendo como resultado a baixa rentabilidade para o produtor rural. Os sistemas que
integram a agricultura e a pecuaria vem sendo adotados pelos produtores rurais
brasileiros com o objetivo de aumentar os lucros nas propriedades rurais, pois ha
sinergismo entre essas duas atividades (Aidar et al., 2003; Sano et al., 2008; Balbino et
al., 2011).

O sistema de integracdo agricultura-pecuaria (IAP) tem como finalidade
diversificar e otimizar o uso do solo, em que se utilizam culturas anuais para produgéo
de grdos associados a pastagens para producdo de carne e leite (Alvarenga et al., 2010;
Bortolini et al., 2013).

Com as incertezas do mercado e a variacdo do clima durante a safrinha,
periodo compreendido entre os meses de janeiro a marco, em que se faz o plantio de
culturas como milho, sorgo, milheto, aveia, nabo forrageiro, girassol e adubos verdes, a
adocgdo da IAP durante esse periodo, vem se tornando opcao para os agricultores do
Cerrado brasileiro. O plantio da forragem ocorre logo apds a colheita da safra de verdo e
0 pastejo animal acontece durante a entressafra, ou seja, no periodo em que ocorrem

baixas precipitagdes pluviométricas (Pacheco et al., 2008; Petter et al., 2011).



16

Quando bem manejado, esse sistema pode aumentar a produtividade de
forragem, aumentando assim a taxa de lotacdo animal e, ainda, proporcionar beneficios
ao solo, como melhoria nas propriedades fisicas, quimicas e biologicas, quebra de ciclos
bidticos de pragas e doencas, resultando em melhores condi¢Ges para implantacdo de
culturas na safra de verdo (Balbino et al., 2011; Vilela et al., 2011; Anghinoni et al.,
2012).

Em estudos realizados em areas que utilizam o sistema de IAP, Conte et al.
(2011) concluiram que a introducdo de animais no processo produtivo pode gerar
impactos nos atributos fisicos do solo, tendo como principal resultado a compactacao
das camadas superficiais do solo. A compactacdo € um processo fisico, definido como a
diminuicdo do volume do solo, ocasionada pelo descarregamento de forcas aplicadas na
estrutura do solo, tendo como consequéncia um rearranjamento das particulas do solo e
resultando na reducdo da porosidade, principalmente dos macroporos (Dias Junior &
Pierce, 1996).

A compactacdo do solo no sistema de IAP pode estar relacionada ao manejo
inadequado dos animais, com taxas de lotacdo animal acima do ideal que acarretam na
diminuicdo de forragem dando inicio a degradagdo do sistema (Anghinoni et al., 2012),
ou também relacionada a etapa agricola, em que o intenso trafego de maquinas exerce
pressdes ao solo em condi¢des inadequadas de umidade e acima da sua capacidade de
suporte de carga (Conte et al., 2011; Severiano et al, 2011).

A superlotacdo e o ndo conhecimento da capacidade do solo em resistir as
forcas externas podem ocasionar danos a sua estrutura (Torres et al., 2012), dificultando
o desenvolvimento radicular das plantas inseridas no sistema pelo menor acesso a dgua
e nutrientes disponiveis, diminuicdo da aeracdo do solo, ocasionando menor producédo
do sistema agropecuario (Lanzanova et al., 2007). Isto porque condi¢des inadequadas
em termos de contetdo de &gua no solo por ocasido de operacdes mecanizadas ou
pastejo animal acarretam na deformacdo plastica e irrecuperavel do solo (Conte et al.,
2011; Torres et al., 2012).

Para Severiano et al. (2010a), nem sempre o incremento na densidade do solo
pode ocasionar danos ao desenvolvimento das plantas, principalmente nos Latossolos
do Cerrado brasileiro com estrutura granular, cuja porosidade € excessiva estando o0 solo
sob condigdes naturais. Esse fato ocorre quando a compactacdo do solo transforma
partes dos macroporos em microporos, tendo como resultado positivo, 0 aumento na

retencdo de agua no solo. Entretanto, se a compactacdo for gerada por uma pressao
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critica capaz de comprometer o sistema poroso do solo, ocorrerd a degradagdo da
estrutura do solo e limitard o desenvolvimento das plantas.

A modelagem da compactacdo e quantificacdo de seus impactos &, portanto,
fundamental na sustentabilidade dos sistemas agropecuarios (Doran & Parkin, 1994).
Entre os atributos do solo, a macroporosidade e a densidade do solo sdo as que tém
maior relacdo com compactacdo do solo (Gomes et al., 2006; Andreolla, 2010).
Modelos matematicos tém sido utilizados para estimar a capacidade de suporte de carga
dos solos, com objetivo de quantificar os niveis maximos de pressao que podem ser
aplicadas ao solo para evitar a compactacdo (Dias Junior et al., 2005; Severiano et al.,
2010b; lori et al., 2012).

Neste contexto, o presente trabalho objetivou desenvolver um modelo de
capacidade de suporte de carga de um Latossolo Vermelho distréfico no municipio de
Rio Verde no Estado de Goias, visando quantificar o efeito do pisoteio animal no
sistema IAP no processo de compactagdo do solo no periodo de entressafra. Tais
resultados tornam-se importante para estabelecer manejo sustentavel em sistemas que

integram a agricultura e a pecuéria.

3.2.Material e métodos

O estudo foi realizado no Centro Tecnologico da Cooperativa Agroindustrial
dos Produtores Rurais do Sudoeste Goiano (CTC — COMIGO), localizada no municipio
de Rio Verde, Goias (latitude 17° 45” S; longitude 51° 02° W, e altitude de 840 m), e no
Laboratorio de Fisica do Solo do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
Goiano (IF Goiano), Campus Rio Verde.

A éarea experimental é composta de 1,97 hectares sendo dividida em oito piquetes de
mesmo tamanho, conforme a Figura 02. O solo foi classificado como Latossolo
Vermelho Distréfico (Embrapa, 2013), de textura franco-argilo-arenosa (Tabela 1). A
varia¢do na distribuicdo das particulas por tamanho esté relacionada & composigédo do

material de origem do solo.
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Tabela 1. Atributos fisicos do Latossolo Vermelho Distréfico localizado na regido de
Rio Verde, GO.

Argila Areia Silte Densidade de Densidade do solo

Horizonte® Particulas critica®
----------- (g kg --emememee (kg m?) (kg M)
Ap 303 500 107 2,61 1,57
Bw 399 487 114 2,67 1,47

(. Ap: Horizonte A com perturbacdo de origem antropica, na camada de 0 a 5 cm; Bw:
horizonte B latossolico, na camada de 80 a 100 cm; @: Definida pela funcdo de
pedotransferéncia Dsc=1,8426-0,00089Argila proposta por Severiano et al. (2011). A

distribuicdo das particulas do solo por tamanho foi determinada via agitacdo répida
conforme a metodologia descrita pela Embrapa, 2011.

O clima foi classificado de acordo com Koppen (1931), como Megatérmico ou
Tropical Umido (Aw), do subtipo Tropical de Savana, com inverno seco e verdo
chuvoso. A média pluviométrica anual fica entre 1500 a 2000 mm, com a méaxima
precipitacdo em janeiro e menores em junho, julho e agosto. Na Figura 1, encontram-se
os valores médios de temperatura e o acumulado pluviométrico na area experimental
durante o ciclo produtivo. Os dados foram obtidos na estacdo meteoroldgica do CTC,

instalada proxima a &rea experimental.
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Figura 1. Precipitacdo pluviométrica (mm) e temperatura (°C) mensal no municipio

de Rio Verde, Goias avaliados durante a condugdo do experimento.
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A fase agricultura se deu por ocasido da safra de verdo 2015/2016,
compreendida pelo cultivo da soja. Ap6s a colheita de grdos, ocorrida em janeiro de
2016, foi semeado mecanicamente capim da espécie Brachiaria ruziziensis com
espacamento de 0,50 m entrelinhas. Para tanto, foram utilizados 10 kg de semente de
capim misturados a 150 kg de fertilizante superfosfato simples por hectare.

O ciclo de produgéo animal iniciou no dia 17 de maio de 2016, de acordo com
a oferta de forragem, utilizando para tanto, bezerros ndo castrados com idade
aproximada de oito meses e oriundos de cruzamento industrial (1/2 Canchim x Nelore)
e peso médio de 220 kg. Inicialmente, utilizou-se em sistema de lotacdo intermitente
com quatro dias ocupacdo no piquete e vinte e oito de descanso. A lotagdo no primeiro
ciclo de pastejo foi de 2,25 unidades animal por hectare (UA ha-1), que foi se ajustando
ao longo do ano conforme a produtividade do capim. A fase pecuéria se encerrou no dia
16 de setembro de 2016.

Para avaliacdo experimental, foram selecionados como repeti¢des, 0s piquetes
1, 3, 5 e 7 (Figura 2). A amostragem de solo ocorreu antecedendo a fase pecuaria e
durante os quatro ciclos de pastejo, foram feitas amostragens de solo em nove pontos de
cada piquete, na profundidade de 0 a 5 cm, totalizando 180 amostras (9 amostras x 4

parcelas 5 coletas).

O

Figura 2. Croqui da area experimental, representando a quantidade e a disposicdo dos

piquetes (P1 — P8). As coletas ocorreram nos piquetes marcados com asterisco (*).

As amostras indeformadas foram obtidas com amostrador tipo Uhland, com
anéis volumétricos de 0,064m de didmetro e por 0,025m de altura. A sequéncia de
coleta das amostras indeformadas dentro de cada piquete obedeceu ao esquema
apresentado na Figura 3. Apos a coleta em campo, as amostras foram acondicionadas
em filme plastico para manutencdo de sua estrutura, até serem analisadas em

laboratorio.
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Figura 3. Esquema para obtencéo das amostras indeformadas dentro de cada piquete.

O periodo de coleta das amostras de solo se estendeu de maio a setembro de
2016 (Tabela 2). Com o objetivo de verificar o contetido de agua no solo no momento
de cada pastejo nos piquetes, foram coletadas amostras deformadas e secadas em estufa
a 105°C, por 48 horas, para determinacdo da umidade do solo, conforme instrucoes
definidas por Embrapa (2011).

Tabela 2. Sequéncia de ciclos de pastejo e piquetes com as datas das amostragens de

solo.
Ciclos  Piquete Diade Coleta Taxa de lotacao Conteldo de a4gua no
momento do pastejo
(UA ha) (kg Kg?)

Antes do 1 17/05/2016 -- 0,09
pastejo 3 23/05/2016 -- 0,07
5 31/05/2016 -- 0,09

7 08/06/2016 - 0,16

1° Ciclo 1 23/05/2016 2,25 0,08
3 31/05/2016 2,25 0,08

5 08/06/2016 2,93 0,20

7 15/06/2016 2,93 0,09

2° Ciclo 1 24/06/2016 2,93 0,08
3 01/07/2016 3,14 0,06

5 11/07/2016 3,14 0,03

7 18/07/2016 3,14 0,03

3° Ciclo 1 22/07/2016 3,14 0,03
3 01/08/2016 1,65 0,03

5 08/08/2016 1,65 0,02

7 15/08/2016 1,65 0,02

4° Ciclo 1 22/08/2016 1,65 0,02
3 01/09/2016 1,77 0,07

5 08/09/2016 1,77 0,09

7 16/09/2016 1,77 0,02

As amostras foram submetidas ao ensaio de compressdo uniaxial sendo,

inicialmente saturadas por capilaridade e equilibradas a tensdo de 6 kPa para
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determinacdo da microporosidade (Embrapa, 2011). Na sequéncia, foram ajustadas aos
contetidos de agua variando de 0,05 a 0,39 kg kg, por meio de secagem em condicdes
naturais (Kondo & Dias Junior, 1999).

Em seguida, submeteram-nas ao ensaio de compressdo uniaxial utilizando um
consolidometro modelo Terraload S-450 (Durham Geo Enterprises, USA), de acordo
com a metodologia proposta por Bowles (1986) e, modificada por Dias Junior (1994).
As amostras foram mantidas dentro da célula de compressdo do equipamento e
submetidas as pressfes sucessivas e crescentes de 25, 50, 100, 200, 400, 800 e 1.600
kPa, sem efetuar o descarregamento das pressdes previamente aplicadas. Cada pressao
foi aplicada até a obtencdo de 90% da deformacdo méaxima (Taylor, 1948).

Cessado o ensaio, as amostras foram submetidas a secagem em estufa (105 °C
por 24 horas) e foram pesadas para determinar a densidade do solo (Ds), de acordo com

a metodologia empregada pela Embrapa (2011), utilizando-se a Equacdo 1:

Ds- Ms Eq. (1)
Vit

Em que:
Ds = densidade do solo (kg dm™)
Ms = massa da amostra de solo seca a 105°C (kg);

Vt = volume total (dm?®);

A pressoes de preconsolidacdo (op) foram obtidas na curva de compresséo do
solo de acordo com Dias Junior & Pierce (1995).

A densidade de particulas (Dp) foi determinada utilizando o método do
Picndmetro descrito por Blake & Hartge (1986). A porosidade total (PT) foi
determinada a partir da relacdo entre a densidade do solo e densidade de particulas,
método descrito pela Embrapa (2011), utilizando-se a Equacao 2.

A macroporosidade foi calculada através da diferenca entre a porosidade total e

a microporosidade (Embrapa, 2011).

PT =[1—(Ds/Dp)] Ea. (2)
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Os resultados obtidos para os parametros fisicos (densidade do solo,
porosidade total, microporosidade e macroporosidade) foram submetidos a anélise de
variancia e comparados pelo teste Tukey que considera diferenca minima significativa a
5% de probabilidade, quando constatada a significancia.

Os valores de pressdo de preconsolidacdo das amostras obtidas antes do pastejo
foram ajustados em funcdo do conteldo de agua no solo para determinacdo do modelo
de capacidade de suporte de carga do solo conforme Dias Janior (1994) utilizando
software Sigma Plot 11.0 (Jandel Scientific, P.O. Box 7005, San Rafael, CA, USA),
enquanto aquelas obtidas apds o pastejo foram utilizadas para verificar os impactos
estruturais do solo pelo pisoteio dos animais.

Para tanto, determinou-se o intervalo de confianca, a 95%, dos modelos de
capacidade de suporte de carga e as trés regides propostas por Severiano et al. (2010b)
foram utilizados no monitoramento da compactacdo dos solos em decorréncia do
pisoteio animal. A regido “a” correspondente as pressdes de preconsolidagdo
determinadas apds o pastejo maiores que o limite superior do intervalo de confianca,
uma regido, portanto, em que a compactagdo adicional ja ocorreu; a regido “b”
corresponde as pressdes de preconsolidacdo entre os limites do IC, indicando que nédo
houve compactagdo nem descompactacao do solo, ou seja, sem alteracOes estruturais; e
a regido “c” corresponde as pressdes de preconsolidagdo menores que o limite inferior
do IC, também determinadas apds o pastejo, e vem caracterizar a descompactacdo do
solo promovida pela acdo radicular da pastagem.

Para avaliar a ocorréncia de compactagéo prejudicial, os valores de pressao de
preconsolidacdo foram ajustados ao modelo nédo linear proposto por Busscher (1990) em
funcdo do contetdo de agua no solo (U) e da Ds conforme proposicdo de Severiano et
al. (2010a), sendo:

o, = 7170U —0,45Dsl,63; R2 = 0,76** Eq. (3)

em que,
op: pressao de preconsolidacéo (kPa),
U: contetdo de agua no solo (kg kg™),

Ds: densidade do solo’
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Para a modelagem da capacidade de suporte de carga na pressdo critica (ocr),
considerou-se como densidade do solo critica, a funcdo de pedotransferéncia proposta
por Severiano et al. (2011), cujo valor de referéncia encontra-se na tabela 1. A ocr foi
determinada tendo como parametros de modelagem o conteddo de &gua no solo
ajustado na amostra para o ensaio de compressibilidade. Para tanto, considerou-se neste
caso, 0s critérios propostos por Severiano et al., (2010a), e, as amostras localizadas na
regido “a” limitam as fungdes edaficas do solo; na regido “b” sem compactacao critica,

embora haja possibilidade de ocorréncia de compactacao adicional, e a regido “c” como

sendo sem compactagéo.

3.3 Resultados e discussao

A Figura 4A apresenta 0 modelo de capacidade de suporte de carga do Latossolo
Vermelho em estudo para a profundidade 0-0,05m, contendo as 36 unidades amostrais
coletadas antes do pastejo. Destaca-se que a medida que aumenta a umidade, a pressdo
de preconsolidacdo decresce exponencialmente. Os valores dos parametros estimados
de ajuste do modelo de capacidade de suporte de carga, “a” e “b” foram ‘2,75 ¢ “-

1,67” e o coeficiente de determinagdo (R2) foi de 0,88, sendo significativo a 1%.

A) B)
O Unidades Amostrais — —— Intervalo de confianca 95%
— o= 100751670 B2 - g o, 10787 167). B2 — () ggw
600 ¢
600 ¢
480 | 480 f
B 360 = 360 f
S 55
o 240 | o 240 f
120 | 120 f
0 . . . . g 0 . . . g
0,00 0,09 0,18 0,27 0,36 0,45 0,00 0,09 0,18 0,27 0,36 0,45
U (kgkg?) U (kg kg™)

Figura 4. A) Modelo de capacidade de suporte de carga [pressédo de preconsolidacdo

(op) em funcdo do conteudo de 4gua no solo (U)] para o Latossolo Vermelho na



24

profundidade de 0-0,05 m e B) critérios utilizados para analisar o efeito do pisoteio
animal em sistemas de integragdo agricultura-pecuaria “a”: regidao em que houve
compactagdo adicional do solo, “b”: regido em que o solo ndo sofreu compactagcdo

adicional e “c”: regido em que houve descompactagao do solo.

A Figura 4B representa 0 modelo de capacidade de suporte de carga com
intervalo de confianga de 95% que o divide em trés regides e subsidia a avaliacdo dos
efeitos do pastejo sobre a estrutura do solo durante a fase pecuaria do sistema de
integracdo. A figura 5 apresenta a dispersdo dos valores das pressdes de
preconsolidacdo obtidas apds o pastejo em cada piquete em estudo. A classificacdo dos
valores de pressdo de preconsolidacdo, em porcentagem, das amostras coletadas logo
apos o pastejo, de acordo com cada regido do intervalo de confianga, estdo apresentados
na Tabela 3.

Analisando a Figura 5, em associacdo a Tabela 3, observa-se que no primeiro
ciclo de pastejo (Figura 5A) ocorreu a maior porcentagem de compactacdo adicional
(14,59%) em relacdo aos demais ciclos de pastejo. Resultado semelhante foi encontrado
por Flores et al. (2007) e, embora pequeno, o0 impacto do pisoteio animal foi mais
representativo no primeiro ciclo de pastejo do que em relagcdo aos demais, ndo havendo
incremento na compactacao do solo a partir do segundo ciclo de pastejo.

No segundo e terceiro ciclos de pastejo, (Figuras 5B e 5C), ocorreu menor
variacdo da op em relacdo ao primeiro e ao quarto ciclo de pastejo. Isto se deve a
pequena oscilacdo do conteido de agua no solo nesse periodo de pastejo, ocorrido entre
junho e agosto (Tabela 2), que se devem aos baixos indices pluviométricos (Figura 1).

Apenas 3% das amostras do segundo e terceiro ciclo de pastejo, ficaram acima
do limite superior do intervalo de confianca (Tabela 3), caracterizando compactagédo
adicional do solo. Por outro lado, 97 e 91% das amostras, permaneceram sem alteragéo
na estrutura do solo. Oliveira et al. (2003) e Severiano et al., (2011), em analise do
comportamento compressivo do solo, observaram que em baixas umidades, o solo
resiste a deformacdes, sendo desprezivel nestas condi¢6es, 0s impactos do manejo sobre
a estrutura do solo e, portanto, sustentavel.

No quarto ciclo de pastejo (Figura 5D), a compactacdo adicional atingiu 5% das
amostras avaliadas, percentual este considerado muito baixo. Neste ciclo, a precipitagéo
pluviométrica acumulada em agosto (Figura 1) elevou o contetudo de agua no solo sem

que houvesse incremento generalizado na compactacdo do solo pelo pisoteio em solo
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Umido. Este resultado demonstra que, quando bem manejado e respeitando a taxa de
lotacdo animal, mesmo com incremento do conteudo de agua solo, ocorre baixo indice

de compactacao do solo (Flores et al., 2007; Araujo, 2009; Carvalho et al., 2015).

A) B)
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———Intervalo de confian¢a 95% === Intervalo de confian¢a 95%
op = 10(2,75 -1,67U). R2 = 088**
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Figura 5. Modelo de capacidade de suporte de carga do solo para compactacéo
adicional [pressdo de preconsolidagdo (op) em fungdo do contetido de agua no solo (U)]
e valores de pressdo (o) obtidos apds o pastejo bovino em um Latossolo Vermelho
Distrofico tipico de Rio Verde, Goias, sob sistema de integracao agricultura-pecuaria.

de Rio Verde, Goids, sob sistema de integracdo agricultura-pecuaria.
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Em todo ciclo da pecuéria, a variacdo de op entre as repeticdes no mesmo
piquete e ciclo, é observada valores tanto acima quanto abaixo dos limites do intervalo
de confianca, demonstrado a possibilidade de ocorréncia tanto de compactacédo
adicional quanto de descompactacdo do solo simultaneamente (Figura 5; Tabela 3).
Essa variabilidade pode ser atribuida a variabilidade do pisoteio em decorréncia do
comportamento animal associadas a locais como a entrada e saida do piquete e de
repouso dos animais. Por outro lado, em pontos de menor frequéncia de pastejo podem
ter contribuido para o maior desenvolvimento da forrageira resultando na
descompactagdo bioldgica do solo (Flavio Neto et al., 2015). Flores et al. (2007) em
trabalho com pastejo animal em areas de agricultura, concluiram que a variagdo da op
em areas com pastejo esta relacionado com a distribuicdo desuniforme do pisoteio
animal na éarea pastejada e pela frequéncia do pisoteio animal, corroborando o0s

resultados deste trabalho.

Tabela 3. Classificacdo das amostras, em porcentagem, de acordo com cada regido
apresentada na Figura 5, ap6s o pastejo animal nos diferentes ciclos, em um Latossolo

Vermelho na regido de Rio Verde, GO.

Compactacao (%)

Porcentagem de amostras de solo com a ¢
g 1° 20 3° 4°

na reglao Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Total
a — Com compactacéo adicional 12 3 3 5 6
b — Sem alteracgéo estrutural 85 97 91 89 90
¢ — Com descompactacdo do solo 3 0 6 6 4
Total de amostras 36 36 36 36 144

Em toda fase pecuaria do sistema integrado, 6% do total de amostras analisadas,
localizaram-se na regido “a” (Tabela 3), demonstrando a pequena ocorréncia de
compactacdo adicional do solo durante o ciclo de pastejo. Pesquisas tém revelado que o
incremento da compactacdo pode limitar ou ndo a qualidade fisica do solo (Severiano et
al.,, 2011). Nesse contexto, o estudo da pressdo critica faz-se necessario para
compreender se a compactacdo encontrada é limitante as funcdes edaficas do solo.

A Figura 6A apresenta o0 modelo de capacidade de suporte de carga para
compactacdo adicional (op) e para a compactagao critica (ocr) do Latossolo em estudo. A
pressdo critica superestima a capacidade de suporte de carga dos solos, através da

incorporagdo da densidade do solo a niveis criticos (reducdo da macroporosidade



27

menores a 10 m® m?3) na modelagem do comportamento compressivo do solo
(Severiano et al., 2010a).

A Figura 6B representa o modelo de capacidade de suporte de carga para pressao
critica com o intervalo de confianga de 95%. Nesta modelagem, é assumida a
possibilidade de ocorréncia de compactacdo do solo, sem, contudo que haja restricoes
relacionadas a producdo vegetal e recarga de agua subterranea (Severiano et al., 2011).

A) B)
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Figura 6. A) Modelos de capacidade de suporte de carga [pressdo (c) em fungdo do
conteudo de dgua no solo (U)] para compactagdo adicional (op) e critica (ocr) do
Latossolo Vermelho Distrofico tipico de Rio Verde, Goias; e B) critérios utilizados para
analisar o efeito do pisoteio animal em sistemas de integragdo agricultura-pecuaria “a”:
Regido limitante as fungdes edaficas do solo, “b”: sem compactacao critica e “c”: sem

compactacéo.

Neste sentido, adotou-se como critérios de interpretacdo das trés regides do
modelo de capacidade de suporte de carga do solo para pressdo critica aqueles definidos
por Severiano et al. (2010a), descritos anteriormente. Novamente, avaliou-se a
dispersdo dos valores de pressdo obtidas no momento da saida dos animais em cada
piquete e ciclos de pastejo (Figura 7), cuja classificacdo das amostras em cada regido
para este critério de compactacao do solo esta na tabela 4.

Observa-se que, embora ocorra compactacdo adicional pelo pisoteio animal em
pequenas proporgdes no sistema de integracdo agricultura-pecuédria com pastejo no

periodo de entressafra (Figura 5), a mesma ndo implica em degradacédo estrutural do
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solo (Figura 7), por ndo reduzir a macroporosidade a valores criticos que levam ao
comprometimento das fungdes edéaficas do solo, corroborando com Silva et al. (2006);
Costa et al. (2009), Flores et al. (2007), Lunardi et al. (2008), Spera et al. (2009),
Araujo (2009), Bonetti et al. (2015) e Carvalho et al. (2015).

Quando bem manejado, os impactos do pastejo animal no sistema de IAP néo
atingem niveis criticos ao crescimento das raizes das plantas (Flores et al., 2007; Conte
et al., 2011), pois a pressdo aplicada pelas patas dos animais fica dentro dos limites da
deformacéo elastica do solo. Outro fator que auxilia ao ndo incremento na compactacéo
do solo é o baixo contetudo de agua neste periodo, resultando na maior capacidade de
suporte de carga do solo (Dias Junior & Pierce, 1996; Flores et al., 2007; Severiano et
al., 2011).

A) B)
1° Ciclo de pastejo: Maio - Junho 2" Ciclo de pastejo: Junho - Julho
——— Intervalo de confianca 95%

o, = 10@781310). R2 _ g g

=== Intervalo de confian¢ca 95%

c,= 10@7EL31V). B2 _ g g
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< 360 | $
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J? Ciclo de pastejo: Julho - Agosto 4° Ciclo de pastejo: Agosto - Setembro
=== Intervalo de confianga 95% ——~— Intervalo de confianca 95%
_ 10@78-131U). 52 _ y
6? =10 ; R9=0,91** o, = 10®@ 7813 B2 = g **
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Figura 7. Modelo de capacidade de suporte de carga do solo para compactacdo
prejudicial [pressdo critica (ocr) em fungdo do contetido de agua no solo (U)] e valores
de pressdo (o) obtidos apds o pastejo bovino em um Latossolo Vermelho Distréfico

tipico de Rio Verde, Goias, sob sistema de integracao agricultura-pecuaria.

Pelo critério de compactacdo prejudicial, observa-se auséncia de valores de
pressdo na regido limitante as funcdes edaficas do solo (Tabela 4). Isto se deve a fase
pecudria neste sistema de integracdo, localizar-se no periodo de entressafra agricola,
periodo que é caracterizado pelas baixas precipitacdes (Figura 1) e, consequentemente
baixos conteidos de agua no solo, elevando a capacidade de suporte de carga do solo e

favorecendo o pastejo animal (Figura 4).

Tabela 4. Classificacdo das amostras, em porcentagem, de acordo com cada regido
apresentada na Figura 7, ap6s o pastejo animal nos diferentes ciclos, em um Latossolo

Vermelho na regido de Rio Verde, GO.

Compactacao (%)

Porcentagem de amostras de solo com

a ocr Na regiao .10 .20 ?’o 40 Total
Ciclo Ciclo Ciclo  Ciclo

a — Limitante as fungdes edaficas 0 0 0 0 0

b — Sem compactag&o critica 60 60 54 67 60

¢ — Sem compactacdo 40 40 46 33 40

Total de amostras 36 36 36 36 144
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Na fase agricola, periodo onde se concentra a estagdo chuvosa, ocorre intenso
trafego de maquinario para as operac¢@es nas lavouras, coincidindo com o momento de
maior suscetibilidade dos solos a compactacao (Severiano et al., 2013). Dessa forma, a
definicdo de estratégias de manejo associadas a capacidade de suporte de carga do solo
pode se tornar a base da agricultura tropical sustentavel, auxiliando nas tomadas de
decisdes em torno do uso do solo.

Na Tabela 5, esta apresentado o resumo do quadro da andlise de variancia para
0s parametros: densidade do solo (Ds), porosidade total do solo (PT), macroporosidade
(MaP) e microporosidade (MiP). Observa-se que ndo houve diferenca para 0s
parametros avaliados durante todo ciclo de pastejo animal. O coeficiente de variagdo
(CV) dos parametros fisicos analisados foram, respectivamente, 6,27, 6,02, 21,30,
6,15%. Nota-se, que o CV para o0 parametro MaP teve valor mais elevado em
comparagao aos demais parametros. Para Souza et al. (2004), a elevada variabilidade da
MaP é explicada pela heterogeneidade estrutural do solo, assim como, pela sua
composicao, atividade microbioldgica e por fissuras ocasionadas pela contracao do solo,
atribuida pelo processo de umedecimento e secagem.

A média geral da Ds foi de 1,28 kg dm=e o efeito da pressdo aplicada pelos
animais durante o pastejo ndo alterou esse atributo. Resultados encontrados por Conte et
al. (2011) divergem com do presente trabalho, em que foi constatado incremento da Ds
apos os ciclos de pastejo em um Latossolo Vermelho, tendo evolucdo de 6% na
densidade do solo, mas ndo sendo capaz de atingir niveis para causar a degradagdo do
solo.

Tabela 5. Quadrados médios da anélise de variancia para caracterizagdo e 0s quatros
ciclos de pastejo para densidade do solo (Ds), porosidade total (PT), macroporosidade
(MaP) e microporosidade (MiP), no sistema de integracdo agricultura-pecuéria de um

Latossolo Vermelho localizado na Regido de Rio Verde, GO.

Quadrado Médios

Ci?faegii GL Ds Pt MaP MiP
(Kgdm?®) s (L I—
Tratamentos 4 0,006136NS  0,000880NS 0,001066NS 0,000719Ns
Residuo 175 0,006417 0,000952 0,001482 0,000416
Meédia Geral -- 1,28 0,51 0,18 0,33
CV (%) - 6,27 6,02 21,30 6,15

Néo significativo (NS) pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Os valores médios da macroporosidade ndo se alteraram entre a caracterizagdo
inicial do solo e os ciclos de pastejo. A média geral foi de 0,18 m®m, valores da MaP
do solo acima de 0,10 m®m, considerada critica para a boa aeracdo do solo e
promovendo condi¢des ndo propicias para desenvolvimento adequado das plantas
(Giarola et al., 2007).

Bonetti et al. (2015), em estudo de um Latossolo Vermelho, ndo encontraram
diferencas na macroporosidade entre areas pastejadas e nao pastejadas, concluindo que
0 pastejo ndo reduziu os macroporos do solo na camada superficial do solo. A
macroporosidade relaciona-se diretamente com a difusdo de gases no solo para as raizes
das plantas, principalmente de oxigénio (Tormena, 2002), também exercendo influéncia
na velocidade de infiltracdo de &gua no solo, e a concentracdo de macroporos é
diretamente proporcional a velocidade de percolacdo de agua no perfil do solo,
contribuindo no abastecimento de aquiferos (Severiano et al., 2010).

Na microporosidade, também ndo foram observadas diferengas na camada
estudada (Tabelas 5). Lanzanova et al. (2007) ao avaliarem um Argissolo Vermelho-
Amarelo em areas com e sem pastejo ndo encontraram diferencas significativas para
MiP. Carvalho et al. (2015), em estudo de um Neossolo Quartzarénico sob manejo de
integracdo agricultura-pecuéria, também ndo encontraram diferencas significativas para
MiP na camada de 0 — 0,05 m.

Quando em lotacdo animal adequada e pastejo animal com baixos conteddo de
agua no solo, vérios trabalhos vém demonstrando o efeito neutro do pastejo nos
atributos fisicos do solo. O efeito animal, portanto, ndo é o agente causal de degradacdo
estrutural do solo no sistema de IAP durante o periodo de entressafra (Costa et al., 2009;
Flores et al., 2007; Lunardi et al., 2008; Spera et al., 2009; Araujo, 2009; Bonetti et al.,
2015; Carvalho et al., 2015).

Em anélise entre a Tabela 5 e as Figuras 5 e 7 demostra que a analise
compressibilidade do solo, por meio da determinacdo da pressao de preconsolidacéo e
pressdo critica € um indicador refinado para avaliar as alteragdes estruturais do solo
(Dias Junior & Pierce, 1996; Severiano et al., 2010a), pois permite ter a compreensao
do comportamento compressivo do solo, permitindo sua modelagem e quantificando a

compactacao.
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3.4 Conclusdes

O estudo da compressibilidade do solo, na avaliacdo dos impactos do pisoteio
animal em sistemas de integracdo agricultura-pecuaria, permite a compreensdo dos
processos de compactacdo adicional e critica do solo, mostrando ser uma analise mais
criteriosa se comparada com o0s métodos tradicionais de avaliacdo da compactacao;

O pisoteio animal decorrente do pastejo de entressafra na regido do cerrado
brasileiro ndo é responsavel pela disseminacdo da degradagdo estrutural do solo em

sistemas de integracdo agricultura-pecuéria.
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