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Resumo

Em vista de que é importante a interacao solo-clima-planta-animal para
se alcancar boas produtividades nos sistemas de producao, o objetivo
deste estudo foi avaliar as alteragdes nos atributos fisicos do solo
provocado por sistemas de pastejo continuo e rotacionado. Os sistemas de
uso foram: convencional (CC): Brachiaria brizantha cv. BRS Piata, sem
adubacdo anual de reposicdo, manejado em sistema de lotagdo continua;
adubado (AD): Brachiaria brizantha cv. BRS Piata manejado em sistema
de lotacao rotacionado, com a adubagao anual de reposicao com N-P-K na

1. e consorciado (CS): consércio de

proporcdo de 45-20-20 kg ha? ano
Brachiaria brizantha cv. BRS Piatda e Stylosanthes Campo Grande,
manejados em sistema de lotagao rotacionado, recebendo adubacao anual

de reposicdo com N-P-K de 00-20-20 kg ha™ ano™. Para avaliar o efeito



do pisoteio animal nos sistemas foram coletados anéis com amostras de
solo com estrutura indeformada nas camadas de 0,00 - 0,06 m e 0,06 -
0,12 m antes e apds o pastejo para as determinacdes de densidade do
solo pelo método do anel volumétrico, macroporosidade, microporosidade
e porosidade total, pelo método da mesa de tensdo, foram coletadas
também amostras com estrutura deformada na mesma camada para a
determinacao do teor de matéria organica. A resisténcia do solo a
penetracao foi determinada antes e apds o pastejo nas profundidades de
o,0 -0,1, 0,1 - 0,2, 0,2-0,3e0,3-0,4 m, com o penetrometro de
impacto. O pisoteio animal alterou somente a microporosidade; a
utilizagcao de diferentes sistemas de cultivo e pastejo nao promoveram
diferencas em relagao ao teor de matéria organica. Os solos do sistema de
pastejo convencional apresentaram maior tendéncia a compactagcdo do
solo avaliada pela resisténcia mecénica a penetragao de raizes.

Palavras-chave: compactacao, pisoteio animal, resisténcia do solo a

penetracao

Abstract

In view of the importance of the interaction soil-climate-plant-animal to
attain good yields in the system, the objective of this study is to evaluate
changes in soil physical properties caused by grazing systems continuous
and rotated. The systems were used: conventional (CC): Brachiaria
brizantha cv. BRS Piata, unfertilized annual replacement, managed under
continuous stocking; fertilizer (AD): Brachiaria brizantha cv. BRS Piata
managed under rotational stocking system, with annual replacement
fertilization with NPK at a ratio of 45-20-20 kg ha! vyear?!, and
intercropping (IC): Consortium of Brachiaria brizantha cv. BRS Piata and
Stylosanthes Campo Grande, managed in a rotational system of stocking,
fertilization receiving annual replacement with 00-20-20 NPK kg ha™! year
1. To evaluate the effect of animal trampling on systems with rings were
collected soil samples with undisturbed layers from 0.00 - 0.06 m, 0.06 -

0.12 m before and after grazing for the determination of soil density by



the volumetric ring method, macroporosity and total porosity by the
method of the tension table, were also collected samples deformed
structure in the same layer for determining the organic matter content.
The resistance to penetration was determined before and after grazing in
the depths of 0.0 - 0.1, 0.1 - 0.2, 0.2 - 0.3 and 0.3 - 0.4 m, with the
impact penetrometer. Animal stepping changed only the microporosity,
the use of different cropping systems and grazing no differences in
relation to organic matter content. The soils of the conventional grazing
system were more tendency to soil compaction measured by penetration
resistance of roots.

Keywords: compaction, animal trampling, soil resistance to penetration
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1 INTRODUCAO

O bom crescimento e desenvolvimento das plantas, os quais as levam a produzir gréos,
fibras e outros produtos comercidveis, dependem da harmonia de uma série de fatores
ambientais. A absor¢c@o de nutrientes € um dos fatores importantes para que se tenha boas
produgdes, e pode-se dizer que qualquer obstdculo que restrinja o crescimento radicular reduz
tal absorcio (CAMARGO e ALLEONI, 2006).

Um dos grandes entraves na obtencdo de elevadas produtividades tem sido a
compactacdo do solo (LIMA et al., 2004). A compactagdo do solo, dependendo da sua
intensidade, pode causar restricdo ao desenvolvimento radicular e afetar a producdo das
plantas, e, consequentemente, a produgdo animal.

A reducgdo da produtividade das pastagens tem sido relacionada ao manejo inadequado
da fertilidade do solo, das espécies forrageiras exploradas, da taxa de lotacdo animal, que
podem comprometer a qualidade fisica do solo (FIDALSKI et al., 2008), e prejudicar o
desenvolvimento e produtividade das pastagens.

O solo suporta a vegetacdo segundo as suas condi¢des quimicas, bioldgicas e fisicas e a
vegetacdo mantém o gado. O gado modifica a vegetacdo pelo pisoteio, pelo pastejo
preferencial ou rejeicdo de plantas, pelo modo de colher as plantas, pela freqiiéncia com que
as procura e por suas excrecoes (PRIMAVESI, 1999).

A qualidade fisica do solo é importante para a fertilidade do solo, visto que condiciona a
disponibilidade de ar e dgua para as plantas, assegurando, ainda, o transporte de elementos
nutritivos em solugdo, além de influenciar a infiltracdo e distribui¢do da dgua dentro do solo
que tem, por sua vez, papel importante no controle da erosao hidrica (TAVARES FILHO et
al., 2005).

De acordo com Reichert et al. (2003), a qualidade fisica do solo estd associada ao solo
que: permite a infiltragdo, reten¢do e disponibilizacdo de dgua as plantas; responde ao manejo
e resiste a degradacdo; permite as trocas de calor e de gases com a atmosfera e raizes de
plantas; e permite o crescimento das raizes.

A qualidade fisica do solo ndo pode ser medida diretamente, mas € avaliada pelos
atributos fisicos do solo, tais como: densidade, porosidade e resisténcia do solo a penetracéo
que influenciam no desenvolvimento radicular e consequentemente na producio das plantas.
O manejo inadequado do solo, principalmente sob intenso pisoteio animal, pode acarretar

mudangas na estrutura fisica do solo, reduzindo seu volume e aumentando a densidade do



solo, resultando na sua compactagdo. Sendo assim, é importante o seu acompanhamento
através dos atributos fisicos como pardmetros para identificar problemas de manejo e assim
adequar o sistema para proporcionar boas condicdes fisicas para desenvolvimento e producio
das pastagens e, assim, alcancar boas produtividades animal.

Para Freitas (1994) a compactagdo do solo é considerada a maior limitacdo a alta
produtividade das culturas em todo o mundo, pois afeta diretamente o crescimento de raizes,
diminui a capacidade de infiltracdo de 4gua no solo e reduz a translocagdo de nutrientes,
resultando em uma pequena camada para ser explorada pelas raizes. Em solo compactado o
sistema radicular concentra-se préximo a superficie, tornando a planta mais susceptivel a
déficits hidricos e com limitada capacidade de absorver nutrientes em camadas subsuperficiais
(ROSOLEM et al., 1994). A compactagdo do solo tem sido apontada como um dos principais
problemas evidenciados nas dreas sob pastejo intensivo, pois tem causado a diminui¢do da
producdo de forragem das pastagens cultivadas. O impacto causado pelo pisoteio bovino
sobre o solo e os conseqiientes reflexos sobre alguns atributos fisicos, tem sido atribuido ao
fato de seu peso ser distribuido em uma menor 4rea atingida pelo seu casco (RODRIGUES
JUNIOR, 2009).

Em vista de que é importante a interacio solo-clima-planta-animal para se alcangar boas
produtividades no sistema, o objetivo deste estudo é avaliar as alteracdes nos atributos fisicos

do solo provocado por sistemas de pastejo continuo e rotacionado.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O solo € o principal substrato para producdo de alimentos funcionando ndo somente no
sistema de producdo agricola, mas também na manutencdo da qualidade ambiental (DIAS e
MELLO, 1998). O estudo do solo € necessario, pois sua conservacdo e manutengdo sio para
garantir seu potencial produtivo em longo prazo. Sendo assim, o uso de indicadores da
qualidade do solo para avaliagdo da sustentabilidade ambiental é de grande importancia
(MENDES et al., 2006).

O solo em sua constituigdo fisica apresenta as principais propriedades: textura,
estrutura, porosidade, densidade, densidade de particulas, quantidade de &4gua no solo
(umidade gravimétrica) e resisténcia mecédnica a penetracdo de raizes. Essas propriedades
permitem uma avaliacdo do estado de conservagdo do solo (OLIVEIRA NOBRE, 2008),
exceto a textura e densidade de particulas.

Os estudos dos atributos fisicos podem apontar para uma agdo diferenciada dos
processos de manejo, pois sdo de grande importincia na andlise do comportamento das
culturas empregadas, ji4 que as caracteristicas fisicas e quimicas do solo sdo diretamente
afetadas pelo tipo de manejo a que ele é submetido (FERNANDES e SOUZA, 2001).

Nas tultimas décadas as alteracdes dos atributos que ocasionam a degradacio dos solos
tém sido detectadas de forma intensa em 4reas agricolas, em razdo de diversos processos que
levam ao depauperamento das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, sendo apontados
como responsdveis o revolvimento excessivo do solo em dreas agricolas, as praticas agricolas
inadequadas e o superpastejo. Esses processos s@o responsaveis por diversos fatores que tém
contribuido para a diminui¢do do potencial produtivo do solo, o que tem afetado a
sustentabilidade do sistema (AZEVEDO e SVERZUT, 2007).

A compactacio do solo € uma alteracdo estrutural, na qual ocorre uma reorganizacdo
das particulas e de seus agregados, resultando no aumento da densidade do solo e reducgéo da
porosidade total e da macroporosidade do solo. A compactagdo do solo reduz o volume de
macroporos enquanto 0s microporos permanecem praticamente inalterados, diminuindo as
taxas de infiltracdo e da condutividade hidrdulica do solo (STONE et al., 2002). Isso afeta
negativamente a aeracio, a mineralizagdo mais lenta da matéria orgénica, a disponibilidade e
absorcdo de 4dgua e de nutrientes pelas plantas, o fluxo de CO, e dos nutrientes no solo

(ALVARENGA et al., 1996), e o desenvolvimento do sistema radicular e da parte aérea.



A utilizacdo de sistemas de manejo do solo que envolva pastejo animal pode acarretar
mudangas nos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo, o que pode afetar o
crescimento e desenvolvimento radicular e a producdo das culturas implantadas na seqiiéncia
do pastejo (SILVA et al., 2000). A magnitude dessas alteracdes, principalmente nos atributos
fisicos do solo, estd na dependéncia do manejo que € aplicado nas 4reas sob pastejo, podendo
variar com a textura, o teor de matéria organica, o teor de umidade do solo (TREIN et al.,
1991), a biomassa vegetal sobre o solo (SILVA et al., 2000, 2003), a espécie de planta, a
intensidade e tempo de pastejo e a espécie e categoria animal (CORREA e REICHARDT,
1995).

O grau de compactagdo provocado pelo pisoteio bovino € influenciado pela textura do
solo, sistema de pastejo, altura de manejo da pastagem (CASSOL, 2003) e quantidade de
residuo vegetal sobre o solo (BRAIDA et al., 2004) e umidade do solo, o que evidencia a
importancia do controle das taxas de lotacdo animal, em relagdo a quantidade de pastagem
produzida e a manuteng@o de cobertura vegetal adequada sobre os solos, a fim de mitigar esse
efeito do pisoteio sobre a qualidade fisica dos solos (SARMENTO et al., 2008). No entanto, o
efeito do pisoteio animal sobre as propriedades fisicas do solo € limitado as suas camadas
mais superficiais (TREIN et al., 1991), podendo ser temporario e reversivel (CASSOL, 2003).

Segundo Muller et al. (2001), a deterioracdo das condicdes fisicas de solos sob
pastagem foi atribuida ao pisoteio do gado, que causou compactacio, expressa pelo aumento
da densidade, da resisténcia do solo a penetracdo, e da redugdo do espaco poroso total, da
macroporosidade e dos valores das propriedades hidraulicas, o que propiciou menor
capacidade de infiltragdo da dgua no solo e aumento da susceptibilidade a erosdo. Cabe
ressaltar que, quando a carga animal € manejada adequadamente, as alteracdes nos atributos
fisicos s@o pequenas e ndo causam qualquer dano a pastagem ou culturas subsequentes
(ALBUQUERQUE et al., 2001a).

Para Ledo et al. (2003) o impacto dos sistemas de pastejo sobre as propriedades fisicas
tem sido subestimado por parte de técnicos e produtores. Leonel et al. (2003) reforcaram que
a area de pastagem no Brasil necessita de maiores informagdes de manejo e conservacido do
solo, em razdo de que a degradacdo das pastagens e a reducdo da sua capacidade de suporte
podem estar associadas a vdrios fatores, dentre eles, as classes de solos e seu manejo, as
espécies forrageiras e as condigdes climaticas. Desta forma, sdo necessdrios estudos que
caracterizem as alteracdes dos solos sob pastagens, cujo objetivo seja o entendimento das
modificagdes fisicas e quimicas que sofrem os solos apds a retirada da vegetacdo original para

o estabelecimento da pastagem (AZEVEDO e SVERZUT, 2007).
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A avaliagdo dos efeitos do pisoteio animal sobre as caracteristicas e propriedades fisicas
do solo sdo geralmente baseadas na mensuragio de alguns parametros fisicos do solo, dentre
os quais se destacam a densidade, a macroporosidade, a microporosidade, a taxa de infiltracdo
de dgua e a resisténcia a penetracdo de raizes. Adequadas condi¢des de espago poroso do solo
para o bom desenvolvimento de plantas caracterizam-se por uma boa porosidade e equilibrada
distribuicdo de diametros de poros entre microporos e macroporos. Contudo, é bastante dificil
manter as boas condicdes fisicas do solo, uma vez que a utilizacio de implementos e
mdquinas, assim como o pisoteio animal causam deterioragdo no espago poroso através de
pressdes que sdo aplicadas sobre o solo (FLORES, 2007).

A pressdo do casco dos animais sobre o solo pode comprometer a qualidade fisica na
camada superficial, em razdo do aumento da densidade do solo e da redugdo da porosidade
(GIAROLA et al., 2007). Um bovino de 400 kg exerce uma pressio de 3,5 kg/cm’
(PRIMAVESI, 1999).

O aumento da pressdo de pastejo, relacdo entre o peso animal e a massa de forragem
disponivel [Kganimal) kg'1 (massa seca de forragem) dia'l], em conseqiiéncia do aumento da taxa de
lotacdo animal em pastagens de baixa produtividade, compromete a qualidade fisica do solo,
pois resulta em maior carga de animais sobre o solo (Silva et al., 2003), independentemente
do sistema de produgdo (pastejo rotacionado, continuo e integracdo lavoura-pecudria),
conforme Lanzanova et al. (2007).

Uma excessiva taxa de lotagdo animal determina a reducdo na qualidade fisica e
estrutural do solo sob pastagens. O descanso da pastagem possibilita a recuperacio parcial da
qualidade fisica do solo, atribuida aos efeitos positivos do crescimento radicular e da micro e
mesofauna do solo em associagdo com os efeitos de secamento e umedecimento sobre a
estrutura do solo (DA SILVA et al.2002)

Um aspecto a ser considerado no estudo de compactacdo do solo é que os impactos
causados por trafego de mdquinas e, principalmente, dos animais pode ser reduzido pela
presenga da cobertura do solo (COSTA, 2000). Segundo Dias Filho (1998), pastos formados
com espécies cujo habito de crescimento ndo proporciona eficiente cobertura do solo e que
sdo relativamente exigentes em fertilidade sio normalmente mais suscetiveis a degradacio
precoce que os pastos formados com gramineas com habito de crescimento decumbente e
menos exigentes em fertilidade do solo.

Imhoff et al. (2000) defendem que a compactagdo causada pelo pisoteio dos animais
concorre para a reducdo da produtividade e longevidade das pastagens. Em geral, a maior

pressdo de pastejo resulta em aumento da densidade do solo e reducdo da porosidade e da
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estabilidade dos agregados em dgua na camada superficial, o que causa a degradacdo da
pastagem.

Os animais influem sobre o solo diretamente pelo pisoteio, que € muito mais prejudicial
em épocas muito imidas e muito secas. Mas influi também indiretamente, através do pastejo
seletivo, desnudando manchas de chio onde se assenta a erosdo, e pelo pastejo freqiiente que
diminui o tamanho das raizes e contribui para o adensamento do solo. A compactagdo
depende da umidade do solo, da cobertura vegetal existente (plantas com raizes profundas
sofrem menos) e da vegetacdo viva ou morta. Nas épocas muito secas o pisoteio € tdo
prejudicial que, em épocas muito chuvosas, a compactacdo pode atingir até 11 cm de
profundidade. Mas como o gado de cria e o gado leiteiro exportam nutrientes, o solo
empobrece, e com ele a vegetacdo, o que d4d margem a uma decadéncia quimica e
consequentemente fisica do solo (PRIMAVESI, 1999).

Condigoes fisicas do solo adequadas ao crescimento das plantas resultam de complexas
interagdes entre resisténcia do solo a penetracdo (RP), aeracdo e disponibilidade de dgua, as
quais afetam diretamente o crescimento das plantas (TORMENA et al. 2007). A resisténcia do
solo a penetracdo € um indice integrado pela densidade do solo, textura, matéria organica e
umidade do solo (TORMENA et al., 2004).

Normalmente, as determina¢des de densidade e de porosidade do solo sdo as avaliagdes
mais comuns e difundidas para identificar camadas compactadas no solo, porém a resisténcia
mecanica deste a penetragdo também estd diretamente relacionada com o estado de
compactacdo do solo e pode ser uma medida mais sensivel para identificar a compactagio,
especialmente em camadas pouco espessas (ABREU et al., 2004). O monitoramento
periddico do estado de compactacdo do solo por meio da resisténcia a penetragdo é uma forma
prética de avaliacdo dos efeitos dos diferentes sistemas de manejo na estrutura do solo e no
crescimento radicular das diferentes culturas, permitindo assim pesquisas e avaliagcdes na
propriedade rural (TAVARES FILHO e RIBON, 2008).

Em solos mais argilosos, o aumento da densidade do solo e da resisténcia do solo a
penetracdo pode ser mais restritivo as raizes do que em solos arenosos (ALBUQUERQUE et
al. 2001b).

A resisténcia do solo a penetragcdo das raizes estd relacionada com a permanéncia da
continuidade dos poros. Poros formados pela acdo das raizes no solo sdo mais estiveis, pois a
decomposi¢cdo dessas por microrganismos gera materiais que atuam como cimentantes nas
paredes desses poros, proporcionando maior durabilidade, se comparados com aqueles

formados por implementos mecanicos (ABREU, 2000).
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A utilizagdo de dreas com pastagens tem assumido destaque em razdo da elevada
proporcdo que tem ocupado em relagdo ao total das dreas agricolas, aliado ao fato das
estimativas apontarem que a maioria das dreas degradadas, em nivel mundial, esta sob
pastagens (AZEVEDO e SVERZUT, 2007). A degradagédo das pastagens afeta diretamente a
sustentabilidade da pecudria. Considerando apenas a fase de recria e engorda de bovinos, a
produgdo animal em uma pastagem degradada pode ser seis vezes inferior a de uma pastagem
recuperada ou em bom estado de manutencdo (MACEDO et al., 2000).

As pastagens cultivadas destinadas a criacdo de bovinos, embora em sua maioria
proporcionem boa cobertura de solo, vem sendo utilizadas com lota¢des inadequadas em
relacdo a sua capacidade de producdo e as caracteristicas do solo. As propriedades fisicas do
solo necessitam ser monitoradas em fungdo da oferta de forragem, pois variando-se os niveis
de oferta de forragem obtém-se diferentes niveis de pressdes de pastejo, em que se avalia a
real capacidade de producdo animal das pastagens. Assim, pode-se buscar o ponto 6timo de
oferta de forragem, no qual é possivel maximizar os ganhos por animal e por drea, e manter
pastagens com boa qualidade. Sendo assim, € importante detectar o nivel critico de oferta de
forragem, equivalente a uma pressdo de pastejo critica, acima do qual as propriedades fisicas
do solo podem sofrer alteragdes indesejaveis, pois a intensidade de desfolhagdo das pastagens
e a pressdo de pastejo ocasionadas pelo pisoteio dos animais sdo distintas nos diferentes niveis
de oferta de forragem (BERTOL et al., 2000).

Atributos fisicos do solo favordveis ao crescimento do sistema radicular sdo necessdrios
para a obtencdo e manutengdo de elevadas produtividades. Os solos devem possuir suficiente
espaco poroso para o movimento de dgua e gases e resisténcia favordvel a penetracido das
raizes. Neste contexto, a compactagcdo causada pelo pisoteio dos animais concorre para a
reducdo da produtividade e longevidade das pastagens (SANTANA, 2009).

O crescimento do sistema radicular e da parte aérea das plantas é influenciado por
vérios atributos fisicos do solo, com complexas interacdes que envolvem o potencial da dgua
no solo, o teor de oxigénio e a resisténcia do solo a penetragdo das raizes (TORMENA et al.,
1998), fatores que dificultam a obtencdo de valores criticos ao desenvolvimento e
produtividade das culturas (BEUTLER et al., 2004). Segundo Silva et al. (2006), a densidade
da camada compactada capaz de limitar o crescimento das plantas varia conforme a classe de
solo, condi¢des de umidade, espécie e ou mesmo do cultivar plantado.

Segundo Flores (2004) algumas espécies de plantas tém a capacidade de desenvolver
um sistema radicular mais agressivo, capaz de romper camadas compactadas de solo.

Entretanto, a maioria das culturas comerciais exploradas apresenta um sistema radicular
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sensivel & compactagdo. Camargo e Alleoni (1997) denominam “plantas descompactadoras”
aquelas que apresentam raizes com capacidade elevada de penetracdo em camadas de solo
com alta impedancia mecénica. O alongamento radicular s6 é possivel quando a pressdo de
crescimento das raizes for maior do que a resisténcia mecanica do solo a penetragdo.

Geralmente predominam as plantas que melhor suportam o pisoteio e as tosas
freqiientes, e desaparecem as que necessitam de maior tempo para sua recuperagio. A maioria
das forrageiras cultivadas exige um solo mais ou menos solto. Em pastagens mistas a
compactacdo é menor gracas aos sistemas radiculares diferentes. Especialmente leguminosas
conseguem manter o solo aberto (PRIMAVESI, 1999).

O crescimento das raizes se dd por divisdo e expansdo das células meristemdticas e, com
isso, a raiz penetra no solo. Desta forma, o crescimento estd baseado principalmente no turgor
das células radiculares. Se a resisténcia oferecida pelo solo for superior a essa forga, o
crescimento radicular € bastante prejudicado, podendo até mesmo cessar. O crescimento
radicular é o pardmetro mais adequado para a avaliacdo do impedimento ao crescimento de
plantas sobre solos compactados (MELLO, 2002).

A rota preferencial de crescimento das raizes é através dos macroporos (CAMARGO E
ALLEONI, 1997). Deste modo, em solos compactados, em que hd diminuicdo dos
macroporos, o desenvolvimento radicular pode ser prejudicado, conforme salientado por Silva
et al. (2000). A reducdo na macroporosidade, por afetar o movimento de dgua no solo e a
dinamica de gases, é considerada por Mello (2002) como o principal efeito danoso do pisoteio
animal sobre o solo.

O sistema radicular provoca desarranjos no solo ao penetrar camadas com alta
resisténcia mecénica e, ao sofrer decomposicdo, deixa canais (“bioporos”) que contribuem
para a infiltracdo de 4dgua e difusdo de gases, melhorando a qualidade fisica do solo para as
culturas subseqiientes. Além disso, o crescimento radicular pode incrementar a matéria
organica ao longo do perfil do solo, a qual promove a estabilizagdo dos agregados, reduzindo
a susceptibilidade do solo a compactacido (ROTH et al., 1992).

Em solo compactado, o sistema radicular concentra-se préximo a superficie, tornando a
planta mais susceptivel a déficits hidricos e limitando sua capacidade de absorver nutrientes
em camadas subsuperficiais (MULLER et al., 2001).

Contudo, a influéncia da compactacio sobre as plantas depende da espécie, do tipo de
solo e do teor de dgua no solo. A compactacdo do solo, em magnitude moderada, pode

apresentar efeitos benéficos tais como melhoria do contato solo-semente e raiz, favorecendo a
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absorcdo de dgua e de nutrientes pelas plantas, e aumento da disponibilidade de 4gua em anos
secos (DIAS JUNIOR e PIERCE, 1996).

Considerando a reciclagem de minerais em um ecossistema da pastagem, a unido com o
solo assume importincia crucial. Assim, é importante considerar a interagdo solo-planta-
animal no contexto da ecologia do pasto (NASCIMENTO JR., 1998). As plantas obtém os
nutrientes que necessitam através da absorcdo, pelas raizes, dos elementos existentes na
solu¢d@o do solo. A compactagdo do solo, afetando o desenvolvimento dos organismos do solo,
pode resultar em um decréscimo na quantidade de nutrientes mineralizados provenientes da
matéria organica do solo alterando o processo de reciclagem dos elementos, o que reduziria o

fornecimento as plantas e, conseqiientemente, a produtividade do sistema (COSTA, 2000).

2.1 Densidade do solo

A densidade do solo é também chamada de densidade global ou densidade aparente,
sendo bastante afetada pelo manejo do homem sobre o solo (ANDRADE et al., 1998).

A densidade do solo pode ser modificada continuamente pelo uso da terra e €
influenciada pelo manejo. A utilizacdo de maquinas e equipamentos pesados e elevada carga
animal, favorece o seu aumento (BERTOL et al., 2006).

A densidade do solo depende da natureza, das dimensdes e da forma como se acham
dispostas as particulas do solo. Nos solos minerais os valores da densidade do solo oscilam de
I,Llalbg cm™ e, no solos organicos, a densidade € inferior, achando-se entre 0,6 2 0,8 g cm?
A amplitude de variagdo situa-se dentro dos limites médios: solos argilosos, de 1,00 a 1,25 g
cm” ; solos arenosos de 1,25 a 1,40 g cm™ ; solos humiferos, de 0,75 a 1,00 g cm™ e solos
turfosos, de 0,202 0,40 g cm™ (SANTANA, 2009).

De maneira geral, pode-se afirmar que, quanto mais elevada for a densidade do solo,
maior serd a sua compactagdo, menor serd a sua estruturagdo, menor a sua porosidade total e,
conseqiientemente, maiores serdo as restricdes para o crescimento e desenvolvimento das

plantas (RABELO, 2000).
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2.2 Porosidade total

A porosidade depende, principalmente, da textura e da estrutura dos solos. A porosidade
de um solo pode ser definida como o volume de vazios. Esta € a relag@o entre a propor¢do de
espagos que podem ser ocupados por liquidos e ar em relagdo ao espaco ocupado pela massa
de solo (SANTANA, 2009).

Os solos que tem menor porosidade sdo os arenosos. Como suas particulas sdo
predominantemente grandes, a tendéncia é formar a disposicdo piramidal, que tem menor
espaco vazio. Nas terras de textura fina, as particulas ndo se arranjam de maneira tdo
compactada, além disso, a argila coloidal contribui para formar agregados que aumentam a
porosidade. Considera-se que, em média, a porosidade dos solos arenosos varia de 35 a 50% e
dos argilosos de 40 a 60%, e somente solos ricos em matéria organica apresentam porosidade
entre 60 e 80% (RABELO, 2000).

O tamanho dos poros do solo pode variar, eles dependem das particulas e dos
agregados. A distribuicdo dos espacos pode mudar pela atuacdo de alguma pressdo ou
rolamento das particulas. A quantidade, o tamanho, a distribui¢cdo e a continuidade sio
diferentes de um solo para outro (RESENDE et al., 2002).

A porosidade total € dividida em macroporos e microporos, sendo o solo um
emaranhado de capilares de diferentes formas e tamanhos. Estes exercem grande influéncia na
capacidade do solo em armazenar dgua. A perda da porosidade total esta relacionada
diretamente com a compactagdo que reduz o tamanho dos poros (ANDRADE e SANTOS,
2004).

2.3 Resisténcia mecanica do solo a penetracio

A resisténcia mecénica do solo a penetracdo € um pardmetro usado para verificar o grau
de compactacio do solo, que pode causar um impedimento fisico na superficie e
subsuperficie. Esta propriedade € influenciada pela textura, densidade e contetido de dgua
(CAMARGO e ALLEONI, 1997).

A penetrometria consiste num método apropriado para avaliar a resisténcia mecanica a

penetracdo das raizes no solo, devido a facilidade, rapidez e a possibilidade de efetuar grande
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nimero de repeticdes na obtencdo de dados, embora possam ocorrer dificuldades na
interpretacdo dos resultados obtidos devido & dependéncia desses em relacdo ao contetido de
dgua, matéria orgénica e textura do solo (TAVARES FILHO et al., 1999).

O penetrometro de impacto tem sido amplamente utilizado no campo para caracterizar a
compactacio provocada pelo uso e manejo do solo (TORMENA e ROLOFF, 1996), em razio
do baixo custo, da ndo-necessidade de calibragdo freqiiente e do fato de os resultados
independerem do operador.

Os niveis criticos de resisténcia do solo para o crescimento das plantas variam com o
tipo de solo e com a espécie cultivada (GENRO JUNIOR et al., 2004). Em geral, valores de
resisténcia do solo a penetracdo, considerados criticos ao crescimento radicular, variam de 1,5
a 3,0MPa. Valores em torno de 2,5MPa sdo considerados baixos, ao passo que valores em
torno de 3,5 a 6,5MPa, sdo considerados como valores capazes de causar problemas para o
desenvolvimento radicular de leguminosas e gramineas (TORRES e SARAIVA, 1999).
Segundo Imhoff et al. (2000) valores de resisténcia mecanica do solo entre 2 e 3 MPa, sdo

considerados limitantes ao desenvolvimento radicular.

2.4 Matéria organica

A importincia da matéria orginica nos solos € abrangente. Sua atuacdo se da tanto na
melhoria das condi¢des fisicas, tais como aeracdo, maior reten¢do e armazenamento de dgua,
quanto nas propriedades quimicas e fisico-quimicas, no fornecimento de nutrientes as plantas
e na maior capacidade de troca catidnica do solo (CTC), além de proporcionar um ambiente
adequado ao estabelecimento e a atividade da microbiota (FIGUEIREDO et al., 2008). Na
Tabela 1 podemos visualizar os niveis de sustentabilidade de matéria organica e mais alguns
atributos fisicos, como: densidade do solo, porosidade total, resisténcia mecanica a

penetragdo, sugerido por Goedert (2005).



Tabela 1. Atributos do solo e niveis de sustentabilidade (GOEDERT, 2005).
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Atributo Nivel de sustentabilidade
Densidade do solo <1,0g cm”®

Porosidade total > 60 cm3cm™

Resisténcia mecanica a penetracio < 1,0 MPa

Matéria organica

Textura argilosa: > 40 g kg’
Textura média: > 30 g kg'1
Textura arenosa: > 20 g kg'1
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em uma propriedade agricola, localizada no municipio de
Vale do Sdo Domingos nas coordenadas S 15° 36’ 329” e W0 59° 06’ 050 e altitude de 489
m, em area caracterizada por relevo plano e solo apresentando caracteristicas homogéneas. O
clima da regido é do tipo Aw segundo a classificacdo de Koppen, tropical, com chuvas
concentradas no verdo (outubro a abril), periodo seco bem definido durante o inverno (maio a
setembro) e precipitacdo pluvial média anual de 1.500 mm e temperatura média de 27° C. O
solo do local € classificado como um Argissolo Vermelho (Embrapa, 1999), cujo a
composicdo granulométrica na camada de 0,20 m € de 345,5 g kg'1 de argila, 98,5 g kg'1 de
silte e 556 g kg™ de areia.

Os tratamentos corresponderam a um fatorial 3 x 2 x 2 num delineamento experimental
inteiramente casualisado com 4 repeti¢des. Os fatores em estudo foram sistemas de pastejo,
época de pastejo e camadas.

A area experimental era antes cultivada com Brachiaria brizantha cv. Marandd
pastejada por bovinos em sistema de lotagdo continua. Na instalacio do experimento a drea de
24 ha foi subdividida em trés sistemas de producdo, cada um com 8 ha.

Os sistemas de uso foram: Convencional (CC): formado exclusivamente pelo cultivar
Piatd (Brachiaria brizantha cv. BRS Piatd), sem adubacdo anual de reposi¢do, manejado em
sistema de lotagdo continua, constituido de quatro piquetes de 2 ha cada; Adubado (AD):
constituido de quatro piquetes de 2 ha cada, sendo cada um destes piquetes subdivididos em
quatro sub-piquetes com drea de 0,5 ha cada, manejados em sistema de lotagdo rotacionado,
considerando a altura como critério para a entrada (40 cm) e saida dos animais (20 cm) dos
piquetes formado exclusivamente pelo cultivar Piatd (Brachiaria brizantha cv. BRS Piatd),
com a adubacdo anual de reposi¢do com N-P-K na proporcdo de 45-20-20 kg ha™ ano™; e
Consorciado (CS): constituido de quatro piquetes de 2 ha cada, sendo cada um destes piquetes
subdivididos em quatro sub-piquetes com drea de 0,5 ha cada, manejados em sistema de
lotacdo rotacionado, considerando a altura como critério para a entrada (40 cm) e saida dos
animais (20 cm) dos piquetes, formado pelo consércio da graminea (Brachiaria brizantha cv.
BRS Piatd) e leguminosa (Stylosanthes Campo Grande), recebendo adubacio anual de
reposi¢do com N-P-K de 00-20-20 kg ha™ ano™.

Na ocasido da instalacdo do experimento foram realizadas duas gradagens com grade

aradora, seguida de uma gradagem com grade niveladora no inicio do periodo chuvoso. Apds
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a realizacdo do preparo do solo a semeadura foi realizada 2 lango, na quantidade de 3,5 kg ha™
de sementes puras vidveis (SPV) de Brachiaria brizantha cv. BRS Piata nos sistemas CC e
AD e de 3,0 kg ha! de SPV de Brachiaria brizantha cv. BRS Piatd misturadas a 2,5 kg ha'de
SPV de Stylosanthes Campo Grande no sistema CS.

A adubagio utilizada no sistema AD foi constituida da aplicagdo de 100 kg ha’'do
formulado 00-20-20 no momento do plantio e 100 kg ha™' de uréia 90 dias ap6s o plantio e no
sistema CS foi realizada através da aplicacdo de 100 kg ha” do formulado 00-20-20 no
momento do plantio.

Todos os tratamentos foram pastejados por 24 animais da raca nelore (Bos taurus
indicus L.), sendo colocados 2 animais por repeticdo, totalizando 8 animais em cada
tratamento.

Em Abril de 2010, para avaliar o efeito do pisoteio animal nos sistemas foram coletados
anéis com amostras de solo com estrutura indeformada nas camadas de 0,00 - 0,06 m e 0,06 -
0,12 m antes e apds o pastejo. Estes anéis foram utilizados nas determinagdes de densidade do
solo pelo método do anel volumétrico (BLAKE e HARTGE, 1986), macroporosidade,
microporosidade e porosidade total, pelo método da mesa de tensdo. Foram coletadas também
amostras com estrutura deformada na mesma camada para a determinacéo do teor de matéria
organica (EMBRAPA, 1997).

A resisténcia do solo a penetracdo foi determinada nas profundidades de 0,0 -0,1, 0,1 -
0,2,0,2-0,3¢e0,3-0,4m, com o penetrdmetro de impacto (modelo IAA/ Planalsucar-Stolf),
com 4angulo de cone de 30° e os resultados transformados segundo Stolf (1991).

Os resultados obtidos foram submetidos & andlise de varidncia e quando significativos

as médias foram comparadas pelo teste de Scott Knott a 0,005 de probabilidade de erro.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A densidade do solo ndo foi significativamente alterada (Tabela 2). Mas pode-se
observar que pds-pastejo a camada 0,00 — 0,06 m apresentou aumento da densidade do solo
em todos os sistemas e a camada 0,06 — 0,12 m apresentou reducio ou ndo teve mudanga na
densidade do solo comparando com o pré-pastejo. J4 em relagdo aos tratamentos o sistema
convencional apresentou em média menores densidades que os outros tratamentos. O fato de
as alteracdes devido ao pastejo animal na densidade do solo se concentrar na camada de 0,00
— 0,06 m concorda com resultados de outros trabalhos realizados. A pressao exercida sobre o
solo através do pisoteio animal € o agente causador da compactacdo e ha evidéncias de que a
compactacdo superficial estd relacionada a essa pressdo. Esses relatos ajudam a entender o
fato de que a compactacdo do solo causada pelo pisoteio animal se concentra nas camadas

mais superficiais, até 5,0 cm de profundidade (MORAES e LUSTOSA, 1997).

Tabela 2. Densidade do solo sob diferentes épocas de pastejo, sistemas de uso e camadas (m).

Densidade do solo (g cm™)

Epoca Camada (m) | Convencional Adubado Consorciado
Pré-Pastejo 0,00 - 0,06 1,39 i 1,40 i 1,37 i
0,06 - 0,12 1,39 44 1,41 2 1,42 2%
Ps-Pastejo 0,00 - 0,06 1,43 i 1,45 i 1,43 i
0,06 - 0,12 1,37 44 1,40 ** 1,42 2%

P AB Z
Letras maidsculas (™) entre tratamentos na mesma época e camada;
. b P
Letras mindsculas (*) entre épocas no mesmo tratamento e camada;
Simbolos (*') entre camada no mesmo tratamento e época;

A densidade do solo depende da natureza, das dimensdes e da forma como se acham
dispostas as particulas do solo. Nos solos argilosos os valores da densidade do solo oscilam de
1,00 a 1,25 g cm’ (SANTANA, 2009), e Camargo e Alleoni (1997) consideram critico o
valor de 1,55 g cm™ em solos franco-argilosos a argilosos. Considerando esses valores

A 1,55 g cm™ sdo limitantes e

podemos dizer que solos com densidade entre 1,25 g cm’
valores densidade acima de 1,55 g cm” sdo criticos, sendo assim os valores de densidade da
Tabela 1, variando entre 1,37 g cm” a 145 ¢ cm? podem ser limitantes ao desenvolvimento
das raizes das gramineas e leguminosas no perfil do solo, caracterizando solo compactado.
Segundo Rabelo (2000) quanto mais elevada for a densidade do solo, maior serd sua

compactacdo, menor serd a sua estruturacdo, menor a sua porosidade total e,
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conseqilentemente, maiores serdo as restricdes para o crescimento e desenvolvimento das
plantas.

Azevedo e Sverzut (2007) encontraram que o uso do solo com pastagem propiciou a
alteracdo dos atributos fisicos da camada superficial, evidenciado pela compactagdo do solo,
pois os valores de densidade do solo, microporosidade e resisténcia do solo a penetragdo do
solo sob pastagem foram superiores, € no caso de porosidade total, macroporosidade e
condutividade hidrdulica foram inferiores.

Em relacdo aos atributos fisicos macroporosidade, microporosidade e porosidade total,

somente foi encontrada diferenga significativa na microporosidade (Tabela 3).

Tabela 3. Macroporosidade, microporosidade e porosidade total sob diferentes épocas de
pastejo, sistemas de uso e camadas (m).

Macroporosidade (cm’ cm™)

Epoca Camada (m) | Convencional Adubado Consorciado
Pré-Pastejo 0,00 - 0,06 0.20 i 0.18 i 0.24 i
0,06 - 0,12 0,23 " 0,20 " 0,21~
Ps-Pastejo 0,00 - 0,06 0,21 i 0,20 i 0,22 i
0,06 - 0,12 0,25 ~4 0,26 0,27 ~4@
Microporosidade (cm’ cm™)
Epoca Camada (m) | Convencional Adubado Consorciado
Pré-Pastejo 0,00 - 0,06 0.27 ’: 0,28 ™ 0,24 >
0,06 - 0,12 0,24 0,26~ 0,25 A
Pés-Pastejo 0,00 - 0,06 0.24 :"“ 0,25 ’:\z 0,23 A
0,06 - 0,12 0,23 A 0,21 2% 0,19 A%
Porosidade total (cm® cm™)
Epoca Camada (m) | Convencional Adubado Consorciado
Pré-Pastejo 0,00 - 0,06 0.47 i 0.47 i 0.48 i
0,06 - 0,12 0,47 2 0,46 "¢ 0,46 2
Pés Pastejo 0,00 - 0,06 0.45 i 0.45 i 0.45 i
0,06 - 0,12 0,48 " 0,47 0,46 "

Letras maidsculas (*P) entre tratamentos na mesma época e camada;
. b <

Letras mindsculas (*) entre épocas no mesmo tratamento e camada;

Simbolos (“') entre camada no mesmo tratamento e época;

Conforme a Tabela 3 a microporosidade foi significativamente menor no sistema
consorciado, na camada 0,00 — 0,06 m, (CS - 0,24 cm’ cm'3) que nos outros tratamentos na
mesma época e camada (CC - 0,27 cm® cm? ; AD - 0,28 cm’ cm” ). No mesmo tratamento e
camada, a microporosidade nos sistemas convencional e adubado na camada de 0,00 — 0,06 m
(CC-0,24 cm® em?®; AD - 0,25 cm® em” ) e nos sistemas adubado e consorciado na camada

de 0,06 — 0,12 m (AD - 0,21 cm’ cm’3; CS-0,19 cm’ cm'3) foram significativamente menores
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no pos-pastejo do que no pré-pastejo. Na mesma época e tratamento, no pré-pastejo do
sistema convencional a microporosidade na camada 0,06 — 0,12 m (CC - 0,24 cm® em™ ) foi
significativamente menor que na camada 0,00 — 0,06 m, enquanto que no pds-pastejo dos
sistemas adubado e consorciado a microporosidade na camada 0,06 — 0,12 m (AD - 0,21 cm’
cm'3; CS-0,19 cm’ cm'3) foi significativamente menor que na camada 0,00 — 0,06 m.

Embora a macroporosidade e a porosidade total ndo terem apresentado resultados
significativos, seus valores variaram (Tabela 3). Em relacdo a macroporosidade no pds-
pastejo teve aumento dos valores, exceto na camada 0,00 — 0,06 m do sistema consorciado
que no geral apresentou maior macroporosidade. J4 em relagdo a porosidade total na camada
0,00 — 0,06 m teve reducdo no pés-pastejo e na camada 0,06 — 0,12 m teve aumento, exceto
no consorciado que nio teve alteracdo. Isso pode ser explicado ao fato de que a pressdo
exercida sobre o solo através do pisoteio animal se concentra na camada superficial do solo
(Moraes e Lustosa, 1997), deixando a camada subsuperficial do solo mais solta.

Considera-se que, em média, a porosidade dos solos argilosos seja de 40 a 60%
(RABELO, 2000). A porosidade total obtida variando entre 45% a 48% esta adequada, tendo
suficiente espaco poroso.

Na Tabela 4 estdo os valores de matéria orginica presente nos diferentes sistemas de
uso e camadas do solo, e observa-se que no sistema adubado a quantidade de matéria organica
foi significativamente menor na camada 0,06 — 0,12 m (AD - 1,27 dag kg") comparando com

a camada 0,00 — 0,06 m (1,62 dag kg'l) do mesmo tratamento.

Tabela 4. Teor médio de matéria organica sob diferentes sistemas de uso e camadas.

Matéria organica (dag kg'l)

Camada (m) Convencional Adubado Consorciado
0,00 — 0,06 1,40 % 1,62 % 1,50 *
0,06 — 0,12 1,20 1,27 % 1,32

— AB

Letras maiusculas (") entre tratamentos na mesma camada;
. ab

Letras minisculas (*) entre camadas no mesmo tratamento;

N

Em relacdo a matéria orgénica (Tabela 4) pode-se observar que os maiores teores
ocorreram na camada de 0,00 — 0,06 m. Justifica-se tal diferenca entre as camadas pela
presenca de grande quantidade de raizes das gramineas que se acumulam préximo da
superficie (SALTON et al.,, 2002). A semelhanca no teor de matéria organica entre o0s
sistemas € devido ao comportamento das gramineas que sdo excelentes incorporadoras de

matéria organica no solo.
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Estatisticamente ndo houve diferenca significativa na resisténcia do solo a penetracéo
entre épocas e tratamentos (Figuras 1 e 2).

Segundo Imhoff et al. (2000) valores de resisténcia mecénica do solo acima de 2 MPa,
sdo considerados limitantes ao desenvolvimento radicular. Quando a resisténcia a penetracio
€ menor do que 1,1 MPa néo h4 limitag@o ao crescimento radicular, sendo o solo considerado
como de muito baixa resisténcia, enquanto que para valores entre 1,0 e 2,5 MPa, a resisténcia
deve ser considerada baixa, ocorrendo pouca limitacdo ao crescimento radicular (CAMARGO
e ALLEONI, 1997). Tormena et al. (1998) afirmam que a resisténcia a penetracdo acima de
2,0 MPa ¢ considerada impeditiva ao crescimento das raizes no solo.

Considerando que a resisténcia do solo a penetracdo acima de 2 MPa comeca a ser
restritiva ao crescimento de raizes no perfil do solo, o sistema consorciado no pré-pastejo foi
0 unico que ndo ofereceu resisténcia a penetragdo de raizes no perfil do solo, com valores
entre 1,85 MPa a 2,01 MPa (Figura 1), isso é explicado devido ao fato de as raizes de
gramineas e leguminosas terem didmetros diferentes, proporcionando maior espaco poroso e
deixando o solo mais solto. Ja na Figura 2 observa-se que pds-pastejo na camada superficial
até 5 cm de profundidade ocorreu leve resisténcia (2,5 cm — 2,28 MPa; 5 cm — 2,18 MPa)

demonstrando que o pisoteio animal provoca alteragdes nas camadas superficiais do solo.

Resisténcia do solo (MPa)
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
0 1 1 1 1 |
10 -
3 :
L 20 —x— convencional
3 o —=a— adubado
g 30 - i —a— consorciado
S /
S y §
40 i
50 -

Figura 1. Resisténcia do solo a penetracdo (MPa) pré-pastejo sob diferentes sistemas de uso e
camadas.

N

O sistema adubado no pré-pastejo (Figura 1) ofereceu resisténcia a penetracdo nos

primeiros 5 cm do perfil do solo (2,5 cm — 2,8 MPa; 5 cm — 2,74 MPa), sendo limitante ao
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crescimento de raizes, caracterizando solo compactado, apesar de ser o sistema com maior
quantidade de matéria orgénica nos primeiros 6 cm. Abaixo dos 5 cm a resisténcia do solo
decaiu mantendo-se préximo de 2 MPa abaixo dos 10 cm. J4 no pés-pastejo (Figura 2) a
resisténcia do solo foi até 15 cm de profundidade (entre 2,45 MPa e 2,98 MPa) e abaixo dos
15 cm se manteve ao redor de 2 MPa, o que € interpretado que o pisoteio animal foi o
causador do aumento da resisténcia do solo, ja4 que neste sistema nio tinha consorcio com

leguminosa, acarretando maior densidade.
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Figura 2. Resisténcia do solo a penetracdo (MPa) pds-pastejo sob diferentes sistemas de uso e
camadas

Os sistemas adubado e consorciado se comportaram relativamente proximos abaixo dos
20 cm de profundidade, sendo préximos de 2 MPa nas duas épocas de amostragem (Figuras 1
e2).

O sistema convencional foi o que ofereceu maior resisténcia do solo & penetracdo de
raizes, sendo prejudicial até 20 cm do perfil do solo, tanto no pré-pastejo como no pds-pastejo
(Figuras 1 e 2), pois se manteve acima de 2,2 MPa que é considerado impeditivo ao
crescimento de raizes. Esta resisténcia € explicada em pastejo continuo pelo fato dos animais
permanecerem durante todo o tempo no mesmo piquete, ndo tendo periodo de descanso e
também pelo crescimento da graminea ser em touceiras proporciona dreas descobertas de solo
tendo maior impacto da pressdo dos cascos dos animais no solo e consequentemente maior

tendéncia a compactacio, sendo confirmada pelo pds-pastejo a resisténcia a penetracio ter

sido maior que no pré-pastejo. Abaixo dos 20 cm a resisténcia do solo decaiu gradativamente
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até que abaixo dos 25 cm teve menor resisténcia que os outros dois sistemas. Essa
caracteristica do sistema convencional na camada subsuperficial oferecer menor resisténcia
que os outros dois sistemas € explicada pelo fato de que o pastejo constante dos animais nesse
piquete exerce maior pressdo na camada superficial do solo.

De acordo com Alvarenga et al. (1996) a medida que a compactagdo do solo aumenta,
ha uma situacdo de decréscimo na porosidade total, assim, na medida em que aumenta a
densidade do solo, aumenta a limita¢do ao crescimento radicular e o armazenamento de dgua
no solo é reduzido especialmente nas situa¢des de maior compactacdo. Isso é observado na
camada 0,00 — 0,06 m, que no geral a densidade do solo aumentou e a porosidade total
diminuiu no pds pastejo, e na camada 0,06 — 0,12 m aconteceu o contrério, confirmando o
fato de que a maior pressdo exercida pelo pisoteio animal é na camada superficial, exceto para
os valores de resisténcia do solo a penetragdo no sistema convencional que tinha lotagdo
continua dos animais na pastagem e propiciou camada compactada até proximo dos 25 cm de

profundidade.
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5 CONCLUSAO

O pisoteio animal alterou somente a microporosidade do solo, ao contrario do que se
tem na literatura, em que o pisoteio animal altera a macroporosidade. Sendo assim, pode-se
concluir que este fato pode ter ocorrido devido que o solo estava muito seco e, neste caso, a
microporosidade € mais facilmente alterada do que a macroporosidade.

A utilizacdo de diferentes sistemas de pastejo ndo promoveu diferencas em relagdo ao
teor de matéria organica.

Os solos do sistema de pastejo convencional apresentaram maior tendéncia a

compactacdo do solo avaliada pela resisténcia mecanica a penetracdo de raizes.
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