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it G Qualidade fisica de um Latossolo
Bruno com nove anos sob sistema
de integracao agricultura-pecuaria

Resumo Jhonatan Spliethoff *

Os sistemas de integragao agricultura-pecudria Cristiano Andre Pott *
sdo uma alternativa para maximizar a renda do produtor rural e compor sistemas de rotacdo de culturas
sob sistema de plantio direto. Porém, a preocupacdo com compactagdo do solo gera questionamentos
quanto a sustentabilidade do sistema. Nesse sentido, um experimento de longa duragdo foi instalado em
2006 para avaliar doses de nitrogénio nas culturas em sistema de integracdo lavoura pecuaria com ovinos.
O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito de diferentes doses de nitrogénio e do pastejo com ovinos no
comportamento dos atributos fisicos de um sistema de integracao agricultura-pecuéria de longa duragao. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso com parcelas subdivididas com trés repeticoes instalado em
um Latossolo Bruno, textura muito argilosa. As doses de nitrogénio representam as parcelas e as subparcelas
foram compostas por presenca ou auséncia de pastejo. As doses de nitrogénio foram de 0, 75, 150 e 225 kg ha™
aplicados na pastagem de azevém no periodo de inverno. O nimero de animais por unidade experimental foi
varidvel em funcdo da altura de pastejo (0,20 m), a qual era conseguida por meio da introdugdo ou retirada
de animais reguladores. Nao houve efeito estatistico do fator nitrogénio sobre os atributos fisicos do solo. A
densidade, macroporosidade e resisténcia do solo a penetragdo foram afetadas negativamente pelo pastejo
nas camadas superficiais do solo.

Palavras-chave: compactagdo do solo, densidade do solo, macroporosidade, resisténcia a penetracdo.

Abstract

Physical quality of an Oxisol with nine years with integration system livestock

Crop-livestock integration systems are an alternative to maximize the income of the rural farmer and
to compose systems of rotation of crops under no-tillage system. However, concern about soil compaction
generates questions about the sustainability of the system. Is this sense, a long-term experiment was set up
in 2006 to evaluate nitrogen rates in crop system with integrating livestock farming with sheep. The aim
of this study was to evaluate the effect of different nitrogen rates and grazing with sheep on behavior of
the soil physical attributes of long-term agriculture-livestock integration system. The experimental design
was in randomized blocks with subdivided plots with three replicates installed on Oxisol with very clayey
texture. Nitrogen rates represent the plots and the subplots were composed by presence or absence of grazing.
Nitrogen rates were 0, 75, 150 and 225 kg ha™ applied to the ryegrass pasture in winter period. The number of
animals per experimental unit was variable as a function of grazing height (0.20 m), which was achieved by
introducing or removing regulatory animals. There was no statistical effect of the nitrogen factor on the soil
physical attributes. Bulk density, macroporosity and resistance to soil penetration were negatively affected
by grazing at the soil surface layers.

Key Words: soil compaction, bulk density, macroporosity, resistance to soil penetration.
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Resumen

Calidad fisica de un Oxisol con nueve afios en sistema de integracion ganadera

Los sistemas de integraciéon de ganado y ganado son una alternativa para maximizar los ingresos del
agricultor rural y para componer sistemas de rotacion de cultivos bajo el sistema de cero labranza. Sin embargo,
la preocupacion por la compactacion del suelo genera preguntas sobre la sostenibilidad del sistema. Es este el
sentido, un experimento a largo plazo se establecié en 2006 para evaluar las tasas de nitrégeno en el sistema
de cultivo con la integracion de la cria de ganado con ovejas. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto
de diferentes tasas de nitrégeno y el pastoreo con ovejas en el comportamiento de los atributos fisicos del
suelo del sistema de integracién agricultura-ganaderia a largo plazo. El disefio experimental fue en bloques
aleatorios con parcelas subdivididas con tres réplicas instaladas en Oxisol con textura muy arcillosa. Las
tasas de nitrégeno representan las parcelas y las subparcelas estaban compuestas por la presencia o ausencia
de pastoreo. Las tasas de nitrégeno fueron de 0, 75, 150 y 225 kg ha™ aplicadas al pastizal de raigras en el
periodo de invierno. El nimero de animales por unidad experimental fue variable en funcién de la altura
de pastoreo (0,20 m), lo que se logré mediante la introduccion o eliminacién de animales reguladores. No
hubo un efecto estadistico del factor de nitrégeno en los atributos fisicos del suelo. La densidad aparente, la
macroporosidad y la resistencia a la penetracién del suelo se vieron negativamente afectadas por el pastoreo
en las capas superficiales del suelo.

Palabras clave: compactacion del suelo, densidad aparente, macroporosidad, resistencia a la penetracién

del suelo.

Introducao

Os sistemas de integragao lavoura pecudria
sdo uma alternativa para maximizar a renda do
produtor rural e compor sistemas de rotacdo de
culturas sob sistema de plantio direto. Segundo
MORAES et al. (2014) os sistemas de integracao
sdo sistemas que envolvem interagdes temporais
e espaciais com exploragdo de animais e culturas
na mesma area, simultaneamente ou de forma
desarticulada e em rotagdo ou sucessao.

Nesse sistema, como definido, ha entrada
de maquinas e animais na mesma area. Destaca-se
que sistemas de integragdo agricultura-pecuaria,
especialmente com uma alta carga animal podem
gerar problemas de compactacao do solo (SPERA
et al., 2010). Além disso, ter-se a o efeito do
intenso trdfego de maquinas e equipamentos para
manejo das culturas, gerando intenso trafego de
maquinas e ocasionando problemas de compactacao
e consequente reducdo de produtividade (MORAES
etal., 2016 ; BOTTA et al., 2016).

CARDOSO et al. (2013) relataram que
a compactacdo, marcada principalmente pelo
aumento da densidade do solo, promove a perda de
estabilidade de seus agregados afetando diretamente
o crescimento radicular das plantas. Além disso, a
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compactacao reflete em maiores valores de resisténcia
do solo a penetracdo e reducdo significativa da
porosidade, podendo afetar inclusive a absorcao de
nutrientes (VALADAO et al., 2015).

As culturas envolvidas no sistema, ora
podem influenciar na densidade do solo alterando
a sua estrutura e o arranjo dos poros, afetando
a aeracgdo, a retencao de dgua, a disponibilidade
de 4gua e a resisténcia do solo a penetracao pelas
plantas (RIENZI et al., 2016). De acordo com SILVA
et al. (2007), para assegurar a sustentabilidade, é
de fundamental importancia a associacdo de um
sistema de rotagdo de culturas diversificado que
produza adequada quantidade de residuos culturais
na superficie do solo, pois, segundo SPERA et al.
(2009), o uso intensivo do solo promove elevada
retirada de nutrientes e decomposi¢ao da palhada.
Por outro lado, a boa nutri¢do da planta promove
maior producdo de biomassa (CASSOL et al., 2011)
0 que geraria menores problemas de compactacao
(SPERA et al., 2010).

Nesse sentido, o objetivo desse trabalho foi
avaliar o efeito de diferentes doses de nitrogénio no
comportamento dos atributos fisicos de um Latossolo
Bruno em sistema de integracao agricultura-pecuaria
de longa duracdo, avaliando o comportamento do
pisoteio animal sobre esses atributos.
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Material e métodos

O estudo foi realizado na drea experimental
do Departamento de Agronomia - Integracao
agricultura-pecuaria com ovinos localizado a 25°33’
latitude Sul e 51°29" longitude Oeste e tem altitude
de aproximadamente 1100m. A area experimental
é conduzida desde 2006 em sistema de integracao
agricultura-pecudria, em que durante o periodo de
inverno sao manejadas as plantas forrageiras, tais
como aveia preta e azevém para pastejo com ovinos,
e durante o verdo, ocorre a rotacdo de culturas com
milho e feijdo.

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados com parcelas subdivididas, onde
as parcelas constituem as doses de nitrogénio na
pastagem (0, 75, 150 e 225 kg N ha™) e as subparcelas
representam os tratamentos sem pastejo (SP) e
com pastejo (CP), perfazendo 3 repeticdes de cada
tratamento. Cada unidade experimental do fator
N tem uma area de 2000 m?, e a drea ndo pastejada
(subparcela) tem uma érea de 102 m?

Haja visto que, as doses de N proporcionem
diferentes producdes de massa seca de forragem,
a quantidade de animais por unidade de &rea
era varidvel, sendo programado uma altura de
pastejo constante de 20 cm de altura para todos os
tratamentos, a qual era conseguida por meio da
utilizacdo de animais reguladores de crescimento,
trazidos de outros piquetes.

Para a determinagdo da densidade do solo
(DS), da porosidade total (Pt), macroporosidade
(macro) e microporosidade (micro), a metodologia
utilizada foi das amostras indeformadas do solo,
coletadas com anéis volumétricos de 100 cm?
(EMBRAPA, 2011). Apds a coleta, as amostras
foram saturadas com dgua e submetidas a mesa de
tensdo, sob diferentes tensdes (-6 KPa e -10KPa) e
posteriormente secadas em estufa a 105°C por 48
horas. Para a coleta das amostras indeformadas,
foram abertas trincheiras com 1,5 m de comprimento
por 0,5 m de largura e 0,3 m de profundidade. Os
anéis foram coletados com o auxilio de um macaco
hidraulico, a fim de causar a menor deformagao
possivel das amostras. A amostragem foi realizada
em trés profundidades do solo, coletando-se trés
anéis por profundidade, sendo essas 0,0 - 0,05= m,
0,05-0,15m e 0,15 - 0,25m.

A capacidade de aeracao total (CAT) foi
definida por meio da diferenca de volume de
poros drenados entre o solo saturado e o potencial
matricial de -10 kPa e a capacidade de campo (CC) foi
definida por meio da diferenca de volume de poros
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drenados no potencial matricial de -10 kPa e o solo
seco a 105°C, conforme descrito por REYNOLDS et
al. (2002). A capacidade de armazenamento de ar
e a capacidade de armazenamento de dgua foram
calculadas por meio da relacao entre CAT/Pte CC/
Pt, respectivamente.

A densidade relativa (DR) foi definida pela
relagdo da densidade do solo pela densidade méxima
obtida pelo ensaio de Proctor. Portanto, ap6s coleta
do solo, realizou-se o ensaio de Proctor (KLEIN etal.,
2013) para definir a densidade maxima do solo nas
diferentes profundidades.

A determinacdo da resisténcia mecanica do
solo a penetracao (RP) foi realizada com penetrometro
eletronico, marca Falker modelo PLG1020 (FALKER,
2009). As avaliacdes foram realizadas ap6s o término
do periodo de pastejo e antes da implantacao da
cultura de verdo, no dia 17 de outrubro de 2015,
com 10 repeti¢des de penetrometria por unidade
amostral. Concomitantemente as avaliacdes de RP,
foi realizadas medicées da umidade gravimétrica
do solo por meio da metodologia descrita por
EMBRAPA (2011).

Os dados foram submetidos a analise de
varidncia e quando significativa comparagao de
médias (Teste F; p<0,05) pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

Resultados e discussao

Nao houve efeito estatistico para o fator
doses de nitrogénio, nem tampouco interagao
entre o fator pastejo e o fator doses de nitrogénio,
tanto para os atributos fisicos do solo quanto para
a resisténcia a penetracao. Entretanto, foi possivel
observar diferencas no fator pastejo quando avaliado
isoladamente para todas as caracteristicas.

A DS diferiu somente na camada superficial
(0-0,05 m), na qual a area com CP apresentou
densidade de 1,06 Mg m?, sendo esta superior a
densidade da area SP (Figura 1).

De acordo com MANTOVANI (1987) ap6s
o solo sofrer uma pressao, ocorre a quebra dos seus
agregados e o aumento da densidade. Quando o
agregado se quebra, ocorre uma redugao dos poros,
gerando uma diminui¢do da troca de oxigénio e
dioxido de carbono; limitagdao do movimento de
nutrientes na dgua; diminuigdo da taxa de infiltragao
de agua no solo. Como consequéncia do aumento da
DS, o solo aumenta a sua resisténcia a penetracgao,
ocasionando um sistema radicular superficial e uma
necessidade de aumento da poténcia das maquinas
agricolas. Fato bastante semelhante foi encontrado
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por outros pesquisadores (IMHOFF et al., 2000;
GIAROLA etal., 2007), que observaram uma aumento
da densidade do solo em funcao da pressao causada
pelo casco dos animais.

A maior densidade do solo encontrada foi
de 1,1 Mg m-°. Segundo BERGAMIN et al. (2010),
somente valores de Ds acima de 1,32 Mg m™ seriam
considerados limitantes ao desenvolvimento das raizes
de milho. Para VALADAO et al. (2015) densidades de
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1,32 Mg m™® e 1,35 Mg m?, ja seriam prejudiciais para
a cultura do milho e soja, respectivamente.

O grau de compactacdo maximo do solo
com o ensaio de Proctor foi de 1,21 Mg m? para
a profundidade de 0-5 cm e de 1,24 Mg m™ para
as camadas de 5 - 15 e 15 -25 cm. Estimando-se a
densidade relativa (DR), verifica-se que o maior valor
obtido foi de aproximadamente 89% (Figura 2), na
camada superficial de 0,0 - 0,05m.

Sem Pastejo

0,0-0,05 m

0,05-0,15 m 0,15-0,25m

Figura 1. Densidade do solo (Mg m®) em area com e sem pastejo de ovinos. *Médias seguidas pela mesma
letra ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey (p<0,05).
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Figura 2. Densidade relativa do solo (%) em drea com e sem pastejo de ovinos. *Médias seguidas pela mesma
letra nao diferem estatisticamente pelo teste Tukey (p<0,05).
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A macroporosidade apresentou diferenga
estatistica nas camadas de 0-0,05 e 0,05-0,15 m de
profundidade (Figura 3). Na primeira camada, o
sistema SP apresentou maiores valores, enquanto que
na segunda camada, o sistema CP teve os maiores
valores médios de macroporosidade. Porém, somente
na area SP na camada superficial (0-0,05 m) é que
esse atributo encontra-se acima do limite de 10%
estabelecido por REICHERT et al. (2009).

A microporosidade ndo foi afetada na camada
mais profunda (0,15-0,25 m), porém nas camadas mais
superficiais sofreu influéncia do manejo (Figura 3). A
camada de 0-0,05 m na drea CP apresentou maiores
valores, enquanto que na camada 0,05-0,15 m ocorreu
o contrario, o maior valor foi representado na camada
em que ndo se realizou o pastejo.

u Com Pastejo
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O pisoteio animal reduziu a porosidade total
apenas na primeira camada. Embora haja diferenca
significativa, a microporosidade teve varia¢do muito
pequena entre a presen¢a ou auséncia dos animais.
Esse mesmo efeito foi verificado por LANZANOVA
et al. (2007) em sistema de integracao agricultura-
pecudria no Rio Grande do Sul.

A capacidade de armazenamento de agua
foi estatisticamente superior na camada até 0,05 m,
evidenciando que solo com maior adensamento tem
maior capacidade de reter 4gua (Figura 4). Nas demais
camadas, que nao tiveram o efeito do adensamento
pelo pisoteio animal, a capacidade de armazenar 4gua
foi maior naquele sem pastejo, ou seja, a qualidade
estrutural do solo em profundidade se manteve
melhor.

Sem Pastejo

Macroporosidade

Microporosidade

Porosidade total

Figura 3. Macroporosidade, microporosidade e Porosidade total de d4rea com e sem pastejo de ovinos. *Médias
seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste Tukey (p<0,05).

B Com Pastejo
0,84 -

0,0-0,05m

0,05-0,15m

Sem Pastejo
a

0,150,25m

Figura 4. Capacidade de armazenamento de dgua. *Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem

estatisticamente pelo teste Tukey (p<0,05).
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Quanto a capacidade de armazenamento de
ar, observa-se efeito do adensamento sobre este na
primeira camada (Figura 5). Entretanto, na camada
0,05-0,15 o ambiente com pastejo obteve maior

H Com Pastejo

0,3

0,25

0,2

0,15

CAT/Pt (%)

0,1

0,05

capacidade de armazenar agua, estando atrelado a
menor macroporosidade idenficada nesta camada
no ambiente sem pastejo.

Sem Pastejo

0,0-0,05m

0,05-0,15m

0,150,25m

Figura 5. Capacidade de armazenamento de ar (CAT/Pt). *Médias seguidas pela mesma letra nao diferem

estatisticamente pelo teste Tukey (p<0,05).

REYNOLDS et al. (2002) sugerem como limite
adequado para crescimento e desenvolvimento das
plantas valor de CC/Pt de 0,66 ou 66% dos poros
ocupados com dgua, e para CAT/Pt valor de 0,34 ou
34% dos poros ocupados com ar. No presente trabalho,
na camada inicial foram encontrados valores de CC/
Pt de 0,82 para drea com pastejo e 0,76 para area
sem pastejo na primeira. Para CAT/Pt esses valores
foram de 0,18 e 0,24, respectivamente. Tais valores
corroboram com os encontrados por POTT et al.
(2017) que, estudando a qualidade fisica de diferentes
sistemas producdo, encontraram valores de CC/Pt
e CAT/Pt de 0,88 e 0,12 em sistemas de integragao
lavoura pecuaria, enquanto que para mata nativa,
esses valores foram de 0,66 e 0,34 respectivamente.

Com relacao a RP, o fator pastejo animal
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diferenciou-se estatisticamente entre os tratamentos
com e sem pastejo até a profundidade de 0,15 m.
Verificou-se que os maiores valores de resisténcia
a penetragao ocorreram no tratamento com pastejo
(Figura 3). De acordo com LANZANOVA et al. (2007),
a compactacdo superficial reduz drasticamente a
infiltragdo de 4gua no solo, diminuindo a capacidade
do solo de armazenar 4gua e tornando-se mais
suscetivel a erosdo laminar.

MOLIN et al. (2006) constataram efeitos de
varios fatores sobre a RP, como densidade, porosidade
e umidade do solo. No presenta trabalho, a umidade
volumétrica ndo diferiu estatisticamente na camada
até 20 cm, evidenciando que o efeito do adensamento
é estritamente por efeito do pisoteio animal, que
aumentou a densidade deste solo.
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Figura 6. Resisténcia Mecéanica do Solo a Penetragdo (RP) medida a cada 0,05 m até 0,50 m de profundidade,
em area sem pastejo e em drea com pastejo animal. DMS= Diferenca Minima Significativa (p<0,05).

Nas demais camadas os valores de RP foram  MPa, sendo inferior ao valor proposto na literatura
bastante semelhantes, observando uma tendénciade  como limitante ao crescimento das plantas de 2,5 MPa,
aumento da resisténcia até 0,2 m de profundidade, ~ (IMHOFF et al.,2000; SA e SANTOS JUNIOR, 2005).
tanto no sistema sob pastejo quanto sem pastejo.  Entretanto, VALADAO et al. (2015) encontraram
Entretanto, os valores de RP ndo ultrapassam 1,7  efeitos negativos no desenvolvimento de raizes de
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milho com resisténcia superior a 1,48 Mpa.

KUNS et al., (2013), verificaram em
seu experimento que em sistemas de integracao
agricultura-pecudria aspectos como a densidade
e porosidade do solo ndo tiveram alteracdes
significativas, o que evidencia que o pastejo
em sistema rotativo teve pequeno impacto na
sua compacta¢ao. Segundo COLLARES et al
(2008), a resisténcia do solo a penetracdao, aumenta
drasticamente em periodos secos, provocando
deformagdes morfolégicas nas raizes e limitando
0 acesso a dgua e aos nutrientes das camadas mais
profundas. CASSOL (2003) afirma que o efeito do
pisoteio animal sobre as propriedades fisicas do solo
é limitado as suas camadas mais superficiais e que

necesséario adotar um manejo adequado, tanto do
solo quanto dos animais.

Conclusao

A adubagdo nitrogenada nao exerce efeito
sobre o adensamento do solo, ou seja, por mais que a
producao de biomassa seja maior, o efeito do pisoteio
animal sobre o solo é o mesmo.

O pastejo animal influenciou negativamente a
densidade do solo eamacroporosidade, especialmente
na camada de 0-0,05m.

A resisténcia do solo a penetracao foi afetada
pelo pisoteio animal, aumentando significativamente
até profundidade de 15 cm.

este efeito pode ser tempordrio e reversivel, mas é
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