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Introdução

-
tividade, e indiretamente promover a recuperação/renovação de pastagem, 
é a integração lavoura e pecuária, na qual a introdução da lavoura não é 
eventual, mas parte constante de um sistema de produção de grãos e de 

(Macedo, 2001). Esse sistema permite uso racional de insumos, de máqui-
nas e de mão de obra na propriedade agrícola, ao mesmo tempo em que 

Com a adoção do sistema plantio direto para produção anual de grãos, 

aparente degradação estrutural de solo, de acordo com dados de pesquisa 
que demonstram elevação da densidade de solo e aumento de resistên-
cia à penetração (Torres; Saraiva, 1999). Atualmente, muitos produtores 
usuários de plantio direto tornaram a lavrar o solo sob alegação de que a 
compactação de solo tem sido a principal causa de redução de rendimento 
de grãos. Sá (2000) destaca que compactação inibe o desenvolvimento de 
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raízes, o que causa menor desenvolvimento de plantas. Porém Kochhann 

et al. (1999) sustentam que a suposição de que a continuidade do sistema 

plantio direto por vários anos implicaria problemas de degradação estrutu-

Tem sido observado efeito de cobertura vegetal sobre as propriedades físicas 

do solo (Anjos et al., 1994; Albuquerque et al., 1995; Andreola et al., 2000). 

al. (2001) e por Silveira e Stone (2001), em sistemas de rotação de culturas 

sob plantio direto incluindo espécies com sistema radicular agressivo e 

físicas e químicas de solo podem ser alteradas. Entretanto, sob plantio 

algum tempo, maior valor para densidade de solo e para microporosidade 

e menor valor para macroporosidade (Albuquerque et al., 2001; Silveira; 

Stone, 2001). De acordo com Reeves (1995), com o passar dos anos, nas 

camadas inferiores a densidade de solo sob cultivo pode diminuir, em razão 

Este capítulo tem por objetivo avaliar o efeito de sistemas de produção de 

grãos com integração lavoura + pecuária na física do solo.

Física do solo em sistemas de produção de grãos com integração 

lavoura + pecuária, sob sistema plantio direta, em Passo Fundo, RS

No período de 1990 a 1995, em Passo Fundo, RS, a Embrapa Trigo desen-

volveu trabalho, no Cepagro, da FAMV/UPF, com sistemas de produção 

integração lavoura + pecuária com pastagens anuais de inverno, sob sis-

seguintes sistemas:  
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preta/soja; 

-

gem de aveia preta + ervilhaca/milho; e 

água com diâmetro superior a 4,76 mm, e diâmetro médio geométrico de 

-

-

da sem relevância, pois não há evidências de como os sistemas de produ-

atributos físicos do solo pode, em parte, ser creditada à semelhança do 

conjunto de espécies vegetais que compuseram os sistemas de produção. 

-

de aveia preta + ervilhaca/milho) tenham envolvido a cultura de milho, que 

longo dos anos e na média conjunta dos anos (1990/1991 a 1995/1996), 

não houve diferenças entre as médias para rendimento de grãos de milho. 

.370 kg/ha. 
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Física do solo em sistemas de produção de grãos com integração 
lavoura + pecuária, sob sistema plantio direto, em Coxilha, RS

-
mentos foram constituídos por seis sistemas de produção com integração 
lavoura + pecuária (Santos et al., 2006a): 

milho; 

milheto; 

pastagem de milheto; 

Sistema V: trigo/soja, aveia branca/soja e pastagem de aveia preta + ervi-
lhaca/pastagem de milheto; e 

-
lhaca + azevém/pastagem de milheto. 

Na avaliação entre os sistemas de produção de grãos com pastagens 
anuais de inverno e de verão, houve diferença para o valor de densidade 

3) apresentou densidade de solo maior 
3

3 e 1,07 Mg/
m3, respectivamente, nas camadas 0-5 cm e 10-15 cm. Essas densidades 
são menores que as dos demais sistemas de produção estudados, pois 
os sistemas de produção foram conduzidos sob sistema plantio direto, 
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subtropical. Spera et al. (2004), estudando sistemas mistos no mesmo tipo 

trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/soja, nas camadas 0-5 cm e 10-
15 cm, sob trigo/soja, pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho e aveia 
branca/soja, sob pastagem perene de inverno e sob pastagem perene de 

de solo ocorreu em tratamentos submetidos a preparo convencional com 
aração e gradagem, em relação ao sistema plantio direto, em todas as 
camadas estudadas (0-7 cm, 7-14 cm e 14-21 cm). Stone e Silveira (2001), 

apresentou maior densidade de solo do que preparo convencional de solo 
com arado de discos e gradagem, no preparo somente com arado de discos 
e no preparo somente com grade e com sistemas de rotação de culturas. 

arroz/feijão e arroz/feijão apresentaram densidade de solo mais elevada, 
na camada 0-10 cm. Contudo, estes dois últimos tratamentos foram 
semelhantes aos sistemas de sucessão milho/feijão e arroz consorciado 
com calopogônio/feijão. 

Houve diferença na densidade de solo entre as camadas amostradas nos 
dois primeiros sistemas de produção de grãos com pastagens anuais de 

-
3 para 1,34 Mg/m3 3 para 1,31 Mg/m3) e 

3  para 1,07 Mg/m3) aumentou da camada 
0-5 cm para a camada 10-15 cm. Resultados similares foram observados 
por Trein et al. (1991), por Torres e Saraiva (1999), por Albuquerque et al. 
(2001) e por Spera et al. (2004). A densidade do solo foi menor na camada 
0-5 cm, em relação à camada 10-15 cm, indicando possível compactação 
de solo nessa profundidade. Esse processo tem sido atribuído ao tráfego de 
máquinas (Anjos et al., 1994) e ao pisoteio por animais (Trein et al. 1991). 
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pode ser atribuída à presença residual de camada compactada resultante 
de operações anteriores de preparo de solo com aração e gradagem. 

Não houve diferença quanto à porosidade total entre os sistemas de produ-
-

tropical mostrou maior porosidade total (0,663 m3/m3 e 0,613 m3/m3), em 
relação a todos os sistemas de produção estudados, nas camadas 0-5 cm 
e 10-15 cm. Anjos et al. (1994), comparando diferentes sistemas de mane-

subtropical houve redução na macroporosidade de todos os sistemas de 
-

tal. Spera et al. (2004) observaram que trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia 
branca/soja, trigo/soja, pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho e aveia 
branca/soja, pastagem perene de inverno e pastagem perene de verão 

-
madas 0-5 cm e 10-15 cm. Albuquerque et al. (2001) observaram também 

direto e à sob preparo convencional de solo com arado e grade. Albuquer-

valor de porosidade total na camada 1,0-8,6 cm que as rotações: trigo/soja, 
aveia preta/soja e aveia preta + ervilhaca/milho e aveia preta/soja, aveia 
preta/soja e trigo/soja. Stone e Silveira (2001) observaram que as rotações 
milho/feijão/milho/feijão/arroz/feijão, milho/feijão, arroz consorciado com 
calopogônio/feijão, arroz/feijão e soja/trigo/soja/feijão/arroz/feijão apresen-
taram porosidade total mais elevada na camada 0-10 cm. Entretanto, estes 
últimos quatro tratamentos foram semelhantes à sucessão soja/trigo quan-
to à porosidade total de solo.

Houve diferença na porosidade total entre as profundidades de apenas um 
sistema de produção com pastagens anuais de inverno e de verão e na 

3/m3 para 0,504 m3/m3) e na 
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3/m3 para 0,613 m3/m3), a porosidade total 
diminui da camada 0-5 cm para a camada 10-15 cm. Esses resultados 
estão de acordo com os obtidos por Spera et al. (2004) em sistemas de 
produção de grãos com pastagens anuais de inverno, pastagens perenes de 
inverno e pastagens perenes de verão, em que esses autores observaram 
que a porosidade total diminuiu da camada 0-5 cm para a camada 10-

acúmulo de resíduos culturais ou ação de sistema radicular de culturas na 
restruturação da porosidade, na camada 0-5 cm, em relação aos demais 

na camada 0-5 cm promoveu, além da redução da densidade do solo, 
aumento de porosidade total, em comparação à camada 10-15 cm, na qual 
houve este acúmulo. Resultados semelhantes também foram obtidos por 
Albuquerque et al. (1995), com sistemas de manejo de solo que incluíam 
rotação de culturas, em mesmo tipo de solo, nos quais a porosidade total 
diminuiu da camada 1,0-8,6 cm para a camada 8,6-16,2 cm. 

Entre os sistemas de produção com pastagens anuais de inverno e de 
-

3/m3) apresentou maior valor para microporosidade do que 
3/m3

(0,408 m3/m3 e 0,417 m3/m3) apresentou microporosidade maior que a do 
3/m3 e 0,390 m3/m3), nas camadas 0-5 cm e 10-15 cm, 

respectivamente. Além disso, o sistema V (0,411 m3/m3) também mostrou 

que os de todos os sistemas de produção estudados, na camada 0-5 cm. A 

de produção estudados por não sofrer as perturbações inerentes às ativi-
dades agrícolas. Resultados semelhantes foram obtidos por Spera et al. 
(2004), trabalhando com diferentes sistemas de produção com integração 

-



200

0-5 cm. Stone e Silveira (2001) observaram que soja/trigo, soja/trigo/soja/
feijão/arroz/feijão, milho/feijão e arroz/feijão mostraram microporosidade 
mais elevada na camada 0-10 cm. Todavia, a microporosidade destes dois 
últimos tratamentos foi semelhante à da rotação milho/feijão/milho/feijão/
arroz/feijão. 

Não houve diferença de microporosidade entre as profundidades de solo 
dos sistemas de produção de grãos com pastagens anuais de inverno e 
de verão. Resultados similares foram encontrados por Albuquerque et al. 
(1995) e por Andreola et al. (2000), estudando manejos de solo e de rota-

-
tropical diminuiu da camada 0-5 cm (0,441 m3/m3) para a camada 10-15 cm 
(0,394 m3/m3). Dados concordantes foram obtidos por Albuquerque et al. 
(2001), da camada 0-5 cm para a camada 10-15 cm.

Houve diferenças entre as médias dos sistemas de produção de grãos com 

3/m3

(0,116 m3/m3 3/m3), V (0,102 m3/m3 3/m3), na 
3/m3 e 0,220 m3/

m3) apresentou macroporosidade superior a de todos os sistemas de pro-
dução estudados, nas camadas 0-5 cm e 10-15 cm. Tanto a microporosi-
dade como a macroporosidade foram afetadas pelos sistemas de produção 
estudados. Segundo Bouma (1991), os macroporos estão relacionados 

-
vamente ou não, na porosidade total e no aumento de densidade de solo. 
Albuquerque et al. (1995), Andreola et al. (2000) e Silveira e Stone (2001), 
estudando modelos de rotação de culturas, não encontraram diferenças 
nos valores de macroporosidade entre os sistemas de produção estuda-
dos. Silveira e Stone (2001) observaram que os sistemas de rotação com 
arroz consorciado com calopogônio/feijão e milho/feijão/milho/feijão/arroz/
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feijão apresentaram valor mais elevado para macroporosidade, na camada 
0-10 cm. Todavia, este último não diferiu dos sistemas arroz/feijão e milho/
feijão. 

amostragem de solo em somente um sistema de produção com pastagens 

3/m3) para a camada 10-15 cm 
(0,104 m3/m3). Essa diferença é consequência da alteração da porosidade 
total. Spera et al. (2004) obtiveram resultados semelhantes no valor de 
macroporosidade somente para alguns sistemas de produção estudados, 
ou seja, houve diminuição dos valores nos sistemas trigo/soja, trigo/soja, 
ervilhaca/milho e aveia branca/soja, trigo/soja, aveia preta + ervilhaca/
milho e aveia branca/soja e alfafa para feno. 

Houve diferença entre as médias de resistência à penetração de solo em 
somente um sistema de produção com pastagens anuais de inverno e de 

2) mostrou maior resistência à penetração 
2

diluído o efeito do pisoteio de bovinos, na camada 0-5 cm, em relação aos 
demais tratamentos, pela presença de resíduos culturais de milho. Dentre 
as culturas, os resíduos de milho oferecem mais proteção mecânica ao 

-
nor resistência à penetração de solo, em relação a maioria dos sistemas de 
produção estudados, nas camadas 0-5 cm e 10-15 cm. Albuquerque et al. 

-

Na maioria dos sistemas de produção de grãos com pastagens anuais de 
-

kgf/cm2 para 2,72 kgf/cm2 2 para 2,78 kgf/cm2

1,76 kgf/cm2 para 2,87 kgf/cm2), V (de 1,46 kgf/cm2 para 2,69 kgf/cm2
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(de 1,60 kgf/cm2 para 2,85 kgf/cm2

cm2 para 1,97 kgf/cm2), a resistência à penetração aumentou da camada 

obtidos por Albuquerque et al. (2001), nos quais a resistência à penetração 
aumentou da camada 0-5 cm para a camada 10-15 cm. 

e resistência de solo à penetração, constata-se que a estrutura de solo, em 
virtude de atividade agropecuária, sofreu degradação em todos os siste-

equivalentes foram obtidos por Argenton (2000). Deve-se levar em consi-
deração que os animais foram introduzidos para pastejar apenas quando o 
solo encontrava-se relativamente seco. Trein et al. (1991) observaram em 

horas, e com a lotação de 200 cabeças por hectare, aumentou, na camada 
0-7,5 cm. No presente estudo, esse pastejo foi efetuado apenas duas ou 
três vezes, no inverno, e três a quatro vezes, no verão, com duração de 

40-60 dias, de modo a permitir rebrotes das forrageiras de inverno antes do 
estabelecimento das culturas de verão. 

Física do solo em sistemas de produção de grãos com integração 
lavoura + pecuária, com culturas de cobertura de solo e duplo 
propósito, sob sistema plantio direto, em Coxilha, RS

No período de 2003 a 2009, houve mudanças nos tratamentos dos sistemas 

RS, nos quais foram introduzidas culturas de cobertura de solo e de duplo 
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resultados deste estudo foram discutidos a partir da avaliação de 2008. 

A maioria dos sistemas de produção com integração lavoura-pecuária, em 

2008, na camada de 0 cm a 2 cm, mostrou maior valor de densidade do 

camada de 10 cm a 15 cm ocorreu o inverso. Segundo Costa et al. (2003), 

com o passar dos anos, a densidade do solo com sistema plantio direto 

pode diminuir parcialmente, em consequência do aumento do teor de ma-

pode variar com o tipo e a profundidade do solo, e também com o sistema 

de rotação de culturas utilizado.

No estudo, em 2008, os teores de matéria orgânica de solo, em todas as 

camadas e sistemas de produção com integração lavoura-pecuária foram 

iguais ou superiores aos teores registrados em 2005. De acordo com Mar-

colan e Anghinoni (2006), o uso do solo com sistema plantio direto por 

mesmos não se diferenciaram dos sistemas de produção de oito e 12 anos 

de cultivo.

Em 2008, na camada de 0 cm a 2 cm, não houve diferença entre os siste-

mas de produção com integração lavoura-pecuária (1,07 Mg/ha a 1,13 Mg/
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-

sidade do solo. E, na camada de 10 cm a 15 cm, não houve diferença entre 

os valores de densidade do solo dos sistemas de produção com integração 

lavoura-pecuária (1,32 Mg/ha a 1,34 Mg/ha). Porém, nesta mesma cama-

densidade, em relação aos sistemas de produção com integração lavoura-

agropecuárias intensas, por muitos anos, que promove, entre outros efei-

tos negativos, o aumento da densidade. Spera et al. (2004), estudando 

sistemas de produção com integração lavoura-pecuária no mesmo tipo de 

solo, observou que a densidade nas camadas de 0 cm a 5 cm e de 10 cm 

a 15 cm, de solos manejados com as rotações trigo/soja, ervilhaca/milho 

e aveia branca/soja, sob pastagem perene de inverno e sob pastagem pe-

rene de verão, aumentou consideravelmente, em relação ao status origi-

nal. Silva et al. (2000), em trabalho desenvolvido somente com pastagens 

anuais de inverno e cultura de milho no verão, ambas estabelecidas sob 

sistema plantio direto, não observaram diferenças na densidade de solo 

entre as áreas pastejadas e das não pastejadas. De acordo com os mes-

mos autores, o pisoteio animal não teve efeito sobre a densidade do solo, 

1,0 Mg/ha de matéria seca.

A densidade do solo foi maior na camada de 10 cm a 15 cm, em relação 

à camada de 0 cm a 2 cm, em todos os sistemas de produção com inte-

situada a partir dos 10 cm de profundidade em todos os sistemas de pro-

dução com integração lavoura-pecuária, o processo de degradação tem 

sido atribuído ao tráfego de máquinas (Cunha et al., 2009) e ou ao pisoteio 

maiores valores de densidade, na camada de 10 cm a 15 cm, podem ser 
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atribuídos à formação de uma camada adensada, residual, resultante de 

operações anteriores de preparo de solo com arados e grades, podendo, 

nas parcelas sob cultivo de forrageiras, estar pouco associadas ao pisoteio 

promovido pelos bovinos. 

Densidade de solo ainda tem sido um atributo físico usado na avaliação do 

estado estrutural do solo e os valores encontrados permitem concluir que 

-

para os latossolos argilosos de Passo Fundo, que, de acordo com Klein 

e Câmara (2007), situaram-se ao redor de 1,40 Mg/m3. Valores compa-

ráveis de densidade do solo foram constatados por Santos et al. (2006b) 

com sistemas de produção integração lavoura-pecuária, no mesmo tipo 

de solo. Neste estudo, assim como no de Santos et al. (2009a), 10 a 15 

bovinos foram mantidos pastando durante o dia e em solo relativamente 

seco, consumindo toda a forragem ofertada em um ou dois dias. Entre-

típico, com lotação elevada de animais (200 UA) e por 40 horas. Como os 

animais pastejaram em solo argiloso úmido, houve intensa compactação 

da área. Nos ensaios de Albuquerque et al. (1995), em Latossolo Vermelho 

maior densidade do solo do que os sistemas de rotação trigo e soja e aveia 

preta consorciada com ervilhaca e; trigo e soja, aveia preta e soja seguida 

novamente de aveia preta e soja. 

Em 2008, todos os sistemas de produção com integração lavoura-pecuá-

ria, em ambas as camadas amostradas, mostraram valores de porosidade 

total menor do que na avaliação feita em 2005. Por outro lado, não houve 

diferença na porosidade total entre os sistemas de produção integração 

lavoura-pecuária, em ambas as camadas estudadas (0-2 cm: 0,528 m3/

m3 a 0,541 m3/m3 e 10-15 cm: 0,446 m3/m3 a 0,455 m3/m3) e nem des-
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3/m3 e 10-15 cm:           

0,500 m3/m3

na camada de 10 cm a 15 cm, mostrou valores maiores de porosidade total, 

em relação aos sistemas de produção com integração lavoura-pecuária. 

Comparando-se com os valores de porosidade total na condição original, 

-

dos, independentemente do tipo de sistemas de produção com integração 

lavoura-pecuária. As diferenças na porosidade total podem ser atribuídas 

ou não das espécies forrageiras. A intensidade variável do trânsito de má-

quinas, conforme o tipo de sistema de produção, também pode ter afetado 

a porosidade total. Spera et al. (2004), estudando as propriedades físicas 

de solos com sistemas de produção com integração lavoura-pecuária, ve-

trigo/soja, pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho e aveia branca/soja, 

pastagem perene de inverno e pastagem perene de verão mostraram po-

tipos de rotação de culturas também afetam, de modo distinto, os valores 

trigo e soja manifestou menor valor de porosidade total que as rotações: tri-

go e soja, aveia preta e soja e aveia preta + ervilhaca e milho e; aveia preta 

e soja, aveia preta e soja e trigo e soja, enquanto Stone e Silveira (2001) 

observaram, em solos sob rotação milho e feijão, milho e feijão, e arroz e 

feijão, maior porosidade total do que na sucessão soja e trigo.

A porosidade total foi maior na camada de 0 cm a 2 cm do que na camada 

produção com integração lavoura-pecuária do presente estudo, supõe-se 

que tenha havido combinação do efeito do acúmulo de resíduos culturais 

e da ação agregante do sistema radicular de culturas na reestruturação do 
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da menor densidade do solo, maior porosidade total, em comparação à 

camada de 10 cm a 15 cm. Nos sistemas agrícolas, a maior porosidade total 

última camada, processo de degradação da estrutura do solo, caracterizado 

foram reportados por Albuquerque et al. (1995) e Spera et al. (2004). Além 

disso, no presente estudo, na camada de 10 cm a 15 cm, houve menor 

volume de macroporos, com consequente maior volume de microporos, 

em todos os sistemas de produção com integração lavoura-pecuária, 

podendo resultar, nestes sistemas de produção com integração lavoura-

com o observado em alguns trabalhos, fato observado, porém, na camada 

Em 2008, os sistemas de produção com integração lavoura-pecuária, 

mostraram menores valores de microporosidade, em ambas as camadas 

estudadas, em relação ao observado em 2005. Não houve diferença entre 

as médias dos valores de microporosidade dos sistemas de produção com 

integração lavoura-pecuária (0-2 cm: 0,374 m3/m3 a 0,380 m3/m3 e 10-

15 cm: 0,376 m3/m3 a 0,387 m3/m3

0,423 m3/m3 e 10-15 cm: 0,400 m3/m3). Spera et al. (2004), não observaram 

diferenças de microporosidade, em ambas as camadas estudadas, entre 

sistemas de produção com integração lavoura-pecuária envolvendo 

somente produção de grãos e sistemas de produção com integração 

lavoura-pecuária. Entretanto, Stone e Silveira (2001) observaram que as 

rotações soja/trigo e soja/trigo/soja/feijão/arroz/feijão manifestaram, na 

camada de 0-10 cm, microporosidade mais elevada do que as rotações 

milho e feijão, milho e feijão, arroz e feijão e; arroz consorciado com 

calopogônio e feijão.
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Não foram constatadas, no presente estudo, diferenças na microporosi-

dade das diferentes camadas de solo em sistemas de produção com inte-

atribuído a um mesmo processo. Costa et al. (2003) e Spera et al. (2004), 

avaliando sistemas de manejo de solo que incluíam rotação de culturas e 

sistemas de produção com integração lavoura-pecuária, não encontraram 

diferenças dos valores de microporosidade, entre os tratamentos, em ca-

madas comparáveis entre si quanto à profundidade, embora as camadas 

tenham sido submetidas a diferentes efeitos mecânicos. Provavelmente, 

há uma condição limite na formação de microporos detectáveis.

Neste estudo e bem como no de Spera et al. (2004), também, com sis-

temas de produção com culturas anuais e com pastagens perenes, não 

houve diferença entre os valores de microporosidade, evidenciando que, 

em sistemas de produção com integração lavoura-pecuária, o pisoteio ani-

mal, em lotação adequada, não promove alterações adicionais ao atributo 

microporosidade do solo, além daquelas advindas ao trânsito de máquinas.

-

ria dos sistemas, foram maiores do que o observado em 2005, enquanto 

-

croporos torna os sistemas de produção com integração lavoura-pecuária 

mais importantes do ponto de vista de manejo conservacionista do solo. 

De acordo com Andreola et al. (2000), o aumento dos volumes de macro-

entretanto, não houve diferença na macroporosidade total entre os siste-

mas de produção com integração lavoura-pecuária, em ambas as camadas 

estudadas (0-2 cm: 0,150 m3/m3 a 0,159 mm3/m3 e 10-15 cm: 0,066 m3/m3 

a 0,074 m3/m3

cm a 15 cm (0,100 m3/m3) mostrou maiores valores de macroporosidade, 

em relação aos sistemas de produção com integração lavoura-pecuária. 

Segundo Passioura (2002), os macroporos estão relacionados com pro-
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ou recuperado. Albuquerque et al. (1995) e Andreola et al. (2000) estu-

dando atributos físicos do solo de rotações de culturas, não encontraram 

diferenças nos valores de macroporosidade entre os sistemas de produção 

estudados. Stone e Silveira (2001), observaram que os sistemas arroz con-

sorciado com calopogônio e milho e feijão, arroz e feijão mostraram maior 

macroporosidade, na camada de 0 cm a 10 cm, do que os sistemas que 

incluíram soja e trigo.

-

mas de produção integração lavoura-pecuária, em comparação à camada 

da porosidade total. Assim, na maioria dos sistemas de produção com inte-

gração lavoura-pecuária, os maiores volumes de macroporos nas camadas 

solos (Bronick; Lal, 2005). A densidade do solo foi sempre menor na cama-

foram maiores, já que esses atributos são inversamente proporcionais e 

dependentes entre si.

No presente estudo, o pastejo foi efetuado apenas uma ou duas vezes, no 

manteve-se um intervalo de 40 a 60 dias, de modo a permitir rebrotas das 

forrageiras de inverno antes do estabelecimento das culturas de verão. 

A integração entre lavouras e pecuária, se inadequadamente manejada, 

comumente observada em sistema plantio direto, e principalmente, com-

pactação do solo.
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Conclusões

Física do solo em sistemas de produção de grãos com integração 
lavoura + pecuária, sob sistema plantio direto, em Passo Fundo, RS

Em geral, os sistemas de produção componentes da integração lavoura-
pecuária não interferem nos atributos químicos e físicos do solo.

Não há indícios que o pisoteio animal pelos bovinos tenha agravado a com-
pactação do solo. As pastagens anuais de inverno não favorecem a redu-
ção da compactação.

Física do solo em sistemas de produção de grãos com integração 
lavoura + pecuária, sob sistema plantio direto, em Coxilha, RS

A densidade de solo e a resistência à penetração é maior na camada 10-

-
tração menor do que a maioria dos sistemas de produção estudados, nas 
camadas 0-5 cm e 10-15 cm, em consequência para porosidade total e 
macroporosidade, ocorreu o inverso.

-
de. 

resistência à penetração de solo, da camada 0-5 cm para a camada de 10-
15 cm, devido maior intensidade das atividades agrícolas.   
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Física do solo em sistemas de produção de grãos com integração 
lavoura + pecuária, com culturas de cobertura do solo e de duplo 
propósito, sob sistema plantio direto, em Coxilha, RS

A densidade de solo, em todos os sistemas de produção integração la-
voura-pecuária, é maior na camada de 10 cm a 15 cm do que na camada 

Na maioria dos sistemas de produção integração lavoura-pecuária avalia-
dos, há redução dos macroporos e aumento da densidade, na camada de 
10 cm a 15 cm, em relação à camada de 0 cm a 2 cm, não podendo, por-
tanto, associar a compactação do solo somente ao pisoteio dos animais, 
mas o efeito residual das operações anteriores de aração e gradagem do 
solo.

os sistemas de produção integração lavoura-pecuária e nem destes para a 

Tecnologias desenvolvidas

em menos tempo e em menor área, facilitando a transição de pastagem 
nativa pastejada para sistemas de produção com integração da lavoura 
com a pecuária, sob sistema plantio direto, preservando melhor a qualidade 
física do solo.
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