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RESUMO – O correto dimensionamento do 
sistema silvipastoril otimiza a produção de 
pastagens e árvores utilizadas quando sua 
interação é bem sucedida. Trazendo em si o 
envolvimento do manejo de árvores, de pastagens 
e do rebanho, promovem-se alterações 
microclimáticas e edáficas que podem contribuir 
para a sustentabilidade das duas atividades. O 
objetivo do projeto é avaliar as alterações de 
atributos físicos dos solos em sistema silvipastoril. 
Foi estudada uma área com sistema silvipastoril 
formada por Brachiaria decumbens e espécies 
florestais, em solo LVA e LVE textura média. 
Foram avaliados densidade do solo, macro e 
microporosidade. A partir desses resultados, pode-
se concluir que a maior compactação do solo 
próximo ao reflorestamento, se deu ao excesso 
pisoteio dos animais nesta área, devido à procura 
de maior conforto térmico.   
 
Palavras-chave: Atributos físicos do solo, 
arborização e integração pecuária-floresta.  
 
INTRODUÇÃO 

 No Brasil, o reconhecimento do valor dos 
sistemas silvipastoris (SSPs) encontra-se em 
expansão. A associação de árvores e pastagens 
aumenta a eficiência de uso da terra [1], 
diversifica a renda das propriedades pecuárias 
gerando produtos adicionais e benefícios 
ambientais. As espécies florestais contribuem para 
o controle de erosão, bem-estar animal e fixação 
de carbono [2], auxiliando na redução de 
dependência externa de insumos. As principais 
interações dos sistemas silvipastoris com o 
ambiente referem-se ao microclima (radiação 
solar, umidade do ar, temperatura e vento) e ao 
solo (erosão e fertilidade). As árvores, auxiliando 
na estabilização do microclima, protegem os 
animais do calor e frio intensos, propiciando a 
manutenção do conforto térmico, com reflexos 
positivos na produtividade do rebanho [3,4,5].  

Sistemas silvipastoris envolvem o manejo das 
árvores, da pastagem e do rebanho. As árvores e 
pastagem podem interagir com sucesso, de modo 
a otimizar a produção de ambas, em sistemas 

adequadamente dimensionados [6]. Como esses 
são sistemas complexos, a avaliação das 
combinações apropriadas é prejudicada pelo 
grande número de fatores que pode interferir com 
os processos biofísicos [7, 8, 9]. A realização de 
medidas sistemáticas dos componentes do sistema 
em termos de mudanças nos atributos do solo, 
além de modificações do microclima e 
disponibilidade de recursos (água, nutrientes e 
luz) podem fornecer informações fundamentais 
para subsidiar estratégias de manejo que 
maximizem os benefícios dessas interações [10]. 
Em função do manejo, por exemplo, o solo poderá 
sofrer alterações em seus atributos físicos como 
em sua porosidade e densidade. Assim, o presente 
trabalho teve como objetivo a avaliação das 
alterações da porosidade e densidade do solo em 
sistema silvipastoril. 
 
MATERIAL E MÉTODOS 

O presente projeto foi implantado em área de 
sistema silvipastoril implantado na Fazenda 
Canchim, São Carlos, SP. O clima é classificado 
como Cwa-Awa (Köppen), com duas estações 
bem definidas: seca, de abril a setembro, e 
chuvosa, de outubro a março. A temperatura 
média anual é de 26,8 °C e a média das mínimas, 
15,6 °C. A umidade relativa média anual do ar é 
de 75,6%. O relevo da região é suave - ondulado, 
com declives de 3 a 5%, e altitude média de 850 
m. 

A área experimental estava formada por 
Brachiaria decumbens em solo LVA e LVE 
textura média. Em 2007, em cerca de oito 
hectares, foram plantadas árvores em faixas 
distanciadas de 15 m nas pastagens. As faixas 
foram formadas com três linhas de árvores, 
acompanhando o nível do terreno e com 
espaçamento de 2,5 m x 2,5 m, resultando em 
cerca de 600 árvores ha-1. As espécies florestais 
plantadas na linha central foram: angico-branco 
(Anadenanthera colubrina); canafístula 
(Peltophorum dubium); ipê-felpudo (Zeyheria 
tuberculosa); jequitibá-branco (Cariniana 
estrellensis) e pau-jacaré (Piptadenia 
gonoacantha). Para tutoramento destas espécies e 
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para disponibilizar recursos para a fauna foram 
plantadas duas linhas marginais de mutambo 
(Guazuma ulmifolia) e de capixingui (Croton 
florisbundum) (Figura 1).  

Em fevereiro de 2010 foram feitas amostragem 
para a determinação da porosidade e densidade do 
solo sob a influência da arborização. Esses 
atributos foram avaliados nas parcelas 
experimentais, em um total de quatro repetições. 
Em cada parcela foram coletadas amostras 
indeformadas de solo, com auxílio de anéis 
volumétricos de 142,5 cm3, retiradas nas 
profundidades de 0-10; 10-20 e 20-40 cm e nas 
distâncias de zero, 1, 3,75 e 7,5 m das espécies 
arbóreas (Figura 1), as quais foram 
acondicionadas e cuidadosamente transportadas 
para o Laboratório de Física do Solo do 
CEUNES/UFES, onde foram feitas as 
determinações. 

Os dados foram submetidos à análise de 
variância e as médias, quando significativas, 
comparadas pelo teste de Duncan, a 5% de 
probabilidade. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No Quadro 1 são apresentados os resultados 
relativos aos atributos físicos do solo em 
diferentes distâncias e profundidades. 
Observaram-se os maiores valores de densidade 
do solo a 1,0 m da linha arbórea, sendo que este 
resultado não diferiu estatisticamente dos 
resultados para 3,75 e 7,5 m. Na linha de árvores, 
a densidade do solo foi de 1,44 g cm-3. Para 
microporosidade, não foi observada diferença 
estatística, quando comparados as médias pelo 
teste de Ducan a 5% de probabilidade. Já os 
resultados de macroporosidade vêm confirmar o 
maior grau de compactação do solo a 1,0 m do 
reflorestamento. 

 Isso provavelmente se deve ao pisoteio 
proporcionado pelos animais que procuram maior 
conforto na sombra das espécies florestais. 
Resultados semelhantes foram encontrados por 
Schneider et al .[11] trabalhando com áreas 
florestais de araucária, concluindo que o pisoteio 
animal interfere na estrutura do solo. 

Os dados de profundidade nos mostram que a 
condução do sistema resultou em maior densidade 
do solo na camada de 0,1 a 0,2 m de 
profundidade. Para macroporosidade observa-se 
que a maior quantidade foi encontrada na 
profundidade de 0,2-0,4 m e o maior percentual de 
microporos na camada de 0-0,1 m, diferindo 
estatisticamente das demais profundidades. 
Quanto à microporosidade, ocorreu aumento na 

superfície em detrimento da redução dos poros 
grandes, devido ao maior efeito do pisoteio sobre 
ela [12]. 
 
CONCLUSÕES 

A partir desses resultados, pode-se concluir 
que a maior compactação do solo próximo ao 
reflorestamento, se deu ao excesso pisoteio dos 
animais nesta área, devido à procura de maior 
conforto térmico.   
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Figura 1.  Croqui representativo da área experimental com a demonstração dos pontos de coleta do sistema silvipastoril, sendo C, 
espécies tutoras, e M, espécies madeireiras. 
 
 
Quadro 1. Valores médios para densidade do solo (Ds), Macroporasidade (MA) e Microporasidade (MI) em diferentes distâncias da 
linha arbórea e profundidades de amostragem. 

 
 
 

Distâncias das Espécies Arbóreas (m) Ds (g cm-3) MI (cm3cm-3) MA (cm3cm-3) 

0,00 1,44 B 0,24 A 0,15 A 

1,00 1,50 A 0,26 A 0,11 B 

3,75 1,52 A 0,25 A 0,13 AB 

7,50 1,48 AB 0,25 A 0,13 AB 

Profundidades (m) Ds (g cm-3) MI (cm3cm-3) MA (cm3cm-3) 

0,0 a 0,10 1,46 B 0,27 A 0,12 B 

0,10 a 0,20 1,52 A 0,24 B 0,12 B 

0,20 a 0,40 1,47 AB 0,23 B 0,15 A 

C C C C C C C C C C C C 

M M M M M M M M M M M

C C C C C C C C C C C C 

C C C C C C C C C C C C 

M M M M M M M M M M M

C C C C C C C C C C C C 

15 metros

A1

A3

A2

1,0 metros

3,75 metros

7,5 metros

2,5 metros

2,5 metros A0 Na linha  arbórea
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RESUMO – A agricultura, nas últimas décadas, tem 
avançado no Bioma Cerrado. No entanto, o 
conhecimento ainda é incipiente sobre as 
características físicas dos Plintossolos em condições 
naturais e em especial nas áreas de Murundus. Este 
trabalho objetivou a caracterização da resistência 
mecânica à penetração de raízes em Plintossolo 
Argilúvico. Avaliaram-se dois sistemas, sendo o 
primeiro no centro dos murundus, e o segundo no 
espaço entre murundus. Foram realizadas duas 
amostragens em dez unidades amostrais de cada 
sistema. Depois, aplicou-se aos dados o Teste de 
Tukey a 5% de probabilidade, observando-se 
diferenças significativas entre os sistemas nas 
camadas de 20 a 40 cm e de 40 a 60 cm. O espaço 
entre os murundus apresentou os maiores valores de 
resistência à penetração de raízes, mas menores que 
2 MPa, não sendo considerado fator limitante ao 
desenvolvimento radicular. 
 
Palavras - chave: Qualidade do Solo, Qualidade 
Física do Solo e Resistência do Solo 
 
INTRODUÇÃO 

O plantio direto é um sistema de semeadura no 
qual a semente e o adubo são colocados diretamente 
no solo não revolvido, usando-se máquinas 
especiais. É aberto somente um sulco, com 
profundidade e largura suficientes para garantir uma 
boa cobertura e contato da semente com o solo. O 
sistema mobiliza, no máximo, 25% a 30% da 
superfície do solo. 

Dentre as vantagens desse sistema de manejo do 
solo, em relação ao sistema convencional, podem ser 
citadas: controle da erosão hídrica e eólica, menor 
oscilação da temperatura e umidade na superfície do 
solo, melhoria da atividade biológica, maior 
biodiversidade, menor custo com operação de 
máquinas, menor custo com manutenção de estradas, 
redução da poluição ambiental. Dessa forma, esse 
sistema reduz, significativamente, as perdas de solo 
por erosão, tendo como consequência a melhoria das 
condições físicas, químicas e biológicas do solo, que 
repercutirão na sua fertilidade [1]. 

Esse sistema de plantio é uma ferramenta de 
conservação do solo e alternativa aos efeitos 
indesejáveis do sistema de cultivo convencional, da 
compactação do solo ocasionada pelo tráfego de 
máquinas e ao uso inadequado de implementos [2]. 

A ocorrência de compactação em determinadas 
camadas traz complicações para o sistema, dentre 
elas podemos destacar: baixa infiltração de água, 
ocorrência de enxurrada, raízes deformadas e com 
menor capacidade de absorção, desestruturação do 
solo, exigência de tratores e implementos de maior 
potência, dentre outros malefícios. 

A correta identificação das camadas compactadas 
permite selecionar o implemento mais adequado 
para solucionar o problema. A utilização de 
trincheiras possibilita a determinação da 
profundidade de ocorrência da compactação por 
meio da observação do aspecto morfológico da 
estrutura do solo ou por verificação da resistência 
oferecida pelo solo ao toque com um instrumento 
pontiagudo [2]. Entretanto, devido à variabilidade 
espacial da compactação no solo, torna-se necessário 
uma grande quantidade de amostragem e em 
diversas profundidades, o que acaba inviabilizando o 
uso de trincheiras.  O penetrômetro de impacto é 
uma interessante ferramenta para identificação 
destas camadas e na determinação do valor da 
resistência, pois, em determinadas situações, a 
compactação pode existir, mas não ser impeditiva ao 
desenvolvimento da cultura.  

Por ainda ser incipiente o conhecimento das 
características físicas deste solo na região, este 
trabalho teve o objetivo de caracterizar a resistência 
mecânica à penetração de raízes em Plintossolo 
Argilúvico sob plantio direto antes do plantio e após 
o plantio, nas linhas e entrelinhas.  

 
MATERIAL E MÉTODOS 

O levantamento foi realizado no município de 
Jataí - GO (17° 57’ 59” latitude sul, 52° 04’ 35” 
longitude oeste e 872 m de altitude), em outubro de 
2009, em área sobre Plintossolo Argilúvico, com 
cultivo de soja na safra e milho no período de 
safrinha em sistema de plantio direto há dez anos. 
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