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RESUMO: A crescente demanda por alimentos,
fibras, madeira e biocombustiveis, associada a
pressao da sociedade e da legislagdo ambiental
vigente para preservacdo do meio ambiente, t&ém
exigido o desenvolvimento de tecnologias e de
processos para a agricultura visando o uso
eficiente das terras. Neste contexto, o presente
trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade do
solo por meio da resisténcia do solo a penetracao
em dois sistemas de integracao lavoura-pecuaria-
floresta. O experimento esta instalado na
Embrapa Gado de Corte, Campo Grande, MS. O
delineamento  utilizado foi o de blocos
casualizados. Foram testados dois tratamentos
(Lavoura de soja 4 anos — Pastagem de capim-
massai 4 anos (L4PE) e Pastagem de capim-
massai 4 anos- Lavoura de soja 4 anos (P4LE)),
ambos com eucalipto implantado no espagamento
de 14 x 2 m. As avaliagbes foram realizadas no
centro das entrelinhas e préximas as linhas de
eucalipto. Verificou-se que ao final de quatro anos
com cultivos sucessivos de soja, em sistema de
plantio direto, o solo tem sua resisténcia a
penetracdo aumentada, assim como ha um
aumento nos valores desta caracteristica nas
areas préximas as linhas de eucalipto.

Termos de indexagdo: fisica do solo; eucalipto;
integracdo.

INTRODUGAO

A ocupacdo dos solos com maior aptidao
agricola pelos cultivos de grdos ou culturas de
maior valor industrial faz com que as pastagens
ocupem dareas com solos que possuem menor
fertilidade natural, elevada acidez, pedregosidade
e limitagbes de drenagem. Face as caracteristicas
apresentadas, € de se esperar que as areas de
exploracao para os bovinos de corte apresentem
problemas de produtividade e de sustentabilidade
de producédo (Adamoli et al., 1986).

As propriedades fisicas do solo influenciam
diretamente o crescimento e desenvolvimento das
plantas, e segundo Dexter & Youngs (1992), a
guantificacdo e a compreensdo das alteracdes

fisicas do solo devidas ao seu uso e manejo sdo
fundamentais para o estabelecimento de sistemas
agricolas sustentaveis.

Atualmente, a degradagdo das pastagens € o
fator que mais tem comprometido a
sustentabilidade da producdo animal, e pode ser
explicada como um processo dindmico de
degeneracdo ou de queda relativa da
produtividade das forrageiras (Macedo & Zimmer,
1993). Como alternativa para reverter este
cendrio, alguns agricultores lancam mao de
tecnologias importantes como os sistemas de
integracao lavoura — pecuaria — floresta (SILPF),
associados ao sistema de plantio direto (SPD).
Apesar destas técnicas terem como um dos
objetivos a reducdo do efeito das atividades
antrépicas sobre o sistema como um todo, a falta
de planejamento pode provocar a compactacdo
do solo, causada pelo intenso trafego de
maquinas e implementos agricolas e pelo pisoteio
animal, resultando em perdas de produtividade
(Albuguerque et al., 2001).

Neste contexto, a Embrapa tém atuado no
desenvolvimento e na ftransferéncia de
tecnologias para aumentar a eficiéncia de
utilizacdo de pastagens por meio do uso
adequado do SPD e dos SILPFs em areas de
Cerrado. Todavia, pesquisas de longa duracdo
avaliando o impacto dos sistemas de manejo do
solo, sobre as pastagens em sistemas de
integracdo sao raras no Centro-Oeste do Brasil.
Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi
avaliar a influéncia de dois sistemas integrados de
producdo lavoura-pecuaria-floresta sobre a
resisténcia do solo a penetracao.

MATERIAL E METODOS

O experimento esta instalado na Embrapa
Gado de Corte, em Campo Grande, MS, nas
coordenadas: 20°24'57" S, e 54°42'32” W. O
padrao climatico da regido € descrito, segundo
Kdppen, como pertencente a faixa de transicéo
entre Cfa e Aw tropical Uumido. A precipitagdo
média anual € de 1.560 mm, e o periodo
considerado de seca compreende os meses de
maio a setembro.
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As avaliactes da resisténcia a penetracdo (RP)
foram realizadas no periodo de 27/03/2013 a
01/04/2013. A precipitagdo acumulada durante o
més de marco foi de 188 mm e durante a primeira
semana de abril (01 a 07/04) foi de
aproximadamente 160 mm.

O solo do local € um Latossolo Vermelho
Distrofico argiloso (Embrapa, 2006), com valores
de argila variando de 40 a 45%. O histérico da
area & conhecido desde 1979, com analises
quimicas e fisicas. As parcelas estudadas vém
sendo utilizadas desde 1993/94, com diferentes
combinagdes de sistemas de produgdo.

Os tratamentos principais foram constituidos
por dois sistemas de ILPF em rotagdo: Lavoura
de soja 4 anos - Pastagem de Panicum maximum
cv. Massai 4 anos (L4PE) e Pastagem de
Panicum maximum cv. Massai 4 anos- Lavoura de
soja 4 anos (P4LE), ambos com eucalipto. Os
eucaliptos foram implantados em 2008 no P4LE e
em 2010 no L4PE, no espacamento de 14 x 2m,
totalizando 357 arvores/ha. O plantio da soja foi
realizado em sistema de plantio direto. A partir de
2013 havera a inversdo dos cultivos nas areas, ou
seja, onde foi cultivado soja nos Ultimos quatro
anos sera plantado a forrageira para os proximos
quatro anos, e onde foi conduzida a forrageira nos
ultimos quatro anos sera implantada a lavoura de
soja pelos préximos quatro anos. A titulo de
comparagdo, foram realizadas avaliagcbes em
uma area de Cerrado Nativo (VN), adjacente a
area experimental.

O delineamento experimental foi o de blocos ao
acaso, sendo as parcelas constituidas por
piquetes de 50 x 140 metros. A resisténcia do
solo & penetracdo (RP) foi avaliada em dois
piquetes por tratamento, em 10 posi¢cdes na
entrelinha do eucalipio, e em 10 posicdes
préoximas a linha das arvores (aproximadamente
1,5 m de distancia das arvores), sendo a distancia
entre o0os pontos da mesma linha de
aproximadamente 10 metros, com uma bordadura
de no minimo 15 metros no inicio e final de cada
linha, conforme a figura 1.
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Figura 1 - Esquema de amostragem de solo em
SILPF com arranjo do componente florestal de 14
X 2m.
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A fim de relacionar a RP com o teor de umidade
do solo, foram retiradas amostras para
determinagdo da umidade em cada faixa, nas
profundidades de 0-15, 15-30, 30-45 e 45-60 cm
(Embrapa, 1997).

A resisténcia do solo a penetracdo foi medida
com um penetrdmetro modelo PLG1020 (cone
tipo 2) da Falker, de 0 a 60 cm de profundidade.
Para minimizar os efeitos da umidade nos valores
da RP, foi realizada correcdo desta de acordo
com o proposto por Busscher et al.(1997).

Os dados foram submetidos a aplicagdo do
teste F, na analise da variancia, com utilizagao do
software SAS 9.2, procedimento GLM. Quando da
significdncia do teste F, foi aplicado o teste de
Tukey para comparacido das médias, ambos com
5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das avaliagbes de RP indicam
que, independentemente dos sistemas de
producdo, os valores de RP tendem a ser mais
elevados nas camadas supeftficiais do solo,
excetuando-se os obtidos na Vegetacdo Nativa,
aqui representada pelo Cerrado, onde houve
inversdo desta tendéncia (Tabela 1). Verifica-se
também que no sistema L4PE, onde ha o cultivo
de soja em plantio direto por quatro anos seguido
de pastagem por mais quatro anos, houve
maiores valores de RP para as profundidades de
5 e 10 centimetros quando comparados aos
valores encontrados para estas mesmas
profundidades no sistema P4LE. Os maiores
valores encontrados no sistema L4PE,
possivelmente sdo resultado de um maior fluxo de
maquinas na area para a condugdo da lavoura de
soja.

Os resultados apresentados sdo provenientes
do quarto ano do ciclo, ou seja, a partir de 2013,
onde ha pastagem, havera lavoura e vice-versa.
Dessa forma, pode-se inferir que a conducédo de
pastagem por quatro anos consecutivos apos o
cultivo de lavoura pelo mesmo periodo apresenta
potencial de reducdo dos valores de RP nas
camadas superficiais do solo.

O valor de RP= 2 MPa tem sido frequentemente
empregado como critico para o desenvolvimento
das plantas (Lapen et al., 2004). Neste contexto,
nota-se gue no sistema L4PE os valores de RP
até os primeiros 25 centimetros de profundidade
foram superiores a 2 MPa, podendo resultar em
menor crescimento do sistema radicular e parte
aérea das plantas, e consequentemente, menor
produtividade.



Tabela 1 — Resisténcia do solo a penetragéo
(MPa) em diferentes profundidades em dois
sistemas de integracdo Ilavoura-pecuaria-
floresta e cerrado natural.
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Tabela 2 - Resisténcia do solo a penetragdo
(MPa) em diferentes profundidades em dois
locais de amostragem nos sistemas de
integragdo lavoura-pecuaria-floresta.

Sistemas Local de amostragem
Profundidade L4PE PALE VN Profundidade c E
MPa MPa

5 227b 1,93a 0,57 5 143 a 1,78 a
10 248b 1.92a 0,94 10 1,90 a 250b
15 216 a 1,84 a 0,96 15 1,66 a 235b
20 230a 1,90 a 1,07 20 1,83 a 237b
25 221a 1,83a 1,10 25 1,76 a 228b
30 1,86 a 181a 1,16 30 1,67 a 2,00b
35 1,84 a 1,80 a 1,34 35 1,66 a 197 b
40 1,77 a 1,64 a 1,35 40 1,52 a 1,89b
45 1,66 a 1,49 a 1,35 45 1,30 a 1,85b
50 163 a 142 a 1,36 50 1,23 a 1,83b
55 1,56 a 141a 1,49 55 125a 1.72b
60 1,67b 1.41a 1,43 60 1,34 a 1,64b

Medias seguidas pela mesma letra na linha n&o diferem entre
si pelo teste de Tukey com p<0,05 de probabilidade.

Onde: L4PE (Lavoura 4 anos seguida por Pastagem 4 anos),
P4LE (Pastagem 4 anos seguida por Lavoura 4 anos) e VN
(Vegetacao Nativa).

Observa-se na tabela 2 que os valores de RP
variaram em funcdo do local da amostragem,
sendo maiores quanto mais proximos a linha de
eucalipto, a excecdo da profundidade de 5
centimetros.

Algumas hipoteses podem ser levantadas para
a ocorréncia de maiores valores da RP nos
pontos préximos ao eucalipto, como maior
absorgdo de &agua pelas arvores, maior
permanéncia dos animais nesta regido em funcéo
da sombra proporcionada pelas arvores, e ainda
pelo transito do maquinario em uma mesma
regido ou faixa de solo, uma vez que o eucalipto
delimita a area de passagem das maquinas.

A preferéncia dos animais por areas
sombreadas foi verificada por Souza et al. (2010),
Ferreira (2010) e Leme et al. (2005). Estes
autores relataram que os animais permaneceram
de 47 a 68,6% do tempo nos piquetes a sombra,
uma vez que nesta condicdo ocorre maior
conforto térmico animal. Porém a maior
frequéncia de permanéncia dos animais nas
areas sombreadas podera proporcionar um maior
pisoteio desta area, em detrimento das areas com
insolagdo direta.

Apesar de ndo terem sido detectadas
diferencas significativas para a umidade do solo
entre os sistemas em estudo e entre os locais de
amostragem, nota-se uma tendéncia de ocorrer
menor umidade no sistema L4PE em relacdo ao
P4LE, e menor umidade na faixa de solo mais
préoxima a linha de eucalipto (Tabela 3 e Tabela
4).

Medias seguidas pela mesma letra na linha nao diferem entre
si pelo teste de Tukey com p<0,05 de probabilidade.

Onde: C (entrelinha de eucalipto) e E (proximo a linha de
eucalipto).

Segundo Lapen et al. (2004), a menor
disponibilidade de &agua resulta em maior
resisténcia do solo a penetracio, explicando em
parte os maiores valores de RP encontrados na
faixa de solo mais proxima a linha de eucalipto.

Tabela 3 — Umidade do solo (g.g-') em diferentes
profundidades em dois sistemas de integracéo
lavoura-pecuaria-floresta e cerrado natural.

Sistemas
Profundidade L4PE P4ALE VN
0-15 0,18 a 0,17 a 0,28
15-30 0,20 a 0,19a 0,27
30-45 0,21a 0,19a 0,28
45 - 60 0,21 a 0,19 a 0,28

Médias sequidas pela mesma letra na linha nao diferem entre
si pelo teste de Tukey com p<0,05 de probabilidade.

Onde. L4PE (Lavoura 4 anos seguida por Pastagem 4 anos),
P4LE (Pastagem 4 anos seguida por Lavoura 4 anos) e VN
(Vegetacao Nativa)



Tabela 4 - Umidade do solo (g.g”') em diferentes
profundidades em dois locais de amostragem
nos sistemas de integragdo lavoura-pecuaria-
floresta.

Local de amostragem

Profundidade C E
a.9”
0-15 0,18 a 0,17 a
15-30 0,20 a 0,19 a
30-45 0,20 a 0,20 a
45— 60 0,20 a 0,20 a

Médias sequidas pela mesma letra na linha néo diferem entre
si pelo teste de Tukey com p<0,05 de probabilidade.

Onde: C (entrelinha de eucalipto) e E (proximo a linha de
eucalipto).

CONCLUSOES

O cultivo de pastagem por quatro anos
consecutivos apoés o cultivo de lavoura pelo
mesmo periodo apresenta potencial de reducéo
dos valores de resisténcia a penetracdo nas
camadas superficiais do solo, melhorando,
consequentemente a qualidade fisica do mesmo.

A resisténcia do solo a penetracdo é superior
nas proximidades das linhas de eucalipto quando
comparada aos valores observados nas
entrelinhas.
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