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INTRODUCAO

A crescente demanda por alimentos, fibras, madeira e biocombustiveis, associada a pressdo
da sociedade e da legislacdo ambiental vigente para preservagdo ambiental, tém exigido o
desenvolvimento de tecnologias e de processos para a agricultura visando o uso eficiente das terras.

A ocupagio dos solos com maior aptiddo agricola pelos cultivos de graos ou culturas de
maior valor industrial faz com que as pastagens ocupem areas com solos que possuem menor
fertilidade natural, elevada acidez, pedregosidade e limitagdes de drenagem (Adamoli et al., 1986).
Face as caracteristicas apresentadas, é de se esperar que as areas de exploracdo para os bovinos de
corte apresentem problemas de produtividade e de sustentabilidade de produgao.

Dexter & Youngs (1992) relatam que a quantificacido e a compreensio das alteragdes fisicas
do solo devidas ao seu uso e manejo sdo fundamentais para o estabelecimento de sistemas agricolas
sustentaveis. As avaliagdes destas altera¢des deveriam ser realizadas submetendo um solo sob
vegetagdo nativa as exploragdes agricolas desejadas (uso e manejo) e analisando suas propriedades
fisicas periodicamente.

Atualmente, a degradagdo das pastagens é o fator que mais tem comprometido a
sustentabilidade da produgdo animal, e pode ser explicada como um processo dindmico de
degeneragdo ou de queda relativa da produtividade das forrageiras (Macedo & Zimmer, 1993). A
reversdo desse quadro tem sido realizada pela utilizagdo de varias tecnologias importantes, tais
como: o sistema de plantio direto (SPD), que contempla ndo s6 o preparo minimo do solo, mas
também a pratica de rotagdo de culturas, e os sistemas de integragdo lavoura-pecuaria (SILPs).
Apesar de estas técnicas terem como um dos objetivos a redugdo do efeito das atividades antropicas
sobre o sistema, a falta de planejamento pode provocar a compacta¢ao do solo, causada pelo mtenso
trafego de maquinas e implementos agricolas e pelo pisoteio animal, resultando em perdas de
produtividade (Albuquerque et al., 2001).

Neste contexto, a Embrapa vem atuando no desenvolvimento e na transferéncia de
tecnologias para aumentar a eficiéncia de utilizagdo de pastagens e do SPD em areas de Cerrado.
Entretanto, pesquisas de longa duragéio, avaliando o impacto do manejo do solo, associado a
praticas de cultivo, sobre a pastagem sao raras no Centro-Oeste do Brasil. Desta forma, no presente
trabalho avaliou-se a qualidade do solo através da resisténcia do solo a penetracao, em diferentes
sistemas de manejo, em pastejo continuo, lavoura continua e sistemas integrados e rotacionados de
lavoura-pecuaria-floresta.

MATERIAL E METODOS

O experimento estd 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 regidao é descrito, segundo
Koppen, como pertencente a faixa de transi¢ao entre Cfa e Aw tropical umido. A precipitagao
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pluviométrica média anual é de 1.560 mm, e o periodo considerado de seca compreende os meses
de maio a setembro.

As avaliagdes da resisténcia a penetracdo (RP) foram realizadas no periodo de 26 a
30/03/2012. A precipitagdo pluvial durante esse més foi de aproximadamente 94 mm, sendo que o
ultimo volume de chuva significativo ocorrido na area foi no periodo de 16 a 19/03/2012 onde a
precipitagcdo acumulada foi de 46 mm.

O solo do local € um Latossolo Vermelho Distrofico argiloso (Embrapa, 2006), com valores
de argila variando de 40 a 45%. O historico da area é conhecido desde 1979, com anéalises quimicas
e fisicas.

For utilizado o delineamento de blocos casualizados, com quatro tratamentos e quatro
repeticdes. Os tratamentos foram: (1) eucalipto em linhas simples, com espacamento de 14 metros
entre linhas e dois metros entre plantas, resultando em um estande de 227 arvores de eucalipto por
hectare (ILPF 1), (2) eucalipto em linhas simples, com espagamento de 22 metros entre linhas e
dois metros entre plantas, obtendo uma densidade de 357 arvores por hectare (ILPF 2), (3) sistema
de integracao lavoura-pecuaria (ILP) e (4) area de vegetag@o natural (VN).

Os tratamentos (1) e (2) sdo compostos por capim-piatd (Brachiaria brizantha cv. BRS
Piatd) em consorcio com eucalipto “urograndis” (Eucalyptus urophvila x Eucalvptus grandis),
clone H 13, o tratamento (3) € composto por capim-piatd (Brachiaria brizantha cv. BRS Piatd) e o
tratamento (4) por vegetacdo natural de Cerrado Nativo. Antes da implantagdo dos sistemas, a area
experimental apresentava pastagem de Brachiaria sp. com baixa capacidade produtiva e foi
reformada em setembro-outubro de 2008, por meio de sistema de integragdo lavoura-pecuaria-
floresta (ILPF), com preparo total do solo e semeadura de soja. As mudas de eucalipto foram
transplantadas em janeiro de 2009 e o capim-piata fo1 semeado sobre os restos culturais da soja, em
abril de 2010.

As parcelas experimentais foram constituidas de piquetes de 50 x 390 metros. A RP foi
avaliada em 10 posi¢Ges, em duas linhas paralelas dentro do piquete, distanciadas de vinte metros,
com uma bordadura de no minimo 15 metros em cada lado. Nas areas de ILPF, a avaliacdo da RP
foi ligeiramente modificada. Com intuito de avaliar a influéncia do componente florestal na
qualidade do solo, além de avaliagdes na entrelinha do eucalipto, também fo1 realizada avaliagao
préxima a linha de plantio (1,5 m).

A resisténcia a penetrac¢do foi medida com um penetrégrafo modelo SC60 da Soil Control,
de 0 a 45 cm de profundidade. Os resultados originais obtidos em kgf.cm™ foram posteriormente
convertidos em MPa.

Os dados foram submetidos a aplicagéo do teste F, na analise da variancia, com utilizag¢io do
software Sisvar versao 5.3 (Ferreira, 2008). Quando da significancia do teste F, fo1 aplicado o teste
de Tukey para comparagdo das médias, ambos com 5% de significancia.
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Figura 1. Esquema dos locais de amostragem dos componentes da lavoura de soja em ILPF com arranjo do
componente florestal de 14 x 2 metros € 22 x 2 metros.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das avaliagdes de RP indicam que nos sistemas onde ha intervengdo antropica
—ILPF 1, ILPF 2 e ILP - os valores de RP sdo mais elevados quando comparados com a vegetagio
nativa (Tabela 1). Entretanto, nos sistemas onde ha presen¢a do componente arboreo, verifica-se
uma 1ntensificacdo dos valores de resisténcia do solo a penetragdo nas camadas mais superficiais.
Os valores de RP observados nos sistemas de integracdo lavoura-pecuaria-floresta foram
aproximadamente de 3,0 MPa.

Segundo Lapen et al. (2004), o valor de RP considerado como critico para o

desenvolvimento das plantas ¢ proximo 2 MPa. Em outros trabalhos, novos valores foram
considerados como criticos. O valor de RP = 2.5 MPa fo1 utilizado em solos sob pastagem (Ledo et
al., 2004) e 3,0 MPa em solos sob florestas (Zou et al., 2000). Tormena et al. (2007) utilizou o valor
de 3,5 MPa como critico em solo cultivado sob plantio direto por longo periodo, em funcao da
presenca de bioporos continuos e efetivos no solo sob plantio direto, o que corrobora com os
resultados obtidos neste ensaio.

Tabela 1. Resisténcia do solo a penetracdo (MPa) em diferentes profundidades ¢ sistemas de uso € manejo.

Sistemas
Profundidade VN ILP ILPF1 ILPF 2
= MPa
D 1.80 a 1.45a 3.03b 1.85a
10 1,63 ab 1504 2.99b 2,140
15 1,77 a 2,640 321¢ 2.81 bc
20 1.76 a 3.42Db 3.30b 3.46D0
25 1,49 a 3.65b 3.58b 3.88b
30 1,73 a 3,580 36401 4,05b
35 1.75a 3.36b 3,70 b 3.86b
40 1.84 a 321D 3.71 be 3.79¢
45 1.34 a 3.00b 3.80c 371c




Média 1,68 2,87 3,44 3,28

CV=11.7 %

Meédias seguidas pela mesma letra nas linhas néo diferem entre si pelo teste de Tukey com p<0,05 de probabilidade.
Onde: VN (Vegetagdo Nativa do Cerrado); ILP (Sistema de Integracdo Lavoura-Pecuaria): ILPF 1 (Sistema de
Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta, com eucalipto implantado no espagamento 14 x 2 m) ; ILPF 2 (Sistema de
Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta, com eucalipto implantado no espagamento 22 x 2 m): C (amostragem realizada
no centro das entrelinhas de eucalipto); E (amostragem realizada a 1,5 metros de distancia das linhas de eucalipto).

Pela Tabela 2 verifica-se que ndao ha interferéncia do componente florestal sobre a
resisténcia do solo a penetragdo na area como um todo, ou seja, independentemente do local onde
foi avaliada a RP (centro da entrelinha e préximo as linhas de eucalipto) os valores de RP néo
apresentaram diferencas significativas nos primeiros 30 centimetros de profundidade. A partir deste
ponto, no sistema com arranjo espacial 22 x 2 metros (ILPF 2), os valores de RP nas proximidades
da linha de arvores apresentaram-se superiores aos encontrados no centro da entrelinha.

Avaliando a RP em diferentes sistemas de integracio lavoura-pecuaria-floresta, Arafijo &
Macedo (2012), demonstraram que o componente arbéreo maximiza os valores de RP,
principalmente nas proximidades da linha de eucalipto. Neste estudo, os autores fizeram a corregao
dos valores de RP em func¢do do teor de umidade do solo, de acordo com Busscher et al. (1997).
Este fato pode estar influenciando os valores encontrados no presente trabalho., uma vez que tal
correcao nao foi realizada. Vale ressaltar que os valores de umidade do solo encontravam-se em
torno de 0,15 g.g”', e segundo Aratjo & Macedo (2012), a umidade do solo afeta diretamente os
valores de RP, e, portanto, para um solo semelhante ao deste estudo, recomenda-se tomar medidas
de RP quando o solo apresentar valores de umidade em torno de 0,20 g.g” de solo.

Ainda pela Tabela 2. observa-se que apesar de ndo haver diferenca significativa nos
primetros 30 cm de profundidade do sistema de ILPF 2, existe uma tendéncia de maiores valores de
RP nas proximidades das linhas de eucalipto, quando comparada com a posi¢do central. Neste
sistema, ha uma maior concentra¢do de sombra nas proximidades das arvores em relag¢do ao ILPF 1,
pois o espacamento entre os renques de eucaliptos é maior. Segundo Souza et al. (2010), Ferreira
(2010) e Leme et al. (2005) os animais tem preferéncia por areas sombreadas. Estes autores
relataram que os animais permaneceram de 47 a 68,6% do tempo nos piquetes a sombra, uma vez
que nesta condi¢do ocorre maior conforto térmico animal. Porém a maior frequéncia de
permanéncia dos animais nas areas sombreadas podera proporcionar um maior pisotelo desta area,
em detrimento das areas com insolagéo direta.

Tabela 2. Resisténcia do solo a penetracdo (MPa) em diferentes profundidades no desdobramento de local
de amostragem dentro de sistemas ILPF.

Sistemas ILPF
Prof ILPF 1 ILPF 2
rob C E C E
MPa
5 3.04a 3.01a 1.82a 1.88a
10 3.04a 293 a 2.07a 220 a
15 335a 3.06a 290a 2,73 a
20 340a 321a 3.25a 3.68a
25 352a 3.63a 3.67a 409 a
30 3,60 a 3.69a 3.82a 428 a
35 3.64a 3,76 a 3.50a 4,23b
40 3.56a 3.85a 349a 4.10b
45 3,76 a 3.83a 332a 4.09b
Meédia 3,43 3,44 3,09 3,78
CV=102%




Meédias seguidas pela mesma letra nas linhas e dentro dos sistemas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey com
p=0.05 de probabilidade.

Onde: ILPF 1 (Sistema de Integragdo Lavoura-Pecuaria-Floresta, com eucalipto implantado no espagamento 14 x 2 m) ;
ILPF 2 (Sistema de Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta, com eucalipto implantado no espagamento 22 x 2 m); C
(amostragem realizada no centro das entrelinhas de eucalipto): E (amostragem realizada a 1,5 metros de distancia das
linhas de eucalipto).

CONCLUSOES

A itervencdo no sistema natural para a implantacdo de sistemas de integracido lavoura-
pecuaria ou lavoura-pecuaria-floresta, afeta de maneira negativa a qualidade fisica do solo, quando
avaliada por meio da resisténcia do solo & penetracio;

O componente florestal plantado em renques espag¢ados de 22 x 2 m tende a maximizar os
valores da resisténcia do solo a penetragio nas proximidades da linha de eucalipto apés trés anos de
condugdo do sistema de integragio lavoura-pecuaria-floresta.
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