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RESUMO: A compactacdo do solo € um
problema que reduz a porosidade do solo,
impactando negativamente a circulagéo
de ar, agua e o fluxo de nutrientes, além
de dificultar o crescimento radicular das
espécies forrageiras. Desta forma, o objetivo
desta pesquisa foi avaliar a resisténcia do
solo a penetracdo em areas sob sistemas
de produgéo em atividade pecuéria. Foram
estudadas cinco areas com os usos do
solo com: (i) Urochloa brizantha (Braquiaria
brizantha;  Braquiardo), (i) Urochloa
humidicola (Braquiaria humidicola; Quicuio),
(iii) Megathyrsus maximus (BRS Zuri), (iv)
area em conversao para agricultura com
0 primeiro ano de produgdo de soja, (v)
area de Cerrado natural. O monitoramento
foi baseado em quatro repeticbes. Nas
areas monitorou a qualidade fisica do solo
usando a resisténcia do solo a penetracéo
nas camadas de 0-20, 20-40 e 40-60 cm.
Resultados demonstraram que as areas de
Megathyrsus maximus, soja em primeiro
ano e o Cerrado apresentaram baixos
valores de resisténcia do solo a penetragao,
indicando auséncia de compactacéo. A area
de Urochloa brizantha demonstrou altos
valores de resisténcia do solo a penetragao
nas profundidades 0-20, 20-40 e 40-60 cm,
enquanto que a area de Urochloa humidicola
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apresentou altos valores de resisténcia a penetracdo somente na camada 40-60 cm. Com
base nos resultados, conclui que as areas de Urochloa apresentam sinais de compactagéo
do solo, podendo resultar em limitagdes ao crescimento radicular, a absor¢do de nutrientes e
ao desenvolvimento de espécies forrageiras.

PALAVRAS-CHAVE: Compactacao; Pisoteio Animal; Pastagens; Forrageiras.

SOIL RESISTANCE TO PENETRATION IN AREAS UNDER LIVESTOCK
PRODUCTION SYSTEM

ABSTRACT: Soil compaction is a problem that reduces soil porosity, negatively affecting
air and water circulation and nutrient flow, as well as hindering the root growth of forage
species. Therefore, the objective of this research was to evaluate soil penetration resistance
in areas under production systems involving livestock. Five areas with different soil/land
uses were studied: (i) Urochloa brizantha (Brachiaria brizantha; Braquiar&o), (ii) Urochloa
humidicola (Brachiaria humidicola; Quicuio), (iii) Megathyrsus maximus (BRS Zuri), (iv) an
area transitioning to agriculture with the first year of soybean production, and (v) a natural
Cerrado area. Sampling was based on monitoring each area four times (four repetitions).
The physical quality of the soil was assessed in these areas using soil penetration resistance
at the following depths: 0-20 cm, 20—40 cm, and 40-60 cm. Results showed that the
Megathyrsus maximus, first-year soybean, and natural Cerrado areas had low soil penetration
resistance values, indicating no compaction. The Urochloa brizantha area exhibited high soil
penetration resistance values at depths of 0-20 cm, 20—40 cm, and 40-60 cm, while the
Urochloa humidicola area showed high penetration resistance values only at the 40-60 cm
layer. Based on these results, it is possible to conclude that the Urochloa area showed signs
of soil compaction, which may result in limitations to root growth, nutrient uptake, and the
development of forage species.

KEYWORDS: Compaction; Animal trampling; Pastures; Forage.

11 INTRODUGAO

A atividade pecuaria demanda de andlises detalhadas no sistema de producéo
para garantir um aproveitamento maximo das forrageiras e evitar perdas significativas de
produtividade. Entre os desafios que se destacam, a compactacdo dos solos tem sido
preocupante, sendo importante adotar estratégias de manejo para mitigar os efeitos
negativos, buscando evitar a ocorréncia em niveis prejudiciais (REICHERT et al., 2007).

A compactac@o do solo é um problema que ocorre quando ha uma diminuicdo
na porosidade do solo, resultando na redug¢@o do espaco para circulacdo de agua, ar
e nutrientes. Esse fenébmeno pode ser causado por uma série de fatores, incluindo o
trafego de maquinas e implementos de forma inadequada, além do pisoteio dos animais
(BITENCOURT JUNIOR et al., 2021).

As areas de pastagens podem ser afetadas pela compactagcédo do solo de varias
maneiras, dependendo de fatores como 0 manejo do pasto, o tipo de solo e as condigdes
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climaticas (GURGEL et al.,, 2020). A compactacdo ocorre quando a pressao exercida
sobre o solo é maior do que a capacidade do solo de suportar a pressao, resultando em
diminuicdo do espaco poroso (SILVA; CABEDA, 2006).

O pisoteio constante de animais, como os bovinos podem contribuir para a
compactacdo do solo, especialmente em areas de pastejo intensivo. Essas atividades
afetam diretamente a estrutura do solo, comprimindo os espagos porosos e reduzindo a
capacidade de retencao de agua, circulacdo de ar e troca de nutrientes (VZZOTTO et al.,
2000).

Outro ponto importante € quando ha um excesso de animais em uma determinada
area, podendo ocorrer 0 que denominamos de superpastejo, no qual os animais consomem
a vegetacao de forma intensa e continua, deixando pouca cobertura vegetal no solo. Isto
resulta em aumento da presséo exercida pelos cascos dos animais sobre o solo, levando a
compactacéo e a degradacéo da estrutura (NERY et al., 2017).

A identificacdo da compactagéo do solo pode ser realizada por meio do uso do
penetrometro de impacto (CORDEIRO et al., 1998). Este equipamento consiste em uma
haste metalica com um cone na extremidade inferior, que é inserida verticalmente no solo
com um golpe de impacto. A profundidade até onde o cone penetra no solo é registrada e
utilizada como uma medida da resisténcia do solo a penetragéo (STOLF et al., 2014).

A compactacédo do solo representa um risco para produtividade dos animais na
pecuéria, as perdas sao representadas pela reducao na produg¢do de biomassa e menor
qualidade nutricional das forrageiras, prejudicando o ganho de peso e reduzindo a taxa de
lotacdo. A compactacao do solo pode até levar a degradagéo das pastagens, tornando-as
mais suscetiveis a eroséo e ao surgimento de plantas invasoras (LANZANOVA et al., 2007;
TASSI et al., 2021).

O solo compactado também dificulta a penetracdo das raizes das forrageiras,
limitando o acesso aos nutrientes e a dgua disponivel no solo. Isso pode resultar em um
sistema radicular superficial e menos desenvolvido, o que torna as plantas mais vulneraveis
a condicdes de estresse, como periodos de seca ou chuvas intensas (SOUZA et al., 2020).

Diante dessas informag¢des € necessario conhecer as modificagdes fisicas que
podem ocorrer nos solos em relacao ao manejo adotado. Estas pesquisas sao importantes
para prevenir possiveis reducdes de produtividade das forrageiras no bioma Cerrado.
Desta forma, o objetivo desta pesquisa foi avaliar a resisténcia do solo & penetragcdo em

areas sob sistemas de producgéo em atividade pecuaria.

21 MATERIAL E METODOS

Apesquisa foi realizada em margo de 2023, na fazenda Rodeio Il, municipio de Agua
Boa — MT, situada entre as coordenadas 13°53’44” sul e longitude 52°17°10” oeste, com
altitude de 350 m. O clima local é classificado como tropical e possui duas estacbes bem
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definidas (veréo chuvoso e inverno seco). O indice pluviométrico anual varia entre 2000 a
2200 mm e a temperatura média anual é de 30 °C. Esta regiédo pertence ao bioma Cerrado.
O solo desta propriedade é um LATOSSOLO VERMELHO AMARELO (EMBRAPA, 2018).

Foram avaliadas cinco areas na propriedade rural, apresentando os respectivos
sistemas de producgao pecuaria: (i) Urochloa brizantha (Braquiaria brizantha; Braquiaréo),
(if) Urochloa humidicola (Braquiaria humidicola; Quicuio), (iii) Megathyrsus maximus (BRS
Zuri), (iv) area em conversao para agricultura com o primeiro ano de produgéo de soja, (v)
area de Cerrado natural, em quatro repeti¢cdes por area, conforme Tabela 01:

Area de estudo Historico de uso e manejo

Esta pastagem apresentava sinais de degradacao, alta taxa de lotacéo de
animais (4 UA/hectare), auséncia de corre¢éo da acidez do solo e adubacao
Urochloa ao longo dos anos. Nao houve preparo de solo e a ultima reforma da pastagem
brizantha ocorreu a aproximadamente 10 anos. A criagcdo é de animais da raga Nelore em
sistema extensivo de producéo e a atividade explorada € da fase cria. A area
possui cerca de 98 hectares. O solo apresentava de 35% a 40% de argila.

Esta pastagem apresentava boa oferta da forrageira, baixa taxa de lotacéo
animal (0,5 UA/hectare), auséncia de corre¢éo da acidez do solo e adubagéo ao
Urochloa longo dos anos. Nao houve preparo de solo e a reforma da pastagem ocorreu a
humidicola aproximadamente 10 anos. A criagéo € de animais da raga Nelore em sistema
extensivo de producao e a atividade explorada é da fase cria. A area possui
cerca de 60 hectares. O solo apresentava de 35% a 40% de argila.

Esta pastagem apresentava boa oferta da forrageira. A taxa de lotagéo animal
Megathyrsus ~ de 1 UA/hectare. E realizada adubagéo anual com fertilizante mineral N-P-K
maximus aplicados a lango. A criagéo € de animais com aptidéo para pecuaria leiteira
da raca girolando e também animais mesticos em fase de recria. A area possui
cerca de 20 hectares. O solo apresentava de 35% a 40% de argila.

E uma area destinada para conservagdo ambiental, contendo vegetac&o natural

Cerrado preservada com espécies predominantes do bioma Cerrado. Esta area néo
apresentava interferéncia antrépica. A area possui cerca de 40 hectares. O solo
apresentava de 35% a 40% de argila

E uma area em primeiro ano de producéo de gréos de soja. Anteriormente estava
Soja em pastagens de Urochloa brizantha em sinais de degradacéo. Foi realizado
(1° ano) o preparo do solo utilizando uma grade de 34 polegadas, em seguida foi
realizada aplicagéo de 4 toneladas de calcario calcitico e 3 toneladas de calcario
dolomitico. A area possui cerca de 80 hectares. O solo apresentava de 35% a
40% de argila.

Tabela 01: Histérico de uso e manejo do solo em éreas,de sistemas de producao pecuaria na fazenda
Rodeio Il, municipio de Agua Boa — MT.

Para realizacdo da coleta dos dados, utilizou-se um penetrdmetro de impacto,
modelo IAA/Planalsucar-Stolf. A profundidade em que o penetrébmetro foi inserido no solo é
de 0-20, 20-40 e 40-60 cm. O peso do aparelho que provoca a penetracao foi de 4 kg, tendo
uma queda livre de 400 mm. A penetracédo no solo é lida na prépria haste do penetrémetro,
que é graduada em centimetros. A grandeza definida para estimar a compactagéao do solo
por meio da Resisténcia do solo a penetracao é o MPa.

A conversdo dos dados para MPa teve sua estimativa de acordo com as
recomendacoes de penetrometria, conforme recomendagdes de Stolf (1983). Os indices
de resisténcia a compactacdo do solo sédo classificados de acordo com Staff (1993) da
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seguinte maneira: extremamente baixa < 0,01, muito baixa 0,01 a 0,1, baixa 0,1 a 1,0,
moderada 1,0 a 2,0, alta 2,0 a 4,0, muito alta 4,0 a 8,0 e extremamente alta > 8.

Para fazer a coleta das amostras de umidade do solo utilizou-se um trado holandés
para coletar amostras de solo nas profundidades 0-20, 20-40 e 40-60 cm. Em cada
tratamento foram coletadas quatro amostras de solo das profundidades citadas, em seguida
colocou-se as amostras de cada profundidade em um balde, realizou-se a homogeneizagcéao
destas amostras, e logo ap6s estas foram colocadas em sacos plasticos para levar até o
laboratério.

No laboratorio, utilizou-se uma balanca analitica para mensurar a massa seca do
solo em copos de aluminio, que posteriormente foram tarados e identificados. Foram
designadas 100 gramas de amostras Umidas nas profundidades 0-20, 20-40 e 40-60 cm
de cada tratamento para efetuar a pesagem; em seguida, as amostras de solos foram
colocadas em uma estufa a 105° durante 24 horas, e ap06s esse periodo as amostras foram
retiradas da estufa e submetidas a uma nova pesagem, para quantificar o peso do solo
seco. Depois da pesagem foram realizados os calculos de umidade do solo (LIER, 2010),

conforme Tabela 02.

Profundidade Sistemas de Cultivo
(cm)
Urochloa Urochloa Megathyrsus Soja Cerrado
brizantha humidicola maximus 1° ano
0-20 16,5 20,3 24,6 23,2 17,0
20-40 21,4 20,1 20,9 23,8 17,2
40 - 60 23,0 20,9 22,0 23,0 17,5

Tabela 02: Umidade do solo (%) em areas de produgéo de forrageiras, soja em primeiro ano e Cerrado
natural na fazenda Rodeio I, municipio de Agua Boa — MT.

Os resultados obtidos foram avaliados estatisticamente pela analise de variancia
(Teste de F) e quando os resultados apresentaram diferenca significativa, as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05), utilizando o programa estatistico SISVAR
(Sistema de Analises Estatisticas, versao 5,6) (FERREIRA, 2011).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos de Resisténcia do Solo a Penetracao (RP) oscilaram entre
0,9 a 3,1 MPa, apresentando diferengas significativas tanto para comparacoes entre as
profundidades do solo como em relacdo aos sistemas de produgao pecuaria (Figura 01).

A area de conversao para soja em primeiro ano de cultivo apresentou os menores
valores de RP (0,9 MPa) entre os tratamentos para profundidade de 0-20 cm, embora nao
tenha demonstrado diferenga significativa em comparagcdo com a area de Megathyrsus
maximus. No entanto, a area de soja em primeiro ano diferiu das areas de Urochloa
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brizantha, Urochloa humidicola e Cerrado natural, indicando que em comparagdo com
essas areas, no cultivo de soja em primeiro ano ocorreu menor compactag¢ao do solo.

Os valores de RP observados na éarea de soja de primeiro ano sao decorrentes
das préticas agricolas empregadas, incluindo o manejo do solo como a gradagem, pois
o revolvimento do solo reduz os valores de RP, resultando em menor compactagdo do
solo. ApoOs a colheita da soja, foi realizada a segunda safra com semeadura de milheto e
Urochloa ruziziensis, contribuindo com a adi¢cao de palhada no solo por meio dos restos de
colheita e das plantas de cobertura.

As praticas de manejo do solo como a gradagem e o controle de trafego de maquinas
sdo praticas recomendadas para manter a estrutura do solo favoravel ao crescimento das
raizes (STEFANOSKI et al., 2013; SOUZA et al., 2020). Também tem sido relatado que
a adocéo do sistema de plantio direto, rotacdo de culturas com o uso de gramineas e a
correcédo da acidez do solo tém contribuido para baixos valores de RP (ARRUDA et al.,
2024).

De acordo com Embrapa (2016), a insercdo do milheto nos sistemas de producao
agricola traz beneficios para estrutura do solo, aumentando a porosidade do solo. Essa
melhoria na porosidade do solo € importante para o desenvolvimento das raizes, permitindo
maior crescimento das plantas. A maior porosidade também facilita a infiltracdo de agua e
aeracao do solo, fatores que sédo determinantes para a eficiéncia do uso da agua pelas
plantas.

A area de Urochloa brizantha apresentou 0s maiores valores de RP nas
profundidades de 0-20 e 20-40 cm, sendo valores de 3,1 e 2,7 MPa, respectivamente,
indicando compactagdo do solo e apresentando diferenca estatistica em relagdo aos
demais sistemas de produgéo, conforme a Figura 1.
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Figura 1: Resisténcia do Solo a Penetracéo (RP) em areas de soja 1° ano (A), Megathyrsus maximus
(Zuri) (B), Urochloa brizantha (C), Urochloa humidicola (D) e Cerrado natural (E), nas profundidades de

0-20, 20-40 e 40-60 cm, na fazenda Rodeio II, municipio de Agua Boa — MT.
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Na area com Urochloa brizantha foram verificados sinais de degradacéo, devido a
alta taxa de lotag@o de animais e a auséncia de préaticas de manejo, como adubacao das
forrageiras e pastejo rotacionado, ao longo de aproximadamente dez anos. Esses fatores
contribuiram para os elevados valores de RP.

A elevada taxa de lotacdo animal em areas de pastagens leva ao superpastejo, que
reduz a cobertura vegetal para a protecéo do solo contra erosédo. A falta de vegetacéo expde
o solo a erosao hidrica e eo6lica, removendo a camada superficial rica em nutrientes. O
pisoteio animal intensifica a compactagéo do solo, reduzindo a porosidade e a capacidade
de infiltragé@o de agua, dificultando o desenvolvimento das raizes das plantas e aumentando
0 escoamento superficial (LIMA et al., 2023).

A pressdo exercida pelo pisoteio animal pode alterar as caracteristicas do solo
quando nao se respeita a pressdo minima de pré-consolidacéo, o que geralmente leva a
sua compactacdo (PARENTE; MAIA, 2011). Esse processo pode resultar em altos niveis
de resisténcia do solo a penetragéo, os quais séo dificeis de reverter e, consequentemente,
contribuem significativamente para degradacéo das pastagens (VZZOTTO et al., 2000).

Na profundidade de 20-40 cm, tivemos quatro tratamentos que ndo apresentaram
diferengas significativas entre si, incluindo a area de soja em primeiro ano, Megathyrsus
maximus, Urochloa humidicola e Cerrado natural.

Na profundidade de 40-60 cm é possivel notar que os valores médios de RP variaram
de 1,1 até 2,2 MPa, sendo a &rea de soja no primeiro ano de cultivo e Megathyrsus maximus
apresentaram valores similares quando comparadas a area de Cerrado natural. Todavia,
as areas de Urochloa brizantha e Urochloa humidicola apresentaram valores elevados de
RP em torno de 2,1 e 2,2 MPa, respectivamente, os quais ultrapassaram as médias de
2,0 MPa, sendo considerado um alto nivel de RP (STAFF, 1993). Ainda que essas areas
sejam consideradas moderadamente compactadas, esses valores indicam um grau de
compactagédo que pode impactar negativamente o desenvolvimento radicular das plantas
(LIMA et al., 2023).

Em relagéo as profundidades de avaliagdo, ndo houve diferencas significativas
para RP ao comparar as profundidades de 0-20 cm, 20-40 cm e 40-60 cm na area de
soja de primeiro ano. A auséncia de diferencas nestes resultados entre as profundidades
pode estar relacionada as praticas de manejo adotadas na area, como o uso de gradagem
durante o preparo do solo.

O sistema de produg¢ao com Megathyrsus maximus, Urochloa humidicola e o Cerrado
natural também néo apresentaram diferencgas estatisticamente significativas para RP entre
as profundidades de solo 0-20 cm, 20-40 cm e 40-60 cm. A auséncia de diferenca estatistica
entre as profundidades nas areas de Megathyrsus maximus e Urochloa humidicola podem
ser atribuidas a maior oferta de biomassa verde e menor taxa de lotagéo de animais nestes
sistemas de producéo. E, na area de Cerrado natural, provavelmente devido ao fato de que
esta area nao € submetida as praticas agropecuarias.

Perspectivas futuras para as Ciéncias Agrarias: desafios e inovagdes 2 Capitulo 3

42



41 CONCLUSAO

As areas de Megathyrsus maximus, soja em primeiro ano e de Cerrado apresentam
baixos valores de resisténcia do solo a penetracéo, indicando auséncia de compactagéo.

A é&rea de Urochloa brizantha demonstra altos valores de resisténcia do solo a
penetragdo nas profundidades 0-20 cm, 20-40 cm e 40-60 cm, enquanto que a Urochloa
humidicolaapresentavalores de resisténcia a penetragédo elevados somente na profundidade
40-60 cm. Estas areas apresentam sinais de compactacao dos solos e podem resultar em
limitagbes para o crescimento radicular, absorcao de nutrientes e o desenvolvimento das
espécies forrageiras.
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