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RESUMO

O sistema de integragdo lavoura-pecudria (SILP) caracteriza-se pela combinacdo de
sequéncias de ciclos de agricultura com sequéncias de ciclos de pecudria, na mesma
area. Alteragdes na propriedade fisica solo ocorrem com o manejo inadequado, o que
leva a sua compactagdo. Dentre as principais alteragdes, destaca-se a resisténcia do solo
a penetracdo, que implica negativamente no crescimento radicular, na movimentagao
hidrica e no armazenamento da 4dgua no solo. Este trabalho tem por objetivo avaliar a
resisténcia a penetracdo do solo em um sistema de integracdo lavoura-pecuaria sob
plantio direto no planalto Catarinense. O experimento serd conduzido em uma area com
sistema de integracdo lavoura-pecudria situado no interior de Curitibanos-SC, em
pastagem de inverno com azevém anual lolium multiflorum Lam. ¢ aveia preta Avena
strigosa, € no verao a cultura de soja Glycine max (L.). A area serd dividida em 9
parcelas com altura de pastejo controlada, mantendo 10, 20, 30 cm, distribuidos em
delineamento de blocos casualizados com trés repetigdes. Para avaliar-se a resisténcia
do solo a penetracao serd utilizado um penetrometro digital, onde serdo mensurados 15
pontos em cada parcela, em profundidades de 0 a 80 cm, onde os dados serdo
submetidos a andlise estatistica. Espera-se que o SILP possa minimizar os efeitos da
compactagdo e trazer beneficios ao sistema de producao, possibilitando maior renda ao

produtor e preservacao da propriedade fisica do solo.

Palavras chave: Sistemas Integrados, Compactagao do Solo, Penetrometro Digital.
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1. INTRODUCAO

O sistema de integragdo lavoura-pecuaria (SILP) esta sendo bem implementado
como uma alternativa para os agricultores em todo o Brasil. Na regido Sul, a integracao
lavoura-pecudria ¢ adotada predominantemente como estratégia de cultivo de pastagens
anuais de inverno em dareas utilizadas com culturas para produ¢do de graos no verao.
Essa estratégia ¢ importante em toda a regido, pois ha varias culturas para uso do solo
no verao, como soja, milho, feijao, e arroz irrigado, enquanto ha caréncia de alternativas
de cultivos agricolas economicamente vidveis no inverno. Este SILP caracteriza-se pela
combinagdo de sequéncias de ciclos de agricultura com sequéncia de ciclos de pecuaria,

consecutivamente no mesmo local (CARVALHO; NASCIMENTO, 2011).

Tradicionalmente os agricultores, apoiam-se em conhecimentos ultrapassados,
continuando a resistir em colocar animais nas pastagens de inverno, sendo que o meio
de interferéncia seria a compacta¢do do solo provocada pelo pisoteio dos animais. No
entanto, atualmente se sabe que o sistema de integracdo lavoura-pecuaria, enquanto
conduzida corretamente, ¢ uma alternativa benéfica. Porém, quando manuseada
incorretamente, pode provocar o comeco da degradacdo do solo com ameaca de danos,

tanto economicamente como também ambientalmente (BAGGIO, 2007).

A SILP reduz os custos, aumenta a eficiéncia do uso do solo, obtém maior
beneficio em relacdo aos atributos fisicos e também quimicos do solo, reduz a
incidéncia de pragas e doencas, aumenta a liquidez e a renda dos agricultores

(CARVALHO et al., 2005).

No entanto, a compactacdo do solo traz alteragdes na relacdo solo/ar/agua,
principalmente nos processos dinamicos, tais como movimentagdo da agua, ar e
nutrientes, crescimento radicial das plantas e na difusividade térmica ao longo do perfil
(CANALLI; ROLOFF, 1997). As caracteristicas fisicas do solo sdo interdependentes
com isto, a alteracdo de uma delas normalmente leva a alteracdo de todas as outras e a
compactacao do solo ¢ um fendmeno complexo, de dificil descrigdo e mensuragdo,
estando intimamente relacionada com as propriedades fisicas, quimicas e biologicas do

solo que sdo importantes no desenvolvimento das plantas (LOPES et al., 2007).

A susceptibilidade do solo a compactagcdo apresenta variagdes, em funcao das

propriedades do solo, tais como textura (LIMA et al., 2013). Um dos principais fatores e



alteram a compactagdo € o manejo, seja por meio do uso de maquinario pesado ou pelo

pisoteio de animais. Outro fator que interfere na compactacdo ¢ a presenca de agua

(MORAES et al., 2012).

2. JUSTIFICATIVA

O manejo do solo ¢ um dos principais fatores que propiciam a compactacao. O
trafico intensivo de maquinas ¢ o pisoteio de animais em sistema de lavoura-pecuaria
podem ocasionar a compactacao do solo. Por exemplo, em algumas areas produtoras de
soja da regido centro-oeste do Brasil, ¢ comum a formacdo de camadas de solo
compactadas, especialmente a 0,15 - 0,20 m de profundidade (CORREA, 2000). A
compactacdo do solo ¢ um grande empecilho para o setor produtivo, pois implica
negativamente no crescimento radicular, na movimenta¢ao hidrica e no armazenamento
da agua no solo (BOENI et al., 1997). Neste sentido, Debiasi et al. (2008) utilizando
espécies de plantas com caracteristicas de emitir um grande nimero de raizes e
abundante potencial de producdo de biomassa vegetal, identificou a possibilidade de
cultivar espécies que podem ser uma alternativa para minimizar o grau de compactagao
do solo. Assim, a finalidade deste trabalho ¢ demonstrar que o sistema de integracao
lavoura-pecuaria pode minimizar os efeitos da compactacdo e trazer beneficios aos

produtores rurais, utilizando o sistema adequadamente.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. COMPACTACAO DO SOLO

O sistema de integragdo lavoura-pecudria, seguindo suas particularidades de
manejo, busca uma melhor adaptacdo dos manejos, tanto no inverno quanto no verao,
para ndo haver interferéncia, de modo a trazer beneficios aos produtores. Desta forma, a
utilizagdo de animais no SILP no periodo de inverno, deixa os agricultores com certo

receio, pelo fato de que possa aumentar a ocorréncia de compactagao do solo.



A compactacdo do solo esta ligada com o sistema de plantio direto, desta forma,
sempre apresentara de alguma maneira certo grau de intensidade, sendo que ¢ um dos

temas mais debatidos atualmente (BRAIDA, 2004).

O intenso trafego de maquinas e implementos agricolas Lanzanova et al. (2007),
e pisoteio dos animais, em altas taxas de lotagdo, e a retirada do material de cobertura
pelo pastejo, pode provocar a compactagdo do solo ocasionando a reducdo da infiltracdo
da 4gua, maior probabilidade de ocasionar erosio (MARCHAO et al, 2007), e
diminui¢do do crescimento de raizes das culturas (LANZANOVA et al., 2007).

Segundo Reichert et al., (2010), em areas de SILP o solo compactado se da pela

intensidade da passagem de maquinas agricolas e também pelos cascos dos bovinos.

A compactagdo do solo forma-se diante de varias situagdes, principalmente, por
altas taxas de lotagcdo, da classe do solo, da porcentagem de umidade, da espécie
utilizada no SILP e da taxa de cobertura. Collares (2005) relata que para evitarmos o
aumento da compactagdo devemos efetuar a retirada dos animais quando o solo
apresentar umidade propicia & compactagdo, mas esta estratégia na realidade nao ¢

realizada ou ndo ¢ possivel adotar.

Outra situagao ligada a compactacao ¢ a resisténcia a penetragdo (RP) das raizes.
De modo que, quanto menor a distdncia das particulas do solo maior a resisténcia do
crescimento do sistema radicular das culturas. Estudos realizados por Taylor et al.
(1966), admite que 2 MPa ¢ o limite critico de resisténcia a penetracdo das raizes. Esta

por sua, ¢ interferida pela umidade do solo.

Estudando as propriedades fisicas do solo Conte et al. (2011), verificou que apds
o ciclo de pastejo, no SILP sob SPD com diferentes tipos de pastejo, ndo apresentou
mudangas na porosidade e densidade do solo independente da altura da forragem de
inverno. Andreolla et al. (2014) relata que o controle da lotagdo animal e a lotagdo
continua, no SILP em relagdo da cobertura de forragem, ndo afetou as propriedades

fisicas do solo.



3.2. EFEITOS CAUSADOS PELA COMPACTACAO DO SOLO

A retirada da vegetagdo nativa para a introdugdo dos sistemas agricolas provoca
o desequilibrio entre o solo € o meio, alterando as propriedades do solo, assim limitando
a producdo agricola. As alteracdes sdo decorrentes da troca da vegetacdo nativa por
atividades que proporcionam grande rendimento industrial ou produgdo de alimentos

(CENTURION; CARDOSO; NATALE, 2001).

Certas praticas de manejo do solo e das plantas alteram também as propriedades
do solo ocasionando problemas temporarios ou permanentes. Neste contexto, 0s
impactos ocasionados pelo uso e manejo na estrutura fisica do solo, vém sendo
quantificado através de diferentes propriedades fisicas do solo, bem como a porosidade
total, tamanho dos poros, compactacdo do solo, resisténcia a penetracdo das raizes,
absorcdo de nutrientes, trocas gasosas, infiltracdo de 4gua e desenvolvimento da
radicula (RICHART et al., 2005). O solo em suas condi¢des naturais, sob cobertura
vegetal nativa, ndo apresenta restricdes no desenvolvimento das raizes das plantas

(ANDREOLA; COSTA; OLSZEVSKI, 2000).

Estas mudancas nas propriedades fisicas do solo sdo provenientes do manejo
inadequado proporcionando assim redu¢do no rendimento das culturas, no aumento da
sensibilidade a processos erosivos e aumento de tragdo das maquinas agricolas no

preparo do solo (RICHART et al., 2005).

A compactacao do solo pode ser mencionada como um processo que ocasiona
uma camada adensada no solo, que aumenta a resisténcia & penetracdo das raizes,
provocada pelas cargas exercidas sobre o mesmo (SOANE & OUWERKERK, 1994).
Este processo de compactagdo do solo ¢ ocasionado pelo impacto da gota da chuva, o
tipo de preparo do solo, trafego de maquinas agricolas, percentual de umidade no solo,
teor de matéria organica, densidade do solo, porosidade do solo, estrutura do solo,

pressdo aplicada e resisténcia do solo a penetragdo (RICHART et al., 2005).



3.3. SISTEMA DE INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA

Por definigdo, integragdo lavoura-pecudria ¢ utilizada para designar a alternancia
temporaria (rotacao) de cultivo de graos e pastejo de animais em pastagens de
gramineas e/ou leguminosas e seus consorcios, podendo ser utilizado de maneiras

distintas, dependendo dos interesses individuais (MORAES et al., 2002).

A integracdo da lavoura de verdo com a pecudria no inverno na regido Sul do
Brasil, ¢ viabilizada através do plantio de forrageiras hibernais, com o objetivo de
protecao ao solo e também para servir alimento aos animais no periodo mais critico de
crescimento para as pastagens nativas e cultivadas de verdo. Dentre as principais
espécies pode-se citar: aveia preta (Avena strigosa Schreb.), geralmente consorciada

com azevém (Lolium multiflorum L.).

A ILP ¢ uma alternativa de produgdo, que possibilita a recuperacao de pastagens
degradadas, além da producdo de grdos, destacando-se por apresentar um sinergismo
entre a producdo de culturas anuais e a produgdo de forragem para exploragdo da
pecuaria de corte ou de leite a pasto, principalmente no inverno, apresentando vantagens
agrondmicas, sociais ¢ ambientais (CARVALHO; NASCIMENTO, 2011). A ILP tem
sido proposta como diminui¢do de risco no negdcio agricola e alternativa ao menor

interesse nas rotagdes com culturas de inverno (CARVALHO et al., 2006).

O uso de pastagens de inverno com integragao de lavouras de verdao pode levar a
aumentos da produtividade do rebanho bovino (natalidade, mortalidade, desfrute)
tornando vidvel a termina¢do de bovinos na entressafra € promovendo melhorias no solo

que poderdo favorecer a cultura no verao (CASSOL, 2003).

O rendimento de grdos obtido na cultura de verdo somado ao desempenho
animal obtido durante o inverno corresponde a produtividade final do sistema ILP,
ambos influenciados pela intensidade de pastejo conferida ao pasto que, por sua vez,
refletird nas condigdes fisicas e quimicas do solo sobre as quais a producdo ¢

dependente (BAGGIO, 2007).

O sucesso da ILP depende de fatores dindmicos que interagem entre si, oS
principais sdo o solo, a planta e o animal. Moraes et al. (2002), citam alguns conceitos

basicos a serem priorizados na ado¢do do sistema ILP, dentre eles: o plantio direto,



rotagdo de cultivos, corre¢do da acidez e fertilidade do solo, manejo correto das
pastagens e da produgdo animal, sempre direcionado a manutengdo de estruturas de
pasto que otimizem a colheita de forragem pelo animal e o mantenham sob lotagdes que
ndo venham a comprometer o sistema. Ainda, conforme Moraes et al. (2002), a inclusao
de forrageiras em sistemas agricolas assegura inimeras vantagens como, manutencao
das caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do solo, controle da erosdo, uso
racional de recursos ambientais. Os mesmo autores mencionam que houve aumento de
niveis de produg¢do animal e vegetal com rentabilidade maior e mais estavel das
culturas, além de incremento no controle de plantas daninhas e quebra do ciclo de

pragas e doengas (FLORES, 2008).

Dentre as desvantagens, pode-se destacar a possibilidade de ocorréncia de
compactagao superficial do solo, possivel redugcdo da macroporosidade do solo,
aumento das chances de compactagdo e selamento superficial, em situagdo de manejo
inadequado da pastagem. O sistema ILP ndo deve ser fator limitante a produgdo, assim
deve-se respeitar os niveis de biomassa admitidos para cada solo, que viabilize a
producdo seguinte, assim como a protecdo ao solo (CARVALHO; NASCIMENTO,
2011).

O nivel de biomassa ndo deve ser o mesmo para a lavoura e para a pecuaria,
pois, para o estabelecimento do sistema de semeadura direta, exige-se uma alta
quantidade de biomassa, ao passo que para a produg¢do pecuaria, quanto maior a
biomassa, menor terd de ser a quantidade de animais sobre a 4rea de pasto. Assim em
sistemas integrados, ¢ provavel que ndo exista um nivel unico de biomassa de forragem
que promova, ao mesmo tempo, elevados ganhos individuais e por area dos animais e
também altos rendimentos de graos da cultura de verao (CASSOL, 2003). Sendo assim,
devem ser estabelecidos os niveis de altura do pasto, que ndo comprometam indices de
sustentabilidade da ILP, bem como a produtividade da cultura de verao muito menos de

carne no inverno.

4. HIPOTESES

Sistemas de ILP sob plantio direto manejados em pastejos moderados (20 cm de

altura), possuem menor resisténcia a penetragdo em comparacdo a pastejos mais



intensos, ¢ também ao sistema unicamente de lavoura (num mesmo sistema de culturas),
em fun¢do do maior aporte de fitomassa tanto na parte aérea como em profundidade,
devido a contribui¢do das raizes.

Também, a resisténcia a penetragdo do solo sera maior no tratamento mantido o
pastejo a 10 cm de altura, acarretando em menor qualidade do solo, diminuindo assim a

produtividade das culturas no sistema.

5. OBJETIVOS

5.1. GERAL

Avaliar a resisténcia a penetracdo do solo em um sistema de integracdo lavoura-

pecuaria sob plantio direto no planalto Catarinense.

5.2. ESPECIFICO

Determinar a resisténcia a penetracao do solo em diferentes alturas de manejo do
pastejo no sistema de integracao lavoura-pecuaria sob plantio direto;

Avaliar a resisténcia a penetragdo do solo em diferentes profundidades em cada
manejo do pastejo;

Comparar os resultados de resisténcia a penetracdo do solo com uma area sem
pastejo.

6. METODOLOGIA

6.1. LOCALIZACAO DA AREA

O experimento sera realizado em uma propriedade rural, situada no interior
municipio de Curitibanos-SC, com coordenadas geograficas: 27° 18 23” S e 50° 38' 04"
W, com intengdes de continuar ao longo dos anos o procedimento. O local apresenta um
solo com 550 g kg™ de argila, classificado como Latossolo Bruno e possui altitude de
1000 m. O clima da regidao ¢ do tipo Cfb. As precipitagdes pluviométricas sdo bem
distribuidas ao longo do ano, sendo que a precipitacdo anual tem-se uma variagdo de

1.500 a 1.700 mm (SDR, 2003).



6.2. DELINEAMENTO DO PROJETO

O experimento sera conduzido com o delineamento de blocos casualisados com
trés repeti¢des, em uma area com 83.000 m?. Os tratamentos sao dois sistemas de uso do
solo no inverno: sem o pastoreio do gado; e integracdo lavoura-pecuaria sob plantio
direto. No sistema de integracao lavoura-pecuaria no inverno havera diferentes alturas
de manejo da pastagem de aveia e azevém: 10, 20 e 30 cm, que serdo obtidas com o
auxilio de animais pelo pastejo continuo, usando trés animais testes € um animal
regulador. Serd aplicado 50 kg de N por ha™ na area no periodo de inverno, usando a

ureia como fonte (45 % de N).

Os tratamentos serdo assim constituidos: Lavoura: No inverno serd semeada
aveia preta (4vena strigosa) com uma densidade de semeadura de 80 kg de sementes
por ha” e azevém (Lolium multiflorum) com 40 kg de semente por ha”, servindo de
cobertura morta para o plantio direto, ndo sendo realizado nenhum tipo de trato cultural,
somente a dessecacdo para a semeadura da cultura de verdo. No verdo serd cultivado a
cultura da soja (Glycine max) em plantio direto. As culturas serdo implantas e

conduzidas seguindo as recomendagdes técnicas para a regido.

ILP: Integragdo lavoura-pecuaria, no qual no inverno animais da raca nelore,
irdo pastejar a cultura da aveia e azevém. A pastagem sera mantida na altura pré-
estabelecida dentro de cada tratamento, dentro dos preceitos de manejo correto da
pastagem. Para isso, a area sera pastejada por 3 animais testes € um animal que mantera
0 pastejo, para conseguir manter a altura da pastagem. No verdo serd cultivado a cultura
da soja (Glycine max) em plantio direto. As culturas serdo implantas e conduzidas

seguindo as recomendagoes técnicas para a regido.

6.3. AVALIACAO DA RESISTENCIA A PENETRACAO DO SOLO

As avaliagdes da resisténcia a penetragao (RP) na propriedade serdo executadas
em dois momentos distintos, apds a retirada da cultura da soja no verdo e depois da
retirada dos animais no inverno, também sera feita uma avaliagdo na mata nativa situada

ao lado do ILP em cada ano, a fim de ter uma situagdo de vegetagdo natural. A



avaliacdo a RP sera realizada, com a ajuda de um penetrometro digital da marca
Eijkelkamp, em profundidade de 0 a 80 cm, sendo que as medidas serdo feitas a cada 5
cm de profundidade. A area apresenta 9 parcelas, sendo que em cada parcela serdo
realizados uma sequéncia de 15 pontos amostrais e trés pontos na area sem pastejo
(figura 1). Esta sequéncia de pontos segue disposi¢ao aleatdria na parcela, percorrendo
toda area de 8,3 ha, totalizando 144 pontos amostrais. Na mata nativa sera realizado 15

pontos aleatérios para se ter uma situagdo de vegetacao natural.
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Figura 1: Croqui da area experimental.

6.4. MENSURACAO DA UMIDADE

O aparelho penetrometro digital, da marca Eijkelkamp, identifica a umidade do
solo a cada ponto de coleta de dados da resisténcia a penetracdo do solo. Para obtermos
a umidade entre as camadas de solo, serdo coletadas amostras de solo em quatro pontos
distintos da area e em diferentes profundidades, com trado holandés. Em cada ponto
serd coletado amostra nas seguintes profundidades: 0-20, 20-40, 40-60, 60-80 cm. Em
seguida, as amostras serdo encaminhadas para o laboratorio da UFSC- Campi

Curitibanos, para mensurar a umidade.

6.5. AVALIACAO ESTATISTICA
Os resultados das avaliacdes da resisténcia a penetragdo serdo submetidos a

analise de variancia para identificar se havera distin¢ao entre os tratamentos. As médias



dos tratamentos serdo comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para

realizagdo das analises sera utilizado o programa estatistico ASSISTAT 7.7 beta.

7. RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que dentre os beneficios do SILP, ocorra diminui¢do da compactagao

do solo, maior absor¢do dos nutrientes pelas raizes, ¢ aumento da produtividade da

cultura, proporcionando maior lucratividade ao produtor. Deste modo, esta pratica

associada a outras trara beneficios aos produtores rurais da regido.

8. CRONOGRAMA

CRONOGRAMA DO PROJETO

Atividades MES 2015/2016

J|IJ|A|S|O|N|D|J|F/ M A

Semeadura da Cultura de

Inverno X

Adubacdo de N em Cobertura X

Entrada dos

Animais X

Dessecagdo X

Semeadura da Cultura de

Verao X

Avaliagdo da Resisténcia a

Penetracao X X

Coleta de solo X X

Interpretac¢do dos Dados X X [X | X | X [X

Elaboragdo  do  relatdrio

técnico final X |X

9. ORCAMENTO

Descricao Quantidade Unit\z;:il:))l;R$) Val(ol;'St)o tal

MATERIAL PERMANENTE

Penetrometro Digital (UFSC) lun. 40.000,00 40.000,00

Estufa de Secagem (UFSC) lun. 1.000,00 1.000,00

Balanc¢a Semi-Analitica (UFSC) lun. 1.500,00 1.500,00

Subtotal 42.500,00

MATERIAL DE CONSUMO

Formas de aluminio (UFSC) 16 un. 5,00 80,00

Trado holandés (UFSC) 1 un. 150,00 150,00

Tratos Culturas (PRODUTOR) 8 ha 600,00 4.800,00

Sementes de soja 9 sc 94,00 846,00

10




Sementes de Forragem 8 ha 200,00 1.600,00
Fertilizante 45 sc 57,00 2.565,00
Analise de solo lun. 24,00 24,00
Calcario 2t 150,00 300,00
Maio de obra 1 bolsa 600,00 600,00
Combustivel 200 litros 3,50 700,00
Hora trator 10 h 100,00 1.000,00
Sacos 40 un. 3,00 120,00
Subtotal 12.785,00
TOTAL GERAL 55.285,00
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