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RESUMO: O pastejo de bovinos e a utilizagdo de maquinas em varias operagdes de preparo,
semeadura, tratos culturais, colheita, entre outros, nos solos brasileiros tem sido apontada como
a principal causa da compactagao. Esse efeito reduz o crescimento e o desenvolvimento radicular,
aumenta a perda de nitrogénio por desnitrificagdo e a erosdo do solo pela menor infiltragdo
de dgua. Diante disso, objetivou-se determinar e avaliar os atributos fisicos e a velocidade de
infiltragdo basica de dgua em um Neossolo Regolitico sob pastagem com diferentes formas de
manejo (area sob pastejo extensivo e colheita mecanizada de forragem). O estudo foi conduzido na
Fazenda Rog¢adinho, municipio de Capoeiras, Agreste de Pernambuco, sob pastagem com capim
Buffel (Cenchrus ciliares L.) em pastejo continuo de bovinos, com lotacdo média de 2 unidades
animais (vacas leiteiras com peso vivo médio de 450 kg), e sob cultivo da mesma forrageira,
ambos estabelecidos ha mais de 5 anos, com colheita mecanizada da forragem, com a colhedora
acoplada ao reboque do trator e com engate para carreta. O delineamento experimental utilizado
foi inteiramente casualizado, aplicando-se o teste F a 5% de significancia. O pastejo continuo
ocasionou maior resisténcia a penetracgdo e densidade e menor porosidade do solo em comparagao
a érea onde é realizada a colheita mecanizada de forragem, assim como uma menor velocidade de
infiltragdo bésica do solo. O pisoteio animal causa maior compactagdo do solo quando comparado a
colheita mecanizada de forragem, portanto, a drea de pastejo extensivo apresenta maior resisténcia
a penetracao e densidade, e obtém menor porosidade total e velocidade de infiltracao da d4gua na
camada superficial do solo.
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PHYSICAL ATTRIBUTES OF A DYSTROPHIC REGOLITHIC NEOSOL UNDER PASTURE SUBMITTED TO
MECHANICAL FORAGE HARVESTING OR ANIMAL GRAZING

ABSTRACT: Cattle grazing and the use of machines for different operations such as tillage, sowing,
cropping and harvesting in Brazilian soils have been indicated as the main cause of soil compac-
tion. This effect reduces root growth and development and increases the loss of nitrogen due to
denitrification and soil erosion due to reduced water infiltration. The objective of this study was
to evaluate the physical attributes and basic water infiltration rate in a Regolithic Neosol under
pasture submitted to different types of management (extensive grazing and mechanical forage
harvesting). The study was conducted on the Rogadinho Farm, municipality of Capoeiras, Agreste
de Pernambuco, under Buffel grass (Cenchrus ciliares L.) in a continuous grazing system of cattle,
with an average stocking rate of 2 animal units (dairy cows with a mean live weight of 450 kg),
and under growth of the same forage. Both areas were established more than 5 years ago, with
mechanical forage harvesting where the harvester is coupled to the tractor and with trailer hitch. A
completely randomized experimental design was used, with application of the F test at a 5% level
of significance. Continuous grazing resulted in greater penetration resistance and bulk density and
lower soil porosity compared to the area submitted to mechanical forage harvesting, as well as a
lower basic soil infiltration rate. Animal trampling causes greater soil compaction than mechanical
forage harvesting. Consequently, the extensive pasture area exhibits greater penetration resistance
and bulk density and a lower total porosity and water infiltration rate in the superficial soil layer.

Keywords: compaction, infiltration, mechanization.
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INTRODUCAO

O Brasil deteve o segundo maior rebanho de bo-
vinos do mundo no ano de 2014, atras apenas da In-
dia, apresentando um efetivo de bovinos de 212,34
milhdes de cabecas de gado, um aumento de 0,3%
em relacdo ao registrado no ano anterior. As regides
Norte, Nordeste e Centro-Oeste apresentaram um
crescimento do efetivo de bovinos de 2,5%, 1,4%
e 0,2% respectivamente, em relacdo a 2013 (IBGE,
2014).

No Agreste pernambucano, a pecudria bovina
contribuiu para o desenvolvimento e é atividade de
maior importancia (MacHapo et al., 2010), partici-
pando com 73% da producdo leiteira de Pernambu-
co no ano de 2008, onde a microrregido do Vale do
Ipojuca, foi a segunda maior produtora, com cerca
de 130.000 litros (SEBRAE, 2010).

A compactagdo é um processo de densificacdo
que aumenta as perdas de nitrogénio por desnitri-
ficacdo e a erosdo, danifica os atributos fisicos do
solo que exercem papel determinante na produti-
vidade das pastagens e reduz o crescimento, o de-
senvolvimento radicular e a infiltracdo de agua no
solo (SiLva et al., 2000; Costa et al., 2012). O pisoteio
dos animais pode afetar vérias propriedades fisicas,
como a resisténcia a penetragdo (Souza et al., 2005;
MAGALHAES et al., 2010; TorrEs et al., 2012;), densida-
de, porosidade total, macroporosidade (GAGGERO et
al., 2002; Souza et al., 2005; SaLEs et al., 2009; SANTOS et
al., 2010) e pode ocasionar alteracao na estabilidade
dos agregados pela desagregacao ou desestrutura-
¢do dos mesmos (SANTOs et al., 2010), assim o manejo
inadequado das pastagens pode ser apontado como
um fator relevante para a diminuigao da velocidade
de infiltragdo de dgua no solo.

A infiltracdo é o processo pelo qual a 4gua atra-
vessa a superficie do solo. Em solo compactado
ocorre menor infiltracao de dgua e, assim, maior es-
coamento superficial e além das consequéncias para
a conservacido dos solos, o adensamento e a baixa
infiltracdo tornam as plantas mais suscetiveis a défi-
cits hidricos e com limitada capacidade de absorver
nutrientes em camadas subsuperficiais (RosOLEM et
al., 1994). Para ReIcHERT et al. (2003), a qualidade fisi-
ca do solo esta associada a boa infiltragao, retengédo
e disponibilidade de agua para as plantas. Segundo
SALEs et al. (1999) e Musy e SOuTER (2001) a condutivi-
dade hidraulica do solo saturado pode representar
a velocidade de infiltragdo basica do solo, pois, apds
um elevado tempo de infiltragdo da dgua no solo
a variagdo da velocidade de infiltracao é pequena,
podendo ser considerada como uma constante.

Nao é apenas o pastejo que tem influéncia na
compactacdo dos solos brasileiros, com a inten-
sificacdo do uso da tecnologia para aperfeicoar a
producao rural, o peso das maquinas e equipamen-
tos tem aumentado a intensidade do uso do solo,
causando a degradacdo dos mesmos (STRECK et al.,
2004).

Diante da importancia da bovinocultura para o
Agreste de Pernambuco, maior regido produtora
de leite do Estado, objetivou-se com este trabalho
a determinacdo e avaliacdo dos atributos fisicos e
a velocidade de infiltragdo bésica de dgua em um
Neossolo Regolitico sob pastagem com diferentes
formas de manejo (area sob pastejo extensivo e co-
lheita mecanizada de forragem).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Roca-
dinho, uma propriedade comercial de criacdo de bo-
vinos de leite localizada no municipio de Capoeiras,
Regiao Agreste do Estado de Pernambuco, situada
na latitude sul de 8° 36’, longitude oeste de 36° 37’
e altitude de 700 m (Figura 1). O clima é caracteri-
zado segundo a classificagdo de Koppen como semi
arido do tipo Bsh, com temperatura média anual
de 22,1°C e pluviosidade média anual de 588 mm
(BARrOS et al., 1998). A area de estudo é formada por
pastagem de capim Buffel (Cenchrus ciliares L.) com
altura média de 60 cm, em solo classificado como
Neossolo Regolitico Distréfico (MorrIL et al., 2012),
cuja caracterizagdo fisica do solo é apresentada na
Tabela 1.

Na avaliacdo da resisténcia a penetracdo, umi-
dade e densidade do solo foram delimitadas duas
areas experimentais contiguas de um hectare, com

} FAZENDA ROCADINHO

CAPOEIRAS

Figura 1. Localizacao da Fazenda Ro¢adinho no munici-
pio de Capoeiras, Estado de Pernambuco.
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Tabela 1. Caracterizacao fisica do solo utilizado

Caracteristica Neossolo Regolitico distréfico
Areia (g/kg) 697

Silte (g/kg) 147
Argila (g/kg) 157

Fonte: (MoRrRrIL ef al., 2012).

pastagem de capim Buffel (Cenchrus ciliares L.). A
area 1: pastejo continuo de bovinos, com lotacao
média de 2 unidades animais (vacas leiteiras com
peso vivo médio de 450 kg); e area 2: colheita meca-
nizada da forragem, com a colhedora acoplada ao
reboque do trator, com engate para carreta. Ambas
as dreas experimentais foram manejadas a mais 5
anos.

As amostras foram coletadas de maneira in-
deformada com uso de um amostrador do tipo
Uhland. Para cada tratamento foram estabelecidos
5 pontos de amostragem (repeticdes), via caminha-
mento zigue-zague, nas profundidades de 0-0,10;
0,10-0,20 e 0,20-0,30 m.

Para avaliar a compactagdo causada pelos dois
sistemas de manejo sobre o solo foi medida a umi-
dade gravimétrica, que é o contetdo de dgua no
solo em base de massa (Ug, g/ g), a densidade do
solo (Ds, g/cm®) e a resisténcia a penetracdo (RP,
MPa).

A densidade do solo foi determinada pelo mé-
todo do anel volumétrico, descrito por Forsythe
(1975), relacionando a massa de solo seca a 105°C e
volume conhecido do anel de extracdo. O anel uti-
lizado no experimento foi de 1 cm de diametro e 1
cm de altura. As amostras coletadas foram secas em
estufa a temperatura de 105°C até massa constante.
Depois de secas as amostras foram pesadas para es-
ses valores serem utilizados na Equagao 1. Os resul-
tados foram expressos em g/cm?’.

-5

em que, DS: densidade do solo (g/cm?); MSS: massa
do solo seco (g); V: volume total (cm?®).

Para determinacdo da umidade no solo foi em-
pregado o método gravimétrico. Neste método, o
solo foi pesado quando timido e seco, onde essa se-
cagem foi feita em estufa a 105°C até peso constante
(Krem, 2012). Os valores obtidos anteriormente fo-
ram usados na Equacdo 2, com a finalidade de de-
terminar a umidade do solo. Esses resultados foram
expressos em g/ g.

DS

MSU — MSS
=T Mss (2)

em que, US: umidade do solo (g/g); MSU: massa
de solo timida (g); MSS: massa de solo seco (g).

A determinacao da RP foi realizada por penetro-
metro de impacto, modelo IAA/Planalsucas-Stolf.
A massa de 4 kg sofreu uma queda livre de 40 cm,
em que o nimero de impactos (1/dm) foi transfor-
mado em resisténcia dindmica (kgf/cm?) por meio
da Equacao 3, proposta por Storr (1991). Para con-
verter a RP, que se encontrava em kgf/cm? para
MPa, o resultado obtido a partir da Equagdo 3 foi
multiplicado pela constante 0,098, conforme Tava-
REs FILHO e RisoN (2008).

RP =56+ (689xN) (3)

us

em que, RP: resisténcia a penetragdo (kgf/cm?); N:
ndmero de impactos (1/dm).

A RP foi classificada de acordo com Soil Survey
Staff (1993), em que, Baixa: RP < 0,1 MPa; Modera-
da: 0,1 - 0,2 MPa; Alta: 2,0 - 4,0 MPa; Muito Alta:
4,0 - 8,0 MPa; Extremamente Alta: RP > 8,0 Mpa.

A porosidade do solo foi determinada pela
Equacdo 4, utilizando os valores da densidade do
solo e da densidade de particulas, determinado
pelo método do baldo volumétrico, de acordo com
KLEIN (2012).

P=[1- (%)] @)

em que, P: porosidade total; DS: densidade do solo
(g/cm?); DP: densidade de particulas (g/cm?).

A velocidade de infiltracao basica de dgua (VBI)
no solo foi determinada pelo método simplificado
de infiltracdo Beerkan, conforme BAGARELLO et al
(2014), que é utilizado para determinacdo da con-
dutividade hidraulica do solo saturado.

Para realizar o teste de infiltracdo da dgua no
solo foi utilizou-se um anel de pvc com 150 mm de
diametro, 15 volumes de 150 ml de 4gua (Figura
2) e um crondémetro. O anel foi cravado no solo a
1 cm de profundidade, em seguida despejou-se se-
quencialmente os volumes de dgua, registrando-se
o tempo de infiltracdo para cada volume. Ap6s foi
construido um grafico da infiltracdo acumulada em
relagdo ao tempo para cada ponto amostral e reali-
zada a andlise de regressao linear e o valor do coefi-
ciente angular (b) juntamente com o raio do anel (r
=75 mm) e o valor do a é tabelado conforme a gra-
nulometria, sugerido por ELrick e REYNOLDs (1992)
(a = 0,012) (Equagdo 5).
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Figura 2. Determinacdao da velocidade de infiltracdo
basica de agua no solo.

b

—— 5 O

s = 0,467 (r* =+ 1)

em que, Kfs: condutividade hidraulica do solo sa-
turado; b: coeficiente angular da reta de regressao
linear; r: raio do anel (r =75 mm); o: valor tabelado
conforme granulometria do solo (a = 0,012).

O delineamento experimental utilizado foi in-
teiramente casualizado (pastejo continuo e colheita
mecanizada de forragem). As varidveis mensuradas
(densidade, umidade, resisténcia a penetracao, po-
rosidade e velocidade de infiltragdo da dgua no solo)
foram avaliadas por meio da andlise de variancia,
aplicando-se o teste F a 5% de significancia, utilizan-
do-se do software SAS (SAS Inst., Inc., Cary, NC).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A textura do solo estudado é classificada como
franco-arenosa (Tabela 1). De acordo com SiLva e Cas-
TRO (2013) solos arenosos é menos propensos a com-
pactacdo quando comparados com solos argilosos, de-
vido a alta plasticidade e coesdo entre particulas, onde
aresisténcia decresce com a umidade.

Nos dois tipos de manejo utilizados foi observado
que o pastejo continuo causou maior compactacao do
que a colheita mecanizada (P<0,05). Os dados da Tabe-
la 2 indicaram que houve diferenga significativa entre
os valores de densidade somente nas camadas de 0,10-
0,20 e 0,20-0,30 m, enquanto que ocorreu diferenca sig-
nificativa entre os valores de porosidade para todas as
profundidades.

Segundo CERVELATI et al. (2011), a compactagdo do
solo é uma alteracdo estrutural, na qual ocorre uma
reorganizagdo das particulas e de seus agregados, re-
sultando no aumento da densidade do solo e redugao
da porosidade total. Dessa forma, os maiores valores
de densidade e menores valores de porosidade encon-
trados na area que estava submetida ao pastejo con-
tinuo afirmam uma maior compactacdo do solo, em
relacdo aos resultados obtidos na area onde houve a
colheita mecanizada de forragem.

A resisténcia do solo a penetragdo (RP) também foi
maior no pastejo continuo em relacdo a colheita meca-
nizada (P<0,05), sendo classificada de acordo com as
classes da Soil Survey Staff (1993), na camada de 0-0,10
m de profundidade como alta e moderada, respectiva-
mente, e como alta nas camadas de 0,10-0,20 m e 0,20-
0,30 m. Estes tiltimos resultados, em sua maioria, estio
no limite proposto por IMHOFF et al. (2000) que a afir-
mam que a RP limitante ao crescimento radicular de
plantas perenes ¢ de 2,5 MPa, ultrapassando-o apenas
quando o solo esteve submetido ao pastejo extensivo,
na ultima camada avaliada (Figura 3).

Tabela 2. Valores médios da umidade, densidade e porosidade total do solo

Profundidade (m) Pastejo Extensivo Colheita Mecanizada 'CV (%)

Umidade (g/g) 7,90 10,5 11,44

0-0,10 Densidade (g/cm?®) 1,59 1,5 4,81
Porosidade total 0,33 0,41 12,04

Umidade (g/g) 6,51 9,76 16,33

0,10-0,20 Densidade (g/cm?®) 1,64 1,50 3,97
Porosidade total 0,33 0,40 9,82

Umidade (g/g) 7,62 9,84 17,24

0,20-0,30 Densidade (g/cm®) 1,64 1,55 3,72
Porosidade total 0,31 0,38 9,17

!Coeficiente de variacao. Médias seguidas por letras distintas na mesma linha, diferem pelo teste F (P < 0,05).
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Resisténcia a Penetracao (MPa)
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Figura 3. Resisténcia do solo a penetracao para diferen-
tes sistemas de manejo.

Conforme Torres (2012), um bovino com peso
entre 70 a 500 kg exerce uma pressdo de compacta-
¢do de 0,07 a 0,21 Mpa. No entanto, GAGGERO (2002)
constatou que dois pontos requerem atencdo no
manejo animal sobre pastagens: a pressdo de pas-
tejo e a movimentacdo dos animais, de acordo com
0 mesmo autor o peso do animal se multiplica du-
rante a movimentacdo, sendo consideravelmente
maior. A compactacdo causada pelo pisoteio animal
no solo é atribuida ao peso do animal ser transmiti-
do ao solo pela superficie do casco, ocasionando em
uma pressao maior.

O menor valor foi constatado para a umidade do
solo no sistema de pastejo (Tabela 2) que ocorreu
possivelmente devido ao manejo da area de colheita
mecanizada, uma vez que colhedora deixa sobre o
solo uma quantidade de palha em funcao da tritu-
racao do capim durante a colheita, diferentemente
da area de pastagem em que os animais estao con-
tinuamente em pastejo, e, portanto, o solo fica mais
descoberto, contribuindo para que tenha maior
perda de 4gua. Ademais, na area onde ¢é realizada
a colheita mecanizada existe uma maior cobertura
vegetal do que na area de pastejo dos animais.

Os valores encontrados para a RP corroboram
Mora et al. (2011) que obteve em uma area de La-
tossolo Vermelho Distroférrico sob pastagem os
maiores valores de resisténcia a penetracao do solo,
quando comparada a mata nativa e colheita meca-
nizada de cana-de-actcar. De acordo com a Figura
3, a resisténcia a penetracgdo esta classificada como
alta, mas os valores encontrados para as profundi-
dades de 0-0,10 e 0,10-0,20 m encontram-se no limi-

te do valor destacado por IMHOFF et al. (2000), que
afirmaram que a resisténcia a penetracdo limitante
ao crescimento radicular de plantas perenes é de 2,5
MPa.

Os valores da velocidade de infiltracao basica do
solo para cada sistema de manejo estdo apresenta-
dos na Tabela 3. O solo do pastejo continuo apre-
sentou uma menor velocidade de infiltracdo basica
(VIB), provavelmente por conta da menor cobertura
vegetal na area de pastejo dos animais do que onde
foi feita a colheita mecanizada de forragem. A me-
nor VIB ocasionou um maior escoamento superfi-
cial, o que pode causar maior erosdo do solo.

Tabela 3. Valor médio da velocidade de infiltra¢ao ba-
sica do solo

Pastejo Extensivo ~ Colheita Mecanizada
VIB! (mm/h) 2,45 5,88

'VIB = Velocidade de infiltragdo bésica de dgua no solo.

No estudo da infiltragdo de dgua apds a primei-
ra, décima primeira e décima quinta passada dos
animais em solo Argissolo Vermelho Amarelo dis-
tréfico, cultivado com pastagem de Brachiaria bri-
zantha e com periodo de ocupacdo dos piquetes de
seis dias e descanso e renovagdo do capim de trin-
ta dias, MIGUEL ef al. (2009) observaram redugao da
velocidade de infiltragdo de dgua no solo de 73,3%
na camada superficial apds a ultima ocupagdo do
piquete para pastejo. Desta forma, pode ser eviden-
ciado que o pastejo bovino diminuiu a infiltragao de
agua no solo, corroborando os resultados achados
nesse estudo, em que o solo pastejado obteve menor
condutividade hidraulica quando comparado com
a drea de colheita mecanizada.

CONCLUSAO

O pisoteio animal causa maior compactacdo
do solo quando comparado a colheita mecanizada
de forragem, portanto, a area de pastejo extensivo
apresenta maior resisténcia a penetracdo e
densidade, e menor porosidade total e velocidade
de infiltracdo da agua na camada superficial do

solo.
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