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Resumo A integracdo lavoura-pecuéria (ILP) é uma alternativa viavel, pois € um sistema que otimiza o
uso do solo com a produgdo de grdos em uma mesma &rea que posteriormente sera utilizada para a
producdo animal. O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do pisoteio animal sobre a
produtividade da cultura do milho e algumas propriedades fisicas do solo em sistema de ILP na regido
noroeste do Rio Grande do Sul. Os tratamentos avaliados foram: semeadura direta sem pastejo,
semeadura direta com pastejo, subsolagem com pastejo e subsolagem sem pastejo. Para se determinar o
grau de compactacdo nos diferentes tratamentos foram realizadas avaliagbes de Resisténcia do solo a
Penetracdo (RP), Densidade do Solo (DS) e Porosidade Total do Solo (PT), nas profundidades de 0-5, 5-
10, 10-15 e 15-20 cm. As espécies forrageiras utilizadas foram trigo duplo propésito e aveia preta, ambos
em cultivo solteiro. O cultivo do milho foi realizado em subsequéncia. Os resultados encontrados foram
mais pronunciados em relagdo ao manejo do solo através da subsolagem do que em relagdo ao pisoteio
animal. N&o houve diferenca significativa entre os tratamentos avaliados nas forrageiras cultivadas, em
relacdo ao efeito do pisoteio bovino na compactacdo do solo. Os efeitos da compactacdo do solo pelo
pisoteio bovino foram detectaveis através das avaliagBes fisicas realizadas (DS, RP e PT) ndo sendo
prejudiciais para a producéo da cultura do milho cultivado em sequéncia as culturas de inverno (aveia
preta e trigo duplo proposito).
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Abstract: Crop-livestock integration (CLI) is a viable alternative, as it is a system that optimizes
land use with grain production in the same area that will later be used for animal production.
The present work aimed to evaluate the effect of animal trampling on maize crop yield and
some soil physical properties in an ILP system in the northwest region of Rio Grande do Sul.
The evaluated treatments were no-tillage without grazing, no-tillage with grazing, subsoiling with
grazing and subsoiling without grazing. In order to determine the degree of compaction in the
different treatments, evaluations of Soil Penetration Resistance (PR), Soil Density (SD) and
Total Porosity (TP) were carried out at depths of 0-5, 5-10, 10-15 and 15-20 cm. The forage
species used were dual-purpose wheat and black oats, both in single cultivation, with the
cultivation of corn subsequently. The found results were more pronounced in relation to soil
management through subsoiling than in relation to animal trampling. There was no significant
difference between the evaluated forage cultures, in relation to the effect of cattle trampling on
soil compaction. The effects of soil compaction by cattle trampling were detectable through the
physical evaluations carried out (SD, PR and TP) and were not harmful to the production of corn
cultivated in sequence to winter crops (black oats and dual-purpose wheat).

Keywords: Penetration resistance. Animal trampling. Subsoiling. Grazing.
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1 INTRODUCAO

O aumento da populacdo e a crescente demanda por alimentos
traz a necessidade de cada vez mais otimizar o uso do solo. Assim sendo, num
cenario onde ha uma grande oscilacdo nos precos dos insumos e produtos
agricolas, os agricultores sdo submetidos a um grande desafio, que € produzir
cada vez mais, com reducdo dos custos de producdo e ainda mantendo a
qualidade do solo. Nesse sentido, a diversificacdo das atividades dentro de
uma propriedade, somada a uma atividade que gere renda em periodos mais
criticos, como em periodo de clima frio, € fundamental para garantir uma
agricultura estavel e produtiva em regiées como o Sul do Brasil (CASSOL,
2003; SAATH; FACHINELLO, 2018).

Nesse contexto, o sistema de integracdo lavoura-pecuaria (ILP) se
torna uma alternativa viavel, pois € um sistema que otimiza o uso do solo com
a producdo de grdos em uma mesma area que posteriormente sera cultivada
com pastagem para producdo animal. Segundo Costa et al. (2015), o uso do
solo durante o periodo de inverno promove a melhoria da sua qualidade,
através da quantidade de matéria seca acumulada provinda das pastagens
quando bem manejadas, deixando um residual para cobertura, além da
protecdo da superficie do solo. Através dos processos de decomposicdo e
mineralizacdo dos residuos vegetais, também ocorre liberacdo consideravel de
nutrientes ao sistema produtivo, beneficiando as culturas cultivadas em
sucessdo na area. Ainda, ocorre a melhoria da produtividade das pastagens
pelo aproveitamento da adubacao residual da lavoura de gréos anterior, tendo
uma maior reciclagem de nutrientes e incremento de matéria organica no solo
no final do periodo de utilizacdo da pastagem. Dessa forma, o sistema ILP
proporciona grande aporte de palha para o Sistema Plantio Direto (SPD),
desde que este seja manejado corretamente (ZONTA et al., 2016).

No entanto, dependendo da intensidade de pastejo e da carga animal
no sistema de ILP em SPD, a acdo do pisoteio animal pode influenciar as

propriedades fisicas do solo, podendo causar problemas de compactacéo.
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Esse fato serd constatado ou ndo, dependendo da forma de manejo da

pastagem e dos animais (BORTOLINI et al., 2016). De acordo com Lanzanova
(2005), o manejo incorreto dos animais no pastejo de inverno, como por
exemplo, superlotacao, pastoreio em condi¢cdes de umidade do solo elevadas e
utilizacdo continua de pastagens, promovem a compactacdo do solo. Essa é
uma das principais causas de degradacdo em areas cultivadas, podendo ser
causada pelo intenso trafego de maquinas e implementos agricolas e pelo
pisoteio animal em sistemas de ILP (ALBUQUERQUE et al., 2001).

A compactacdo causada pelo pisoteio animal é diferente da causada
pelo trafego de maquinas agricolas, devido a pressdo exercida pelos cascos
ser mais concentrada do que em um pneu agricola, onde a area de contato
com o solo é maior (HAMZA; ANDERSON, 2005; BOTTA et al., 2010). A
utilizacdo de diferentes alturas de manejo da pastagem pode contribuir para
diferentes graus de compactacao, pois, a maior intensidade de pastejo resulta
em uma menor altura de pastagem, que reflete em menor cobertura vegetal,
aumento do tempo do pastejo dos animais no local e maior deslocamento pela
area em busca do alimento, aumentando a chance de ocorrer pressdao do
casco em uma mesma area varias vezes (CASSOL, 2003; ASSIS et al., 2015).
Além disso, o pisoteio animal, influenciando propriedades fisicas, quimicas e
biol6gicas do solo, consequentemente afetara os sistemas radiculares das
plantas, e por fim o seu rendimento (DALCHIAVON et al., 2011; SILVA et al.,
2000).

Quando o solo é compactado, sua resisténcia a penetracdo é
aumentada e a porosidade diminuida. Com isso, a aeracdo, a taxa de
infiltracdo de agua e a condutividade hidraulica do solo saturado sdo também
reduzidas. Em consequéncia, ocorre o aumento do escoamento superficial,
acarretando menor crescimento das plantas por falta de agua e restricdo ao
crescimento de raizes (REICHERT et al., 2007). Portanto, o processo de
infiltracdo de agua, que € governado pela quantidade e continuidade de
macroporos e pela porosidade total do solo, € de extrema importancia, pois

determina o balanco de dgua na zona das raizes e o deflavio superficial, que é
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responsavel pelo processo de erosdo durante chuvas fortes mesmo em SPD
(SATO et al., 2012; PANACHUKI et al., 2006).

Diante disso, o monitoramento da compactacdo do solo deve ser

constante, e para isso alguns atributos fisicos podem ser usados como
referéncia. Reinert e Reichert (2006) definiram valores criticos de densidade
em diferentes tipos de solo, em que, para solos argilosos (> 55% de argila) o
valor é de aproximadamente 1,45 Mg m3; para solos de textura média (20 a
55% de argila) 1,55 Mg m e para solos de textura arenosa (< 20% de argila)
1,65 Mg m=. A macroporosidade do solo também ¢é essencial para que
aconteca boa aeracédo, sendo considerado valor critico o minimo de 10% de
espaco aéreo no solo (REINERT; REICHERT, 2006). Outro parametro utilizado
€ a resisténcia do solo a penetracdo (RP). Conforme Rosa et al., (2018) e
Pedrotti et al. (2001), esse parametro é utilizado para descrever a resisténcia
fisica que o solo oferece ao tentar mover algo através dele, como uma raiz em
crescimento. Assim, para as culturas de verdo, como soja e milho, valores de
RP superiores a 2.000 KPa geram perdas de rendimento e estdo associadas
ao impedimento do crescimento de raizes. Resisténcias de 2.350 KPa e acima
podem provocar reducdo de até 86% de crescimento radicular da cultura da
soja (FALKER, 2008).

Perante o exposto, pressupfe-se que areas submetidas ao pisoteio
animal apresentem valores maiores de densidade e resisténcia do solo a
penetracdo, e menores de porosidade total, do que as areas sem pisoteio
animal, condicdo essa que pode ser alterada por um sistema de ILP bem
conduzido. Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito
do pisoteio animal sobre a produtividade da cultura do milho e algumas
propriedades fisicas do solo em sistema de ILP na regido noroeste do Rio
Grande do Sul.

2 DESENVOLVIMENTO

O experimento foi implantado no ano de 2018, no municipio de Campo

Novo, Rio Grande do Sul, Brasil. O clima da regido enguadra-se na
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classificacdo de Koppen como Cfa (clima subtropical umido com verdes

guentes), com precipitacdo meédia situada entre 1.500 e 1.800 mm e
temperatura média anual entre 15 e 18°C. O solo é caracterizado conforme
Streck (2008) como Latossolo Vermelho distroférrico tipico, e apresentou antes
da instalagdo do experimento os seguintes atributos: teor de argila = 61%;
matéria organica = 2,6%; teor de P = 5,3 mg/dm?; K = 177,8 mg/dm? ; pH =
6,1; Al e H+AL = 0,142 e 3,6 cmol¢/dm?3, respectivamente; Cae Mg =5,9 e 2,9
cmol¢/dm3, respectivamente; CTC efetiva = 9,4 cmol®/dm3. A area onde foi
instalado o experimento era utilizada com integracéo lavoura-pecuaria desde o
ano de 2002, onde durante o verdo era realizado o cultivo de soja,
rotacionando com milho sob plantio direto, sendo as operacdes de semeadura
mecanizada realizadas com haste sulcadora, com a profundidade variando de
10 a 12 cm todos os anos. Apds a colheita da cultura de verdo, no
outono/inverno, a area era mantida com a cultura de azevém estabelecida por
ressemeadura natural, ou entdo com a cultura de aveia preta semeada
mecanicamente, ambas servindo de alimento para bovinos leiteiros.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com
quatro repeticbes em esquema fatorial 2 x 2 x 2, ou seja, 2 culturas (aveia e
trigo duplo propdésito), 2 tipos de subsolagem (com e sem subsolagem) e 2
sistemas de pastejo (com e sem pastejo), em 4 profundidades de avaliacdo de
atributos fisicos (0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm e 15-20 cm). As parcelas
experimentais mediram 5 m de comprimento e 5 m de largura, totalizando 25
m2. Os tratamentos avaliados foram: ndo subsolado sem pastejo, ndo
subsolado com pastejo, subsolagem com pastejo e subsolagem sem pastejo.
As parcelas com o tratamento semeadura direta sem pastejo e subsolagem
sem pastejo foram excluidas de pastejo para servirem de parametro
comparativo. Os tratamentos semeadura direta com pastejo e subsolagem com
pastejo foram submetidos a pastoreio rotativo controlado de duas espécies
forrageiras. As duas espécies forrageiras que foram utilizadas foram trigo duplo
propésito (Triticum aestivum) e aveia preta (Avena strigosa Schreb.) em cultivo

solteiro.
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Para determinar o grau de compactacdo nos diferentes tratamentos

foram realizadas avaliacbes de Resisténcia do solo a Penetracdo (RP),
Densidade do Solo (DS), e Porosidade Total (PT). A caracterizacao inicial de
densidade e porosidade total do solo da area experimental pode ser
observadas na Tabela 1.

No dia 17 de junho de 2018 foi realizada a caracterizac&o inicial da
area experimental com a utilizacdo de anéis volumétricos, com dimensdes de 5
cm de diametro e 3 cm de altura, para avaliar a DS e PT, nas profundidades de
0-5, 5-10, 10-15 e 15-20 cm, conforme metodologia descrita em Embrapa
(1997). Nas parcelas submetidas a subsolagem foi utilizado um subsolador de
5 hastes trabalhando até uma profundidade de 0,35 m e espacamento de 0,45
m entre hastes, tracionado por trator agricola.

Para a semeadura das duas culturas foi utilizada uma semeadora para
plantio direto, equipada com disco de corte duplo para abertura das linhas, num
total de 15 linhas espacadas de 0,17 m entre si, tracionada pelo mesmo trator
agricola utilizado no preparo da area. A cultivar de trigo duplo proposito (TDP)
utilizada foi a BRS Pastoreio, e a de aveia preta (AV) foi a Embrapa 139,
seguindo recomendacdes de densidade populacional para pastejo, de
aproximadamente 300 plantas aptas por m?2. A dose de fertilizante utilizada por
hectare por ocasido da semeadura foi de 250 kg da férmula comercial NPK 10-
20-20. Ap6s a semeadura os tratamentos sem pastejo foram cercados para
evitar entrada de animais.

No dia 28 de agosto os animais entraram na area para pastejar,
quando as culturas apresentavam em média 0,30 m de altura. Para que os
animais pastejassem uniformemente por toda area foram utilizadas 20 cabecas
de bovinos leiteiros de aproximadamente 450 kg de peso vivo, ou seja, alta
lotac&o, pastejando por uma hora, até o rebaixamento da pastagem para 10 cm
de altura da resteva, preservando as estruturas de reservas das plantas para
posterior rebrote. Para o rebrote das culturas ndo foi utilizado adubacao
nitrogenada, seguindo o manejo adotado pelo produtor nas demais areas. Apos

decorridos 15 dias do primeiro pastejo 0s animais entraram novamente na area
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para realizar o segundo pastejo. Os pastejos ocorreram sempre alguns dias

apos as ultimas chuvas, para evitar pisoteio em condicdes de umidade do solo
elevada. Ap6s o0 segundo pastejo a area ficou sem a entrada dos animais
durante 20 dias, permitindo o rebrote das culturas e manutencdo da palhada
para o SPD. Na é&rea pastejada a producdo média das plantas (tanto para AV
quanto para TDP) alcancou ao final do periodo de pastejo 2,2 t por ha de
palhada, enquanto na area nao pastejada a producdo média foi de 3,5t por ha
de palhada, a qual foi manejada com a utilizagc&o de herbicida para dessecacéo
pré-semeadura, sendo utilizado 2,5 litros por ha do principio ativo Glifosato,
aplicados via pulverizagcdo terrestre em pulverizador acoplado ao trator com
uma taxa de 100 litros de calda por ha.

No dia 2 de outubro foram realizadas as coletas de anéis volumétricos
para a determinacdo da densidade do solo e da porosidade total, em cada uma
das parcelas seguindo a metodologia adotada (Embrapa,1997). No dia 6 de
outubro foi realizado a semeadura de milho hibrido (Brevant®), cultivar
B2688PWU, com populacao final de aproximadamente 70 mil plantas por ha,
sendo esta a populacédo indicada para a regido. A semeadora utilizada possuia
7 linhas espacadas de 45 cm, com haste sulcadora, e aplicou o fertilizante na
linha de semeadura. A dose utilizada de fertilizante no momento da semeadura
foi de 350 kg por ha da formulagdo comercial NPK 10-20-20, sendo
complementada com adubacao nitrogenada na dosagem de 200 kg por ha do
fertilizante comercial ureia (45% de N) quando a cultura apresentava 4 folhas.
No dia 17 de fevereiro de 2019, para a determinacéo da produtividade de gréos
de milho, foram colhidos 2 m? do centro de cada parcela experimental, e apds a
colheita e debulha manual de cada amostra, foi realizada a secagem dos gréos
até atingir 13% de umidade, pesado e posteriormente estimado a producédo em
sacas por ha.

As avaliacdes de resisténcia do solo a penetracdo foram realizadas no
dia 08 de agosto de 2019. Até esse momento a area estava em pousio,
somente com 0s restos culturais sobre o solo e sem o trafego de maquinas ou

animais. Foi utilizado um penetrémetro eletrénico, o qual realizou leituras de
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RP a cada centimetro, até a profundidade de 20 cm, com 12 repeti¢ces por

tratamento. Todas as avaliacbes de RP foram realizadas no mesmo dia, com o
solo em condicdo de friabilidade, para evitar interferéncia nos dados por
excesso ou deficiéncia de umidade. Apdés as determinacdes de campo, 0s
dados foram submetidos a analise de variancia, sendo as médias dos
tratamentos comparadas entre si pelo teste de Tukey com 5% de significancia,
utiizando os procedimentos disponiveis no pacote estatistico Sisvar
(FERREIRA, 2011).

2.1 Resultados e discussdes

Os valores médios de DS nas diferentes camadas de solo em sistema
de integracdo lavoura-pecuaria sob plantio direto podem ser observados na
Tabela 2.

Entre as culturas AV e TDP nao houve diferenca significativa de DS
entre as camadas avaliadas. Entre os sistemas ndo subsolados (Ndo Sub.) e
subsolados (Sub.), a DS na camada de 0-5 cm apresentou diferenca
significativa para o TDP, tanto na area pastejada (1,25 Mg m, N&do Sub. e 1,04
Mg m no Sub.), quanto na area ndo pastejada (Ndo Sub. 1,17 Mg m™ e Sub.
0,96 Mg m=3). Isso mostra que, neste caso, a escarificacdo foi benéfica no
sentido de reduzir a densidade do solo.

Na camada de 5-10 cm, referente aos tratamentos Nao Sub. e Sub.,
houve diferenca significativa para a DS na area pastejada para a cultura do
TDP, com valores médios de 1,36 e 1,19 Mg m3, respectivamente. Na area
nao pastejada houve diferenga significativa na cultura da AV entre os sistemas
Ndo Sub. e Sub., com valores médios de DS de 1,35 e 1,11 Mg m=,
respectivamente. Para a cultura do TDP na area nédo pastejada também houve
diferenca significativa entre os sistemas Nao Sub. e Sub., com médias de DS
de 1,36 e 1,19 Mg m3, respectivamente. Em estudo realizado por Seki et al.
(2015), o solo que recebeu a operacao de subsolagem apresentou, na camada
0-10 cm, valor de DS 15% menor que o0 observado no mesmo solo néo

subsolado e sob plantio direto com uso de semeadoras utilizando os
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mecanismos sulcadores tipo discos duplos desencontrados, mesmo 11 meses

apos a realizacéo dos preparos.

Na camada 10-15 cm ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos Nao Sub. e Sub. para a area pastejada. Na area ndo submetida
ao pastejo houve diferenca significativa para as culturas da AV e TDP, entre os
tratamentos N&o Sub. e Sub., com médias de DS de 1,43 e 1,16 Mg m=3,
respectivamente para AV e de 1,4 e 1,19 Mg m3, respectivamente para o TDP.
Na camada de 15-20 cm houve diferenga significativa para a cultura da AV na
area pastejada, onde nos sistemas N&o Sub. e Sub. as médias foram de 1,39
Mg m3 e 1,27 Mg m=3, respectivamente. Kunz et al. (2013), avaliando a
compactacdo do solo em integracdo lavoura-pecuaria leiteira observaram o
mesmo comportamento entre os sistemas de cultivo, no qual o plantio
direto/com pastejo apresentou maiores valores de DS e microporosidade e
menores de macroporosidade e porosidade total na camada superficial do solo,
guando comparado aos valores dos sistemas plantio direto/sem pastejo e solo
escarificado/com pastejo.

Entre os sistemas pastejado e nao pastejado houve diferenca
significativa somente na camada de 5-10 cm, no qual o tratamento Sub., na
area pastejada, apresentou média de DS de 1,29 Mg m=3 e na area néo
pastejada de 1,11 Mg m=3. Resultados encontrados por Lanzanova et al. (2007)
mostraram que a compactacao do solo decorrente do pisoteio bovino, durante
os trés anos de duracdo do estudo, segundo os valores de densidade do solo,
limitou-se a camada superficial do solo, de 0-5 cm de profundidade, nao
havendo diferenca nas camadas subsequentes.

Na camada de 0-5 cm, os valores de PT ndo demonstraram diferenca
significativa entre os sistemas N&o Sub. e Sub., na &rea pastejada. Nos
tratamentos sem pastejo a cultura do TDP apresentou diferencga significativas
entre os sistemas N&o Sub. e Sub., com valores de PT de 41,17 e 50,06 %,
respectivamente. Na camada de 5-10 cm n&o houve diferenca significativa
entre os sistemas N&do Sub. e Sub., tanto na area pastejada como na néo

pastejada. Na camada 10-15 cm houve diferenca significativa entre os cultivos
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para a cultura da AV na éarea pastejada, no qual o tratamento Nao Sub.

apresentou menor quantidade de poros (37,57 %) do que o tratamento Sub.
(44,07 %). A mesma diferenca ocorreu na area nao pastejada para a cultura da
AV, onde os sistemas N&o Sub. e Sub. apresentaram médias de PT de 41,90 e
48,26 %, respectivamente. Na camada 15-20 cm nao houve diferencas
significativas entre os cultivos na area pastejada, assim como na nao pastejada
(Tabela 3). Comportamento similar foi obtido por Debiasi et al. (2012), o qual
nao encontrou diferencas significativas em camadas mais profundas para os
atributos DS e PT, avaliando diferentes pressdes de pastejo. Essa constatacdo
indica que a pressao exercida pelo pisoteio bovino se restringe as camadas
superficiais do solo, corroborando resultados também encontrados por Abreu et
al. (2004), Lanzanova et al. (2007) e Kunz el al. (2013).

Entre as areas pastejada e ndo pastejada, houve diferenca na camada
de 5-10 cm, no sistema Sub., no qual a area pastejada apresentou porosidade
total de 40,75%, sendo menor que no sistema Sub. sem pastejo (48,84%)
(Tabela 3). Esses resultados estdo de acordo com os encontrados por Veiga et
al. (2012), que ao avaliar o efeito de formas de semeadura e do intervalo entre
a retirada dos animais e a dessecacdo da pastagem anual de inverno,
verificaram menor porosidade total e maior densidade do solo nas camadas 0-5
e 5-10 cm. Por outro lado, Carvalho et al. (2011), avaliando diferentes
intensidades de manejo da pastagem encontraram impacto do pisoteio animal
nos atributos fisicos do solo somente na camada superficial (0-5 cm), através
da diminuicdo da porosidade e do aumento na densidade do solo. Na camada
de solo abaixo (5-10 cm) os autores nao encontraram diferengas significativas
nos atributos DS e PT mesmo em condi¢des de pastejo intenso.

Referente as avaliacdes de RP, entre as culturas da AV e TDP néo
houve diferenca significativa em ambas as profundidades estudadas (Tabela
4). Em func&o de uma falha na configuracédo do Penetrébmetro, a camada de 15
a 20 cm de profundidade nao foi avaliada.

Na camada de 0-5 cm ndo houve diferencas significativas entre os

sistemas Nao Sub e Sub., tanto para a area submetida ao pastejo quanto para
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a nao pastejada. Na camada de 5-10 cm houve diferenca na cultura da AV

submetida ao pastejo, onde o sistema Nao Sub. apresentou maior RP (2659
kPa), comparado com o sistema Sub. (2160 kPa). Na area nao pastejada
também houve diferenca na cultura da AV, com médias de 2399 e 1576 kPa
nos sistemas Nao Sub. e Sub., respectivamente (Tabela 4). Kunz et al. (2013)
encontraram valores semelhantes de RP nos primeiros 7 cm de profundidade
do solo, onde o tratamento Sub. manteve valores abaixo da RP critica de 2000
kPa (SILVA et al., 2008; LIMA et al., 2012).

Com relacdo a camada de 10-15 cm (Tabela 4) ndo houve diferenca
entre os sistemas N&o Sub. e Sub. na area pastejada para ambas as culturas.
Por outro lado, na area que nao foi realizado o pastejo houve diferenca
significativa em ambas as culturas, nos dois sistemas. Na cultura da AV, as
médias de RP foram de 2578 e 1988 kPa no sistema N&o Sub. e Sub.,
respectivamente. Para o TDP, o sistema Nao Sub. também apresentou maior
RP, com média de 2455 kPa. Ja no sistema Sub. a média foi de 1917 kPa.
Considerando a eficiéncia na reducéo da RP, a subsolagem diminui em 22,8 e
21,9% os seus valores na cultura da AV e do TDP, respectivamente. Para Kunz
et al. (2013) a escarificacdo apresentou menor RP até a profundidade de 12
cm, onde sucedeu o efeito das hastes do escarificador no rompimento das
camadas compactadas, e os valores de RP acima de 2000 kPa ocorreram no
tratamento semeadura direta com pastejo e semeadura direta sem pastejo,
onde o maior incremento aconteceu na camada proxima aos 10 cm. Nessa
camada os autores também encontraram o0s maiores valores de DS e 0s
menores de macroporosidade. Dos atributos fisicos do solo avaliados a RP
mostrou-se a mais sensivel as alteracbes causadas pela escarificagdo, como
também observado em outros estudos (AMADO et al., 2005; LANZANOVA,
2005; NAGAHAMA et al., 2016).

Quanto as areas pastejadas e nado pastejadas houve diferencas
significativas nos resultados de RP na camada de 0-5 cm. Na cultura do TDP
pastejado e com sistema Sub., a RP foi maior, com média de 1857 kPa,

enguanto na area nao pastejada foi menor, com média de 1088 kPa (Tabela 4).
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Na camada de 5-10 cm houve diferencga significativa no sistema Sub. para as

duas culturas, onde na area pastejada a RP foi maior do que na area nédo
pastejada, com valores de 2160 e 2568 kPa na AV e TDP, respectivamente.
Nos tratamentos sem pastejo a RP no sistema Sub. foi menor, demonstrando
diferenca significativa, com médias de 1576 e 1688 kPa na AV e TDP,
respectivamente. Na camada de 10-15 cm, para o sistema Sub., houve
diferencas significativas para a cultura do TDP, em que na area pastejada a
média de RP foi 2464 kPa, sendo maior que naquela ndo submetida ao
pastejo, com média de 1917 kPa. O efeito do pisoteio bovino € uma forca que
atua no sentido de compactar o solo, enquanto o efeito da escarificacdo atua
no sentido de descompactar. Nos tratamentos que foram pastejados e nado
foram escarificados é de se esperar maiores valores de RP. Resultados
semelhantes também foram encontrados por Cassol (2003), Nicoloso et al.
(2008), Giacomeli et al. (2016) e Barriga (2019).

Os valores médios do rendimento do milho, cultivado em sistema de
integracao-lavoura pecuaria leiteira sob plantio direto, podem ser observados
na Tabela 5.

O rendimento do milho cultivado apds os diferentes tratamentos
aplicados ndo apresentou diferencas significativas, o que pode ser atribuido ao
fato de que foi avaliado apenas um ano de experimento. Possivelmente sejam
necessarias mais repeticdes dos tratamentos para que estes possam expressar
seus efeitos (caso existam) de maneira mais contundente ao longo do tempo,
no desenvolvimento de culturas. Esses resultados véo de acordo com Silveira
et al. (2011), que ndo encontraram diferencas significativas entre as
produtividades do milho nas sucessdes anuais milho/pastagem/feijao irrigado e
milho/feijao irrigado, indicando que a inclusdo da pastagem na sucessao nao
interferiu significativamente nas produtividades do milho. Veiga et al. (2012)
encontraram resultados semelhantes ao avaliar a produtividade de soja e milho
cultivados ap0s o pastejo em aveia preta no periodo de inverno, em sistema
plantio direto. Carvalho et al. (2011), avaliando componentes de rendimento do

milho na safra 2010/11, em diferentes intensidades de pastejo, embora tenha
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havido um menor niumero de gréos por planta em intensidade moderada (20 e

30 cm de altura do pasto), ndo encontraram diferenca no rendimento de graos
por area, indicando novamente que nao houve efeito negativo do pisoteio
bovino na produtividade da cultura posterior ao pastejo.

Em relagdo ao presente trabalho, o curto periodo de tempo (uma safra
agricola) em que foi avaliada a produtividade da cultura do milho subsequente
ao periodo de pastejo pode ser o motivo de ndo ter havido diferencas
significativas em relagdo ao rendimento de graos nos diferentes tratamentos
avaliados, sendo importante e recomendado que estudos semelhantes e de

longo prazo sejam realizados.

2.2 Tabelas

Tabela 1 - AvaliagBes da densidade do solo (DS) e porosidade total (PT) na caracterizagéo
inicial da area experimental, em Campo Novo - RS, 2019.

Profundidade Propriedades fisicas do solo
Camada (cm) PT (%) DS (Mg.m-3)
0-5 56,80 1,01
5-10 53,45 1,43
10-15 54,06 1,43
15-20 55,07 1,48
CV% 3,36 1,43

Fonte: autor (2019)

Tabela 2 - Avaliagcdes da densidade do solo (DS) em Mg m-, apds o pastejo de inverno, em
diferentes camadas de solo submetido a integracé@o lavoura pecuéria leiteira sob plantio direto,
em Campo Novo - RS, 2019.

Profundidade (cm)

0-5 5-10 10-15 15-20
Pastejado
Cultura Nao Sub. Sub. N&o Sub. Sub. N&ao Sub. Sub. N&ao Sub. Sub.

AV 1,17a*Aa  1,13aAa 1,37aAa 1,29aAB 1,35aAa 1,24aAa 1,39aBa 1,27aAa
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TDP 1,25aB**a 1,04aAa 1,36aBa 1,19aAa 1,35aAa 1,33aAa 1,34aAa 1,32aAa
N&o pastejado

Cultura Nao Sub. Sub. N&o Sub. Sub. N&o Sub. Sub. N&do Sub.  Sub.
AV 1,16aAa*** 1,01aAa 1,35aBa 1,11aAa 1,43aBa 1,16aAa 1,45aBa 1,28aAa
TDP 1,17aBa  0,96aAa 1,36aBa 1,19aAa 1,40aBa 1,19aAa 1,38aAa 1,27aAa
CV (%) 9,64 7,95 7,54 5,75

Fonte: autor (2019)

*Letras minUsculas iguais na coluna indicam néo haver diferenca significativa para o manejo do

solo com culturas diferentes pelo teste de Tukey a 5%. **Letras mailsculas diferentes na linha

indicam haver diferenca significativa no sistema de manejo do solo (subsolado e néo

subsolado) para cada camada de solo avaliada, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

***| etras gregas diferentes na coluna entre Pastejado e Nao Pastejado, para uma mesma

cultura, indicam diferenca estatistica significativa pelo teste de Tukey a 5%.

Tabela 3 - AvaliagBes da porosidade total (PT), em %, apds o periodo de pastejo de inverno,

em diferentes camadas de solo submetido a integracdo lavoura-pecudria leiteira sob plantio

direto, em Campo Novo - RS, 2019.

Profundidade (cm)
0-5 5-10 10-15 15-20
Pastejado
Cultura N&o Sub. Sub. N&o Sub.  Sub. N&o Sub. Sub. N&o Sub. Sub.
AV 47,.6a*Aa 49,49aAa  43,3aAa 40,75aApB 37,5aBa 44,0aAa 42.6aAa 42,2aAa
TDP 43,5aA**a 50,96aAa 40,3aAa 44,06aAa 40,8aAa 44,6aAa 42,2aAa 41,1aAa
N&o Pastejado
Cultura N&o Sub. Sub. N&o Sub.  Sub. N&o Sub. Sub. N&o Sub. Sub.

AV  46,8aAa*** 48,49aAa 43,5aAa 48,84aAa 41,9aBa 48,2aAa  42,0aAa 44,9aAa

TDP

41,1aBa 50,06aAa 43,3aAa 41,56aAa 40,7aAa 45,6aAa 41,5aAa 43,2aAa

CV (%)

11,4 12,5 8,7 5,9

Fonte: autor (2019)
*Letras minUsculas iguais na coluna indicam néo haver diferenc¢a significativa para o manejo do
solo com culturas diferentes pelo teste de Tukey a 5%. **Letras mailsculas diferentes na linha
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indicam haver diferenca significativa no sistema de manejo do solo (subsolado e néo
subsolado) para cada camada de solo avaliada, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
***| etras gregas diferentes na coluna entre Pastejado e Nao Pastejado, para uma mesma
cultura, indicam diferenca estatistica significativa pelo teste de Tukey a 5%.

Tabela 4 - AvaliagGes da Resisténcia a Penetracdo (RP), em KPa, apds o periodo de pastejo
de inverno, em diferentes camadas de solo submetido a integracdo lavoura pecudria leiteira
sob plantio direto, realizadas logo apos a retirada dos animais da area, em Campo Novo - RS,
20109.

Profundidade (cm)

0-5 5-10 10-15

Pastejado

Cultura N&o Sub. Sub. Nao Sub. Sub. Nao Sub. Sub.
AV 1822aAa* 1506aAa  2659aBa 2160aApB 2532aAa 2221aAa
TDP 1890aAa 1857aAB  2632aAa 2568aAf 2631aAa 2464aApB
Nao Pastejado

Cultura N&o Sub. Sub. Nao Sub. Sub. Nao Sub. Sub.
AV 1433aAa  946aAa 2399aBa 1576aAa 2578aBa 1988aAa
TDP 1400aAa 1088aAa 2399aBa 1688aAa 2455aBa  1917aAa

CV (%) 31,01 14,09 11,59

Fonte: autor (2019)

*Letras minUsculas iguais na coluna indicam ndo haver diferenca significativa para o manejo de
solo com culturas diferentes pelo teste de Tukey a 5%. **Letras mailsculas diferentes na linha
indicam haver diferenca significativa no sistema de manejo do solo (subsolado e néo
subsolado) para cada camada de solo avaliada, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
***_etras gregas diferentes na coluna entre Pastejado e Ndo Pastejado, para uma mesma
cultura, indicam diferenca estatistica significativa pelo teste de Tukey a 5%.

Tabela 5 - Produtividade de graos de milho, em sacas por hectare, cultivado em sistema de
integracao lavoura pecuaria leiteira sob plantio direto, em Campo Novo - RS, 2019.

Produtividade de milho (sc/ha)

Pastejado

Cultura Nao Sub. Sub.
AV 142,1aAa* 152,6aAa
TDP 142 ,5aAa 134,8aAa

N&o Pastejado

Cultura Nao Sub. Sub.
AV 112,9aAa 128,1aAa
TDP 131,5aAa 140,7aAa

Fonte: autor (2019)

*Letras mindsculas iguais na coluna, entre culturas diferentes; letras mailsculas iguais na
mesma linha entre sistemas Sub e Nao Sub; letras gregas iguais na coluna entre Pastejado e
Nao Pastejado para uma mesma cultura; indicam nédo haver diferenca estatistica significativa
pelo teste de Tukey a 5%.
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A subsolagem alterou os valores de DS, PT e RP até a
profundidade de 15 cm, indicando haver maior revolvimento das camadas
superficiais do solo do que camadas mais profundas (a partir de 15 cm).

O uso da subsolagem proporcionou maiores alteragdes no solo do que
as culturas avaliadas (trigo duplo propdsito ou aveia preta), considerando as
propriedades fisicas estudadas (DS, RP e PT).

Os efeitos da compactacdo do solo pelo pisoteio bovino foram
detectaveis atraves das avaliacdes fisicas realizadas (DS, RP e PT) ndo sendo
prejudiciais para o rendimento de gréos da cultura do milho cultivado em

sequéncia as culturas de inverno (aveia preta e trigo duplo propésito).
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