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Resumo – A integração lavoura-pecuária pode 
ser definida como a alternância temporária ou em 
rotação, numa mesma área, de culturas de grãos 
e pastagens destinadas à produção animal. 
Alguns estudos mostram que o pisoteio do gado 
compacta o solo, enquanto outros demonstram 
que com carga animal adequada, suspensão do 
pastejo em condições de solo úmido e 
manutenção de cobertura adequada do solo, não 
há influência negativa na produtividade das 
culturas de verão. O objetivo deste trabalho foi 
avaliar a resistência à penetração (RP) em um 
Latossolo Vermelho distroférrico após seis anos 
sob sistema de integração lavoura-pecuária 
(SILP). O estudo foi conduzido numa área com 
sistema de integração lavoura-pecuária 
implantado em 2002 na Fazenda Experimental da 
COAMO – Cooperativa Agroindustrial, no 
município de Campo Mourão, Paraná. Os 
tratamentos foram constituídos de diferentes 
níveis de alturas de pastejo da forragem em 7, 14, 
21 e 28 cm e um tratamento sem pastejo, 
denominado testemunha. Os resultados indicaram 
que a maior RP foi constatada na altura de 
pastejo de 7 cm, seguida pela de 14, 21, 28 cm e 
testemunha, respectivamente, para a camada 
entre 7 e 10 cm do solo, com valores médios de 
4,46, 4,09, 3,37 e 2,96 MPa, respectivamente. 
Abaixo desta camada os valores de RP 
diminuíram, no entanto, mantiveram-se acima de 
2,5 MPa. O tratamento sem pastejo apresentou 
valores médios abaixo de 2,5 MPa em toda 
profundidade estudada (40 cm). Foi constatada 
maior RP até a profundidade de 10 cm, 
verificando-se que os valores de RP aumentaram 
com o aumento na intensidade do pastejo.  

Palavras-Chave: compactação do solo; níveis de 
altura de pastejo. 
 

INTRODUÇÃO 
O sistema de integração lavoura-pecuária 

(SILP) pode ser definido como a alternância 
temporária ou a rotação, numa mesma área, de 
culturas de grãos e pastagens destinadas à 
produção animal. No sul do Brasil, esta prática se 

baseia na semeadura de forrageiras de inverno para 
o pastejo do gado em rotação com culturas de verão. 
Aveia, azevém e trevo são as culturas que podem ser 
cultivadas isoladas ou em misturas no período do 
inverno, com dupla finalidade: alimentar os animais 
no período de inverno e produzir biomassa para 
cobrir o solo para as culturas do verão (Fontaneli et 
al., 2000), em sistema de semeadura direta. Ambrosi 
et al. (2001) constataram que sistemas de produção 
com um inverno de pastagem e um de lavoura 
(trigo/soja/aveia preta+ervilhaca pastejadas/milho) 
apresentam maior rentabilidade e menores riscos que 
sistemas com dois invernos de pastagem e uma de 
lavoura e sistema somente com lavoura. Estas 
constatações corroboram ainda mais para a adoção 
deste sistema agrícola. 

Propriedades físicas do solo, diretamente 
relacionadas com o crescimento e desenvolvimento 
de plantas, como a resistência à penetração (RP), 
podem ser afetadas de acordo com o manejo 
empregado, podendo levar a ocorrência de elevados 
níveis de compactação do solo em sistema de 
integração lavoura-pecuária. Segundo Brown e Evans 
(1973) a quantidade de pisoteio é determinante na 
compactação do solo, devendo ser utilizado práticas 
que reduzam o caminhar dos animais, tais como 
disponibilidade de forragem e água e redução da 
duração de pastejo, diminuindo assim os danos 
provocados sobre o solo e à pastagem. Neste 
sentido, Conte et al. (2007) constatou que a RP 
diminuiu com intensidade de pastejo ou aumento da 
altura da pastagem, analisando a camada de 6 a 12 
cm de profundidade. Os autores demonstraram que 
os aumentos dos valores da RP ocorreram em 
função do incremento no número de animais em 
pastejo. Entretanto, Albuquerque et al. (2001) 
afirmam que o desenvolvimento das raízes de 
gramíneas melhora a estrutura do solo amenizando 
os problemas ocorridos pelo pisoteio animal nas 
áreas de integração lavoura-pecuária. Tal efeito 
ocorre devido ao incremento dos teores de matéria 
orgânica do solo, assim como, ao crescimento do 
sistema radicular fasciculado e agressivo das 
gramíneas forrageiras que favorece a estruturação do 
solo potencializando uma reversão da compactação 
causada pelo pisoteio animal. Neste sentido, para 
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haver uma melhoria ou manutenção da qualidade 
física do solo nesse sistema, deve-se estabelecer 
uma correta altura de pastejo, via controle da 
lotação animal, para que não haja compactação 
do solo pelo excessivo pisoteio animal (Cardoso 
et al., 2007; Fidalski et al., 2008). 

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi 
avaliar a resistência do solo à penetração de 
raízes em um Latossolo Vermelho distroférrico 
após seis anos sob sistema de integração 
lavoura-pecuária. 

  

MATERIAL E MÉTODOS 
O trabalho foi conduzido na Fazenda 

Experimental da Cooperativa Agroindustrial de 
Campo Mourão, localizada no município de 
Campo Mourão, Estado do Paraná (24°02’ S e 
52°22’ W). O solo da área experimental é 
classificado como Latossolo Vermelho 
distroférrico, com teores médios de 850 g kg

-1
 de 

argila, 120 g kg
-1

 de silte e 30 g kg
-1

 de areia na 
camada de 0-20 cm, enquadrando-se na classe 
textural muito argilosa. 

O experimento foi implantado em 2002 em 
uma área de 8 ha e é constituído de um SILP 
envolvendo as culturas de soja e milho semeadas 
no verão e aveia (Avena strigosa Schreb) + 
azevém (Lolium multiflorum Lam) no inverno, 
manejado em sistema de plantio direto. As 
culturas de aveia e azevém foram semeadas em 
mistura de 60 kg ha

-1
 de aveia e 30 kg ha

-1
 de 

azevém. Os tratamentos foram definidos visando 
manter as alturas de pastejo de aveia + azevém 
em 7, 14, 21 e 28 cm, assim como um tratamento 
testemunha, no qual não havia a entrada de 
animais para pastejo. A testemunha foi mantida 
no interior de cada parcela, constituída de uma 
área de 100 m

2
 delimitada com cerca elétrica, à 

qual os animais não tiveram acesso durante o 
período experimental.  

No período de pastejo (120 dias) a altura da 
pastagem foi monitorada semanalmente, sendo 
ajustada com taxas de lotações médias de 2,44; 
2,61; 2,25 e 1,82 unidades animal (UA ha

-1
), 

respectivamente para os tratamentos de 7, 14, 21 
e 28 cm de altura prevista para o pastejo. Foi 
utilizado o método de pastejo contínuo com a 
técnica de “put and take”. Em cada unidade 
experimental permaneciam três animais “testers” 
e um número variável de animais reguladores, 
utilizados de forma a se manter os diferentes 
tratamentos de altura da pastagem (Mott e Lucas, 
1952). 

As medidas de resistência à penetração de 
raízes (RP) foram realizadas em 21 de agosto de 
2008 com medidor eletrônico de compactação 
penetroLOG-Falker- PLG1020. Em cada 
tratamento foram feitas 20 repetições de RP, 
aleatoriamente, até a profundidade de 40 cm. 
Amostras deformadas de solo foram coletadas a 
cada 10 cm de profundidade para a determinação 
do conteúdo de água gravimétrico do solo. O 
intervalo de confiança (95%) foi utilizado na 

comparação entre médias. 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os resultados indicaram que os maiores valores 

médios de resistência do solo à penetração (RP) 
foram constatados no solo sob altura de pastejo de 7 
cm, seguida por 14, 21, 28 cm e testemunha, 
respectivamente, para a camada superficial do solo 

até 10 cm de profundidade (Figura 1). Este aumento 
da RP com a redução da altura de pastejo também foi 
constatado por Conte et al. (2007) em um estudo 
realizado com sistema de integração lavoura-pecuária 
num Latossolo Vermelho distroférrico. 

0 1 2 3 4 5

40

30

20

10

0

 

P
r
o

fu
n

d
id

a
d

e
 d

o
 s

o
lo

 (
c
m

)

 7 cm

 14 cm

 21 cm

 28 cm

 Testemunha

Resistência do solo à penetração (MPa)

 
Figura 1. Resistência à penetração de raízes nas 

diferentes alturas de pastejo em profundidade. 
 
Valores de RP acima de 2,5 MPa são observados 

em todos os tratamentos e em todas as camadas, 
com exceção da testemunha, que não foi pastejada. 
As RPs mais elevadas na camada superficial 
coincidem com valores de conteúdo de água do solo 

mais baixos para a respectiva camada (Tabela 1). 
Entretanto, é possível notar que à medida que o 
pastejo foi intensificado e consequentemente  altura 
da pastagem reduzida, houve também o aumento da 
RP. 

Tabela 1. Conteúdo de água do solo (kg kg
-1

) nas 
distintas camadas do solo sob as diferentes 
alturas de pastejo. 
Profundidad

e (cm) 

Altura de pastejo (cm) 
7 14  21  28  Testemunha 

0 – 10 0,28 0,29 0,29 0,29 0,28 

10 – 20 0,30 0,30 0,29 0,30 0,33 

20 – 30 0,32 0,32 0,32 0,32 0,33 

30 – 40 0,35 0,35 0,32 0,33 0,34 

 
Os valores médios de RP, na camada entre 7 e 10 

cm de profundidade, foram de 4,46, 4,09, 3,37 e 2,96 
MPa para as alturas de pastejo de 7, 14, 21 e 28 cm, 
respectivamente. 
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Figura 3: Resistência à penetração de raízes 

para cada nível de pastejo (NP) e testemunha em 
função da profundidade do solo. As barras 
indicam o IC (95%). 

 
Esta camada apresentou os maiores valores 

de RP, o que se deve ao efeito da compactação 
causada pelos cascos dos animais durante o 
pastejo. Valores elevados de RP, variando de 4,1 
a 5,4 MPa, também foram obtidos por Silva et al. 
(2003) em pastagens irrigadas em um Argissolo 

Vermelho escuro com baixo nível de resíduos (1000 
kg MS ha

-1
) e em conteúdos de água similares aos do 

presente estudo. Os autores constataram ainda que à 
medida que os níveis de resíduo foram maiores (2500 
e 4000 kg MS ha

-1
) os valores de RP tenderam à 

redução, ficando entre 2,3 - 3,8 e 2,4 – 3,6 MPa, 
respectivamente.  

Abaixo da camada de 10 cm de profundidade os 
tratamentos obtiveram valores médios que variaram 
entre 3 e 4 MPa, valores estes considerados acima 
do limite crítico para o crescimento de raízes de 
gramíneas (RP>3,0 MPa) (Leão et al., 2006). Estes 
resultados estão acima dos encontrados por 
Albuquerque et al. (2001), que obtiveram valores 
abaixo de 3 MPa para profundidades abaixo de 10 
cm, em sistema de integração lavoura-pecuária sob 
plantio direto em um Nitossolo Vermelho. Entretanto, 
a altura de pastejo de 7 cm apresentou uma pequena 
redução dos valores médios de RP. Esta redução 
pode estar associada ao efeito ocasionado na planta 
que para suportar um pastejo mais intensivo, emite 
mais raízes, que acabam por formar canais ou 
bioporos no solo quando senescem. Esta redução da 
RP em profundidade também pode estar atrelada ao 
maior conteúdo de água observado, em todos os 
tratamentos, para as camadas mais profundas. 

O tratamento sem pastejo ou testemunha 
apresentou valores médios abaixo de 2,5 MPa em 
toda profundidade estudada (40 cm). Contudo, 
ocorreu aumento da RP abaixo de 5 cm de 
profundidade. Este aumento foi crescente até 
aproximadamente 20 cm e depois se tornou 
praticamente estável no valor de 2,5 MPa. Estes 
resultados indicam que para este solo, valores 
médios de 2,5 MPa são comuns em subsuperfície e 
podem ser decorrentes do efeito coesivo que a 
textura argilosa provoca entre as partículas do solo 
elevando a RP.  
 

CONCLUSÕES 
1. A maior compactação do solo foi observada, 

através da RP, na camada superficial do solo, até 10 
cm de profundidade.  

2. O aumento do pastejo proporcionou a elevação 
da RP, em todas as profundidades, contudo foi mais 
evidente na camada entre 7 e 10 cm. 
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