
   

Pesquisa Agropecuária Tropical

ISSN: 1517-6398

pat@agro.ufg.br

Escola de Agronomia e Engenharia de

Alimentos

Brasil

de Andrade Bonetti, João; Barbosa Paulino, Helder; Damacena de Souza, Edicarlos;

Carbone Carneiro, Marco Aurélio; Nascimento da Silva, Geanderson

Influência do sistema integrado de produção agropecuária no solo e na produtividade de

soja e braquiária

Pesquisa Agropecuária Tropical, vol. 45, núm. 1, enero-marzo, 2015, pp. 104-112

Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos

Goiânia, Brasil

Disponível em: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=253038430003

   Como citar este artigo

   Número completo

   Mais artigos

   Home da revista no Redalyc

Sistema de Informação Científica

Rede de Revistas Científicas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal

Projeto acadêmico sem fins lucrativos desenvolvido no âmbito da iniciativa Acesso Aberto

http://www.redalyc.org/revista.oa?id=2530
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=2530
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=253038430003
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=253038430003
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=2530&numero=38430
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=253038430003
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=2530
http://www.redalyc.org


e-ISSN 1983-4063 - www.agro.ufg.br/pat - Pesq. Agropec. Trop., Goiânia, v. 45, n. 1, p. 104-112, jan./mar. 2015

Influência do sistema integrado de produção 
agropecuária no solo e na produtividade de soja e braquiária1

João de Andrade Bonetti2, Helder Barbosa Paulino3, 
Edicarlos Damacena de Souza4, Marco Aurélio Carbone Carneiro5, Geanderson Nascimento da Silva5

INTRODUÇÃO

O sistema integrado de produção agropecuária 
em plantio direto (SIPA-PD) é uma alternativa para a 
recuperação de áreas degradadas em regiões de clima 
tropical e subtropical, como o Brasil. Essa recupera-

ABSTRACT RESUMO

ção do solo é possível em função da diversidade de 
culturas e animais que podem ser utilizados nesse 
sistema. Entretanto, o manejo de animais nas áreas 
deve ser realizado de maneira adequada, evitando, 
assim, os efeitos negativos que o pisoteio pode causar 
ao solo (Hallett et al. 2003, Souza et al. 2010). 
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A presença de animais em áreas de lavoura pode alterar 
a estrutura física do solo, sendo que a intensidade de pastejo 
contribui para esse resultado. Este trabalho objetivou avaliar os 
atributos físicos do solo e a produtividade de soja e braquiária, em 
sistema integrado de produção agropecuária, sob plantio direto. 
Os tratamentos foram distribuídos em blocos casualizados, com 
três repetições, e consistiram de diferentes alturas de manejo 
do pasto (0,25 m, 0,35 m e 0,45 m) e uma área sem pastejo. 
Foi determinada a biomassa seca da parte aérea e raiz da soja 
e braquiária e a produtividade da soja. Amostras de solo foram 
coletadas nas camadas de 0-5 cm, 5-10 cm e 10-20 cm de 
profundidade, sendo determinados os seguintes atributos físicos: 
densidade, porosidade total, macroporosidade, microporosidade, 
resistência à penetração e diâmetro médio ponderado de 
agregados. As intensidades de pastejo não interferiram na 
densidade do solo em nenhuma das camadas. Houve redução 
da porosidade total após o segundo ciclo de pastejo, na camada 
de 0-5 cm. O diâmetro médio ponderado de agregados foi 
menor nas áreas pastejadas nas camadas de 0-5 cm e 10-20 cm 
e verificou-se aumento da resistência mecânica à penetração 
em todas as camadas, principalmente para o pastejo a 0,25 m de 
altura. A quantidade de biomassa seca total (soja + braquiária) e 
biomassa seca da parte aérea da braquiária foram menores nas 
áreas pastejadas, no entanto, a produtividade da soja não foi 
influenciada pelos ciclos de pastejo.

PALAVRAS-CHAVE: Glycine max L.; Urochloa ruziziensis; 
agregação do solo; porosidade do solo.

Influence of the integrated crop-livestock 
system on soil and soybean and brachiaria yield

The presence of animals in farming areas can affect 
soil physical structures depending on grazing intensity. This 
study aimed to evaluate soil physical attributes, as well as 
soybean and brachiaria yield, under no-tillage, in an integrated 
crop-livestock system. Treatments were arranged in a complete 
randomized blocks design, with three replications, and consisted 
of different grazing heights (0.25 m, 0.35 m and 0.45 m) and a 
no-grazing area. The shoot and root dry biomass of soybean 
and brachiaria and soybean yield were evaluated. Soil samples 
were collected from 0-5 cm, 5-10 cm and 10-20 cm depth layers 
and the following soil physical attributes were determined: bulk 
density, total porosity, macroporosity, microporosity, penetration 
resistance and mean weight diameter of aggregates. Grazing 
intensities did not affect soil bulk density in any of the analyzed 
layers. There was a reduction in total porosity after the second 
grazing cycle, in the 0-5 cm layer. The mean weight diameter of 
aggregates was lower in grazed areas, in the 0-5 cm and 10-20 cm 
layers, and an increase in the penetration mechanical resistance 
was observed in all layers, especially for the 0.25 m height grazing 
treatment. The total dry biomass (soybean + brachiaria) and shoot 
dry biomass of brachiaria were lower in grazed areas. However, 
the soybean yield was not affected by the different grazing cycles.

KEY-WORDS: Glycine max L.; Urochloa ruziziensis; soil  
aggregation; soil porosity.



105

105

Influência do sistema integrado de produção agropecuária no solo e na produtividade de soja e braquiária

e-ISSN 1983-4063 - www.agro.ufg.br/pat - Pesq. Agropec. Trop., Goiânia, v. 45, n. 1, p. 104-112, jan./mar. 2015

Nesse sentido, a intensidade de pastejo deve 
ser monitorada de acordo com a capacidade de su-
porte de carga de cada solo, produção de forragem e 
demanda de forragem das diferentes raças animais, 
minimizando, assim, as alterações na sua estrutura 
física, além de manter o solo coberto com resíduo 
vegetal, fato importante para a manutenção do plantio 
direto. O SIPA-PD manejado com altura média de 
pastejo de 0,20 m (carga animal de 763 kg de PV ha-1) 
contribui para maior agregação do solo, na camada 
superficial (Souza et al. 2010, Conte et al. 2011), e 
não altera a densidade e a porosidade do solo, ao 
ponto de ocorrer compactação (Conte et al. 2011). 
Em pastejo intenso, com altura de pasto de 0,10 m 
(1.350 kg de PV ha-1), os efeitos do pisoteio animal, 
geralmente, não ultrapassam a camada de 5-10 cm. 
Mesmo na camada de 0-5 cm, quando há alteração, 
não atingem valores limitantes ao desenvolvimento 
das plantas (Conte et al. 2011). 

Um fator importante no SIPA-PD é o uso de 
gramíneas na fase de pastagem. O sistema radicular 
agressivo e a alta produção de biomassa são ca-
racterísticas dessas culturas que contribuem para a 
manutenção da boa estrutura física do solo (Cavallini 
et al. 2010, Loss et al. 2011). Em sistemas como o 
plantio direto (12 anos), em que se tem aporte de 
resíduo no solo, ocorre aumento do carbono orgânico 
total, podendo interferir na redução da densidade 
do solo e no aumento da porosidade total, macro e 
microporosidade, na camada superficial (Marcolan & 
Anghinoni 2006).

Portanto, os benefícios do SIPA-PD, para 
a estrutura física do solo, são refletidos no rendi-
mento das culturas sucessoras, mesmo em sistemas 
com diferentes intensidades de pastejo, em que a 
produtividade da soja não é reduzida (Flores et al. 
2007). O mesmo pode ocorrer para sistemas com 
diferentes estados de compactação do solo (Secco 
et al. 2004). Assim, avaliar a estrutura física do solo 
e o desenvolvimento de plantas (biomassa da parte 
aérea e radicular e rendimento de grãos) contribui 
para verificar qual a relação entre as restrições fí-
sicas do pisoteio animal e o desenvolvimento das 
plantas.

Existe a hipótese de que o SIPA-PD não 
interfere na estrutura física do solo e, consequen-
temente, na produtividade de soja e braquiária. 
Assim, objetivou-se avaliar atributos físicos do solo 
e a produtividade de soja e pastagem, em SIPA-PD, 
submetidos a diferentes intensidades de pastejo. 

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em área expe-
rimental da Universidade Federal de Goiás (UFG), 
Campus Jataí (17º56’57’’S e 51º43’18’’W). O solo foi 
classificado como Latossolo Vermelho distroférrico 
típico (Embrapa 2013) de textura argilosa (419 g kg-1 
de argila, 355 g kg-1 de silte e 226 g kg-1 de areia) e 
relevo levemente ondulado, localizado a 800 m de 
altitude. O clima é tropical chuvoso do tipo Aw, de 
acordo com a classificação de Köppen, com duas 
estações bem definidas, sendo uma chuvosa (outubro 
a abril) e outra seca (maio a setembro). A tempera-
tura média é de 22 ºC e a precipitação média anual 
de 1.600 mm, podendo ocorrer veranicos (Figura 1).

A área em que o experimento foi instalado vi-
nha sendo conduzida há vinte anos com pastagem de 
Urochloa decumbens, a qual não recebia correção do 
solo e adubação, sendo pastejada com alta intensidade 
por bovinos. Por ocasião da instalação do presente 
trabalho, a pastagem apresentava produção vegetal 
reduzida e a presença de plantas invasoras. 

A área total do experimento é de, aproxi-
madamente, 22 ha, a qual foi dividida em parcelas 
experimentais, cujo tamanho foi de cerca de 2,0 ha, 
dispostos em delineamento em blocos casualizados, 
com três repetições. Os tratamentos consistiram de 
diferentes alturas de manejo do pasto (P25: 0,25 m; 
P35: 0,35 m; e P45: 0,45 m), além de áreas controle 
sem pastejo (SP), entre os blocos. 

O experimento iniciou-se na safra 2008/2009, 
com a realização de calagem, aplicando-se, a lanço, 
2,5 Mg ha-1 de calcário dolomítico com PRNT de 

Figura 1. Temperatura média e precipitação mensal (2009 a 
2012), na área experimental em Jataí (GO). Fonte: 
INMET (2013).
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80 %, incorporado ao solo com uma aração e duas 
gradagens. Anualmente, desde outubro de 2009, a 
cultura da soja de ciclo precoce é semeada com se-
meadora de disco de corte e adubada com aplicação 
de 350 kg ha-1 de adubo formulado NPK 02-18-18, 
espaçamento de 0,45 m e população aproximada de 
340.000 plantas ha-1. O manejo de pragas, adubação 
e colheita é realizado de forma mecânica, seme-
lhantemente ao que ocorre em áreas de produção 
comercial, sendo que a colheita ocorre no início do 
mês de fevereiro de cada ano. 

Na safra 2011/2012, foram aplicados, em área 
total, 2,3 Mg ha-1 de calcário dolomítico, PRNT de 
80 %, em superfície, de acordo com a análise química 
do solo. Após o cultivo de soja, em todas as safras, foi 
semeado, em linha, Urochloa ruziziensis (10 kg ha-1 
e VC 65 %). Aproximadamente 45 dias após a 
emergência das plantas, foi realizada a aplicação de 
150 kg ha-1 de nitrogênio, na forma de ureia. Essa 
cultura foi conduzida até o início da estação chuvo-
sa, em outubro, sendo dessecada com a aplicação de 
glifosato, na dose de 4,0 L p.c. ha-1. 

Para o ciclo de pastejo, foi instalada cerca 
elétrica no mês de junho, 95 dias após a emergência 
da braquiária, em média. Os animais entraram na 
área quando o pasto atingiu acúmulo médio em torno 
de 4.000 kg de biomassa seca ha-1 e altura média de 
1,03 m (DMS: 0,044). O pastejo iniciou-se em julho, 
estendendo-se até meados de outubro, totalizando 
120 dias. O sistema de pastejo foi contínuo, realiza-
do por bovinos pesando, em média, 450 kg de peso 
vivo.  Foram utilizados 1,5 UA (unidade animal) ha-1, 
2,5 UA ha-1 e 3,5 UA ha-1, respectivamente no pastejo 
a 0,25 m, 0,35 m e 0,45 m. 

A altura do pasto, nos diferentes tratamentos, 
foi monitorada a cada 14 dias, com bastão graduado 
“swardstick” (Bircham 1981) e leituras em 50 pontos 
por parcela, totalizando 150 para cada tratamento. 
A diferença entre as alturas de pastejo desejadas foi 
obtida a, aproximadamente, 60 dias após a introdu-
ção dos animais, sendo adicionados ou retirados os 
animais reguladores, a fim de se manterem as alturas 
de pastejo referentes aos tratamentos adotados. 

Para determinar a densidade do solo (Ds), 
porosidade total (Pt), macroporosidade (Ma) e micro-
porosidade (Mi) do solo, foram coletadas amostras 
indeformadas de solo, nas safras 2010/2011 (pós-
-pastejo) e 2011/2012 (pós-soja e pós-pastejo), nas 
camadas de 0-5 cm, 5-10 cm e 10-20 cm, utilizando-
-se um trado tipo Uhland, com anéis metálicos e 

altura e diâmetro de 0,05 m (volume de 98 cm-3), 
em quatro pontos por parcela. A densidade do solo 
foi determinada pela relação entre a massa de solo 
seco e o volume total do solo coletado. As análises 
de porosidade total, macroporosidade e microporo-
sidade foram realizadas em mesa de tensão, a 6 kPa 
(Embrapa 1997). 

Para a estabilidade de agregados, foram cole-
tadas nove amostras indeformadas de solo por trata-
mento, nas camadas de 0-5 cm, 5-10 cm e 10-20 cm, 
nas safras 2010/2011 (pós-pastejo) e 2011/2012 (pós-
-soja e pós-pastejo). As amostras foram destorroadas 
respeitando-se os pontos de fraqueza e secas ao ar. 
Em seguida, foi determinada a agregação via úmida, 
seguindo-se metodologia apresentada por Kemper & 
Chepil (1965), com alterações propostas por Car-
penedo & Mielniczuk (1990) e Silva & Mielniczuk 
(1997). Foram pesados, em duplicatas, 50 g de solo 
seco ao ar, constituído de agregados com diâmetro 
inferior a 9,51 mm, os quais foram umedecidos por 
12 horas e agitados por 15 minutos, a 42 oscilações 
por minuto. Após o peneiramento em água, obteve-
-se a distribuição das classes de agregados (> 4,76; 
4,76-2,0; 2,0-1,0; 1,0-0,5; 0,5-0,25; e < 0,25 mm). A 
partir desses dados, determinou-se o diâmetro médio 
ponderado (DMP), pela seguinte equação:

DMP =  ∑ n     (xi * wi)
                            

  i = 1

em que wi é a proporção (%) de cada classe, em re-
lação ao total, e xi o diâmetro médio das respectivas 
classes (mm).

A resistência mecânica do solo à penetração 
foi determinada nas safras 2010/2011 (pós-pastejo) 
e 2011/2012 (pós-soja e pós-pastejo), segundo Ma-
nor et al. (1991), com penetrômetro digital modelo 
PLG1020, ponta número 2 (12,83 mm de diâmetro), 
cone com ângulo de 30º e área da base de 130 mm, 
para solos considerados “duros” (ASAE 2004). Foram 
medidos 220 pontos (camada de 0-20 cm), espaçados 
em 25 m, sendo 22 pontos por parcela para as alturas 
de pastejo e 11 pontos em cada faixa sem pastejo. O 
penetrômetro utilizado fez medidas a cada centímetro, 
sendo que foi calculada a média das leituras para os 
valores no intervalo das camadas apresentadas. Foi 
determinada, ainda, a umidade do solo, no momento 
das respectivas medições.

Na safra 2011/2012 (pós-soja e pós-pastejo), 
foi determinada a biomassa seca da parte aérea 
(MSPA) e de raízes (MSR) da soja e braquiária. 
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Na cultura da soja, a coleta foi realizada em pleno 
florescimento e, na cultura da braquiária, no final 
do ciclo de pastejo. Para a MSPA, foi amostrada a 
parte aérea das culturas utilizando-se uma área de 
1 m2, em 4 pontos por parcela, em ambas as cultu-
ras. As amostras foram secas em estufa, a 65 ºC, até 
peso constante, e, posteriormente, pesadas, sendo os 
resultados expressos em Mg ha-1. Já as amostras de 
MSR da soja e da braquiária foram coletadas com 
trado tipo Uhland, na camada de 0-20 cm, em anéis 
com altura e diâmetro de 0,1 m, em quatro pontos por 
parcela. Essas amostras foram dispersas com NaOH 
1,0 mol L-1, por uma hora, e lavadas em peneira com 
malha de 0,5 mm, sendo, posteriormente, secas em 
estufa, a 65 ºC, até peso constante, e os resultados 
foram apresentados em Mg ha-1. 

No final do ciclo da cultura da soja (safra 
2011/2012), foi avaliado o rendimento de grãos, 
colhendo-se uma área de 4,8 m2, com quatro amostras 
por parcela. As amostras foram trilhadas, limpas e 
secas até a umidade de 130 g kg-1, para a obtenção 
do rendimento de grãos em Mg ha-1. Os resultados 
foram submetidos à análise de variância e as médias 
dos tratamentos comparadas pelo teste Tukey, a 5% 
(Sisvar 2.0).

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO

O pasto mantido a 0,25 m, 0,35 m e 0,45 m 
de altura não influenciou na densidade do solo, in-
dependentemente da camada estudada (Tabela 1). 
Esses resultados mostram que a força exercida pelo 
casco dos animais não foi suficiente para compactar 
o solo, no período de estudo. Ainda, os valores estão 
abaixo dos considerados críticos (> 1,40 Mg m-3) 
para o desenvolvimento de plantas em Latossolos 
argilosos (Reinert et al. 2008).

Na camada de 0-5 cm, na qual é esperada 
maior densidade do solo, no SIPA-PD, as médias de 
densidade do solo, nas áreas pastejadas e sem pastejo, 
em todos os ciclos, foram semelhantes (1,16 Mg m-3). 
A densidade do solo é um atributo com baixa va-
riabilidade (inferior a 10 %, neste estudo), o qual é 
afetado por distúrbios que causam o adensamento/
compactação do solo. Por isso, serve como referência, 
já que o tráfego de maquinário e o pisoteio animal 
são citados (Conte et al. 2011) como possíveis fatores 
que podem compactar o solo. Com isso, os resultados 
indicam que as intensidades de pastejo aplicadas não 
influenciaram na densidade do solo.

 ns Não significativo. P25, P35 e P45: alturas de pastejo de 0,25 m, 0,35 m e 0,45 m, 
respectivamente; SP: sem pastejo.

Intensidade 
de pastejo

Pós-pastejo 
2010/2011

Pós-soja 
2011/2012

Pós-pastejo 
2011/2012

Densidade do solo (Mg m-3)
_________________________ 0-5 cm _________________________

P25 1,03ns 1,12ns 1,24ns

P35 1,10 1,14 1,22
P45 1,00 1,17 1,21
SP 1,10 1,17 1,16

________________________ 5-10 cm ________________________

P25  1,11ns  1,25ns 1,28ns

P35 1,14 1,25 1,27
P45 1,12 1,28 1,29
SP 1,17 1,27 1,25

_______________________ 10-20 cm _______________________

P25   0,92ns   1,14ns   1,14ns

P35 0,98 1,13 1,18
P45 0,98 1,11 1,19
SP 0,98 0,81 1,20
CV (%) 5,34 5,16 2,79

Tabela 1. Densidade do solo em sistema integrado de produção 
agropecuária em plantio direto submetido a intensida-
des de pastejo, em Latossolo Vermelho distroférrico, 
no sudoeste de Goiás.

A porosidade total foi influenciada somente 
após o segundo ciclo de pastejo (2011/2012), na ca-
mada de 0-5 cm (Tabela 2). Nessa camada, ocorreu 
redução de 10 % na porosidade total, em maiores 
intensidades de pastejo (P25), em relação ao SP 
(pós-pastejo 2011/2012). No entanto, esses valores 
estão acima do mínimo considerado adequado ao 
desenvolvimento das plantas, que é de 0,50 m3 m-3 
(Kiehl 1979). Já as intensidades baixas e moderadas 
de pastejo (P35 e P45) apresentaram porosidade total 
semelhante ao SP, demonstrando que o manejo de 
animais, nessas intensidades, não causa prejuízos à 
porosidade do solo. 

A macroporosidade não foi alterada nas 
camadas estudadas, em função do pisoteio animal 
proporcionado por diferentes intensidades de pas-
tejo (Tabela 3), estando acima do nível considerado 
crítico: 0,10 m3 m-3 (Linn & Doran 1984). O fato de 
não ser observada diferença entre o P25, P35 e P45, 
em comparação ao SP, principalmente na camada 
de 0-5 cm, reforça a hipótese de que o pisoteio 
animal não reduz a macroporosidade do solo, nas 
condições deste estudo. Resultados similares foram 
encontrados em outros estudos realizados no Brasil 
(Flores et al. 2007, Lanzanova et al. 2007, Spera 
et al. 2010). 



108 J. de A. Bonetti et al. (2015)

e-ISSN 1983-4063 - www.agro.ufg.br/pat - Pesq. Agropec. Trop., Goiânia, v. 45, n. 1, p. 104-112, jan./mar. 2015

Sabe-se que o efeito do pisoteio animal, quan-
do ocorre, está relacionado com a alta umidade do 
solo e é concentrado na camada superficial, em fun-
ção da pequena área do casco animal e do alto peso 
exercido sobre o solo (Flores et al. 2007). Durante 
o ciclo de pastejo, a umidade do solo foi baixa, em 
função da baixa precipitação nessa região (Figura 1). 
Essa baixa umidade do solo pode ter contribuído para 
o menor efeito do pisoteio animal. 

A microporosidade não se alterou em função 
do pisoteio animal proporcionado por diferentes 
intensidades de pastejo em nenhum dos ciclos de 
pastejo e soja, nas camadas estudadas (Tabela 4). Re-
sultados similares foram observados por Lanzanova 
et al. (2007). A não interferência das intensidades de 
pastejo nesse atributo é relevante, já que a micropo-
rosidade contribui para a retenção e disponibilidade 
de água no solo, reduzindo os riscos frente a períodos 
de seca, além de aumentar a absorção de nutrientes 
pelas raízes das plantas. A microporosidade, geral-
mente, não é alterada pela ação antrópica (Viana et 
al. 2011). Porém, quando alterada, pode significar 
quebra de agregados, redução do armazenamento 
e disponibilidade de água no solo, interferindo na 

* Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, para a mesma camada de solo, não 
diferem entre si, pelo teste Tukey (p < 0,05); ns não significativo. P25, P35 e P45: 
alturas de pastejo de 0,25 m, 0,35 m e 0,45 m, respectivamente; SP: sem pastejo.

Intensidade 
de pastejo

Pós-pastejo 
2010/2011

Pós-soja 
2011/2012

Pós-pastejo 
2011/2012

Porosidade total (m3 m-3)
________________________ 0-5 cm ________________________

P25 0,61ns 0,60ns 0,56   b*
P35 0,60 0,60 0,58 ab
P45 0,61 0,59 0,62 a
SP 0,61 0,57 0,62 a

_______________________ 5-10 cm _______________________

P25   0,58ns   0,56ns   0,56ns

P35 0,58 0,58 0,56
P45 0,57 0,56 0,60
SP 0,56 0,60 0,61

______________________ 10-20 cm ______________________

P25   0,57ns   0,56ns   0,58ns

P35 0,59 0,59 0,57
P45 0,61 0,57 0,60
SP 0,54 0,60 0,61
CV (%) 4,46 3,51 2,79

Tabela 2. Porosidade total do solo em sistema integrado de 
produção agropecuária em plantio direto submetido 
a intensidades de pastejo, em Latossolo Vermelho 
distroférrico, no sudoeste de Goiás.

ns Não significativo. P25, P35 e P45: alturas de pastejo de 0,25 m, 0,35 m e 0,45 m, 
respectivamente; SP: sem pastejo.

Intensidade 
de pastejo

Pós-pastejo 
2010/2011

Pós-soja 
2011/2012

Pós-pastejo 
2011/2012

Microporosidade (m3 m-3)
________________________ 0-5 cm ________________________

P25   0,32ns   0,38ns   0,39ns

P35 0,34 0,41 0,40
P45 0,32 0,36 0,43
SP 0,36 0,36 0,41

_______________________ 5-10 cm _______________________

P25   0,33ns   0,38ns   0,38ns

P35 0,33 0,41 0,39
P45 0,33 0,36 0,45
SP 0,35 0,40 0,43

______________________ 10-20 cm ______________________

P25   0,28ns   0,34ns   0,36ns

P35 0,30 0,38 0,35
P45 0,31 0,32 0,42
SP 0,28 0,33 0,41
CV (%) 5,12 7,28 6,13

 ns Não significativo.  P25, P35 e P45: alturas de pastejo de 0,25 m, 0,35 m e 0,45 m, 
respectivamente; SP: sem pastejo.

Intensidade 
de pastejo

Pós-pastejo 
2010/2011

Pós-soja 
2011/2012

Pós-pastejo 
2011/2012

Macroporosidade (m3 m-3)
________________________ 0-5 cm ________________________

P25   0,29ns   0,21ns   0,17ns

P35 0,26 0,18 0,17
P45 0,29 0,23 0,19
SP 0,25 0,20 0,21

______________________ 5-10 cm ______________________

P25   0,25ns   0,18ns   0,18ns

P35 0,24 0,17 0,16
P45 0,24 0,20 0,15
SP 0,21 0,18 0,18

______________________ 10-20 cm ______________________

P25   0,29ns   0,22ns   0,25ns

P35 0,30 0,21 0,22
P45 0,30 0,24 0,20
SP 0,26 0,24 0,20
CV (%) 9,78 9,77 11,06

Tabela 3. Macroporosidade do solo em sistema integrado de 
produção agropecuária em plantio direto submetido 
a intensidades de pastejo, em Latossolo Vermelho 
distroférrico, no sudoeste de Goiás.

Tabela 4. Microporosidade do solo em sistema integrado de 
produção agropecuária em plantio direto submetido 
a intensidades de pastejo, em Latossolo Vermelho 
distroférrico, no sudoeste de Goiás.
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biota do solo pela redução da atividade de bactérias 
e outros organismos.

O diâmetro médio ponderado de agregados, 
nas áreas pastejadas, é inferior ao encontrado no SP, 
nas camadas de 0-5 cm e 10-20 cm, no primeiro ciclo 
de pastejo (2010/2011) (Tabela 5). Esse resultado 
pode estar relacionado à proximidade do revolvi-
mento do solo, para implantar o SIPA-PD, mostrando 
que pode ser necessário um período maior, antes da 
entrada de animais em áreas com revolvimento do 
solo. O revolvimento do solo interfere na estabilidade 
dos agregados, já que práticas como a aração e a gra-
dagem provocam a desestruturação dos agregados e 
a oxidação da matéria orgânica (Rozane et al. 2010) 
e tem influência direta na uniformização dos dados 
de porosidade apresentados. 

Na safra 2011/2012 (pós-soja e pós-pastejo), 
as intensidades de pastejo não diferiram da área sem 
pastejo. Estudos de longo prazo tem mostrado maior 
diâmetro médio ponderado em áreas pastejadas, em 
função de o pisoteio dos animais aproximar as partí-
culas (Conte et al. 2011). Porém, a maior agregação 
só ocorre se a quantidade de raízes e de matéria or-
gânica for suficiente para agregar o solo e o mesmo 

não se desestruturar. A agregação ocorre devido à 
liberação de compostos produzidos pela raiz, como 
o ácido poligalacturônico, que atua na estabilidade 
dos agregados, aumentando a força de ligação entre 
as partículas, e por redução da sua velocidade de 
umedecimento, preservando-os, dessa forma, da 
destruição, quando em contato com a água (Ragassi 
2009). Esse fato pode justificar os resultados, já 
que, neste estudo, somente as análises com maior 
proximidade ao revolvimento foram alteradas pelo 
pisoteio animal. 

A partir do segundo ciclo, não se observou 
diferença na agregação do solo. Neste estudo, os 
valores obtidos para diâmetro médio ponderado não 
ultrapassaram 2,50 mm, sendo inferiores aos obti-
dos por Conte et al. (2011), em Latossolo Vermelho 
distróférrico típico, e por Salton et al. (2008), em 
diferentes Latossolos.

Na análise de resistência mecânica à pene-
tração, não houve diferenças de umidade entre os 
tratamentos, nas diferentes safras, e as médias de 
umidade do solo foram de 22,8 m3 m-3 (pós-pastejo 
2010/2011; CV 8,87 %); 20,2 m3 m-3 (pós-soja 
2011/2012; CV 9,38 %); e 27,3 m3 m-3 (pós-pastejo 
2011/2012; CV 6,37 %), estando abaixo da capaci-
dade de campo de 0,38 m3 m-3, citada por Serafim et 
al. (2008), para Latossolo Vermelho distroférrico. 

A resistência mecânica à penetração aumentou 
na camada de 0-5 cm, em função das intensidades 
de pastejo (pós-pastejo 2010/2011 e 2011/2012), 
concordando com Conte et al. (2011). Esse aumento 
na camada de 0-5 cm foi maior no pastejo intenso 
(P25), diferindo do P35 e sem pastejo (Tabela 6). 
Esse resultado pode estar relacionado à menor quan-
tidade de resíduo sobre o solo, pois, segundo Bono et 
al. (2013), os resíduos aumentam o teor de matéria 
orgânica, protegendo-o, assim, da ação compressiva 
e cisalhante dos cascos dos animais. Nessa mesma 
camada, no pós-soja 2011/2012, não foi verificado 
aumento significativo de resistência mecânica à pene-
tração, entre as áreas onde é realizado o pastejo e as 
que não são pastejadas. Nesse ciclo, não há presença 
de animais em pastejo, mas o tráfego de maquinário 
é maior. Entretanto, esse fato não significou aumento 
de resistência mecânica à penetração, assim como 
as possíveis consequências das alterações da fase de 
pastejo, com a ressalva de que não foi amostrado na 
linha do tráfego.

A resistência mecânica à penetração é impor-
tante, pois pode interferir na taxa de elongação das 

* Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, para a mesma camada de solo, não 
diferem entre si, pelo teste Tukey (p < 0,05);  ns não significativo. P25, P35 e P45: 
alturas de pastejo de 0,25 m, 0,35 m e 0,45 m, respectivamente; SP: sem pastejo.

Intensidade 
de pastejo

Pós-pastejo 
2010/2011

Pós-soja 
2011/2012

Pós-pastejo 
2011/2012

Diâmetro médio ponderado (mm)
________________________ 0-5 cm ________________________

P25   1,81 ab*   1,94ns   2,23ns

P35 1,67   b 2,14 2,10
P45 1,83 ab 2,20 2,15
SP      2,18 a 1,85 2,20

_______________________ 5-10 cm _______________________

P25   2,11ns   2,38ns   2,27ns

P35 2,11 2,27 2,23
P45 2,14 2,49 2,25
SP 2,08 2,18 2,36

______________________ 10-20 cm ______________________

P25 2,10 ab   2,33ns   2,27ns

P35 1,97   b 2,39 2,17
P45 1,98 ab 2,40 2,19
SP     2,29 a 2,27 2,26
CV (%) 7,16 5,79 2,43

Tabela 5. Diâmetro médio ponderado em sistema integrado de 
produção agropecuária em plantio direto submetido 
a intensidades de pastejo, em Latossolo Vermelho 
distroférrico, no sudoeste de Goiás.
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raízes de plantas, mesmo em condições adequadas 
de disponibilidade de água. Na camada de 5-10 cm, 
os resultados mostraram P25 com maior resistência 
mecânica à penetração, em relação ao P35 (pós-
-pastejo 2010/2011), SP (pós-soja 2011/2012) e 
P35, P45 e SP (pós-pastejo 2011/2012). Na cama-
da de 10-20 cm, o P25 teve maior RP, em relação 
ao SP (pós-soja 2011/2012). Os resultados de RP 
mostraram que a camada de 5-10 cm pode sofrer 
interferência do pisoteio animal, já que o P25 
sempre apresentou maior resistência mecânica à 
penetração. No entanto, as alterações na resistência 

mecânica à penetração ficaram abaixo do valor crí-
tico: geralmente 2 MPa (Taylor et al. 1966). Frente 
aos recentes estudos indicando que uma maior 
aproximação das partículas pode significar maior 
contato solo/raiz (Mazurana et al. 2013, Stone et 
al. 2002), esse fato pode ser benéfico para as plan-
tas, principalmente a longo prazo, desde que não 
atinja os valores críticos para o desenvolvimento e 
crescimento das plantas. 

Na avaliação da safra 2011/2012 (pós-soja 
e pós-pastejo), a biomassa seca da parte aérea de 
braquiária e a biomassa seca total (soja + braquiária) 
foram alteradas, em função das intensidades de pas-
tejo (Tabela 7). Espera-se que em um sistema com 
diferentes intensidades de pastejo ocorram diferenças 
no resíduo remanescente do pasto, ao final do ciclo 
de pastejo, como observado neste estudo (P25 < 
P35 < P45 < SP). Esse fato foi decisivo, também, 
para o resultado de biomassa seca total, seguindo a 
mesma tendência. Os valores de biomassa seca total 
variaram de 23 Mg ha-1 a 30 Mg ha-1, valores esses 
adicionados ao sistema, em uma safra de cultivo 
(soja + braquiária).

Analisando-se apenas as intensidades de pas-
tejo moderado e a área sem pastejo, não se verificou 
diferença para biomassa seca total. Esse resultado 
mostra que um pastejo moderado não afeta a pro-
dução de massa seca no sistema, após os ciclos de 
cultivos. Já a maior intensidade reduziu a biomassa 
seca total, muito em função do consumo da forrageira 
pelos animais.  A adição de 23 Mg ha-1 de massa seca 
é dividida entre soja e braquiária, com 9 Mg ha-1 e 
14 Mg ha-1, respectivamente, mostrando que ocorre 
adição de resíduo com baixa e alta relação C/N. Esse 
fato é importante para a reposição de carbono a curto, 
médio e longo prazo. Pode ser verificado, também, 

* Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, para a mesma camada de solo, não 
diferem entre si, pelo teste Tukey (p < 0,05); ns não significativo. P25, P35 e P45: 
alturas de pastejo de 0,25 m, 0,35 m e 0,45 m, respectivamente; SP: sem pastejo.

Intensidade 
de pastejo

Pós-pastejo 
2010/2011

Pós-soja 
2011/2012

Pós-pastejo 
2011/2012

Resistência à penetração (MPa)
_________________________ 0-5 cm ________________________

P25 1,69 a* 1,64ns 1,88 a
P35 1,22   b 1,49 1,41   bc
P45 1,48 ab 1,49 1,64 ab
SP 1,31   b 1,34 1,25     c

 ________________________ 5-10 cm ________________________

P25 1,79 a 2,02 a 1,81 a
P35 1,52  b 1,59     c 1,72 ab
P45 1,76 a 1,78   b 1,81 ab
SP 1,62 ab 1,48     c 1,61   b

_______________________ 10-20 cm _______________________

P25 1,68ns 1,68 a 1,73ns

P35 1,68 1,54 ab 1,76
P45 1,71 1,73 a 1,77
SP 1,65 1,38  b 1,73
CV (%) 9,00 6,68 9,01

Tabela 6. Resistência mecânica à penetração do solo sob plantio 
direto submetido a intensidades de pastejo em sistema 
integrado de produção agropecuária, em Latossolo 
Vermelho distroférrico, no sudoeste de Goiás.

* Médias seguidas de mesma letra, na coluna (pastejo), não diferem pelo teste Tukey (p < 0,05); ns não significativo. P25, P35 e P45: alturas de pastejo de 0,25 m, 0,35 m 
e 0,45 m, respectivamente; SP: sem pastejo. (1) Coletada no final de cada ciclo.

Manejo MSPA
soja

MSR Soja Produtividade 
de soja

MSPA(1)  
braquiária

MSR braquiária MS total0-20 cm 0-20 cm
_________________________________________________________________ Mg ha-1 _________________________________________________________________

P25 6,10ns 2,89ns 3,47ns   6,94*    d 7,80ns 23,75  b
P35 6,10 2,48 3,42   8,86     c 7,60 25,07 ab
P45 6,05 2,77 3,76 11,21   b 8,96 29,01 ab
SP 6,19 2,54 3,67 13,66 a 8,40 30,80 a
CV (%) 6,97 22,67 7,63   3,84 22,46   7,75

Tabela 7. Produtividade de soja, biomassa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca de raízes (MSR) de Urochloa ruziziensis e soja, 
na safra 2011/2012 (pós-soja e pós pastejo), em sistema integrado de produção agropecuária em plantio direto submetido 
a intensidades de pastejo, em Latossolo Vermelho distroférrico, no sudoeste de Goiás.
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que parte desse incremento está em subsuperfície, 
contribuindo, assim, a médio e longo prazo, para 
uma maior estruturação do solo, principalmente por 
meio da agregação.

Não houve interferência das intensidades de 
pastejo no desenvolvimento de raízes de soja e bra-
quiária, como mostrado pela massa seca de raízes 
(Tabela 7). Esse resultado corrobora a maioria das 
análises físicas realizadas neste estudo, evidenciando 
que o pisoteio de animais, nas condições deste estudo, 
não altera a estrutura do solo de forma a reduzir o 
desenvolvimento das plantas. 

Em relação à produtividade de grãos de soja, 
também não se verificou diferença, comparando-se 
as áreas com e sem pastejo (Tabela 7). As áreas pas-
tejadas produziram, em média, 3,55 Mg ha-1, e a sem 
pastejo 3,67 Mg ha-1. Nunes et al. (2006) citam que os 
melhores resultados de produtividade de leguminosa 
(feijão), em solo arenoso, foram obtidos nos trata-
mentos de gramíneas, com destaque para Urochloa 
brizantha cv. Marandu (massa seca de 6.200 kg ha-1) 
e Urochloa decumbens cv. Basilisk (massa seca de 
11.173 kg ha-1). Esse resultado reforça a tese de que 
a presença de animais, neste estudo, não interfere 
de forma a degradar a estrutura física do solo, fato 
comprovado pela não redução da produtividade de 
grãos de soja.

 
CONCLUSÕES

1. O sistema integrado de produção agropecuária 
em plantio direto pode ser utilizado sem riscos 
aos atributos físicos do solo, desde que conduzido 
em intensidades moderadas de pastejo (altura de 
manejo do pasto de 0,35 m e 0,45 m), pois, nas 
condições deste estudo, pouco alterou os atributos 
físicos do solo e, quando alterou, não atingiu os 
valores considerados críticos para o desenvolvi-
mento de plantas.

2. O pastejo mantido a 0,25 m altera a porosidade 
total do solo, aumenta a sua resistência mecânica 
à penetração e reduz o aporte de biomassa seca da 
parte aérea, mesmo sendo esta considerada alta. 
Porém, o pasto mantido a 0,25 m não interfe na 
produtividade da soja.

3. As intensidades de pastejo no sistema integrado de 
produção agropecuária em plantio direto adicio-
nam quantidades diferentes de biomassa seca de 
braquiária (parte aérea) e quantidades semelhantes 
de biomassa da raiz (subsuperfície).
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