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RESUMO

A compactacdo dos solos € uma preocupacao quando se relata sobre produtividade
agricola e pecuaria. Esse processo € decorrente da manipulacéo intensiva do solo,
guando o mesmo altera sua porosidade, assim contribuindo para uma reducéo do
volume do solo decorrente da expulsdo de ar, o que se origina por fatores
antrépicos. A compactacdo pode prejudicar a infiltracdo de dgua no solo, surgimento
e germinacado de cultura, penetracdo das raizes e de nutrientes e absorcao de agua,
0 que prejudica o rendimento de um cultivo. O pisoteio animal sempre no mesmo
local, acaba promovendo uma compactacdo e propiciando um local para o
escoamento da agua assim, acarretando uma causa de erosdo. O trabalho tem
como objetivo identificar a magnitude da compactacédo do solo na producédo animal
extensiva, verificar a influéncia do pisoteio animal na resisténcia mecanica do solo e
mencionar praticas que visam sustentabilidade e que minimizem o nivel de
compactacao do solo, assim evitando que impactos negativos se estendam para
aspectos ambientais.

Palavras-chaves: Compactacdo do solo, mecanizagcao agricola, pisoteio animal,
manejo do solo, desenvolvimento sustentavel.



ABSTRACT

Soil compaction is a concern when it reports on productivity in the agricultural and
livestock sectors. This process is due to the intensive soil handling, when it changes
its porosity, thus contributing to a reduction in the volume of the soil due to the
expulsion of air, which originates by factors of human origin. Compression can harm
the water infiltration in the soil, appearance and crop germination, penetration of
roots, nutrients and water absorption, which compromises the efficiency of a culture
and physical, chemical and biological attributes of the soil. Animal trampling herd
always in the same place, just promoting a compression and providing the flowing
water, producing a cause of erosion. The work aims to identify the magnitude of soil
compaction on extensive livestock farming, verify the influence of animal trampling on
soil mechanical resistance and mention practices aimed at sustainability and to
minimize the level of soil compaction, thus avoiding that negative impacts extend to
environmental aspects.

Keywords: Soil compaction, agricultural mechanization, animal trampling, soil
management, sustainable development.
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INTRODUCAO

A degradacdo dos solos, apesar do desconhecimento da maioria dos
agricultores, tem inicio no momento da derrubada das florestas, quando novas areas
sao incorporadas ao sistema produtivo. Com 0 processo de retirada de cobertura
vegetal, sdo desencadeados diversos fatores negativos de impacto do solo e
consequentemente ambientais (CORDEIRO & BATISTA, 1997).

Segundo Sambuichi et al (2012), um desafio ao Brasil atualmente é conciliar o
crescimento da producdo agropecuaria e a reducdo de impactos dessa atividade
sobre os recursos naturais. Esse desafio se entrelaga em meio aos debates
internacionais e as imposi¢cdes que a sociedade busca por um sistema satisfatério
de desenvolvimento, que seja capaz de propor o0 crescimento econbmico e a
conservagao do meio ambiente.

Os processos de compactacao do solo e desflorestamento sdo apresentados
como 0S mais atenuantes impactos, sendo considerados altamente agressivos ao
meio ambiente (LEITE et al, 2011). Com o passar do tempo, surgiram novos
sistemas de producdo pecuarios e agricolas e com eles o planeta terra vem se
modificando e sofrendo consequéncias com as transformac¢des ambientais.

Segundo Reichert et al (2007), um solo compactado se propicia a uma
resisténcia elevada e a porosidade total reduzida a custa dos poros maiores, com
isso, o conteudo volumétrico de agua e a capacidade de campo sdo expandidos,
enquanto a aeracao, a infiltracdo de agua e a condutividade hidraulica do solo sdo
reduzidas. Consequentemente, o escoamento superficial de 4gua pode aumentar e
o crescimento das plantas serem reduzidos em virtude da diminuicdo da
disponibilidade de agua, restricdo ao crescimento das raizes e aeracao deficiente.

Em relacdo a implicacbes ambientais a compactacéo do solo, pode prejudicar
a qualidade da agua. Os solos com elevado grau de compactag¢ao apresentam uma
baixa capacidade de infiltragdo de 4gua, o que aumenta o escoamento superficial. O
escoamento superficial apresentado por esse processo carrega consigo particulas
do solo, nutrientes e moléculas de agrotdéxicos o que, alem de representar prejuizos
financeiros a classes de produtores, polui as fontes superficiais de agua. O solo
compactado restringe também a a¢do do solo como regulador do nivel dos rios, uma
vez que o escoamento superficial resulta em descargas rapidas e intensas de agua

nos mesmos, aumentando a probabilidade de ocorréncia de enchentes. Por outro
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lado, como o volume de &gua que infiltra € pequeno, a recarga das fontes
subsuperficiais de agua por via subterranea € reduzida, o que pode agravar o efeito
das estiagens sobre o nivel dos rios (DEBIASI et al, 2008).

Segundo Silva Filho et al (2006), o avanco da sociedade indica que o0 ser
humano reflete muitas atuacdes negativas e consomem 0S recursos naturais de
maneiras exploratérias e incorretas. A utilizagéo florestal brasileira se introduziu no
ano de 1500 com a descoberta do pais, e ocorreu um desmatamento excessivo pela
obtencéo da introducéo do cultivo e da criacdo de animais, e pelo valor comercial de
espécies locais, sendo que s6 na regido da Amazonia 30 milhdes de hectares de
pastagens substituiram as areas florestais.

A intensificacdo da producdo de maneira competitiva tem resultado na
utilizacdo de maquinario com excessivo teor de peso e poténcia e com maior
capacidade operacional. As faltas de elementos técnicos que exacerbam os
problemas de compactagcdo s&o a desconsideracdo da observacdo das
caracteristicas de cada solo e do teor de umidade adequado para o trafego de
méaquinas agricolas (SA et al, 2007).

O volume total de um solo é constituido do volume das particulas minerais e
organicas do solo e do volume de poros entre as particulas. O volume de um poro é
ocupado com agua e/ou ar. O solo estd compactado quando a propor¢édo do volume
total de poros para o do solo é inadequada ao maximo desenvolvimento de uma
cultura ou manejo eficiente do campo. A compactacéo do solo pode ser considerada
em relacdo a porosidade e densidade do solo e a resisténcia a penetracdo
(MANTOVANI, 1987).

Marchao (2009) diz que a compactacéo do solo em relacdo ao pisoteio animal
€ intensificada pela auséncia de vegetacdo, o que resulta em baixa taxa de
infiltrac@o e possivel erosdo além de prejudicar no crescimento radicular de plantas.
O pastejo em altas taxas de lotacdo podem devido ao pisoteio excessivo animal
provocar a compactacdo do solo no local, sendo alarmantes as areas onde ha a
necessidade constante de locomocdo, como por exemplos a busca por dgua ou
alimentos mais palataveis. E importante ressaltar que a compacta¢éo ocasionada
pelo pisoteio animal depende principalmente, da classe do solo, do seu teor de
umidade, da taxa de lotagdo animal, e da espécie de massa forrageira utilizada.

Para analisar a compactacdo do solo séo utilizadas algumas propriedades

fisicas como a porosidade, resisténcia a penetracao e densidade do solo. Contudo,



essas propriedades variam muito de um solo ao outro, complicando a utilizagao
similar para todos os tipos de solo (CRUVINEL & SCANNAVIO JUNIOR, 2011).

Debiasi et al (2008) afirma que, “o0 aumento do grau de compactagao resulta
no incremento da resisténcia do solo a penetracdo das raizes, especialmente sob
baixa disponibilidade hidrica, limitando assim o crescimento e a efetividade das
mesmas’.

Atualmente as politicas governamentais para 0 setor agropecuario
comecaram a atentar-se para as questdes direcionadas ao desenvolvimento
ambiental e estabelecer programas e metas com esse objetivo. O setor agropecuario
€ uma poténcia brasileira por seu expressivo aumento em produtividade e sua
importancia para o equilibrio da balanca comercial do pais. Com o avanco da
agricultura e o elevado uso de maquinas e insumos, teve-se entdo o aumento dos
niveis de produtividade da terra e do trabalho, contribuindo também para o
crescimento da industria associada ao setor (GASQUES et al, 2010). Estima-se que
a o0 agronegocio brasileiro, que inclui toda a producdo resultante das atividades
agropecuarias e das industrias responda atualmente por 22,7% do Produto Interno
Bruto (PIB) brasileiro (Cepea, 2011).

O objetivo desse trabalho tem o propésito de analisar quais impactos
negativos ocorrem no meio agropecuario pela origem da compactacdo do solo. Os
meios causadores se firmam importantes para conhecermos de fato sua origem, e
apresentar praticas que ajudam a minimizacdo do problema, assim auxiliando o

meio ambiente com préticas sustentaveis.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Descrever os impactos negativos relacionados a compactacdo dos solos por

atividades agropecuarias com manejos inadequados.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Relatar a magnitude da compactacdo do solo na producdo animal
extensiva (focalizando na criacdo de bovinocultura, onde os animais

possuem uma massa corporal maior).

e Destacar os niveis de compactacao do solo causado pelo trafego de

maguinas agricolas.

e Verificar a influéncia do pisoteio animal na resisténcia mecéanica do

solo.

e Mencionar préaticas que visam sustentabilidade e que minimizem os
niveis de compactacéo do solo, assim evitando que impactos negativos

se estendam para aspectos ambientais.
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3 METODOLOGIA

O trabalho desenvolvido seguiu preceitos de um levantamento bibliogréafico,
onde foram utilizadas fontes como Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria), SciELO (Scientific Electronic Library Online), Ceplac (Comisséo
Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira), Cepea (Centro de Estudos Avancados
em Economia Aplicada), artigos cientificos e livros.

a) Foram utilizados 08 livros/revistas, publicados no periodo de 1997 a 2012.
Sendo livros que abordam sobre a sustentabilidade ambiental, a
compactacdo do solo juntamente com a produtividade de culturas e
transformacdes da agricultura brasileira.

b) Os artigos cientificos sobre a temética foram publicados no periodo de
1987 a 2014. Foram utilizados 29 artigos cientificos, sendo 07 deles

internacionais (01 no idioma espanhol e 06 em inglés) e 06 sites online.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 COMPACTACAO DO SOLO

A diminuicdo da macroporosidade do solo e o0 aumento da microporosidade, e
da resisténcia a penetracdo das raizes de plantas no solo, sdo processos da
compactacao do solo, que comumente sao ocasionados por atividades antropicas. A
compactacdo pode ser causada por pisoteio animal, transito de maquinas ou
Impacto das gotas de chuva (TORRES et al, 1998).

Os processos externos e internos sdo condicionantes aos instintos do solo a
compactacdo e condicionam o grau de degradacdo da qualidade estrutural. Os
processos externos sao responsaveis, pelo tipo, pela intensidade e pela frequéncia
da pressao estabelecida, seja por maquinas agricolas, equipamentos de transporte
ou pisoteio de animais e, o0s internos, pelas propriedades fisicas, mais
especificamente, pelo teor de carbono organico, pela textura e pela umidade do solo
(DEFOSSEZ e RICHARDS, 2002).

As plantas sdo elementos importantes para a conservagao do meio ambiente.
A sua presenca no ecossistema causa um equilibrio ambiental. Métodos
inadequados de cultivos causam impactos degenerativos ao meio ambiente, e
dentre os principais impactos potenciais se encontram a compactacao.

Deve-se ressaltar que feito o reflorestamento exclusivo para fins comerciais, é
vale ter o cuidado ao arrastar os troncos, por ser um corpo muito pesado pode gerar
um nivel de compactacdo e erosdo dos solos, assim evitando que o solo fique
exposto a intempéries. A mecanizacdo excessiva do solo faz parte dos sistemas
modernos de cultivo, mas se deve ter o0 maximo cuidado, pois em solos poucos
estruturados a menor infitracdo de agua e entrada de ar no solo pode ser
consequéncia dos mesmos processos estabelecidos na area. As praticas de
mecanizacdo agricola devem ser realizadas com os cuidados agronémicos
necessarios e com o conhecimento adequado por parte do agricultor, uma vez que,
mal empregadas, tais praticas poderdo causar, entre outros impactos, a modificacao
da estrutura do solo e a reducao de sua capacidade produtiva (DIAS, 1999).

A modificacdo da estrutura do solo ocorre devido ao emprego de maquinas
pesadas, manejo inadequado (plasticidade do solo, teor de matéria organica) e

excesso de trafego no campo o que reduzem o volume de poros e a consequente
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capacidade de absor¢cdo e acumulagdo de agua. A compactacdo ocorre pela
mecanizacdo em campo molhado, enquanto em campo seco ha a formacdo de
torrGes no solo ou a pulverizacéo do solo em finas particulas (ARAUJO et al, 2010).

Na agricultura contemporanea, grande parte da realizacdo do plantio a
colheita sdo feitos mecanicamente, com o auxilio de maquinas com rodas pesadas
gue em cada passada sobpde um peso relativamente alto ao solo. A compactacao
do solo por mecanizacéo agricola, em geral, depende da resisténcia do solo e de
carregamento da maquina (ALAKUKKU et al, 2003). A resisténcia do solo €
influenciada pela matéria orgéanica, teor de &gua, a estrutura do solo e textura,
enquanto que a carga € expressa por carga por eixo, numero de pneus, as
dimensdes do pneu, a velocidade do pneu, e da interacdo do pneu no solo (KIRBY
et al, 1997 & SAKAI et al, 2008).

A poténcia que operam no solo (CAMARGO & ALLEONI, 1997) é ocasionada
pelo trafego de veiculos, por animais, assim como do crescimento de raizes grandes
gue empurram as particulas do solo para forcar sua passagem, podendo até causar
compactacao.

Segundo Pereira (2008), o correto manejo das pastagens é primordial para
garantir a um sistema de producédo sustentavel do agronegdcio. Juntamente com um
sistema de bom manejo esta a conservacdo dos recursos naturais, mitigando
impactos negativos da erosdo, compactacao e baixa infiltracdo de agua no solo, que
sdo comuns em areas sem manejo e degradadas. O manejo incorreto das
pastagens € o fator degradante principal observado em todas as regiées do Brasil.

De acordo com McKenzie e Research (2010), a compactacdo do solo pode
prejudicar a infiltracdo no solo, surgimento de cultivares, a penetracédo das raizes e
de nutrientes das culturas e absorcdo de agua, o que na prejudica o rendimento de
um cultivo.

Para caracterizar as camadas compactadas em um perfil de solo, tém-se
usado métodos praticos, como a abertura de trincheiras, ou mesmo ensaios de
resisténcia a penetracdo e avaliagbes de densidade. Entretanto € necesséario o
conhecimento de uma série de fatores do solo e ao crescimento de plantas para sua
correta interpretacdo (SA et al, 2007).

Em casos de locais compactados o primeiro passo é descrever a intensidade
e localizagcdo do problema. Camargo & Alleoni (1997), comentam basicamente

quatro formas de reconhecimento e medida da compactacédo do solo: a) densidade
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do solo ou porosidade; b) infiltracdo de &gua; c) resisténcia a penetracdo e; d)
exame de trincheiras. A densidade do solo € o método mais indicado por ser menos
influenciado por fatores externos, como a umidade. Ao contrario, a infiltracdo de
agua e a resisténcia a penetracao sao sensiveis ao estado de umidade do solo. Ja o
diagnostico de abertura de trincheiras € mais proposto para avaliar o perfil do solo
ao final de um cultivo.

O método da resisténcia a penetracdo tem como vantagem a forma rapida e
facil de avaliar o estado de compactacdo do solo em varias profundidades. O
equipamento utilizado para avaliacdo é o penetrédmetro de impacto, que utiliza um
peso constante para promover a penetracdo da haste no solo através de impactos.

Os penetrdmetros sdo equipamentos que medem a resisténcia a penetracao
em unidades de pressao (forca/area), sendo posicionado na extremidade de uma
haste de metal e inserido no interior do solo (VAZ et al, 2002). Esse instrumento é
uma forma de medir a compactacdo do solo, sendo uma ferramenta simples, de facil
manuseio e locomocgdo. Com ele é possivel coletar dados sobre o grau de
compactacdo do solo em diferentes profundidades, possibilitando a realizacdo de
calculos a fim de saber em que estado se encontra. Com esta informacéo, a tomada
de decisdo sobre o momento certo de realizar a pratica de descompactacdo do solo
é facilitada, além de viabilizar a utilizagdo de métodos preventivos (INFORAGRO,
2013).

A figura 01 exemplifica o0 equipamento penetrdmetro que detecta a que

profundidade se encontra a camada compactada em um determinado terreno.

Figura 1: Penetrémetro de Impacto e Régua Graduada em Milimetros

Fonte: STOLF, 2009.
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4.2 PRODUCAO ANIMAL EXTENSIVA

No sistema de exploracdo extensivo pecuario o uso de extensas areas para
producdo ndo € necessariamente a solucdo da sustentabilidade do pastoreio. Um
dos impactos ambientais negativos mais atuantes € gerado pelo superpastoreio que
acontece a partir do pisoteio excessivo de animais, 0 que gera uma modificacdo na
estrutura da camada superficial do solo e na composicdo das espécies vegetais. O
mesmo sistema intensifica a compactacdo dos solos e a subtracdo da cobertura
vegetal, favorecendo o processo de erosdo, sendo que algumas caracteristicas
como espécie implantada, porte e carga animal das unidades produtivas, topografia

e tipo de solo da area podera acarretar tais impactos (ARAUJO et al, 2010).

4.3 TRAFEGO DE MAQUINAS

Na producéo agricola, se faz necessario a diaria utilizacdo de mecanizagao
para realizacdo das atividades afins, sendo que esses elevados graus de trafego de
mecanizacao agricola acabam ocasionando compactacdo nas camadas do solo, por
conta da pressao aplicada na superficie do solo, 0 que acarreta a alteracbes na sua
estrutura. O nivel de compactacdo por trdfego de maquinas depende de alguns
fatores importantes como: forma de rodado (pneus ou esteiras) de maquinas
adotadas, a classificacdo do solo, o teor de umidade no momento de trafego, o
sistema de irrigacdo utilizado e sua frequéncia e o peso do maquinario. Uma técnica
que deve se adequar para mitigar a compactacdo seria 0 uso de pneus com sua
estrutura mais larga e com tratores com tracdo nas quatro rodas. A cobertura vegetal
do solo é fundamental por condicionar um adequado teor de matéria organica, com
consequente eficiéncia na sua estruturacao, diminuicdo da densidade global do solo
e aumento na porosidade total, reduzindo assim, os efeitos de adensamento e
compactacdo. Ja no periodo de estiagem, as operacdes mecanizadas no cultivo sdo
efetuadas com mais facilidade (ANJOS, 2010).

Segundo Zerbinati (2010) “os efeitos da compactacdo estdo diretamente
relacionados com reducédo significativa da produtividade das culturas e que o grau
de compactacao do solo depende do tipo de pneu, suas dimensdes, velocidade de

operacgao, numero de vezes que trafega sobre o mesmo local e carga suportada”.
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A vegetagdo estabelecida em um solo apresenta fatores essenciais como o
aumento de matéria organica local e consequentemente melhorias em estrutura do
solo, reducao da densidade global do solo, mitigando assim efeitos de adensamento
e compactacdo. Em periodos de pouco valor pluviométrico, as operacdes
mecanizadas séo efetuadas com maior facilidade (ANJOS, 2010).

Estudos constatam que a alta concentracdo de palhada sobreposto ao solo
tem a capacidade de reduzir a energia transferida pelas maquinas agricolas. Além
disso, o contato pneu-solo € uma maneira facil de minimizar o efeito da
compactacao do solo, aumentando-se a largura dos pneus utilizados nas maquinas
(ZERBINATI, 2010).

A umidade do solo tem influéncia direta a compactacdo do solo. O teor de
agua no solo tem uma grande atuacao na reducéao e redistribuicdo do espaco poroso
do solo compactado. Os solos secos sdo mais robustos a mudancgas na distribuicao
do tamanho dos poros e essa resisténcia é reduzida com o aumento do contetdo de
agua (EAVIS, 1972).

O uso de maquinas e implementos com umidade do solo proxima ao limite de
plasticidade é o principal fator que compacta os solos agricolas, pois a 4gua reduz a
coesdo e atua como lubrificante entre as particulas de solo, permitindo o
deslizamento e o empacotamento das particulas quando este é submetido a algum
tipo de pressao (LUCIANO et al, 2012).

Segundo Alves (2010), “a plasticidade do solo € a maior ou menor capacidade
dos solos de serem moldados, sob certas condi¢ées de umidade, sem variagdo do
volume. E uma propriedade de grande importancia para as argilas (solos de textura
fina). Devido a forma lamelar dos graos das argilas, pode ocorrer um deslocamento
das particulas sem variagao do volume”.

Segundo Dias & Reis (2008), “a correlagdo entre o limite de plasticidade e a
umidade otima de compactacédo, tem grande aplicacdo dentro da ciéncia do solo em
avaliacdes de solo para uso em fundacdes, construcdes de estradas e interacao
maquina-solo”.

De acordo com Dias (1999), “em campo molhado pode-se produzir a
compactacao do solo, enquanto em campo seco, de acordo com a por¢cao de argila,

podem-se formar torrbes ou a pulverizagéo do solo em finas particulas”.
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Streck et al (2004), revela que um manejo do solo tem proporc¢des positivas
na mitigagdo da compactacdo. O sistema de plantio direto (SPD) tem diversos
beneficios e um deles se encontra a diminuicdo da compactacao de um solo.

Os sistemas de manejo do solo tém grande influéncia nas propriedades
fisicas do solo e estdo relacionados com a compactacdo (STRECK et al, 2004). A
seguir na figura 02, tem-se um exemplo do uso inadequado de mecanizacao
agricola, evidenciando o processo do solo sem impedimentos agricultaveis (antes da
mecanizacdo agricola) e depois da incorreta mecanizacdo agricola (com pé-de-
grade).

Figura 2: Exemplo de solo antes da inadequada operagcdo de maquinas agricola e
depois

Operacdes de
Solo sem impedimentos revolvimento do solo Solo compactado
Pé-de-grade

Fonte: SA & SANTOS JUNIOR, 2005.

4.4 PISOTEIO ANIMAL

O nivel de compactacédo por pisoteio animal € influenciado pela textura do
solo e a sua umidade, agregados ao manejo da area, ou seja, taxa de lotacao,
tempo de pastejo e residuo de forragem apos o pastejo. Outras condi¢cdes também
afetam no efeito da compactacao do solo por pisoteio dos animais, como a irrigacao
utilizada (o que influéncia no teor de umidade do solo, o tornando demasiadamente
molhado assim intensificando o efeito da compactagdo) e o plantio de espécies
gramineas de crescimento entouceirado e cespitoso (que sdo espécies de baixa

protecdo do solo em relacéo a distribuicdo do peso dos animais) (PANIAGO, 2009).



21

O nivel de compactacdo do solo pelo pisoteio animal € influenciado por
fatores como textura do solo, sistema de pastejo, manejo e umidade do solo (LEAO
et al, 2004). O efeito do pisoteio animal sobre as caracteristicas fisicas do solo sédo
mais apresentadas nas camadas superficiais, conforme citado por Trein et al (1991).
A camada compactada pode ser identificada mediante a observacdo de
caracteristicas fisicas do solo, sendo que uma das medidas mais usadas para
expressar o grau de compactacdo tem sido a resisténcia mecanica a penetracao das
raizes, que pode ser quantificada com o uso de penetrémetros.

Segundo Lima (2004), “nos sistemas de pastejo, a intensidade do pisoteio e
ou o tempo de permanéncia dos animais na area também determinam o grau de
degradagao estrutural que pode ocorrer ao solo”.

Segundo Portal KLFF (2012), a compactagcdo ocasionada por pisoteio é uma
preocupacdo ao solo de produtores, sendo que diversos estudos na literatura
evidenciam este processo. Essa compactacdo € ocasionada por volta de 0 a 10
centimetros de profundidade na camada do solo, sendo que animais como bovinos
exercem uma forca de até 400 kPa (quilopascal) sobre o solo. Essa pressédo sobre
pisoteio bovino se analisada individualmente a um solo podem ser constatadas
superiores até mesmo que por maquinas agricolas, porém elas ocorrem
pontualmente e ndo pela area completa. O grau dessa compactacdo sobreposta por
animais € dependente da espécie e da categoria do animal e pela quantidade de
membros que estdo apoiados no solo, em funcdo de estarem em repouso ou em
movimento. Outros fatores também podem ser citados sobre a influéncia da
compactacdo como a intensidade e frequéncia de pastejo, peso animal,
caracteristicas intrinsecas do solo, teor de matéria organica, cobertura do solo,
manejo da pastagem, habito de crescimento das espécies in loco (entouceiradas ou
ramadas) e teor de umidade no solo.

Em altas lotacbes, com ociosidade de forragem, ndo somente cada animal
individualmente se desloca mais, mas o grupo de animais € maior, o que faz com
gue a area de impacto dos animais seja de trés a cinco vezes maiores quando se
compara extremos de altura de manejo do pasto. Em intensidades de pastejo
moderadas, os animais se deslocam menos e ingerem mais forragem, tendo como
consequéncia melhor rendimento animal e menor compactacdo do solo
(CARVALHO, 2007).
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Um dos fatores que representam o nivel de compactagédo sé@o a intensidade
do pastejo e o tempo de uso utilizado, o que proporciona a redugédo na producao da
pastagem. Para uma mitigacdo da compactacdo do solo pode ser aplicado o
descanso da area, assim promovendo um acumulo de fitomassa e o
desenvolvimento do sistema radicular. O sistema de pastejo rotacionado pode
apresentar a recuperacdo da qualidade fisica do solo durante o periodo de pousio,
devido ao efeito positivo das raizes das plantas e dos ciclos de umedecimento e
secamento sobre a estrutura do solo (PORTAL KLFF, 2012).

O pousio € uma técnica utilizada para preservar a terra que mantém uma area
sem cultivo por certo periodo para restabelecer os nutrientes perdidos com o plantio
anterior. E um periodo em que a terra “descansa” do cultivo, isto &, quando uma
area é mantida sem lavoura alguma por um espaco de tempo, determinado no
méaximo 5 (cinco) anos, em até 25% (vinte e cinco por cento) da area produtiva da
propriedade ou posse, para possibilitar a recuperacdo da capacidade de uso ou da
estrutura fisica do solo (CIRNE E SOUZA, 2014).

Segundo Lima et al (2004), O teor de umidade do solo é o fator que determina
a magnitude de alteracdo que pode ocorrer no solo, pois pastagens irrigadas ou com
elevado teor de argila sdo mais vulneraveis a compactagdo via pisoteio animal,
sendo fundamental a retiragem temporaria dos animais ou diminuicdo da lotacao,
sendo esse processo ocorrido pela molhagem da chuva ou irrigacdo. A prevencao
de lotacGes elevadas de piquetes, o adequado periodo de descanso para a
pastagem e privar 0o superpastejo sdo medidas importantes no manejo a serem
tomadas por produtores rurais.

Segundo Pinzén e Mesquita (1991), a forca do pisoteio dos animais chegam a
compactar o solo nos primeiros 15 cm, ocasionando uma drastica reducdo no
movimento interno da agua e um aumento na densidade do solo. Isto traz como
consequéncia, uma diminuicdo na porosidade e trocas prejudiciais na relacdo solo-
agua-atmosfera que afetam o crescimento das raizes das plantas e a sua
produtividade.

O pisoteio animal do rebanho sempre no mesmo local, acaba promovendo
uma compactacdo do solo e propiciando um local para o escoamento da agua

assim, acarretando uma causa de erosao, como se observa na figura 3.
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Figura 3: Area de pastagem em declive evidenciando sulco erosivo formado pelo gado

Fonte: Azevedo, A. A.; Monteiro, J. L. G. apud Padovani, C. R.; — Embrapa Pantanal, 2000.
4.5 MEDIDAS PREVENTIVAS PARA EVITAR A COMPACTAQAO

Leite et al (2011), diz que para conciliar um desenvolvimento econémico e
sustentavel no sistema agropecudrio € preciso promover a conscientizacdo do
agricultor e do pecuarista sobre a conservacdo do meio ambiente, além de oferecer
meios e métodos para alcancar sustentabilidade.

Cada tipo de solo apresenta uma reacao diante ao tradfego de maquinas ou
pisoteio animal. Assim, considerando a grande diversidade de solos,
heterogeneidade das areas e diferentes manejos adotados pelos produtores, cada
caso deve ser analisado individualmente para a tomada de decisdes em relagdo a
compactacao do solo.

Segundo Paniago (2009), a fim de evitar problemas com a compactagcéo do
solo por pisoteio animal, pode-se destacar:

e Em pastagens irrigadas evitar o pisoteio da area logo apos a irrigacéo;

e Em pastagens localizadas em solo de elevado teor de argila, promover a
retirada temporéaria dos animais ou diminuicdo da lotacdo, quando em lotacéo
elevada, logo apés a ocorréncia de chuvas ou mesmo irrigacao;

e Evitar a formacdo de pastagens com plantas de crescimento entouceirado e
cespitoso na rotagdo de culturas;

o Evitar lotagbes elevadas;

e Evitar o superpastejo, permitindo assim um residuo capaz de promover um

rapido e vigoroso crescimento do sistema radicular;
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Sempre promover periodos de descanso para a pastagem, ou seja, utilizar
manejo rotacionado;

No plantio de culturas anuais, utilizar maquinas semeadoras dotadas de
instrumentos capazes de romper adequadamente camadas superficiais do
solo potencialmente compactadas.

Em relacdo a compactagdo por trafego de mecanizacdo agricola os autores

McKenzie e Research (2010), relatam que uma boa pratica de gestao preventiva é

evitar ter equipamentos repetidamente se deslocando na mesma roda faixa. Por

exemplo, evitar que caminhdes e tratores trafeguem no mesmo caminho para dentro

e para fora do campo. Em vez disso, dirigir um novo caminho de cada vez na

area. Outra sugestdo é para carregar e descarregar semeadoras nas cabeceiras de

campos para reduzir o trafego no campo.

Assim para minimizar a compactacdo do solo induzida pelo trafego de rodas

os produtores devem considerar as seguintes estratégias:

Minimizar o trdfego em campos quando subsolo estd molhado;

Minimizar cargas por eixo, aumentando o niumero de pneus sobre um eixo em
um implemento;

Usar a menor pressao dos pneus aceitavel,

Veiculos de rastos ddo uma melhor distribuicdo de peso contra implementos
com 0s pneus, mas € preciso cuidado para minimizar derrapagem em pista, 0
que poderia causar um aumento de problemas na superficie do solo.

Idealmente, os agricultores devem projetar seu manejo do solo e préticas de

cultivo para garantir a prevencao do solo compactado:

Usar préticas de plantio direto para aumentar o teor de matéria organica do
solo, que ir4 otimizar a sua estrutura;

Reduzir o potencial para o desenvolvimento de solos compactados,
eliminando o cultivo e reduzindo tra4fego nos campos, 0 que aumentara o
consumo de agua das culturas eficiéncia e potencial de rendimento aumento
das culturas;

Aproveitar os processos naturais do solo de “molhar-secar”, ciclo para

minimizar os efeitos da compactacao do solo;
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e Usar uma combinacdo de -culturas fibrosas em rotacdo de cultura,
desenvolvendo canais radiculares profundos e adicionando matéria organica

no solo.
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CONSIDERACOES FINAIS

A compactacao do solo é propicia a ter um nimero de efeitos negativos sobre
a qualidade do solo e producdo de culturas por processos como superpastoreio,
trafego intenso de mecanizagdo agricola e excessiva carga de pisoteio animal. As
atividades agropecuarias sao totalmente dependentes de recursos naturais,
principalmente do solo e agua para sua producao sendo que, 0 setor agropecuario é
responsavel pela modificacdo da forma de uso e da ocupacéo do solo.

Existem alguns métodos de manejo do solo que ajudam a evitar e/ou
minimizar a compactacdo do solo como, por exemplo, o sistema de plantio direto
(SPD) que néo se utiliza o revolvimento do solo, evitando a realizacdo de aracéo e
gradagem do solo. O sistema convencional de producdo agropecuaria é ainda o
mais utilizado. O mesmo abrange muitos aspectos negativos para o uso do solo,
assim precisando fazer a promoc¢do de sistemas sustentaveis, evitando o excesso
de maquinas e implementos agricolas na movimentacdo do solo, por sistemas que
deixem o maximo de residuos da cultura antecessora sobre o solo, garantindo maior
conteido de matéria organica ao sistema de producdo. E recomendavel que
proprietarios evitem que a compactacdo do solo se origine, buscando sistemas de
rotacdo de cultura e o controle efetivo de trafego de maquinas na area.
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