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Entre as regiões agrícolas do Cerrado, destaca- se 
o Oeste da Bahia, onde são exploradas culturas 
de grãos e fibras. Os solos cultivados da região 
são, em sua maioria, do tipo Latossolo Vermelho-
Amarelo textura média e Neossolo Quartzarênico, 
caracterizados pelas texturas de média a arenosa, 
baixo teor de matéria orgânica e alto teor de areia 
fina (MUGGLER et al., 1996). Essas condições 
tornam esses solos extremamente susceptíveis 
à degradação física, principalmente pela 
compactação.

O sistema de plantio direto (SPD) e o sistema de 
integração lavoura-pecuária (ILP), considerados 
como opções para garantir a sustentabilidade da 
agropecuária da região, têm sido utilizados para 
formação de palhada decorrente da rotação de 
culturas em solos cultivados. Esses sistemas 
preconizam o não-revolvimento do solo, que 
aliado às rotações de culturas, são utilizados para 
manter o solo permanentemente protegido pelos 

resíduos orgânicos na superfície e podem servir 
como alternativa ao monocultivo com preparo 
convencional do solo, ainda bastante utilizado no 
Oeste Baiano.

O sistema ILP tem sido adotado em fazendas 
especializadas na produção de grãos e fibras 
por meio da utilização de gramíneas forrageiras 
como plantas de cobertura de solo para o sistema 
de plantio direto e, na entressafra, a forragem 
produzida é utilizada para engorda e terminação 
de bovinos (VILELA et al., 2008). Esse sistema 
de utilização da área para engorda de animais no 
período da entressafra da produção de grãos tem 
sido denominado de “safrinha de boi”. É importante 
ressaltar que, por causa das condições climáticas 
dessa região, a segunda safra de grãos ou safrinha, 
em sistema de sequeiro, é uma atividade de alto 
risco. Nesse contexto, a engorda de bovinos em 
semiconfinamento na entressafra, aproveitando os 
resíduos das lavouras na suplementação alimentar a 
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pasto, tem se mostrado uma estratégia interessante 
para intensificar o uso das áreas e melhorar a 
lucratividade das propriedades. A parceria entre 
agricultor e pecuarista foi o meio que algumas 
fazendas encontraram para viabilizar o sistema de 
integração lavoura-pecuária na entressafra.

Ainda que o SPD e a ILP estejam consolidados como 
alternativas de uso do solo mais conservacionistas, 
observa-se que existem lacunas no conhecimento 
do impacto desses sistemas sobre a compactação 
dos solos da região. Em um sistema integrado como 
a ILP, em que o uso do solo é mais intensivo, o 
sistema deve buscar a melhor combinação entre o 
manejo do solo e a exploração pecuária, de forma 
que a produção animal não prejudique a produção 
de grãos e vice e versa. 

A compactação do solo pelo pisoteio animal, 
agravada pela remoção da vegetação pelo pastejo, 
pode diminuir a taxa de infiltração, aumentar a 
erosão e reduzir o crescimento radicular das plantas. 
Como consequência do superpastejo sobre a 
pastagem, tem-se uma perda da cobertura do solo 
que, devido ao impacto do pisoteio excessivo sob 
altas taxas de lotação, pode provocar compactação. 
É importante ressaltar que essa compactação 
depende, principalmente, da classe de solo, do seu 
teor de umidade, da taxa de lotação animal, da 
massa de forragem e da espécie forrageira utilizada 
no sistema (MARCHÃO et al., 2007).

Na região do Cerrado, o impacto do pisoteio animal 
sobre as propriedades físicas, químicas e biológicas 
do solo tem recebido pouca atenção da pesquisa. 
Apesar de alguns poucos resultados indicarem 
não haver efeito prejudicial da compactação para 
as culturas anuais subsequentes ao pastejo, nota-
se que a compactação é um argumento ainda 
utilizado pelos produtores de grãos para a não 
adoção do sistema. Nesse sentido, propõe-se uma 
discussão sobre o impacto de um sistema ILP sobre 
a resistência à penetração de um solo arenoso do 
Oeste Baiano.

Caracterização do sistema de ILP 
avaliado

A compactação do solo foi avaliada em um sistema 
ILP implantado na Fazenda Xanxerê (Lat. 13º 47' 
01'' Long. 46º 00' 13'' Alt. 930 m), localizado 
no Município de Correntina, BA, sob Latossolo, 
originalmente sob Cerrado típico, relevo muito plano 

e textura franco-arenosa. A vegetação nativa das 
áreas avaliadas foi removida no início da década de 
1990, sendo cultivadas, desde então, com diversas 
culturas anuais de interesse comercial.

No Oeste da Bahia,predominam as culturas da 
soja, algodão e milho. Na Fazenda Xanxerê, 
essas culturas têm sido plantadas em esquema 
de rotação, onde toda a área da propriedade é 
cultivada sob sistema de plantio direto (SPD). Mais 
recentemente, a propriedade adotou um sistema 
de ILP em parceria com um pecuarista, em que as 
áreas de pastagem formadas em consórcio com 
milho são arrendadas para engorda de bois em 
sistema de semiconfinamento. Nesse sistema, as 
áreas cultivadas com milho e capim no período 
chuvoso recebem os animais a partir de abril-junho, 
sendo pastejadas até o início do período chuvoso, 
que, na região, ocorre normalmente em setembro/
outubro (Fig. 1A). 

Na safra 2007/2008, as áreas cultivadas da fazenda 
com a cultura do milho foram implantadas em 
sistema de consórcio com Brachiaria ruziziensis 
visando à formação de pastagem. Em uma área 
de 450 ha de milho consorciado com braquiária, 
depois da colheita do milho, para evitar o pisoteio 
animal, foram isoladas, por meio de construção de 
cercas fixas de arame liso, seis parcelas medindo 
aproximadamente 10 m x 10 m (Fig. 1B, 1C, 1D). 

Fig. 1. (A) Imagem de um dos talhões da Fazenda Xanxerê, 

Município de Correntina, BA, mostrando animais na palhada 

de milho com braquiária na fase final do pastejo; (B) mourões 

utilizados para isolamento das parcelas durante o período de 

pastejo; (C e D) vista geral da área após implantanção da cultura 

do algodão.

Autoria das fotos: Lourival Vilela e Robélio Leandro Marchão.
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Em 27 de abril de 2008, iniciou-se o 
semiconfinamento com 768 animais com peso vivo 
médio de 312 kg. A disponibilidade de forragem 
inicial era de 11,9 t ha-1 (76 % de resteva de milho 
+ 24 % de braquiária). O semiconfinamento durou 
152 dias, no entanto, nessa área de avaliação, 
o período de pastejo foi de 120 dias. A área 
apresenta relevo plano e condições bastante 
homogêneas em relação às características do solo. 
Para caracterização do solo da área, foi realizada 
amostragem dentro e fora de cada uma das parcelas 
para análise textural. A coleta foi feita utilizando 
trado holandês nas profundidades de 0 cm a 5 
cm; 5 cm a 10; 10 cm a 20; 20 cm a 40; 40 cm 
a 60 cm; e 60 cm a 80 cm. Na Tabela 1, estão 
apresentadas as médias dos teores de argila, 
silte, areia grossa e areia fina obtidas de amostras 
coletadas dentro e fora das parcelas cercadas para 
avaliação.

Tabela 1. Granulometria do solo sob sistema de integ-
ração lavoura-pecuária na Fazenda Xanxerê, Correntina, 
BA. Médias de seis amostras coletadas dentro e fora das 
parcelas.

Camadas
Do solo Argila Silte Areia grossa Areia fina

(cm) G kg-1

0 a 5 160 7 573 260

5 a 10 170 7 567 257

10 a 20 180 10 600 210

20 a 40 203 13 580 203

40 a 60 230 10 517 243

60 a 80 243 7 527 223

Avaliação da compactação do solo 
por meio da resistência à penetração

A resistência do solo à penetração (RP) foi avaliada 
utilizando um penetrômetro dinâmico de campo 
modelo Planalsucar-Stolf (Fig. 2). Nesse tipo de 
equipamento, a resistência mecânica que o solo 
oferece à penetração das raízes das plantas está 
relacionada ao índice de cone (IC) e é utilizada na 
caracterização da compactação do solo resultante 
do manejo. Outras informações relativas às 
pressuposições teóricas para obtenção da RP a 
partir do IC de penetrômetros dinâmicos podem ser 
obtidas em Sá e Santos Junior (2007).

Fig. 2. (A) Imagem da área plantada com algodão na Fazenda 

Xanxerê, Município de Correntina, BA, mostrando a passagem 

da semeadora sobre a trilha formada durante o pastejo; (B) 

avaliação da resistência à penetração na área fora da trilha; (C e 

D) vista geral e detalhe do desenvolvimento reduzido da cultura 

do algodão quando a linha de plantio coincide com a trilha dos 

animais.

Autoria das fotos: Lourival Vilela e Robélio Leandro Marchão.

As medidas de RP foram tomadas dentro e fora 
de cada uma das cinco parcelas isoladas dentro 
de cada piquete. Foram feitas cinco repetições de 
RP para caracterizar o perfil de solo na camada 
de 0 cm a 40 cm, em que foi contabilizado o 
número de impactos e respectivas profundidades 
atingidas, sendo os resultados médios expressos 
para as profundidades 2,5 cm, 5 cm, 10 cm, 
15 cm, 20 cm, 25 cm, 30 cm, 35 cm, e 40 cm. 
As avaliações foram realizadas em dezembro de 
2008, aproximadamente três meses após a retirada 
dos animais (taxa de lotação média de 1,19 UA 
ha-1 durante 120 dias de pastejo) da área quando 
já estava sendo implantada a cultura do algodão. 
Paralelamente às avaliações de RP, determinou-se 
também a umidade do solo em base gravimétrica 
nas camadas de 0 cm a 20 cm e 20 cm a 40 cm  
(Fig. 3 e 4).

Para verificar o efeito do pisoteio sobre o crescimento 
do sistema radicular do algodoeiro, em março de 
2009, quando a lavoura encontrava-se em fase final 
de frutificação, foram abertas trincheiras dentro e fora 
de uma das parcelas onde foram feitas avaliações 
visuais do sistema radicular das plantas (Fig. 5).
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Fig. 3. Comparação de perfis de resistência do solo à penetração 

(índice de cone em MPa) em área de integração lavoura-pecuária 

(com pastejo) e, na mesma área, sob palhada de milho com Bra-

chiaria ruziziensis sem pastejo (piquete isolado). Valores médios 

de cinco avaliações (repetições) em seis áreas dentro do piquete 

(ns=não significativo e *=significativo a 5 % pelo teste t).

Fig. 5. (A) Imagens das trincheiras abertas em uma das áreas 

mostrando a avaliação da compactação no perfil e detalhe da 

camada menos adensada; (B) avaliação do sistema radicular 

do algodoeiro dentro da parcela (sem pastejo) com detalhe do 

crescimento lateral da raiz principal; (C) avaliação do sistema 

radicular do algodoeiro fora da parcela (área pastejada), (D) 

com detalhe do crescimento lateral do sistema radicular na 

profundidade de 10 cm.

Autoria das fotos: Lourival Vilela e Robélio Leandro Marchão.

Ainda, com o objetivo de se avaliar o impacto do 
pisoteio animal nas áreas de trilha existentes no 
piquete, foram tomadas medidas de RP em cinco 
pontos dentro e fora da trilha (Fig. 2).

Análise estatística

Os valores de RP nas áreas com e sem pastejo 
(dentro e fora das parcelas), assim como dentro 
e fora da trilha, foram comparados em cada 
profundidade utilizando o teste de “t”  a um nível 
de 5 % de significância, por meio do procedimento 
TTEST do aplicativo SAS.

Diagnóstico da compactação

Na avaliação do efeito do pisoteio animal sobre 
a resistência do solo à penetração, observou-se 
que o incremento nos valores de RP foi pequeno 
comparando a área pastejada com a área não-
pastejada (Fig. 3). Na camada de 0 cm a 5 cm, 
houve incremento significativo da RP após o período 
de pastejo, contudo o valor foi inferior a 2,5 MPa, 
proposto na literatura como valor limitante ao 
crescimento das plantas (TAYLOR et al., 1966; 
IMHOFF et al., 2000; SÁ e SANTOS JUNIOR, 
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Fig. 4. Comparação de perfis de resistência do solo à penetração 
(índice de cone em MPa) em palhada de milho com Brachiaria 
ruziziensis antes da entrada dos animais (ao lado da trilha) e na 
área de trilha dos animais (após um ciclo de pastejo). Valores 
médios de cinco avaliações (repetições) dentro e fora da trilha 
(ns=não significativo e *=significativo a 5 % pelo teste t).
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2005). Nas demais camadas, praticamente não 
houve diferença entre as áreas, porém observou-
se uma tendência de aumento da RP até a 
profundidade de 40 cm com apenas um ciclo de 
pastejo, onde os valores de RP variaram de 2,0 MPa 
a 3,0 MPa. Spera et al. (2004) e Marchão et al. 
(2007) também avaliaram o impacto de sistemas 
agrícolas e de integração lavoura-pecuária sobre 
atributos físicos e observaram que a compactação 
resultante do pisoteio animal não interferiu 
negativamente na resistência à penetração, contudo 
houve um aumento significativo da densidade do 
solo na área sob pastagem.

Na avaliação da RP, dentro e fora da trilha, 
observou-se que, na área de trilha, a compactação 
pode ocasionar valores críticos de RP, chegando a 
6,0 MPa na camada de 0 cm a 10 cm (Fig. 4). A 
maior compactação em profundidade na área de 
trilha provavelmente está relacionada à ausência 
de cobertura morta do solo, que é retirada durante 
o pisoteio sucessivo. Apesar dos altos valores 
de RP observados nas áreas de trilhas, deve-se 
ressaltar que a área do piquete ocupada por elas é 
proporcionalmente muito pequena, e que, na grande 
maioria dos casos, essa compactação superficial 
é eliminada durante a passagem da semeadora, 
sobretudo quando são utilizados equipamentos 
sulcadores do tipo “botinha”. Na Fig. 2A, é possível 
visualizar o desaparecimento da trilha após a 
passagem da semeadora no sistema de plantio 
direto.

Analisando o desenvolvimento do sistema radicular 
nas trincheiras abertas dentro e fora das parcelas 
(Fig. 5), observou-se que, tanto dentro quanto 
fora das parcelas, havia plantas de algodão com 
sistema radicular apresentando crescimento 
lateral superficial, características indicadoras de 
solo compactado, em que o impedimento físico 
dificulta o aprofundamento das raízes principais 
do algodoeiro. De acordo com esses resultados, 
a presença de compactação na área pode estar 
ligada também a características próprias do solo (e 
sua variabilidade) e ao próprio manejo da lavoura 
mecanizada, além do pisoteio animal na área.

Deve-se ressaltar que grande parte dos resultados 
de avaliações da resistência do solo à penetração 
disponíveis na literatura é proveniente de solos 
argilosos, havendo poucas informações para 

solos arenosos ou de textura média sob ILP como 
é o caso do presente estudo. Sá et al. (2007), 
em estudo realizado na cultura da soja em área 
irrigada do Oeste Baiano, encontraram resultados 
semelhantes para Latossolo de textura média, em 
que os valores do índice de cone na área cultivada 
não ultrapassaram 3,0 MPa. Carneiro et al. 
(2009), avaliando atributos físicos de um Neossolo 
Quartzarênico do Sudoeste Goiano, observaram 
valores de RP variando entre 1,3 MPa e 1,96 MPa, 
dependendo do sistema de uso do solo avaliado.

De maneira geral, esses resultados demonstram 
que, nas condições do solo da região considerados 
frágeis e altamente susceptíveis à compactação, a 
adoção de um sistema de “boi safrinha”, em que 
os animais permanecem na lavoura apenas durante 
a entressafra, não causa uma compactação muito 
drástica do solo. Ademais, os resultados sugerem 
que, para solos arenosos, os valores críticos de RP 
podem ser mais baixos que os críticos para solos 
argilosos, em que efetivamente há uma estrutura 
agregada. 
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