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RESUMO: O impacto causado pelo pisoteio bovino tem sido apontado como a principal causa
da compactacdo do solo em areas de pastagens. O objetivo desta pesquisa foi avaliar a influéncia
do pisoteio bovino na distribuicdo espacial da resisténcia mecanica do solo a penetracdo
(RMSP) em uma &rea de campo nativo. A determinagdo da RMSP foi mensurada por meio do
indice de cone (IC), através de um penetrégrafo eletronico, nas profundidades de 0-5, 5-10, 10-
15, 15-20 e >20 cm. Para a analise dos dados, realizou-se uma analise exploratoria e
geoestatistica. A analise geoestatistica das variaveis estudadas, utilizando uma amostragem
regionalizada, permitiu mapear a variabilidade espacial do impacto causado pelo pisoteio
bovino sobre o solo, que conforme com os resultados obtidos na pesquisa, permite concluir que
a area apresentou moderada RMPS, o qual indica valores abaixo do limite critico de 2 MPa.

PALAVRAS-CHAVE: Compactacéo do solo, pisoteio animal, fisica de solo

SAMPLING GRID SIZE FOR CHARACTERIZATION OF THE SPATIAL
VARIABILITY OF THE CONE INDEX (Cl)

ABSTRACT: The impact caused by cattle trampling has been pointed out as the main cause of
soil compaction in pasture areas. The objective of this research was to evaluate the influence of
bovine trampling on the spatial distribution of soil mechanical resistance to penetration (RMSP)
in a native field area. The RMSP determination was measured by means of the cone index (CI),
using an electronic penetrometer, at depths of 0-5, 5-10, 10-15, 15-20 and > 20 cm. For the
analysis of the data, an exploratory and geostatistical analysis was carried out. The geostatistical
analysis of the variables studied, using a regionalized sampling, allowed mapping the spatial
variability of the impact caused by cattle trampling on the soil, which according to the results
obtained in the survey, allows to conclude that the area presented moderate RMPS, which
indicates values below of the critical limit of 2 MPa.
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INTRODUCAO: A pecuéria é uma das atividades econdmicas mais importantes do Paraguai,
nos Ultimos anos passou a ser 0 segundo produto de exportagdo do pais, com uma produgdo
anual de 350.000 toneladas de peso equivalente carcaga, no ano 2018 de acordo com USDA
(2019), ficando como o oitavo maior exportador de carne a nivel mundial e possui a maior parte
de seu rebanho criado a campo natural, o que constitui a forma mais econémica e préatica de
produzir e oferecer alimentos para o gado de carne. Os campos nativos desempenham um papel
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fundamental na pecuaria nacional e se caracterizam por uma grande diversidade de espécies,
cuja fisionomia esta ligada aos diversos tipos de solo e condi¢des climaticas predominantes em
cada regido. Segundo Carvalho et al. (1998) o sistema de producéo baseado no campo nativo
tem sido sindbnimo de producdo extensiva, caracterizado pela baixa produtividade e
consequente, baixa rentabilidade. O manejo de solo em pastagem nativo ainda se encontra
incipiente, apesar de problemas graves relacionados com a degradacdo dos atributos fisicos
destas areas (TORRES et al., 2012). Dentre as modifica¢cdes causadas em solos de pastagem a
compactacdo do solo é ocasionada através das modificacdes nas propriedades fisicas do solo.
De acordo com Oliveira et al. (2017) a presséo exercida por cima do solo pelo pisoteio animal
pode ocasionar o decréscimo da porosidade e aumento da densidade do solo, reduzindo a
infiltracdo de agua, prejudicando o crescimento de raizes e decréscimo da produgdo. Tornando
assim, a verificacdo do estado de compactacdo, parte fundamental no estudo sobre o
desenvolvimento e crescimento da produtividade forrageira. Assim, o objetivo do presente
trabalho foi avaliar a influéncia do pisoteio bovino na distribui¢do espacial da resisténcia
mecanica do solo a penetracdo (RMSP) em uma é&rea de campo nativo.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi conduzido em um solo classificado como
Oxisoles, em uma superficie de campo nativo de 36 ha, localizado no Distrito de Maciel, Dpto.
Caazapé (Paraguai), situada entre as coordenadas geodésicas de 25°14'37" S, 57°28'71" W
(WGS 84). Para a vetorizacao da area experimental, primeiramente foi realizada a demarcacéo
do perimetro, por meio de um receptor GNSS, marca Trimble®. Posteriormente, a resisténcia
mecanica a penetracdo do solo (RMPS) foi determinada pelo indice de cone (IC), numa
amostragem em malha, de forma a configurar uma melhor distribuicdo espacial dos pontos,
totalizando 60 pontos de amostragem, onde a localizacdo e distribuicdo geogréafica foi realizada
a través do software Fram Works™ Mobile. As medi¢des de RMPS foram realizadas com o
auxilio de um penetrografo eletronico da marca Eijkelkamp. As profundidades analisadas foram
0-5, 5-10, 10-15, 15-20 e >20 cm, também foi determinado o teor de &gua no solo na camada
de 0-20 cm. Para a analise dos valores de RMPS, realizou-se um estudo exploratorio (Estatistica
descritiva), calculando medidas de localizacdo (média, minima e méxima), de tendéncia central
(assimetria e curtose) e de variabilidade (coeficiente de variacdo), para verificar a normalidade
dos dados. A analise espacial foi realizada sobre a Optica da geoestatistica, seguidamente, foram
elaborados os mapas tematicos.

RESULTADOS E DISCUSSAO: O resultado da estadistica descritiva para os valores de IC e
teor de agua no solo sdo apresentados na Tabela 1. Verificou-se que todos os dados de IC
apresentam uma distribuicdo normal de acordo ao Teste de Shapiro-Wailks (p<0,05),
independente da profundidade de amostragem. Os valores médios de IC apresentaram um
aumento na resisténcia na medida que aumentava a profundidade de amostragens de 10 a 15
cm, com um valor entre 0,99 e 1,99 MPa. Posteriormente, os valores de IC foram diminuindo,
embora em nenhuma profundidade tenha sido superado os 2 MPa de resisténcia, que de acordo
com Soilsurvey Staff (2017) o valor de IC de 2 MPa tem sido indicado como valor limitante
para o desenvolvimento adequado das gramineas. No entanto, o efeito do pisoteio animal sobre
a RMPS é limitado as suas camadas mais superficiais, podendo ser temporéario e reversivel
(CASSOL, 2003). Os coeficientes de variacdo (CV) obtidos para os parametros estudados séo
caracteristicos de uma variabilidade média (12<CV<60%), conforme os limites propostos por
Warrick e Nielsen (1980). O grau de dependéncia espacial foi avaliado por meio da
porcentagem do efeito pepita no patamar e de acordo com a classificagdo proposto por
Cambardella et al. (1994), o grau de dependéncia foi alta (<25%) para todas as variaveis
estudadas, excetuando-se os valores de IC obtidos na profundidade de amostragem de 0-5 cm,
que apresentaram uma dependéncia espacial moderada (25 a 75 %).



TABELA 1. Estatistica descritiva dos valores de indice de cone (IC) e teor de 4gua no solo.

Variavel Dist. Normal Média Min Max DS CV (%) Assimetria Curtose

IC 0-5 cm (MPa) Aceita* 0,99 060 1,62 0,28 28,79 0,70 -0,67
IC 5-10 cm (MPa) Aceita* 1,17 061 186 027 22,83 0,53 -0,02
IC 10-15 cm (MPa) Aceita* 1,18 0,76 1,99 0,28 23,76 1,05 0,75
IC 15-20 cm (MPa) Aceita* 1,09 0,70 1,87 024 22,25 0,97 0,40
IC >20 cm (MPa) Aceita* 1,07 063 1,74 025 2335 1,06 0,96
Teor de agua (%) Aceita* 37,60 22,00 52,00 6,30 16,76 -0,18 0,13

* Teste de Shapiro-Wailks (p<0,05); DS: Desvio Padrdo; CV: coeficiente de variagéo.
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FIGURA 1. Mapas da distribui¢do espacial do indice de cone (IC) e teor de &gua no solo.



Na Figura 1, pode-se observar a distribuicdo espacial do impacto causado pelo pisoteio bovino
sobre o solo e os consequentes reflexos sobre RMPS tem sido atribuido ao fato de seu peso ser
distribuido em uma menor area atingida pelo seu casco, embora o campo natural avaliado ndo
apresenta niveis de compactacao critico para 0 bom desenvolvimento das pastagens. De forma
geral, pode-se observar nos mapas de IC que entre 62 a 75% da &rea apresenta valores de
resisténcia de 0,6 a 1,2 Mpa, que de acordo com a classificacdo proposta por Soilsurvey Staff
(2017) a RMPS é moderada. Resultados semelhantes foram obtidos por Basso et al. (2014) onde
destacaram que os maiores valores de IC foram registados nas profundidades de 5 a 20 cm, que
segundo 0s autores, a maior concentracdo de raizes ocorre nos primeiros 15 cm de
profundidade, o que é associado ao aumento da RMPS.

CONCLUSOES: A andlise geoestatistica das variaveis estudadas, utilizando uma amostragem
regionalizada, permitiu mapear a variabilidade espacial do impacto causado pelo pisoteio
bovino sobre o solo. De acordo com os resultados obtidos na pesquisa, conclui-se que a area
apresentou moderada RMPS, indicado por valores abaixo do limite critico de 2 MPa.
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