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Resumo: A estrutura do solo é uma importante propriedade que define a 
sua qualidade física e consequentemente o ambiente de desenvolvimento 
de raiz. Esta propriedade varia de acordo com o manejo agrícola como o 
sistema de plantio direto (SPD) e integração lavoura-pecuária (ILP). Assim, 
este trabalho teve como objetivo avaliar atributos físicos de um Latossolo 
Vermelho sob sistemas SPD e ILP no Cerrado. Para isso, foram avaliadas 4 
áreas com diferentes manejos e históricos de estabelecimento, sendo áreas 
com 4 e 9 anos de SPD e 3 e 10 anos de ILP, além de uma área de vegetação 
nativa (mata) como referência. As avaliações ocorreram ao final do período 
de entressafra, com cultivo de milho (Zea mays) no SPD e forrageira (Uro-
chloa brizantha) com pastejo no ILP. O solo foi coletado nas profundidades 
0,00-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m para avaliação de: umidade, densidade, 
porosidade total, macro e microporosidade e na camada 0,00-0,30 m, a ava-
liação Visual da Estrutura do Solo (VESS). A interpretação dos resultados 
foi feita seguindo o modelo estatístico de parcelas subdivididas, tendo como 
primeiro fator os sistemas de produção e como segundo, as profundidades 
de solo, com quatro repetições, totalizando 48 unidades amostrais. De ma-
neira geral, a área de vegetação nativa apresentou melhor condição física 
de solo com menor densidade, resistência à penetração e maior umidade do 
solo. Porém, a área de ILP-9 apresentou valor de resistência à penetração 
semelhante à área de referência. Na análise VESS, a área de vegetação 
nativa apresentou melhor nota de qualidade estrutural do solo, seguido das 
áreas de ILP-4, ILP-9, SPD-3, SPD-10, indicando o potencial de sistemas 
ILP em melhorar a qualidade física do solo, com presença de raízes e agre-
gados de diferentes tamanhos.
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Physical attributes of a Latossolo Vermelho in no-tillage and 
crop-livestock integration systems in the Cerrado

Abstract: Soil structure is an important property that defines its physical 
quality and consequently the root development environment. This property 
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varies according to agricultural management such 
as the no-tillage system (NT) and crop-livestock in-
tegration (CL). Thus, this work aimed to evaluate 
physical attributes of a Red Latosol under NT and 
CL systems in the Cerrado. For this, 4 areas with 
different management and establishment history 
were evaluated, being areas with 4 and 9 years of 
NT and 3 and 10 years of CL, in addition to an area 
of native forest as a reference. The evaluations took 
place at the end of the off-season, with corn (Zea 
mays) cultivation in the NT and forage (Urochloa 
brizantha) with grazing in the CL. Soil was collec-
ted at depths 0.00-0.10, 0.10-0.20 and 0.20-0.40 m 
to evaluate: moisture, density, total porosity, macro 
and microporosity and in layer 0.00-0.30 m, the Vi-
sual Assessment of Soil Structure (VESS). The in-
terpretation of the results was carried out following 
the statistical model of subdivided plots, with the 
production systems as the first factor and the soil 
depths as the second factor, with four replications, 
totaling 48 sampling units. In general, the area of 
native vegetation presented better physical con-
dition of soil with lower bulk density, resistance to 
penetration and higher soil moisture. However, the 
CL 9 area presented a penetration resistance value 
similar to the reference area. In the VESS analysis, 
the area of native vegetation presented the best 
grade of structural soil quality, followed by the areas 
of CL-4, CL-9, NT-3, NT-10, indicating the potential 
of CL systems to improve the physical quality of the 
soil, with presence of roots and aggregates of dif-
ferent sizes.

Key words: Soil structure. Urochloa brizantha. Zea 
mays.

Introdução

Um solo com boa estrutura física tem em sua com-
posição um equilíbrio nas quantidades de micro e 
macroporos, baixa densidade e alta porosidade, ga-
rantindo assim melhor distribuição de ar e água no 
perfil de solo e consequentemente à planta (SOA-
RES, 2021). E devido a isso, a análise da estrutura 
se torna um monitoramento essencial para produto-
res que anseiam garantir melhor desenvolvimento à 
cultura aliado à preservação do recurso solo. 
Entretanto, para alcançar um padrão adequado 
de estrutura do solo, algumas medidas devem ser 
adotadas. Segundo Embrapa (2015), a utilização 
de manejos conservacionistas como o sistema de 
plantio direto (SPD) tendem a melhorar a estrutura 
do solo em ambientes de Cerrado, por diminuírem 

as ações de revolvimento e pela deposição de pa-
lhada na superfície. 
O SDP deve envolver: mínimo revolvimento do 
solo, rotação de culturas e formação de palhada, 
conferindo proteção e aumento da matéria orgâni-
ca no solo. Estudos realizados por Fagundes et al. 
(2021), demonstram que o uso do SPD promove 
melhorias na qualidade do solo, como maior po-
rosidade e Carbono orgânico, menor densidade e 
argila dispersa. 
Outro sistema de produção é a integração lavoura 
pecuária (ILP), o qual caracteriza-se por alternar, 
em uma mesma área, culturas de grãos e pasta-
gens destinadas à alimentação animal. Apesar de 
não ser regra, é comum a utilização de consórcio 
na segunda safra.
Uma das possibilidades de avaliar a estrutura do 
solo é utilizando o método de análise visual da es-
trutura do solo (VESS), que se trata de uma metodo-
logia simples de análise e observação da estrutura 
do solo e com isso pode-se inferir se o manejo está 
adequado do ponto de vista da preservação do solo 
aliado à produção. De acordo com Embrapa (2015), 
uma das formas de descobrir um problema em uma 
área é realizando as avaliações no solo. 
Em estudo de Giarola et al. (2009) com análises de 
VESS realizadas em Latossolos, a área de vegeta-
ção nativa apresentou valor médio de 1,70, enquan-
to o SPD e ILP apresentaram respectivamente sco-
res de 2,2 e 3,02, indicando a potencialidade destes 
sistemas em melhorar a qualidade física do solo.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Instituto de Ciên-
cia e Tecnologia Comigo (ITC), em Rio Verde/GO. 
O clima é classificado em B4 rB’4a’ (úmido, peque-
na deficiência hídrica, mesotérmico e evapotrans-
piração no verão menor que 48%) de acordo com 
Koppen (KOPPEN e GEIGER, 1928).  
As áreas utilizadas para o experimento encontram-
-se sob as coordenadas 17045’48’’ S e 51002’14’’ 
W, com altitude de 832 m. O solo em estudo foi 
classificado como Latossolo Vermelho de textura 
argilosa (> 35% de argila) (EMBRAPA, 2018).
Os tratamentos avaliados constam de áreas com 
diferentes sistemas de cultivo, sendo duas áreas 
com o sistema de plantio direto e duas com o sis-
tema integração lavoura pecuária – estabelecidas 
em anos distintos e uma área de vegetação nativa, 
os quais podem ser resumidos em:
1) SPD-3 (3 anos com o manejo de soja na safra e 
milho na safrinha);
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2) SPD-10 (10 anos com o manejo de soja na safra 
e milho na safrinha); 
3) ILP-4 (4 com o manejo de soja na safra e forra-
geira na safrinha);
4) ILP-9 (9 com o manejo de soja na safra e forra-
geira na safrinha); 
5) Vegetação nativa (mata - referência). 
O experimento iniciou no final da entressafra do 
ano de 2021, com cultivo de milho (Zea mays) 
nas áreas de SPD e forrageira (Urochloa brizan-
tha) com pastejo nas áreas de ILP. As avaliações 
de solo foram feitas nas camadas 0,00-0,10, 0,10-
0,20 e 0,20-0,40 m e foram avaliados: umidade, 
densidade, porosidade total, macro e microporosi-
dade e estabilidade de agregados. Na camada de 
0,00-0,30 m, foi feita a Avaliação visual da estru-
tura do solo, termo em inglês “Visual Evaluation of 
Soil Structure” (VESS).
Para análise de umidade do solo, foram coleta-
das amostras de solo do tipo deformadas com 
auxílio de trado holandês. As amostras foram de-
vidamente armazenadas e transportadas para o 
laboratório para análise da umidade pelo método 
gravimétrico. Enquanto, para as análises de den-
sidade, porosidade total, macro e microporosida-
de, foram feitas coletas de amostra indeformadas 
do solo com auxílio de anéis volumétricos de aço 
100 cm³, os quais foram inseridos em um amos-
trador de solo denominado Ugland. As avaliações 
de umidade, densidade, porosidade total, macro e 
microporosidade seguiram metodologia proposta 
por Embrapa (2017).
Para análise de agregados do solo e VESS foram 
abertas 4 mini-trincheiras em cada área com di-
mensão de 40 x 30 x 30 cm de largura, comprimen-
to e profundidade, respectivamente. A avaliação de 
agregados foi feita pelo método de peneiramento 
úmido com utilização de 5 peneiras com diâmetro 
de malha de 2, 1, 0,5, 0,25 e 0,125 mm, conforme 
metodologia descrita por Embrapa (2017) para ob-
tenção do diâmetro médio ponderado (DMP).  En-
quanto a avaliação de VESS seguiu a metodologia 
proposta por Ball et al. (2007).
O modelo estatístico utilizado foi o de parcelas 
subdivididas, tendo como primeiro fator os siste-
mas de produção e como segundo fator, as pro-
fundidades de solo, com quatro repetições, tota-
lizando 48 amostras. Na interpretação de dados, 
foi realizada a análise de variância e aplicado o 
teste de comparação de médias (Tukey a 5% de 
significância). O programa que auxiliou na elabo-
ração dos dados estatísticos foi o Sisvar (FER-
REIRA et al., 2019). 

Resultados e Discussão

No geral, os dados dos atributos físicos pouco va-
riaram nos diferentes sistemas de uso e manejo 
de solo avaliados (vegetação nativa, ILP e SPD). 
Foram identificadas diferenças de densidade do 
solo entre os tratamentos na camada 0,00-0,10 
m; resistência à penetração e umidade do solo na 
camada 0,10-0,20 m e umidade do solo na cama-
da 0,20-0,40 m (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios de atributos físicos do solo em 
diferentes profundidades do solo e sistemas de produ-
ção agrícola, em Rio Verde – GO

SPD3: sistema de plantio direto por 3 anos de instalação; SPD 
10: sistema de plantio direto por 10 anos; ILP 4: Integração 
lavoura pecuária de 4 anos de instalação; ILP 9: Integração la-
voura pecuária de 9 anos de instalação; CV: Coeficiente de va-
riação; Ds: Densidade aparente do solo; Pt: Porosidade total; 
Ma: macroporosidade; Mi: microporosidade; RP: resistência 
do solo à penetração; U: umidade gravimétrica. Médias segui-
das de letras iguais, nas colunas para cada profundidade, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Fonte: autoria própria.

Na camada de 0,00 – 0,10 m a área de vegetação 
nativa (referência) apresentou menor valor de den-
sidade do solo, com 1,09 kg m-3, quando comparada 
com as áreas ILP-4, ILP-9, SPD-10 (1,42; 1,44, 1,48 
kg m-3, respectivamente), enquanto a área de SPD-
3 com 1,24 kg m-3 não diferiu entre os tratamentos. 
O recente histórico de revolvimento da área (3 anos) 
pode explicar o baixo valor de densidade do solo.  
Na área de vegetação nativa, há grande quantidade 
de raízes e pelo fato de não haver manejo ou tráfego 
de maquinário, o solo de vegetação nativa tende a ser 
menos denso, ocorrendo o inverso em sistemas de 
produção. Ocasionada pela redução de espaço poro-
so e adensamento do solo, áreas que utilizam sistemas 
sem revolvimento do solo é compreensível possuírem 
maiores valores de densidade que pode resultar em 
compactação do solo (MORAES et al., 2020).
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Observando a camada de 0,10 – 0,20 m, os resul-
tados com diferença significativa foram detectados 
na avaliação de resistência do solo à penetração, 
com menor valor na área de vegetação nativa com 
1,07 MPa, quando comparado ao ILP 9 (3,44 MPa). 
O resultado pode estar relacionado ao fato de a 
área de vegetação nativa ter um solo com grande 
número de raízes, formando bioporos e reduzindo 
a resistência. Enquanto o ILP-9 pode ter relação 
com a presença de animais sobre o solo, pois se-
gundo estudos realizados por Batista et al. (2020), 
o pisoteio animal causa uma pressão no solo que 
além de aumentar a densidade do solo, pode estar 
aumentando a resistência do solo a penetração. 
Para a camada mais profunda de avaliação, 0,20 – 
0,40 m, a avaliação de umidade teve diferença sig-
nificativa entre os tratamentos, onde a área de ve-
getação nativa apresentou maior valor de umidade 
com 0,19 g g-1, quando comparada com o solo do 
SPD-3 com 0,15 g g-1. Novamente esse resultado 
pode ser referente a conservação da umidade pela 
grande quantidade de serrapilheira presente nos 
solos de vegetação nativa, principalmente quando 
comparado a um sistema agrícola com 3 anos de 
implantação. Em estudos realizados por Silva et 
al. (2020), a utilização dos sistemas conservacio-
nistas por longos períodos pode garantir uma boa 
armazenagem de água no solo, entretanto, assim 
como observado pelo autor, ainda é inferior às áre-
as de vegetação nativa.
A Análise “VESS” é uma avaliação que confere 
uma nota da estrutura do solo, por meio da tabela 
de Classificação do aspecto visual e tamanho de 
agregados seguindo metodologia descrita em Ball 
et al. (2007), sendo a nota 1 para um solo com me-
lhor estrutura e nota 5 com pior estrutura. Portanto, 
Para as áreas avaliadas, as notas estabelecidas 
para cada sistema estão apresentadas na figura 1.

Figura 1. Notas da Avaliação Visual da Estrutura do solo 
nos 5 manejos avaliados.
Fonte: autoria própria.

Nota-se que as maiores notas estão presentes no 
SPD-3 e SPD-10 (2,37 e 2,62 respectivamente), 
e tendo como referência a cartilha de Ball et. al. 
(2007), isso ocorre devido a baixa presença de raí-
zes no solo e agregados em formato anguloso. En-
tretanto, não saem da classificação 2 da cartilha, o 
que segunda Ball et. al. (2007), são características 
de um solo intacto, diferenciando apenas por pos-
suir tamanho maior de agregados.
Ainda na cartilha supracitada, é apresentado que 
a presença de raízes por todo o solo e agregados 
em formatos redondos e frágeis são indicativos de 
uma boa qualidade estrutural, uma vez que se a 
raiz cresce livremente, sem achatamento ou en-
grossamento, não se tem naquele solo sinais de 
compactação, favorecendo as culturas que serão 
implantadas. 
A menor nota, 1, foi apresentada na área de ve-
getação nativa, nota está que segundo a cartilha 
de Ball et. al. (2007), representa o solo bem es-
truturado. Uma hipótese para a ocorrência des-
se resultado é a conservação natural desta área, 
que não teve entrada de máquinas nem implan-
tação de culturas. Segundo estudos realizados 
por Giarola et al. (2009) esse resultado se deve 
ao fácil destorroamento das partículas de terra e 
a presença de raízes espalhadas uniformemente 
no local.
Nas áreas de ILP, indicando que os sistemas 
são capazes de melhorar a qualidade estrutural 
do solo, ou seja, apresentaram notas próximas 
ao detectado na área de vegetação nativa. Isso 
se deve ao fato de que em sistemas ILP as for-
rageiras possuem sistema radicular com grande 
quantidade de raízes vigoras, capazes de explo-
rar o solo em camadas mais profundas (SILVA et 
al. 2020), melhorando a aeração e incremento de 
matéria orgânica.

Conclusão

De maneira geral, a área de vegetação nativa apre-
sentou melhor condição física de solo com menor 
densidade, resistência à penetração e maior umi-
dade do solo. Porém, a área de ILP 9 apresentou 
valor de resistência à penetração semelhante à 
área de referência. 
Na análise VESS, a área de vegetação nativa 
apresentou melhor nota de qualidade estrutural do 
solo, seguido das áreas de ILP-4, ILP-9, SPD-3, 
SPD-10, indicando o potencial de sistemas ILP em 
melhorar a qualidade física do solo, com presença 
de raízes e agregados de diferentes tamanhos.
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