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RESUMO: Objetivou-se estudar os atributos fisicos de um Latossolo Vermelho sob pousio ou cultivado com
gramineas tropicais sob pastejo. O experimento foi conduzido sob o delineamento experimental em blocos casualizados,
em esquema de parcelas subdivididas 5 x 2, sendo cinco tipos de uso do solo (Brachiaria ruziziensis, Panicum maximum
cv. Aries, Brachiaria brizantha cv. MGS, Panicum maximum cv. Mombaga e pousio) e duas épocas de avaliacdo (apés o
primeiro e apds o segundo pastejo), em quatro repeticdes. Foram avaliadas as caracteristicas de densidade do solo,
porosidade total, microporosidade e macroporosidade, apds o primeiro e segundo pastejo, € a resisténcia do solo a
penetracdo apds o segundo pastejo. Na camada de 0,00-0,10 m, a macroporosidade foi afetada pela interacdo tipo de uso
do solo e época de avaliacdo, enquanto a microporosidade e porosidade total foram reduzidas e a densidade foi aumentada
da primeira para a segunda época de avaliacdo. Na camada subsuperficial (0,10-0,20 m), houve significAncia apenas para a
macroporosidade, porosidade total e densidade. A macroporosidade e porosidade total sofreram reducdo, enquanto a
densidade aumentou da primeira para a segunda época de avaliacdo. Ndo houve efeito significativo dos tipos de uso do
solo sobre a resisténcia a penetracdo em todas as camadas estudadas. A manutencdo de um Latossolo Vermelho sob pousio
ou seu cultivo com gramineas tropicais submetidas ao pastejo de bovinos ocasiona reducéio na porosidade total e aumento
na densidade do solo nas camadas superficial (0-0,10 m) e sub-superficial (0,10-0,20 m), sem promover alteracdes sobre a

resisténcia do solo & penetracdo mecanica.

PALAVRAS-CHAVE: Densidade do solo. Porosidade. Resisténcia a penetragio

INTRODUCAO

O solo é o principal suporte da producio
agricola, sendo seu comportamento regido por um
complexo conjunto de fatores fisicos, quimicos e
bioldgicos, os quais estdo submetidos a acdo do
clima, que interagem e tendem ao equilibrio
(RICHART et al., 2005). Entretanto esse equilibrio
deixa de existir quando do inicio das alteracdes
oriundas da exploracdo humana.

Com a retirada da cobertura vegetal original
e implantagdo de culturas, aliadas as praticas de
manejo inadequadas, ocorre o rompimento do
equilibrio entre o solo e o meio, modificando seus
atributos fisicos, quimicos e bioldgicos, limitando
sua utilizacdo agricola e tornando-o mais suscetivel
a degradacdo e erosdo hidrica (CARVALHO
FILHO et al., 2009).

O estudo das transformagdes resultantes do
uso e do manejo dos solos é de grande importancia
para a adocdo de sistemas de manejos mais
compativeis com as caracteristicas de cada area

(ROZANE et al., 2010), e que ocasionem menor
impacto sobre as caracteristicas originais dos solos.
Os atributos fisicos do solo sdo utilizados para o
monitoramento da sua qualidade, sendo importantes
para a avaliagdo da sustentabilidade dos sistemas
agricolas, enquanto a qualidade dos solos ¢ definida
como a sua capacidade de manter uma
produtividade sustentdvel (DORAN et al., 1994).

Karlen e Stott (1994) destacaram atributos
para avaliar a qualidade do solo como os atributos
fisicos densidade, macroporosidade,
microporosidade e porosidade total. A porosidade e
densidade do solo apresentaram bom desempenho
como indicadores da qualidade, pois distinguem os
efeitos dos sistemas de manejo adotados
(BEUTLER et al., 2001).

Além destes, a resisténcia mecanica a
penetracdo tem sido utilizada na identificacdo de
camadas compactadas, no estudo da acdo de
ferramentas de mdquinas no solo, prevencdo de
impedimento mecédnico ao desenvolvimento do
sistema radicular das plantas dentre outras (CUNHA
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et al., 2002). Pelo uso do penetrometro, é possivel
identificar a profundidade da camada compactada e,
a partir dai, adequar sistemas de cultivo e préticas de
preparo que mantenham a estrutura favordvel ao
crescimento das plantas (BORGES et al., 2004).

Recentemente, tem se observado crescente
interesse pela integracdo entre a agricultura e a
pecudria, com a utilizacdo de culturas conduzidas
em sistemas de sucessio, rotagdo ou em consorcios
com espécies forrageiras (KLUTHCOUSKI et al.,
2003). Porém, muitos produtores relutam em adotar
o sistema de integracdo lavoura pecudria (FLORES
et al., 2007) pelo receio de que a presenga do fator
animal possa resultar em compactacao do solo.

As plantas forrageiras, além de contribuirem
com a rotacdo de culturas, podem melhorar os
atributos fisicos do solo, através da deposicdo de
palhada e a sua incorporagdo no solo através do
sistema radicular (SILVA; MIELNICZUK, 1997).
Entretanto, diferentes sistemas de manejo aplicados
as plantas forrageiras, resultardo, consequentemente,
em diferentes condigdes de preservacdo do
equilibrio fisico do solo, que poderdo ser favordveis

Média Méxima
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ou ndo, a sua conservagdo e as culturas sucessoras
(ROZANE et al., 2010).

Neste estudo avaliou-se os atributos fisicos
de um Latossolo Vermelho sob pousio ou cultivado
com forrageiras tropicais na regiao Oeste do Parana.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condi¢des
de campo, na fazenda experimental “Professor
Antonio Carlos dos Santos Pessoa”, em area
experimental do Centro de Ciéncias Agrérias da
Universidade Estadual do Oeste Parana - Campus
Marechal Candido Rondon, localizado na regido
Oeste do Parand, latitude 24°3322"S e longitude
54°0324"W, com altitude aproximada de 393 m. O
clima da regido segundo a classificacdo de Koppen,
¢ do tipo Cfa, com clima subtropical imido com
temperaturas médias anuais variando entre 17°C e
19°C e precipitacdo média anual de 1500 mm. Os
dados climdticos do periodo experimental foram
obtidos em estacdo climatolégica automdtica
localizada sob latitude 24° 19°S, longitude 54° 01’W
e altitude de 392 metros (Figura 1).
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Figura 1. Médias mensais das temperaturas maxima, minima e média e precipitacdo mensal acumulada durante

o periodo experimental.

Foi adotado o delineamento experimental
em blocos casualizados em esquema de parcelas
subdivididas 5 x 2, sendo cinco tipos de uso do solo
(Brachiaria ruziziensis, Panicum maximum CV.
Aries, Brachiaria brizantha cv. MGS, Panicum
maximum cv. Mombaca e pousio) e duas épocas de
avaliagdo [apés o primeiro (10/02/2010) e apds o
segundo pastejo  (22/03/2010)], com quatro
repeticoes. Para a coleta das amostras de solo
indeformadas foram adotadas duas profundidades de
amostragem (0-0,10 e 0,10-0,20 m). Enquanto para

o estudo da resisténcia a penetragdo foi adotado o
delineamento em blocos casualizados e foram
consideradas 8 profundidades de avaliacdo (0-0,5;
0,5-0,10; 0,10-0,15; 0,15-0,20; 0,20-0,25; 0,25-0,30;
0,30-0,35; 0,35-0,40 cm), com quatro repeticdes. As
parcelas experimentais apresentavam dimensdes de
12 x 8 m (96 m?). Nas parcelas destinadas ao
tratamento com pousio desenvolveu-se somente a
vegetagdo espontanea.

Antes da implantagdo do experimento, em
julho de 2009 foi realizada amostragem de solo para
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a caracterizagdo quimica (Tabela 1). O solo foi
classificado como Latossolo Vermelho
(EMBRAPA, 2006). Em agosto de 2009 foi
realizada a correcdo do solo da 4rea experimental
com a aplica¢do de calcdrio dolomitico elevando a
saturacdo por bases para 60%.

152
CASTAGNARA, D. D. et al.

A semeadura das forrageiras foi realizada
em 18 de novembro de 2009, com a utilizacao de 15
kg de sementes por hectare, com valor cultural de
36%. As sementes foram distribuidas manualmente
a lango na superficie, com posterior incorporacio
com grade leve acoplada ao trator.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas na camada de 0-0,20 m do solo da drea experimental

P MO pH Al+H A’ K*

Ca™ Mg™ SB CTC \ Al

mg.dm™ gdm”  CaCl,

7,75 27,34 4,48 7,76 0,25 0,37

cmol..dm™ %
3,22 1,81 5,40 13,16 41,03 4,42

As plantas apresentaram desenvolvimento
vegetativo satisfatério devido as condi¢des de
temperatura e precipitacdo favordveis durante a fase
de estabelecimento (Figura 1), de forma que aos 70
dias apés a semeadura  apresentavam-se
estabelecidas na drea e haviam atingido as alturas de
pastejo recomendadas (SILVA; NASCIMENTO JR,
2007), permitindo o inicio dos pastejos. Os pastejos
foram realizados por blocos e em cada parcela
(exceto no pousio) foram alocadas duas vacas
lactantes, da raca holandesa, com aproximadamente
450 kg de peso. Os animais foram mantidos nas
parcelas até a obtencdo de altura das forrageiras
(residuo) de 0,15 m para todas as forrageiras. Com a
obtencdo da altura de residuo desejada, os animais
foram retirados, e a drea foi vedada por um periodo
de 40 dias, apés o qual foi realizado o segundo
pastejo a semelhanga do primeiro.

A amostragem de solo para a determinacio
das caracteristicas fisicas foi realizada apds cada
pastejo. Foram  coletadas duas  amostras
indeformadas de solo por parcela, nas profundidades
de 0,00 — 0,10 € 0,10 — 0,20 m com auxilio de anéis
de aco com volume conhecido. Posteriormente, em
laboratério, foram determinadas a densidade do solo
(Ds) pelo método do anel volumétrico, a
macroporosidade (Ma) e microporosidade do solo
(Mi) e a porosidade total (Pt) segundo Embrapa
(1997).

A determinacdo da resisténcia do solo a
penetracio foi realizada ap6s o segundo pastejo com
a utilizacdo de um penetrdmetro de impacto modelo
Stolf, com agulha de cone de ponta fina (30°)
(STOLF et al., 1983). Foram tomadas as leituras em
dois pontos distintos e aleatérios em cada parcela,
até a profundidade de 0,40 m. Os dados obtidos no
campo na unidade de impactos/decimetro foram
transformados em MPa, conforme descrito por Stolf
(1991).

Os resultados obtidos foram submetidos a
andlise de variancia. As médias foram comparadas
pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na camada de 0,00-0,10 m, a
macroporosidade foi afetada pela interacdo dos
fatores tipo de uso do solo e época de avaliagdo
(P<0,01), enquanto a microporosidade, porosidade
total e densidade foram afetadas somente pelas
épocas de avaliacdo (P<0,05), sem significancia
para os tipos de uso e para a interacao tipos de uso x
épocas de avaliacdo (Tabela 2).

Apdés o primeiro pastejo, a drea destinada ao
pousio apresentou macroporosidade superior as
dreas implantadas com os capins Aries e Mombaga e
com a Brachiaria ruziziensis, enquanto na drea
cultivada com a Brachiaria brizantha cv. MGS a
macroporosidade ndo diferiu das demais. A maior
macroporosidade da drea mantida sob pousio deve-
se a auséncia do pisoteio dos animais, entretanto,
apés o segundo pastejo ndo houve diferengas
significativas entre os tipos de wuso, que
apresentaram valores de macroporosidade entre 0,08
e 0,09 dm’ dm” (Tabela 2). A auséncia de
diferencas entre os tipos de uso do solo, apds o
segundo pastejo, estd relacionada com a capacidade
de renovacdo radicular e descompactagdo do solo
das plantas forrageiras. Entretanto, a auséncia de
umidade excessiva no solo durante os pastejos
(Figura 1) e a prépria capacidade de regeneragdo do
solo ao longo do tempo (SIQUEIRA JR., 2005)
podem ter contribuido para esse resultado. Balbinot
Jr. et al. (2009), estudando diferentes manejos do
solo no periodo do inverno também ndo
encontraram diferencas entre a macroporosidade do
solo das dreas mantidas em pousio e das submetidas
ao pastejo por bovinos.

Para a camada subsuperficial (0,10-0,20 m),
houve significincia apenas da época de avaliacio
sobre a macroporosidade, porosidade total e
densidade (p<0,05), enquanto a microporosidade
nao foi afetada pelas fontes de variagdo estudadas
(Tabela 03). Tanto a macroporosidade quanto a
porosidade total apresentaram redugdo ap6s o
segundo pastejo, enquanto a densidade média das
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4reas se elevou de 1,06 para 1,35 Mg m™. Nas auséncia de cultivos e/ou preparo do solo, pois
parcelas onde foram realizados os pastejos, 0s segundo Oliveira et al. (2002), o ndo revolvimento
resultados devem-se a compactagdo ocasionada pelo do solo induz a compactagdo e a diminui¢ao do
pisoteio dos bovinos, enquanto na drea mantida sob volume de macroporos.

pousio as alteracdes podem estar relacionadas com a

Tabela 02. Atributos fisicos de um Latossolo Vermelho sob diferentes tipos de uso na camada de 0-0,10 m de

profundidade
. Macroporosidade (dm3 dm'3) Microporosidade (dm3 dm'3)
Tipos de uso o . o . 1 o . o . 1
1° Pastejo 2° Pastejo Média 1° Pastejo 2° Pastejo Média
Brachiaria ruziziensis 0,10 bA 0,09 aA 0,09 0,46 0,40 0,43 a
P. maximum Aries 0,10 bA 0,09 aA 0,10 0,41 0,42 0,42 a
B. brizantha MG5 0,11 abA 0,08 aB 0,10 0,43 0,40 0,41 a
P. maximum Mombaga 0,10 bA 0,08 aB 0,09 0,44 0,38 041 a
Pousio 0,13 aA 0,08 aB 0,10 0,44 0,40 0,42 a
Média 0,11 0,09 043 A 0,40B
CV1 (%) 11,45 6,81
CV2 (%) 10,56 7,31
Porosidade Total (dm® dm™) Densidade do solo (Mg m>)
Brachiaria ruziziensis 0,51 0,49 0,50 a 1,11 1,34 1,23 a
P. maximum Aries 0,52 0,51 0,52 a 1,07 1,42 1,25 a
B. brizantha MG5 0,52 0,48 0,50 a 1,14 1,36 1,25 a
P. maximum Mombaga 0,54 0,47 0,50 a 1,04 1,39 1,21 a
Pousio 0,50 0,48 0,49 a 1,14 1,37 1,26 a
Médias 0,52 A 0,49 B 1,10 B 1,38 A
CV1 (%) 3,46 7,74
CV2 (%) 5,67 6,93

*Valores seguidos de mesma letra maitscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%. CV1:
coeficiente de variacdo referente as parcelas; CV2: coeficiente de variacdo referente as subparcelas.

Tabela 3. Atributos fisicos de um Latossolo Vermelho sob diferentes tipos de uso na camada de 0,10-0,20 m de

profundidade
. Macroporosidade (dm’ dm™) Microporosidade (dm’ dm™)
Tipos de uso S - S . — S - S - —
1° Pastejo 2° Pastejo Média 1° Pastejo 2° Pastejo Média
Brachiaria ruziziensis 0,10 0,08 0,09 a 0,40 0,45 0,42 a
P. maximum Aries 0,10 0,09 0,09 a 0,42 0,40 0,41 a
B. brizantha MG5 0,11 0,09 0,10a 0,41 0,38 0,40 a
P. maximum Mombaca 0,11 0,09 0,10 a 0,43 0,39 0,41 a
Pousio 0,10 0,08 0,09 a 0,42 0,39 0,40 a
Médias 0,10 A 0,09 B 0,42 A 0,40 A
CV1 (%) 7,75 5,14
CV2 (%) 12,54 8,44
Porosidade Total (dm3 dm'3) Densidade do solo (Mg m'3)
Brachiaria ruziziensis 0,50 0,53 0,51 a 1,07 1,34 1,20 a
P. maximum Aries 0,52 0,49 0,50 a 1,10 1,34 1,22 a
B. brizantha MG5 0,51 0,47 0,49 a 1,03 1,38 1,20 a
P. maximum Mombaca 0,52 0,48 0,50 a 1,09 1,36 1,22 a
Pousio 0,50 0,47 0,49 a 1,03 1,34 1,18 a
Média 0,51 A 0,49 B 1,06 B 1,35 A
CV1 (%) 4,40 5,86
CV2 (%) 6,46 5,15

*Valores seguidos de mesma letra maitiscula na linha e mintscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%. CV1:
coeficiente de variacdo referente as parcelas; CV2: coeficiente de variagdo referente as subparcelas.

A auséncia de diferengas significativas entre em pousio. O aumento da densidade e redugdo na
os tipos de uso do solo estudados deve-se a macroporosidade e porosidade total do solo quando
degradacdo natural do solo, mesmo quando mantido mantido em pousio deve-se ao processo de
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sedimentagdo  das  particulas (VALENTIN;
BRESSON, 1992) que ocorre em funcido das
condi¢Oes ambientais, especialmente a pluviosidade.

Os periodos de pousio longos ou curtos
permitem a regeneragdo gradual do solo
(MAGALHAES; FREITAS, 2004), entretanto,
Correia et al. (2004) apontam que a duragdo do
tempo de pousio tem influéncia na sustentabilidade
ambiental e um periodo muito curto resulta em uma
degradacdo local acelerada dos solos cultivados. No
mesmo sentido, os resultados confirmam o potencial
das forrageiras na prote¢do do solo mesmo com a
presenca dos animais. As gramineas perenes, por
meio de seu sistema radicular, promovem efeito
positivo na agregacdo e na estabilidade dos
agregados do solo (SILVA; MIELNICZUK, 1998),
melhorando os atributos fisicos do solo
(KLUTHCOUSKI et al.,, 2000). As gramineas
apresentam elevada producdo de matéria seca de
raizes (PERIN et al., 2002) o que confere maior
resisténcia do solo a compactacdo (FIDALSKI et
al., 2007).

Apesar das redugdes apds o segundo
pastejo, todos os valores encontrados para a
macroporosidade  situam-se dentro da faixa
considerada por Drewry et al. (2008) como ideal
para o pleno desenvolvimento das plantas, de 0,07 a
0,17 dm* dm™.

Para a densidade do solo, os valores obtidos
ap6s o segundo pastejo s@o superiores ao limite
citado por Argenton et al. (2005). Os autores
constataram que, em Latossolo Vermelho argiloso, a
deficiéncia de aeracdo inicia-se com densidade do
solo préxima de 1,30 Mg m” enquanto Klein
(2006), para mesma classe de solo, baseado no
intervalo hidrico 6timo, observou que a densidade
limitante foi de 1,33 Mg m>. Entretanto, Reichert et
al. (2003) propuseram densidade do solo critica para
solos argilosos de 1,30 a 1,40 Mg m>, enquanto
Arshad et al. (1996) reporta que valores superiores a
1,40 Mg m” restringem o crescimento radicular das
plantas em solo argiloso.

Segundo Costa et al. (2009), em 4areas de
plantio direto manejado sob o sistema de integracao
lavoura pecudria sem critérios técnicos para o
manejo da pastagem os efeitos da compactagdo se
tornam mais evidentes e interferem na
produtividade. Isso faz com que a compactagdo do
solo ocasionada pelos animais recebida maior
atencdo e seja apontada como uma das principais
causas da degradacdo de d4reas cultivadas em
sistema de  integracdo  lavoura  pecudria
(ALBUQUERQUE et al., 2001). Porém alguns
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estudos como o de Spera et al. (2004), ndo
encontraram evidéncias de que o pisoteio animal
tenha interferido negativamente nos atributos fisicos
do solo e na produtividade das culturas, pois a
presenca do sistema radicular de gramineas
possibilita uma melhora na estrutura fisica do solo,
pelo aumento da porosidade total e pelo acréscimo
de matéria organica ao solo, melhorando a estrutura
e a estabilidade dos agregados, principalmente da
superficie do solo. Ao comparar dreas com € sem
pastejo, Siqueira Jr. (2005), detectou aumento dos
valores de densidade com a presenca dos animais,
mas de forma a ndo comprometer a condicdo fisica
do solo para a producdo da cultura posterior. O autor
constatou ainda, que ao longo do periodo de cultivo
do solo, existe um retorno a condi¢io de densidade
inicial, comprovando que a presenca de animais em
pastejo de forma racional ndo prejudica a densidade
do solo.

N3ao houve efeito significativo dos tipos de
uso do solo (p<0,05) sobre a resisténcia a
penetracdo em todas as camadas estudadas (Tabela
4). A grande maioria dos valores obtidos estd acima
de 2,0 MPa, valor citado pelo United States
Department of Agriculture (1993) como limitante e
causador de forte restricdo ao crescimento radicular
para muitas culturas anuais. Porém, segundo
Canarache (1990), apenas valores de resisténcia a
penetracdo acima de 2,5 MPa prejudicam o
crescimento das plantas. Apesar das divergéncias na
literatura, a intensidade dos prejuizos causados pela
compactagdo € diretamente influenciada pela
disponibilidade de dgua no solo e pelo estddio de
desenvolvimento das plantas, pois a ocorréncia de
baixa disponibilidade de 4gua em estddios de
crescimento mais intensos poderdo promover
reducdes mais bruscas na produtividade de plantas
cultivadas em solos compactados.

As semelhancas observadas para a
resisténcia a penetracdo mecénica no solo mantido
sob pousio ou sob os demais tipos de wuso
evidenciam os efeitos benéficos da presenca da
cobertura vegetal e do sistema radicular na
minimizacdo dos possiveis impactos a serem
causados pelo pisoteio dos animais. O grau de
compactagdo provocado pelo pisoteio bovino é
influenciado por vérios fatores, com destaque para a
altura de manejo da pastagem e a quantidade de
residuo vegetal depositado sobre o solo (BRAIDA
et al., 2006) e a umidade do solo. O processo de
compactacdo do solo pelo pisoteio animal &
potencializado quando o solo se encontra com
excesso de umidade (PIETOLA et al., 2005).
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Tabela 4. Valores de resisténcia a penetracao (MPa) de um Latossolo Vermelho sob diferentes tipos de uso e
em diferentes profundidades

Profundidades (m)
0,00-0,05 0,05-0,10 0,10-0,15 0,15-0,20 0,20-0,25 0,25-0,30 0,30-0,35 0,35-0,40
Brachiaria ruziziensis 2,19 6,18 5,64 5,27 4,80 3,23 2,04 1,33
P. maximum Aries 1,80 5,04 4,04 3,44 2,51 2,00 1,37 1,15
B. brizantha MG5 2,18 4,84 5,02 4,62 4,62 3,00 2,10 1,48

Tipos de uso

P I\Z)ﬁ’;‘é’;‘g{;m 183 505 391 314 203 155 1,17 1,07
Pousio 236 571 516 422 338 267 192 1,59
Média 207 536 475 414 347 249 172 132
CV (%) 26,50 22,15 21,87 30,36 48,29 38,81 32,50 25,07

*Valores seguidos de mesma letra maitiscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

CONCLUSAO na porosidade total e aumento na densidade do solo
nas camadas superficial (0-0,10 m) e sub-superficial
(0,10-0,20 m), sem promover alteragdes sobre a

A manutencao de um Latossolo Vermelho A N " A
resisténcia do solo a penetracdo mecanica.

sob pousio ou seu cultivo com gramineas tropicais
submetidas ao pastejo de bovinos ocasiona redugdo

ABSTRACT: The objective was to study the physical attributes of an Oxisol under fallow or planted with
tropical grasses under grazing. The experiment was conducted under the experimental design of randomized blocks in
split-plot 2 x 5, being five types of use of soil (Brachiaria ruziziensis, Panicum maximum cv. Aries, Brachiaria brizantha
cv. MGS, Panicum maximum cv. Mombaca and fallow) and two evaluation periods (after the first and after the second
grazing), with four replications. We evaluated the characteristics of soil bulk density, total porosity, microporosity and
macroporosity, after the first and second grazing, and soil resistance to penetration after the second grazing. In layer of
0.00 to 0.10 m, the macroporosity was affected by the interaction between types of use and evaluation periods, while the
microporosity and total porosity were reduced and the density was increased from first to second evaluation time. In the
subsurface layer (0.10-0.20 m), there were significant effect only of evaluation time, on the macroporosity, total porosity
and density. The porosity were reduced, while the density increased from first to second evaluation time. No significant
effects of types of use of soil on penetration resistance in all layers studied. The maintenance of an Oxisol under fallow or
cultivation with tropical grasses subjected to grazing cattle causes a reduction in total porosity and increased density of
surface soil layers (0 to 0.10 m) and subsurface (0.10 - 0.20 m), without promoting changes on resistance to penetration
mechanics.

KEYWORDS: Soil bulk density. Porosity. Resistance to penetration
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