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CUNHA, L. R. A. Resisténcia a penetracdo em Latossolo Amarelo sob diferentes
condicdes de uso. Areia - PB, Centro de Ciéncias Agréarias, UFPB, fevereiro de 2018.
26f. (Monografia — Curso de Agronomia). Orientador: Prof. Dr. Flavio Pereira de
Oliveira.

RESUMO

Avaliar os atributos fisicos e resisténcia mecanica do solo a penetracdo em areas com
diferentes condi¢Ges de uso em um Latossolo Vermelho Amarelo localizado no
municipio de Areia, PB, assim como, o efeito da forma de utilizacdo e sistema de
cultivo sobre a compactacdo e qualidade fisica desse. O trabalho foi realizado no
Laboratério de Fisica do Solo do Departamento de Solos e Engenharia Rural, de
Centro de Ciéncias Agrérias, da Universidade Federal da Paraiba -
DSER/CCA/UFPB. O perimetro das areas escolhidas foi obtido através de
levantamento com GPS portatil, sendo adotada para amostragem uma malha retangular
no espagamento 10 x 10 m, e os pontos localizados nos cruzamentos das malhas foram
georreferenciados, onde foram coletadas amostras deformadas para determinagdes
fisicas nas camadas de 0-10 cm e 10-20 cm de profundidade. Também foram
selecionadas trés areas com diferentes condicdes de uso: 1. Area cultivada com Milho;
II. Area de mata nativa e I11. Area de pastagem, e em cada area foi selecionada uma
parcela de 60x60 m, dentro destes foram coletados 20 pontos em cada area. As
variaveis analisadas foram a resisténcia a penetracdo no campo, umidade gravimétrica
do solo, argila dispersa, grau de floculacdo, densidade de particula e porosidade total
do solo. Os mapas de isolinhas foram feitos por método de krigagem. O delineamento
utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), e os dados foram submetidos a anélise
de variancia e teste de comparacdo de médias pelo teste Tukey (p<0,05). Com o
aumento da profundidade, observou-se aumento da densidade do solo, maior
resisténcia mecanica a penetracao e diminuicdo da porosidade total na area | e Il com
excegéo para pastagem. O sistema de cultivo com milho favoreceu a formagdo de uma
camada subsuperficial mais compactada que a camada superficial. Enquanto que na
area de pastagem foi maneira oposta, favorecendo a obtencéo de condicdes fisicas do
solo mais favoraveis quanto a resisténcia mecanica do solo a penetragédo ao longo do
perfil. O cultivo de pastagens favoreceu mais grandemente as condigdes fisicas do solo
quando comparado ao sistema convencional, necessitando estes ultimos de mais

cuidados para preservacao condigdes favoraveis ao desenvolvimento agricola.

Palavras chave: Compactacdo, sistemas de cultivo, fisica do solo.



CUNHA, L. R. A. Resistance to penetration in Oxisol under different conditions of
use. Areia - PB, Agricultural Science Center, UFPB, February 2018. f. (Monography -
Course of Agronomy). Advisor: Prof. Dr. Flavio Pereira de Oliveira.

ABSTRACT
To evaluate the physical attributes and mechanical resistance of the soil to penetration in
areas with different conditions of use in a Yellow Red Latosol located in the city of Areia,
PB, as well as the effect of the use and cultivation system on a compaction and physical
. The work carried out in the Laboratory of Soil Physics of the Department of Soils and
Rural Engineering, Center of Agrarian Sciences of the Federal University of Paraiba—
DSER/CCA/UFPB. The perimeter of the chosen areas was obtained by means of a
portable GPS survey. A rectangular mesh in the 10 x 10 m spacing was used for sampling,
and the points located at the intersections of the meshes were georeferenced, where
deformed samples were collected for physical determinations in the layers of 0-10 cm and
10-20 cm deep. Three areas with different conditions of use were also selected: I. Area
cultivated with corn; 1l. Native forest area and Ill. Pasture area, and in each area was
selected a plot of 60x60 m, within these were collected 20 points in each area. The
variables analyzed were soil penetration resistance, soil gravimetric moisture, dispersed
clay, flocculation degree, particle density and total soil porosity. Isoline maps were made
by kriging method. The design was completely randomized (DIC), and the data were
submitted to analysis of variance and Tukey test (p <0.05). As the depth increased, soil
density increased, mechanical resistance to penetration increased, and total porosity
decreased in area | and I, except for pasture. The corn cultivation system favored the
formation of a more compacted subsurface layer than the superficial layer. While in the
pasture area it was the opposite way, favoring the obtaining of soil physical conditions
more favorable as to the mechanical resistance of the soil to the penetration along the
profile. Pasture cultivation favored soil physical conditions more favorably when
compared to the conventional system, the latter needing more care to preserve favorable

conditions for agricultural development.

Keywords: Compaction, cropping systems, soil physics.
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1. Introducéo

A atividade agropecuéria tem sido normalmente desenvolvida, sem
levar em consideracdo importantes fatores que podem alterar as caracteristicas
dos atributos fisico-quimicos do solo gerando problemas de ordem edafica. A
busca da qualidade de atributos do solo torna-se, assim, essencial para a
utilizacdo sustentavel de agroecossistemas, visto que esses sistemas dependem
de componentes fisicos, quimicos e bioldgicos interdependentes (DEXTER,
2004). A densidade, a porosidade, a taxa de infiltracdo de gua e a resisténcia
a penetracdo sdo exemplos de atributos que tém sido utilizados na avaliagéo do
estado de compactagéo do solo (LIMA et al., 2004).

A resisténcia a penetracdo se refere a um atributo fisico que interfere de
forma direta no crescimento das raizes, afetando o estabelecimento das plantas,
que pode ser consequente das caracteristicas pedoldgicas naturais ou das
técnicas de manejo que foram utilizadas no solo. Na pratica, quanto maior a
resisténcia a penetracdo do solo, menor serd o sistema radicular da planta,
podendo afetar a produtividade por hectare (DEXTER, 2004). Sua mensuracgao
pode ser utilizada para avaliar o impacto dos sistemas de uso e manejo do solo,
no processo de compactacdo (SOUZA et al., 2005), e considera os atributos
fisicos do solo estudado (DEXTER, 2004).

Segundo Costa (2016), a resisténcia do solo a penetracdo é variavel com
a densidade e a umidade do solo; sendo, a densidade do solo, uma propriedade
condicionada pelo manejo do solo e normalmente pouco varidvel durante o
ciclo de uma cultura; e, a umidade, dependente da capacidade do solo em reter
agua e da distribuicdo da precipitacdo do tempo, sendo sujeita a grandes
flutuacdes durante o ciclo das culturas. Logo, provavelmente, cada sistema de
cultivo poderia condicionar limitacdes de resisténcia a penetragdo em

diferentes periodos e areas, conforme manejos previamente adotados.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo Geral
Avaliar os atributos fisicos e resisténcia mecénica do solo a penetracdo em

areas com diferentes condi¢des de uso.

2.1. Objetivos especificos

« Caracterizar atributos fisicos, tais como granulometria, densidade,

porosidade, disponibilidade de 4gua no solo, condutividade hidraulica;

« Avaliar a influéncia do tipo de uso do solo em areas com a sua qualidade

fisica.

« Avaliar a resisténcia mecanica a penetracao em solo sob diferentes formas de

cultivos



3. Revisao de literatura

3.1. Qualidade do solo em sistemas de producéao

As condicOes fisicas em que o solo se encontra durante a fase de
implantacdo e desenvolvimento de uma determinada cultura influencia
consideravelmente sua produtividade. No sistema produtivo, além das
precaucdes com a fertilidade do solo, é imprescindivel dedicar atencdo as
caracteristicas fisicas do solo, tais como porosidade, agregacdo, resisténcia a
penetracdo e densidade (BOTTEGA et al., 2011).

O efeito do condicionamento fisico do solo sobre o crescimento das
plantas ocorre pela atuacdo de véarios de seus atributos, bem como das
interacdes entre eles. Como exemplo, as variacbes da umidade do solo
promovem alteracGes da aeracdo, na condutividade hidraulica, no potencial de
agua e na resisténcia a penetracdo. Desta forma, os atributos fisicos do solo
relacionados com a produtividade das culturas podem ser divididos em duas
categorias: A primeira relaciona aqueles diretamente envolvidos com o
desenvolvimento das plantas, a saber, a agua, oxigénio, resisténcia a penetracéo
das raizes e temperatura, os quais afetam diferentes processos fisiolégicos tais
como a fotossintese, crescimento radicular e foliar; J& a segunda relaciona os
indiretamente, tais como a textura, agregacéo, porosidade e densidade do solo,
que afetam a produtividade das culturas devido a influéncia sobre a retencéo
de agua, aeracdo, temperatura e a resisténcia do solo a penetracdo das raizes
(SILVA; NOGUEIRA JUNIOR, 2001).

Uma das formas de alterar a condicéo fisica do solo é através de seu
manejo, buscando criar condigfes estruturais favoraveis ao crescimento e
desenvolvimento da planta, tanto da parte aérea quanto das raizes (BOTTEGA
et. al., 2011). Verifica-se que o preparo do solo para os cultivos agricolas é
tradicionalmente realizado com aracbes e gradagens pesadas, o que pode
ocasionar problemas de erosdo, compactacdo e empobrecimento progressivo
do solo, com consequente diminuicdo da produtividade dos cultivos

(MAZURANA et. al., 2011). Neste contexto, a compactagdo do solo ocorre
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com frequéncia em areas que utilizam maquinas e implementos ou onde o pisoteio de
animais € intenso, constituindo um dos mais sérios fatores de restricdo ao
desenvolvimento das plantas (CAMARGO; ALLEONI, 1997).

Em um trabalho realizado por Costa et al. (2009) em Santa Catarina em um
Cambissolo Himico aluminico, em area com pastagem nativa pastejada por nove anos,
observou-se que o preparo do solo com arado ou escarificador foi o fator que mais
modificou as propriedades do solo, reduziu o teor de carbono organico total (COT), a
estabilidade dos agregados, a densidade e a umidade e aumentou a porosidade total, a
macroporosidade e a capacidade de aeracdo do solo, comparado ao sistema de plantio
direto, no qual os efeitos do manejo da pastagem ndo modificaram as propriedades
fisicas do solo. Prado et al. (2002), avaliando altera¢Bes na resisténcia a penetragdo e
na densidade do solo em razdo de sistemas de preparo do solo, observaram que 0s
sistemas de preparo afetaram significativamente a resisténcia a penetracdo e a

densidade do solo.

A qualidade pode ser determinada por intermédio de um grupo de atributos
fisicos, quimicos e bioldgicos do solo, além de fatores sociais, que estdo interligados
fortemente, de maneira que se a alteracdo sobre qualquer um dos atributos traga
consequéncias a todos os outros (DORAN; PARKING, 1994; FREITAS et al., 2013;
STEFANOSKI et al., 2013; MEDEIROS et al. 2001). A qualidade fisica do solo esta
relacionada a sustentabilidade de sistemas agropecuarios e a sua avaliacdo deve ser
realizada através de indicadores (PEREIRA et al., 2011), que devem ser integradores
de processos e relacionarem-se claramente com fungdes do solo, refletindo o seu
comportamento (REINERT, 2006).

Os indicadores fisicos, do ponto de vista das atividades agricolas, assumem
importancia por estabelecerem rela¢es fundamentais com os processos hidrolégicos,
tais como taxa de infiltracdo, escoamento superficial, drenagem e erosdo (PEREIRA
et al., 2011). Possuem também funcdo essencial no suprimento e armazenamento de
agua, de nutrientes e de oxigénio no solo (SOARES ARCOVERDE et al., 2015).
Segundo Reynolds et al. (2002) esses indicadores fisicos exercem funcdo de
sustentacé@o do solo e sua avaliagdo encontra-se em processo de expansdo, uma vez em
que é observada relacdo entre a melhoria da qualidade fisica e consequentemente
melhoria na qualidade quimica e bioldgica do solo (DEXTER, 2004; ARAUJO et al.,

2007). Um solo possui boa qualidade fisica quando apresenta condi¢des adequadas



para 0 desenvolvimento radicular das plantas, para o funcionamento das
propriedades hidricas, trocas gasosas, armazenamento e suprimento de
nutrientes e atividades bioldgica (ARSHAD et al., 1996; GOMES; FILIZOLA,
2006; ARAUJO et al., 2012).

Com relacdo a indicadores de qualidade fisica dos solos, Singer e Ewing
(2000) e Imhoff (2002) sugerem que a escolha deve recair sobre aqueles que
estdo relacionados diretamente & producdo das culturas e que sejam
suficientemente potentes para medir a capacidade do solo de fornecer adequada
aeracdo e quantidade de agua para o crescimento e expansao do sistema
radicular, da mesma forma que devem medir a magnitude com a qual a matriz
do solo resiste a deformacao (LLANILLO, et al., 2006).

Os indicadores mais utilizados de qualidade fisica do solo sdo a
densidade, a porosidade total, a distribuicdo e o tamanho dos poros, a
distribuicdo das particulas, a resisténcia do solo a penetracdo, a profundidade
efetiva de enraizamento, o intervalo hidrico 6timo, o indice de compressdo, o
didametro médio de agregados e o nivel de matéria organica (TOPP et al., 1997;
SCHOENHOLTZ, et al., 2000; SINGER; EWING, 2000).

O conhecimento do comportamento fisico do solo possibilita adequar
as atividades agricolas a sua aptidao, o que pode reduzir a erosao das camadas
superficiais e, por consequéncia, sua degradacdo fisica, quimica e bioldgica. A
infiltracdo de agua no solo e a espessura do horizonte A fornecem indicativos
de sua qualidade, gerando informacgdes que tornam possivel verificar a
existéncia de camadas compactadas, a formacdo superficial de crostas, bem
como as consequéncias dos processos erosivos (BERTOLANI; VIEIRA,
2001).

Santos et al. (2011) em sistemas de integracdo lavoura-pecuaria (ILP),
em comparagdo a pastagem continua e ao cerrado nativo, verificaram que 0s
sistemas de cultivo provocaram impacto nos atributos fisico-hidricos, tendo a
pastagem em rotacdo no sistema ILP, mesmo apds quatro anos, reduzido a

qualidade fisica do solo em comparagédo a pastagem continua.
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3.2. Resistencia mecénica do solo a penetracao

A resisténcia do solo a penetragao é um atributo muito utilizado para estimar a
compactacdo (SILVA et al., 2003; ROQUE et al., 2008), bem como para encontrar
camadas do solo compactadas (COLET et al., 2009), por apresentar relacGes diretas
com o desenvolvimento das plantas e por ser mais eficiente na identificagéo de estados
de compactacdo comparada & densidade do solo (SILVA et al., 2003). Um atributo
fisico relativamente facil de ser obtido, de certa forma, de ser correlacionado com a
densidade e a macroporosidade, podendo ser mensurada por meio de penetrégrafos ou
penetrdmetros automaticos (REINERT et. al., 2007), de anel dinanométrico ou de
impacto (STOLF et al., 1963). Deve ser levado em conta, no entanto, que a resisténcia
a penetracdo do solo é mais afetada pela variagdo dos contetidos de sua umidade,
necessitando tomar esse fator também no levantamento de dados no campo
(MERCANTE et al., 2003).

A resisténcia do solo ao uso de penetrdmetro é uma forma facil e &gil de
mensurar a resisténcia a penetracdo em varias profundidades, possibilita também
relacionar fatores de resisténcia do solo a elongacédo radicular utilizado o aparelho
favorecendo interpretacdes de efeito nas culturas (CORREIA, 2014). O principio do
penetrometro é baseado na resisténcia do solo a penetracdo de uma haste, quando na
parte superior desta, é exercida uma forca, por uma distancia conhecida, normalmente
de 40 cm (CAMARGO; ALLEONI, 1997).

Os niveis criticos de resisténcia para o crescimento radicular das plantas variam
com o tipo de solo e com a especie cultivada. Quanto maior a densidade do solo, maior
sera a resisténcia a penetracdo e menor a macroporosidade que representa o principal
espaco para o crescimento das raizes (TARDIEU, 1994). Arshad et al. (1996)
estabeleceu a seguinte classificacdo da resisténcia a penetracdo (RP): a) extremamente
baixa: RP < 0,01 MPa; b) muito baixa: 0,01 RP < 0,1 MPa; c) baixa: 0,1 RP < 1,0
MPa; d) moderada: 1,0 RP < 2,0 MPa; e) alta: 2,0 RP < 4,0 MPa; f) muito alta: 4,0 RP
< 8,0 MPa e g) extremamente alta: RP 8,0 => MPa.

Pauletto et al. (1989) constataram que somente seriam consideradas camadas

compactadas aquelas nas quais os valores de resisténcia a penetracdo fossem



superiores a 1,72 MPa, alertando também para o fato de que o limite superior
de 2,32 MPa interferia no desenvolvimento do sistema radicular das plantas de
milho. Pérez-Gomar et al. (2002) observaram que quando a umidade do solo
se encontra ao redor de 0,24 cm3, a resisténcia a penetracdo resultou valores
superiores ao referido 2,0 MPa, encontrando-se também uma zona mais
compactada entre a camada de 0,15 a 0,30m. A medida que a umidade do solo
aumentou para valores préximos de 0,29 cm3, a resisténcia a penetragdo
diminuiu, porém, a camada resistente continuou. Também, na condicdo de solo
saturado, foram registrados os menores valores de resisténcia a penetracao,

mesmo na zona mais compactada.

A umidade possui pouco efeito sobre a resisténcia a penetracdo do solo
empolado e solto, aumentando, contudo, com o aumento de sua densidade. Por
outro lado, a influéncia da densidade sobre a resisténcia é tdo maior quanto
mais seco estiver o solo. A taxa de alongamento radicular diminui com o
aumento da resisténcia ao penetrémetro, que contrariamente as raizes, segue
um trajeto linear no solo, de forma insensivel a presenca dos bioporos, planos
de clivagem e/ou fraqueza, locais esses de extrema avidez ao alongamento
radicular (BENGOUGH et. al., 2001).
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4. Material e métodos

4.1. Local e solo
O presente trabalho foi realizado no Laboratério de Fisica do Solo do
Departamento de Solos e Engenharia Rural, do Centro de Ciéncias Agrarias, da
Universidade Federal da Paraiba — DSER/CCA/UFPB.

Para a realizaco deste estudo foi selecionado um solo Latossolo Amarelo do
municipio de Areia (PB) (EMBRAPA, 2006). (Figura 1.)

Figura 1 — Mapa de localizacdo da area de estudo.
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Fonte: Governo da Paraibuéi/

O municipio estd localizado na regido Leste do Estado da Paraiba, na
denominada Mesorregido do Agreste Paraibano, microrregido do Brejo Paraibano.
Segundo a classificagdo de Kéeppen, a regido apresenta um clima do tipo AW’- quente
e sem-Umido, esta a uma altitude variando entre 400m e 600m, com temperatura média
anual de 26°C e precipitacdo média anual em torno de 1.350,0 mm (FUNCEME, 2018).



4.2. Amostragem do solo

O perimetro das areas escolhidas foi obtido através de levantamento
com GPS portatil eTrex® 20x da Garmin. Para amostragem foi adotada uma
malha retangular no espacamento 10 x 10 m, e os pontos localizados nos

cruzamentos das malhas foram georreferenciados (Figura 2).

Figura 2. Distribuigéo dos pontos de amostragem em malha regular.
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Em cada area foram coletadas 5 amostras de solo deformadas por
profundidade, para determinagGes nas camadas de 0-10 cm e 10-20 cm.

Também foram feitas 3 mini trincheira para coleta de umidade.

Na ordem de solo foram selecionadas trés areas com diferentes
condicdes de uso: I. Area cultivada com Milho; I1. Area de mata nativa e 111
Area de pastagem, e em cada area foi selecionada uma parcela de 60x60 m.
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4.3. Caracterizacao fisica do solo

4.3.1. Resisténcia a penetracao

Foi determinada a resisténcia do solo a penetracdo, na linha e entrelinha das
culturas, com o penetrémetro de impacto (modelo IAA/ Planalsucar-Stolf) (STOLF et
al., 1983). A transformacéo dos valores da penetracdo da haste do aparelho no solo
(cm impactol) em resisténcia a penetracdo (MPa) sera obtida pela férmula dos
“holandeses”, segundo Stolf (1991). Dentro das areas foram coletados 20 pontos para
andlise de resisténcia.

A resisténcia a penetracdo foi obtida da seguinte forma:

M Mg *
Mg+mg+( x 18 h]
M+ m X
R=
A

em que, R =resisténcia mecanica do solo a penetracdo; M = massa do émbolo, 4,03 Kg;
g = aceleracdo da gravidade; m = massa do aparelho excetuando o émbolo, 3,24 Kg; h =
altura percorrida pelo @mbolo, 56 cm; x = penetracdo do cone no solo, cm/impacto; A =

Area basal do cone (cm?).

4.3.2. Umidade gravimétrica do solo

Em cada area selecionou-se um ponto para a abertura de pequenas trincheiras
que permitissem a coletas de solos nas profundidades de 0 — 10, 11 — 20, 21 — 30, 31
— 40, 41 - 50, 51 — 60 cm, totalizando 18 amostras que foram utilizadas para obter a
umidade gravimétrica do solo no momento da coleta e medidas de resisténcia a

penetracao.
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4.3.3. Analise granulométrica do solo

A anélise granulométrica dos solos amostrados foi realizada pela
distribuicdo de didmetro de particulas primarias, conforme o método do
Densimetro (Hidrometro de Bouyoucos) (EMBRAPA, 2011), usando
hidroxido de sodio (NaOH-1N) como agente dispersante mais agitacao

mecanica.

Para a determinacdo da argila dispersa em agua foi utilizado o mesmo
procedimento da determinacéo da argila total, porém, sem o uso do dispersante

quimico. A partir dos dados sera possivel calcular o grau de floculacéo.
O grau de floculacéo foi obtido da seguinte forma:

_ Arg — Argu,o
Arg

af x 1000
Onde Gf € o grau de floculagdo (9/Kg), Arg é o teor de argila dispersa em

hidréxido de sddio — NaOH (g kg™), e Arghzo € 0 teor da argila dispersa em agua (g
kgb).

4.3.4. Densidade, particula e porosidade total do solo

A densidade do solo e a densidade de particulas foram determinadas
segundo metodologias descritas em EMBRAPA (2011). A densidade do solo
teve como principio a impermeabilizacdo de um torrdo ou conglomerado,
feita com parafina fundida, de maneira a permitir mergulha-lo em &gua ou
outro liquido e determinar seu volume. Enquanto que, a densidade de
particulas teve como principio a utilizacdo da agua destiliada para medir o
volume deslocado por uma massa conhecida de solo em um baléo

volumétrico de 100 ml.
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A porosidade total foi estimada por meio da expresséo:
Ds
Pt=[1-(—
[ (Dp)]

Onde Pt ¢ a porosidade total (m* m), Ds ¢ a densidade do solo (g cm=) e Dp

a densidade de particula (g cm).

4.4. Geracao de mapas de isolinhas

A interpolagdo dos dados foi processada pelo método da krigagem,
possibilitando a producéo dos mapas de isolinha pelo software Surfer 14 (GOLDEN
Software, 2017).

4.5. Andlise estatistica

O delineamento foi inteiramente casualizado, os dados foram submetidos a
analise de variancia e teste de comparacdo de médias Tukey (p<0,05), utilizando o
software SISVAR (FERREIRA, 2011).



5. Resultados e discussao

Na Tabela 1, sdo apresentados os dados referentes a andlise textural, com
resultados de areia, silte, argila, onde verificou-se que os valores de cada fracédo de
textura ndo variaram estatisticamente quanto a profundidade e condicdo de uso. A
mudanca da classe textural de um solo ocorre pelos processos especificos de
formacéo do solo como: Lessivagem, Elutriacdo, processos erosivos seletivos e/ou
processos de intemperismo. Segundo a Reinert e Reichert (2006) relatam que a
classe textural de um solo é uma caracteristica que varia muito pouco ao longo do
tempo, que ocorrem em escala de séculos a milénios. Portanto, o uso e o0 manejo do
solo afetam um pouco a textura de um solo, acarretando no fato que em propriedade
rural, em area com classe textural semelhantes, as variacfes da qualidade fisica
estdo associadas a alteracdo de outras propriedades fisicas. Rozane et al. (2010) em
seu trabalho com Latossolo Vermelho Distrofico, verificaram valores similares na
fracdo argila e de silte, esses dados também corroboram aos encontrados por
Tavares-Filho & Magalhdes (2008) em um solo Latossolo Vermelho eutroférrico
em Londrina no estado do Parana. Os resultados também estdo de acordo com
Rachwal et al. (2007) em seu trabalho sobre 0 manejo de residuos em diversos tipos
de solos, apesar de ter sido realizado em area de relevo suave a fortemente
ondulado. Oliveira Barbosa et al (2009) em seu trabalho sobre relagdes
pedomorfogeoldgicas no Distrito federal em um Latossolo Vermelho Amarelo
apresentou resultados diferentes ao presente trabalho, o que foi justificado pela
evolucdo pedogenética.

A argila dispersa em agua (ADA) e o grau de floculacdo (GF) (tabela 1), ndo
apresentaram diferenca estatistica com relacdo as condicGes e profundidades
analisadas. A ADA tendénciou maior valor na condi¢do cultivada tanto de 0-10
como de 10-20 cm, seguida sob condicdo de mata nativa e pastagem, pode-se
afirmar também que uma maior ADA nessa condicdo pode ter sido condicionada
pelo preparo de solo, o qual deixa o solo frouxo, como particulas soltas. Jackelaitis
et al. (2008), em seu trabalho sobre qualidade da camada surperficial de solo sob
diferentes condigOes, verificaram os menores valores de ADA na condic¢do sob
pastagem justificado pelo uso de matéria organica proveniente da forragem no solo

referente, a diferenca visualizada pelo autor, em confronto ao presente trabalho,
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pode ser explicada pelo tipo de condigdes de uso do solo, visto que a area utilizada por

ele era de cultivo comercial.

Tabela 1. Andlise granulométrica, argila dispersa em &gua, grau de floculacdo e

classificacdo textural da camada superficial em Latossolo Amarelo.

o Classe Textural Argila Grau de Classificacdo
Condicao . x
Areia Silte  Argila dispersa Floculagao Textural
__________________________ g Kg A
0-10cm
Cultivada 537 Aa 40Aa 423Aa 21Aa 96 Aa Franco argilo-arenoso
Matanativa 557 Aa 33Aa 410Aa 13 Aa 97 Aa Franco argilo-arenoso
Pastagem 569Aa 51Aa 380Aa 4Aa 99 Aa Franco argilo-arenoso
10-20cm
Cultivada 501 Aa 35Aa 464Aa 22Aa 70 Aa Franco argilo-arenoso
Mata nativa 542 Aa 52 Aa 406 Aa 21 Aa 96 Aa Franco argilo-arenoso
Pastagem 533 Aa 64 Aa 403 Aa 16 Aa 96 Aa Franco argilo-arenoso
C.V. (%) 5,65 31,26 7,23 64,14 24,74

Médias seguidas de mesmas letras maiusculas, dentro de cada profundidade, e

minusculas entre profundidade, nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a

5%.

Para o grau de floculacdo (GF) (tabela 1), foi observada a tendéncia da pastagem
em obter os maiores valores seguido da mata nativa e da cultivada. O solo sob
pastagens tem intensa atividade microbioldgica, matéria orgénica condicionando o
solo, fato que também pode explicar o maior GF para a essa condicdo. Carvalho Filho
et al (2009), concluiram que um sistema de uso do solo com revolvimento, possui
menor grau de floculagdo, devido a dispersdao mecénica promovida pelo manejo de
solo. Gasparetto et al (2009) avaliando Latossolo Vermelho, observaram que no uso
intenso do solo hd uma maior disperséo de argila quando comparado com o solo na
condicdo de mata, propiciando diferencas entre as condi¢des de uso, fato que esta em
oposicdo ao presente trabalho, visto que o latossolo analisado ndo tem uso intenso na

agricultura, impossibilitando o aparecimento de diferencas estatisticas.
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Na Tabela 2 sdo verificados os valores referentes a densidade do solo (DS),
densidade de particulas e porosidade total, os quais ndo apresentaram diferencas
significativas para as diferentes condicGes, assim como nas profundidades analisadas,
o qual pode ser explicado pela relevante estabilidade estrutural da classe dos
latossolos, sendo necessarios longos periodos de manejo para que seja observadas
diferencas, os resultados podem ser endossados pela &rea de mata nativa, a qual sem
manejo foi estatisticamente igual as areas de pastagem e cultivada. Silva et al. (2017),
percebeu em seu trabalho com a cultura da seringueira ndo apresento diferenca
significativa entre os diferentes tipos de manejo do solo, para os fatores de densidade

do solo e porosidade total.

Mesmo ndo havendo diferenca significativa para as condi¢6es, algumas tendéncias
podem ser verificadas, como na camada de 0-10 cm observou-se que a pastagem
obteve a maior grandeza e a area cultivada o menor, condi¢@o que pode ser justificada
pelo pisoteio animal intenso, o qual influéncia mais fortemente nos primeiros
centimetros do solo, e a cultivada com a menor grandeza pelas recentes praticas de
gradagem e aragem. J& na camada de 10-20 cm a area de mata nativa apresentou maior
grandeza de DS por causa de possiveis materiais como raizes e galhos nos locais
amostrados, visto o adensamento vegetal da &rea. Foi observada também uma
tendéncia de elevacdo da densidade do solo com aumento da profundidade e com
diminuicdo de umidade no solo (tabela 4.). Segundo Flores et al. (2007), o pisoteio do
animal, parece ser potencializado por época de déficit hidrico. Porém, o manejo correto
do pastejo animal ndo compromete a produtividade das culturas seguintes, apesar de
apresenta alteracdes nas propriedades fisicas do solo, em destaque a DS (MARCHAO
et al. 2007).

Souza e Alves (2003) e Roldi Guariz (2009) encontraram valores médios de
densidade do solo (DS) sob pastagem maiores que os valores observados neste estudo.
Genro Junior et al. (2004) e Reinert et al. (2008), em contraste ao presente trabalho,
observaram menor densidade na camada superficial, fato que pode ter relagdo com a
profundidade que o mesmo trabalhou, assim como as condi¢cbes ambientais e
climaticas do experimento dos autores comparado aos do presente trabalho. Conforme
Reinert et al. (2008) que para o crescimento normal das plantas o limite de densidade

é de 1,75 Mg m™3. Em grau médio na faixa de 1,75 e 1,85 Mg m, acontece restricao
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com deformacdo na morfologia das raizes, e acima de 1,85 Mg m=3, as deformagcdes

sdo relevantes.

Para a porosidade total (tabela 2), a tendéncia mostra que na camada de 0-10 cm
0 solo sob area cultivada apresentou grandezas ligeiramente superiores de poros
seguida da pastagem e mata nativa, na camada de 10-20 cm solo sob condi¢bes de
pastagem apresentaram grandezas maiores seguida da cultivada e mata nativa. Os
valores de porosidade total estiveram inversamente associados aos de DS, isto &,
quanto maior porosidade menor a DS, 0 que concorda com os dados obtidos no
trabalho, isso corrobora com Souza e Alves (2003) e Suzuki (2005) onde observaram

essa reciprocidade em seus resultados, ambos em um Latossolo Vermelho.

Tabela 2. Densidade do solo, de particulas e porosidade total de areas na camada superficial

do solo em Latossolo Amarelo.

Condicio Densidade
Solo Particula Porosidade Total
------------ Kg dm= -----mmmm- -mim?3-
0-10cm
Cultivada 1,34 Aa 2,62 Aa 0,49 Aa
Mata nativa 1,38 Aa 2,50 Aa 0,45 Aa
Pastagem 1,39 Aa 2,62 Aa 0,47 Aa
10-20cm
Cultivada 1,41 Aa 2,64 Aa 0,46 Aa
Mata nativa 1,43 Aa 2,52 Aa 0,42 Aa
Pastagem 1,39Aa 2,61 Aa 0,47 Aa
C.V. (%) 3,88 4,92 11,06

Médias seguidas de mesmas letras maiusculas, dentro de cada profundidade, e
minusculas entre profundidade, nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5%.
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A analise dos dados de resisténcia a penetracdo (RP), mostrada na tabela 3,
indicaram que houve diferenca significativa entre as condi¢Oes de uso. Esses dados
mostram que na profundidade de 0-10cm a condi¢do sob pastagem apresentou maior
resisténcia e a menor resisténcia foi obtida na Mata Nativa e na area cultivada, na
camada de 10-20 cm as condicdo cultivada e pastagem apresentaram valores
estatisticamente iguais e mata nativa a menor. Na camada de 20-30 cm, a area cultivada
obteve o maior valor seguida de pastagem e com o menor valor a mata nativa. Na
camada de 30-50 cm ndo houve diferenca estatistica na RP das diferentes condices.
Na profundidade de 50-60 cm, a area cultivada apresentou 0 maior valor seguida da
mata nativa e com o menor valor pastagem, com condicdes de elevada umidade do solo

(tabela 4), a resisténcia é reduzida.

Na condicdo cultivada, em que a camada superficial do solo é constantemente
revolvida porosidade, aerada e por tanto com uma tendéncia maior de poros (Tabela
2), pode ser condicionado menores valores de RP, resultados similares foram obtidos
por Ralisch et al. (2008), Blainski et al. (2008), Carbone Carneiro et al. (2009) e
Magalhaes et al. (2009). A pastagem apresentou maior valor de resisténcia a penetracdo
na camada superficial devido ao pisoteio dos animais, dados que corroboram com
Ralisch et al. (2008), em seu estudo sobre resisténcia a penetracdo de um Latossolo
vermelho amarelo e Magalhdes et al. (2009), avaliando resisténcia do solo a penetracdo
em um Latossolo sob bioma Pantanal. Na area de mata nativa foi observada que nas
camadas de 0-20 cm obteve menores resultados de resisténcia a penetracao, o que pode
ser influenciada pela maior concentracdo de residuos organicos proveniente da
serapilheira, onde a matéria organica desempenha papel fundamental na melhoria da
estruturacdo do solo. Silva et al. (2017), trabalhando com indicadores fisicos do solo
no Cerrado obteve resultados parecido com que este trabalho apresentou.

Apo0s a camada superficial se percebe a consequéncia do acumulo das cargas de
implementos agricolas utilizados, formando o chamado “pé de grade” que acarreta no
aumento da resisténcia a penetracdo na profundidade de 20-30 cm, independente da
umidade do solo, dados que é corroboram com de Tormena et al. (2002) e Ralisch et al.
(2008). A parti dos 30 até 50 cm foram observadas reducdes nos valores de RP, este
fato pode ter influéncia direta de caracteristicas intrinsecas do solo, as quais em
profundidade sdo menos influenciadas por manejos culturais, o acimulo de matéria

organica, junto com a macro e microfaunas, exerce um papel consideravel nas
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propriedades fisicas do solo, diminuindo, por tanto, o efeito de atividades agricolas e de

pastoreio (Pedrotti et al., 2001, Ralisch et al., 2008).

Tabela 3. Resistencia do solo a penetracdo (Mpa) em diferentes condi¢cdes de uso em

Latossolo Amarelo.

Resistencia a Penetracdo (RP) (MPa)
RP Médias (m3 m)
0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60
Cultivada 0,93B 3,56 A 2,99 A 280A 2,77TA 3,27 A

Condicoes

Mata nativa 0,56 B 1,13B 2,056B 240A 283A 296AB

Pastagem 296 A 303A 235AB 216A 206A 190B
C.V. (%) 25,80 32,96 20,53 18,08 22,54 23,28

Médias seguidas de mesmas letras maiusculas, dentro de cada profundidade, e

minusculas entre profundidade, nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5%.
Tabela 4. Valores de umidade gravimétrica encontrada no perfil do solo para éreas de

pastagem, cultivada e mata nativa, em Latossolo Amarelo.

Condicdes Ug (kg kg™?)
0-10cm  10-20cm 22;:0 30-40cm 40-50cm  50-60 cm
Cultivada 0,12 0,12 0,16 0,18 0,20 0,20
Mata nativa 0,09 0,15 0,18 0,19 0,18 0,18
Pastagem 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,18

Ug = Umidade gravimétrica.

Na figura 3 estéo representados os mapas de resisténcia & penetracéo do solo para
as camadas de 0- 10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-50 e 50-60 cm para as areas de pastagem e

cultivada.
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A cor azul mostra a resisténcia a penetracdo menor e quanto vai ficando vermelha

aumenta a resisténcia nas areas ao decorrer de suas profundidades.

O mapa mostrou espacialmente o efeito do pisoteio animal sobre a estrutura do
solo na camada superficial do solo e ao decorrer das camadas foi uniformizando, em area
de pastagem, dados que corroboram com Conte et al. (2012), estudando a evolugédo de
atributos fisicos do solo em sistema de ILP, onde observou que maiores valores de RP

apos o pastejo.

Na area cultiva com valores maiores na parte central, camada 10 cm adiante,
provavelmente pelo efeito do trafego de maquinas. Mostrando ser até essa profundidade
maiores os disturbios causados ao solo pela realizagdo das operacGes nas condi¢Bes do
estudo e que nessa profundidade os valores se mantiveram proximos. Soares et al. (2008),
em seu estudo observaram que o trafego e manejo do solo incorreto proporcionou
incremento na resisténcia do solo a penetracdo no sentido da superficie, com menor

variabilidade entre os valores na horizontal e maior em profundidade.

Figura 3. Mapas de isolinha da resisténcia mecanica a penetracdo de solo de area de

pastagem e cultivada, em Latossolo Amarelo.
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6- Conclusoes

o A areas estudadas, independentemente do manejo, mostram a tendéncias
no aumento na densidade do solo e consequentemente a diminuicao na porosidade total,

exceto a pastagem que obtive 0os mesmos valores de densidade e porosidade total.

o O sistema de cultivo com milho favoreceu a formagéo de uma camada
subsuperficial mais compactada que a camada superficial. Enquanto que na area de
pastagem foi maneira oposta, favorecendo a obtencdo de condigdes fisicas do solo mais
favoraveis quanto a resisténcia mecanica do solo a penetracdo ao longo do perfil. O
plantio convencional apresentou os menores valores de resisténcia a penetracdo, na

profundidade 0-10 cm.

o A resisténcia mecénica do solo a penetragdo aumentou com a
profundidade, mas reduziu com o aumento da mobiliza¢éo nas cultivadas, menos na area

de mata que aumentou ao longo da profundidade.
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