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RESUMO - A qualidade do solo ¢é definida
como sendo o principal fator responsavel
para um bom desenvolvimento agricola,
assim o objetivo deste trabalho foi avaliar os
atributos fisicos do solo submetido a
diferentes tipos de manejo. O experimento
foi desenvolvido na Fazenda Trindade no
Municipio  de Itumbiara-Goiés. 0]
delineamento estatistico utilizado foi de
blocos inteiramente casualizados, com cinco
tratamentos e quatro repeticdes, perfazendo
um total de 20 unidades experimentais,
constituindo uma érea total de 10.000 m?,
espacadas entre si por ruas de 10 m de
largura, com éarea util para realizacdo das
amostragens de 200 m? (10m x 20m) por
unidade. Os pardmetros avaliados no
experimento foram: densidade do Solo,
densidade de particulas, porosidade total e
resisténcia a penetracdo. Os dados coletados
foram submetidos a analise de variancia, e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a5 e
1% de significancia. Para as condi¢cdes em
que o trabalho foi submetido concluimos que
a densidade do solo foi menor em solos de
mata e maior em solos de pastagem,
enguanto que a porosidade total foi maior em
solo de mata e menor em solo de cana. A
resisténcia do solo a penetracdo mostrou
valores significativamente menores para
Plantio Convencional e solo de mata e
maiores para pastagem e plantio direto.
PALAVRAS-CHAVE: Atributos fisicos,
sistema de manejo, solo.

INTRODUCAO

Os solos sob Cerrado no Brasil, em
geral, apresentam  condicBes  fisicas
favoraveis a agricultura e vém sendo
gradativamente explorados com culturas

anuais, pastagens e recentemente por
reflorestamentos. A mudanca da vegetacdo
natural para sistema de exploracdo
agropecuédria provoca alteragdes profundas
nos atributos do solo. Quando uma éarea de
vegetacdo nativa de Cerrado, por exemplo, é
convertida em pastagem ou area de cultivo de
grdos, os  atributos  quimicos e
microbiologicos do solo sdo alterados
(LOURENTE et al.,, 2011). Tais alteracdes
podem ter relacdo direta com a fertilidade,
podendo promover prejuizos a qualidade do
solo e a produtividade das culturas
(BROOCKS, 1995).

A utilizacdo intensa de maquinarios
agricolas seja para semeadura, tratos
culturais e colheita, tem aumentado a
compactacdo do solo, principalmente na zona
de exploracdo do sistema radicular da planta.
Este manejo interfere diretamente na
estrutura do solo, promovendo reducdo do
volume total de poros, onde a degradacdo da

estrutura  do solo pode reduzir a
produtividade das culturas (OLIVERA,
2002).

Segundo Camargo & Alleoni (1997) a
compactacdo pode ser definida como sendo a
alteracdo na estrutura fisica do solo de modo
a reduzir o0s espagos internos que
normalmente sdo ocupados por dgua e ar. Em
decorréncia disso a disponibilidade desses
elementos no solo torna-se reduzida,
dificultando assim, o bom desenvolvimento
das culturas, além de proporcionar restricdo
ao crescimento radicular, afeta a infiltragdo e
a condutividade hidraulica, promovendo
alteracbes nos processos quimicos e
biolégicos no solo. Segundo alguns autores,
o0 solo ideal é aquele que possui a porosidade
total igual a 50%, sendo um terco, ou seja,
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cerca de 17%, de macroporos ocupados pelo
ar do solo, e dois tercos, cerca de 33%,
ocupado por microporos, que Sao
responsaveis pela retencdo de agua. Devido
aos efeitos isolados de diferentes manejos e
uso do solo h& a necessidade de avaliar esses
atributos em conjunto, principalmente em
solos do bioma Cerrado (CRUZ-CASTILHO
etal., 1994).

A resisténcia do solo & penetracao
(RP) tem sido utilizada ao longo de muitos
anos, com inumeras aplicacdes em diversas
areas da pesquisa agronémica, sendo varias
ja consolidadas, tais como: detec¢do de
camadas compactadas, em estudo da acdo de
ferramentas de maquinas no solo, prevencao
de impedimento mecanico ao
desenvolvimento do sistema radicular das
plantas, predicdo da forca de tracdo
necessaria para execucao de trabalhos e para
conhecimento de processos de umedecimento
e de ressecamento. E importante ressaltar que
a RP, além da dependéncia de fatores
intrinsecos do solo (textura, estrutura,
mineralogia), € altamente dependente da
umidade do solo (CUNHA et al., 1999).

Recomenda-se que a RP seja medida
com o teor de agua proximo a capacidade de
campo, situacdo em que se consegue boa
correlagdo entre a densidade do solo, a
resisténcia a penetracdo e 0 crescimento
radicular (CHANCELLOR 1977).

O manejo e o uso do solo sob
pastagem devem ser alterados para que se
proporcionem melhorias nos atributos, isso
pode ser feito mantendo a &rea sempre com
vegetacdo de cobertura, 0 que proporciona
aumento da adicdo de residuos ao solo e
consequentemente, maiores teores de matéria
organica do solo, contribuindo, assim, para a
melhoria de todos os atributos do solo
(BAYER, 2008).

As primeiras técnicas de cultivo
causavam o intenso revolvimento do solo
ocasionando a desestruturacdo dos agregados
do solo que também pode ser consequéncia
do impacto das gotas de chuva no solo
descoberto (ZWIRTES, et al., 2012). Com a
adocdo do sistema de plantio direto resultou
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em uma significativa reducdo das perdas de
solo por erosdo hidrica, principalmente
devido a cobertura do solo com residuos
vegetais (SPOHR, 2007).

Segundo Islam & Weil (2000) a
qualidade do solo pode ser estratificada em
trés grupos: efémeros que sofrem alteracdes
rapidamente no tempo, em resposta ao
sistema de manejo, como a acidez, a
disponibilidade  de  nutrientes e a
compactacdo do solo. Os intermediarios
dependem da influéncia dos processos que
ocorrem no solo, como teor de carbono
organico total, agregacdo e biomassa
microbiana e 0s considerados permanentes
que possuem caracteristicas proprias do solo,
como profundidade, textura e mineralogia.
Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi
avaliar os atributos fisicos do solo
submetidos a diferentes tipos de manejo.

METODOLOGIA

O ensaio foi desenvolvido na Fazenda
Trindade situado nas coordenadas: longitude
49°25'09" Oeste e latitude 18°25'09" Sul, na
rodovia 153, Km 03 no Municipio de
Itumbiara Goias.

O solo da area é Latossolo Vermelho,
de textura média. Os tratamentos avaliados
foram: solo convencional (PC), plantio direto
(PD), solo de mata nativa (MN), solo de
pastagem (P) e solo de area de cana- de —
acucar.

O PC foi caracterizado pela utilizagéo
de duas gradagens aradoras, uma subsolagem
até a profundidade de 0,45 m e uma
gradagem niveladora; plantio direto (PD):
usando apenas uma dessecacdo e semeadura
subsequente; mata nativa tipo cerrado (MN):
usada como testemunha para possiveis
comparacg0es, a area de cana- de —acUcar por
volta de cinco anos sem reforma com
espacamento utilizado no plantio de 1,50 m
entre as linhas e duas canas paralelas no
fundo do sulco.

O delineamento estatistico utilizado
foi de blocos inteiramente casualizados, com

cinco tratamentos e quatro repeticoes,
perfazendo um total de 20 unidades
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experimentais. Cada unidade experimental
foi constituida com érea total de 10.000 m? e
espacada entre si por ruas de 10 m de largura,
cada uma possui uma area util para
realizacdo das amostragens de 200 m? (10m x
20m).

ILENULBRA

Foram avaliadas no experimento a
Densidade do Solo (g cm™), Densidade de
Particulas (g cm™), Porosidade Total (%) na
profundidade de 0 a 10 cm e Resisténcia a
Penetracdo (kPa) na profundidade de 5, 10,
15 e 20 cm. Apds a coleta dos dados foi feita
a analise de variancia, e aplicado o teste de
Tukey para comparagdo de médias,
utilizando o software estatistico Sisvar de
(FERREIRA, 2011).

Para determinacdo da densidade do
solo e de particulas e porosidade total foi
utilizado seguindo as recomendacbes da
Embrapa (1997), conforme segue:

A densidade do solo foi determinada
pelo método do anel volumétrico. A analise
foi feita a partir da coleta de uma amostra de
solo indeformada em um anel volumétrico
kopeck de bordas cortantes e capacidade
interna conhecida, geralmente 100 cm®. Ap6s
a coleta, a amostra foi levada a estufa de
secagem regulada a temperatura de 105° C
por um periodo de 24 horas. Em seguida foi
determinada a massa para o calculo da
densidade usando a expressdo: Ds= Ms/V,
onde, Ds= Densidade do solo (g cm™), Ms=
Massa seca do solo (g) e V= volume do anel
volumétrico (cm™).

A densidade de particulas foi

determinada pelo método do baldo
volumétrico, um dos métodos mais
frequentemente empregado para a

determinacdo da Dp. Para o0 MBV, as etapas
consistiram de: (i) preparagdo das amostras
de solo, incluindo maceracdo, secagem em
estufa a 105°C por 24 horas (TFSE) e
resfriamento em dessecador; (ii) afericdo
volumetrica dos baldes de 50ml com bureta
de 50ml (afixando-se uma fita adesiva na
posicdo do menisco quando este né&o
coincidia com o trago de afericdo do baldo),
colocando-se posteriormente os balfes para
secar; (iii) medicdo da massa do baldo
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volumétrico previamente aferido e seco
(Mb); (iv) transferéncia de aproximadamente
20g de TFSE para o baldo volumétrico,
tomando-se a massa do baldo mais solo
(Mbs); (v) adicdo de alcool etilico (92°GL)
na bureta, ajustando-se o volume com a
capacidade da bureta; (vi) passagem do
alcool da bureta até a metade do volume do
baldo contendo solo, seguido de agitacdo
manual até eliminacdo do ar existente entre
as particulas do solo, completando
posteriormente o volume do baldo até o traco
de afericdo, tomando-se a leitura do volume
de &lcool gasto (Va). A Dp, utilizando-se o
MBV foi calculada pela seguinte formula:
Dp = (Mbs — Mb )/( 50 — Va). A porosidade
total foi calculada usando-se os volumes da
densidade do solo (Ds) e densidade de
particula (Dp), pela equacdo: VTP (%) = (1-
Ds/Dp) x 100. A resisténcia & penetracdo
(RP) foi determinada através de penetrometro
de impacto, onde se considerou a
profundidade apds o 1° impacto.

O penetrdmetro é composto de uma
haste metdlica com o0 cone na sua
extremidade e o corpo metalico utilizado
para o impacto (M=4kg). Durante o impacto
a energia potencial do corpo metalico
armazenada pela elevacdo a uma altura
conhecida € usada para inserir a haste com o
cone no solo. A profundidade de penetracédo
obtida pela aplicacdo de uma quantidade de
energia constante é usada para medir a
resisténcia a penetracdo do solo (RP), que
neste caso foram 5, 10, 15 e 20 cm. A RP
pode ser determinada considerando que a
energia potencial do corpo metalico é
convertida em trabalho de penetragdo do
cone. A energia potencial total do sistema
apos o impacto é igual a energia potencial do
corpo metalico a uma altura h (m), mais a
energia potencial da distancia da penetragéo
X (m). Considerando a perda de energia
devido ao impacto e uma colisdo inelastica
do corpo metalico, obtém-se a seguinte
expressdo: Fx = (M x g x h)x f + (M + m)x g
xx, onde F (N) é a for¢a de penetragdo, x (m)
¢ a distancia de penetracdo apés cada
impacto, M (kg) em (kg) a massa do corpo
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metalico de impacto e do restante do
penetrometro (hastes, cones e demais pecas),
respectivamente e g(m s™) é a aceleracéo da
gravidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados 0s
resultados relativos aos atributos fisicos do
solo para os diferentes sistemas de manejo.

Observa-se que houve uma variagéo
significativa para os tratamentos quanto aos
atributos fisicos densidade de solo ao nivel
significativo de 1% de probabilidade e
porosidade total ao nivel de 5% de
probabilidade. Percebe-se que a densidade de
particulas ndo se modificou entre os sistemas
avaliados. Segundo Reichardt (1985) a
densidade de particulas é pouco influenciada
pelo manejo do solo e de acordo com sua
distribuicdo € assimétrica para uma mesma
classe de solo.

De acordo com os resultados das
médias apresentados na Tabela 2, conclui-se
que a densidade de solo foi menor em solos
de mata e maior em solos de pastagem,
porém ndo se diferindo estatisticamente do
plantio direto, plantio convencional e solo de
cana, quanto para porosidade total foi maior
em solo de mata e menor em solo de cana,
ndo apresentando diferenca pelo teste de
tukey a 5% de probabilidade para plantio
direto, plantio convencional e pastagem.

Os manejos e usos do solo
promoveram alteragOes na densidade do solo
(DS), volume total de poros (VTP) quando
comparados a outros sistemas de manejo. O
efeito do pisoteio das pastagens pelo gado e o
uso de méaquinas agricolas nas demais areas
podem contribuir para maior densidade do
solo nas pastagens em relacdo as outras areas
estudadas (CORSINI & FERRAUDO, 1999).

Com relagdo aos parametros fisicos
avaliados (Tabela 2), a porosidade total
apresentou maiores valores na area de
referéncia, mata, quando comparadas com as
areas de agricultura e pasto.

Os dados de resisténcia a penetragdo
apresentaram diferenca significativa dentro
de cada profundidade estudada, apresentando
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variagdes com o efeito da profundidade
conforme observado na Tabela 3. Havendo
correlagfes significativas entre todos o0s
tratamentos em funcgdo das profundidades ao
nivel significativo de 1% de probabilidade.

Os dados meédios referentes a
resisténcia a penetracdo  encontram-se
apresentados na tabela 4. Observa-se uma
diferenca significativa entre os diferentes
sistemas de manejo.

A resisténcia do solo a penetracdo
(RP) mostrou valores significativamente
menores para Plantio Convencional para as
profundidades de (5 cm) e (10 cm), j& a
partir dos (15 cm) e (20 cm) a RP foi menor
para solo de mata e maiores para pastagem e
plantio direto. O sistema de plantio direto
apresentou maior RP na profundidade de (20
cm), 0 que esta relacionado a compactacédo
observada nesse sistema, com reducdo de
macroporos, juntamente com o sistema
radicular denso das plantas, que preenche
grande propor¢do  desses  macroporos,
aumentando a rigidez do  sistema
(CARNEIRO et al., 2009).

Bavoso et al. (2010) afirmaram que as
alteracdes estruturais no solo devido as
diferentes formas de uso e preparo do solo
promovem alteracbes na resisténcia a
penetracdo. Devido também aos valores de
densidade do solo encontrados neste trabalho
principalmente em pastagem e plantio direto,
pode esta relacionado com a compactacéo do
solo a qual resulta em dificuldade a
penetragéo.

CONCLUSOES

Para as condi¢Ges em que o trabalho
foi realizado concluimos que a densidade de
solo foi menor em solos de mata e maior em
solos de pastagem, enquanto que a
porosidade total foi maior em solo de mata e
menor em solo de cana. A resisténcia do solo
a penetracdo (RP) mostrou valores
significativamente menores para Plantio
Convencional para as profundidades de (5
cm) e (10 cm), ja a partir dos (15 cm) e (20
cm) a RP foi menor para solo de mata e
maiores para pastagem e plantio direto.
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Tabela 1: Resumo da andlise de variancia para caracteristicas fisicas densidade de particulas (DP), densidade do

solo (DS) e porosidade total (PT), em Itumbiara-GO.

Quadrados Médios

F.V. GL DP DS PT

Trat. 4 0,0380™ 0,0625" 112,6848"
Residuo 15 0,0747 0,0060 33,7889
CV(%) 8.97 4.77 12.61

*: significativo ao nivel de 5% de probabilidade; **: significativo ao nivel de 1% de probabilidade; ns: ndo

significativo
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Tabela 2: Valores médios para densidade de solo (DS) e porosidade total (PT) em diferentes sistemas de
manejo, Itumbiara — GO.

Médias dos tratamentos

Tratamentos

DS PT
Mata 1,41a 52,76a
Plantio direto 1,69 b 44,05ab
Plantio convencional 162 b 49,84ab
Pastagem 1,72 b 44,61ab
Solo de cana 169 b 39,18 b

Médias seguidas por letras iguais ndo diferem ente si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Tabela 3: Resumo da andlise de variancia para caracteristicas fisica resisténcia a penetracdo (RP), em Itumbiara-
GO.

Quadrados Médios

Fator Variagao GL 5cm 10cm 15cm 20cm
Tratamento 4 0,75 18,76 72,007 163,00
Residuo 15 0,11 1,44 1,93 2,35
CV(%) 22,38 34,62 21,51 15,51

**: significativo ao nivel de 1% de probabilidade; ns: néo significativo

Tabela 4: Valores médios para resisténcia a penetracdo em diferentes profundidades, em diferentes sistemas de
manejo, Itumbiara — GO.

Médias dos tratamentos

Tratamentos

RP (5cm) RP (10cm) RP (15cm) RP (20cm)

Mata 1,17 b 193 b 326 ¢ 483 ¢
Plantio Direto 2,21a 6,97a 13,40a 20,17a
Plantio Convencional 1,15 b 1,77 b 338 ¢ 595 ¢
Pastagem 1,60 ab 412 b 338 b 12,05 b
Solo de Cana 143 b 257 b 47 bc 6,4 c

Médias seguidas por letras iguais ndo diferem ente si pelo teste de Tukey a 5% de significancia
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