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RESUMO

A manutencdo e recuperacdo de caracteristicas fisicas podem ser viabilizadas
pela adocéo de praticas de manejo do solo. Diante disso, objetivou-se determinar
a densidade aparente (Da), densidade real (Dr) e porosidade total (PT) do solo
sob diferentes sistemas de uso e manejo, em duas profundidades 0,2 m e 0,2- 0,4
m. Para as analises, o método utilizado fundamentou-se na Embrapa. As areas
foram: pastagens, pomar de goiabeiras, pomar com mamao, palma forrageira e
mata nativa. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC), com cinco
tratamentos (areas) e 10 repeticdes (amostras). As medias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5%. De acordo com os resultados obtidos, os maiores
valores de Ds foram verificados na &area sob pastagem, seguida das éareas
manejadas. O pisoteio animal na condicdo de pastagem resultou em menores
valores na PT. Os resultados indicam que houve influéncia dos sistemas de
manejo e uso sobre os atributos fisicos do solo avaliado.

PALAVRAS-CHAVE: Atributos fisicos do solo. estrutura do solo. usos do solo.

LIFT DENSITY, PARTICLE DENSITY, AND TOTAL POROSITY LIFTING IN
YELLOW LATOSOLS

ABSTRACT
The maintenance and recovery of physical characteristics can be made possible by
the adoption of soil management practices. Therefore, the objective was to
AGRARIAN ACADEMY, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.6, n.12; p. 79 2019


mailto:souzafa86@gmail.com

determine the apparent density (Da), real density (Dr) and total porosity (PT) of the
soil under different use and management systems, at two depths 0.2 m and 0.2-0.4
m. For the analyzes, the method used was based on Embrapa. The areas were:
pasture, guava orchard, papaya orchard, forage palm and native forest. A
completely randomized (DIC) design with 5 treatments (areas) and 10 replications
(samples) was used. Means were compared by Tukey test at 5%. According to the
results obtained, the highest Ds values were verified in the pasture area, followed
by the managed areas. Animal trampling in the pasture condition resulted in lower
value in PT. The results indicate that there was influence of the management and
use systems on the physical attributes of the evaluated soil.

KEYWORDS: Physical attributes of soil. soil structure. land uses.

INTRODUCAO

O solo é a base para a producdo de alimentos, constituindo o meio natural
para o desenvolvimento das plantas. A manutencdo e recuperacdo de suas
caracteristicas, podem ser viabilizadas pela adocdo de préaticas de manejo e uso
do solo, pois o aumento da intensidade do uso do solo tem levado a degradacéo
dos recursos naturais, provocando impactos negativos sobre o0 mesmo (SANTOS
et al., 2010).

A ocupacao de solos considerados de baixa aptiddo sem a realizacdo prévia
da avaliacdo da capacidade de uso pode resultar na adocdo de sistemas de
manejo inadequados levando a degradacéo, principalmente quando estes, mesmo
frageis, sao inseridos ao processo produtivo, diante disso, torna-se valido a
realizacdo de pesquisas sobre caracterizagéo dos diferentes solos representativos
em uma escala mais detalhada (MOTA ; VALLADARES, 2011).

Sabe-se que, o0 emprego de sistemas de manejo convencionais,
caracterizados pelo revolvimento intensivo do solo através de aracdo e gradagens,
gue contribuem a intensificacdo de processos erosivos e de compactacao do solo
gue resultam em rapida degradacéo fisica, quimica e bioldgica do solo (FREITAS
et al., 2017).

A recuperacdo, depende também, da adocdo do sistema de producéo,
devido a capacidade de aumentar a matéria organica em perfil do solo (palhada),
e cobertura do solo evitando a evaporacdo da agua mantendo a temperatura
estavel, esses fatores sdo proporcionados exclusivamente, pelo sistema plantio
direto que € capaz de manter a producéo de graos em niveis satisfatérios mesmo
nos anos em que ocorrem veranicos (COLOMBO et al., 2017).

Diferentes atributos do solo tém sido empregados para caracterizar as
modificacbes resultantes da adoc¢éo de diferentes manejos do solo. Os parametros
utilizados comumente sdo a densidade e porosidade do solo (CARVALHO et al.,
2014), densidade de particulas (BATISTA et al., 2017), umidade do solo (LIMA et
al., 2015) resisténcia do solo a penetracdo (TAVARES et al., 2014), acumulacao
de nutrientes e matéria organica (MARTINS et al., 2015; GOMES et al., 2015).

A densidade do solo € uma propriedade variavel e depende da estrutura e
compactacdo do solo. Esta por sua vez corresponde a massa do solo seco em um
determinado volume de solo. O material constituinte do solo tem grande influéncia
sobre o valor da densidade, assim como os sistemas de uso e manejo e tipo de
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cobertura vegetal (BICALHO, 2011).

Os valores de densidade nos solos podem ser extremamente variaveis.
Pode-se ter em solos de mesma textura densidades diferenciadas no perfil. A
densidade tende a aumentar com a profundidade, variando em funcao de diversos
fatores, como teor reduzido de matéria organica, menor agregacdo, maior
compactacédo, diminuicdo da porosidade do solo, dentre outros fatores (BICALHO,
2011).

Queiroz-Voltan et al., (2000), constaram que valores de densidade do solo
abaixo de 1,5 kg dm™, ndo afetaram o desenvolvimento das cultivares de soja em
seu experimento. Reichert et al. (2003) consideram 1,55 mg m™ como densidade
critica para o bom crescimento do sistema radicular em solos de textura média.

A densidade de particulas (Dp), seguindo a definicdo de Reinert e Reichert
(2006), é expressa pela relacdo entre a quantidade de massa de solo seco por
unidade de volume de solido do solo. A determinacdo da Dp, possui grande
relevancia como indicativa da composi¢cdo mineralégica, calculo da velocidade de
sedimentacédo de particulas em liquidos e determinacao indireta da porosidade.

De acordo com Brady e Weil (1989), a natureza do mineral predominante
determina a densidade de particulas e devido a isso, existe pouca ou até mesmo
nenhuma diferenga desta caracteristica para uma mesma classe de solo. Tem
grande relevancia para algumas determinacées como a porosidade total do solo,
velocidade de sedimentacdo de particulas em agua, grau de saturacdo com agua
e dentre outros.

Desse modo, inter-relacdes da porosidade, densidade do solo e taxa de
sedimentacdo das particulas em meio fluido dependem da densidade destas. A
densidade de particulas é um atributo estatico, considerando-se que mudancas s6
seriam perceptiveis em um tempo bastante consideravel (BICALHO, 2011).

Véarios estudos tém evidenciado que a adocdo dos diversos manejos,
contribui para a melhoria das caracteristicas fisicas do solo a medida que os
cultivos forem se sucedendo, principalmente em razdo da cobertura
proporcionada, pelas plantas vivas e mortas, que contribuem para a reducédo da
erosdo, minimizando as perdas de agua, solo e nutrientes além de promover o
acumulo de material organico na superficie do solo e reducdo das emissdes de
gases de efeito estufa (GEEs) (FAVARATO et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2015;
SANTOS et al., 2017; COLOMBO et al., 2017).

Diante disso, objetivou-se determinar a densidade aparente (Da), densidade
real (Dr) e porosidade total (PT) do solo sob diferentes sistemas de uso e manejo,
em duas profundidades 0,2 m e 0,2- 0,4 m.

MATERIAIS E METODOS

As amostras de solo foram oriundas do municipio de Guanambi - BA, Micro
Regido da Serra Geral, com latitude de 14°17°'21.73” sul, longitude de
42°41'36.54” oeste de Greenwich, altitude de 551 metros. Os solos das areas em
estudo séo classificados como Latossolo Vermelho — Amarelo em Latossolo
Vermelho (EMBRAPA, 2006), distrofico, tipico A fraco, de textura média, fase
caatinga hipoxerdfila, relevo plano a suave ondulado. O clima da regido é
semiarido, do tipo Aw pela classificacdo de Képpen e Geiger (1928), com medias
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anuais de precipitacdo de 680 milimetros (Figura 1) e temperatura média de 26° C
(DONATO et al., 2010).
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FIGURA 1. Precipitacfes pluviométricas e temperatura registrada no ano. Fonte:
Estacdo meteorolégica automatica do Instituto Federal Baiano, Campus
Guanambi-BA 2018.

No local de estudo foram selecionadas cinco areas distintas, limitrofes, sob
as mesmas condic¢des topograficas e edafoclimaticas (mesmo solo e clima, textura
média, relevo plano), diferenciando-se apenas no uso e manejo adotado, nas
profundidades de 0,2 m e 0,2-0,4 m. As areas avaliadas foram: pastagens; pomar
de goiabeiras, pomar com mamoeiro, cultivo de palma forrageira e mata nativa
nao disturbada (Quadro 1).

QUADRO 01: Sistemas de manejo do solo e respectivos tipos de solo, Municipio
de Guanambi, BA, 2019

Areas avaliadas Sistemas de manejo Tipos de solos

Al Pastagens Latossolo Vermelho Amarelo
A2 Pomar de goiabeira Latossolo Vermelho Amarelo
A3 Pomar com mamoeiro  Latossolo Vermelho Amarelo
A4 Palma forrageira Latossolo Vermelho Amarelo
A5 Mata nativa Latossolo Vermelho Amarelo

Descricdo dos sistemas de manejo do solo: A1 com pastagens, onde a
cobertura vegetal predominante € o capim Brachiara sp., que serve de alimento
para rebanhos, esta estabelecida a uma média de 15 anos. As &reas nas quais
encontram-se 0s pomares A2 e A3 ja estdo ocupadas com estes usos ha mais ou
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menos 10 anos, no pomar houve apenas trabalho de capina e adubacéo manual,
enquanto a area do pomar de goiabeiras, consta de adubacbes organicas
constante.

A érea 5, possui palma forrageira estabelecida, com trés anos de idade, a
area constou de aracdo e gradagem para o plantio, e € realizada a adubacao
organica com esterco bovino mensalmente. Ja a area de mata nativa (A5),
representa a situacdo mais préxima do natural, foi preservada desde o inicio,
devido a pequena profundidade dos solos e alta declividade, o que dificulta a
utilizacdo para agricultura. As amostras de solo das areas avaliadas foram
coletadas no segundo semestre de 2018, durante o més de dezembro. Coletou-se
amostras compostas a 0,2 m de profundidade com auxilio de um trado tipo
Uhland.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC),
sendo constituido por cinco tratamentos e 10 repeti¢des, totalizando 50 unidades
experimentais, sendo, cada tratamento uma area com manejo distinto; e as
repeticbes das amostras compostas de solo, a unidade experimental consistiu em
uma porgéo de 50 g de solo. As variaveis determinadas foram: densidade do solo,
densidade aparente e porosidade total.

Para a determinacdo da densidade aparente ou densidade do solo, foram
utilizadas amostras indeformadas retiradas em anel de aco de Kopecky com
volume interno de aproximadamente 80 cm?®. No laboratério, apés pesagem, o solo
do anel foi levado para estufa a 105°C por aproximadamente 24 horas, até peso
constante. ApGs esse periodo, as amostras foram pesadas, determinando-se a
seguir a densidade do solo (Ds), em kg dm™, através da expressdo 1 (EMBRAPA,
1997):

Ds = (1)

Onde: Ds= densidade do solo; Ms = massa da amostra de solo seca a 105°C (kg);
Vit = volume do anel (dm?®).

A densidade de particula ou densidade relativa, foi determinada pelo
método do baldo volumétrico (EMBRAPA, 1997). O método consiste em
determinar o volume de &lcool necessario para completar a capacidade de um
baldo volumétrico, contendo solo seco em estufa. A densidade de particulas foi
obtida pela seguinte expresséao 2:

Dp=(2)

Onde: Dp = densidade de particulas, em kg dm>; Ms = massa da amostra de solo
seca a 105°C (kg) e Vs = volume de sélidos (dm™).

A porosidade total do solo (PT), definida pela relacdo entre densidade do
solo e densidade de particulas (Dp), expresséo 3.
PT=1-x 100 (3)

Onde: PT= porosidade total (%); Ds= densidade do solo, em kg dm™ e Dp=
densidade das particulas, em kg dm™,
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Os dados obtidos dos atributos fisicos do solo foram submetidos a anélise
de distribuicdo normal dos dados seguido pela andlise de variancia. Apés
realizou-se a comparacado das meédias efetuadas pelo teste de Tukey (p<0,05).
Para realizacdo da analise estatistica utilizou-se o0 programa estatistico Sistema
para Andlise de Variancia - SISVAR (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios das variaveis analisadas encontram-se detalhados néo
Quadro 2. Na comparacdo de médias constatou-se que, os diferentes usos e
manejos do solo influencia significativamente (p>0,05) na qualidade fisica do solo.
Analisando as médias obtidas, observou-se que na profundidade de 0,2 m
(Quadro 2) a maior média para a densidade aparente (Da) foi apresentada pela
pastagem com 1600 kg m™3, enquanto a area de mata nativa com menor média de
densidade (1300 kg m™). Os outros sistemas de manejo, ndo diferiram entre si
(pomar com goiabeira e mamao, palma forrageira) com respectivas médias de
1438; 1411 e 1332 kg m™s.

Em relagéo a densidade, os maiores valores médios absolutos mostraram
gue a camada subsuperficial obteve maior densidade. Entre as condi¢des de uso,
foram verificados maiores valores na area de pastagem, seguida das areas com
manejo, evidenciando o efeito das acdes antropicas. Esses maiores valores de
densidade do solo na condicdo de pastagem estdo relacionados com o0 pisoteio
dos animais, que promovem a aproximacao das particulas do solo resultando em
maior densidade do solo.

Todavia, os maiores valores de densidade do solo nas areas manejadas
podem estar atrelados pela reducdo nos teores de matéria organica, em
comparacdo aos solos de mata nativa. Esses resultados corroboram com os
citados por Steinbeiss et al. (2009), na qual os mesmos afirmam que a menor
densidade do solo nas areas com mata nativa deve-se aos elevados teores de
carbono orgéanico e de intensa atividade biologica (fauna e raizes), que constroi
canais, cavidades e galerias.

Considerando os resultados relatados por Aradjo et al. (2004b), o solo de
pastagem e manejo apresentou maiores valores de densidade do solo e menores
valores de porosidade total comparado com o solo de mata nativa. Moraes (2013)
encontraram maiores valores de Ds e de resisténcia a penetracdo em areas de
pastagem, e atribuiram este fato ao trafego intenso de animais. Para a densidade
das particulas (Dp), a 0,2 m, a 4rea com o pomar de mamao teve maior valor
(2462 kg m3), ao tempo que o pomar de goiabeiras, menor Dp, 2317 kg m™. Ao
tempo que, a area de pastagem, palma forrageira e mata nativa ndo diferiram
entre si, com a densidade média das particulas de 2444, 2372 e 2411 kg m3.

A densidade de particula (Dp) € um parametro que esta relacionado a
composi¢cdo mineralogica e organica do solo. Conforme Moraes (2013), os
elevados valores de densidade de particulas, estdo relacionados a presenca de
altos teores de oxidos de ferro, os quais contribuem para que a meédia geral da
densidade das particulas seja mais elevada do que os valores tradicionais. Assim,
solos que apresentam minerais pesado em grande quantidade a Dp serd maior, 0
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gue ocorrera na area de pastagem.

A é&rea de goiabeira tem adubacdo organica constante como forma de
suprimento nutricional para a referida cultura, dessa forma, solos organicos
apresentam valores de densidade de particulas menores. Corroborando com 0s
resultados obtidos por Burak et al. (2010) que relataram que a Dp nédo é
influenciada por alteracbes mecéanicas, mas sim pelo teor de matéria organica
encontrada em sua composicdo. Logo, a densidade de particulas pode ser
considerada uma caracteristica bastante estavel em relacdo as modificacbes
repentinas causadas por diferentes sistemas de manejo dos solos.

Verificou-se ainda que, para o atributo porosidade total (PT), na
profundidade 0,2 m, notou-se uma maior porcentagem na area de mata nativa
com 46%, e menor valor, na area com pastagem 35%. Quanto a porosidade total,
a area de vegetacdo nativa apresentou o maior valor, resultado ja esperado em
virtude de a mesma ndo sofrer impactos e ainda por que mantem a cobertura
vegetal, que de acordo com Wendling et al. (2005), é o principal agente de
formacéo e estabilizacdo dos agregados.

Freitas et al. (2017) atribuiram os reduzidos valores da porosidade dos
solos cultivados ao aumento da compactacéo do solo, como a exemplo, as areas
de pastagens, conforme corrobora os resultados desta pesquisa, sendo que a
reducdo do valor desta varidvel é evidenciada pelo aumento da densidade do solo,
pois o intenso pisoteio dos animais, principalmente sob umidade inadequada,
proporciona reducédo drastica no quantitativo de poros.

QUADRO 2- Valores médios de densidade aparente, densidade das particulas
e porosidade total (PT) na profundidade de 0, 2 m em Latossolo amarelo,
Guanambi, BA, 2019

Area avaliadas Da Dp PT
(kg m™) (kg m™) (%)
Pastagem 1600 A 2444 B 35C
Pomar com goiabeira 1438 B 2317 C 38B
Pomar com maméao 1411B 2462 A 43 B
Palma forrageira 1332 B 2372 B 44 B
Mata nativa 1300 C 2411 B 46 A
Média 1412,4 2401,2 41,2
CV (%) 2,0 4,2 7,35

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si (Tukey, p >
0,05). CV (%) — Coeficiente de variagao.

Para as profundidades de 0,2-0,4 m, os valores médios encontram-se
detalhados no quadro 3. Observa-se diferenca entre os tratamentos com
significancia de 5% (P<0,05), na qual a &rea com o pomar de mamao apresentou
a maior Da 1600 kg m’3, e a area de mata nativa o menor resultado, 1452 kg m.
Os outros sistemas de manejo, nao diferiram entre si (pomar com goiabeira e
pastagem, palma forrageira).

Neste sentido, solos com maior densidade apresentam diminuicdo da
porosidade total, reducdo da permeabilidade e da infiltracdo de agua, quebra dos
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agregados e aumento da resisténcia mecanica a penetracdo, ocasionando
prejuizo ou comprometendo a qualidade fisica do solo (PEZARICO et al., 2013).

Nos estudos de Freitas et al., (2017), a Ds foi maior nas areas manejadas,
em comparacdo com a mata nativa, em ambas as profundidades analisadas.
Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por Islam e Weil (2000), Araujo
et al. (2004a) e Viana et al. (2011) que constataram um valor médio da Ds
significativamente maior em &rea cultivada comparada com solo de mata natural.
Silva e Ribeiro (1992), e Portugal et al. (2010), esses autores ressaltaram ainda
gue obtiveram resultados similares, comparando solo cultivado com mata nativa.

Os resultados encontrados por Carneiro et al. (2009), Portugal et al. (2010)
e Pragana et al. (2012), que observaram aumento da densidade do solo com o
uso do solo. A ocorréncia de reducdo de Ds e aumento de Pt no solo com uso
agricola demonstra relacdo estreita e inversa entre os atributos (CORTEZ et al.,
2011).

Os valores de Ds, observados em todas as areas e manejo estudados,
exceto na area de maméo 0, 2-0, 4 m, ocasionado pelas intensas préaticas de
manejo, encontram-se abaixo daqueles relatados por alguns pesquisadores como
limitantes ou com potencial de causar danos ao crescimento radicular, e
consequentemente ao pleno desenvolvimento das culturas.

Os resultados obtidos estdo de acordo com observados na literatura que
tem constatado que pode ocorrer tal dano nas raizes. Borges et al. (1997),
trabalhando em Latossolo Vermelho, textura média, da regido do Triangulo
Mineiro, observaram que Ds acima de 1,60 kg dm™, obtida mecanicamente, por
compressao de amostras de solo em anéis de PVC com 100 mm de diametro,
apresentavam impedimento parcial ao crescimento radicular.

Para a profundidade 0,2 -0,4 m, as areas diferenciaram estatisticamente,
onde a area de pastagem apresentou a maior Dp, (2559 kg m), em contrapartida,
0 pomar com goiabeiras obteve menor a média de (2284 kg m®). Pode-se
observar que ndo houve diferencas significativas para a variavel porosidade total
na profundidade de 0,2-0,4 m apresentando valores préximos de PT, com média
de 37,4%.

Ja na profundidade de 0,2-0,4 m, a PT nédo ocorreu diferenca significativa,
devido ao fato de o manejo ser feito na profundidade superficial, ndo alterando as
camadas mais profundas. Segundo Araujo et al., (2004b), em estudo comparativo
das propriedades fisicas de um Latossolo Vermelho distréfico, cultivado e sob
mata nativa, ndo verificaram diferencas significativas na PT.

Freitas et al. (2017), em seu trabalho reportaram que, em relacdo aos
atributos fisicos, nota-se que a mata € o ambiente que possui 0os maiores valores
de porosidade total. Tais valores foram significativamente menores no solo
manejado em comparag¢do com os do solo sob mata nativa. Em geral, espera-se
gue a o aporte de MO apresente efeito significativo quanto a PT, pois segundo
Silva et al. (2008b), os resultados podem ser justificado por falhas na adog&o do
sistema, ou ainda de aporte deficitario de palha, além de casos em que a rotacao
de culturas é realizada com culturas inadequadas a regiao.

Melloni et al. (2008) também encontraram maior porosidade na vegetacéo
nativa, enquanto a pastagem favoreceu a exposicdo do solo a processos
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degradativos devido aos problemas de compactacdo. O fato de a vegetacao
natural apresentar melhores condi¢cdes fisicas é explicado pelos autores como
uma consequéncia por ser conservado e protegido de a¢cdes antrdpicas.

A dréastica reducéo da porosidade nos solos cultivados decorre do aumento
da compactacéo do solo, que é evidenciada pelo aumento da densidade do solo
(SILVA et al., 2008a; FREITAS, 2011). Solos compactados ou pobres em matéria
organica apresentam menor porosidade total.

No trabalho de Freitas et al. (2017), a porosidade total (PT) € inversamente
proporcional a Ds, sendo influenciada significativamente pelos diferentes usos do
solo, nas duas profundidades, com os maiores valores sendo encontrados nas
areas de mata nativa.

QUADRO 3-Valores médios de densidade aparente, densidade das particulas e
porosidade total na profundidade de 0, 2 m — 0,4 m em Latossolo amarelo,
Guanambi, BA, 2019

Area avaliadas Da Dp PT
(kg m™) (kg m™) (%)
Pastagem 1535B 2559 A 41 A
Pomar com goiabeira 1466 B 2284 C 36 A
Pomar com mamao 1600 A 2386 B 33A
Palma forrageira 1588 B 2359 B 37A
Mata nativa 1452 C 2411 B 40 A
Média 1528,2 2399,8 37,4
CV (%) 1,02 0,96 9,10

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si (Tukey, p >
0,05). CV (%) — Coeficiente de variagao.

Outro aspecto refere-se a porosidade total dos solos que pode ser
classificada como porosidade média, com excecdo da area com pomar de mamao
gue se classificam como porosidade baixa, conforme a classificacdo de laeg
(1979) o quadro 4.

QUADRO 4 — Classificacdo de porosidade e indice de vazios

Porosidade Total (%) indices vazios Denominacao
> 50 Maior que 1 Muito alta

50 - 40 1,0-0,8 Alta

45 - 35 0,8-0,55 Média

<30 0,55 - 0,43 Baixa

Fonte: laeg (1974).

A porosidade de um determinado solo influencia na aeracao, conducéo e
retencdo de agua, resisténcia a penetracdo e ramificacdo das raizes no solo e,
como consequéncia, na disponibilidade de agua e nutrientes (TOGNON, 1991). A
composicdo de um solo ideal, em relacdo aos poros, é que estes tenham volume e
dimensdo adequada para entrada, movimento e retencdo de agua e ar que
atendam as necessidades da cultura (HILLEL, 1980).
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CONCLUSAO
Os sistemas de manejo e uso do solo influenciam os atributos fisicos do solo.
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