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Resumo- O presente trabalho teve como objetivo avaliar os atributos fisicos do solo: densidade do solo,
resisténcia do solo a penetracéo, porosidade total, analise granulométrica, argila dispersa em agua e grau
de floculacdo nas profundidades 0 a 20 cm e 20 a 40 cm, em um solo sob cultivo com sorgo, em sistema
convencional com uso de mecanizacdo agricola no sul do estado do Espirito Santo. Utilizou-se o
delineamento inteiramente casualizado com 10 repeticdes, sendo feita a andlise de variancia e as
correlagdes simples entre os atributos fisicos avaliados, sendo posteriormente aplicado teste de Tukey a 5%
de probabilidade. Foram observados elevados valores, da densidade do solo e resisténcia a penetracdo na

profundidade de 20 a 40 cm, indicando uma possivel compactagéo da camada sub-superficial.
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Introducao

O sorgo tanto do ponto de vista fotossintético,
como em velocidade de maturagdo. esta entre as
espécies alimentares mais versateis e mais
eficientes, podendo ser usado como alimento
humano e animal. Contudo no Brasil praticamente
ndo ha consumo de sorgo em alimentacéo
humana. J4 a silagem de sorgo e o pastejo séo
igualmente utilizados para rebanhos de corte e de
leite (RIBAS, 2006).

O uso intensivo de maquinas e implementos
agricolas no cultivo do sorgo, possui efeito
cumulativo sobre o solo condicionando a um
aumento da compactacdo do mesmo e
consequentemente perdas na produtividade. A
compactagcdo ¢é reconhecida como uma das
principais conseqiiéncias do manejo inadequado
do solo, como resultante da acdo dos implementos
de seu preparo, e tratos culturais (ALVARENGA et
al, 1987).

A densidade das particulas é definida pela
relagdo entre o peso das particulas solidas
(minerais e organicas), e o volume das particulas
do solo, sem considerar a porosidade. E quase
uma constante, sendo dependente da natureza
mineralégica de suas particulas. Assim, a
densidade das particulas do solo esta em torno de
260 a 2,75 kg.dm® O conhecimento da
densidade das particulas do solo é importante
para os célculos da velocidade de sedimentacdo
das particulas, porosidade e teor de umidade do
solo (KLAR et al, 1991).

A densidade do solo é definida pela relagédo
entre a massa das particulas sdlidas (Ms) e o
volume total do solo seco (Vt), levando em
consideracdo a porosidade. Ndo € constante,
podendo ser afetada pela textura, estrutura, grau
de compactacdo e expansdo do solo. Assume
valores variando entre 0,90 a 1,80 kg.dm's. Logo,
guanto mais estruturado e maior o teor de matéria
organica do solo, menor sera a densidade do solo.
Ja os solos compactados apresentam densidades
elevadas. (SCARDUA et al, 1986).

A porosidade total do solo é constituida pelo
volume de vazios do solo (ar e agua), sendo
inversamente proporcional a densidade do solo.
As caracteristicas do espaco poroso de um solo
estdo intimamente ligadas com 0s processos
fisicos-mecanicos e bioldgicos que ocorrem no
solo, sendo dependente da textura, estrutura,
compactacdo e teor de matéria organica. Os
valores de porosidade do solo variam de 0,3 a 0,6
m®.m?3. Solos de textura grosseira sd menos
porosos quando comparados aos solos de textura
fina (KLAR et al, 1991).

Nas técnicas de manejo a caracterizagdo do
solo como um meio poroso e nao elastico,
observa-se que a compactacdo do solo passou a
desempenhar um papel importante como um dos
fatores limitantes da producdo na agricultura. De
acordo com BACCHI (1992), a compactacao pode
ser analisada e estudada sob trés aspectos (a)
conhecimento das caracteristicas do solo e dos
fatores externos que influenciam esse fenémeno;
(b) danos causados nos processos dinamicos do
solo, tais como: movimenta¢do da &agua, gases,
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fons e calor, e (c) resposta das plantas ao
fendmeno da compactacgéo.

A caracterizacdo desses atributos nos
diferentes sistemas de manejo adotados pelos
agricultores possibilita selecionar aqueles que
conduzem a uma maior produtividade das culturas,
com menor interferéncia negativa ao meio
ambiente.

Este trabalho teve como objetivo avaliar os
atributos fisicos do solo: densidade do solo,
resisténcia do solo a penetragéo, porosidade total,
andlise granulométrica, argila dispersa em agua e
grau de floculacédo, sob cultivo agricola de Sorgo
(Sorghum bicolor (L.) Moench) em sistema
convencional com uso de mecanizagao.

Materiais e Métodos

O trabalho foi desenvolvido em 2006, na Escola
Agrotécnica Federal de Alegre-ES, distrito de Rive,
localizada entre os meridianos 41°25’ e 41°26’'W e
entre os paralelos 20°24’ e 20°46’S. A precipitacéo
média anual é de 1200 mm, com temperatura
média anual de 26°C. O manejo aplicado & cultura
do sorgo caracteriza-se pelo sistema de producéo
convencional com uso intensivo de mecanizacao
agricola e controle fitossanitario para pragas,
doencas e invasoras com aplicacdo de
agroquimicos.

Para avaliacdo dos atributos fisicos do solo
foram definidas duas profundidades de
amostragem (sendo de 0 a 20 cm e de 20 a 40 cm
de profundidade). Foi utilizado o delineamento
experimental inteiramente ao acaso, com dez
repeticbes. Em cada local foram retiradas
amostras de solo deformadas e indeformadas para
cada profundidade. As amostras indeformadas,
coletadas foram utilizadas para determinacéo da
densidade do solo, segundo EMBRAPA (1997).

As amostras deformadas foram destorroadas e

passadas em peneira de 2 mm, sendo destinadas
a determinagdo de: andlise granulométrica (areia
grossa, areia fina, silte e argila) pelo método da
pipeta adaptado; argila dispersa em agua; grau de
floculacédo; densidade de particulas pelo método
do baldo volumétrico; porosidade total obtida pela
relacdo matematica entre as densidade do solo e
de particulas (EMBRAPA, 1997). As
determinacdes fisicas de resisténcia do solo a
penetracdo foram feitas utilizando o penetrémetro
de impacto de Stolf, conforme metodologia
apresentada por TAKAHASHI et al (2005).

Os dados experimentais foram submetidos a
analise de variancia e, posteriormente, procedeu-
se correlacdes de Pearson entre os atributos
fisicos avaliados, e comparados pelo teste de
medias de Tukey (5%) por meio do software
SAEG.

Resultados

ApOs andlises estatisticas obteve-se o0s
seguintes resultados expressos nas Tabelas 1 e 2.

A analise de variancia entre as médias dos
valores observados dos atributos fisicos do solo,
apresentados na Tabela 1, foi significativa apenas
para os atributos de RP e ADA para as
profundidades estudadas, conforme Tabelas 3 e 4.

Os dados da andlise granulométrica (areia
grossa, areia fina, silte e argila) mostram que o
solo em questdo apresenta, pelo Tridngulo
Textural Americano adaptado pela Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo, Textura Franco
Argilo Arenosos para a profundidade de 0 — 20 cm
e a Textura de Franco Arenosos para a
profundidade de 20 — 40 cm, definida como
texturas Média, pela classificacdo proposta pelo
Diagrama do Instituto Agrondmico de Campinas
(IAC).

Tabela 1: Médias dos valores dos atributos fisicos do solo em diferentes posic6es de amostragem de um
Latossolo Vermelho-Amarelo cultivado com sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench).

Profundidades

Atributos 0—20cm 20 —40 cm
Densidade de particulas (kg dm™) 2,55 2,53
Densidade do solo (kg dm™®) 1,58 1,62
Porosidade total (m*m™) 0,36 0,35
Resisténcia do solo a penetracdo (MPa cm'z) 1,97 6,03
Argila (g kg™) 210,38 177,09
Areia total (g kg™ 647,35 695,13
Silte (g kg™ 142,33 127,78
Grau de floculagéo (%) 57,04 61,81
Argila dispersa em agua (g kg™) 134,82 66,04
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Tabela 2: Coeficientes de correlagdo linear simples entre atributos fisicos do solo.

GF ADA S AT ARG RP PT DS DP?
GF 1
ADA -0,8841* 1
S 0,2515™ -0,0878"™ 1
AT - 0,2427"™ -0,0978™ 0,8806 * 1
ARG 0,1657™ 0,2761™ 0,5078 * -0,8554 * 1

RP 0,1594™ -0,4546 * - 0,1259™ 0,1643™ -0,1614"™ 1

PT 0,0636™ -0,1436™ 0,6499 * -0,6625* 0,4952* -0,1386"™ 1

DS -0,1548"™ 0,1377™ -0,7027 * 0,6828 * -0,4753* 0,1890™ -0,7743 * 1

DP - 0,2503™ 0,0445™ -0,0632™ 0,183™ -0,2625™-0,1025" - 0,0454™ 0,2869" 1

"S * nao-significativo e significativo a 5%, respectivamente, pelo teste F
! Dp: densidade de particula; Ds: densidade do solo; PT: porosidade total; RP: resisténcia do solo a penetragdo; ADA: argila dispersa
em agua; GF: grau de floculagéo; ARG: argila; AT: areia total; S: silte; ADA: Argila Dispersa em agua; GF: Grau de Floculagéo.

Tabela 3: Resisténcia a Penetracdo em um solo
sob cultivo de sorgo no sul do estado do Espirito
Santo

PROFUNDIDADE MEDIAS *
0-20 1,9681 B
20-40 6,0291 A

1 Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
significativamente entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade

Tabela 4: Resisténcia a Argila Dispersa em Agua
(ADA) em um solo sob cultivo de sorgo no sul do
estado do Espirito Santo

PROFUNDIDADE MEDIAS *
0-20 134.8222 A
20-40 66.0400 B

1 Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
significativamente entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade

Discusséo

Apesar de os valores médios considerados
ideais Eara densidade do solo serem de 1,0 a 1,2
kg.dm™ (CAMARGO, 1997), os valores médios
observados foram superiores a 1,5 kg.dm™ nas
diferentes posicbes de amostragem. Valores
semelhantes para a densidade do solo foram
encontrados por BORGES (1999), VELOSO et al
(1998), SOUSA et al (2004) e EFFGEN et al
(2005). Contudo os valores obtidos pelo método
do anel volumétrico para os locais de amostragem
encontram-se dentro e acima dos limites aceitos
para um bom desenvolvimento radicular, para os
solos minerais, pois solos minerais os valores de
Densidade do solo variam de 1,10.a 1,60 g cm?
(SENGIK, 2005).

Os valores de densidade do solo acima dos
valores médios, indicam a possibilidade se
compactacéo sub-superficial, uma vez que a area
em estudo utiliza manejo mecanizado. Os dados
obtidos de Porosidade do Solo para as unidades
amostrais estdo proximos aos valores obtidos por

EFFGEN et al (2005) para &rea proxima a atual
area em estudo.

Os valores médios de porosidade total,
independente da posicdo de amostragem,
encontram-se abaixo das condicdes ideais (50%),
conforme CAMARGO (1997), podendo trazer
sérios prejuizos ao desenvolvimento das plantas.
Valores baixos como esses também foram
encontrados por VELOSO et al (1998). A
resisténcia do solo a penetragdo também
apresentou valores elevados para a profundidade
de 20 a 40 cm, umas vez que TAKAHASHI et al
(2005) destacaram que muitos autores adotavam
para a resisténcia a penetragdo um limite de 1,0
MPa como valor critico e 2,0 MPa como impeditivo
ao crescimento das raizes.

Os valores podem ser considerados muitos
altos ao serem comparados a valores obtidos em
Marumbi para solos sob florestas onde a
resisténcia a penetracdo média na superficie (0-
0,05 m) foi de 0,78 MPa nas clareiras e 0,69 MPa
nas testemunhas, enquanto na profundidade de
0,05-0,10 m as médias obtidas foram 0,74 MPa
nas clareiras e 0,71 MPa nas testemunhas,
havendo diferenca significativa nos dois casos
(p<0,05) (TAKAHASHI et al, 2005). Os elevados
valores desses dois atributos (Ds e RP) podem ser
indicativos de existéncia de compactac¢do do solo
sub-superficial na area em estudo. A densidade do
solo (Ds) é uma propriedade variavel e depende
da estrutura e compactacdo do solo. O material
constituinte do solo tem grande influéncia sobre o
valor da densidade, assim como os sistemas de
uso e manejo e o tipo de cobertura vegetal. Em
geral, os valores de Ds tendem a aumentar com a
profundidade, dada a reducdo do teor de matéria
organica, da agregacédo e da porosidade do solo,
bem como devido ao aumento da compactagéo. O
grau de floculagdo (GF) é um atributo, cujos
valores s&o inversamente proporcionais aos da
ADA. Os valores obtidos para a atual area em
estudo sdo semelhantes aos obtidos por EFFGEN
et al (2005) em é&rea vizinha, a qual em média
apresentou grau de floculacdo de 47,88 %.
PRADO et al (2001) verificaram valores de Grau
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de Floculacdo variando de 31,49 a 39,95 % e
12,84 a 17,89 % para solos sob vegetacdo nativa
e plantio de cana de acglcar respectivamente em
Jaboticabal — SP.

Conclusdes

Com base nos valores obtidos podemos
concluir que:

Os altos valores de densidade do solo e
resisténcia 4 penetracdo para a profundidade de
20 a 40 cm, podem ser indicio de uma camada
compactada em sub-superficie, uma vez que a
area em estudo é manejada constantemente com
0 uso de mecanizacao.

Os valores de Densidade de particula
encontram-se em média dentro dos valores
médios sugeridos pela Sociedade Brasileira de
Ciéncia do Solo

Os valores de Porosidade encontram-se abaixo
do nivel considerado ideal (50%), o que é
agravado para a profundidade de 20 a 40 cm e
dessa forma reforcando a hipdtese de
compactagéo na camada sub-superficial
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