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RESUMO 

As características físicas do solo podem variam de acordo com o tipo de uso e cultivo ao qual o mesmo é 

submetido, e algumas práticas de manejo provocam efeitos negativos nas propriedades físicas do solo, 

podendo comprometer o desenvolvimento das culturas. Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar, em 

três profundidades, as propriedades físicas de um Latossolo Vermelho-Amarelo Distrófico localizado no 

município de Anápolis, Goiás, sob diferentes sistemas de manejo. Foi adotado o delineamento inteiramente 

casualizado, fator único, sendo os tratamentos constituídos dos seguintes sistemas de manejo: Pastagem, 

Pomar, Plantio Direto e Plantio Convencional, com quatro pontos de amostragem por tratamento, em cada 

profundidade. Verificou-se que os diferentes sistemas de manejo e profundidades provocam pouca ou 

nenhuma alteração na densidade do solo, densidade de partículas, porosidade e umidade. A pastagem 

proporcionou o maior aporte de matéria orgânica em relação aos demais sistemas. O pomar apresentou os 

melhores resultados de capacidade de água disponível. A resistência a penetração foi maior na camada de 

0,20-0,30 m do solo e diferiu significativamente entre os tratamentos avaliados. Na área de pomar observou-

se os menores valores de resistência à penetração e, na pastagem, os maiores.  

Palavras-chave: Manejo conservacionista, Qualidade física do solo, Retenção de água pelo solo. 

PHYSICAL-HYDRICAL PROPERTIES OF A DISTROPHIC RED-YELLOW LATOSOL UNDER 

DIFFERENT MANAGEMENT SYSTEMS 

ABSTRACT 

The physical characteristics of the soil can vary according to the type of use and cultivation at the same level 

and submitted, and some management practices cause negative effects on the physical properties of the soil, 

which may compromise the development of the crops. Thus, the objective of this work was to evaluate, in 
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three depths, the physical properties of a Dystrophic Red-Yellow Latosol located in the city of Anápolis, 

Goiás, under different management systems. It was adopted a completely randomized design, a single factor, 

using the treatments consisting of the following management systems: Pasture, Orchard, Direct Planting and 

Conventional Planting, with four sampling points per treatment, at each depth. It was verified that the different 

management systems and soil depths, particle density, porosity and moisture. The pasture provided the greatest 

contribution of organic matter in relation to the other systems. The orchard provides the best results from the 

available water capacity. The penetration resistance was higher in the layer of 0.20-0.30 m from the soil and 

differed between treatments. In the orchard area, the lowest values of resistance to penetration were observed 

and, in the pasture, higher values. 

Keywords: Conservation management, Soil physical quality, Soil water retention. 

INTRODUÇÃO 

A busca de sistemas alternativos de 

produção que reduzam os impactos ambientais do 

cultivo agrícola e sejam sustentáveis, tanto do 

ponto de vista ambiental, quanto econômico é de 

fundamental importância para o agronegócio. A 

expansão da agricultura ao longo dos anos vem 

afetando prejudicialmente às propriedades físicas, 

químicas e biológicas do solo, em razão do manejo 

inadequado e uso inapropriado em algumas 

regiões. Algumas dessas propriedades variam de 

acordo com o tipo de uso e cultivo ao qual o solo é 

submetido, e algumas práticas de manejo provocam 

efeitos negativos nas propriedades físicas do solo, 

podendo comprometer o desenvolvimento das 

culturas. Dentre as etapas do manejo, a que mais 

acentua tais prejuízos é a operação de preparo, pois 

consiste em revolver o solo modificando sua 

estrutura nas camadas superficiais (VIEIRA e 

KLEIN, 2007; SILVA et al., 2014). 

Com a intensificação das atividades 

agrícolas e sua modernização com a chegada de 

máquinas cada vez maiores e modernas, surgiu a 

necessidade de desenvolver métodos que 

preservem a qualidade física do solo, como 

constatado por Vieira e Klein (2007), Reinert et al. 

(2008) e Secco et al. (2009). Contudo, muitas 

vezes, a produtividade dos cultivos é 

comprometida pelos próprios agricultores pela falta 

de conhecimento técnico na escolha e utilização de 

insumos para implantação das culturas. Os 

diferentes sistemas de manejo têm a finalidade de 

proporcionar condições favoráveis ao 

desenvolvimento das culturas, mas com a 

diversidade de opções, as vezes, os agricultores são 

infelizes em suas escolhas, que aliadas ao 

desrespeito às condições consideradas ótimas para 

o preparo, causam prejuízos ao solo em termos de

qualidade estrutural, resultando em decréscimos de 

produtividade por comprometer o solo. 

Alguns sistemas de cultivo, a exemplo do 

plantio direto, em que a semeadura é feita em solo 

coberto por palha com o mínimo de revolvimento 

das camadas superficiais, tendem a minimizar a 

compactação do solo e preservar suas propriedades, 

além de possibilitar o controle erosivo.  

Contudo, seu uso contínuo provoca 

aumento da densidade do solo, devido a ocorrência 

sistemática e não controlada do tráfego de 

máquinas agrícolas, resultando em queda na 

produtividade   das  culturas  e  anulando  os 

benefícios do sistema, o   que faz   com   que 

alguns produtores retornem ao sistema 

convencional    (BERTOL et al., 2001; 

GOEDERT et al., 2002). 

O preparo convencional,   por   sua vez, 

promove   um   intenso   revolvimento   da 

camada superficial, favorecendo a decomposição 

do   material   orgânico,   deixando   o   solo 

exposto   a   ação   erosiva,   e   afetando a 

qualidade física, química e biológica do solo 

(BAYER et al., 2008), além de promover 

compactação das camadas subsuperficiais 

(proveniente da utilização do arado), formando 

uma   camada   limitante   ao   desenvolvimento 

das   raízes   e   ao processo   de   infiltração de 

água no solo. 
Para     identificar os     benefícios de 

cada sistema, definir qual     é      o 

melhor para determinada situação e 

orientar seu    manejo  é necessário que 

se realizem   estudos característicos do 

solo.   Desta    forma, este    estudo    teve   por 

objetivo avaliar as propriedades   físicas d  e 

um Latossolo Vermelho    Amarelo Distrófico sob 

diferentes sistemas    de manejo em diferentes 

profundidades. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

A amostragem do solo foi realizada em 

áreas agrícolas situadas no município de Anápolis-

GO na região centro-oeste do Brasil, cujo ponto 

central da área estudada apresenta latitude de 

16°20’31’’ Sul, longitude de 48°53’09’’ Oeste e 

altitude média de 980 m. O solo da região é 

classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo 

Distrófico (EMBRAPA, 2006), com relevo 

suavemente ondulado. O clima, segundo a 

classificação de Koppen e Geiger, é do tipo Aw, 

com duas estações bem definidas, com verão 

chuvoso e inverno seco. A temperatura média anual 

é de 22,5 °C e a média anual de pluviosidade é 1370 

mm (SEPIN, 2009). 

Foi adotado o delineamento inteiramente 

casualizado, fator único, sendo os tratamentos 

constituídos dos seguintes sistemas de manejo: 

Pastagem, Pomar, Plantio Direto e Plantio 

Convencional, com quatro pontos de amostragem 

por tratamento, em cada profundidade, sendo elas: 

0,0-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m, perfazendo um 

total de 48 amostras.  

Foram selecionadas quatro áreas 

experimentais,  de   acordo  com      o 

histórico  de  uso  e    manejo  do    solo, 

sendo elas: Área 1 - Solo sob preparo convencional 

(5,23 ha) há 15 anos em sistema de manejo com 

aração, gradagem e aplicação de herbicida (pós-

emergente),      com      cultivo      de      arroz,  feijão 

e girassol; Área 2 - Solo sob plantio direto (8,8 ha) 

há 10 anos submetido a aplicação de herbicida 

(pós-emergente) e dessecante, com o cultivo de 

soja e milho; Área 3 - Solo sob pastagem (6,43 ha) 

- Brachiaria humidicola em pastejo extensivo de 

bovinos por mais de 20 anos, com lotação média de 

1,5 UA ha-1 (1 UA = 1 animal com peso vivo de 

450 kg);  Área 4 - Solo sob pomar (1,76 ha) em 

produção de diferentes variedades de mangueiras, 

com aproximadamente 20 anos de exploração.  

Para determinação das propriedades físico-

hídricas do solo, foram retiradas amostras com 

estrutura indeformada, utilizando amostrador tipo 

Uhland, montado com anéis de volume total de 104 

cm3, nas profundidades de 0,0-0,10; 0,10-0,20; 

0,20-0,30 m, em pontos definidos de forma 

aleatória.  

Foram coletadas também, amostras 

deformadas utilizando trado do tipo holandês para 

as determinações de matéria orgânica e análise 

granulométrica. As propriedades avaliadas foram: 

Densidade de partículas (Dp), Densidade do solo 

(Ds), Porosidade total (Pt), Umidade gravimétrica 

(Ug), Umidade na capacidade de campo (CC), 

Umidade no ponto de murcha permanente (PMP), 

Matéria orgânica (MO), Composição 

Granulométrica    e Capacidade    de água 

disponível     no    solo   (CAD).   As 

determinações em laboratório seguiram 

metodologia    da    Embrapa    (2011). A    Umidade 

na   CC    foi    determinada utilizando   uma mesa 

de tensão da marca Eijelkamp,   na   tensão de  10  

kPa.   Para   a determinação   da   umidade   no  

PMP    utilizou-se extrator de membrana, também 

da marca Eijelkamp,    no   potencial    d   e 1500  

kPa. A   resistência     mecânica    do    solo    à 

penetração   (RP)    foi    determinada    com 10 

pontos    amostrais    em     cada      tratamento 

(áreas), perfazendo 40 pontos, nas profundidades 

de 0,0-0,10; 0,10-0,20; e 0,20-0,30 m, 

empregando-se um penetrógrafo eletrônico Falker 

PLG 1020, com cone de 12,83 mm de diâmetro, 

ângulo de penetração de 30°, e velocidade de 

penetração da haste próxima à 30 mm s-1, de acordo 

com a norma ASAE S 313.2 (ASABE, 2006).  

Os     resultados foram submetidos à análise 

de variância e teste de comparação de médias. Foi 

utilizado   o    teste     F, a 5%    de significância. 

Para a comparação das médias, utilizou-se o teste 

de    Tukey     também     a    5%      de significância. 

Em  todos  os   procedimentos estatísticos 

foi      utilizado    o  software    estatístico      SISVAR       

5.6 (FERREIRA, 2011). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A Tabela 1 apresenta os resultados da 

análise granulométrica e matéria orgânica nos 

sistemas de manejo estudados em diferentes 

profundidades, em Anápolis-GO.  

O solo cultivado sob o sistema de plantio 

convencional (SPC) apresentou teor de argila 

maior que os demais, ocorrendo um leve aumento 

da concentração de argila com o incremento de 

profundidade, devido ao intenso revolvimento da 

camada superficial que provoca a translocação das 

partículas de argila para perfis mais profundos do 

solo. 
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Tabela 1.Composição granulométrica, matéria orgânica (MO) e classe textural do solo, em três níveis de 

profundidade, nos sistemas de plantio convencional (SPC), plantio direto (SPD), pastagem (PAST) e Pomar, 

Anápolis – GO, 2016. 

Sistema de plantio convencional (SPC) Sistema de plantio direto (SPD) 

Prof.¹ Areia Silte Argila MO Classe Textural Areia Silte Argila MO Classe Textural 

M ----------%---------- ---------- ----------%---------- ---------- 

0,0-0,10 47 11 42 3,1 Argilo - Arenoso 62 8 30 3,7 Franco - Argiloso 

0,10-0,20 49 10 41 1,8 Argilo - Arenoso 59 9 32 1,6 Franco - Argiloso 

0,20-0,30 46 11 43 1,5 Argilo - Arenoso 57 10 33 1,2 Franco - Argiloso 

Pastagem (PAST) POMAR 

Prof.¹ Areia Silte Argila MO Classe Textural Areia Silte Argila MO Classe Textural 

M ----------%---------- ---------- ----------%---------- ---------- 

0,0-0,10 60 9 31 5,4 Franco - Argiloso 54 9 37 4,3 Franco - Argiloso 

0,10-0,20 50 10 40 2,6 Franco - Argiloso 52 9 39 2,5 Franco - Argiloso 

0,20-0,30 45 11 44 2,3 Argilo - Arenoso 50 10 40 2,1 Franco - Argiloso 

(1) Profundidade 

O solo cultivado com pastagem apresentou os 

maiores valores de MO, seguido do pomar, nos 

primeiros dez centímetros de profundidade. Este 

resultado deve-se à deposição de dejetos de animais 

na pastagem, enquanto que no pomar atribui-se ao 

material orgânico proveniente das folhas e frutos 

em decomposição, fatores estes que aliados ao não 

revolvimento do solo e ao tempo de exploração de 

cada área, possibilitou o maior aporte de MO nos 

sistemas, como constatou Carneiro et al. (2009) 

estudando o efeito de diferentes tipos de manejo no 

solo. Os valores de MO decresceram com o 

incremento de profundidade, pelo fato do solo 

superficial ficar mais exposto as oscilações 

meteorológicas (sol e chuva), a decomposição de 

MO nessa profundidade também é acelerada. As 

condições edafoclimáticas da região centro-oeste 

também favorecem a decomposição da MO. Além 

disso, como o acúmulo de matéria orgânica ocorre 

nas camadas superficiais, é natural que nessas 

camadas a quantidade de MO seja maior que nas 

camadas mais profundas. Contudo, esta é a faixa de 

solo mais comumente exposta a ação antrópica, 

reforçando a necessidade de se adotar sistemas de 

manejo que preservem a MO, pois a mesma é um 

indicador de qualidade do solo e reflete diretamente 

na produtividade (CONCEIÇÃO et al., 2005). 

A Tabela 2 apresenta os resultados das 

análises físicas nos sistemas de manejo estudados, 

em diferentes profundidades, em Anápolis-GO. 

Tabela 2. Valores médios da densidade do solo (Ds), densidade de partículas (Dp), umidade gravimétrica 

(Ug) e porosidade total (Pt) em três níveis de profundidade nos sistemas de plantio convencional (SPC), 

plantio direto (SPD), pastagem (PAST) e Pomar, Anápolis – GO, 2016. 

Profundidade da camada de 0,0-0,10 m 

Sistemas Ds Dp Ug Pt 

-----g cm-3---- -----%----- 

SPC 1,30 a 2,21 a 26,09 ab 40,94 a 

PD 1,40 b 2,52 a 24,50 a 42,61 a 

PAST  1,31 ab 2,43 a 27,14 b 46,11 a 

POMAR 1,35 ab 2,66 a 29,88 c 49,10 a 

Profundidade da camada de 0,10-0,20 m 

Sistemas Ds Dp Ug Pt 

-----g cm-3---- -----%----- 

SPC 1,27 a 2,53 a 24,79 a 49,61 a 

PD 1,32 a 2,42 a 24,34 a 45,38 a 
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PAST 1,25 a 2,53 a 27,44 b 49,89 a 

POMAR 1,27 a 2,65 a 28,56 b 52,17 a 

Profundidade da camada de 0,20-0,30 m 

Sistemas Ds Dp Ug Pt 

-----g cm-3---- -----%----- 

SPC 1,21 a 2,28 a 24,97 a 46,92 a 

PD 1,29 a 2,38 a 24,71 a 45,21 a 

PAST 1,18 a 2,55 a 27,41 b 53,59 a 

POMAR 1,26 a 2,65 a 27,91 b 52,26 a 

As médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a nível de 5% de significância. 

Observou-se que a densidade do solo (Ds) 

apresentou diferença significativa entre os sistemas 

de manejo somente na camada superficial de 0,0-

0,10 m, não diferindo nas demais profundidades. 

Tormena et al. (2002) também observaram o 

mesmo comportamento de Ds em um Latossolo 

submetido a diferentes sistemas de manejo. A 

maior Ds foi encontrada no sistema de plantio 

direto em todas as camadas de amostragem, 

seguido do sistema com cultivo de frutíferas 

(pomar). Bertol et al. (2001) obtiveram resultados 

semelhantes, em estudo correlato, ao encontrar o 

valor de Ds 1,39 g cm-3 para o SPD, sendo este 

valor o maior entre os sistemas avaliados. Os 

autores enfatizam que esse resultado é devido ao 

não revolvimento do solo, ao tráfico intensivo de 

máquinas agrícolas e implementos sobre o solo em 

SPD. Tormena et al. (2002) e Aratani (2008) 

também reforçam essa afirmação ao estudar o 

comportamento físico do solo em diferentes 

sistemas de manejo. 

Com o incremento da profundidade 

observamos a redução da densidade do solo em 

todos os tratamentos, o que demonstra 

homogeneidade do solo em profundidade, sem 

camadas de impedimento, apesar de submetido a 

diferentes sistemas de manejo. O que também foi 

constatado por Klein e Libardi (2000) ao 

observarem comportamento semelhante quando 

estudavam faixas de umidade limitantes ao 

crescimento de culturas, relacionando-as com 

valores de Ds. 

Os valores médios de densidade de 

partículas não apresentaram diferença significativa 

(p>0,05), pois a Dp depende da natureza do 

material mineral predominante, portanto, pouca ou 

nenhuma diferença é verificada para uma mesma 

classe de solo. Resultado similar foi obtido por 

Mendes et al. (2006) ao avaliar alguns atributos do 

solo de áreas degradadas, em Itajubá –MG. De 

acordo com Cysne et al. (2012), a Dp é uma 

propriedade física estável, e não está sujeita a 

variações advindas do manejo. Sendo assim, 

mesmo em profundidade, não se esperam grandes 

variações para esta propriedade do solo, mesmo 

considerando o maior aporte de matéria orgânica 

nas camadas superficiais, uma vez que esta é uma 

das variáveis capazes de alterar a Dp (VAN LIER, 

2010). 

Os maiores valores de Ug foram 

encontrados no Pomar e Pastagem, 

respectivamente, em todas as profundidades 

estudadas. A maior quantidade de material 

orgânico nestes sistemas protege o solo dos raios 

solares e consequentemente aumentam a 

quantidade de MO favorecendo a manutenção de 

umidade, possibilitando assim este resultado. O 

decréscimo da umidade, mesmo em pequena 

quantidade, com o incremento de profundidade, 

ressalta a afirmação, que a falta de MO dificulta a 

manutenção da umidade (MOREIRA et al., 2005). 

A Porosidade total não apresentou 

diferença significativa em nenhuma das 

profundidades estudadas. As menores médias de 

PT foram verificadas no SPC, evidenciando que 

este sistema quando mal manejado pode gerar 

impedimento físico ao desenvolvimento radicular 

das culturas. Araújo et al. (2004) avaliando 

algumas propriedades indicadoras da qualidade 

física de um Latossolo Vermelho distrófico da 

região Noroeste do Paraná, cultivado e sob mata 

nativa, constataram que a porosidade do solo pós-

cultivo é significativamente reduzida em virtude do 

aumento da compactação, que é evidenciada pelo 

aumento da densidade do solo. 

A Tabela 3 apresenta os valores médios de 

umidade na capacidade de campo (CC), umidade 

no ponto de murcha permanente (PMP) e 
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Capacidade    de  água      disponível no   solo 

(CAD), nos  diferentes     sistemas   de   manejo, 

em     diferentes    profundidades,    em Anápolis-

GO. 

Tabela 3. Umidades na capacidade de campo (CC), ponto de murcha permanente (PMP) e Capacidade de 

água disponível (CAD) em três níveis de profundidade nos sistemas de plantio convencional (SPC), plantio 

direto (SPD), pastagem (PAST) e Pomar, Anápolis – GO, 2016. 

Sistema de plantio convencional (SPC) Sistema de plantio direto (SPD) 

Prof.¹ CC PMP CAD CC PMP CAD 

m ----------%--------- --mm-- ----------%--------- --mm-- 

0,0-0,10 32,78 15,65 22,27 29,80 14,60 21,29 

0,10-0,20 30,14 17,11 16,54 29,44 13,96 20,44 

0,20-0,30 29,62 16,27 16,15 28,96 14,08 19,19 

Pastagem (PAST) POMAR 

Prof.¹ CC PMP CAD CC PMP CAD 

m ----------%--------- --mm-- ----------%--------- --mm-- 

0,0-0,10 33,89 15,68 23,85 30,88 20,66 13,80 

0,10-0,20 36,45 17,14 24,13 32,16 16,28 20,17 

0,20-0,30 38,69 16,47 26,22 33,40 17,16 20,47 

(1) Profundidade 

Dentre os sistemas de manejo avaliados, os 

maiores valores de umidade, tanto na capacidade 

de campo quanto no ponto de murcha permanente, 

ocorreram no solo sob pastagem. Tal 

comportamento está relacionado a maior 

porcentagem de matéria orgânica encontrada neste 

sistema (Tabela 1). 

A capacidade de água disponível no solo 

(CAD) indica a lâmina de água que o solo é capaz 

de reter e disponibilizar para as culturas, sendo este 

fator essencial ao desenvolvimento das mesmas. 

Quanto maior a capacidade de água disponível no 

solo, menor é a frequência de irrigação. Em todas 

as profundidades estudadas o sistema com 

pastagem possibilitou uma maior CAD, este 

resultado se deve à maior presença do material 

orgânico no sistema e de suas raízes fasciculadas, 

que promovem agregação de partículas do solo, 

favorecendo a microporosidade intra e inter-

agregados, microporosidade esta que aumenta a 

capacidade de retenção de água pelo solo. 

O   SPC   apresentou  uma  maior  CAD 

na  camada  superficial  do  solo,  em  relação  às 

demais profundidades avaliadas no mesmo 

sistema.  Isto  ocorreu  devido   ao maior 

percentual   de   MO nessa camada, o que auxilia 

na capacidade de retenção da água no solo. Este 

resultado   se   evidencia pelo decréscimo   da 

CAD em    profundidade    em   virtude   da 

redução   da MO. 

O SPD apresenta uma maior uniformidade 

nos valores de CAD, pois este sistema preconiza a 

não mobilização do solo, possibilitando uma maior 

preservação da estrutura, portanto, é evidente que 

se tenha pouca alteração dos valores das variáveis 

em função da profundidade (TORMENA et al., 

2002). 

O pomar não apresentou um bom resultado 

de CAD na superfície, porém, com o incremento de 

profundidade o sistema apresentou melhores 

resultados, uma vez que neste sistema não ocorre 

nenhuma operação de preparo que modifique a 

estrutura do solo, é esperado que em profundidade 

o solo se mantenha estável.

No SPC e SPD observou-se um decréscimo 

da CC com o incremento de profundidade e 

consequentemente a diminuição da CAD. Este 

resultado como já mencionado se relaciona à perda 

de MO nos sistemas, e a pouca variação nos valores 

de argila (Tabela 1). Nos sistemas de Pastagem e 

Pomar, o comportamento é inverso, em 

profundidade observa-se o aumento da CC, 

acompanhando o significativo aumento do teor de 

argila observado nos sistemas, e consequentemente 

o aumento da CAD.

Os resultados encontrados neste trabalho 

indicam uma correlação entre a CAD encontrada e 

a distribuição da matéria orgânica no solo na área 

experimental. Tais evidências são reforçadas pelos 

resultados encontrados por Carpenedo e 
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Mielniczuk (1990), em que a maior armazenagem 

e disponibilidade de água às plantas, nas camadas 

mais próximas à superfície do solo, estariam 

associadas a melhorias da estruturação do solo das 

primeiras camadas do perfil, sob SPD, pela adição 

de matéria orgânica na superfície. 

A Tabela 4 apresenta      os 

valores médios de      resistência 

mecânica   do solo à   penetração nos

diferentes sistemas de manejo, em

diferentes  profundidades,  em Anápolis-

GO. 

Tabela 4. Valores médios de resistência mecânica à penetração em diferentes profundidades e sistemas de 

manejo, sistema de plantio convencional (SPC), plantio direto (SPD), pastagem (PAST) e Pomar, Anápolis – 

GO, 2016. 

Resistência mecânica do solo à penetração 

Profundidade (m) 0,0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30 Média 

---------------------------------- kPa -------------------------------------- 

SPC 648,96 a 1685,40 ab 2227,61 bc 1520,66 

PD 1202,83 b 2086,98 bc 2007,38 b 1765,73 

PAST 1295,79 b 2461,27 c 2532,91 c 2096,66 

POMAR 942,62 ab 1525,17 a 1526,97 a 1331,45 

As médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a nível de 5% de significância. 

O SPC apresentou valores inferiores de RP 

na camada superficial, aumentando 

significativamente com a profundidade. Esse 

resultado se deve ao revolvimento superficial do 

solo causado pela ação dos implementos de 

preparo e à compactação subsuperficial causada 

por estes.  

Os valores de RP na pastagem foram 

significativamente maiores em todas as 

profundidades de amostragem comparado aos 

demais tratamentos, demonstrando uma maior 

compactação do solo proveniente do pastejo 

intensivo. Sousa et al. (1998) trabalhando com a 

influência da pressão exercida por pisoteio de 

animais na compactação do solo, calcularam os 

valores da massa, área do casco e pressão de 

animais no solo, e observaram que a pressão 

exercida pelo bovino foi 106,5% maior que aquela 

exercida pelo trator.   

Os maiores valores de umidade (Tabela 2) 

na camada superficial, indicam a sensibilidade do 

solo em reduzir a RP com o aumento do teor de 

água. Apesar da semelhança dos valores de 

umidade entre SPC e SPD nas camadas mais 

profundas, a maior resistência em SPD é resultado 

da maior compactação do solo, evidenciado pela 

maior densidade em relação ao SPC. Em termos de 

redução da RP, o SPC mostrou-se mais eficiente 

que os demais tratamentos na camada superficial, 

porém, com o incremento de profundidade o SPD 

possibilita menores valores de RP. Considerando-

se à necessidade de cobertura do solo para controle 

da erosão e das perdas de água, os benefícios 

físicos do SPC podem ser anulados pela rápida 

perda de água do solo, em face de seu maior 

volume de poros drenáveis, e isto torna as culturas 

mais vulneráveis às condições climáticas 

(TORMENA et al., 2002).  

Em geral, o sistema de cultivo que 

possibilitou os menores valores de RP foi o pomar, 

assim, é válido destacar o papel exercido por 

espécies vegetais arbóreas na melhoria da 

qualidade do solo. Segundo Young (1997), as 

árvores são responsáveis por diversos benefícios ao 

solo, protegendo-o do impacto das gotas de chuva, 

mantendo o teor de matéria orgânica e melhorando 

suas propriedades físicas. 

Em face dos resultados de RP obtidos por 

outros autores ao avaliarem a limitação imposta 

por essa propriedade à produtividade de culturas, 

os resultados encontrados neste trabalho não 

indicam compactação do solo limitante ao 

desenvolvimento radicular. Beutler et al. (2004) 

encontraram que o valor de resistência do solo à 

penetração limitante à produtividade de grãos da 

cultura do arroz de sequeiro no maior conteúdo de 

água avaliado (0,27 kg kg-1) limitante à 

produtividade de grãos da cultura do arroz de 

sequeiro foi de 2,38 e 2,07 MPa, no Latossolo 

Vermelho textura média e Latossolo Vermelho 
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textura argilosa, respectivamente. Enquanto 

Carvalho et al. (2006) relataram que valores de RP 

variando entre 1,3 e 2,9 MPa não restringiram a 

produtividade de grãos da cultura do feijão em um 

Latossolo. Silva et al. (2000c) verificaram em 

Latossolo Vermelho argiloso que a produtividade 

de soja cultivada em plantio direto e em preparo 

convencional não foi limitada em valores de RP 

encontrados pouca acima de 2,0 MPa. 

A Figura 1 apresenta os valores de 

resistência mecânica à penetração para diferentes 

sistemas de manejo da área experimental. 

Figura 1. Resistência mecânica à penetração em diferentes sistemas de manejo (sistema de plantio convencional (SPC), 

plantio direto (SPD), pastagem (PAST) e pomar), Anápolis – GO, 2016. 

Nos sistemas de manejo avaliados, foi 

verificado um gradiente crescente de resistência à 

penetração com o aumento da profundidade, 

atingindo a máxima resistência a 0,20-0,30 e 0,25-

0,30 m para os sistemas de pastagem e plantio 

convencional (Figura 1). Estes resultados estão 

associados ao tráfego de máquinas e implementos 

nos sistemas. No solo sob plantio convencional se 

observa o maior valor de resistência à penetração 

(2,36 MPa) na profundidade de 0,25 m, 

caracterizando a ação do arado de discos sempre na 

mesma profundidade. 

Como discutido anteriormente, valores 

superiores de resistência à penetração em 

pastagem, são observados devido à pequena área de 

contato entre animal e solo, a qual causa 

compactação adicional ao solo, que aliado ao 

pastejo   intensivo, eleva os valores de RP, como 

constatado por Schneider et al. (1978), quando 

avaliaram a influência do pisoteio animal. 

CONCLUSÃO 

Os    diferentes    sistemas    de manejo 

provocam    pouca    ou    nenhuma alteração 

na densidade do solo, porosidade total e 

capacidade    de    água disponível (CAD),   e 

não afetaram  a   densidade de partículas do 

solo; 
No    solo    cultivado    com    pastagem 

observou-se  o maior   aporte de    matéria 

orgânica em todas as profundidades 

avaliadas. Este sistema de cultivo 

possibilitou os maiores valores de 

capacidade de água disponível (CAD); 

A   resistência    a     penetração     foi 

maior na camada de 0,20-0,30 m do solo e 

diferiram   significativamente    entre os 

tratamentos avaliados. O pomar possibilitou os 

menores valores de resistência à penetração e, na 

pastagem, os maiores.
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