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RESUMO

TELES, Juliano Silva. DESENVOLVIMENTO DO JIGGS EM DIFERENTES GRAUS
DE COMPACTACAO EM SOLOS DE SANTA CATARINA. 2019. Dissertacio (Mestrado
em Ciéncia do Solo) - Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de P6s-Graduagéo,
Lages, SC., 2019.

As pastagens desempenham papel fundamental na pecuéria brasileira, garantindo baixos custos
de producdo em funcédo de boas condicgdes climaticas para seu desenvolvimento, com excecédo
de areas com restrigdes climaticas. Entretanto a degradacdo do solo devido a compactacéo reduz
a oferta de pastagens, por isso é importante avaliar em qual grau de compactacao esta oferta é
afetada. O presente estudo teve por objetivo avaliar qual o grau de compactagdo é restritivo ao
desenvolvimento do Jiggs e avaliar a capacidade do Jiggs em crescer em solo compactadas.
Foram coletados quatro no Estado de Santa Catarina, Sangao (Argissolo Vermelho-Amarelo
Distrofico tipico, PVAd), Lauro Muller (Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico latossolico,
PVAdI), Agua Doce (Cambissolo Himico Distréfico saprolitico, CHd) e Ipira (Argissolo
Vermelho Eutroférrico chernossolico, PVef). A densidade méaxima foi determinada através do
teste de Proctor para estabelecer os diferentes tratamentos (GC = 80, 85, 90, 95 e 100%). Apds
montagem de aneis com solo com estrutura alterada para cada grau de compactacdo foi
determinado o volume de macro e microporos, a resisténcia a penetracdo e a condutividade
hidraulica saturada. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, em vasos contendo
trés camadas de solo: a inferior e a superior com solo no GC de 80% e a central com o0s
diferentes GC. Nos vasos foi transplantado Jiggs. Foram realizados trés cortes com intervalo de
vinte e oito dias, a fitomassa coletada foi utilizada para avaliagdes de produtividade. Com
aumento do grau de compactacdo diminuiu a macroporosidade e aumentando a
microporosidade como consequéncia diminuindo a porosidade de aeracdo e aumentando a
resisténcia do solo a penetracdo. A producdo de Jiggs nos solos siltosos CHd e PVef e no solo
arenoso PVVAd foi afetada negativamente nos graus de compactagdo mais elevados (95 e 100%).
O PVAdI foi no qual a producdo de Jiggs foi afetada negativamente desde o grau de
compactacao de 80%. O CHd apresentou maior producéo de Jiggs. Para os solos CHd, PVef e
PVAdI as raizes apresentaram uma distribuicdo uniforme em toda a coluna de solo. No solo
PVAd a partir do grau de compactacdo de 95% houve acumulo de raizes no anel superior,
indicando que em densidades elevadas o sistema radicular do Jiggs tem dificuldades para
aprofundar no perfil de solo.

Palavras-chave: Cynodon dactylon, Compactacdo do solo, Densidade maxima






ABSTRACT

TELES, Juliano Silva. DEVELOPMENT OF JIGGS IN DIFFERENT COMPACTION
DEGREES IN SOILS OF SANTA CATARINA. 2019. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia
do Solo) - Santa Catarina State University. Soil Science Postgraduate Program, Lages, SC.,
2019

Pastures play a key role in Brazilian livestock farming, ensuring low production costs due to
good climatic conditions for their development, except in areas with climatic restrictions.
However, soil degradation due to compaction reduces the pasture supply, so it is important to
evaluate in which degree of compaction this supply is affected. The aim of this study was to
evaluate the degree of compaction that is restrictive to the development of Jiggs and to evaluate
the ability of Jiggs to cross compacted layers of soil. Four soils were collected in the 0 - 20 cm
layer in different areas of the State of Santa Catarina, Sangao (Argissolo Vermelho-Amarelo
Distrofico tipico, PVAd), Lauro Muller (Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico latossolico,
PVAdI), Agua Doce (Cambissolo Himico Distréfico saprolitico, CHd) and Ipira (Argissolo
Vermelho Eutroférrico chernossolico, PVef). In the laboratory with the Proctor test, the
maximum density of each soil could be obtained, thus stipulating the degrees of compaction
(80, 85, 90, 95 and 100. After assembly of rings with deformed structure soil for each degree
of compaction, the volume of macro and micropores, penetration resistance and saturated
hydraulic conductivity. The experiment was conducted in a greenhouse, in pots containing three
layers of soil: the lower and upper soil with 80% GC soil and the central one with the different
GCs. In the vases Jiggs was transplanted. Three cuts were performed with interval of twenty-
eight days, whrere the collected phytomass was used for productivity evaluations. Increasing
the degree of compaction decreased macroporosity and increased microporosity consequently,
reducing aeration porosity and increasing soil penetration resistance. The production of Jiggs
in silt soils CHd and PVef and sandy soil PVAd was negatively affected in the highest
compaction degrees (95 and 100%). The PVAdI was in which the production of Jiggs was
negatively affected from the degree of compaction of 80%. CHd showed higher production of
Jiggs. For the soils CHd, PVef and PVAdI the roots had a uniform distribution throughout the
soil column. In the soil PVAD from the degree of compaction of 95% there was accumulation
of roots in the upper ring, indicating that in high densities the root system of the Jiggs has
difficulties to deepen in the soil profile.

Key words: Cynodon dactylon, Soil compaction, Maximum density
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1 INTRODUCAO

O Brasil é o segundo maior produtor e 0 maior exportador mundial de carne bovina.
Praticamente toda a producéo brasileira tem como base as pastagens, a forma mais econémica
e pratica de produzir e fornecer alimentos aos bovinos (FERRAZ; FELICIO, 2010). As
pastagens, portanto, desempenham papel fundamental na pecuéria brasileira, garantindo baixos
custos de producdo em fungdo de boas condigdes climéticas para seu desenvolvimento, com
excecao de areas com restricdes climaticas.

E comum destinar areas de dificil acesso e de menor potencial produtivo para a
producdo de pastagens. Além disso, a criagdo de gado, por ter capacidade de se autotransportar,
se adapta a regides onde a infraestrutura de estradas é precaria e 0 mercado consumidor é
distante. Por essas caracteristicas, principalmente a bovinocultura de corte, é considerada
atividade pioneira na ocupacéo de areas de fronteira agricola no Brasil (DIAS — FILHO, 2013).

Essas caracteristicas, por um lado podem ser vantajosas, mas por outro resultam em
baixo investimento no uso de tecnologias e insumos na formacao e producdo de pastagens no
Brasil. A principal consequéncia é a alta incidéncias de pastagens degradadas em todo territorio
brasileiro (DIAS-FILHO, 2011).

Segundo os autores Ribeiro & Pereira (2011), uma opcdo para obtencdo de
alimentacdo animal a pasto, sdo as gramineas do género Cynodon, pois apresentam alto
potencial produtivo e alto valor nutricional, além de responderem bem a adubacgdo. O Jiggs se
destaca entre as espécies, por apresentar alta produtividade e resisténcia em solos mal drenados
(PEDREIRA, 2010), além de suportar as mais diversas condicdes climaticas, assim, mostra o
seu potencial produtivo mesmo durante as diversas esta¢cdes do ano (AGUIAR et al., 2014).

O Brasil conta com aproximadamente 172 milhdes de hectares de pastagens e Santa
Catarina tem, aproximadamente, 2 % desse total (3,45 milhdes de hectares). Segundo Dias-
Filho (2011) de 50 a 70 % das areas com pastagem no Brasil estdo degradadas, em diferentes
graus, por restri¢des bioldgicas, quimicas e/ou fisicas. Dentre os indicadores de degradacéo os
atributos fisicos do solo sdo os principais, devido sua sensibilidade as alteracbes no manejo do
solo, principalmente quando se utiliza maquinas e implementos agricolas e pisoteio animal.

O monitoramento da qualidade pelos atributos fisicos do solo é importante para a
manutencdo e avaliacdo da sustentabilidade dos sistemas agropecuarios. Além disso, o
monitoramento dos atributos fisicos, como a porosidade, densidade, resisténcia a penetracéo
condutividade hidraulica, propicia melhor qualidade dos produtos, mecanizagdo com mais
responsabilidade, racionalizacdo no uso dos recursos naturais e reducdo da degradacédo
ambiental (DORAN & PARKIN, 1994).



20

Densidade e resisténcia a penetragdo sdo importantes indicadores da qualidade fisica
do solo. O aumento da densidade do solo pode se dar por varios fatores, que vai desde a alta
taxa de ocupacdo de pastagem até o excesso de transito de maquinario pesado. A compactacao
reduz a porosidade, permeabilidade e disponibilidade de nutrientes e dgua e aumentar a
resisténcia do solo a penetracdo das raizes. (CAMARA & KLEIN, 2005; NICOLOSO et al,
2008).

A bibliografia é escassa em estudos que relacionam a producdo de Jiggs em solos
compactados, tdo pouco em qual grau de compactacao que sua produtividade é reduzida. Desta
forma, é necessario avaliar em qual nivel de compactacdo o crescimento do capim Jiggs
diminui. Assim, com os resultados obtidos no presente estudo, os produtores podem produzir o
capim Jiggs até certo limite de densidade do solo sem precisar ter gastos com descompactacédo

mecanicas.

1.1 OBJETIVOS
1.1. 1 Objetivo geral

Este estudo objetivou avaliar qual grau de compactacdo € restritivo ao
desenvolvimento do capim Jiggs, bem como avaliar a capacidade das raizes de Jiggs crescerem

em camadas compactadas.

1. 1. 2 Objetivos especificos
Avaliar a mudanca nas propriedades fisicas com o aumento do grau de compactacao

em quatro solos de Santa Catarina.
Avaliar os efeitos dos graus de compactacdo na producdo de fitomassa da parte aérea
e sistema radicular do Jiggs.

Analisar a capacidade das raizes de Jiggs crescer em camadas compactadas.

1.2 HIPOTESE
O desenvolvimento da pastagem Jiggs sera afetado negativamente em graus de

compactacao acima de 90% nos solos arenosos, mas sera menos afetado em solos siltosos do
Estado de Santa Catarina.
Devido seu sistema radicular fasciculado e abundante as raizes de Jiggs tem a

capacidade de crescer em camadas compactadas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PANORAMA DA BOVINOCULTURA E USO DE PASTAGEM NO BRASIL

O Brasil tem o segundo maior rebanho bovino do mundo com aproximadamente 218
milhdes de cabeca de gado (BARBOSA et al., 2015). Segundo o autor o pais também é o maior
exportador de carne em toneladas e em faturamento, exportando cerca de 20 % de sua producéo.
Santa Catarina tem aproximadamente 4,6 milhdes de cabeca de gado (MAPA, 2017) sendo
equivalente a 2,1% do rebanho nacional.

A criacéo de gado bovino no Brasil é, de longe, a atividade econdémica que ocupa a
maior extensdo de terras. Segundo o censo agropecuario de 2006 (IBGE, 2007), as areas de
pastagens ocupam no pais aproximadamente 172 milhdes de hectares. Santa Catarina consta
com aproximadamente com 3,5 milhdes de ha de pastagem, equivalente a 2% do total nacional
(IBGE, 2007). Mais de 80% dos bovinos s&o criados a pasto (FERRAZ, FELICIO, 2010). Isso
torna a implantacdo de pastagem perenes, com espécies exoticas, de extrema importancia para
melhorar a produtividade do sistema.

Algumas espécies exoéticas alcancaram expressiva participacdo nos sistemas
agropastoris em uma ou outra época, mas nem todas conseguiram superar as dificuldades
enfrentadas pelo lento processo de langcamento de cultivares e posterior aceitagéo e utilizacao
pelos produtores rurais. E 0 caso das gramineas anuais como centeio (Secale cereale L.),
triticale (Triticosecale Wittmack), capim-lanudo (Holcus lanatus L.); das perenes como festuca
(Festuca arundinacea Schreb.), falaris (Phalaris aquatica L.) e capim-dos-pomares (Dactylis
glomerata L.); e das leguminosas como trevo-branco (Trifolium repens L.), ervilhaca (Vicia
sativa L.) e trevo-vermelho (Trifolium pratense L.), sendo este ultimo ainda de expressao no
sul do pais (BAIER, 1994; PRESTES; CORDOVA, 2004; FONTANELI; FONTANELI;
SANTOS, 2012).

Segundo Athayde et al. (2005) o uso de gramineas do género Cynodon apresenta
grande potencial produtivo no sul do Brasil pelo clima ser adequado para seu cultivo. Segundo
0s autores as espécies do género Cynodon que sdo cultivadas sdo Tifton 68 (C. nlemfuensis
Vanderyst), Tifton 78 (C. dactylon), Tifton 85 (Cynodon spp.), Florona (C. nlemfuensis) e o
Jiggs (C. dactylon), este ultimo é uma das mais recentes cultivares de Cynodon introduzidas no
Brasil.

O Jiggs e resultado de selecdo de grama bermuda por um fazendeiro do leste do Texas

chamado J. C. Riggs (BADE, 2000). Nao possui registros oficiais de sua introducéo no Brasil,
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porém, tem se desenvolvido rapidamente, principalmente entre criadores de cavalo e gado
(FONSECA; MARTUSCELLO, 2010). Este cultivar de Cynodon esta recebendo grande
atencdo pelos produtores dos EUA e Brasil nos ultimos anos (AGUIAR et al., 2014; SCAGLIA
& BOLAND, 2014; SILVA et al., 2015, 2016), porém, segundo Fagundes et al. (2011) ha
poucos estudos na area nutricional e manejo de solo para que essa espécie atinja seu potecial
maximo.

O Jiggs é uma planta perene, de porte intermediario, que forma um dossel denso e de
cor verde-clara (Figura 1). Possui folhas e estoldes muito finos e poucos rizomas, que também
ndo sdo muito grossos (MISLEVY, 2002). Sua propagacéo se da através de mudas ou estol@es,
é uma espécie competitiva, seu crescimento inicial € rapido, em curto prazo fecha o estande e
apos seu estabelecimento torna-se persistente (FONSECA; MARTUSCELLO, 2010). Seu
sistema radicular € fasciculado, onde nédo se distingue a raiz principal das raizes secundarias e
profundas. Alencar (2007), estudou a profundidade efetiva do sistema radicular em seis
gramineas e encontrou para o Capim Estrela (Cynodon nlemfuensis L.) profundidade de 0,60
m. Allen et al. (1998) relatam que as raizes da grama Bermuda (Cynodon dactylon L. Pers.)

foram encontradas a profundidades de 1,0 a 1,5 m.

Fonte: br.vazlon.com (2019)

Evers et al. (1996) relataram que durante o estabelecimento, a taxa de cobertura do

solo de Jiggs foi maior que do Tifton 85 e 10 outras espécies de grama bermuda no Texas. Jiggs
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também teve maior altura de dossel no primeiro ano apds o estabelecimento e altura de dossel
semelhante & do Tifton 85 nos dois anos seguintes. Pedreira (2018) em um Nitossolo Haplico
avaliou as caracteristicas estruturais do dossel das forragens Jiggs e Tifton 85 e seu
desemprenho produtivo, sendo o Tifton 85 considerado, pelo autor, a melhor forrageira do
género Cynodon, pois seu potencial ja é conhecido. O Jiggs apresentou potenciais produtivos
semelhantes para acimulo total de forragem (16,8 Mg.ha), taxa de actimulo de forragem,
interceptacdo luminosa, indice de area foliar e angulos foliares, além de melhor proporcéo de
material verde em relacdo ao Tifton 85, com a mesma proporcao de folhas e maior propor¢éo
de colmos, demonstrando o qudo interessante pode ser sua utilizacdo em sistemas de produgéo.

Rad(inz (2005) comparou trés forrageiras do género Cynodon (Tifton 85, Tifton 78 e
Jiggs) sob pastejo de equinos em um Latossolo Vermelho-Amarelo alico com horizonte glei e
textura argilosa. Relatou ingestdo mais elevada da forrageira Jiggs. Com maior quantidade de
colmos, 0 Jiggs teve a preferéncia dos equinos pelo fato da mesma apresentar maior quantidade
de folhas. Ressaltou que o Jiggs tem uma superioridade em carater nutritivo quando comparado
com as demais espécies analisadas. Em seu estudo, Brandstetter (2018), teve por objetivo
avaliar a producdo de Jiggs ao longo de um ano em sistema de lotacdo intermitente para a
producdo de bovinos leiteiros e a qualidade de leite produzido. Verificou a eficiéncia produtiva,
tanto para a qualidade do leito quanto para a forragem, estando somente limitado no inverno
pelas condicdes climaticas as quais prejudicaram os parametros analisados.

Segundo Rezende (2015) em um estudo comparativo de caracteristicas estruturais,
bromatoldgicas e produtivas de Jiggs e Tifton 85 fertilizados com macronutrientes, a Tifton 85
apresentou melhor perfilhamento em relacdo a Jiggs, porém, o Jiggs teve maior percentagem
de fibra detergente neutro em todas as avaliagdes, enquanto que a Tifton 85 apresentou maior
porcentagem de fibra detergente acido. Concluiu que a Jiggs apresenta melhor qualidade de
fibra e maior digestibilidade de seus componentes em relacdo a Tifton 85.

Segundo Macedo et al. (2000), a degradacdo das pastagens é um processo que evolui
de perda de vigor e produtividade das forrageiras até a degradacdo do solo e dos recursos
naturais em funcdo dos manejos inadequados. Segundos 0s autores esse processo é causado
pela ma escolha da espécie forrageira (inadequada para regido), falta de adubacdo de
manutencdo e manejo inadequado da pastagem. Essa degradacdo necessita ser revertida para
garantir a produtividade e a viabilidade econémica da producgéo. Dias-Filho (2011), ressalta que
a degradacéo das pastagens pode ser evitada com o uso de tecnologias para a manutencdo da
produtividade, levado em consideragdo o clima, espécies forrageira, lotacdo animal e sistema

de manejo a serem adotados.
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2.2 POROSIDADE DO SOLO

A porosidade do solo é a fragdo volumétrica do solo ocupada por agua ou ar, portanto,
é 0 espaco onde ocorrem 0s processos dindmicos do ar e solucdo do solo (HILLEL, 1998).
Segundo Klein (2014) a distribui¢cdo do diametro dos poros condiciona o comportamento fisico-
hidrico do solo, sendo comumente separados em macroporos (> 80 um), mesoporos (30 a 80
um) e microporos (< 30 um). Os microporos servem para armazenar agua, 0S mesoporos sao
responsaveis pelo movimento de agua por capilaridade e local de exploracdo de raizes mais
finas, enquanto que os macroporos sdo responsaveis pela drenagem da agua, pela entrada e
saida dos gases no solo e pela penetracdo das raizes das plantas (REINERT; REICHERT, 2006).

Quantidades similares de poros grandes estdo presentes tanto em solos arenosos
como nos de textura fina bem agregados, mas 0s solos arenosos possuem pouco poros intra
agregados, e deste modo apresentam menor porosidade total (BRADY & WEIL, 2016;
BRAIDA et al, 2011; DIAS JUNIOR, 2003).

Brady & Weil (2016) relatam que um solo com 0,50 m®.m de porosidade total é
considerado ideal para um solo estruturado e com condicGes satisfatdrias para o crescimento de
plantas. Normalmente, considera-se que o espaco aéreo de 10% de macroporos é suficiente para
arejar o solo e satisfazer sua demanda respiratéria (REINERT; REICHERT, 2006), mas abaixo
desse valor restringe o crescimento das plantas (BAVER et al., 1972) ao restringir o fluxo de
ar (XU et al., 1992), de agua e nutrientes na zona de desenvolvimento radicular (SILVEIRA
JUNIOR et al., 2012).

De acordo com REICHERT et al. (2007), poros maiores que 30 pwm sdo os primeiros
a serem destruidos no processo de compactacdo, os quais sdo substituidos por poros menores,
responsaveis, principalmente, pela retencdo de agua. A reducdo da macroporosidade,
especificamente nas regides mais umidas, € uma das alteracGes nas propriedades fisicas do solo
causada pela compactacdo, o que diminui a difusdo de gases junto ao sistema radicular das

plantas, com prejuizos ao seu desenvolvimento (STEPNIEWSKI et al., 1994).

2.3 COMPACTACAO E DENSIDADE DO SOLO

A compactacdo do solo ¢é definida como o adensamento do solo quando aplicada
energia mecanica (HOLTZ, KOVACS, 1981). Para Hillel (1998) a compactacdo é uma
consequéncia indesejada causada pela mecanizagéo, que reduz o crescimento das culturas e sua

produtividade. Na pedologia, a compactacdo é definida como um rearranjo das particulas do
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solo (CAMARGO, ALLEONI, 1997), com redugdo do espaco poroso entre as particulas e
aumento da densidade do solo.

Segundo Reichert et al. (2003), as maquinas e implementos agricolas exercem uma
grande pressdo no solo, e assim como o pisoteio animal podem provocar a compactacdo. Um
bovino de aproximadamente de 500 kg exerce uma pressdo de compactacéo proximo de 0,21
MPa enquanto um trator de esteira pode exercer somente 0,01 a 0,02 MPa (SCHNEIDER et al.,
1978). Souza et al. (1998) estudaram a influéncia da pressdo de compactacao e relataram que a
pressdo do pisoteio animal foi 106% maior que a pressdo exercida pelo trator. Segundo
Lanzanova (2007) a compactacdo causada pelo pisoteio animal se da na camada superficial do
solo (0 — 10 cm), Fator que diminui a infiltracdo de agua.

A densidade é um dos atributos mais estudados na caracterizagdo fisica de um solo,
definida como a relacéo entre o volume e a massa do solo seco. E afetada pela granulometria e
pelas modificacBes na estrutura, ou seja, é alterada pela compactacdo do solo (KLEIN, 2014,
REICHERT et al., 2007). Os solos agricolas tém ampla faixa de densidade (0,9 a 1,8 Mg.m™)
devido as suas caracteristicas fisicas Unicas, incluindo a textura e o teor de MO (MARCOLIN
& KLEIN, 2011; KLEIN, 2014). Solos mais arenosos sdo mais densos e 0s mais argilosos
menos densos (BUENO; VILAR, 1998; LIBARDI, 2005). As particulas sélidas dos solos de
textura fina tendem a se organizar em granulos porosos, principalmente quando o teor de MO
for adequado a agregacgéo. Nestes solos, existem poros tanto entre como dentro dos granulos,
esta condicdo garante um alto espaco poroso total e baixa densidade do solo (HILLEL, 1998;
BRADY & WEIL, 2016). Por outro lado, solos arenosos apresentam conteudo de matéria
organica geralmente baixo, as particulas sélidas estdo menos suscetiveis a formarem agregados,
e a densidade do solo é normalmente maior que em solos de textura fina.

Para normalizar os limites de densidade do solo em funcéo da granulometria, matéria
organica e mineralogia, tem sido utilizado o conceito de densidade relativa ou grau de
compactacao, que é a relacdo da densidade do solo a campo com a densidade maxima que é
obtida pelo ensaio de Proctor Normal em laboratério (BEUTLER et al., 2005; HAKANSSON;
LIPIEC, 2000; KRZIC et al., 2003). Neste documento serd utilizado o termo Grau de
Compactacao.

Ralf Proctor em 1933 publicou alguns artigos onde, pela primeira vez, foi anunciado
um dos principios da mecanica dos solos, que afirma que a compactacdo € dependente da
umidade em que o solo se encontra e a energia aplicada no momento da compactacéo
(VARGAS, 1977). A partir desses estudos foi formulado o ensaio de Proctor normal, que

baseia-se em compactar amostras de solo com diferentes umidades a fim de estabelecer uma
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relacdo entre a densidade do solo e a umidade gravimétrica (Figura 2), e obter matematicamente
a densidade méxima e a umidade 6tima de compactacdo através da curva de compactacao do
ensaio de Proctor (FIGUEREDO et al., 2000).

Figura 2 Curva de umidade versus densidade de um solo de textura média, indicando a densidade méaxima e a
umidade 6tima de compactagéo.
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Fonte HILLEL (1998), adaptado pelo autor.

Betioli Junior et al. (2012) em um Latossolo Vermelho com 750 g.kg™? de argila
encontraram densidade maxima de 1,52 Mg.m=. Silva et al. (2014) obtiveram densidade
méaxima de 1,20 g.cm® em um Latossolo Bruno com 570 g.kg™ de argila. Em um estudo
conduzido por Broch & Klein (2017) utilizando 18 solos do estado do Rio Grande do Sul, com
teores de argila entre 191 a 539 g.kg™, silte de 175 a 532 g.kg™ e areia de 92 a 481 g.kg?,
relataram densidade méxima variando de 1,27 a 1,67 Mg.m™. E necessario, portanto, considerar
que cada solo possui uma densidade maxima, a qual depende dos teores de argila e matéria
organica. Portanto, a densidade que limita o crescimento das culturas varia entre solos. Por este
motivo, esta sendo estudado o grau de compactagdo para identificar sua relacdo com as culturas
(BROCH & KLEIN, 2017), conforme detalhado a seguir.

2.4 GRAU DE COMPACTACAO

Um indicador que esta sendo utilizado para quantificar os impactos do manejo sobre a
qualidade fisica do solo e relacionar com o crescimento de plantas é o grau de compactacao
(LIPIEC et al., 1991; SUZUKI et al., 2007; COLLARES et al., 2008). E obtido dividindo a
densidade do solo atual pela densidade méaxima obtida pelo ensaio de Proctor (Oliveira et al.,

2010). Segundo Carter (1990) devido a facilidade de medicéo para indicar as mudangas nos
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atributos fisicos do solo, o grau de compactagdo é valido na caracteriza¢do de compactacao e
da resposta das culturas em diferentes classes de solos. Este autor, em seu estudo com solos
arenosos (600 g.kg™) relatou que o rendimento maximo de cereais foi obtido quando o GC
estava entre 77 e 84%. Indicativos de rendimento maximo de cevadas foram encontrados por
Hakansson (1990) em GC préximos a 87% em solos com teores médios de areia de 550 g.kg™.
Grau de compactacdo acima de 91% reduz o crescimento e rendimento de gréos, em solos com
teor de argila de 200 g.kg™ (LIEPIC et al., 1991).

Ferreras et al. (2001) em solos siltosos da Argentina (700 g.kg™* silte) encontraram
graus de compactacdo de 82% e 69% para os sistemas de plantio direto e escarificado,
respectivamente, na camada superficial (0 — 6 cm). No estado do Rio Grande do Sul, Marcolin
et al. (2006) em solos cultivados no sistema de plantio direto, relataram que o grau de
compactacdo medio foi de 86%, para solos com diferentes texturas (teores de argila variando
de 350 a 770 g.kg™l). Reichert et al. (2009) relacionam limites criticos de densidade do solo com
o teor de argila, sendo que, com o aumento do teor de argila 0 GC critico diminui.

Em vaérios estudos, a correlacdo entre o grau de compactacdo e o rendimento de
culturas foram comprovados. Na Suécia, Hakansson (1990) obteve o maximo rendimento de
cevada com um grau de compactagdo de 87%. Carter (1990) constatou em solos arenosos do
Canad4, que com grau de compactacdo de 81% a produtividade de trigo e cevada foram
maximas. Em solos Poloneses (520 g.kg™ de areia) Lipiec et al. (1991) verificaram que a
producdo de grdos foi prejudicada quando o grau de compactagdo superou valores de 88%. No
Brasil Suzuki et al. (2007) relataram maior produtividade da soja quando o GC foi de 86% para
um solo com 654 g.kg* de argila. Os autores afirmaram que para GC inferior a 80% as culturas
podem sofrer reducdes de produgdo em consequéncia do menor contato da semente e raizes
com o solo, bem como pela baixa capacidade de armazenamento de agua no solo (LINDSTRON
& VOORHEES, 1994).

Bonelli et al. (2011) apresentaram em seu estudo que o capim — Mombaca produz
menor quantidade de massa seca da parte aérea com o aumento da densidade do solo. No mesmo
estudo entretanto, o capim—piatd ndo diferiu a producdo de massa seca para as densidades
estudadas, que foram de 1,0 a 1,6 Mg.m™. Estudando o crescimento de milho, Brachiaria
brizantha, algodao e soja, Silva et al. (2006) relataram que o milho, Brachiaria e algodoeiro
tiveram maior altura até densidade proximas de 1,2 Mg.m, e a partir dessa densidade houve
menor crescimento, principalmente para o algodoeiro.

O menor desenvolvimento das culturas ocorre pela compactacdo, a qual reduz a

permeabilidade e a porosidade e aumenta a densidade e a resisténcia do solo. Estas alteractes
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prejudicam o fluxo da agua, de gases, de nutrientes e elevam a temperatura do solo, com isso
prejudicam o crescimento e desenvolvimento das plantas (SOANE & OUWERKERK, 1994;
REICHERT et al., 2007; DALCHIAVON et al., 2014).

2.5 RESISTENCIA DO SOLO A PENETRACAO

A resisténcia a penetracdo é uma determinacao que caracteriza a resisténcia fisica que
0 solo oferece a algo que tenta se mover através de suas particulas (PEDROTTI et al., 2001) e
esta entre as propriedades fisicas que influenciam diretamente o crescimento e desenvolvimento
das plantas, juntamente com aeracdo, umidade e temperatura (LETEY, 1985). Avaliar esse
conjunto de caracteristicas resulta em bons indicativos de qualidade fisica do solo
(STENBERG, 1999). A determinacdo da RP deve ser acompanhada da umidade do solo, pois
se relacionam inversamente (KLEIN, 2014). Ela expressa modificacdes na densidade do solo,
assim, expressa 0 processo de compactacdo ou adensamento (REICHERT et al. 2003).

A determinacdo da resisténcia a penetracdo comumente é feita por meio de
penetrometro, com a facilidade e rapidez na obtencdo dos resultados (BENGHOUGH &
MULLINS, 1990). Betioli Junior et al. (2012), utilizando um penetrémetro eletrénico, indicam
valores limitantes de resisténcia a penetracdo do solo de 3,5 MPa. Segundo Souza et al. (2006),
com o auxilio de um penetrémetro de impacto, ressaltam que a resisténcia a penetracao
considerada limitante para o crescimento radicular das culturas varia de 1,5 a 3,0 MPa. Porém,
Grant & Lafond (1993) afirmam que a faixa restritiva esta entre 1,5 e 3,0 MPa, ja que houve
limitacBes no crescimento das plantas com o aumento da RP em fun¢do da compactacdo do
solo. Torres & Saraiva (1999) relataram valores baixos de RP quando estdo em torno de 2,5
MPa, por outro lado, entre 3,5 a 6,5 MPa as plantas tém desenvolvimento limitado. Mercante
et al. (2003) considerou RP préxima de 3,5 MPa, como indicativo de baixa compactacéo, e de
6,5 MPa, de alta compactacdo. Portanto, ndo ha um consenso quanto a faixa ou o limite critico
que limita o crescimento das culturas. De maneira geral, considera-se de 2,0 a 2,5 MPa o
limite critico de resisténcia do solo que reduz o crescimento radicular das plantas de
maneira significativa (TAYLOR et al., 1966; TAYLOR, 1971).

Algumas culturas sdo mais sensiveis a resisténcia a penetragdo do que outras
(BEUTLER & CENTURION, 2004). Algumas tem a capacidade de desenvolver sistema
radicular mesmo em condigdes de solo compactado (ROSOLEM et al., 2002). Além do tipo de
planta os valores criticos de RP também estédo associados ao teor de argila do solo e ao sistema

de manejo submetido (SILVA, 2003). A RP acima do ponto critico tolerado pela planta afeta a
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distribuicdo do sistema radicular (FOLONI et al., 2006) e a capacidade do sistema radicular
absorver agua e nutrientes necessarios para 0 metabolismo da planta (ROSOLEM et al., 1994).
As plantas com raiz pivotante sdo mais afetadas pela RP que aquelas com raizes fasciculadas
mais finas (WHITELEY & DEXTER, 1982).

Plantas com crescimento radicular mais vigoroso alteram a estrutura do solo e
diminuem a RP devido a sua penetracdo e criacdo de canais ap0s a decomposicao das raizes
(MULLER et al., 2001). Também proporcionam descompactacdo mais uniforme, comparada
ao uso de escarificadores e subsoladores (CAMARGO & ALLEONI, 1997), com o incremento
de matéria orgénica e o aumento da estabilidade dos agregados, diminui a susceptibilidade do
solo a compactacdo (ROTH et al., 1992).

2.6 CURVA DE RETENCAO DE AGUA, CAPACIDADE DE CAMPO, PONTO DE
MURCHA PERMANENTE E AGUA DISPONIVEL

A curva de retencdo de dgua é uma caracteristica representada por um gréafico,
determinada em laboratérios e expressa a relacdo entre o potencial matricial e o contetdo de
umidade do solo a base de massa ou volume (GUBIANI et al., 2012). Segundo Dexter (2004),
0 solo saturado e sob pressdao atmosférica, ao ser submetido a uma forca de succao, tera parte
de sua agua drenada e parte dos poros ocupados pelo ar. Aumentos gradativos de sucgao, poros
menores perderdo gua e ocorrerd entrada de mais ar, isso diminuira a espessura da pelicula de
agua envolvente das particulas e aumentara a forca de adsorcdo, exigindo cada vez maiores
succOes para retirar a agua ( TAVARES; FELICIANO; VAZ, 2008). A curva de retencdo de
agua no solo é nao-linear e pode ser medida no laboratorio, ou pode ser predita a partir de
propriedades do solo através de funcdes de pedotransferéncia (JENSEN et al., 2015).

A curva de retencdo é fundamental para o estudo de varios processos relacionados a
agua do solo, como sua disponibilidade as plantas (COSTA, 2008), evapotranspiracdo e
modelagem do fluxo de agua e gas em solos parcialmente saturados (DEBNATH et al., 2012,
MASSAD, 2018), e esta diretamente relacionada com o desenvolvimento das plantas. Estes
atributos sdo alterados pela compactacdo, pois com as modifica¢cdes na estrutura do solo a
distribuicéo de poros ¢ alterada (MORAES et al., 1993), com efeitos na capacidade de campo

e ponto de murcha permanente (Figura 3).
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Figura 3 Curva caracteristica de retencdo de agua no solo, para solos arenosos, siltosos e argilosos, com seus
respectivos pontos de saturagdo, de umidade na capacidade de campo e de ponto de murcha permanente.
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Fonte: Ward e Trimble (2004), adaptado pelo autor.

Veihmeyer e Hendrickson (1931) propuseram o conceito classico de dgua disponivel
no solo, definindo-a como o contelido de 4gua entre a capacidade de campo e o ponto de murcha
permanente, apds que o excesso de dgua tenha sido drenado, o que ocorre de dois a trés dias
depois de uma chuva ou irrigacdo. Para Carlesso (1995) o conceito indica a capacidade de um
solo em armazenar &gua e disponibiliza-la para as plantas.

Para a determinacdo da capacidade de campo em laboratdrio usa-se amostras de solo
com estrutura alterada ou preservada. Jamison (1953) propés o uso do potencial de 33 kPa para
representar a capacidade de campo. Entretando, no Brasil além do potencial de 33 kPa
comumente é utilizado o potencial 10 kPa (REICHARDT, 1988; KLEIN et al., 2006; DE
SOUZA, DA CUNHA, 2013).

Caso ndo houver incorporacdo de agua no solo, seja por chuva ou irrigacdo, havera
reducdo na agua disponivel para as plantas, esse processo é decorréncia das perdas de dgua por
evaporacdo, percolacdo, movimentacdo lateral no perfil e absorcdo de &gua pelas plantas
(SALVESTRO et al., 2012). Se ndo ha agua para suprir a demanda evaporativa da atmosfera,
pode ocorrer déficit hidrico na planta. Se ap0s a aplicacdo de agua, através de chuva ou
irrigacdo, a planta ndo conseguir se reidratar, o solo atinge limites de agua disponivel para as
plantas muito baixos, denominado como ponto de murcha permanente (VEIHMEYER,
HENDRICKSON, 1931).

O ponto de murcha permanente é considerado uma combinag&o de varios fatores entre
as caracteristicas das plantas (estagio de desenvolvimento, taxa e volume de crescimento de
raiz) e caracteristicas do solo (textura e condutividade hidraulica), além de fatores atmosféricos

(SALVESTRO et al., 2012). Para a determinacéo do ponto de murcha permanente, usualmente,
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é utilizada a camara de Richards com aplicacdo de um potencial matricial de 1500 kPa
(RICHARDS, WEAVER, 1943).

2.7 CONDUTIVIDADE HIDRAULICA DO SOLO SATURADO

A condutividade hidraulica do solo é uma propriedade que expressa a facilidade com
que a &gua se movimenta dentro do solo. O valor maximo de condutividade hidraulica é atingido
quando o solo se encontra saturado, denominando-se condutividade hidraulica saturada
(REICHARDT, 1990). A condutividade hidraulica saturada expressa a facilidade com que a
agua percola no solo quando este se encontra com todo seu espago poroso preenchido com agua.
A compactacdo pode reduzir sensivelmente a condutividade hidraulica do solo saturado
(SILVA, KATO, 1997; MESQUITA, MORAES, 2004), pois diminui o volume de macroporos
e aumenta o volume de microporos (BOONE & VEEN, 1994).

Solos com textura arenosa, em seu estado natural, apresentam maior volume de
macroporos, pelo fato do espaco entre particulas ser maior quando comparados aos mais siltosos
e argilosos (REICHARDT & TIMM, 2012). Souza et al. (2018) avaliando um Latossolo
Vermelho — Amarelo com valor médio de macroporos de 0,35 m3.m, na camada de 0 — 20 cm,
encontraram elevada condutividade hidraulica em solo saturado, 750 mm.h1. Libardi (2005)
afirma que solos que predominam areia grossa devem ter condutividade hidraulica do solo
saturado mais elevada que solos com predominio de areia fina.

Suzuki et al. (2007) em Latossolo Vermelho (654 g.kg* de argila) relatam que com o
aumento da densidade houve diminuicdo da macroporosidade e consequentemente uma
diminuicdo da condutividade hidréaulica do solo saturado. A condutividade hidraulica do solo
saturado de um Nitossolo (550 g.kg? de Argila) foi 38 vezes menor em um sistema de
integracdo lavoura-pecuaria sob plantio direto do que uma area de mata nativa, devido a redugéo
dos macroporos (ALBUQUERQUE et al., 2001).

2.8 DESENVOLVIMENTO RADICULAR EM SOLOS COMPACTADOS

Em solos compactados a estrutura € modificada e, consequentemente, altera a
porosidade, a macroporosidade, a disponibilidade de agua e nutrientes e a difusdo de gases no
solo (Taylor & Brar, 1991), as quais afetam o desenvolvimento das raizes. A distribuicdo das

raizes determina, em grande parte, a zona de solo explorada para a captacdo de agua e nutrientes,
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importante para a absor¢éo de &gua e fertilizante (Bengough, 2012). O Impedimento mecénico
é a principal limitacdo para o alongamento radicular em muitos solos. Segundo Queiroz-Voltan
et al. (2000), em solos compactados, as raizes das plantas ndo utilizam adequadamente os
nutrientes disponiveis, uma vez que o desenvolvimento de novas raizes, responsaveis pela
absorcdo de agua e nutrientes, fica restrito. Os autores ressaltam que a quantidade de oxigénio
na rizosfera pode ser limitante nos processos metabolicos.

Segundo Hakansson et al. (1998), em solos compactados, 0 menor desenvolvimento
do sistema radicular diminui o volume de solo explorado pelas raizes e, consequentemente,
menor é a absor¢do de agua e nutrientes. Tanto em casa de vegetacdo (Guimardes et al., 2002;
Mizobata et al., 2017) como no campo (Moraes et al., 2018; Pacheco et al., 2015), as raizes
apresentam dificuldades em penetrar camadas compactadas, promovendo maior
desenvolvimento radicular na camada superior ou inferior menos compactada, como forma de

compensar a redugédo do desenvolvimento radicular na camada de solo compactada.
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3 MATERIAIS E METODOS

O experimento em casa de vegetacdo foi conduzido na Universidade do Estado de
Santa Catarina— UDESC no Departamento de Solos e Recursos Naturais do Centro de Ciéncias
Agroveterinarias — CAV em Lages Santa Catarina, no periodo de 16 de outubro de 2017 a 09
de outubro de 2018.

3.1 SOLOS COLETADOS

Foram utilizados quatro solos: Argissolo Vermelho-Amarelo Ditréfico tipico (PVAd),
Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico latossélico (PVAdI), Cambissolo Himico Distrofico
saprolitico (CHd) e Argissolo Vermelho Eutroférrico chernossolico (PVef) (anexo 1), coletados

respectivamente nos municipios de Sang&o, Lauro Muller, Agua Doce e Ipira (Figura 4).

Figura 4 Mapa dos locais de coleta de solos em quatro locais de Santa Catarina

Santa Catarina »”

JLauro Mul{ér
Y J

‘S'ang"%o

i

Google earth

Fonte Retirada do Google Earth®, 2019. Adaptado pelo autor 2019

A escolha dos solos se deu pela presenca da pecuéria, e também visou contemplar
solos com granulometria mais arenosa e siltosa. Estes solos foram estudados e descritos por:
PAES SOBRINHO (2005) e EMBRAPA (2004) e suas especificacGes fisicas estdo

apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 Caracterizagdo dos atributos fisicos do solo

Amostra Argila  Silte  Areia ergla AreiaF AreiaM AreiaG Areia MG
gkg*
PVAd 140 145 715 25 59 88 208 335
PVAdI 188 121 691 83 549 53 4 2
CHd 388 568 44 16 10 7 8 3
PVef 274 504 222 47 43 44 51 37

PVAd: Argissolo Vermelho-Amarelo Ditrofico tipico; PVAdI: Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico
latossélico; CHd: Cambissolo Humico Distrofico saprolitico; PVef: Argissolo Vermelho Eutroférrico
chernossolico.

Foram coletadas amostras com estrutura alterada na camada de 0 — 30 cm com auxilio
de uma pé reta e armazenadas em tambores de plastico. Posteriormente as amostras foram secas
e peneiradas com malha de 4,76 mm. As analises quimicas foram realizadas pelo Laborat6rio
de Analise de Solos — LAS do Departamento de Solos e Recursos Naturais da UDESC — CAV
(Tabela 2). O pH de cada solo foi elevado para 6,0 seguindo recomendac¢des do Manual de
Calagem e Adubacédo para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina e a adubacéo foi
realizada para alta producéo de gramineas de estacdo quentes (CQFS-RS/SC, 2016), os valores
de doses utilizadas estéo apresentados na Tabela 3.

Tabela 2 Caracterizagdo dos atributos quimicos dos solos

MO H Ca M K Al H+Al CTCef CTCuyy
Solo g kg? l—l?zo SMP : cmol/dm?3 }
PVAd 14 3,6 4,7 0,5 0,2 0,1 2,3 19,4 3,1 20,2
PVAdI 14 41 4,0 11 0,9 0,2 7,3 43,3 9,5 45,5
CHd 46 5,6 5,6 6,8 3,3 0,3 0,4 6,9 10,8 17,3
PVef 25 6,4 6,9 59 3,1 15 0,0 1,6 10,5 12,1

PVAd: Argissolo Vermelho-Amarelo Ditrofico tipico; PVAdI: Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico
latossélico; CHd: Cambissolo Humico Distrofico saprolitico; PVef: Argissolo Vermelho Eutroférrico
chernossolico.

Tabela 3 Doses de adubo e calcério utilizados para correcdo do solo

Adubacéo (kg/ha) Calagem (Mg/ha)
P20s K20 N (Ureia) Calcério
PVAd 190 180 445 21,0
PVAdI 190 140 445 8,3
PVef 80 100 400 6,8
CHd 190 100 267 13,3

PVAd: Argissolo Vermelho-Amarelo Ditrofico tipico; PVAdI: Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico
latossolico; CHd: Cambissolo Huamico Distréfico saprolitico; PVef: Argissolo Vermelho Eutroférrico
chernossélico.



35

3.2 TESTE DE PROCTOR

Os tratamentos foram definidos com base na densidade méaxima do solo (Dsmax), a
qual foi determinada atraves do teste de Proctor Normal regido pela norma NBR 7.182 (ABNT,
1986). Inicialmente uma amostra de 20 kg de solo seco ao ar, peneirada com malha 4,76 mm e
com umidade proxima ao ponto de friabilidade foi homogeneizada. Em seguida foi separados
10 sub amostras de 2 kg cada. A primeira sub amostra foi mantida com a umidade no ponto de
friabilidade, mas amostras subsequentes foram umedecidas com acréscimos de 2%,

progressivamente, através da equacédo 1, e armazenadas em sacos plasticos por 24 horas.

Msu

x(Ugd — Ugi) (Eg. 1)

14+Ugi

Onde, Va: volume de 4gua a ser adicionado (mL); Msu: massa de solo Umido (g); Ugi:
umidade gravimétrica inicial (g g*) e Ugd: umidade gravimétrica desejada (g g*).
Com um aparelho automatico (Solotest®) (Figura 5a), um cilindro metélico de
1.000 cm?3 (10 cm de diametro e 12,73 cm de altura) é fixado em uma base giratdria, com um
soquete metalico pesando 2,5 kg, com altura de queda de 30,5 cm. Para cada amostra foram
realizados 90 golpes do soquete, sendo 30 golpes em cada uma das trés camadas, onde cada
camada ocupou 1/3 do volume do cilindro. Ao final do teste a energia total aplicada é de 560
kPa. Ao término foi realizada a pesagem para determinacdo da massa de solo itmido. A massa
de solo foi extraida do cilindro com o auxilio de um extrator de amostra (Figura 5b) e retiradas
trés sub amostras, que foram colocadas em estufa de circulacdo forgada a 105° C por 24 horas

para a determinacdo da umidade gravimétrica.

Figura 5 Aparelho (Solotest®) para realizacdo do teste de Proctor (a), extrator de amostra (b), amostra do solo
CHd (c) e amostra do solo PVAdI (d

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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Ap0s determinada a densidade do solo em cada umidade gravimétrica, foi plotado um
grafico e ajustada a curva de compactagdo do solo (umidade gravimétrica x densidade do solo).
A analise do gréafico permite obter a densidade maxima e a umidade 6tima de compactacdo. A
Dsmax para os solos PVAd, PVAdI, CHd e PVef foram, respectivamente, de 1,78, 1,59, 1,23 e
1,28 Mg.m3. Com estas densidades maximas foram estabelecidos os tratamentos com cinco
densidades para cada solo, correspondentes aos GC de 80, 85, 90, 95 e 100%, obtidos através

da equacéo 2.
GC = (Ds/Dsmax).100 (Eq.2)

Onde: GC é o grau de compactacéo pré-determinado; Ds € a densidade do solo; e Dsmax

é a densidade maxima obtida pelo teste de Proctor (Tabela 4).

Tabela 4 Densidade do solo (Mg.m®) gue corresponde a cada um dos cinco GC pré-determinados.
Graus de Compactacao (%)
80 85 90 95 100
Mg.m3

PVAd 1,42 1,51 1,60 1,69 1,78
PVAdI 1,27 1,35 1,43 1,51 1,59

CHd 0,98 1,04 1,10 1,17 1,23

PVef 1,02 1,08 1,15 1,21 1,28

PVAd: Argissolo Vermelho-Amarelo Ditrofico tipico; PVAdI: Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico
latossélico; CHd: Cambissolo Humico Distrofico saprolitico; PVef: Argissolo Vermelho Eutroférrico
chernossolico.

Amostra

3.3 CONDUCAO DO EXPERIMENTO EM CASA DE VEGETACAO

O Experimento foi conduzido no periodo de 19 de janeiro de 2018 a 27 de abril de
2018. Foram utilizadas cinco (5) repeticdes para cada tratamento (graus de compactagdo) para
cada solo, totalizando cem (100) colunas de solo. Cada coluna contou com canos de PCV com
didametro de 100 mm, com anéis superiores e inferiores com altura de 100 mm e os anéis
intermediarios com 70 mm, totalizando 270 mm de altura (Figura 6). Para evitar que as raizes
crescessem entre a parede do cano e o solo, na borda do anel intermediério foi colada 2 cm de

fita adesiva sobrepondo o solo do anel. As trés partes foram unidas com fita Silvertape®.
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Figura 6 Esquematizacdo da coluna de solo utilizado no experimento

100 mm

70 mm

100 mm

100 mm

Fonte: elaborado pelo autor, 2019.

Os anéis superiores e inferiores foram preenchidos com solo, usando a densidade que
corresponde ao GC de 80% de cada solo, para facilitar o crescimento das raizes. Os anéis
superiores foram preenchidos até a altura de 90 mm, deixando uma borda de 10 mm para
irrigacdo. Nos anéis intermediarios a densidade do solo correspondeu aos cinco GC
estabelecidos, com auxilio de uma prensa hidraulica. Na base de cada coluna foi firmado um
pedaco de tule com o auxilio de uma borracha para evitar perda de solo.

As mudas de Jiggs foram adquiridas de viveiro de mudas de gramineas na cidade de
Lages, as quais foram reproduzidas em meio hidropénico e estavam com aproximadamente 30
dias. No dia 19 de janeiro foram transplantadas trés mudas de Jiggs em cada coluna. Foi
estabelecido um periodo de duas semanas para a pega das mudas, com irrigacdo a cada dois
dias. No dia 2 de fevereiro as plantas foram cortadas a 10 cm de altura para padronizacéo, e a
partir dessa data semanalmente foi aferida a altura. O corte foi repetido a cada 28 dias
(CARVALHO et al., 2012) para determinar a massa verde e a massa seca (48 horas a 65° C).

Durante o crescimento da cultura a umidade do solo foi reposta a cada 3 dias com o
auxilio de um becker de 250 mL, sendo adicionado em cada coluna de 150 mL de agua.

Ao longo da realizacdo do experimento foi constatada a presenca de Pulgdo verde
(Myzus percicae). Seu controle foi realizado com o uso 6leo de Neem, produto comercial
Neemmax, que é um inseticida bioldgico (Azadiractina, 0,12%), aplicando 2 litros de solucéo,

com dose de principio ativo de 4 mL.L™, alternando com aplicagBes ndo convencionais como



38

a diluicdo de sabdo neutro e agua, e a diluicdo de &lcool, cravo e 6leo. A escolha de alternativas
né&o convencionais se deu pelo fato de que houve a presenca de larvas de joaninha (Coccinella
septempunctata) que é um inimigo natural dos pulgdes. O controle foi eficiente para evitar

danos a cultura.

3.4 RESISTENCIA DO SOLO A PENETRACAO

Apos o terceiro corte, os trés anéis da coluna de solo foram separados. Na camada
intermediaria foi determinada a resisténcia a penetracdo com um penetrografo eletronico de
bancada (modelo MA 933, marca Marconi). Este € composto de um atuador linear elétrico com
motor, um painel para controle da velocidade, e uma base metalica para sustentagdo do conjunto
mecéanico e da amostra durante o ensaio, além de uma célula de carga com capacidade nominal
de 20 kg, acoplada a um microcomputador (Figura 7). Utilizou-se um cone de 3 mm de
didmetro, o qual foi introduzido nas amostras de solo até a profundidade de 5 cm, com
velocidade constante de 30 mm.min e leituras a cada 0,5 s.

Para evitar o efeito de bordadura, foi descartado os valores do primeiro e ultimo
centimetro, sendo utilizados os trés cm intermediarios da amostra para a obtencdo das médias.
Apds, as raizes de cada camada foram separadas do solo através de jatos de agua e secas em

estufa a 60° C por 48 h, para a determina¢do da massa seca das raizes.

Figura 7 Penetrometro eletronico de bancada modelo MA 933, marca Marconi

Fonte: elaborado pelo autor, 2019.
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3.5 DETERMINACAO DA POROSIDADE E RETENCAO DE AGUA NO SOLO
Paralelamente ao experimento de casa de vegetacdo, para cada solo e cada GC, foram
montados anéis volumétricos com amostras de solo com estrutura alterada, previamente secas
e peneiradas com malha 4,76 mm. Foram montados 8 anéis para cada grau de compactacao de
cada solo, totalizando 160 aneis. Os anéis volumétricos foram montados com o auxilio de
marreta e batedor (Figura 8). Apos, 0s anéis foram saturados, pesados e submetidas as tensdes
de 1, 6 e 10 kPa em mesa de tenséo de areia e tensdes de 33, 100, 300, 500, 1.000 e 1.500 kPa
em camara de Richards, com pesagens ap6s cada tenséo aplicada. Com estas determinagdes foi
calculada: a Porosidade total (PT), pela divisdo da densidade do solo pela densidade de
particula; a Microporosidade (Micro), diferenca de umidade entre a massa da amostra na tensao
de 6 kPa e a massa de solo seco em estufa; a Macroporosidade (Macro) através da diferenca
entre PT e Micro (EMBRAPA, 1997); a Capacidade de campo (CC), umidade do solo na tenséo
de 10 kPa; o Ponto de Murcha permanente (PMP), umidade do solo na tenséo de 1.500 kPa.

Figura 8 Montagem dos anéis utilizando marreta e batedor (a) e anéis montados (b) com os solo estudados

a) ! ".-ns\ *b) / % j

.

Fonte: elaborado pelo autor, 2019.

Foi determinada a condutividade hidraulica saturada (Ksat) em permeametro de carga
variavel (Figura 9), utilizando-se a metodologia descrita em Gubiani et al. (2008). Ao término
da pesagem dos anéis em todas as tensdes estabelecidas, a curva de retencdo de agua no solo
foi elaborada, ajustando os resultados a equacao de Van Genuchten (LIBARDI, 2005) (equagéo
3) e plotado em gréficos utilizando o software SigmaPlot 12.
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Figura 9 Determinacao da condutividade hidraulica saturada (Ksat) em permeametro de carga variavel.

Fonte: elaborado pelo autor, 2019.

(0s—0r)

0= 0r+ @t a¥y)mm

(Eq. 3)

Sendo: 0 contetido de 4gua do solo (kg kg™); Or contetido de 4gua residual (kg kg™t); 0s contetdo
de agua na saturagdo (kg kg™); W, potencial matricial (MPa); a, n e m sdo os pardmetros
empiricos do modelo.

Apos serem submetidos as tensdes de 10 kPa na mesa de tensdo de areia e tensfes de
100, 300, 500 e 1500 kPa em camara de Richards foram retirados um anel de cada GC, o qual
teve sua massa determinada para calcular a umidade. Nestes solos foi determinada a resisténcia
a penetracdo com um penetrégrafo eletrénico de bancada, seguindo o procedimento e 0 mesmo

equipamento descrito acima.

3.7 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados obtidos foram submetidos & anélise de varidncia pelo programa
estatistico R (2008), verificando a significancia das diferencas entre os valores médios dos
tratamentos foi aplicado o teste “Tukey” com 5% de probabilidade.

Além da analise de variancia, foi calculado o coeficiente de correlagdo linear de
Pearson entre cada grau de compactagdo com microporosidade (micro), macroporosidade
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(macro), porosidade total (PT), resisténcia do solo a penetracdo (RP), agua disponivel (AD),
condutividade hidraulica (kSat), média de altura de planta dos trés cortes (AP) e massa seca de
planta acumulada (MS). Foi determinada a correlacdo entre contetdo de argila e a densidade

maxima dos solos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DENSIDADE MAXIMA E POROSIDADE

A densidade maxima do solo foi maior para os dois solos de textura arenosa (1,78 e 1,59
Mg.m3) e menor nos de textura siltosa (1,28 e 1,23 Mg.m) (Figura 10), o qual esta de acordo
com outros autores que relatam que solos arenosos tem maior densidade em relacdo aos
argilosos, devido a menor coesdo e maior capacidade de empacotamento das particulas
(HILLEL,1998). Este empacotamento € maior quando a granulometria da fracdo areia é
composta por particulas de diversos tamanhos, pois as menores ocupam 0S espagos vazios
deixados pelas maiores (HILLEL,1998; RICHART et al., 2005; REINERT & REICHERT,
2006; KLEIN, 2008). Também, solos com menor teor de matéria organica terdo maior
densidade maxima (BRAIDA et al., 2011), como no caso do CHd que contém 46 g.kg?,
enquanto os demais contém menor teor de MO. A correlagdo de Pearson entre a Dsmax as
fracdes granulométricas do solo sdo de 0,95 para areia, -0,94 para silte e -0,93 para argila (anexo
3).

Figura 10 Variagdo de densidade do solo em funcéo da variacdo de umidade obtido pelo teste de Proctor PVAd:
Argissolo Vermelho-Amarelo Ditréfico tipico; PVAdI: Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico

latossélico; CHd: Cambissolo Humico Distréfico saprolitico; PVef: Argissolo Vermelho Eutroférrico
chernossolico.
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Pode -se observar que a densidade méxima reduz e a umidade 6tima aumenta com o teor
de argila e silte, conforme também relatado por Reichert et al. (2009) ao analisarem 0s
resultados de varios pesquisadores (Tabela 5). Isto pode ser explicado pelo fato da argila
apresentar uma CTC entre 0 e 150 cmolc kg * e uma area superficial especifica entre 7 e
800 m2.g’?, este Gltimo em casos de minerais de argila do tipo 2:1 onde a parte interna (entre
camadas) contribui de forma significativa para a ASE (KER, 1988; GROHMANN, 1977), ao
passo que a areia tem CTC proxima de zero e area superficial especifica inferior a 1 m2.g™.
Essas caracteristicas fazem com que a argila adsorva mais dgua e diminua o efeito lubrificante
entre as particulas minerais, com isso apresenta maior coesdo e menor susceptibilidade a
compactacdo do solo (BRAIDA et al., 2006).

Tabela 5 Densidade maxima de solos do Brasil, com diferentes texturas.

Fonte Textura (g.kg?) Solo Dsmax (Mg.m™®)
Areia  Silte  Argila

De Maria et al.
(1999) 50 200 750 Latossolo 1,21
Streck (2003) 614 294 89 Argissolo 1,79
221 224 555 Latossolo 1,62

Secco (2003)
100 290 610 Latossolo 1,54

Beutler &

Centurion (2004) 687 42 271 Latossolo 1,68
Collares (2005) 217 176 607 Latossolo 1,53
391 331 278 Argissolo 1,66
) 143 457 400 Argissolo 1,52

Suzuki (2005)
114 341 546 Latossolo 1,39
86 261 654 Latossolo 1,36
714 145 141 Argissolo 1,78
691 121 188 Argissolo 1,59

Teles (2018)
222 504 274 Argissolo 1,28
44 568 388 Cambissolo 1,23

Fonte: Retirado de Reichert et al. (2009), adaptado por Teles (2018).

A densidade maxima no PVef e CHd foi semelhante (Figura 10), mesmo com diferencas
na sua granulometria (Tabela 6). Deve ser considerado que a matéria organica diminui a
densidade maxima (BRAIDA et al., 2011), tanto pelo efeito da MO na estrutura¢do do solo,
quanto pela menor densidade da MO (MARCOLIN & KLEIN, 2011; LIBARDI, 2005). Outro
fator que esta relacionado com a densidade méaxima destes solos é a presenca de silte,

constituinte que aumenta a area superficial especifica em comparacdo com a fracdo areia, e 1SS0
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aumenta a reatividade do solo (BROCH & KLEIN, 2017) e diminui a densidade maxima. Broch
e Klein (2017) estudando o aumento da densidade maxima em funcéo do teor de silte relataram
decréscimo da densidade maxima (1,67 para 1,27 Mg.m) com aumento do teor de silte (175
para 532 g.kg™).

Reichert et al. (2009) propuseram uma equacao para determinar a densidade maxima do
solo (Dsmax) através da quantidade de argila.

Dsmax=-0.00071 argila + 1.918

Ao comparar a Dsmax determinada através do Proctor com a estimada por Reichert et
al. (2009), observa-se que somente no PVAd os valores foram semelhantes. Nos demais a
Dsmax estimada foi superior, tornando impréprio o uso dessa equacdo no presente trabalho
(Figura 11).

Figura 11 Densidade méxima do solo obtida pelo teste de Proctor e calculada através da equagéo proposta por
Reichert et al (2009) utilizando os teores de argila.
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latossélico; CHd: Cambissolo Humico Distrofico saprolitico; PVef: Argissolo Vermelho Eutroférrico
chernossolico.

Com o aumento da densidade do solo a macroporosidade diminui o que
consequentemente reduziu a porosidade total (ARAUJO, 2004). As correlagdes entre aumento
da densidade e macroporosidade foram de -0,98, -0,99, -0,99 e -1,00 para os solos PVAd,
PVAdI, CHd e PVef, respectivamente (anexo 4). Isso pode ser visualizado na Tabela 6, onde
para 0s graus de compactacédo de 90, 95 e 100% do PVAd, 95 e 100% do PVAdI ficou abaixo
ou muito proximo de 0,10 m®.m= de macroporos. Baver et al. (1972) relatam que

macroporosidade abaixo de 0,10 m®.m restringe o crescimento das plantas devido a baixa taxa
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de difusdo dos gases do solo (XU et al., 1992), bem como de &gua e nutrientes na zona de
desenvolvimento radicular (Silveira Junior et al., 2012).

Tabela 6 Porosidade total (m3.m %), macroporosidade (m3.m-%), microporosidade (m®.m), capacidade de campo
(m3.m3), ponto de murcha permanente (m*.m3), agua disponivel (m3.m), e condutividade hidraulica
saturada (mm.h!) em funcéo dos diferentes graus de compactacéo (GC)

Solo GC PT Macro Micro CcC PMP AD kSat
80 0,40 a 0,16 a 0,24 a 0,190 a 0,119¢ 0,07ab 154a
85 0,37 ab 0,14 ab 0,23 a 0,202a 0,129b 0,07ab 95ab
PVAd 90 0,33 bc 0,09b 0,24 a 0,214a 0,122 bc 0,09a 35b

95 0,29 cd 0,08b 0,21a 0,194a 0,140a 0,05b 10b
100 0,26 d 0,05c 0,21a 0,192a 0,117c 0,08ab O0b

80 0,48 a 0,25a 0,23b 0,203c  0,073b 0,13c¢ 73a

85 0,46ab 0,2lab 0,25ab 0,219bc 0,074a 0,14bc 37ab
PVAdI 90 0,43bc  0,15bc 0,28a 0,246ab 0,068 c 0,18a 17b

95 0,40bc 0,11c 0,29 a 0,253a 0,074 a 0,18 a 3b

100 0,36 ¢ 0,09 c 0,27a 0,241ab 0,067d 0,17ab 1b

80 0,55a 0,35a 0,20 c 0,176 ¢ 0,027 e 0,15a 800a
85 0,52 ab 0,30b 0,22bc  0,183c  0,080c 0,10c 610ab
CHd 90 0,49 bc 0,26 ¢ 0,23b 0,199b 0,095b 0,10c 240bc

95 0,46bc 0,24cd 0,22b 0,198b  0,063d 0,14b 137cd
100 0,43c 0,17d 0,26 a 0,226a 0,107a 012bc 68d

80 0,56 a 0,36 a 0,20 c 0,175¢ 0,086 ¢ 0,09b 879a
85 0,54 ab 0,33b 0,21c 0,181c 0,088c 0,09b 671a
PVef 90 0,50 bc 0,28 c 0,22 b 0,197b 0,087c 0,11a 525D

95 0,48cd 0,25cd 0,23ab 0,199b 0,095a 0,10a 260b

100 0,45d 0,21d 0,24 a 0,208a 0,091Db 0,12a 85b
PVAd: Argissolo Vermelho-Amarelo Ditrofico tipico; PVAdI: Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico
latossélico; CHd: Cambissolo Humico Distréfico saprolitico; PVef: Argissolo Vermelho Eutroférrico
chernossolico. Letras iguais ndo diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey

Os graus de compactacao 80 e 85% dos solos CHd e PVef tiveram PT acima de 0,50
m3.m= que, segundo Brady & Weil (2016), é considerado ideal para um solo estruturado e com
condicdes satisfatorias para o crescimento de plantas. Resultado semelhante encontrado por
Silveira Junior et al. (2012), em que o aumento da densidade do solo de 1,11 para 1,28 Mg.m™
reduziu a PT de 0,56 para 0,50 m3.m.

Suzuki et al. (2007) relatam que 0 aumento da densidade diminui a macroporosidade, e
descrevem que no grau de compactacgao de 76%, em um Latossolo, e de 86%, em um Argissolo,
a macroporosidade chegou a 0.10 m®.m=3, valor que segundo Reinert & Reichert (2006) é o
limite critico, abaixo do qual o crescimento das plantas é prejudicado. O PVAd teve



46

macroporosidade abaixo de 0.10 m®.m nos graus de compactagdo acima de 90% enquanto no
PVAdI foi acima do GC100.

Nos solos PVAdI, CHd e PVef 0 aumento do grau de compactacéo elevou a capacidade
de campo (Tabela 6), diretamente com o aumento do volume de microporos (REINERT;
REICHERT, 2006). Maior CC foi observada no GC 95, 100 e 100%, respectivamente nos solos
PVAdI, CHd e PVef. Para o solo PVAd o GC de 90% foi o que apresentou maior CC,
possivelmente pelo baixo volume de macro e alto de microporos (MORAES et al., 1993). O
PMP foi maior nos graus de compactagédo de 95, 95, 100 e 95% respectivamente para os solos
PVAd, PVAdI, CHd e PVef, em funcdo do maior isso esté relacionando pelo maior volume de
microporos (Tabela 6) e adsorcéo da dgua nas particulas do no solo.

O volume de agua disponivel no PVAd é baixo (Tabela 6), que pode ser devido a
elevada densidade (1,78 Mg.m™) e ao efeito da granulometria mais arenosa (BRADY, WEIL,
2016). Mais AD foi observada no GC 90. No PVAdI o GC 90, 95 e 100 % apresentaram mais
AD, devido ao maior volume de microporos. No PVef o GC 90, 95 e 100 % apresentaram mais
AD, pelo aumento dos microporos e da CC. No CHd o GC 80 e 85 % apresentaram maior
disponibilidade de AD. Portanto, ndo houve um GC em que a AD fosse mais elevada em todos
os solos, pelo contrario, a AD foi mais elevada em GC baixo no CHd e em GC mais elevado
no PVAdI e PVef.

Conforme a estrutura do solo é alterada pela compactacéo, resulta na reducdo ou na
perda da estabilidade dos agregados, alterando a distribuicdo dos poros e a retencdo e
disponibilidade da agua no solo (MORAES et al., 1993), isso pode ser observado na Figura 12.
Onde pode ser observado que apds o potencial de 10 kPa as curvas apresentam similaridade,
1SS0 ocorre pela pequena variagdo na microporosidade. As correlagdes entre densidade do solo
e agua disponivel sdo -,002, 0,86, -0,80 e 0,93 (anexo 4), e entre a densidade e microporosidade
séo -0,80, 0,85, 0,90 e 0,99 (anexo 4) para PVAd, PVAdI, CHd e PVef, respectivamente.
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Figura 12 Curva de retencdo de agua no solo em funcdo da umidade volumétrica e potencial de 4gua no solo. CC:
capacidade de campo, PMP: ponto de murcha permanente. a) PVAd: Argissolo Vermelho-Amarelo
Ditréfico tipico; b) PVAdI: Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico latossélico; ¢) CHd: Cambissolo
Humico Distrofico saprolitico; d) PVef: Argissolo Vermelho Eutroférrico chernossélico
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Fonte: elaborado pelo autor, 2019.

4.2 CONDUTIVIDADE HIDRAULICA SATURADA (KSAT)

A condutividade hidraulica de solo saturado e a macroporosidade variam conforme o
grau de compactacgéo (Tabela 6). Para 0 PVAd, o grau de compactagédo de 80% apresenta maior
ksat pela presenca de maior macroporosidade. Em contrapartida, o grau de compactacdo de
100% apresenta valor de macroporosidade muito baixo e consequentemente um valor quase
nulo de ksat (Figura 13).

Para PVAdI o grau de compactacdo de 80% apresentou maior média de ksat em relagdo
aos outros graus de compactagéo, sendo o grau de compactacdo de 100% apresenta menor
média. PVef no grau de compactacdo de 80% apresentou aproximadamente 800 mm.ht sendo
a maior média entre os graus de compactagdo, com o aumento do grau de compactacdo diminui
a ksat. CHd apresenta os maiores valores médios de ksat, sendo os graus de compactacao de 80

e 85% os maiores valores dentre os graus de compactacéo.
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Figura 13 Condutividade hidraulica do solo saturado (ksat, mm/h) em funcdo da macroporosidade (m3.m-3)
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Solos com textura arenosa, em seu estado natural, apresentam maior volume de
macroporos, pelo fato de o espago entre particulas sélidas do solo serem maiores quando
relacionados com solos de textura mais finas (REICHARDT & TIMM, 2012), porém com 0
processo de compactacdo 0s macroporos sdo 0s primeiros a serem destruidos, diminuindo assim
a ksat com o aumento da densidade do solo.

Como jéa foi descrito anteriormente, 0 PVAd apresenta maior quantidade de areia grossa
e 0 PVAdI predomina mais areia fina por esse fato tem maior Ksat, corroborando com Libardi
(2005), que nos diz que solos com mais areia grossa tende a conduzir mais facilmente a agua
do que aqueles com areia fina. CHd e PVef pela maior presenca de macroporosidade e
continuidade dos poros apresentam maiores valores médios de Ksat. A correlacdo entre
densidade do solo e a Ksat apresentou os valores de -0,96, -0,94, -1,00 e -0,96 para os solos
PVAd, PVAdI, CHd e PVef, respectivamente (anexo 4).

Isto esta relacionado com a menor densidade do solo que o PVAd e PVAdI, porém
também apresentam diminuicdo do ksat com o aumento da densidade do solo. Segundo
Mesquite & Moraes (2004) a ksat € mais dependente da estrutura do que da textura do solo. As
praticas culturais as quais sdo adotadas, podem alterar a estrutura do solo influenciando
diretamente a ksat, mais do que os processos de génese e formacao do solo, o efeito da estrutura,
em especial os poros grandes, permite que solos argilosos tenham valores de ksat similares a

solos arenosos.
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4.3 RESISTENCIA DO SOLO A PENETRACAO

Com o aumento do grau de compactagdo a estrutura do solo é modificada e varios
atributos e processor sdo afetados, em especial a macroporosidade e a resisténcia do solo a
penetracdo. Seguindo o padrdo das outras variaveis estudadas, a resisténcia a penetracdo obteve
aumento significativo com o aumento da densidade do solo independentemente do tipo do solo,
apresentando correlac6es de 0,98, 0,99, 0,99 e 0,94 para os solos PVAd, PVAdI, CHd e PVef,
respectivamente (anexo 4), como pode-se observar a Figura 14. Alcangando valores maximos
de RP de 27,3; 19,1; 5,2 e 14,6 MPa respectivamente para PVAd, PVAdI CHd e PVef, todos
no grau de compactacdo de 100%. Menor RP foram, obviamente, para os solos com o menor
grau de compactacao de 80% para PVAd, PVAdI, PVef e CHd com valores de 10,2; 6,2, 1,5 ¢

0,3 MPa respectivamente.

Figura 14 Resisténcia do solo a penetracdo (RP) (MPa) para os diferentes graus de compactagéo do solo (%),
PVAd (a), PVAdI (b), CHd (c) e PVef (d)
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Elaborado pelo autor, 2018.

O aumento da resisténcia a penetragdo com o aumento da densidade do solo encontrado
nesse estudo corrobora com Trein et al. (1991) que observaram que o aumento de RP de 0,84
para 4,0 MPa foi causada pela compactacdo promovida pelo pisoteio animal. Ralisch et al.

(2008) obtiveram resultados semelhantes, pois destacam que com a alta lotagdo animal e curto
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periodo h& incremento na densidade do solo nas camadas superficiais e consequentemente
maior RP.

Apds a determinacdo da RP em anéis volumétricos sob diferentes teores de umidade,
pode-se estimar a umidade no momento da afericdo de RP no anel intermediario das unidades
experimentais. Para 0 PVAd, maior RP dos anéis intermediarios (27,4 MPa) se aproxima ao
valor obtido quando os anéis volumétricos se encontravam no PMP, onde a umidade
volumétrica foi de 0,117 m3.m= e RP de 32,8 MPa para 0 GC 100% (Tabela 7).

Tabela 7 Resisténcia do solo a penetracdo (RP em MPa) determinada com umidade na capacidade de campo (CC)
e no ponto de murcha permanente (PMP) em cada densidade do solo (Ds) estabelecida nos diferentes
graus de compactacdo.

GC UVCC RPCC UVPMP RPPMP
% mm?® MPa mim? MPa
80 0,190 1,2 0,122 4,6
85 0202 1,6 0,132 10,7

PVAd 90 0214 2,0 0,125 25,8
95 0,194 100 0,160 29,6
100 0,192 119 0,117 32,8

Solo

80 0,204 04 0,073 1,8
85 0,219 0,5 0,074 1,9
PVAdlI 90 0,246 0,7 0,068 3,7
95 0,254 0,9 0,074 5,0
100 0,241 1,3 0,067 7,8

80 0,175 04 0,086 0,9
85 0,181 0,6 0,088 1,2
Pvef 90 0,197 0,8 0,087 2,2
95 0,199 0,7 0,095 2,6
100 0,208 1,0 0,091 4,2

80 0,176 0,1 0,086 0,5
85 0,183 0,5 0,088 0,8
CHd 90 0,199 0,6 0,087 1,5
95 0,198 0,9 0,095 1,6

100 0,226 1,46 0,091 2,6
PVAd: Argissolo Vermelho-Amarelo Ditrofico tipico; PVAdI: Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico
latossolico; CHd: Cambissolo Huamico Distréfico saprolitico; PVef: Argissolo Vermelho Eutroférrico
chernossélico.

Para o PVAdI a RP médio nos aneis intermediarias, ficou acima (19,1 MPa) da
determinada nos anéis volumétricos quando estavam com umidade de 0,067 m3.m=, proximo

do PMP, com RP de 7,8 MPa. Isso indica que, no momento da afericdo da RP dos anéis
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intermediérios, a umidade estava menor que o PMP. Para o CHd e o PVef os resultados foram
semelhantes, sendo a umidade volumétrica no PMP e a RP de 0,091 m®m=3e 2,6 e 4,2 MPa,
respectivamente encontrados nos anéis volumeétricos, e valores nos anéis das colunas de solos
obtiveram maiores valores medios de RP de 5,2 e 14,6 MPa respectivamente, ambos no GC
100%.

A resisténcia a penetracdo é dependente diretamente da umidade que o solo se encontra
no momento da afericdo, sendo que os valores sdao maiores quando o solo apresenta umidade
muito baixa (TAVARES FILHO & TESSIER, 2009). Oliveira et al. (2016) estudaram varios
solos com diferentes texturas, onde relacionam umidade na capacidade de campo, aumento da
densidade e resisténcia a penetragdo encontraram, em solos arenosos e argilosos, incremento de
RP com o aumento da densidade do solo e diminuicdo da umidade. Na Tabela 7 pode-se
observar o decréscimo da umidade até o PMP e o aumento da densidade e da resisténcia a

penetracdo do solo.

4.4 ALTURA DE PLANTAS

A altura de plantas foi afetada pelos diferentes GC no solo PVAd (r=-0,99, anexo 4)
no primeiro e segundo corte (Figura 15a), mas ndo foi afetada nos demais solos. A altura no
primeiro corte foi menor no GC100 e no segundo corte no GC95 e GC100. No terceiro corte
ndo houve diferenca estatistica entre os graus de compactacdo. No terceiro corte, é provavel
que as raizes tenham maior crescimento em funcdo do maior periodo entre o plantio e o corte,
amenizando o efeito prejudicial da compactacdo. Em estudo com graus de compactacao e
producdo de plantas de cobertura, de Lima et al. (2015) relataram que o0 aumento da densidade
de 1,3 Mg.m™ para 1,9 Mg.m (Latossolo com teores de areia, silte e argila de 420, 110 e
470 g.kg™) reduziu a altura do capim-Marambu. Pela alta densidade do PVAd, houve restricéo
no crescimento do Jiggs, causada pela reducdo na porosidade total e da macroporosidade
(Tabela 6), menor fluxo de agua (Figura 13) e aumento na resisténcia do solo a penetracdo
(Figura 14), com restrices na absorcdo de agua, nutrientes e, consequentemente no seu
crescimento (TOGNON, 1991).
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Figura 15 Média de altura de plantas (cm) dos solos Argissolo Vermelho-Amarelo Ditréfico tipico (PVAd) (a) e
Argissolo Vermelho-Amarelo Distroéfico latossolico (PVAdI) (b) nos trés cortes. Para os graus de
compactacdo, médias com as mesmas letras ndo diferem entre si pelo Tukey com a = 0,05.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

O PVAdI teve menor altura de plantas em funcdo do GC (r = -0,95, anexo 4), mas nao
foi significativa (Figura 15b). Isso pode ser explicado pela presenca de grande quantidade de
areia fina (0,2 — 0,05 mm), a qual, no processo de compactacdo forma poros de menor tamanho,
ja que as particulas de argila e silte, de menor tamanho, ocupam os espacos entre as particulas
de areia fina, 0 que causa uma diminui¢do dos macroporos e dificulta o crescimento das raizes.
Suzuki et al. (2007) também encontraram resultado semelhante e relataram que o GC mais
favoravel ao crescimento das plantas foi 0 de 86%. Quando o grau de compactacgéo fica abaixo

de 80% pode ocorrer diminuicdo na producdo das culturas, por apresentar muito espago poroso
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e assim ha menor contato das raizes com nutrientes e com agua, ja que o solo apresenta mais
espacos porosos a aguas é drenada com mais facilidade. Quando é superior a 86% € capaz de
que haja diminuicdo na producéo por ser considerado elevado (LINDSTRON & VOORHEES,
1994). Entretanto o grau de compactacdo que € critico ao desenvolvimento as plantas, vai
depender muito do tipo do solo conforme relatado por Suzuki et al. (2007).

No CHd a altura de plantas diminuiu com o GC (r = -0,99, anexo 4), mas também néo
foi significativo (Figura 16a). Em relacdo aos demais solos as plantas cresceram mais, pois,
mesmo para GC de 100% a densidade é menor e a porosidade é maior, devido ao elevado teor
de MO (Tabela 2). Com maior espago poroso no solo, maior area especifica da MO e maior
CTC da MO, as plantas se desenvolver sem restricdo em todos os GC. No PVef as plantas
tiveram reducdo de altura com o GC (r = -0,98, anexo 4), mas também néo houve diferenca
estatistica (Figura 16b).

Para altura de planta referente ao terceiro corte pode-se notar que houve decréscimo
em relacdo ao segundo corte, que pode ser explicado pelo fato de o terceiro corte ser ja no final
do ciclo da planta, causando diminui¢do na altura e producdo de massa seca. Poczynek et al.
(2016) estudando a capacidade produtiva e qualidade nutricional de gramineas perenes,
relataram que o Jiggs, apresentou uma média menor de producdo de massa seca no quarto e
ultimo corte em relagdo ao primeiro corte. Corroborando com Mayer et al. (2017) encontraram
menor producdo de massa seca no Ultimo corte do cultivar Tifton 85 que foi atribuido ao periodo
final de ciclo do cultivar. Guimaraes (2012) destaca que a dindmica de acimulo de massa seca
e o ciclo das gramineas é de fundamental importancia para um bom planejamento na

implantacdo de uma pastagem com forrageira.
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Figura 16 Média de altura de plantas (cm) dos solos Cambissolo Hamico Distréfico saprolitico (CHd) (a) e
Argissolo Vermelho Eutroférrico chernossélico (PVef) (b) nos trés cortes. Para os graus de
compactag@o, médias com as mesmas letras ndo diferem entre si pelo Tukey com o = 0,05.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

4.5 MASSA SECA DA PARTE AEREA

A producéo de massa seca da parte aérea do Jiggs foi decrescendo conforme aumenta o
grau de compactacdo, com correlagdes de -0,99, -0,92, -0,79 e -0,96 para os solos PVAd,
PVAdI, CHd e PVef, respectivamente (anexo 4). Na Figura 17a pode-se visualizar que para o
solo PVAd, o primeiro corte teve a menor massa seca, aumentou no segundo corte e foi menor
novamente no terceiro. Essa diminuicdo pode estar relacionada com o que ja foi relatado

anteriormente, como a limitacdo do espago fisico para as raizes crescerem nos solos mais
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compactados. O PVAdI ndo apresentou diferencas estatisticas para cada corte (Figura 17b),

porém pode-se visualizar que o segundo e terceiro corte foram maiores em relagdo ao primeiro.

Figura 17 Teor de massa seca (g) em relacdo ao grau de compactacéo (%) em trés cortes para os solos Argissolo
Vermelho-Amarelo Ditrofico tipico (PVAd) (a) e Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico latossolico

(PVAdI) (b).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

No PVef a producdo de massa seca segue 0 mesmo padrédo dos outros solos, destacando
0 segundo corte que apresenta maior média com diferengas estatisticas em todos os graus de
compactacdo (Figura 18a). Da mesma forma o CHd o segundo corte apresenta valores médios
maiores, com diferencas estatisticas em relagdo aos outros cortes, sendo 0 primeiro menor € 0

terceiro corte com valores intermediarios (Figura 18b). Os dados obtidos por Severiano et al.



56

(2010) corroboram com nosso estudo, onde relataram para um Argissolo Vermelho-Amarelo
muito argiloso (653 g.kg* de argila) que a producio de tifton 85 reduziu com o aumento do

grau de compactacao.

Figura 18 Teor de massa seca (g) em relacdo ao grau de compactacdo (%) em trés cortes para 0s solos Argissolo
Vermelho Eutroférrico chernossélico (PVef) (a) e Cambissolo Himico Distréfico saprolitico (CHd)
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

No PVAd os graus de compactacdo de 80, 85 e 90% obtiveram as maiores médias,
independente dos cortes. De forma contraria, no PVAdI ndo houve diferenca estatistica entre os

graus de compactacdo. J& para PVef, os graus de compactacdo de 80, 85 e 90% foram os de
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melhor qualidade para a produgdo de massa seca da parte aérea. No CHd o grau de compactagéo
de 85% se destacou na producdo de massa seca da parte aera seguido dos graus de compactagao
85 e 90% com valores medios de producdo de massa seca e 0 grau de compactacdo de 100%
sendo o que apresentou menores valores de massa seca de parte aérea.

Bonelli et al. (2011), em um Latossolo Vermelho Amarelo (696 g.kg? de areia),
utilizando capim-mombaca também relataram que o aumento da densidade do solo, de 1,0a 1,6
Mg.m3, reduziu a producdo de massa seca da parte aérea. Foloni et al. (2006) observaram, para
as forrageiras mucuna preta e lab lab, reducdo da massa seca da parte aérea em funcédo do
aumento da densidade do solo. Em contrapartida, Gongalves et al. (2006), em seu estudo que
objetivava identificar espécies que tivessem capacidade de ultrapassar camadas compactadas,
ndo detectaram diferenca na producdo de massa seca da parte aérea de milheto ADR 500 e do
capim pé de galinha, em funcdo da compactacéo do solo.

Para producdo acumulada de massa seca, maior média foi observada no CHd em todos
0s GC (Figura 19). Neste Solo a massa seca no grau de compactagdo 80% foi inferior a de 85%,
explicado pelo fato do grau de compactacdo de 80% ter uma densidade muito baixa
(0,98 Mg.m3). Suzuki et al. (2007) explicam que solos com baixa densidade sdo indicativos de
solos muito soltos, comprometendo a retencdo de &gua, assim, as culturas ndao tém boa
disponibilidade de agua para seu correto desenvolvimento. Os solos PVAd e PVef apresentaram

massa seca semelhante, enquanto o PVVAdI apresentou as menores médias em todos os GC.

Figura 19 Massa seca acumulada dos 3 cortes (g) comparando cada solo em cada grau de compactacéo.
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PVAd: Argissolo Vermelho-Amarelo Ditrofico tipico; PVAdI: Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico
latossolico; CHd: Cambissolo Humico Distréfico saprolitico; PVef: Argissolo Vermelho Eutroférrico
chernossolico. Letras iguais ndo diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey
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4.6 MASSA SECA DE RAIZ

Como o aumento do grau de compactacédo de 80 a 100%, em todos os solos aumentou a
quantidade de raiz no anel superior, indicando que houve restricdo de crescimento em
profundidade. Por outro lado, no anel intermediario e inferior ha um decréscimo na massa seca
de raiz. No PVAd, para o anel superior, com os graus de compactacdo de 80, 85 e 90%
obtiveram valores médios maiores do que em relacdo aos anéis intermedidrio e inferior (Tabela
8). Os anéis intermediarios de PVAd néo diferiram, enquanto no anel inferior com GC de 80%
a média foi maior. Para todos os outros solos os valores médios de massa seca de raiz,

independentemente da camada de solo ndo houve diferenca na massa seca de raizes.

Tabela 8 Massa seca de raiz (g) para os anéis superiores, intermediarios e inferiores, onde 0s anéis superiores e
inferiores os graus de compactagdo é de 80% de cada solo, e os anéis intermediarios contém os graus de
compactacédo de 80, 85, 90, 95 e 100%.

Solo
PVAd PVAdI PVef CHd
(%'/S) Anel sup. ﬁ?:rl_ Anel Inf.  Anel sup. ﬁ?eerl_ Anel Inf.  Anel sup. ﬁ?eerl Anel Inf. '?S;I ﬁ?eerl Anel Inf.
g
80 0,77a 0,88a 146a 0,78a 0,71a 094 a 0,82a 0,82a 1,70a 087a 110a 2,07a
85 0,79 a 0,88 a 1,23ab 093 a 059a 0,84 a 0,83 a 0,73 a 1,33a 0,88 a 1,03a 184 a
90 0,76 a 0,78a 1,23 ab 0,96 a 0,58a 0,78 a 0,82a 0,66 a 1,15a 111a 1,02a 185a
95 0,98 ab 0,69 a 1,11ab 117a 0,57 a 0,75a 0,90a 0,60 a 127a 1,15a 099a 1,69a
100 114b 0,55a 0,83b 113a 0,60a 0,55a 103a 0,57 a 1,09a 1,170a 095a 167a

Letras iguais ndo diferem entre si (P<0,05) pelo teste de tukey. PVAd: Argissolo Vermelho-Amarelo Ditréfico
tipico; PVAdI: Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico latossolico; CHd: Cambissolo Humico Distrofico
saprolitico; PVef: Argissolo Vermelho Eutroférrico chernossolico.

O aumento da quantidade de massa seca de raiz no anel superior foi proporcionado pela
compactacdo subsuperficial do solo, inibindo o crescimento radicular da cultura do Jiggs na
camada compactada e confinando na camada superior. Da mesma maneira Rosolem et al.
(1994) relataram maior concentrac&o de raizes de soja na camada de 0 a 15cm em um Latossolo
Vermelho arenoso na maior densidade subsuperficial (1,72 Mg. M).

Para plantas de cobertura de verdo Reinert et al. (2008) evidenciaram que, quanto
maior 0 grau de compactacdo, menor era o crescimento radicular e as raizes apresentavam
deformacdes. Para o Argissolo avaliado pelos autores, a densidade critica ao crescimento das
plantas foi de 1,85 Mg.m. Muller et al. (2001), em seu estudo com crescimento radicular de

planas de adubacdo de inverno, relataram que a ervilhaca diminui a massa seca de raiz com o
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aumento da densidade do solo em camadas subsuperficiais. Em um Latossolo Vermelho com
textura argilosa Sales et al. (2018), relataram declinio da massa seca de raiz de capim-marandu
com 0 aumento da densidade do solo de 1,0 para 1,6 Mg.m™=.

Nos anéis inferiores, mesmo havendo diminui¢cdo na quantidade de massa seca de raiz
em funcdo do aumento da densidade, houve elevada massa de raiz, pois as raizes tendem a
procurar pontos de fraqueza e menor resisténcia para se aprofundar no perfil do solo. Neste
estudo as raizes encontraram um impedimento de crescimento no anel intermediario e
procuraram pontos para poder se aprofundar no solo, que foi a regido entre o solo e a parede
dos vasos. Com isso, as raizes cresceram em direcdo ao anel inferior (anexo 2), como observado
no anel intermediario do PVAdI na compactacao de 100%, onde quase nao foi encontrado raiz
em seu interior, mas foi encontrado onde o solo encontra a parede do anel (Figura 21). Houve
acumulo de raizes na parte inferior do anel inferior como pode ser visualizado na Figura 22.

Figura 20 Solo e desenvolvimento de raizes no anel intermediario da coluna do solo Argissolo Vermelho —
Amarelo Distrofico latossolico (PVAdI) no grau de compactagéo de 100%.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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Figura 21 Acumulo de raizes no fundo dos vasos ao final do experimento, no grau de compactacéo 80% no
Cambissolo Himico Distrdfico saprolitico (CHd).

Fonte: elaborado pelo auor, 2019.
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5 CONCLUSOES

Independentemente do tipo de solo, 0 aumento do grau de compactacao afeta de maneira
negativa os atributos do solo, diminuindo a macroporosidade e aumentando a microporosidade
como consequéncia diminuindo a porosidade de aeracdo e aumentando a resisténcia do solo a

penetracao.

A producédo de Jiggs nos solos siltosos Cambissolo Humico Distrofico saprolitico e
Argissolo Vermelho Eutroférrico chernossolico e no solo arenoso Argissolo Vermelho-
Amarelo Ditrofico tipico foi afetada negativamente nos graus de compactacdo mais elevados
(95 e 100%). O Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico latossélico foi no qual a producéo de
Jiggs foi afetada negativamente desde o grau de compactacdo de 80%. O Cambissolo Humico

Distrofico saprolitico apresentou maior producéo de Jiggs.

Para os solos Cambissolo Humico Distrofico saprolitico, Argissolo Vermelho
Eutroférrico chernossolico e Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico latossolico as raizes
apresentaram uma distribuicdo uniforme na coluna de solo. No solo Argissolo Vermelho-
Amarelo Ditréfico tipico a partir do grau de compactagdo de 95% houve acimulo de raizes no
anel superior, indicando que em densidades elevadas o sistema radicular do Jiggs tem

dificuldades para aprofundar no perfil de solo.
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ANEXOS

ANEXO 1 - Descrigdo geral e morfologica dos perfis de solo analisados neste Estudo.

Perfil 1 — Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico.
Perfil 2 - Argissolo VVermelho-Amarelo Distrofico latossdlico.

Perfil 3 - Cambissolo Humico Distrofico saprolitico.
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Perfil 1 - Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico.

DATA: 05/08 /2003

CLASSIFICACAO - Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico.

UNIDADE DE MAPEAMENTO -

LOCALIZACAO - Estrada secundaria de Sang&o em direc&o a localidade de S&o Gabriel, 3 km ap6s
Sangdo dobrar a esquerda, perfil a uns 500 metros a direita, Sangéo, SC.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - Coletado em meia encosta,
em posicdo de terrago coluvial (AR-Afloramentos de boulder de granito no topo de elevagéo).
COORDENADA- 28°37 '1,56"S; 49°7 '52,95"W.

ALTITUDE - 101 m.

LITOLOGIA — Granito.

FORMACAO GEOLOGICA - Suite Intrusiva Pedras Grandes.

CRONOLOGIA — Superior, Granitoides.

MATERIAL ORIGINARIO - Produto de extragdo do granito.

PEDROGOSIDADE — Nao pedregoso.

ROCHOSIDADE - Néo rochoso.

RELEVO LOCAL - Ondulado.

RELEVO REGIONAL - Forte ondulado.

EROSAO — Laminar

DRENAGEM - Bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIA — Floresta.

USO ATUAL - lavoura de culturas anuais.

CLIMA — Cfa (Koeppen)

DESCRITO E COLETADO POR - Jaime Antonio de Almeida, Alvaro Luiz Mafra, Jodo Bosco Paes
Sobrinho e Joni Ehrart.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Al 0 - 30 cm, bruno-escuro (7.5YR 4/3, umido) e bruno acinzentado muito claro (10YR 7/3, seco);
franco-arenosa; fraca grande e pequena granular; macio, friavel, ndo plastico e ndo pegajosa; transi¢cdo
clara plana.

A2 30 - 47 cm, bruno-escuro (7.5YR 4/3, tmido) e bruno acinzentado muito claro (10YR 7/3, seco);
franco-arenosa; fraca grande e pequena granular, macio, friavel, ndo plastico e ndo pegajosa com
cascalho; transigdo clara plana.

AB 47 - 66 cm, bruno-escuro (7.5YR 4/4, umido) e rosado (10YR 7/3, seco); franco-argilo-arenosa;
fraca media e pequena granular; friavel, plastica e ligeiramente pegajosa com cascalho; transi¢ao gradual
plana.

BA 66 - 90 cm, bruno-forte (7.5YR 5/6, umido); franco-argilo-arenosa; fraca pequena bloco
subangulares; friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢ao clara plana.

B1 90 - 107 cm, bruno-avermelhado (5YR 4.5/6, tmido); franco-argilosa; fraca a moderada, média,
blocos subangulares; cerosidade moderada e pouca, fridvel a firme, pléstica e pegajosa; transigdo gradual
e plana.

B2 107 - 133/163 cm, vermelho (2.5YR 5/6, imida); franco-argilosa; fraca a moderada média blocos
subangulares; cerosidade moderada e pouca; fridvel e firme; pléstica e pegajosa; transi¢do gradual e
ondulada.

BC 133/136 - 200 cm, + vermelho (2.5YR 5/8, umida); franco-argiloso; fraca moderada blocos
subangulares; friavel e firme; plastica e pegajosa.

C1-franco-argilo-arenoso, plastica e ligeiramente pegajosa.

OBSERVA(;AO: Raizes: Muitas no Al e A2, comuns no AB e B, poucos no B1 e B2 e raras no BC.
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Perfil 2 - Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico latossolico.
DATA: 06 /08 /2003

CLASSIFICACAO - Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico latossolico.

UNIDADE DE MAPEAMENTO -

LOCALIZACAO - Rodovia SC-438 trecho Orleans-Lauro Muller, entrando 500 metros a direita 3 km
apos a ponte Lauro Muller, lado direito, Lauro Muller, SC.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — Coletado em meia encosta,
em declive aproximado de 12% e cobertura de gramineas e eucalipto.

COORDENADA- 28°23 '25,29"S; 49°22 '5,27"W. ALTITUDE - 245 m.

LITOLOGIA — Arenitos e siltitos FORMACAO GEOLOGICA —Rio bonito CRONOLOGIA — Médio
do Permiano, Grupo Guata (Super Grupo Tubarao).

MATERIAL ORIGINARIO — produto da alteragio de arenitos réseos com mistura de siltitos; néo ha
evidencia de retrabalhamento.

PEDROGOSIDADE — Nao pedregoso.

ROCHOSIDADE — Néo rochoso.

RELEVO LOCAL - Ondulado.

RELEVO REGIONAL - Forte ondulado.

DRENAGEM - Bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIA —

USO ATUAL — Reflorestamento com Eucalipto.

CLIMA — Cfa (Koeppen)

DESCRITO E COLETADO POR — Jaime Antonio de Almeida, Alvaro Luiz Mafra, Jodo Bosco Paes
Sobrinho e Joni Ehrart.

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0 - 13 cm, bruno escuro(7.5YR 3.5/3 mido) e bruno-claro acinzentado (10YR 6/3, seco);franco-
argilo-arenoso; fraca a moderada média a granular; ligeiramente dura, muito friavel, ligeiramente
plastica e ligeiramente pegajosa; transicdo clara e plana.

AB 13 - 25 cm, bruno forte (7.5YR 5/6 imido com faces mais escuras bruno-escuro,7.5YR 4/3) e bruno-
amarelado-claro (10YR 6/4, seco); franco-argilosa; fraca média blocos subangulares; ligeiramente dura,
friavel; ligeiramente pléastica e ligeiramente pegajosa; transi¢do clara e plana.

BA 25 - 57 cm, bruno-forte (7.5YR 5/8, Umido); franco-argilo-arenosa; fraca a moderada média blocos
subangulares; ligeiramente dura, fridvel e firme; cerosidade fraca e pouca, ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa; transi¢ao plana.

B1 57 - 104 cm, bruno forte (6.5YR 5/8, tmido); franco-argilo-arenosa; fraca a moderada média grande
blocos subangulares; ligeiramente dura; friavel a firme; ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso;
transi¢do gradual e plana, cerosidade moderada e pouca.

B2 104 - 139 c¢cm, vermelho-amarelado (5YR 5/8, imido); franco-argilo-arenosa; fraca a moderada;
média e grande blocos subangulares; ligeiramente dura, friavel a firme, cerosidade moderada e pouca,
ligeiramente pléstica e ligeiramente pegajosa; transi¢do gradual e plana.

BC 139 - 148/155 cm, vermelho-amarelado (5YR 5/8, umida); franco-argilo-arenosa; fraca grande
blocos subangulares; ligeiramente dura, friavel a firme; ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa;
transicéo clara plana.

C1 148/155 - 185 cm, vermelho (2.5YR 4/8, umida); franco-argilo-arenosa, fraca grandes blocos
subangulares; ligeiramente dura, friavel; plastica e ligeiramente pegajosa; transicao clara plana.

C2 185 - 200/230 cm, fraca grandes blocos subangulares; ligeiramente dura, fridvel, transicdo clara
irregular.

Cr 220 - 230 + cm macica, (7.5YR 7/6 e 5YR 5/6 cores mescladas, macia).
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Perfil 3 - Cambissolo Humico Distréfico saprolitico.
DATA — 24/06/2008

CLASSIFICACAO ATUAL — Cambissolo Himico Distréfico saprolitico.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO - BR-153, sentido BR-282, a 13km apds o perfil 5 em
barranco do lado direito da rodovia BR-153. Municipio de Agua Doce, SC.

COORDENADA- 26° 46’ 231S; 51° 41,7IW.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — terco inferior de encosta
com 3% de declive sob vegetacdo de campo de altitude.

ALTITUDE - 1202m.

LITOLOGIA — Efusivas &cidas — Dacito.

FORMACAO GEOLOGICA — Serra Geral.

MATERIAL ORIGINARIO — Produto de decomposi¢do das rochas supracitadas.

CRONOLOGIA - Juréssico Triassico, Grupo Séo Bento.

PEDROGOSIDADE — Nao pedregoso.

ROCHOSIDADE — Nao rochoso. RELEVO LOCAL — Plano a suave ondulado.

RELEVO REGIONAL - Ondulado.

EROSAO - N4o aparente.

DRENAGEM — Moderadamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA — Campos de altitude.

USO ATUAL — Pastagem.

CLIMA - Cfh.

DESCRITO E COLETADO POR — Jaime Antonio de Almeida, Murillo Pundek, Jodo Bertoldo de
Oliveira, César da Silva Chagas, José Augusto Laus Neto, Denilson Dortzbach, André da Costa.

DESCRICAO MORFOLOGICA

A1 0-10cm; cinzento muito escuro (7,5YR 3/1, imido); cinzento muito escuro (5YR 3/1, seco); argilo-
siltosa; forte pequena e muito pequena granular; fridvel; ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso;
transicédo clara e plana.

A2 10 — 29 cm; bruno escuro (7,5YR 3/2, imido); bruno avermelhado escuro (5YR 3/2, seco); argilo-
siltosa; fraca a moderada média e grande blocos subangulares e moderada pequena granular; firme;
ligeiramente pléastico e ligeiramente pegajoso; transicao clara e plana.

AB 29 — 38 c¢m; bruno escuro (10YR 3/3, tmido); bruno (7,5YR 4/4, seco); argilo-siltosa; fraca a
moderada média blocos subangulares; friavel; plastico e ligeiramente pegajoso; transicdo clara e plana.
Bi 38 —52 cm; bruno amarelado escuro (10YR 4/4, tmido); bruno forte (7,5YR 4/6, seco); argilo-siltosa;
fraca a moderada pequena e média blocos subangulares; fridvel; plastico e pegajoso; transicdo abrupta
e plana.

BCr 52— 60 cm; bruno amarelado escuro (10YR 4/6, tmido); bruno amarelado (10YR 5/6, seco); franco-
argilosa; fraca pequena blocos subangulares; transicao abripta e plana.

Cr 60 — 115 cm; franco-siltosa.

Atividade da Argila: Bi: 21,5;

Relacdo Textural: 0,92.
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ANEXO 2 - Disposicao radicular na parte externa das unidades experimentais, CHd GC 95%
(a), PVef GC 100% (b), PVAd GC 100% (c) e PVAdI GC 85% (d).
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ANEXO 3 - Coeficientes de correlacdo de Pearson entre densidade méxima dos solos e teores
de argila, silte e areia.

Argila Silte Areia

Dsmax -0.93 -0.94 0.95

Dsmax: densidade maxima.

ANEXO 4 —Coeficientes de correlacdo de Pearson entre grau de compactacéo e atributos do
solo e planta.

Solo Micro  Macro PT RP AD kSat AP MS
PVAd GC -0.80 -0.98 -1.00 0.98 -0.02 -0.96 -0.99 -0.99
PVAdI GC 0.85 -0.99 -1.00 0.99 0.86 -0.94 -0.95 -0.92
CHd GC 0.90 -0.99 -1.00 0.99 -0.80 -1.00 -0.99 -0.79
PVef GC 0.99 -1.00 -1.00 0.94 0.93 -0.96 -0.98 -0.96

PVAd: Argissolo Vermelho-Amarelo Ditrofico tipico; PVAdI: Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico
latossélico; CHd: Cambissolo Humico Distréfico saprolitico; PVef: Argissolo Vermelho Eutroférrico
chernossolico. GC: grau de compactagdo, Micro: microporosidade, Macro: macroporosidade, PT: porosidade total,
RP: resisténcia & penetracio, AD: agua disponivel, kSat: condutividade hidraulica do solo saturado, AP: altura
média de plantas dos trés cortes, MS: massa seca de planta acumulada.



