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RESUMO — O manejo do solo em florestas com o crescimento das plantas. Varios estudos t&ealdo
visa aumentar a produtividade e a conservagdoldp so determinar a relagdo entre a resisténcia a pedetraca
quanto as suas propriedades fisicas, quimicas densidade do solo [2; 3; 4De acordo com Borgest al.
biolégicas. Diante disso, avaliou-se as alteragiies [4] altas densidades diminuem os espagos vazios,
atributos indicadores da qualidade fisica de umaumentando a resisténcia mecanica dos solos e, em
Argissolo Vermelho Amarelo distréfico arénico, sob consequéncia, prejudicam o desenvolvimento donssste
diferentes sistemas de manejo e o crescimentainici radicular das plantas devido ao impedimento fiskdém
de eucalipto. Para tanto, foram coletados amosteas disso, Beltrame et al. [3] observaram que a din@wida
solo nas camadas de 0-0,10; 0,10-0,20; 0,20-0,30 gmidade do solo provoca aumento na resisténcia a
0,30-0,40 m na regido de Santa Maria, RS. Os &tsbu penetragéo, pois o teor de agua modifica a coesiie as
fisicos avaliados foram: densidade, porosidadeparticulas do solo.
macroporosidade, microporosidade, porosidade #otal Misra & Gibbons [5] verificaram que as raizes de
resisténcia do solo a penetragdo, além de verificagucalipto parecem ser mais tolerantes a valoreadds de
alguns parametros do crescimento iniciaEdioalyptus resisténcia mecanica a penetracdo em comparagcdo com
grandis. Os sistemas de manejo estudados foramplantas anuais. Segundo Tormena et al. [6] 0 ecnesud
plantio direto (PD), escarificacdo (Esc), escaaif@o  radicular € impedido a partir de valores de 2,0 Mga
mais gradagem niveladora (EG) e gradagem rotativ&kosolem et al [7] verificaram que valores criticds
(Grot). Os parametros fisicos avaliados foramresisténcia a penetragdo variam de 1,5 a 4,0 MPa,
eficientes em detectar o efeito dos diferentes jpane apresentando restricdo ao crescimento radiculantudo,
na alteracdo da estrutura do solo e crescimento dad/hitman et al. [8] concluiram que mudas Eeacalyptus
plantas. A camada superficial apresentou os menoregandis apresentaram desenvolvimento satisfatorio quando
valores de densidade do solo, associada ao acieulo 0s valores de resisténcia mecanica a penetragam fde
matéria organica e atividade de raizes, e os nmioreaté 1,0 MPa, enquanto que para valores superiesesfei
valores foram encontrados na camada de 0,30-0,40 nprejudicado.
possivelmente pela menor acdo dos implementos A porosidade é outro atributo importante que deve
utilizados no preparo do solo nessa camada. Ongmlo  ser considerado na avaliagdo da qualidade estruora
atingiu niveis criticos de resisténcia a penetrat@®  solo. Segundo Baver et al. [9], valores de macimgpdade
raizes (2 MPa). Os tratamentos que receberanmenores que 0,10 a 0,16°m® s&o criticos para o
revolvimento do solo foram os que apresentaranflesenvolvimento das plantas. Para Tormena et &l. [6
maiores incrementos em altura e didmetro do euoalip valores de macropor05|dade ideais para as plastas ra
demonstrando a importancia do manejo do solo para fixa entre 0,09 a 0,12%m?®, podendo sua redug&o causar
melhor desenvolvimento inicial da cultura. um decréscimo da permeabllldade do solo.

Palavras-chave: preparo do solo, atributos fisicos,
Introducao crescimento de eucalipto.

A técnica de cultivo minimo e plantio direto em
plantacbes florestais tém sido amplamente utiligado
como forma de aumentar a produtividade, aliado a Material e métodos
manutencao da biodiversidade e a conservacgéo dp sol
guanto as suas propriedades fisicas, quimicas e O experimento foi instalado no Centro de Pesquisas
bioldgicas. Segundo Soane & Ouwerkerk [1], o manejode Recursos Florestais (CPRFSM) — Fepagro-Flotestas
do solo pode provocar compactacdo nos atributodocalizada no municipio de Santa Maria, Rio Gradde
fisicos, tais como aumento da densidade e da&ul. O clima da regido é o Cfa, subtropical umigbgundo
resisténcia a penetracgéo, e a reducdo da poroseladea classificacdo de Koppen. As médias anuais de
permeabilidade, sendo importante o monitoramentdemperatura e precipitagdo sdo 19°C e 1.769 mm,
dessas caracteristicas ao longo do tempo de uso despectivamente [10].
solo. O solo da area é um Argissolo Vermelho Amarelo
A resisténcia mecanica do solo a penetracido @listrofico arénico textura média com substrato iticene
uma das propriedades fisicas relacionadas diretamen



argila de baixa atividade, pertencente a unidade dsituacdo semelhante foi encontrada por Cavalieal. ¢13]
mapeamento Sao Pedro [11]. estudando a relacao de sistema minimo de prepasoldo
O delineamento experimental utilizado foi em para a cultura de mandioca. A menor densidade ldonso
blocos ao acaso, com quatro tratamentos e trésamada superficial pode ter relacdo ao maior cdoteie
repeticdes, distribuidos em parcelas de 30 x 2€om,  matéria organica e acdo de raizes, tanto do eteglianto
100 mudas por parcela. Os tratamentos quale espécies espontaneas na entrelinha do euc#iutém,
caracterizaram os sistemas de manejo do solo Ima, lin os maiores valores de densidade do solo foram &acms
para implantacéo do eucalipto, foram: (a) plantietd na camada entre 0,30-0,40 m, podendo estar asscaiad
(PD); (b) escarificacdo com 1 haste (Esc); (c)ndo revolvimento ou ndo alteracdo da estruturaao s
escarificacdo com 1 haste mais grade niveladora comessa camada.
1,0 m de largura (EG); (d) gradagem rotativa coén 1, A porosidade total na camada superficial (0-0,10 m)
m de largura (Grot). As manutencdes foramfoi maior e diferiu das demais camadas (Tabela 1),
constituidas de rocadas e continuo combate a farmig concordando com os valores de densidade, os qurais f
O experimento foi instalado em novembro de menores nessa camada.
2006, onde aplicou-se os tratamentos na éarea e Assim como a porosidade total, a macroporosidade
subsequentemente o plantio das mudas. O inicio da®i maior na camada superficial (0-0,10 m) do gdlabela
medi¢cdes ocorreu dois meses apoOs a instalacdo db. De modo geral os valores de macroporosidade séo
experimento, sendo repetidas mensalmente. Faosuperiores a 10 a 15 %, considerado minimo pararmp
avaliada a altura total, medida com trena do stooa desenvolvimento das plantas [14], com excecédo nada
ponto da gema apical, e o didametro do colo e an10 ¢ de 0,30-0,40 m dos tratamentos EG e Grot.
de altura, medidos com auxilio de paquimetro digita A maior porosidade total e macroporosidade na
As amostras de solo com estrutura preservad@amada de 0-0,10 m, e menores na camada de 03®r0,4
foram coletadas em fevereiro de 2007, na linha deestdo relacionadas a menor e maior densidade,
plantio, utilizando cilindros de aco inoxidavel cO@6  respectivamente. A semelhanca de valores de pantssid
m de didmetro e 0,05 m de altura. As amostras foranotal e macroporosidade entre os diferentes tratarse
retiradas nas camadas de 0-0,10 m, 0,10-0,20 1% 0,2 pode estar relacionada ao fato de que os tratamepi®
0,30 m e 0,30-0,40 m e determinadas a densidadenodificam a estrutura do solo pelo revolvimento
porosidade total, macroporosidade e microporosidad@presentam maior alteracdo na forma do poro, eardo
do solo, conforme metodologia descrita em [12]. na quantidade de poros, quando comparado ao msem®jo
A resisténcia do solo a penetracdo (RP) foirevolvimento.
determinada com o auxilio de um penetrémetro digita A microporosidade nado diferiu entre as camadas de
(modelo Remik CP 20 Ultrasonic Cone Penetrometersolo (Tabela 1), mostrando que a alteragdo em
de armazenamento eletrénico dos dados, e leituragrofundidade, em termos de densidade do solo,titefle
realizadas a cada 0,015 m de profundidade, possuindapenas na porosidade total e macroporosidade, nao
ponta cdnica com angulo de penetracao 30°. A RP foinfluenciando a microporosidade. Na comparacaceendr
determinada até a profundidade de 0,60 m e a cadmatamentos, 0 manejo Grot apresentou menor
0,20 m de distancia perpendicular a linha de manti microporosidade e diferiu dos demais. Possivelmente
até 0,60 m. Para obtencdo da umidade gravimétricagvolvimento provocou um adensamento das particldas
concomitante as medidas de RP, foram coletadasolo, reduzindo a microporosidade.
amostras de solo nas camadas 0-0,10; 0,10-0,20%; 0,2 Nenhum tratamento avaliado apresentou resisténcia
0,30; 0,30-0,40; 0,40-0,50 e 0,50-0,60 m. do solo a penetracdo superior a 2 MPa, valor ceresiib
Os resultados obtidos foram submetidos acritico para o crescimento das plantas [15] (Fidyr&Esse
analise estatistica, utilizando-se o teste de T(Rey  fato pode estar associado a textura arenosa edadendo
0,05) para a comparacdo entre médias. solo no momento da avaliacdo. O plantio direto (PD)
apresentou 0s maiores valores de resisténcia arpefe,
associado ao ndo revolvimento do solo. Nos tratiyaen
Resultados e discussodes gue receberam escarificacdo (Esc e EG) ficou etéden
efeito da haste do escarificador na reducédo dstéesia a
Para as propriedades fisicas em estuddPenetracdo, até a profundidade de, aproximadamente,

(densidade, porosidade total, macro e micropordsida 0.40m. No tratamento com gradagem rotativa (Grat),
ndo houve interacdo entre os tratamentos avaliades reducdo da resisténcia a penetracdo foi  ate,
profundidades. O coeficiente de variacio para a@Proximadamente, 0,15m. A umidade do solo apresento
densidade do solo foi de 7,6%, para a porosidadeé to baixa variagéo (0,14 a 0,17 kgBgcom valores préximos

foi de 11,4% e para a macro e microporosidade foram? capacidade de campo, tanto em profundidade quanto
respectivamente, 33,4 e 4,3%. A densidade do splo nentre 0s tratamentos.

plantio direto é maior e estatisticamente diferesite A resisténcia do solo a penetragdo aumenta em
relacdo aos demais tratamentos (Tabela 1), podend&ncdo de sua densidade, mostrando boa correlag&o c
estar associado ao ndo revolvimento do solo ness@sta variavel (Tabela 3) na linha e a 0,20 m d@niisa da
tratamento. A camada entre 0-0,10 m apresentourmendnha de plantio, na camada de 0-0,40 m.

densidade do solo, diferindo das demais profundisiad



De modo geral, o aumento do diametro do
eucalipto foi mais expressivo com a Grot, praticat@e 2
ndo diferindo dos tratamentos com escarificacéo,
enquanto que para a altura, o efeito mais sigtifica
foi a menor altura do eucalipto no plantio direto. [3]
Resultados semelhantes foram obtidos por Cavichiolo
et al. [16], mostrando que a gradagem na produatiled
da rebrota deEucalyptus saligna produziu maior 4]
incremento em DAP, evidenciando a ocorréncia de
incorporacdo de serrapilheira na superficie do,solo
aumentando o teor de nutrientes disponiveis asgsan
Portanto, as diferencas para os tratamentos qug,
receberam preparo do solo em relacdo ao plantio
direto, demonstram a correlacdo com a resistérwia d
solo a penetracdo, medida na linha de plantio, para (6l
camada de 0-0,40 m.

Esses resultados revelam a importancia do
revolvimento do solo em favorecer o melhor [7]
desenvolvimento da cultura, na sua fase inicial.
Contudo, o efeito do revolvimento a longo prazo,
afetando os parametro fisicos do solo e de crestime |[g]
da planta devem ser observados.

9]
[10]

Conclusoes

Os parametros fisicos avaliados foram eficiente
em detectar o efeito dos diferentes manejos n
alteracdo da estrutura do solo e parametros de
crescimento das plantas. [12]

A camada superficial apresentou 0os menores
valores de densidade do solo, associada ao acutaulo (13]
matéria organica e atividade de raizes, e 0s nmiore
valores foram encontrados na camada de 0,30-0,40 m,
possivelmente pela menor acdo dos implementos
utilizados no preparo do solo nessa camada. [14]

O solo nao atingiu niveis criticos de resisténcia a
penetracdo das raizes (2 MPa).

Os tratamentos que receberam revolvimento ddi5]
solo foram os que apresentaram maiores incrementos
em altura e diametro do eucalipto, demonstrando g
importdncia do manejo do solo para o melhor
desenvolvimento inicial da cultura.

O tratamento com grade rotativa favoreceu o
melhor desenvolvimento da cultura, possivelmente po
promover a incorporacao de nutrientes ao soloyédra
do revolvimento das camadas superficiais e maidaap
disponibilidade desses nutrientes para a fasealmic
eucalipto.

A resisténcia mecanica do solo a penetracao
apresentou boa correlagdo com o incremento enmaaltur
didmetro do colo e a 10 cm de altura das plantas
medida na linha de plantio e a 0,40 m e a 0,60 m de
distancia da linha de plantio, respectivamente, na
camada de 0-0,40 m.

11]
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Tabela 1.Densidade do solo, porosidade total, macroporosiéadicroporosidade determinados para cada sistema
de manejo em quatro profundidades.

Profundidade
(m) PD Esc EG Grot Média
Densidade do solo (Mg#h

0,00-0,10 1,50 1,29 1,26 1,12 1,29b
0,10-0,20 1,58 1,37 1,32 1,53 145a
0,20-0,30 1,57 1,24 1,35 1,52 142 a
0,30-0,40 1,58 1,38 1,46 1,56 1,49 a

Média 156 A 1,32B 1,35B 1,43 AB

Porosidade Total (m3#&)

0,00-0,10 0,44 0,48 0,38 0,50 0,45 a
0,10-0,20 0,39 0,38 0,37 0,39 0,38 b
0,20-0,30 0,39 0,40 0,37 0,41 0,39b
0,30-0,40 0,38 0,42 0,33 0,33 0,36 b

Média 0,40 A 0,42 A 0,36 A 0,41 A

Macroporosidade (m3 #&)

0,00-0,10 0,17 0,23 0,11 0,30 0,20 a
0,10-0,20 0,15 0,14 0,13 0,17 0,14 ab
0,20-0,30 0,14 0,17 0,12 0,18 0,15 ab
0,30-0,40 0,12 0,17 0,07 0,09 0,11 b

Média 0,14 A 0,17 A 0,10A 0,18 A

Microporosidade (m3 i#)

0,00-0,10 0,27 0,26 0,27 0,20 0,25 a
0,10-0,20 0,24 0,25 0,25 0,23 0,24 a
0,20-0,30 0,25 0,24 0,25 0,23 0,24 a
0,30-0,40 0,26 0,25 0,26 0,23 0,25 a

Média 0,30 A 0,25 AB 0,30 A 0,22 B

Médias seguidas de letras iguais, minUscula nanagdumailscula na linha, ndo diferem estatisticé&nemtre si pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade. PD= Plantio DiretagHscarificado; EG= Escarificado mais Grade nivetadGrot= Grade
rotativa.

Tabela 2.Valores médios de umidade gravimétrica do soldk(kt) no momento da avaliacéo da resisténcia a
penetracdo para os tratamentos e profundidadestedoe

Profundidade (m)

Tratamento
0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30 0,30-0,40 0,40-0,50 0,50
PD 0,16 0,17 0,16 0,17 0,17 0,16
Esc 0,14 0,13 0,15 0,14 0,15 0,14
EG 0,15 0,16 0,15 0,16 0,15 0,15
Grot 0,14 0,16 0,16 0,15 0,15 0,16

Tabela 3.Correlac¢des entre a resisténcia do solo a pedetm@tributos fisicos do solo e parametros deionesto
de Eucalyptus grandis, para os quatro tratamentos.

DL (m) Ds Macro Micro PT dcolo d10 h
0 0,76 * 0,25 -0,30™ 0,19 -0,23"™ -0,32" -0,53*
0,20 0,63 * 0,18° -0,30™ 0,12" -0,37"™ -0,46" -0,49™
0,40 0,08* 0,05"™ 0,18"™ 0,12" -0,54 * -0,50' -0,25™
0,60 0,04* 0,12" -0,37™ 0,02" 0,64 * 0,63 * 0,4%

* significativo a 5% de probabilidade; ns = ndongfigativo. DL = disténcia da linha; Ds = densidade solo; Macro =
macroporosidade; Micro = microporosidade; PT = pmtade total; dcolo = didmetro do colo; d10 = difima 10 cm de altura; h
= altura.



Tabela 4.Avaliacdo da altura e o didmetro do colo e diametit® cm de altura nos quatro tratamentos.

Tratamento 1° més 2° més 3° més
Altura (m)
PD 0,26 b 0,48 b 0,79b
Esc 0,35a 0,77 a 1,05a
EG 0,34 a 0,77 a 1,02 ab
Grot 0,34 a 0,74 a 1,05a
média 0,32 0,69 0,98
CV (%) 6,03 9,44 8,34
didmetro do colo (cm)
PD 3,47b 7,74 b 14,75 a
Esc 4,18 ab 10,18 ab 16,70 a
EG 4,43 a 10,65 ab 16,61 a
Grot 5,06 a 11,13 a 18,56 a
média 4,28 9,92 16,66
CV (%) 7,34 10,89 8,99
didmetro 10 cm de altura (cm)
PD 2,14 b 5,69b 11,46 a
Esc 3,11a 7,88 ab 13,30 a
EG 3,18 a 8,33 a 13,50 a
Grot 341 a 8,57 a 14,55 a
média 2,96 7,62 13,20
CV (%) 8,09 11,46 10,62

Médias seguidas de letras iguais, na coluna, rf@cedi estatisticamente entre si pelo Teste de Tal&$ de probabilidade.

@)

(b)

0,1 MPe E 0,10 MPa
(8} [}
5 0.3 15 5030 15
2 04 2 0,40
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[} [}
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3 3 0,30
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Distancia da planta,
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Figura 1. Resisténcia do solo a penetracéo para os quateonatos, avaliados em diferentes distancias ha like
plantio e em seis profundidades. (a) plantio djrétp Escarificagdo com 1 haste; (c) Escarificag@im 1 haste mais
gradagem niveladora; (d) grade rotativa.



