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METODOS DE DETERMINACAO DA DENSIDADE DO SOLO EM
DIFERENTES SISTEMAS DE MANEJO
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RESUMO: A densidade do solo é um atributo muito utilizado para caracterizar fisicamente a estrutura do solo,
constituindo um indicador de sua compactacdo. O objetivo deste trabalho foi comparar os valores de densidade do solo
medidos pelo método do torrdo parafinado e pelo método do anel volumétrico em sistema convencional, plantio direto e
cultivo minimo em um Nitossolo Vermelho distroférrico, textura argilosa, na regido de Botucatu, SP. O experimento foi
instalado em esquema fatorial 3x2, com delineamento em blocos casualizados, com quatro repeticdes. Foram
determinados os valores de densidade do solo pelo método do torrdo parafinado e pelo método do anel volumétrico para
os sistemas de manejo estudados. Os valores de densidade obtidos pelo método do torrdo parafinado foram
estatisticamente superiores aos obtidos pelo método do anel volumétrico. Nao houve diferenca entre os manejos quando
comparados os valores de densidade do solo obtidos pelo método do torrdo parafinado. O solo sob manejo convencional
apresentou menor densidade quanto comparados os valores de densidade do solo obtidos pelo método do anel
volumétrico. O método do anel volumétrico foi mais sensivel que o método do torrdo parafinado para mostrar
diferencas entre sistemas de manejo.
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METHODS FOR DETERMINING THE SOIL BULK DENSITY UNDER DIFFERENT MANAGEMENT
SYSTEMS

ABSTRACT: Soil bulk density is an attribute often used to characterize soil physical structure, being an indicator of
soil compaction. The objective of this study was to compare the values of bulk density measured by the paraffin sealed
clod and volumetric ring methods in conventional, no-tillage and minimum tillage systems on a Dystroferric Red
Nitosol, clayey, in Botucatu, SP. The experiment design was a 3x2 factorial arrangement in randomized block with four
replications. The density values obtained by the paraffin sealed clod method were statistically higher than those obtained
by the volumetric ring method. There was no difference between the managements when comparing the values of soil
density obtained by the paraffin sealed clod method. The soil under conventional management showed lower density
when comparing the values of soil density obtained by the volumetric ring. The volumetric ring method was more
sensitive to show differences between the management systems than the paraffin sealed clod method.

KEYWORDS: physical properties, volumetric ring and paraffin sealed clod.
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1 INTRODUCAO

A deterioragdo da qualidade do solo tem sido
amplamente estudada e debatida pela ciéncia do solo,
devido principalmente, a retirada da cobertura e/ou uso
intensivo da mecanizagdo agricola nas operagdes de
preparo e cultivo do solo (ASSIS; LANCAS, 2005).

Os sistemas de preparo do solo promovem modificagdes
nas propriedades fisicas, como a densidade e a
porosidade (TORMENA et al., 2002). A avaliacdo das
propriedades fisicas sob diferentes sistemas de preparo
do solo é importante para caracterizar o ambiente fisico
para o crescimento radicular (TAVARES FILHO et al.,
2001; CAVALIERI et al., 2006).

Entre as propriedades fisicas mais avaliadas estd a
densidade, que fornece indicagdes a respeito do estado
de compactaciao do solo (REICHARDT; TIMM, 2008),
podendo indicar a necessidade de realizacdo de prética
mecanica de descompactagdo do solo com a utilizacio
do subsolador ou do escarificador.

O método do anel volumétrico (MAV) é considerado
como método padrdo de amostragem para a avaliacdo da
densidade do solo, o qual consiste na amostragem do
solo com estrutura indeformada num anel (cilindro
metélico) de volume conhecido (EMBRAPA, 1997).
Porém, esse método pode provocar uma possivel
compactacdo do solo pelo atrito cilindro-solo durante a
penetracdo do mesmo no solo, principalmente quando o
solo estiver com umidade acima do ponto de
friabilidade, ou de fraturar ou cisalhar o solo quando o
mesmo estiver seco (BLAKE; HARTG, 1986).

Outro método utilizado para a determinacdo da
densidade do solo é o método do torrdo parafinado
(MTP), que consiste na coleta de torrdes de volume
varidvel, secos ao ar, e impermeabilizado em parafina
liquida. O volume dos torrdes ¢é determinado pelo
volume de 4gua deslocado pelos mesmos quando
imersos em 4dgua (KIEHL, 1979). Apresenta a
desvantagem de poder segregar a amostra por ocasido da
coleta dos torrdes em solos de textura arenosa que foram
mobilizados e ndo completamente reconsolidados,
desconsiderando os macroporos existentes entre 0s
torrdes (SILVA et al. 2000). O MTP € bastante util em
solos pedregosos, ou quando o solo estiver muito seco
que impeca a penetragdo do cilindro no solo (KIEHL,
1979).

Os valores de densidade do solo determinados pelo MTP
sdo geralmente maiores que os valores determinados
pelo MAV, o que estd relacionado com a possibilidade
da parafina penetrar em macroporos e fendas durante a
impermeabilizacdo do torrdo, e também, com a
segregacdo e perda de macroporos no momento da coleta
do torrio (BLAKE; HARTGE, 1986; VAN
REMORTEL; SHIELDS, 1993; SILVA et. al., 2000;
PIRES et al., 2011). Contudo, ha necessidade de maior
investigacdo das diferencas e do comportamento desses
dois métodos para diferentes sistemas de manejo do solo.

O objetivo deste trabalho foi comparar os valores de
densidade do solo medidos pelo MTP e MAV em
diferentes sistemas de manejo em Nitossolo Vermelho
distroférrico.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no ano agricola 2009/2010,
na Fazenda Experimental Lageado, pertencente a
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas — UNESP,
localizada no municipio de Botucatu - SP, na regido
centro oeste do Estado de Sido Paulo, tendo como
coordenadas geograficas aproximadas de Latitude 22°
51 S e Longitude 48° 26> W de Greenwich, altitude
média de 770 metros, clima subtropical chuvoso,
apresentando inverno seco, tipo Cfa, de acordo com o
critério de Koeppen. O solo da drea experimental foi
classificado como Nitossolo Vermelho distroférrico
textura argilosa, de acordo com os critérios do Sistema
Brasileiro de Classificagdao de Solos (EMBRAPA, 2006).
A declividade da drea é de 8%.

O experimento foi instalado em esquema fatorial 3x2,
sendo trés sistemas de manejo (convencional, plantio
direto e cultivo minimo) e dois métodos de determinacdo
da densidade do solo (torrdo parafinado e anel
volumétrico), utilizando o delineamento em blocos
casualizados, com quatro repeti¢des, em parcelas de 15m
de comprimento e 7,5m de largura.

A drea experimental vinha sendo cultivada em sistema
plantio direto hd pelo menos 11 anos. Desde entdo
sempre fazendo a rotacdio de culturas com soja (Glycine
max L.) e milho (Zea mays L.) nas safras de verdo e
triticale (Triticum turgidocereale), aveia preta (Avena
strigosa Schreb) e crambe (Crambe abyssinica Hochst)
como culturas de inverno. Em dezembro de 2009 a area
recebeu os preparos de solo e foi cultivada com a cultura
do milho. No momento da realizagdo dos preparos e
semeadura do milho a drea estava com baixa quantidade
de residuos vegetais, sendo uma pequena porcentagem
desta pertencente a cultura do crambe, -cultivada
anteriormente, e a maior parte pertencente as plantas
daninhas dessecadas.

Para o preparo convencional foi utilizada uma grade
aradora intermedidria modelo GAICR com 20 discos
recortados em ambas as se¢des, espacados em 0,27 m, 28
polegadas de didmetro, largura de corte de 2,57 m e
massa total de 2272 kg.

O cultivo minimo foi caracterizado pela utilizagdo de um
escarificador modelo Jumbo Matic JMAD-7, de arrasto,
equipado com sete hastes, espacadas em 0,4 m, ponteiras
de 0,08 m de largura, conjugado com discos de corte,
cilindro destorroador/nivelador na parte traseira do
equipamento.  Foi utilizada a regulagem para a
profundidade de trabalho de 0,20 m.

A semeadura foi realizada com uma semeadora-
adubadora de precisdo modelo PS-6, de arrasto para
plantio direto, com quatro linhas para semeadura de
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milho, espacadas em 0,85 m, com disco de corte,
sulcadores para adubo e sementes tipo discos duplos
concéntricos de 331 mm de didmetro, dosadores de
adubo tipo rotor dentado horizontal e dosadores de
sementes tipo discos horizontais perfurados.

A coleta para determinacdo da densidade do solo foi
realizada em abril de 2010, depois da colheita do milho,
nas camadas de 0-0,10 m e 10-0,20 m. Foram coletados
torrdes com aproximadamente 45 cm?® para o MTP e,
para o MAV, foram coletadas amostras em cilindros de
aco com bordas bisseladas (didmetro de 4,88 cm, altura
de 5,28 cm e volume de 98,94 cm?3). As amostras foram
coletadas em um ponto central da parcela, na entrelinha
da cultura do milho, e apds a limpeza da superficie do
terreno. Em cada parcela foi coletada uma amostra para
cada método de determinacdo da densidade e para cada
profundidade.

Para a obtencdo da densidade do solo foram utilizados os
métodos do torrdo parafinado (MTP), conforme Kiehl
(1979) e do anel volumétrico (MAV), segundo Embrapa
(1997). Os valores obtidos a partir dessa coleta foram
utilizados nas comparagdes entre os métodos de
determinagao.

Os resultados foram submetidos a analise de variincia, e
a comparacdo entre as médias foi feita pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade utilizando o Sistema de
Analise Estatistica — Winstat (MACHADO, 2001).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta a comparacdo entre os valores
médios de densidade do solo, determinados pelos
métodos do torrdo parafinado e anel volumétrico, para os
diferentes manejos. Houve diferenga significativa entre
os valores médios de densidade do solo obtidos pelo
MTP e MAV.

Para o solo sob manejo convencional os valores de
densidade determinados pelo MTP foram
significativamente maiores que os valores obtidos pelo
MAV para as duas camadas analisadas. No solo sob
cultivo minimo os valores de densidade determinados
pelo MTP foram significativamente maiores apenas na
camada 0-0,10 m, e para o solo sob plantio direto houve
diferenca apenas na camada 0,10-0,20 m, sendo os
valores obtidos pelo MTP superiores aos obtidos pelo
MAV.

Os maiores valores de densidade obtidos pelo MTP
podem estar associados a penetragdo da parafina em
macroporos € fendas existentes no torrdo, ou a
segregacdo no momento da coleta dos torrdes em solos
que foram mobilizados acarretando maiores valores de
densidade, pois desconsidera os macroporos existentes
entre os torrdes (BLAKE; HARTGE, 1986; SILVA et
al., 2000).

Van Remortel e Shields (1993) encontraram valores
maiores de densidade do solo para o MTP do que para o
MAV. Pires et al. (2011) também observaram diferencas

significativas entre os valores de densidade obtidos pelo
MAY e pelo MTP em Nitossolo Vermelho eutréfico sob
manejo convencional, os valores de densidade pelo MTP
foram, em média, 0,15 kg dm™ maiores. Neste estudo os
valores de densidade foram, em média, 0,12 kg dm>
maiores. Silva et al. (2000) compararam os MTP e MAV
para amostras de um Argissolo Vermelho distréfico
arénico coletadas na superficie do solo e constataram
diferencas de 0,14 kg dm? entre essas duas
metodologias. Esses autores concluiram que devem ser
evitadas as comparagdes entre sistemas de manejo que
utilizam métodos distintos na determinacio da densidade
do solo.

Tabela 1: Comparacgao entre os valores médios de
densidade do solo (kg dm®),
determinados pelos métodos do torrdo
parafinado (MTP) e anel volumétrico
(MAV), em  Nitossolo Vermelho
distroférrico sob manejo convencional,
cultivo minimo e plantio direto.

Métodos
Manejo Torrdo Anel volumétrico
parafinado
Camada 0-0,10 m
Convencional 1,31a A 1,09b B
Plantio Direto 1,34 a A 1,29a A
Cultivo Minimo 1,35aA 1,16 b AB
DMS (métodos) 0,13
DMS (manejo) 0,16
CV (%) 6,82
Camada 0,10-0,20 m
Convencional 1,31a A 1,1I8bB
Plantio Direto 1,34 a A 1,28b A
Cultivo Minimo 128aA 1,26 a A
DMS (métodos) 0,05
DMS (manejo) 0,06
CV (%) 2,56

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha e
maitdscula na coluna, ndo diferem significativamente
pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Nao foi verificada diferenca significativa entre os
manejos quando comparados os valores de densidade
obtidos pelo MTP. J4, quando o método utilizado para a
determina¢do da densidade foi o MAV, observou-se
diferenca significativa entre o manejo convencional e o
sistema plantio direto na camada 0-0,10 m, e entre o
manejo convencional e os demais sistemas de manejo na
camada 0,10-0,20 m.

Os valores de densidade obtidos para o solo sob plantio
direto foram maiores que os obtidos para o solo sob
manejo convencional nas duas camadas avaliadas. Em
muitos estudos sdo observados maiores valores de
densidade do solo sob plantio direto, em relagdo ao
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preparo convencional, sendo esses relacionados ao
adensamento natural devido a auséncia de revolvimento,
como também, a compactagdo ocasionada pelo trafego
de maquinas (STONE; SILVEIRA, 2001; FALLEIRO et

al., 2003; SILVEIRA et al., 2008).

O solo sob cultivo minimo apresentou valores de
densidade intermedidrios aos obtidos para o solo sob
manejo convencional e sistema plantio direto na camada
0-0,10 m sem, no entanto, diferir estatisticamente desses
dois tratamentos. Isso indica que houve diminuicdo do
efeito benéfico da escarificacdo sobre a densidade do
solo desde o preparo até a colheita do milho. Na camada
0,10-0,20 m, a densidade do solo sob cultivo minimo foi
estatisticamente igual a densidade do solo sob plantio
direto e maior que a densidade do solo sob manejo
convencional, ndo apresentando mais efeito da
escarificacdo nessa camada ap6s o ciclo da cultura. Esse
resultado concorda com Ralisch et al. (2001), que
concluiram que a escarificacdo tem efeito somente para
um ciclo de cultura, nfio tendo efeito residual para outras
culturas subseqiientes. Ja Nicoloso et al. (2008),
relataram que a escarificagdo reduziu a densidade do
solo em 4,8% em relacdo ao plantio direto nove meses
depois do preparo do solo.

O MTP superestimou os valores de densidade,
principalmente no manejo convencional, onde ocorre
maior mobilizagdo do solo. Para solos mobilizados, o
MAV seria mais indicado por apresentar resultados
confidveis (SILVA et. al., 2000). A utilizacdo do MTP
para a determinacdo da densidade pode levar a uma
interpretacdo errada sobre o estado de compactacdo do
solo, acarretando em utilizagdo desnecessaria de prética
mecanica de descompactagdo.

E importante salientar que os valores de densidade
obtidos estdo abaixo dos niveis considerados criticos
para as culturas, que variam de 1,4 a 1,6 kg dm-3 para
solos argilosos (REICHERT et al., 2003).

4 CONCLUSAO

Os métodos do torrdo parafinado e do anel volumétrico
resultaram em valores de densidade do solo diferentes.

Nao houve diferenca entre os manejos quando
comparados os valores de densidade do solo obtidos pelo
método do torrdo parafinado.

O solo sob manejo convencional apresentou menor
densidade quanto comparados os valores de densidade
do solo obtidos pelo método do anel volumétrico.

O método do anel volumétrico foi mais sensivel que o
método do torrdo parafinado para mostrar diferencas
entre sistemas de manejo.
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