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RESUMO: A qualidade fisica, quimica e bioldgica do solo, vem sofrem constantes
alteracbes nas areas rurais, principalmente nas pequenas propriedades rurais com
predominio da agricultura familiar. O uso do solo nessas propriedades é explorado ao
maximo para que esta se torne rentavel. O objetivo desta pesquisa foi avaliar como 0s
diferentes tipos de uso do solo interferem na compactacdo do solo em uma pequena
propriedade na Regido Sudeste do estado do Parana. Os usos utilizados por esta pesquisa
foram: floresta, pastagem, cultivo de erva-mate, reflorestamento de eucalipto, agricultura
com plantio direto e plantio convencional. As variaveis analisadas foram a densidade do
solo, resisténcia do solo, porosidade e umidade do solo. Ao término da pesquisa concluiu-
se que a pressao sobre os diferentes usos do solo interferiu na compactacdo do solo. A
pastagem indicou os piores indices de compactacéo do solo e a floresta indicou os melhores
indices. Foi observado na agricultura que os diferentes tipos de manejo do solo nao
indicaram variagao significativa na densidade e porosidade do solo. No entanto houve
variacao significativa na umidade e resisténcia do solo.

Palavras-chave: uso do solo, densidade, porosidade, resisténcia, agricultura familiar.

ABSTRACT: Soil physical, chemical and biological quality is under constant change in rural
areas, mainly in small farms where family farming prevails. Land use in these properties is
maximized to ensure profitability. The aim of the current study is to investigate how different
land-use types affect soil compaction in a small farm in Southeastern Parana State. The
herein investigated land-use types comprised forest, pasture, yerba mate cultivation,
eucalyptus reforestation, no-till and conventional tillage. Soil density, resistance, porosity
and moisture were the analyzed variables. The current findings enabled concluding that
pressure deriving from different land uses affected soil compaction. Pasture recorded the
highest soil compaction indices, whereas forest recorded the best indices for this variable.
On the other hand, different soil management practices did not significantly affect soil
density and porosity in agriculture. However, there were significant variations in soil moisture
and resistance.

Keywords: land use, bulk density, soil porosity, soil resistance, family farming.
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INTRODUCAO

A expansdo das fronteiras agricolas e a mecanizacédo das formas de producéo,
ganharam novos contornos no mundo (Girlanda et al.,, 2001) promovendo constantes
alteracbes nas paisagens agricolas tornando-as cada vez mais homogéneas (Llausas et
al.,, 2009; Katayama, et al.,, 2015). No entanto, este avanco ndo foi absorvido
completamente pelas pequenas propriedades, os quais como resultado, se mantiveram, e
ainda se mantém, defasadas em relagdo as unidades modernizadas (Silva et al., 1983),
restando apenas o desenvolvimento de agricultura em pequenas propriedades com
utilizacdo da mao-de-obra familiar com pouca pratica conservacionista.

Em areas rurais, atualmente ha certa preocupacdo com as questdes ambientais,
no qual um conjunto de técnicas conservacionistas vem tomando espago em todo o mundo
e tem sido disseminada por varios cientistas e instituicdes (Hobbs et al., 2008) com a
expectativa de poder contribuir com a melhoria da qualidade do solo (Thierfelder; Wall,
2012), aumento da produtividade agricola (Gathala et al., 2013), reducdo da contaminagao
dos solos e recursos hidricos (Semple et al., 2001; Maillard et al., 2011) e manutencéo da
zona riparia dentre outros.

Neste contexto, as pequenas propriedades acabam explorando ao maximo o
potencial delas para aumento da rentabilidade. Esta condicdo permite que o agricultor
transforme areas com restricbes ao uso em areas agricultaveis e areas de pastagens,
podendo apresentar altos indices de degradacao do solo.

A degradacdo do solo refere-se aos processos, principalmente induzidos pelo
homem, pelos quais o solo sofre alteracdo na qualidade fisica, quimica e biolégica. Esta
alteracao, pode afetar a producéo (Fao, 2011). As principais causas da degradacao do solo
sdo a erosdo, compactacao, salinizacdo, deplecdo de nutrientes, contaminacdo e a
impermeabilizacdo do solo, dentre outros (Bindraban et al., 2012)

A estimativas da taxa de degradacdo dos solos, da extensdo em que areas sao
afetadas, dos custos incorridos devido ao declinio da produtividade e de outras perdas
econdmicas, e de como isso impacta na seguranca alimentar, sdo extremamente variaveis
e incertas (Telles et al., 2011).

A compactacdo do solo envolve as mudancas nas propriedades fisicas do solo
(densidade, resisténcia e porosidade do solo) a qual alterara a estrutura do solo. A mudanca
das condic¢@es fisicas do solo através do aumento da densidade e reducéo da porosidade
do solo pode interferir na produtividade agricola (Mueller et al., 2013); crescimento das
raizes (Correia et al., 2019); na reducao da condutividade hidraulica e permeabilidade ao
ar (Horn et al., 1995).

A densidade do solo € o parametro mais utilizado para caracterizar a compactacao
do solo (Hakansson; Lipiec, 2000). Cabe destacar que a densidade do solo é inversamente
relacionada a porosidade do solo, que mostra 0 espaco deixado no solo para a
movimentacdo do ar e da 4gua (McNabb et al., 2001).

No entanto a variacdo da densidade do solo depende do tipo de uso do solo e das
praticas adotadas na agricultura. Panagos et al. (2024) realizaram um levantamento da
densidade do solo com 600 amostras em diferentes tipos de usos do solo e perceberam
que as terras araveis tém a maior média de densidade do solo (1,26 g cm3), seguido de
culturas permanentes (1,23 g cm), areas agricolas heterogéneas (1,14 g cm), pastagens
(1,08 g cm3) e bosques (0,84 g cm’3).

A variacao na resisténcia no solo, densidade e porosidade do solo, tornam-se mais
evidentes nas areas agricolas com diferentes praticas de cultivo. Antoneli e Thomaz
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(2010;2014) observaram mudanca significativas nos niveis de densidade e porosidade do
solo na camada superficial qguando comparados dois tipos de manejo do solo (plantio
convencional e plantio direto. Destaca-se que o0 uso de técnicas conservacionistas pode
melhorar a estrutura do solo (Yang et al., 2018), reduzir a compactacao do solo, diminuir a
densidade do solo, aumentar 0 armazenamento e a saturacédo de 4gua no solo em todo o
perfil do solo (Chen et al., 2009).

Apesar da ampla gama de pesquisas que enfocam as mudancas na compactacao
do solo em areas rurais, pouco atencdo tem sido dado para o entendimento dessas
mudancas em pequena propriedade rural. Principalmente porque nas pequenas
propriedades rurais ha maior pressédo sobre o recurso naturais. Outra questao importante
esta relacionada a diversidade de usos do solo das pequenas propriedades, no qual
geralmente hé areas agricolas, pastagens, reflorestamentos, floresta nativa, dentre outros.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o nivel de compactacdo em uma pequena
propriedade rural na Bacia do Arroio Boa Vista na Regido sudeste do Estado do Parana,
com diferentes tipos de uso do solo. Foram mensuradas a densidade do solo, Porosidade
total do solo, resisténcia do solo a penetracdo e umidade do solo.

MATERIAIS E METODOS
Caracterizacao da area de estudos

A pesquisa foi desenvolvida em uma propriedade rural localizada na bacia
hidrografica do Arroio Boa Vista, a qual esta inserida entre as coordenadas geograficas 25°
09'21” e 25° 07°45” de latitude Sul e entre 50° 54’ 44” e 50° 52’ 25” de longitude Oeste, entre
as altitudes de 720 e 840 metros, na parte noroeste do municipio de Guamiranga — Parana
(Figura 1).

Figura 1. Localizagéo da area de estudos.
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No contexto regional, a area de estudo esta inserida na borda oeste do Segundo
Planalto Paranaense na area de transicdo entre os depdsitos sedimentares com a
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Formacédo Serra Geral (Antoneli; Thomaz, 2014). Esta condi¢cdo permite o surgimento de
diques de diabasio entre as areas de rochas sedimentares

O regime climatico da area de estudos é caracterizado segundo classificacdo de
Kdppen como Cfb, subtropical imido, com temperaturas médias anuais entre 17° e 19°C.
A média histérica da pluviosidade (1990 a 2020) é de 1957 mm/ano. Deste total, 33%
ocorrem na primavera, 27% no inverno, 24% no verao e 16% no inverno.

A regido onde a propriedade rural esta inserida apresenta algumas caracteristicas
particulares, devido ao predominio da agricultura familiar e intensificacdo do uso do solo
voltado para agricultura com cultivos de tabaco, milho, soja e feijdo. Acrescenta-se, ainda,
0 emprego de praticas agricolas com baixa tecnologia e com utilizacdo de implementos e
ferramentas rudimentares, principalmente por se tratar de uma area onde ha um predominio
de pequenas propriedades, onde 85% das areas agricolas sao destinadas ao cultivo do
tabaco (Antoneli; Thomaz, 2010).

Segundo classificacdo do IAPAR (1995), a bacia se insere no conglomerado
denominado C13, que define a regido com alta participacdo de culturas temporarias,
principalmente fumo, milho e feijao; sendo utilizada a for¢a do trabalho familiar e de tracéo
animal. E composta, ainda, de pastagens, mata natural de reflorestamento e areas em
pousio associadas a baixissima utilizacdo de insumos agroindustriais e motomecanizagao.

As condicdes de clima, relevo e solo, potencializam o tipo de uso do solo na
propriedade rural onde a pesquisa foi realizada. Destaca-se que a propriedade é formada
por 21 hectares, os quais estao distribuidos da seguinte forma: (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas de cada tipo de uso do solo encontrada na area de estudos.
Usos do solo Area (ha) (%) Caracteristicas
Floresta 3,4 (16,3) Floresta nativa, utilizada como reversa legal. Declividade
meédia 14%; Solo: Cambissolo Haplico; Textura: areia 24%,
silte 32%, areia 44%. Utilizada como &rea de pernoite dos
animais domésticos,
Reflorestamento 2,7 (13,0) Reflorestamento plantado a 15 anos. A madeira é utilizada

de eucalipto para secagem das folhas de tabaco. Declividade:12%. Solo:
Cambissolo Haplico. Textura areia 26%, silte 30%, areia

44%.
Erva mate 2,0(9,6) Erva mate cultivada (20 anos) em sistema de capina nas

entrelinhas. Declividade 8%. Solo: Cambissolo Haplico.

Textura areia 28%, silte 32%, areia 40%.
Pastagem 3,2 (15,4) Pastagem nativa com cria¢édo de animais de forma extensiva
(~50 anos). Declividade 15%. Solo: Cambissolo Haplico.

Textura areia 30%, silte 24%, areia 46%.
Plantio 4,5(21,6) Area agricola com duas safras por ano feijdo e milho, e no
convencional inverno cultivo de aveia. Area cultivada a 25 anos. Com
revolvimento do solo constante. Solo exposto ao longo do
cultivo. Declividade: 16%. Solo: Cambissolo Haplico.

Textura: areia 23%, silte 27%, areia 50%.

Plantio direto 5,0 (24,0) Area agricola com duas safras por ano feijdo e milho, e no
inverno cultivo de aveia e utilizadas como camada morta
para novo ciclo de cultivo. Area cultivada a 8 anos. Sem
revolvimento do solo, pouca exposi¢ao do solo. Declividade:
6%. Solo: Cambissolo Haplico. Textura: areia 29%, silte
25%, areia 46%.

Fonte: Dos autores, 2024.
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Procedimentos de coleta dos dados

Em cada tipo de uso do solo (floresta, reflorestamento de eucalipto, erva mate,
pastagem, plantio convencional e plantio direto), foram abertas 9 trincheiras de forma
aleatdria, com 60 cm de profundidade, sendo coletado amostras a cada 10 cm de
profundidade (0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-50, 50-60 cm), totalizando 54 amostras de solo
em cada tipo de usos do solo. As variaveis analisadas foram a densidade do solo,
resisténcia do solo a penetragéo, porosidade total e umidade do solo. As amostras foram
coletadas de forma aleatéria em cada tipo de uso do solo a cada 10 cm de profundidade

Densidade do solo

A densidade do solo foi determinada através do método do anel volumétrico
proposto pela Embrapa (1997). Foram coletadas amostras de solo com estrutura
indeformada através de um anel de agco com volume conhecido. Cada amostra foi colocada
em embalagem separada e vedada, com anotacdes e transferida para o laboratério para
analise.

No laboratério cada amostra foi colocada num recipiente de peso conhecido,
pesada e levada a estufa para secagem. Apos 24 horas as amostras foram retiradas e
novamente pesadas. Para calcular a densidade do solo dividiu-se a massa do solo pelo
volume do anel. Apds a secagem as amostras foram pesadas e para estimar a densidade
do solo, utilizou-se da Equacgéo 1, proposta pela Embrapa (1997).

D, = M,
v 1)
Sendo:

Ds = Densidade do solo (g/cm?)
Ms = Massa seca (g)
V = volume do anel (cm3)

Densidade de particulas

Os valores da Densidade de Particulas foram obtidos através do método proposto
pela EMBRAPA (1997). Foi coletado solo deformado de cada camada, conforme descrito
anteriormente. No laboratorio, as amostras foram secas em estufa, destorroadas, sendo
inseridos 20 g de solo de cada camada em baldo volumétrico de 50 ml completando-o com
alcool etilico de deixando em repouso por 24 horas. Apos esse tempo foi completado o
baldo com o alcool (caso necessario) e aplicada a equacao 2:

Dr = P/50-V. Alcool (2)

Sendo:

Dr. = Densidade de particulas (g/cm?3)

P = Peso da Amostra seca (Q)

V. Alcool = Volume de é&lcool inserido (ml)
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Porosidade do solo

Também foi adotado o método da porosidade total da Embrapa (1997). Tendo
obtido os dados de densidade aparente e real, aplicou-se a equacao 3 para a obtencao da
porosidade:

Pt=100*Dr—-Da/Dr 3)

Sendo:

Pt = Porosidade Total (%)
Dr = Densidade Aparente
Da = Densidade Real

Resisténcia do solo a Penetragéo

Para avaliar a resisténcia do solo a penetracdo foi utilizado o método do
penetrébmetro de impacto do tipo dindmico, cuja penetracdo ocorre por impacto (Stolf et al.,
2014) em perfil de 0 - 60 cm de profundidade. No entanto, utilizamos de 0 a 40 cm a
profundidade, por observar que a influéncia dos animais em pastejo e acdo dos
implementos agricolas utilizadas na agricultura se restringem apenas as camadas
superficiais do solo.

Os dados referentes ao numero de impactos e as respectivas profundidades de
cada impacto foram transferidos para uma planilha Excel com Visual Basic Aplication (VBA),
como linguagem de programacédo, ambas da Microsoft®.

Umidade do solo

As mesmas amostras de densidade serviram para identificar a umidade do solo. As
quais foram pesadas logo que chegaram do campo (umidade de campo) colocadas na
estufa por 24 horas a 105° e pesadas na sequéncia. A umidade foi extraida conforme a
equacao 4.

:fﬂiijﬂg*1oo
Ms 4)

U

Sendo:

U = Umidade do solo (%)
Ms = Massa seca (g)

Mu = Massa umida (g)

RESULTADOS

A andlise dos atributos fisicos mostrou que ocorreram diferencas significativas entre
os diferentes tipos de uso do solo avaliados. Com rela¢éo a densidade do solo, a area que
apresentou os maiores valores foi a pastagem com criacdo de animais de forma extensiva
ha aproximadamente 50 anos. Os valores obtidos variaram de 1,3 a 1,4 g/cm?, seguida pela
area com plantio direto ha 08 anos, no qual a variagéo foi de 1,1 e 1,3 g/cm?® (Figura 2).
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Figura 2. Densidade do solo nos diferentes tipos de usos.
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Fonte: Dos autores, 2024.

A floresta indicou menor valor de densidade do solo, variando de 0,9 (g/cm?3) na
superficie do solo a 1,05 (g/cm?®) a 60 cm de profundidade. O reflorestamento de eucalipto
indicou variacgdo significativa entre as profundidades, variando de 0,99 (g/cm?®) na camada
superficial a 1,2 (g/cm3) a 60 cm. A erva mate indicou solo menos denso na superficie
gquando comparada ao reflorestamento de eucalipto. No entanto, apés 20 cm de
profundidade a densidade foi maior.

As éareas de agricultura com plantio direto e plantio convencional indicaram pouca
variagdo nas primeiras camadas do solo (0 a 20 cm de profundidade), mesmo assim a
densidade do solo foi maior no plantio direto. Apds essa profundidade, a densidade do solo
entre as duas formas de cultivo indicou maior variacado. Cabe destacar que a densidade do
solo das areas agricolas com diferentes formas de manejo indicou valores adversos. A
densidade do solo no plantio direto foi menor nas primeiras camadas e maior de 20 cm de
profundidade em diante. Ja a pastagem indicou maior densidade do solo dentre todas as
areas estudas (média de 1,35 (g/cm3).

A porosidade do solo seguiu o padrdo inverso da densidade, no qual a maior
porosidade foi encontrada na floresta com média em torno de 68% e menor na pastagem
com média de 50,5%, aumento de 34% (Figura 3).
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Figura 3. Porosidade do solo nos diferentes tipos de usos.
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Fonte: Dos autores, 2024.

Através da figura 2, observa-se os extremos da porosidade do solo, entre a floresta
(maior porosidade) e a pastagem (menor porosidade). No intervalo dessas duas areas,
encontra-se os valores da porosidade do solo dos outros tipos de uso. A erva mate, 0
reflorestamento de eucalipto e as duas formas de cultivo, indicaram valores similares ao
longo da profundidade. Ambos indicaram maior valor na superficie do solo em relacdo as
demais profundidades.

O cultivo da erva mate indicou menor porosidade na superficie do solo quando
comparado ao reflorestamento de eucaliptos e as duas formas de cultivo. No entanto, a 60
cm de profundidade, a porosidade foi maior entre os referidos tipos de uso.

Aresisténcia do solo a penetracdo indicou sequéncia de valores similar a densidade
e porosidade do solo, onde a menor resisténcia do solo foi encontrada na floresta e a maior
resisténcia na pastagem (Figura 4). Cabe destacar que a umidade do solo é um dos fatores
principais para o entendimento da resisténcia do solo a penetragdo. Neste caso, junto a
Figura 4, encontra-se uma representacao da distribuicdo dos valores de umidade de cada
uso do solo no dia das coletas de resisténcia.

A maior variagao entre os valores de resisténcia do solo foi encontrada na camada
superficial do solo, onde a pastagem indicou média de 2,55 Mpa, (maior valor) e a floresta
com meédia de 1,3 Mpa (menor valor), uma variacdo em torno de 96,2%. No entanto, na
ultima camada mesurada (60 cm de profundidade) a variagdo da densidade do solo foi de
apenas 29,7%.
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Figura 4. Resisténcia do solo a penetracéo e valores de umidade do solo.
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Fonte: Dos autores, 2024.

As duas areas de florestas, indicaram valores crescentes em relacdo a
profundidade. A erva mate indicou menor resisténcia do solo entre as profundidades
gquando comparado com os demais tipos de usos. As duas formas de cultivo indicaram
valores crescente até 40 cm de profundidade, logo apds, indicaram reducao dos valores a
medida que a profundidade aumentava. A pastagem indicou aumento de resisténcia do solo
da camada superficial até 10 cm de profundidade. A partir dessa profundidade, os valores
foram reduzindo ao longo da profundidade.

A umidade do solo indicou padréo similar a resisténcia do solo com maior variagdo
na superficie e menor variagdo na 60 cm de profundidade. Na superficie do solo foi
observado dois grupos distintos de umidade sendo que as areas de plantio convencional,
erva mate, reflorestamento de eucalipto e pastagem indicaram aumento da umidade em
relacdo a profundidade. J4 as éareas de floresta e plantio direto indicaram reducéo de
umidade em relacéo a profundidade. A menor umidade do solo foi observada na agricultura
de plantio convencional e maior foi observada na floresta.

DISCUSSOES

As pequenas propriedades rurais na regido Sudeste do Parana, geralmente séo
caracterizadas por uma diversidade maior de uso do solo, com éareas de agricultura,
florestas entremeadas com pastagens e reflorestamento. As areas de florestas séo
consorciadas com clareias de pastagem nativa para criagéo de animais de forma extensiva.
Isso faz com que os animais em pastejo utilizem tanto areas de pastagens quanto areas de
florestas. Essa é uma das condi¢cdes que interfere na compactacéo do solo nas areas de
florestas. Os valores médios de densidade, porosidade e resisténcia do solo encontrados
nesta pesquisa, foram superiores aqueles encontrados por Schoenholtz et al., (2000); Yu
et al. (2018); Xia et al. (2019); Shao et al. (2020). Nossos achados mostram que a criacao
de animais de forma extensiva sem adoc¢&o de técnicas conservacionistas, potencializa a
compactacao do solo, devido o pisoteio constante.
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Os menores valores de densidade e resisténcia do solo na camada superficial do
solo na é&rea de floresta € em virtude da concentracdo de matéria organica devido a
decomposicédo da serrapilheira (Prescott; Vesterdal, 2021). A matéria organica pode ter
contribuido para o aumento da porosidade na superficie do solo quando comparado com
as demais profundidades (King et al., 2019). Os resultados encontrados por esta pesquisa,
sugerem que animais em pastejo, utilizam os fragmentos de florestas em busca de abrigo
e alimento. Isso promove maior compactacdo da camada superficial do solo.

A pastagem indicou os piores indices de compactagéo do solo, devido ao pisoteio
constate dos animais, sendo este uma das principais causas da degradacao do solo em
pastagens (Benevenute et al., 2020). As primeiras camadas de solo na pastagem indicaram
0s maiores indices de compactacdo, com uma resisténcia média de 3,0 MPa e densidade
do solo em torno de 1,4 g/cm? e porosidade em torno de 50%. Esses valores tornam-se
impeditivos para o desenvolvimento radicular das plantas (Drewry et al., 2008; Pulido et al.,
2016; Bécel et al., 2012).) o que pode contribuir para o0 aumento da degradacédo dessas
pastagens.

Quando observado os dados de densidade, porosidade e resisténcia do solo na
pastagem, fica evidente que a acdo do pisoteio dos animais exerce influéncia nas primeiras
camadas do solo, pois foi observado que a compactacao do solo indicou valores similares
até 30 cm de profundidades. Apés essa profundidade, observou-se reducéo da densidade
do solo, aumento da porosidade e reducéo da resisténcia.

O aumento da resisténcia do solo e reducao da porosidade do solo nas na camada
superficial da pastagem pode levar a reducao da infiltracéo (Colombi et al., 2018) e aumento
do escoamento superficial. A dinamica hidrolégica da superficie do solo em areas de
pastagem contribui para reducdo da umidade do solo. Cabe destacar que a umidade do
solo é um aliado da resisténcia do solo (Dexter et al., 2007). Portanto ha uma alta
correlacédo entre a umidade do solo e resisténcia a penetracéo.

A compactacdo do solo em cultivo de erva mate € similar aos dados apresentados
pelo reflorestamento de eucalipto. A porosidade total na camada superficial do solo foi de
58,5%, enquanto a densidade do solo foi de 1,09 g/ cm3.Estes valores sdo similares aqueles
encontrados por Pezarico et al. (2013) que em um cultivo de erva mate encontraram
porosidade do solo em torno de 57,0% e densidade do solo em torno de 1,16 g/ cm?.

Dentre as areas florestadas, o reflorestamento de eucalipto indicou os piores
valores de compactacgdo do solo com densidade solo em torno de 1,07 g/ cm?, porosidade
total de 60,1% e resisténcia do solo em torno de 1,7 Mpa. Esses valores condizem com
agueles encontrados por Alvarenga e Davide (1999), observados em reflorestamento de
eucalipto com 15 anos de cultivo.

A reducdo da qualidade do solo nas areas de eucaliptos quando comparados com
as demais areas florestadas pode ser em decorréncia da taxa de decomposicdo da
serrapilheira do eucalipto, a qual é mais lenta do que a espécies nativas (Demesse et al,
2012; Cizungu et al., 2014; Guedes et al., 2016).

As areas agricolas estudadas, indicaram caracteristicas fisicas semelhantes
(Tabela 1), com pouca variacdo na compactacdo do solo, exceto na resisténcia do solo
entre 20 a 40 cm de profundidade, onde o plantio direto indicou menor resisténcia. Na
literatura é encontrada uma vasta gama de pesquisas que indicam melhorias no solo com
uso de praticas conservacionistas (Ghimire et al., 2017; Nouri et al., 2018; Almagro et al.,
2023).

A atividades de manejo nas duas formas de plantio sdo diferentes, enquanto no
plantio convencional o solo é revolvido constantemente, no plantio direto o solo permanece
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sem revolvimento. Essa condicdo permite que o solo no plantio convencional indique menor
compactacao da superficie até 30 cm de profundidade. Os maiores valores de resisténcia
do solo em ambos os sistemas de manejo do solo foram encontrados a 40 cm de
profundidade. Esta questdo pode ser atribuida ao manejo do solo que através das
atividades agricolas durante o cultivo potencializam o surgimento do pé de grade (camada
mais compactada).

Alguns estudos concluem que a conversédo do preparo convencional para o plantio
direto geralmente resulta em uma maior resisténcia do solo na camada de 0-20 cm, porque
0 solo nao é revolvido (SALEM et al., 2015; GAO et al., 2016). A umidade do solo na camada
superficial do plantio direto parece néo ter influenciado na reducéo da resisténcia do solo,
apesar de haver uma reducdo do atrito entre particula do solo e o cone do equipamento,
conforme observado por Souza et al. (2021).

A maior umidade do solo na camada superficial do plantio direto, pode ser em
decorréncia da cobertura superficial do solo, pois durante o inverno € semeado aveia
(Avena sativa) que servira de camada morta para o préximo ciclo de cultivo.

CONCLUSOES

A reducéo de préticas conservacionistas nos diferentes tipos de uso do solo nas
pequenas propriedades rurais, tém levado essas areas a degradacao do solo. As areas de
florestas por exemplo sdo utilizadas para pousio de animais domésticos. Entremeados a
floresta e/ou reflorestamento de espécies exdéticas encontram-se clareiras de pastagem
nativa que sofrem pressdo contante do pastoreio. Esta condicdo potencializou a
compactacao do solo das éreas de florestas e das pastagens.

A porosidade e a densidade do solo no plantio de erva mate indicaram valores
similares ao reflorestamento de eucalipto. No entanto, a exposi¢cédo da superficie do solo e
a falta de revolvimento da camada superficial do solo pode ter levado ao aumento da
resisténcia do solo quando comparado com as areas florestadas.

As areas agricolas indicaram algumas similaridades na compactacédo do solo. No
entanto, fica evidente que a adocéo de praticas conservacionistas na agricultura melhora
as condic¢des do solo.

Portanto, as pequenas propriedades necessitam ser melhor estudas em relacéo as
guestdes da compactacdo do solo, por haver certa pressdo no uso e ocupacao do solo.
Pesquisas relacionadas as condicdes fisicas do solo em pequenas propriedades sao
incipientes e isso tem contribuido para abertura de novas perspectivas de pesquisas.
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