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RESUMO

O manejo de solo tem como objetivo melhorar as condições químicas, físicas, biológicas e promover condições favoráveis 
ao desenvolvimento das culturas. O experimento foi conduzido na Fazenda da Escola de Medicina Veterinária – UFT, 
utilizando-se duas classes de solos (Neossolo Quartzarênico Órtico típico - RQo e Argissolo Vermelho Eutroférrico - PVef), 
com o objetivo de avaliar o efeito da consorciação gramínea-leguminosa na qualidade dos solos, mediante a quantificação 
de alguns atributos físicos. Os tratamentos corresponderam a quatro gramíneas e duas leguminosas plantadas isoladamente 
e em consórcio: capim Marandu (Brachiaria brizantha cv Marandu), MG-5 (B. brizantha cv MG-5), Tanzânia (Panicum 
maximum Jacq cv Tanzânia) e Mombaça (P. maximum Jacq cv Mombaça), Stylosanthes Campo Grande (Stylosanthes. 
capitata + S. macrocephala cv Campo Grande) e Stylosanthes Mineirão (S. guianensis cv Mineirão). O delineamento 
experimental foi inteiramente casualizado, com 14 tratamentos e quatro repetições em duas áreas experimentais. Foram 
avaliadas a umidade, densidades (do solo e de partículas), porosidade total e resistência à penetração (RP). No Neossolo 
houve aumento na RP, com a redução da porosidade e no Argissolo não houve correlação negativa com a porosidade. No 
Neossolo a densidade respondeu positivamente aos tratamentos, em relação ao início do experimento. Os capins Tanzânia 
e Mombaça consorciados com Campo Grande foram os que mais reduziram a compactação em Neossolo. No Argissolo, 
Marandu plantado isoladamente e em consórcio com o Mineirão apresentaram menores valores de RP. Os valores de RP 
nos dois solos estiveram próximos apenas nas camadas de 0 a 10 cm e 50 a 60 cm, sendo que nas demais profundidades 
o Argissolo apresentou maiores valores de resistência à penetração.

Palavras-chave: Compactação, densidade, porosidade

ABSTRACT

PHYSICAL ATTRIBUTES OF SOIL UNDER LEGUME-GRASS CONSORTIUM IN NORTHERN 
TOCANTINS STATE, BRAZIL

The aim of soil management is to improve the chemical, physical and biological attributes to allow for optimum crop 
development. The experiment was done in two classes of soil (Entisol and Oxisol), at the school of Veterinary Medicine 
and animal husbandry of Tocantins Federal University. The objective of the work was to evaluate the effect of legume-
grass consortium on soil quality determined by quantifying the physical attributes. The soils were planted to either of 
the following four grass and two legume crops, either alone or in consortium: Brachiaria brizantha cv Marandu, or  cv 
MG-5, Panicum maximum Jacq cv Tanzânia or Mombaça, Stylosanthes. capitata + S.  macrocephala cv Campo Grande, 
and S. guianensis cv Mineirão. The experiment was laid in completely randomized design with 14 treatments in four 
replications, in two separate experimental areas. Soil moisture, density, porosity and soil resistance to penetration (RP) 
were determined. In Entisol soil RP increased with concurrent decrease in porosity, while in Oxisol no negative correlation 
with porosity was found. In Entisol the response of density relative to the initial values was positive to the treatments. The 
grass pasture crop Tanzânia or Mombaça, consorted with Stylosanthes  capitata + S.  macrocephala reduced compaction 
in Entisol. In Oxisol Marandu grass planted alone or consorted with S. guianensis had smallest RP values.  The RP values 
in two soils are similar only to the depth of 0 to 10 cm and 50 to 60 cm, while at other depths Oxisol soil showed higher 
resistance to penetration.

Keywords: compaction, density, porosity

_____________________
1- Prof. MSc. Assistente/UFT - joao_vidal@hotmail.com
2- Prof. Adjunto III – Universidade Federal do Tocantins , Bolsista CNPq – clementino@uft.edu.br
3- Mestrando pela Universidade Federal do Tocantins, Bolsista CNPq - perllon_zoo@yahoo.com.br
4- Zootecnista pela UFT – Mestrando pela UNESP-Jaboticabal 

Recebido para publicação em 18/09/2009. Aprovado em  16/11/2009

140-150 p.



141REVENG
Engenharia na agricultura, viçosa - mg, V.18 N.2, MARÇO / ABRIL 2010

NETO, J. V. N. et al.

INTRODUÇÃO

A persistência das pastagens é determinada 
por fatores relacionados ao clima, ao solo e à espécie 
cultivada. Limitações na produtividade das pastagens 
podem estar relacionadas ao grau de fertilidade do 
solo e à ocorrência de Al e Mn em níveis tóxicos 
(HAAG & DECHEN, 1996). No entanto, atributos 
físicos do solo favoráveis ao crescimento do 
sistema radicular são necessários para a obtenção 
e manutenção de elevadas produtividades. A busca 
pela elevada produtividade e melhorias nos atributos 
físicos, químicos e biológicos do solo faz com que 
sejam necessários estudos que avaliem os diversos 
sistemas de manejo (ALVES & SUZUKI, 2004; 
LAURINDO et al., 2009).

Os espaços porosos são importantes não 
só para a movimentação da água e dos gases como 
também para a redução da resistência à penetração 
das raízes. A compactação do solo reduz a infiltração 
de água aumentando o risco de erosão e de déficits 
hídricos e nutricionais das plantas (ROSOLEM et 
al., 1994). 

As pastagens com gramíneas que compõem 
o cerrado representam mais de 75% do total e sofrem 
declínio na produtividade após 4 a 10 anos de pastejo 
(MACEDO, 1995), devido, principalmente, a altas 
taxas de lotação (ZIMMER & CORREIA, 1993) 
e do baixo emprego de adubação de manutenção 
(OLIVEIRA et al., 1997), contribuindo com o 
aumento da compactação do solo pela pressão 
exercida pelo pisoteio dos animais. 

Para evitar a compactação ou para minimizá-
la, a diminuição das operações agrícolas, por si só, 
não é condição suficiente. São necessárias rotações de 
culturas envolvendo espécies que produzam grande 
quantidade de massa para a cobertura do solo e que, 
principalmente, possuam sistema radicular profundo 
e com grande volume, capaz de promover canais, 
diminuindo, assim, a compactação (CARDOSO et 
al., 2003). 

O aporte de resíduos culturais das plantas 

de cobertura, incluindo o seu sistema radicular, 
constitui-se numa alternativa eficiente e de baixo 
custo, resultando em melhor estruturação no solo 
(SANTOS et al., 2008). Dessa forma, ao contrário 
do que ocorre com o uso de subsoladores, as plantas 
descompactadoras podem proporcionar rompimento 
mais uniforme da camada compactada, além de 
contribuírem para a melhoria do estado de agregação 
do solo (CAMARGO & ALLEONI, 1997). Quando 
as raízes que penetram em camadas compactadas 
se decompõem, elas deixam canais que podem 
melhorar o movimento da água e a difusão dos gases 
no perfil do solo, além de servirem de caminhos 
para a penetração radicular de culturas subsequentes 
(BARLEY, 1954; CRUZ et al., 2003).

Espécies de cobertura com capacidade 
de romper camadas compactadas do solo vêm 
assumindo importância na região de cerrado, devido 
à ampliação da fronteira agrícola e pecuária. No 
entanto, estudos são necessários para o conhecimento 
da capacidade de crescimento de sistema radicular da 
maioria dessas espécies em camadas compactadas de 
solo. Com base no exposto, este trabalho tem como 
objetivo avaliar alguns atributos físicos de solos sob 
consorciação gramíneas-leguminosas no norte do 
Estado do Tocantins.

MATERIAL E MÉTODOS 

 O experimento foi conduzido em uma 
área de Neossolo Quartzarênico Órtico típico (Lat 
07º06’14,8” Long 48º11’15,2”) e outra de Argissolo 
Vermelho Eutroférrico típico (Lat 07º05’45,8” Long 
48º12’19,0”) a uma altitude em relação ao nível do 
mar de 254 e 251 m, respectivamente, localizadas 
na fazenda da Escola de Medicina Veterinária e 
Zootecnia/UFT do campus de Araguaína, no período 
de 10 de dezembro de 2006 a 10 de março de 2007. 
O Quadro 1 apresenta algumas físicas e químicas 
dos solos estudados. 

A região apresenta clima tipo Aw (quente e úmido) 
de acordo com Köppen, com temperatura média 

Quadro 1. Propriedades químicas e físicas (0 – 20 cm) iniciais dos solos (Neossolo Quartzarênico Órtico e Argissolo                                                                                                                                        
                  Vermelho Escuro Eutroférrico) no início do experimento.

pH M.O P(Mel.) K Ca Ca+Mg Al H+Al Textura (%) Classe
Argila Silte Areia Textural

Cacl2 % mg dm -3 _____ cmol dm-3 (mE 100ml-1) ____ ________ % ________

RQo
4,2 1,4 2,25 0,05 0,4 1,2 0,2 2,2 9,0 4,0 87,0 Areia

PVef
5,2 9,0 1,8 0,25 7,5 10,8 0,0 2,1 31,0 8,0 61,0 FrArgAr

     FrArgAr: franco argilo arenoso; RQo – Neossolo Quartzarênico Órtico típico; PVef – Argissolo Vermelho Eutroférrico
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de 28°C e precipitação média de 1800 mm anuais. 
Durante o período experimental a precipitação 
pluviométrica foi de 854,7 mm e a umidade 
relativa média do ar foi de 86,15%. O experimento 
foi desenvolvido em duas áreas experimentais, 
em delineamento experimental inteiramente 
casualizado, com 14 tratamentos e quatro repetições 
(cada unidade experimental de 20 m2 - 4 x 5 m).

Foram utilizadas duas áreas com solos 
distintos (Neossolo Quartzarênico Órtico típico 
e Argissolo Vermelho Eutroférrico). Foram 
empregadas seis espécies forrageiras, sendo 
duas leguminosas: Stylosanthes. capitata + S. 
macrocephala que formam o cv Campo Grande 
e S. guianensis cv Mineirão e quatro espécies de 
gramíneas: Brachiaria brizantha cv Marandú, B. 
brizantha cv MG-5, Panicum maximum Jacq cv 
Tanzânia e P. maximum cv Mombaça (Quadro 2). 

A semeadura foi realizada no dia 10 de 
dezembro de 2006. As gramíneas apresentaram 32% 
de valor cultural, em uma taxa de semeadura de 2,8 
kg SPV (sementes puras viáveis) ha-1, conforme 
recomendação de VIEIRA & KICHEL (1995). 
A descrição dos tratamentos está apresentada no 
Quadro 3, sendo que foram aplicados no Neossolo 
Quartzarênico e no Argissolo Vermelho.

O preparo convencional do solo foi 
realizado com a aplicação de 80 kg ha-1 de P2O5 e 
40 kg ha-1 de K2O em fundação e 80 kg ha-1 de N em 
cobertura. Ao final de 85 dias na área de Neossolo 
Quartzarênico foram coletadas amostras de solo nos 
diferentes sistemas de cultivo para a determinação da 
densidade do solo, da umidade e da porosidade total 

do solo pelo método do anel volumétrico, seguindo-
se metodologia proposta pela EMBRAPA (1997).

No Argissolo Vermelho Eutroférrico, no 
mesmo período, foram coletados torrões de solo 
indeformados para o cálculo de densidade do solo, da 
densidade de partículas, da umidade e da porosidade 
total do solo pelo método do torrão parafinado 
(Embrapa, 1997). No mesmo período de coleta foram 
realizadas as medidas de resistência à penetração 
(RP) do solo (MPa), com um penetrômetro de anel 
dinamométrico em escala de peso (Kgf) e depois 
convertido para MPa, pela relação com a área da 
base do cone metálico na extremidade da haste 
que entra em contato com o solo. As coletas de 
torrões e medidas de RP foram realizadas em seis 
profundidades: 0-10 cm; 10-20 cm; 20-30 cm; 30-40 
cm; 40-50 cm e 50-60 cm.

Os atributos do solo foram avaliados, 
inicialmente, por meio de estatística descritiva. A 
análise de variância (ANOVA) foi realizada para 
comparar as médias de RP, densidade do solo, 
porosidade total, em seis profundidades (SAS, 
1985). As médias foram comparadas aplicando-se o 
teste de Tukey ao nível de 5%. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os valores médios, máximos, mínimos e os 
desvios padrões da porosidade total, da densidade 
e da umidade do Neossolo Quartzarênico e do 
Argissolo Vermelho estão sumarizados no Quadro 
3. Analisando-se os resultados de acordo com a 
profundidade do solo e por meio da amplitude, 

Quadro 2. Descrição dos tratamentos aplicados na área de Neossolo Quartzarênico Órtico típico e na área de Argissolo                                                                                                                                        
                 Vermelho Eutroférrico3

Tratamento Descrição do Tratamento
T1 Estilosantes Campo Grande
T2 Estilosantes Mineirão
T3 Braquiária Marandu
T4 Braquiária MG-5
T5 Capim Tanzânia
T6 Capim Mombaça
T7 Braquiária Marandu + Estilosantes Campo Grande
T8 Braquiária MG-5 + Estilosantes Campo Grande
T9 Capim Tanzânia + Estilosantes Campo Grande
T10 Capim Mombaça + Estilosantes Campo Grande
T11 Braquiária Marandu + Estilosantes Mineirão
T12 Braquiária MG-5 + Estilosantes Mineirão
T13 Capim Tanzânia + Estilosantes Mineirão
T14 Capim Mombaça + Estilosantes Mineirão
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observa-se que os tratamentos estudados 
influenciaram nos caracteres avaliados. 

A porosidade média do Argissolo Vermelho 
foi maior nas camadas mais superficiais (0-10 cm 
e 10-20 cm), conforme se observa no Quadro 3. 
Todos os valores máximos exceto na camada de 
20-30 cm foram maiores no Argissolo Vermelho, 
em comparação com o Neossolo Quartzarênico, 
contudo todos os valores mínimos de porosidade do 
solo foram maiores no Neossolo em detrimento do 
Argissolo. As maiores amplitudes, indicadas pelos 
desvios-padrão, foram observadas no Argissolo, 
pois a possibilidade deste solo de se comprimir em 
presença de água é maior. 

Os valores de densidade dos solos (Quadro 
3) indicam a relação inversa com a porosidade, de 
modo que quanto maior a densidade do solo, menor 
a porosidade. Tais valores mostram que a densidade 
média do Neossolo estudado só foi menor na camada 
de 20-30 cm. Significa, portanto, que o Argissolo 
por apresentar limites mais extremos de porosidade, 
densidade e umidade em relação ao Neossolo, 
estando mais susceptível à compactação, se trata de 
um solo que requer maiores cuidados no manejo.

O Neossolo é pedogeneticamente pouco 
desenvolvido e apresenta grande quantidade de 
frações grosseiras na sua composição. A presença 
dessas frações grosseiras aumenta o volume de 

espaços vazios entre as partículas, o que reduz a 
densidade e permite a formação de canais e fissuras 
(SAUER & LONGSDON, 2002). As Figuras 1a e 1b 
descrevem o comportamento das densidades do solo 
na fase inicial do experimento (Dsi) e após o término 
do período experimental (Dsf) ao longo do perfil do 
Neossolo e do Argissolo. 

A densidade no Neossolo foi afetada 
positivamente pelo cultivo de plantas forrageiras que 
trouxe maior uniformidade em todos os horizontes 
estudados, se comparados à densidade verificada no 
início do experimento. As operações agrícolas de 
preparo inicial do solo podem ter influenciado no 
aumento da densidade do solo nas profundidades 
de 30 a 40 cm. Contudo, de 0 a 30 cm as plantas 
forrageiras proporcionaram efeito positivo, 
reduzindo a da densidade do solo.

No Argissolo, as plantas forrageiras apenas 
tiveram influência nos primeiros 10 cm, com a 
redução da densidade do solo. No entanto, não 
conseguiram diminuí-la nos 50 cm finais. Como as 
operações de preparo do solo deram-se no período 
chuvoso, portanto, com maior umidade no solo, os 
seus efeitos foram notados ao final do experimento. 
Os resultados do comportamento da densidade do 
solo estão de acordo com aqueles apresentados por 
Tormena et al. (2002) e Hill & Cruse (1985), em que 
o solo sob preparo convencional poderia drenar mais 

Quadro 3. Análise descritiva dos parâmetros físicos para o Neossolo Quartzarênico Órtico típico (RQo) e o Argissolo                                                                                                                                        
                   Vermelho Eutroferríco (PVef)

(RQo)

Profundidade 
(cm)

Porosidade Densidade do solo Umidade
X DP M Mi X DP M Mi X DP M Mi

------------m³ m-³------------ ---------Mg m-³--------- -----------m³ m-³-----------
0-10 42,86 2,94 49,65 37,21 1,49 0,08 1,63 1,31 1,05 0,42 2,20 0,40
10-20 40,80 4,57 57,80 35,02 1,54 0,12 1,69 1,10 1,59 0,53 2,76 0,36
20-30 43,17 6,94 60,27 29,36 1,48 0,18 1,84 1,03 1,80 0,56 2,96 0,83
30-40 40,85 5,58 56,54 29,36 1,54 0,15 1,84 1,13 2,05 0,71 3,76 0,86
40-50 42,48 5,25 54,14 31,32 1,50 0,14 1,79 1,19 2,15 0,71 3,83 1,02
50-60 42,69 4,96 55,63 35,24 1,49 0,13 1,68 1,15 2,22 0,71 3,90 1,09
0-60 42,14 5,21 60,27 29,36 1,50 0,14 1,84 1,03 1,81 0,73 3,90 0,36

(PVef)

Profundidade
 (cm)

Porosidade Densidade Umidade
X DP M Mi X DP M Mi X DP M Mi

------------m³ m-³------------ ---------Mg m-³--------- -----------m³ m-³-----------
0-10 47,85 9,15 68,77 29,13 1,36 0,24 1,84 0,81 2,45 1,09 4,86 0,45
10-20 43,52 8,22 65,58 21,22 1,47 0,21 2,05 0,90 3,39 1,71 7,72 0,38
20-30 42,24 7,98 58,46 25,73 1,50 0,21 1,93 1,08 3,77 2,32 9,30 0,57

30-40 39,04 8,19 59,04 25,27 1,59 0,21 1,94 1,07 3,96 2,41 8,94 0,70

40-50 42,90 9,59 61,71 10,27 1,48 0,25 2,33 1,00 4,44 3,30 12,70 0,67
50-60 43,84 10,33 60,10 12,23 1,46 0,27 2,28 1,04 3,73 2,97 13,63 0,47
0-60 43,23 9,24 68,77 10,27 1,48 0,24 2,33 0,81 3,62 2,47 13,63 0,38

X: média; DP: desvio padrão; M: máximo; Mi, mínimo
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rapidamente do que aquele com menor intensidade 
de mobilização e influenciar temporalmente a 
disponibilidade de água às plantas.

As culturas forrageiras, com seus sistemas 
radiculares peculiares interferem nos atributos do 
solo. Observa-se nas Figuras 2 e 3 a resistência do 
solo à penetração (RP) para as quatro gramíneas 
estudadas, em plantio solteiro e consorciado com 
as leguminosas, em Neossolo e Argissolo. Nos 
trabalhos de compactação do solo, os valores de 
RP acima de 2,0 MPa têm sido adotados como 
impeditivos ao crescimento do sistema radicular das 
plantas (TAYLOR et al., 1966; SILVA et al., 1994; 
TARDIEU, 1994). Mas para CARANACHE (1990) 
esse valor é de 2,5 MPa. 

O capim Marandu em plantio isolado em 
Neossolo (Figura 2a) apresentou RP nos primeiros 
centímetros de solo próximo aos valores de RP 
de plantio consorciado, o que indica uma baixa 
influência da consorciação sobre este atributo 
físico do Neossolo, nas camadas superficiais. No 
entanto, o coeficiente de variação (Quadro 4) entre 
os tratamentos na camada de 20 a 30 cm foi de 
26,25% e de 30 a 40 cm foi de 24,97%, com valores 
maiores do Brachiaria Marandu, mostrando o efeito 
da consorciação sobre a compactação do solo e 

indicando que o sistema radicular das leguminosas 
é mais profundo. 

Os tratamentos com a brachiaria MG-5 
(Figura 2b) apresentaram comportamento diferente 
do Marandu, uma vez que, em média, a gramínea 
plantada isoladamente apresentou valores de RP 
abaixo dos valores do MG-5 consorciado, e com 
coeficiente de variação de 27,40% e 20,70% 
nas profundidades de 10 a 20 cm e 20 a 30 cm, 
respectivamente. A consorciação não contribuiu para 
a melhoria da compactação do solo, contrariando 
os resultados de Neves Junior (2005), em que a 
pastagem em sucessão a leguminosa, na camada de 
20-30 cm fez reduzir os valores de RP. 

Os capins Tanzânia e Mombaça (Figuras 
2c e 2d) com valores e comportamentos das curvas 
intermediários, quando plantados isoladamente, 
apresentaram coeficientes de variação médios 
distantes (14,26% para o Tanzânia e 22,16% para o 
Mombaça), uma vez que há um afastamento maior 
nos valores de RP nos tratamentos com o capim 
Mombaça. Mombaça consorciado com Campo 
Grande apresentou menor valor de compactação 
do solo, o que não foi observado no tratamento 
Mombaça consorciado com Mineirão, e no 
Tanzânia plantado com as duas leguminosas. Houve 
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Figura 1. Densidade do solo média (Dsi: antes do experimento; Dsf: após o experimento) em perfil de   
     Neossolo Quartzarênico Órtico típico (a) e Argissolo Vermelho Eutroférrico (b). Dsi: densidade  
     do solo inicial; Dsf: densidade do solo final.
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diferença significativa entre Mombaça consorciado 
com Mineirão e Mombaça e entre Mombaça mais 
Mineirão e Mombaça mais Campo Grande nas 
camadas de 30-40 cm e 40-50 cm.

De acordo com a Figura 3a, observa-se 
na camada mais superficial do solo um elevado 
coeficiente de variação (40,59%), dado na Tabela 
4, entre os valores de RP para os tratamentos 
envolvendo o capim Marandu em Argissolo. Na 
primeira e segunda camada, a consorciação entre o 

capim Marandu e o Estilosantes Campo Grande não 
influenciou positivamente na compactação do solo. 

Os valores de RP em Argissolo apresentados 
na Figura 4b indicam a pequena influência da 
Brachiaria MG-5 plantada isoladamente sobre 
a compactação do solo. Já os capins Tanzânia e 
Mombaça, quando plantados isoladamente (Figuras 
3c e 3d), contribuíram com a redução dos valores de 
RP em Argissolo, nas camadas superficiais do solo. 

Esses resultados parecem corroborar com a 
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Figura 2. Resistência à penetração sob diferentes sistemas de uso em função da profundidade em Neossolo  
    Quartzarênico Órtico.3 As barras indicam os valores do erro padrão da média e a sobreposição   
    destas denota a ausência de diferenças entre as médias dos tratamentos. (RP: Resistência   
       do Solo à Penetração; Mar: B. brizantha cv Marandu; MG-5: B. brizantha cv        
        MG-5; Tanz: P. maximum cv Tanzânia; Momb: P. maximum cv Mombaça; CG: S. capitata + S.            
    macrocephala cv Campo Grande; Min: S. guianensis cv Mineirão).
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afirmativa de que há uma supressão das leguminosas 
do gênero Stylosantes por parte dos capins do 
gênero Panicum. As consorciações entre gramíneas 
forrageiras e o Estilosantes Mineirão causaram 
efeito positivo na resistência que o Argissolo 
oferece à penetração na maioria dos tratamentos, 
se comparados com os plantios solteiros e as 
consorciações com o Estilosantes Campo Grande, 
mostrando-se, dessa forma, mais eficientes em 
descompactar solos com elevados teores de argila. 
Esses resultados são semelhantes, em parte, com 
os de Medeiros et al. (1987), para quem a rotação 
de culturas com leguminosas e gramíneas constitui 
um sistema capaz de promover recuperação e 
conservação dos solos fisicamente degradados. 
Para tanto, são necessários alguns anos de pesquisa 
para se verificar tais efeitos. Só houve diferença 
(p<0,05) entre os tratamentos Marandu consorciado 
com Campo Grande e Marandu e entre o Marandu 
consorciado com Campo Grande e Marandu 
consorciado com Mineirão, nas duas primeiras 
camadas de solo analisadas (Figura 3a), isso quando 
os tratamentos foram analisados por grupos de 
gramíneas.

Na comparação entre os dois solos estudados, 
a RP média do Argissolo foi maior que a RP média 
do Neossolo em todas as camadas estudadas exceto 
na camada de 50 a 60 cm (Figura 4). Warnaars & 
Eavis (1972) encontraram resultados semelhantes 
avaliando a elongação do sistema radicular, 
comparando a textura dos solos. A RP depende da 
distribuição do tamanho e do formato das partículas, 
mineralogia da argila, conteúdo de óxidos amorfos, 
conteúdo de matéria orgânica e composição química 
da solução do solo (GERARD, 1965; BYRD & 
CASSEL, 1980).

Os valores médios de RP em Neossolo e 

Argissolo estão presentes na Figura 4, com maiores 
compactação no Argissolo, nas profundidades de 10 
a 20 cm, 20 a 30 cm, 30 a 40 cm e 40 a 50 cm, ficando 
as demais profundidades com valores próximos 
entre os dois solos. A camada superficial de ambos 
os solos estudados apresentou valores semelhantes 
de RP. 

No início do experimento estes solos vinham 
de históricos de ausência de plantios ou outro tipo de 
uso do solo. Isso pode ter influenciado tais resultados. 
Além do mais, o horizonte que fica entre 0 e 10 cm 
apresenta teores elevados de matéria orgânica nas 
condições naturais, o que, notadamente, conferem 
ao solo aumento na estabilidade dos agregados, 
retendo, também, parte do teor de água do solo, 
reduzindo, assim, a sua compactação. Outro fator 
que influenciou na menor compactação da camada 
mais superficial, é que o Argissolo apresenta, 
naturalmente, uma menor macroporosidade, além 
da baixa permeabilidade, própria destes solos. Em 
ambos os solos os valores de RP aumentaram com 
a profundidade, devido à influência da região da 
rizosfera que favorece a redução da compactação 
do solo, pelo grande volume de macroporos e 
microporos.

A curva de RP do Argissolo apresenta um 
maior desvio para direita, com valores se elevando 
mais que os valores de RP do Neossolo, até a camada 
de 40 a 50 cm. Este aumento está relacionado à 
redução do volume de raízes que se desenvolvem 
nas camadas abaixo de 20 cm de profundidade. 
No entanto, esta condição mesmo sendo dada aos 
dois solos estudados, no Argissolo o volume de 
macroporos é menor do que no Neossolo.

Devido ao seu alto poder de coesão, os solos 
argilosos desenvolvem níveis de RP geralmente altos 
(Mielke et al., 1994). Tal tendência foi verificada em 

Quadro 4. Coeficiente de Variação da Resistência à Penetração dos capins Marandu, MG-5, Tanzânia e                                                                                                                                                
                    Mombaça solteiro e consorciado em Neossolo e Argissolo.5

 Coeficiente de Variação entre os tratamentos (%)
Neossolo Quartzarênico

0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 Média
Marandu 16,14 11,47 26,25 24,97 13,34 7,24 16,57
MG-5 12,47 27,40 20,70 15,05 10,18 5,11 15,15
Tanzânia 29,23 20,44 12,72 11,93 7,52 3,71 14,26
Mombaça 26,10 21,05 28,74 28,43 20,67 7,98 22,16

Argissolo Vermelho
Marandu 40,59 16,59 28,08 25,14 20,38 10,22 23,50
MG-5 25,66 23,46 20,60 14,56 18,05 19,00 20,22
Tanzânia 27,95 31,46 17,71 12,00 6,07 17,29 18,75
Mombaça 26,62 33,24 5,67 10,81 9,84 2,97 14,86
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Figura 3. Resistência à penetração sob diferentes sistemas de uso em função da profundidade em Argissolo  
    Vermelho Eutroférrico. As barras indicam os valores do erro padrão da média e a sobreposição   
    destas denota a ausência de diferenças entre as médias dos tratamentos. (RP: resistência do solo   
    à penetração; Mar: B. brizantha cv Marandu; MG-5: B. brizantha cv MG-5; Tanz: P. maximum cv          
    Tanzânia; Momb: P. maximum cv Mombaça; CG: S. capitata + S. macrocephala cv Campo   
    Grande; Min: S. guianensis cv Mineirão).
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um trabalho desenvolvido por Ayers & Perumpral 
(1982), no qual determinaram que a máxima RP de 
um solo com 100 % de argila, densidade aparente de 
2 gcm³ e teor de água em torno de 10 % em peso, foi 
de 12 MPa,. Entretanto, um solo composto somente 
por partículas de areia com 6 % de umidade, teve 
uma máxima RP de 0,05 MPa.
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Figura 4. Resistência do solo à Penetração em                       
função da profundidade em Argissolo Vermelho 
(CV=22,75%) e Neossolo Quartzarênico (CV = 
22,09%) sob consorciação gramínea-leguminosa. 
(RP: Resistência do solo à penetração; CV: 
coeficiente de variação).

CONCLUSÕES

De acordo com os resultados obtidos, pode-se 
concluir que:

• A densidade foi reduzida em Neossolo, após 
a implantação de culturas forrageiras. No 
Argissolo houve elevação da densidade a 
partir da camada 10-20 cm; 

• Nas camadas superficiais do Neossolo, 
a Brachiaria Marandu não foi diferente 
significativamente dos tratamentos da 
Brachiaria consorciadacom Estilosantes 
Campo Grande e Mineirão, embora o efeito 
da consorciação tenha sido observado nas 
demais camadas. 
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