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RESUMO 

 

A utilização intensa e inadequada dos solos Brasileiros tem resultam a um processo 

de degradação, caracterizado por fatores insustentáveis, capazes de causar a 

diminuição de sua produtividade. A investigação e a aplicação de técnicas de 

recuperação, com a utilização de indicadores qualitativos e quantitativos, trazem a 

possibilidade da restauração ecológica destes locais. Neste contexto, a principal 

dificuldade consiste no estabelecimento de um horizonte A, capaz de dar suporte ao 

surgimento de outros horizontes, bem como na escolha adequada de espécies e na 

adição equilibrada de matéria orgânica ao solo. Este trabalho objetivou avaliar as 

propriedades físicas de um Latossolo Vermelho decapitado, que está em processo 

de recuperação há 28 anos, com a utilização de calagem, gesso e espécies 

vegetais. Foi utilizado o delineamento experimental em blocos casualizados, 

constituído por 9 tratamentos, sendo eles: 1-Solo mobilizado (vegetação 

espontânea); 2- Mucuna-preta (MP) (Mucuna); 3-Guandu (G) (Cajanus cajan) até 

1994, após substituído por Feijão-de-porco (FP); 4-Calcário+MP; 5-Calcário + G até 

1994, após substituído por FP; 6-Calcário+Gesso+MP;7-Calcário+Gesso+G até 

1994, após substituído por FP e, para controle duas testemunhas T1: solo exposto 

(sem práticas de recuperação) e T2: Vegetação nativa de Cerrado. Os tratamentos 

foram instalados em 1992 e permaneceram por sete anos, em 1999 implantou-se 

Urochloa decumbens, com quatro repetições. Foram avaliados os seguintes 

atributos do solo: estabilidade de agregados, resistência a penetração e umidade 

gravimétrica. Para efetuar a aplicação da análise estatística aos resultados obtidos, 

e fazer a comparação das médias utilizando de correlação simples e dos contrastes, 

no nível de 5% de probabilidade. Conclui-se que o solo degradado apresenta 

recuperação após 28 anos em relação à resistência à penetração e umidade 

adequada. Em relação à agregação do solo, está se recuperando com uma evolução 

muito significativa na camada superficial com valores superiores a 2 mm de diâmetro 

médio ponderado. 

 

 

 
PALAVRAS-CHAVE: Área de empréstimo, Urochloa decumbens, Matéria orgânica. 
 
  



 

 

ABSTRACT 
 

The intense use of soils has led to a degradation process, characterized by 

unsustainable factors, capable of causing the decrease of its productivity.The 

research and application of recovery techniques, with the use of qualitative and 

quantitative indicators, brings the possibility of ecological restoration of these sites. In 

this context, the main difficulty is the establishment of a horizon A, capable of 

supporting the emergence of other horizons, as well as the appropriate choice of 

species and the balanced addition of organic matter to the soil. This project aimed to 

evaluate the physical and chemical properties of a headless or, decapitate been in 

the process of recovery for 28 years, with the use of lime, gypsum and plant species. 

He was experimental design will be used in randomized blocks, consisting of 9 

treatments, which are: Mobilized soil (spontaneous vegetation); Mucuna-preta (MP) 

(Mucuna); Guandu (G) (Cajanus cajan), until 1994, after replaced by (FP) (Canavalia 

ensiformis); Limestone+MP; Limestone + G until 1994, after replaced by FP; 

Limestone+Gypsum+MP; Limestone+Gypsum+G until 1994, after being replaced by 

FP and, for control, two T1 controls: exposed soil (without recovery practices) and 

T2: Cerrado native vegetation. The treatments were installed in 1992 and remained 

for seven years, in 1999 Urochloa decumbens was implanted, with four replications. 

He was following soil attributes will be evaluated: stability of aggregates, resistance 

to penetration and humidity. To monitor the application of statistical analysis to the 

results obtained, and compare the averages using simple adaptation and contrasts, 

at a 5% probability level. It is concluded that the degraded soil recovers after 28 

years in relation to resistance to penetration and adequate humidity. Regarding soil 

aggregation, it is recovering with a very significant evolution in the surface layer with 

values greater than 2 mm of weighted average diameter. 

 

KEYWORDS: Loan area, Urochloa decumbens, Organic matter.  
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1. INTRODUÇÃO 

 

            Com a utilização inadequada dos recursos naturais se obtém um novo 

sistema ecológico, que apresenta características não sustentáveis. De acordo com 

Mendes et al. (2018), cerca de 33% dos solos do mundo apresentam estado de 

moderada a alta degradação, decorrentes de seu uso inadequado, o que causa 

principalmente a perda da matéria orgânica do solo (MOS), a compactação e o 

desbalanço dos nutrientes presentes no solo. Segundo autor (CHITERO et al., 

2020), o uso intenso dos solos leva ao processo de degradação, com isso técnicas 

de investigação que visam à recuperação dos solos degradados têm sido 

investigadas cada vez mais.  

       Algumas propriedades do solo são utilizadas como indicadores da qualidade 

do solo, como a compactação do solo afeta a permeabilidade e a capacidade de 

retenção de água dos solos, bem como o desenvolvimento das raízes e a atividade 

biológica do solo. Nesse contexto, se torna importante a escolha adequada da 

técnica e da estratégia de recuperação a ser aplicada na área degradada, uma vez 

que as técnicas apresentam variabilidade no seu desempenho, em função das 

características e condições apresentadas por cada tipo de solo, e pelas variações 

climáticas do local (VIRTO et al., 2015). 

           A aplicação de técnicas de recuperação do solo consiste na mudança de 

práticas de manejo, com a adoção de sistemas conservacionistas de manejo, como 

o sistema plantio direto (SPD), a integração lavoura pecuária (ILP) e a integração 

lavoura pecuária floresta (ILPF) (MENDES et al., 2018). Mondini et al. (2018) 

práticas que melhoraram a fertilidade do solo e a atividade microbiana com a 

aplicação de vermicomposto, enquanto Frota Filho e Vieira, (2019) utilizaram a 

fitomassa na recuperação de solo degradado, e constataram uma melhoria nas 

propriedades físicas e químicas do solo, e a revitalização de algumas características 

do solo, como macronutrientes, micronutrientes e a porosidade.  

        Neste contexto, o planejamento de recuperação de uma área degradada é um 

grande desafio, pois consiste no estabelecimento de um horizonte A, capaz de dar 

suporte ao surgimento de outros horizontes. Contudo, com o uso de indicadores 

qualitativos e quantitativos capazes de identificar e caracterizar os processos de 
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degradação atuantes nos solos se torna possível à recuperação destes (BONINI et 

al, 2019); FORTI et al, 2019).  
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2. OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo Geral 

           O objetivo deste trabalho foi avaliar as propriedades físicas por meio da 

análise de estabilidade de agregados, resistência a penetração e umidade de um 

Latossolo Vermelho decapitado em processo de recuperação há 28 anos. 

 

2.2 Objetivos Específicos 

Foram avaliados os seguintes parâmetros, em relação ao local e perfil do solo 

em recuperação há 28 anos.  

1. Estabilidade de agregados; 

2. Resistência a penetração;  

3. Umidade do solo; 
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3. REVISÃO DE LITERATURA 

 

A degradação do solo tem alterado de maneira expressiva as propriedades 

químicas do solo, e comprometendo o desenvolvimento de plantas. Visto que, altera 

o conteúdo de matéria orgânica, e aumenta o desafio no manejo dos solos de 

cerrado, ou seja, dificulta o enriquecimento e a manutenção desse atributo químico 

(CARVALHO et al, 2017, FINKLER et al., 2018 e PELINSON et al., 2021). 

Na recuperação de solos degradados, vários estudos têm sido realizados para 

proporcionar o aumento de matéria orgânica, utilizando desde espécies vegetais, 

adubação mineral, até lodo de esgoto. E foi possível verificar que o lodo de esgoto 

tem se destacado no incremento de bases trocáveis e matéria orgânica do solo 

(TERAN et al., 2022).  

As melhoras significativas na fertilidade do solo, após a aplicação de lodo de 

esgoto também foram identificadas por Moreira et al. (2019), e concluíram que o 

aumento do potencial hidrogeniônico (pH), matéria orgânica, capacidade de troca de 

cátions (CTC), eleva o número de ligações eletrostáticas das partículas de solo e, 

consequentemente, aumenta a agregação, e teor de macronutrientes (Ex.: C, N e P) 

em solos que receberam o insumo orgânico.  

Davalo (2017) avaliou as alterações dos atributos químicos indicadores de 

qualidade do solo e das frações do fósforo orgânico em um Latossolo Vermelho 

Distrófico, adubado com dose crescente de lodo de esgoto, e concluiu que a 

aplicação de lodo de esgoto contribuiu para aumentar o fósforo orgânico nas 

camadas de 0,00-0,10 e 0,10-0,20 m. No processo de recuperação das 

propriedades químicas do solo, os efeitos da interação da quantidade e qualidade do 

material orgânico, das espécies que estão sendo utilizadas e das condições 

climáticas do local, são importantes para a compreensão dos resultados (MÜLLER 

et al., 2021). Albuquerque, Fonsêca e Santos (2018), avaliaram a eficiência da 

aplicação de gesso e coprodutos alternativos na recuperação de solos, e verificaram 

que a aplicação corretiva melhora os atributos químicos do solo, e permite que áreas 

degradadas e abandonadas voltem a ser produtivas. 

Com o aumento da matéria orgânica do solo, há uma elevação do pH e com 

isso uma maior disponibilidade de todos os nutrientes essenciais para o 



19 
 

 

 

desenvolvimento das plantas. Criando assim ambiente favorável para o 

desenvolvimento de organismos no solo que vão atuar na melhoria das qualidades 

químicas e físicas do solo. Com a ação dos organismos do solo, há uma melhoria na 

estrutura do solo, pelo aumento dos agentes cimentantes e ação mecânica (BONINI 

et al., 2019). A agregação do solo é definida como sendo o resultado da união das 

partículas primárias: areia, silte e argila, e outros componentes do solo, como a 

matéria orgânica e os carbonatos de cálcio e magnésio, originando massas distintas 

com agregados estáveis. É um dos parâmetros que podem ser utilizados para medir 

a qualidade do solo, pois a manutenção da estrutura do solo facilita a aeração e a 

infiltração de água e reduz a erodibilidade (BONINI et al., 2015).  

A estabilidade dos agregados é influenciada por diversas características do 

solo, como textura, teor de óxidos de ferro e alumínio, teor de matéria orgânica, 

atividade microbiana e pelo manejo do solo (FELLER et al., 1996; BERTOL et al., 

2006; NEVES; FELLER; KOUAKOUA, 2006; TISDALL; OADES, 1979), além de ser 

influenciada também pela presença de raízes das plantas cultivadas (MENEZES et 

al., 2020). Segundo Salton (2008) e Aguiar (2019), os sistemas de manejo do solo 

com pastagem em rotação com lavoura em plantio direto favorecem a formação de 

agregados estáveis de maior tamanho, em relação a sistemas apenas com lavouras, 

matéria orgânica exerce um importante papel na formação de agregados, como 

agente cimentante para união das partículas.  

Segundo Costa et al., (2014) e Menezes et al., (2020), os resíduos de matéria 

seca das plantas, além de proporcionar incremento no estoque de carbono, 

permitem ainda recuperar os teores de MOS. Os resíduos vegetais são 

indispensáveis ainda para aumentar o tamanho e a estabilidade dos agregados e 

favorecer o controle da erosão e a resistência do solo à compactação. Sistemas 

conservacionistas de produção agrícola como SIPAs vegetativas, consórcio de 

culturas, rotação de culturas, SSD e manejo adequado de pastagens, podem 

contribuir para a descompactação do solo, melhorando o ambiente para o 

desenvolvimento das culturas na área agrícola (COSTA et al., 2015).  

Para Carvalho et al., (2017), aplicações de técnicas capazes de restaurar as 

áreas de empréstimo visam reestabelecer as características originais do solo e 

controlar a ação dos agentes causadores de degeneração, esse processo pode ser 

alcançado por meio da realização de estudos da estrutura das comunidades e da 

avaliação da capacidade de resiliência do ecossistema.  
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Assim, têm-se a possibilidade de aplicação de métodos diretos que fazem uso 

de práticas mecânicas e químicas, e métodos indiretos que utilizam de espécies 

vegetais para potencializar o processo de recuperação.  

        Neste contexto, para recuperar áreas de empréstimo, que se caracteriza pela 

baixa capacidade de resiliência, se faz necessário à seleção e a identificação de 

espécies aptas às novas condições edáficas, capazes de acelerar o processo de 

formação dos horizontes mais superficiais do solo. Entretanto, a adaptação dessas 

plantas depende diretamente das condições físicas, químicas, biológicas e hídricas 

presentes no solo (Bonini et al, 2015). 

         Outro fator importante no processo de recuperação dos solos corresponde à 

adição de matéria orgânica, que proporciona o aumento da atividade microbiana do 

solo, possibilitando a formação e a estabilização dos agregados de modo a melhorar 

a sua estruturação (GIACOMO et al., 2017). Giacomo et al. (2019) relata que um dos 

fatores relevantes para aumentar a estabilidade do solo, em locais perturbados, 

corresponde a aplicação da alta biodiversidade vegetal.  

        Para a eficiência no processo de recuperação dos solos está interligada com a 

identificação e a caracterização dos agentes de degradação atuantes, capazes de 

indicar o estado das propriedades físicas e químicas do solo, o que contribui para a 

escolha da técnica a ser aplicada. Nesse contexto, a adição de matéria orgânica 

obtida de fontes alternativas, como o lodo de esgoto, alinhada à escolha de espécies 

vegetais tem sido cada vez mais utilizada para recuperar a estrutura dos solos 

(BONINI et al., 2015; KITAMURA, 2007). Deste modo, para melhorar o crescimento 

radicular, responsável pelo volume global do solo, deve-se avaliar a influência das 

condições locais, tais como, textura e estrutura do solo, e investir na diversidade da 

fauna edáfica.  

Portanto, indicadores bióticos do solo, como os macrorganismos exercem 

influência no ciclo de matéria orgânica e na disponibilidade de nutrientes 

assimiláveis pelas plantas, mas quando a prática de cultivo contínuo tem-se a 

ocorrência negativa sob esses indicadores (BONINI et al, 2015; PERVAIZ et al., 

2020). 

Os indicadores do solo além de serem utilizados para avaliar o funcionamento 

e os serviços do ecossistema, podem ser utilizados para analisar a eficácia das 

estratégias de restauração e adequação do solo. Assim, as informações necessárias 

para monitorar e avaliar a recuperação de uma área degradada depende do tempo e 
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da escala espacial, sendo que em curto prazo é importante focar em propriedades 

dinâmicas como matéria orgânica, pH, fósforo, nitrogênio e macroporosidade. 

Enquanto em longo prazo, devido à grande variabilidade espacial e temporal dos 

ecossistemas, é importante se concentrar em variáveis lentas (COSTANTINI et al., 

2016).  

     Nesse contexto, a principal problemática na implantação de usinas hidrelétricas 

consiste na ocorrência de diversos impactos, no âmbito socioeconômico, cultural e 

ambiental, prejudicando a fauna, a flora e a comunidade ribeirinha do local (CRUZ et 

al., 2016). Segundo (SOUTO FILHO et al., 2017) as áreas anexas a execução da 

obra sofre acentuada degradação, que se manifesta por meio da ruptura do 

equilíbrio entre a litosfera, a hidrosfera e a bioesfera, sendo expressivamente intenso 

a ação dos seus efeitos sobre as áreas de empréstimo, as encostas instáveis e as 

áreas alagadiças.  
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensão da 

Unesp, Faculdade de Engenharia, Campus de Ilha Solteira/SP, no município de 

Selvíria/MS. A fazenda está situada na região noroeste do Estado de São Paulo, 

entre as coordenadas 20°22’ de latitude Sul e 51°22’ de longitude Oeste, e altitude 

em torno de 327 metros acima do nível do mar, onde a temperatura média anual é 

de 23,5 °C e a precipitação média anual de 1370 mm. Os solos característicos da 

região de estudo são de textura franco argilo-arenosa e rico em sesquióxidos, e 

classificados como Latossolo Vermelho-Escuro distrófico (SANTOS et al., 2018; 

DEMATTÊ, 1980). 

A usina teve o início de sua construção na década de 60, da área em estudo 

foi retirado solo para a terraplanagem e fundação da barragem, dando origem a uma 

área degradada, a qual é denominada de “área de empréstimo”. Foi removida uma 

camada de 8,6 metros do perfil do solo original (Figura 1), sendo que o subsolo da 

área em estudo estava exposto desde 1969 (ALVES et al., 2012).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Vista geral da área decapitada mostrando o corte de 8,6 m de espessura. 
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No ano de 1992, o subsolo apresentava-se com compactação superficial e 

baixa presença de vegetação espontânea. Nesse mesmo ano iniciou o trabalho de 

recuperação, e o preparo do solo foi realizado efetuando-se uma subsolagem 

atingindo profundidade média de 0,40 m. Foi efetuada também, uma aração e após 

essa operação, uma gradagem niveladora. Foi realizada a caracterização físico-

química da área (Tabelas 1 e 2). 

 

Tabela 1: Resultado da análise química do subsolo exposto, realizada antes da implantação do 
experimento (1992 e 2011). 

Prof. Presina M.O. pH K Ca Mg H + Al SB CTC V% 
(m) mg dm-3 g dm-3 CaCl2   mmolc dm-3     

1992 

0,00-0,20 1 7,0 4,0 0,2 2,0 1,0 20,0 3,2 23,2 14 
0,20-0,40 0 4,0 4,2 0,2 2,0 1,0 20,0 3,2 23,2 14 

2011 

0,00-0,20 5 10,7 4,7 0,9 3,6 1,5 17,0 6,0 23,0 36 

0,20-0,40 3 8,0 4,7 0,3 2,5 1,4 17,0 4,2 21,2 20 

 

Tabela 2: Resultado da análise física do solo original (área adjacente), e em três profundidades, 
realizada antes da implantação do experimento (1992 e 2011). 

Prof. (m) Densidade do solo (kg dm-3) Macroporosidade (m3 m-3) 

 199
2 

201
1 

199
2 

201
1 

0,00-0,10 1,52 1,39 0,10 0,15 
0,10-0,20 1,69 1,57 0,08 0,09 
0,20-0,40 1,74 1,71 0,07 0,07 

 

A correção do solo foi baseada na caracterização química da área 

experimental. A aplicação de calcário para elevar a saturação por bases a 70 %, foi 

efetuada, empregando-se a quantidade de 18,5 kg de calcário por parcela (1850 kg 

de calcário por ha) nas parcelas com calcário somente e, no caso das parcelas com 

calcário e gesso, houve a substituição de 25 % de CaO do calcário por 25 % do 

gesso, aplicando-se 5,2 kg de gesso (520 kg de gesso por ha) e 13,8 kg de calcário 

por parcela (1380 kg de calcário por ha), ambos incorporados no solo. Foi utilizado 

calcário dolomítico com PRNT de 70%. Foram semeadas em dezembro a janeiro 

dos anos de 1992 a 1996 espécies de adubos verdes (Mucuna-preta, guandu, aveia-

preta e feijão-de-porco), a semeadura das espécies foi realizada manualmente, e a 

densidade de semeadura dos adubos verdes foi de 10 plantas por metro linear, com 

o intuito de melhorar as características físicas e químicas do subsolo em estudo e, 



24 
 

 

 

no início do florescimento eram roçadas e deixadas da superfície. Em 1996, foi 

realizada novamente a correção do solo, com base na análise química, para os 

tratamentos com calcário e calcário mais gesso. A substituição de CaO do calcário 

pelo CaO do gesso segue o mesmo procedimento do início do experimento. A 

correção foi efetuada nos casos em que a saturação por bases estava inferior a 60 

%, objetivando-se elevá-la a 70 %. Em janeiro de 1997, foi semeada em toda a área 

experimental a cultura do milho (Zea mays) utilizando a semente AG 405 e 250 kg 

ha da fórmula 4-30-10 mais 0,3 % de zinco, sem aplicação de calcário; porém, sem 

muito sucesso, pois as plantas apresentaram pouco crescimento e baixo 

desenvolvimento. Em junho de 1998, foi semeada a aveia-preta (Avena strigosa), 

houve uma boa germinação, porém por falta de água, a cultura não resistiu e, com 

poucos centímetros de altura morreu. Em fevereiro de 1999, foi semeada a Urochloa 

decumbens, com o intuito de proteger o solo e acumular matéria orgânica ao 

mesmo. Em 2006, começaram a aparecer naturalmente espécies arbóreas nativas 

de cerrado.  

Nos anos de 2008 a 2012 foram estudadas algumas propriedades físicas e 

químicas do solo; massa seca da braquiária e a altura e diâmetro das espécies 

arbóreas nativas que surgiram espontaneamente na área, como indicadores de 

qualidade do Latossolo Vermelho decapitado, que está em recuperação há 17 anos, 

utilizando adubos verdes, correção do solo, gesso e pastagem, (BONINI, 2012). 

De 2014 até o momento, a área encontra cultivada com Urochloa decumbens 

e as arvores nativas que povoaram a área (Figura 2), principalmente jacarandá 

paulista (Machaerium acutifolium). A área é cercada para proteção e o manejo 

adotado é a roçagem do capim regularmente. 
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Figura 2: Área de experimentação 2022, vegetação Urochloa decumbens e as arvores nativas. Fonte: 
Figueredo, 2022. 

 

Para o delineamento experimental foi utilizado parcelas de 10m x 10m e 

blocos casualizados com espaçamento de 2m entre si, tendo a aplicação de nove 

tratamentos e quatro repetições, sendo eles: Solo mobilizado (vegetação 

espontânea); Mucuna-preta – MP (Stizolobium aterrimum Piper & Tracy); Guandu 

(Cajanus cajan (L.) Millsp) até 1994, após substituído por Feijão-de-porco (Canavalia 

ensiformis (L.) DC) – G/F; Calcário+Mucuna- preta – C+MP; Calcário+ Guandu até 

1994, após substituído por Feijão-de-porco – C+G/F; Calcário+Gesso+ Mucuna-

preta – C+Ge+MP; Calcário+Gesso+Guandu até 1994, após substituído por Feijão-

de-porco – C+Ge+G/F e, duas Testemunhas: T1 - Solo exposto (sem técnica de 

recuperação) e T2 - Vegetação nativa de Cerrado. Para as análises foram coletadas 

amostras indeformadas de solo, com anel volumétrico, em três camadas de solo: 

0,00–0,05; 0,05–0,10 e de 0,10–0,20 m e em quatro repetições por parcela, 

totalizando 108 amostras na coleta do dia 12 a 13 de janeiro de 2022. 

Foram avaliados: Estabilidade de agregados: A distribuição e estabilidade de 

agregados em água; diâmetro médio ponderado dos agregados foi determinado pelo 

método de Angers, Mehuys (2000), (Figura 3A, 3B, 3C e 3D). 

Resistência mecânica a penetração: Para a resistência do solo à penetração foi 

utilizado penetroLOG (Figura 4), modelo Falker, Automação Agrícola. Umidade do 

solo: Umidade gravimétrica do solo pelo método clássico de pesagem (TEIXEIRA et 

al, 2017). 
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Figura 3A: Amostra deformada para avaliação de estabilidade de agregados. Figura 3B: Amostra 
coletada para análise física do agregado. Figura 3C. Solo peneirado para seleção de agregados e 
submetidos a análise física.  Figura 3D: Análise da Estabilidade. Fonte: Figueredo, 2022. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4: PenetroLOG – Fonte: Figueredo, 2022. 

 

Figura 4: Penetrolog – Fonte: Figueredo, 2022. 
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Umidade do solo: Umidade gravimétrica do solo pelo método clássico de 

pesagem (Figura 5), (TEIXEIRA et al., 2017). Foi avaliada no momento da realização 

da resistência do solo à penetração. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5: Umidade gravimétrica do solo pelo método clássico de pesagem – Fonte: Figueredo, 2022. 

 

Os dados foram submetidos às análises estatísticas utilizando o programa 

SISVAR (FERREIRA, 2011) e foram analisados efetuando-se a análise de variância, 

correlação simples e teste de Scott-knott 5 % de probabilidade para a comparação 

de médias. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados do DMP (diâmetro médio ponderado) estão apresentados na 

tabela 3. Houve diferença mínima significativa para todas as camadas estudas em 

2022. Os maiores valores de DMP (diâmetro médio ponderado) foi com o tratamento 

com Guandu, enquanto os menores valores foram obtidos para o solo exposto.   

 

Tabela 3: Teste F, coeficiente de variação (CV) e valores médios do DMP (mm) nas camadas 
estudadas, Selvíria, MS, 2022. 

Tratamentos 
0-0,05 0,05-0,10 0,10-0,20 

m 

SM/B 4,03 c 2,66 b 1,03 a 

MP/B 4,37 c 4,50 c 4,15 d 

G/FP/B 1,88 b 0,96 a 1,30 a 

C + MP/B 4,87 d 3,94 c 2,37 b 

C + G/FP/B 3,99 c 2,45 b 1,42 a 

C + GE+ MP/B 4,06 c 4,16 c 3,19 c 

C + GE+ G/FP/B 4,87 d 4,20 c 4,51 d 

SE 0,57 a 0,65 a 1,03 a 

MA 3,99 c 4,14 c 3,84 d 

F (5%) 109,87* 35,719* 53,747* 

CV(%) 7,59 15,98 15,17 

Médias seguidas de letras iguais não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % de 
probabilidade. SM/B = Solo mobilizado até 1999, após implantada Braquiária; MP/B = Mucuna-preta 
até 1999 após substituída por Braquiária; G/FP/B = Guandu até 1994, após substituído por Feijão-de-
porco e a partir de 1999 substituído por Braquiária; C+MP/B = Calcário + Mucuna-preta até 1999, 
após substituída por Braquiária; C+G/FP/B = Calcário+Guandu até 1994, após substituído por Feijão-
de-porco e a partir de 1999 substituído por Braquiária; C+Ge+MP/B= Calcário+Gesso+Mucuna-preta 
até 1999 após substituída por Braquiária; C+Ge+G/FP/B= Calcário+Gesso Guandu, até 1994, após 
substituído por Feijão-de-porco e a partir de 1999 substituído por Braquiária; MA = Vegetação nativa 
do Cerrado;  SE = Solo Exposto. 

 

Os resultados estão apresentados na Tabela 4. Somente na camada de 0,05- 

0,10 m houve diferença estatística para os parâmetros analisados. Em todos os 

tratamentos, a resistência à penetração está abaixo do limite crítico que é 2,5 MPa; 

a umidade gravimétrica está próxima a capacidade de campo que é o recomendado. 

Os resultados demonstram que a vegetação nativa de Cerrado apresentou os 
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menores valores de resistência comparados com os tratamentos de recuperação, a 

umidade do solo obtida próxima a capacidade de campo, não interferindo nas forças 

de adesão e coesão do solo. Em relação a caracterização inicial da área, os 

resultados obtidos são considerados com baixa compactação. 

 

Tabela 4: Teste F, CV (%) e valores médios da resistência a penetração (RP) (Mpa) e umidade 
gravimétrica (%) Selvíria, MS, 2022. 

Tratamentos  RP1 RP2 RP3 UG1 UG2 UG3 

SM/B 0,18 1,25 1,85 8,23 8,88 9,71 

MP/B 0,05 0,75 1,76 8,91 9,50 10,77 

G/FP/B 0,16 1,38 1,92 7,41 8,97 9,23 

C + MP/B 0,10 1,21 1,88 10,40 9,11 10,11 

C + G/FP/B 0,23 1,15 1,97 6,18 7,49 8,26 

C + GE+ MP/B 0,03 0,72 1,36 8,58 9,23 9,97 

C + GE+ G/FP/B 0,03 0,57 1,78 9,52 9,14 10,80 

SE - - - 6,73 6,70b  

MA 0,05 0,45 0,92 12,55 8,96 13,49 

F (5%) 1,716ns 2,956* 2,080ns 2,655ns 4,023* 2,117ns 

CV(%) 19,11 15,65 11,19 17,48 10,69 17,64 

Médias seguidas de letras iguais não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % de 
probabilidade. SM/B = Solo mobilizado até 1999, após implantada Braquiária; MP/B = Mucuna-preta 
até 1999 após substituída por Braquiária; G/FP/B = Guandu até 1994, após substituído por Feijão-de-
porco e a partir de 1999 substituído por Braquiária; C+MP/B = Calcário + Mucuna-preta até 1999, 
após substituída por Braquiária; C+G/FP/B = Calcário+Guandu até 1994, após substituído por Feijão-
de-porco e a partir de 1999 substituído por Braquiária; C+Ge+MP/B= Calcário+Gesso+Mucuna-preta 
até 1999 após substituída por Braquiária; C+Ge+G/FP/B= Calcário+Gesso Guandu, até 1994, após 
substituído por Feijão-de-porco e a partir de 1999 substituído por Braquiária; MA = Vegetação nativa 
do Cerrado;  SE = Solo Exposto. 

 

Os resultados demonstram que os tratamentos foram sendo eficientes na 

recuperação da estrutura do solo, mostrando valores superiores aos encontrados 

para o solo exposto. Os tratamentos com Guandu e/ou combinações com calcário e 

calcário + gesso obteve valores semelhantes ao da vegetação nativa de Cerrado na 

camada superficial do solo (0,00–0,05m). Nas demais camadas houve uma evolução 

ao comparar com a caracterização inicial. 
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6. CONCLUSÃO 

         Conclui-se que o solo degradado apresenta recuperação após 28 anos em 

relação à resistência à penetração e umidade adequada. Em relação à agregação 

do solo, está se recuperando com uma evolução muito significativa na camada 

superficial com valores superiores a 2 mm de diâmetro médio ponderado. 
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