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EFEITOS DE DIFERENTES SISTEMAS DE CULTIVO NAS
PROPRIEDADES F(SICAS E PRODUTIVIDADE DO SOLO

Antonio Ronaldo Camacho Baena 1

Saturnino Dutra 1

Paulo Choji Kitamura 1

RESUMO: O sistema de cultivo que melhor se adapta às condi-
ções tropicais, sem agressão ao meio ambiente e com bases contí-
nuas de produção é assunto bastante polêmico. Alguns apontam a
mecanização como um Indicatlvo de desenvolvimento, enquanto ou-
tros afirmam ser o sistema tradicional manual, o que causa menos
danos ao solo. Foram estudados os sistemas de cultivo manual e
mecanizado, em solo Latossolo Amarelo, textura média de Belém, PA
e em solo Latossolo Amarelo textur~ argilosa de Capitão Poço, PA.
Na maioria dos casos, o sistema mecanizado produziu mais do que
no sistema manual, apesar de não existirem diferhnças significantes
nas propriedades flsicas dos solos entre tratamentos por data e
profundidade. A diferença marcante das modificações nas proprie-
dades flsicas se fazem sentir com o tempo, dentro dos tratamentos
e profundidades. Em Belém, o Latossolo Amarelo textura média so-
freu compactação, enquanto que em Capitão Poço, ocorreu uma me-
lhora nas propriedades físicas do Latossolo Amarelo textura argilosa,
com o aumento da porosidade total e a diminuição da densidade apa-
rente.

Termos para Indexação: cultivo, manejo! solo, propriedades flsicas,
densidade, porosldade, produtividade.

EFFECTS OF CULTIVATION SVSTEMS ON SOIL PHVSICAL
PROPRIERTIES AND PRODUCTIVITV

ABSTRACT: Cultivation system that best suits on the Tropics, not
dlsturbing the environment and keeping agricultural productioo on a
sustained levei, is a matter for discussion. Some point out that
mechanization is necessary for a better development and some agree
that the tradicional manual system causes less damage to the soll.
Manual and mechanized systems were studled on a )'ellow Latosol
medium texture of Belém-Pa, as on a yellow Latosol clayey texture

1 Eng. Agr., M.Sc., EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48 CEP: 66000. Belém, PA

-5-



of Capitão Poço-Pa. Despite the fact that there are no significant
differences on the soll physical propriertles among treatments by
data and depth, the mechanlzed system yieldpj hlgher than the
manual one. lhe greatest dlfferences on the physlcal proprlertles
can be seen with time inside treatment end depth. In Belém the
yellow Latosol medium toxtura showed compaction, whlle the yellow
Latosol clayey texture of Capitão Poço improved Its physlcal
proprierties with an lncrease of the total poroslty and a decrease
of the bulk density.

Index terms: cultivation, management, soll. physical, proprierties,
density, poroslty, productivity.

INTRODUÇAO

Nas regiões de trópico úmido, a adoção de práticas de culti-
vo do solo pelo sistema tradicional manual ou mecanizado é, atual-
mente, assunto bastante controvertido. Qual o sistema ou sistemas
de uso do solo, visando a maior produtividade, que melhor se adapta
às condições do meio ambiente? Essa pergunta deve-se fazer quan-
do se pensa na exploração racional destas áreas.

O sistema tradicional manual foi, em 1957, oficialmente con-
denado pela FAO (FAO, 1957) como o principal motivo de deteriora-
ção e erosão do solo, causando a perda de imensas áreas. Naquela
época. a FAO solicitava aos governos a proibição imediata do siste-
ma tradicional de cultivo. Posteriormente, estudos da FAO ainda
mantinham este ponto de vista, porém com menos veemência
(Watters 1971 e FAO 1974). Nos últimos anos, estudos ecológicos
mais recentes suportam arqumentos no outro extremo: o sistema
tradicional manual é considerado como o que menos agride o meio
ambiente e o mais recomendado para áreas de baixa densidade de-
moqráflca que possibilitem perfodos adequados de pouslo e o que
exige menor investimento de capital.

A mecanização do solo tem como principal finalidade melho-
rar a sua estrutura, propiciando um ambiente favorável ao cresci-
mente da planta, aumentando sua produtividade. O sistema' meca-
nizado, que Implica em grandes investimentos, seria o mais aconse-
lhado para os grandes empreendimentos, que envolvem extensas
áreas plantadas, onde existe dificuldade de mão-de-obra dlsponfvel.
Este sistema tem como principais desvantagens a dificuldade da ma-
nutenç-ãodo equipamento nos.Jocals mais' distantes; além da rreces-
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sidade de mão-de-obra especializada. ,Seb e pente de vista aqronô-
rnlco, algumas experiências demonstram que e use lndevldo eu ex-
cesslvo da mecanizaçãe causa, no decorrer de tempo, a compacta-
ção de sele, acarretando mudanças indesejáveis em sua estrutura, •
prejudrcando a sua predutividade.

O fato é que qualquer que seja e sistema utlllzado, e cultive
de sole modlflca as condições de meio ambiente existente anterlor-
mente, e o conhecimento atual dos diversos fatores que determi-
nam a produtlvldade em diversos tlpos de sele submetídos a dife-
rentes sistemas de maneje é, no momento, Insuficiente para se
definir sistemas segures, econôrnlcos e de imediata apllcaçâo .

Desta maneira, para se avaliar as implicações técnicas e eco-
nômlccs de estratégias alternativas de maneje para produzir alimen-
tes nos trõplcos, terna-se necessárie que medeies de sistemas de
cultive sejam melhor estudados, levando-se em conslderação as
interações entre sele, clima e aspectos socloeconômlcos específi-
cos de local.

MATERIALE MnODOS

Este experimente teve corno principal finalidade 'Observar 'Os
efeitos de cultivo manual e mecanizado sobre algumas propriedades
físicas dos seles e suas influências na produção agrícola,

Inicialmente, este experimente foí executado em sele do tipo
Latossolo Amarelo textura média, em local de relevo plano e que
já havia sido usado intensivamente cem experimentes anteriores.
em área de CAPTU, em Belém, recoberta por vegetaçãe de' gramí-
neas e ciperáceas.

O delineamento experirnental constou de três tratamentos
assim dlscrlmlnados ::'

T1 - reqeneração
T2 .........;culturas de clclo 'curte cem prepare de área 'e cultive

'manual' , '
T3 - culturas de cicie curte com preparo de área mecanfzado

(uma aração e 'duas gradagens)

Em'Belém, cadattrãtarnento' contou com quatro repetições.
perfazendo e total de dozeparcelas. medirfdo~cada ürtta 10 x 10 m.
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dispostas em blocos ao acaso. Entre cada parcela foram mantidas
ruas com 2 m de largura, para trânsito de máquinas e implementos.

Em uma segunda etapa, o experimento foi instalado em solo
Latossolo Amarelo textura argilosa relevo plano de mata virgem,
no Campo Experimental de Capitão Poço, sendo que neste foram
feitas três repetições para cada tratamento, no total de nove par-
celas.

Em Capitão Poço, o preparo Inicial de toda a área do experi-
mento foi feito pelo processo tradicional manual de broca, derruba,
queima, encoivaramento e destoca.

Em Belém, nas quadras com culturas de ciclo curto (T2 e T3),

foi feita a calagem na dose de 2,5 t/ha de calcárlo dolomítico e adu-
bação com 20 kg de N/ha, 60 kg de P20s/ha e 40 kg de K20/ha, para
cada cicio de cultura, de acordo com sugestões de adubação e. cala-
gem de "Soil Testlnq". Em Capitão Poço, pelo fato de se tratar de
área de mata virgem, em que as cinzas da queimada têm efeito se-
melhante a uma calagem inicial, foi feita apenas adubação, seguindo
as mesmas doses utilizadas para Belém.

O nitrogênio na dose de 1 kg de sulfato de amônlo por qua-
dra, para o milho e arroz, foi aplicado, parceladamente, correspon-
dendo 1/3 do total dez dias ap6s o plantio, em sulcos laterais dis-
tantes 8 cm da linha do plantio, a 5 cm de profundidade. Os 213
restantes aplicados 45 dias após' o plantio, em cobertura seguindo a
linha de plantio, a cerca de 10 cm de distância. Para o caupi, o ni-
trogênio foi aplicado de uma só vez dez dias ap6s o plantio, em sul-
cos laterais a 8 cm de distância da linha do plantio e 6 cm de pro-
fundidade.

O fósforo, na quantidade de 1,33 kg de superfosfato triplo por
quadra, para todas as culturas, foi aplicado de uma s6 vez antes do
plantio. a uma profundidade de ± 6 cm, na linha do plantio.

O potássio, na quantidade de 0,67 kg de cloreto de potássio
por quadra, para o milho e arroz, foi aplicado metade junto com o
f6sforo na linha do plantio. A outra metade foi aplicada junto com
o nitrogênio dez dias ap6s o plantio. Para o caupl, o potássiO fOi
aplicado de uma s6 vez, antes do plantio, Juntamente com o f6sforo.

O caupl e o arroz foram plantados no espaçamento 0.30 m x
0,30 m e o milho no espaçamento 1,0 m x 0.40 m.
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o preparo do solo para plantio das culturas de ciclo curto
consistiu, inicialmente, de capina nas quadras T2 e uma aração e
duas gradagens nas quadras T3. As capinas foram feitas mensal-
mente nas entrelinhas de plantas.

Periodicamente foram coletadas amostras de solo indeforma-
das em anéis volumétricos de 100 cc, em número de três repeti-
ções por quadra, à profundidade 15 e 30 em, para determinação de
densidade aparente e porosidade total. As determinações foram
feitas no Laboratório de Solos do CPATU é os resultados foram
analisados estatisticamente no Departamento de Métodos Quanti-
tativos do CPATU.

As principais atividades encontram-se na seguinte ordem
cronol6gica :

Calendário de Atividades - Belém

01/79 - Demarcação das quadras.
- Primeira amostragem de solo para caracterização dos

yal~res da porosidade total e densidade aparente.
05/79 .:..:...Preparo das quadras T2 e T3 para plantio de caupi. Nas

quadras T2 foi feita capina manual e nas quadras T3 ara-
ção e gradagem.

- Calagem e adubação para o caupi nas quadras T2 e T3.
- Plantio do caupí nas quadras T2 e T3.

06/79 - Capina manual nas entrelinhas do caupí e combate à
saúva.

07/79 - Capina manual nas entrelinhas do caupi e combate à
saúva.

- Colheita do caupi .. Obs: As produções médias de 1.387
kg/ha para as quadras T3 e 975 kg/ha para as quadras T2

não foram levadas em consideração devido ao intenso
ataque de saúva.

09/79 - Segunda amostraqern de solo.
12/79 - Preparo das quadras T2 e T3 para plantio de milho. Nas

quadras T2 foi feita capina manual e nas quadras T3 uma
aração e duas gradagens.

- Adubação para o milho -nas quadras T2 e T3.
~ Plantio do milho nas quadras T2 e T,.
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01/80 -, Capina nas entrelinhas do milho.
- Combate à saúva.
- Segunda parcela de adubação do milho.

02/80 - Terceira amostragem de solo.
- Capina nas entrelinhas do milho. Obs: A produção foi

perdida devido a invasão de animais.
05/80 - Roçagem manual nas quadras T2 e mecanizada com roça-

deira nas quadras T3.
- Preparo das quadras T2 e T3 para plantio de caupi. Nas

quadras T2 foi feita capina manual e nas quadras T3aração
e gradagem.

- Adubação para o caupi nas quadras T2 e T3.
- Plantio do caupí nas quadras T2 e T3.

06/S0 - Capina nas entrelinhas do caupi.
- Quarta amostragem de solo.

er-oa/so - Colheita do caupi nas quadras T2 e T3.
11/S0 - Quinta amostragem de solo.
01/81 - Preparo das quadras T2 e T3 para plantio de milho. Nas

quadras T2 foi feita capina manual e nas quadras T3aração
e gradagem.

- Adubação para, o milho nas quadras T2 e T3.
- Plantio do -mt.ho nas quadras T2 e T3.

02/81 - Capina nas entrelinhas do milho.
- Segunda parcela de adubação de milho.

03/81 - Capina nas entrelinhas do milho.
04/S1 - Capina nas entrelinhas do milho. Obs: O experimento

foi perdido devido à ação de vândalos.
05/S1 - Preparo das quadras T2 e T3 para plantio de caupi. Nas

quadras T3 aração e gradagem.
- Adubação para o caupi nas quadras T2 e T3.
- Plantio do caupi nas quadras T2 e T3.

06/81 - Capina nas entrelinhas do caupi.
07/81 - Capina nas entrelinhas do caupl.

- Sexta amostragem de .solo.
- Colheita .do caúpl , -Obs : Foi conclutda em 08/81.

-10-



Calendário de Atividades - Capitão Poço

06/81 - Escolha de área.
08/81 - Broca e derruba.
11/81 - Queima e encoívaramento.
12/81 - Destoca manual.
01/82 - Demarcação das quadras e primeira amostragem de solo.

- Preparo das quadras T2 e T3 para plantio do arroz. Nas
quadras T2 foi feita capina manual e nas quadras T3aração
e gradagem.

- Plantio de arroz nas quadras T2 e T3.
- Adubação para plantio de arr:oz.

02/82 - Segunda parcela de adubação do arroz.
- Capina nas entrelinhas do arroz.
- Segunda amostragem de soio..

03/82 - Capina nas entrelinhas do arroz.
04/82 - Capina nas entrelinhas do arroz.
05/82 - Capina nas entrelinhas. do arroz.
06/82 - Colheita do arroz nas quadras T2 e Ta.
07/82 - Preparo das quadras T2 e T3 para plantio do caupl. Nas

quadras T2 foi feita capina manual e nas quadras T3 ara-
ção e gradagem.

v - - Terceira amostragem de solo. Obs: Foi feita após o pre-
paro do solo.

- Adubação para o caupi nas quadras T2 e T3.
- Plantio do caupi nas quadras T2 e T3.

08/82 - Capina nas entrelinhas do caupi.
09/82 - Capina nas entrelinhas do' caupi .
10/82 - Colheita do caupi.

- Quarta amostragem de solo.
12/82 - Quinta amostragem de solo.

- Preparo das quadras T2 e T3 para plantio do milho. Nas
quadras T2 foi feita capina manual e nas quadras T3 ara-
ção e gradagem. ,

- Adubação para plantio do milho.
- Plantio do milho nas quadras T2 e Ta.

01/83 - Capina nas entrelinhas do milho.
- Segunda parcela de adubação do milho.
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02/83 - Oitava amostragem de solo. Obs: Foi feita apenas nas
quadras TI.

- Capina nas entrelinhas do milho.
03/83 - Sétima amostragem de solo.

- Capina nas entrelinhas do milho.
04/83 - Capina nas entrelinhas do milho.
05/83 - Colheita do milho nas quadras T2 e T3.

- Preparo das quadras T2 e Ta para plantio de caupi. Nas
quadras T2 foi feita capina manual e nas quadras T3 ara-
ção e gradagem.

- Adubação para o caupi nas quadras T2 e Ta.
- Plantio do caupi nas quadras T2 e T3.

06/83 - Capina nas entrelinhas do caupi.
- Oitava amostragem de solo. Obs: Foi feita apenas nas

quadras TI.
07/83 - Capina nas entrelinhas do caupl. Obs: Foi constatada

a ocorrência de intenso ataque de saúva em duas qua-
dras T5.

08/83 - Colheita do caupi nas quadras T4e T5.

01/19
09/79
02/80
06/80
11/80
07/81

1,59 cd
1,55 d
1,57 d
1,62 bc
1,67 a
1,63 ab

1,63 b
1,5e c
1,60 bc
1,62 b
1,63b
1,66 a

1,60b
1,58 bc
1,60 b
1,62b
1.67a
1.68 a

1,65 bc
1,61 c
1.63 bc
1.64bc
1,65 b
1.69a

1.60b
1.62 b
1.60 b
1.65b
1.63 b
1.12a

1.63 b
1,58b
1,62b
1,63 b
1,60 b
1,69 a

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 mostra a variação dos valores de densidade apa-
rente (g/ce), entre datas, por tratamento, às profundidades de 15 e
30 em no solo Latossolo Amarelo textura média, em Belém, Pa.

TABELA 1 - Variação dos valores de densidade aparente (g/cc) entre datas por
tratamento nas profundidades de 15 e de 30 em no solo lAm -
Belém, PA.

r, T2 T3
Data

15 cm 30cm 15 cm 30cm 15cm 30cm

Méd!as seguidas verticalmente da mesma letra não apresentam diferença 81gnl-
ficante. Teste de Duncan «1 = 0.05).
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De acordo com a Tabela 1, observa-se que em ambas as pro-
fundidades de quase todos os tratamentos, existe uma tendência
para um ligeiro decréscimo dos valores da densidade aparente da
segunda arnostragem (09/79) em relação à primeira (01/79), e dal .
até a última (07/81) um aumento gradual destes valores. Observa-
se também que este aumento da última para a primeira amostragem
é estatisticamente significante em todos os tratamentos e profun-
didades. Na profundidade superficial 15 cm, a magnitude do au-
mente da densidade cresce na ordem TI, T2 e T3. Esta mesma ordem
ocorre na profundidade 30 cm, porém com menos intensidade.

A Tabela 2 mostra a variação dos valores de porosidade total
(%), entre datas. por tratamento e profundidade na área do Diogo,
em Belém.

TABELA 2 - Variação -dos valores de porosldade total (%) entre datas por trata-
mento nas profundidades de 15 e 30 em no solo LAm - Belém, PA.

TI T2 T3
Data

15cm 30cm
.~

1Sém 30cm 15.cm 30cm

01/79 38,7 ab 37.5.b ;;: 38,Oabc- 36.5 bc 38,2 ab 36,3 bc
09/79 38.7 ab 38.7 ab 37.7 bc 37,4 ab 36.6 b 38.2 abc
02/80 39.9 a 38.7 ab 39.6 a 37.6 ab 39.1 a 39.9 a
06/80 38.3 ab 38.0 ab 38.6 ab 37.7 ab 37.3 ab 38.9 ab
11/80 37.5 b 39.0 a 37.3 bc 38.2 a 38,7 a 40.5 a
07/81 37,4 b 36.2 c 36.3 c 35.9 G 33.4 c 35.5 c

Médias seguidas verticalmente de mesma letra não apresentam diferença slgnlfl-
cante. Teste de Duncan (~ = 0.05).

A Tabela 2 mostra que a porosidade total apresenta varia-
ções com o tempo, ora aumentando e ora diminuindo seus valores
em relação à amostragem inicial. Da primeira para a última amos-
traqern ocorreu uma diminuição significante apenas na profundida-
de de 30 cm do tratamento TI e na profundidade de 15 cm do trata-
mento Ta, sendo nesta última, a diminuição mais expressiva, de
38,2% ara 33,4%.

A Tabela 3 mostra a variação dos valores de densidade apa-
rente entre. tratamentos por data e profundidade, observados em
8elém.
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TABELA 3 - Variação dos valores de densidade aparente (g/cc) entre tratamen
tos por datas nas profundidades de 15 e 30 em, no solo LAm -
Bel6m, PA.

Médias seguidas verticalmente da mesma letra à mesma profundidade não Apre-
sentam diferença significante. Teste de Duncan (a. = 0,05).

A Tabela 3 mostra que na profundidade de 15 cm existe di-
ferença significante entre os tratamentos apenas nas datas 09/79
e 07/81. Nestas datas, a densidade aumentou na ordem T1,T2 e T3,
e este aumento foi mais expressivo em 07/81. Apesar de não sig-
nificante, em 11/80 o tratamento T3 apresentou densidade menos
baixa do que nos tratamentos Tt e T2• Na profundidade de 30 cm
a diferença entre os tratamentos é mais Intensa do que na camada
superficial de 15 cm, existindo diferença slgnlflcante entre os tra-
tamentos nas datas 09/79,11/80 e 07/81. Nas datas 09/79 e 11/80
o tratamento T2 apresentou valores mais altos de densidade em re-
lação aos demais, e na data 07/81 os tratamentos T2 e T3 apresen-
taram Os mesmos valores, porém superiores a T2•

A Tabela 4 mostra a variação dos valores de porosldade total
entre tratamento por data e profundidade para Belém.

A Tabela 4 mostra na profundidade de 15 cm, variação slg-
nlflcanta entre os tratamentos em 09/79 e 07/81, sendo que em
ambas as datas o tratamento T3 foi o que apresentou valor mais
baixo de porosidade. Na profundidade ás 30 em as diferenças
's'ignifícantes estão nas datas 09/79 e 11/80 sendo que os valores
mais baixos de porosidade correspondem ao tratamento T2•
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TABELA 4 - Variação dos valores de porosidade total (%) entre tratamentos por
data nas profundidades 15 e 30 em, no solo LAm - BeI6m, PA.

Trata- Prot. O A T A
mento em

01/79 09/79 02/80 06/80 11/80 07/81

TI 15 38,7 a 38,7 a 39,9 a 38,3 a 37,5 a 37,4 a

T2 15 38,0 a 37,7 ab ,39,6a 38,6 a 37,3 a 36,3 a

T3 15 38,2 a 36,6 b 39,1 a 37,3 a 38,7 a 33,4b

TI 30 37,5 a 38,7 a 38,7 a 38,0 a 39,0 ab 36,2 a

T2 30 36,5 a 37,4 b 37,6 a 37,7 a 38,2 b 35,9 a

T3 30 36,3 a 38,2 ab 39,9 a 38,9 a 40,S a 35,5 a

Médias seguidas verticalmente da mesma letra à mesma profundidade nlo apre-
sentam diferença slgnlficante. Teste de Duncan (a = 0,05).

A Tabela 5 mostra a variação dos valores de densidade apa-
rente, entre datas por tratamentos, ,nas profundidades de 15 e de
30 em, em solo Latossolo Amarelo textura argilosa de Capitão
Poço,PA.

TABELA 5 - Variação dos valores de densidade aparente (g/cc) entre datas por
tratamento nas profundidades de 15 e de 30 em, no solo LAa -
Capitão Poço, PA

Data
TI Ta T3

15cm 30 em 15 cm 30cm 15 em 30cm

01/82 1,68a 1,72 a 1,67a 1,70 a 1,67 a 1,69a
02/82 1,58 b 1,65 abc 1,58 b 1,66 ab 1,60ab 1,64ab
07/82 1,58 b 1,65 ab 1,60 ab 1,62ab
10;82 1,60 b 1,66 ab 1,65 a 1,68 ab 1,65a 1,62 ab
12/82 1.57 b 1,58 c 1.60 b 1,62 b 1,57 b 1.62ab
02/83 1.59 b 1.64 bc
03/83 1,58 b 1,61 bc 1.60 b 1,63 b 1.57 b 1,59 b

06/83 1,59 b 1.64 be

Médias seguidas verticalmente de mesma letra nlo apresentam diferença slgnlfl-
cante .. Teste de Dunéan. (ti = 0,05) ..
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Conforme mostra a Tabela 5, ocorreu uma variação signifi-
cante' na densidade do solo, no decorrer do tempo, em todos os
tratamentos e profundidades. A profundidade de 15 em no trata-
mento Tf existe um decréscimo de densidade já na segunda amos-
tragem, um mês após a primeira, e que se mantém estável nas
demais. Os valores de densidade na última amostragem são signl-
ficantemente mais baixos, em todos os tratamentos e profundida-
des, em relação à primeira.

A variação dos valores de porosldade total, entre datas de
amostragem por tratamento, para o solo de Capitão PoçO, ~s pró-
fundidades de 15 e, de 30 cm, são mostradas na Tabela 6.

TABELA6 - Varlaçlo cios valores de porosldade total (oto) entre datas por trata-
mento nas profundidades de 15 e de 30 em, no solo LAa - Capitão
Poço,'PA', -

Data
r, Ta T3

15em 30 em 15em 30 em 15em 30 em

01/82 37,1 b 35.3 e 36.8 e 36.4 b 37,0 e 36.0 b
02/82 40.8 a 37.9 be 40.1 a 37.3 bc 38,7 abe 37.9 ab
07/82 40.5 a 38.8 ab 38.9 abe 38.7 ab
10/82 40,3 a 38.8 b 37.9 be 38.1 ab 37.9 be 39.5 a
12/82 41,3 a 42,6 a 40.7 a 40.0 a 41.4 a 40,2 a
02/83 41.4 a 39.5 b
03/83 ·39.8a 38.6 b 38.9 ab 38.3 ab 39.9ab 40.3 a
06/83 41,1 a 39.3 b

Médias seguidas verticalmente de mesma letra não apresentam dlferençaslgni-
flcente, Teste de Dunean (CL = 0,05),

De acordo com os valores mostracios na Tabela 6, observou-
se que a porosldade total apresentou diferença ·significante no
decorrer do tempo em todos os tratamentos e prcfundldades , Na
profundidade. de 15 cm do tratamento Tf ocorreu um aumento na
porosidade a partir da segunda amostragem e que se mantém es-
tável nas demais subseqüentes, Com exceção da profundidade de
30 em do tratamento T2, é signifieante o aumento da porosidade
total verificada na última amostragem em relação à primeira,
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A Tabela 7 mostra a variação dos valores de densidade apa-
rente entre os tratamentos por data e profundidade, em Capitão
Poço,

TABELA 7 - Variação dos valores de densidade aparente (g/cc) entre tratamen-
tos por data nas profundidades de 15 e de 30 em, no solo LAa -
Capitão Poço, PA.

Trata- Prof , O A T A

mento cm 01/82 02/82 07/82 10/82 12/82 03/83

T, 15 1,68 a 1,58 a 1,60 b 1,57 a 1.588
T2 15 1,67 a 1,58 a 1,58a 1,65 a 1,60 a 1,60a
Ta 15 1,67 a 1,60 a 1,60 a 1,65 a 1,57 a 1,57 a

T, 30 1,72 a 1,65a 1,66 ab 1,58a 1,61 a
T2 30 1,70 a 1,66 a 1,65a 1,68 a 1,62 a 1,63a
T3 30 1,59 a ~,64a 1,65a 1,62 b 1,62 a 1,59 a

Médias seguidas verticalmente da mesma letra 1) mesma profundidade não apre-
sentam diferença slgnlflcante. Teste de Ouncan (a ="- 0,05),

De acordo com os resultados da Tabela 7, os tratamentos
apresentaram diferenças significantes entre si apenas na data de
10/82. Na profundidade de 15 em, os tratamentos T2 e T3apresenta-
ram-se iguais, porém mais altos do que a testemunha T,. Na pro-
fundidade de 30 em, a diferença significante está entre os trata-
mentos T2 e T3,este último com o valor de densidade mais baixo.

A Tabela 8 mostra a variação dos valores de porosidade total
entre os tratamentos por data e profundidade, em Capitão Poço.

TABELA 8 - Variação dos valores de porosidade total (%) entre tratamentos por
data nas profundidades de 15 e de 30 em, no solo LAa - Capitio
Poço, PA.

Trata- Prof. O A T A
mento cm 01/82 02/82 07/82 10/82 12/82 03/83

r, 15 37,1 a 40,8 a 40,3 a 41,Oa 39,8 8
12 15 36,8 a 40,1 a 40,S a 37,9 b 40,7 a 38,9 a
T, 15 37,0 a 38,7 a 38,9 a 37,9 b 41,4 a 39,9 a

r, 30 35,3 a 37,9 a 38,8 a 42,08 38,68
12 30 36,4·a 37,3 a 38,8 a 38,18 40,0 a 38,3 a
T, 30. 36,0 a 37,9 a 38,7 a 39,5 a 40,2 a 40,3 a

Méd'las seguidas verticalmente da· mesma letra à mesma profundidade nlo apre-
sentam diferença slgnlflcante: Teste de Ouncan (a == 0,05).

-17 -



'Observa-se na Tabela '8, que a' porosldadefotal em"Capitão
Poço, apresenta valores signiflcantemente diferentes entre os tra-
tamentos apenas em 10/82 na profundidade de 15 em onde as' va-
lores são iguais nos tratamentos T2 e T3, que são mais baixos em
relação aos do tratamento TI.

As diferenças mostradas nos valores de porosidade total e
densidade aparente- podem estar relacionadas com diferentes con-
dições de umedecimento e secagem do solo, assim como ao erro
'induzido pela variação dentro das quadras devido aos diferentes
locais de amostragem para obtenção das amostras indeformadas
nas diferentes datas. Também, à medida que o solo é usado com
cultivos, suas características físicas são alteradas de acordo com
a natureza do solo e do sistema de cultivo utilizado. Trabalhos de
Trouse Junior & Humbert (1961), Trouse Junior & Baver (1962),
Tackett & Pearson (1964), Eavis & Payne (1968), Charreou & Nicou
(1971). Nicou (1972) e Baena & Dutra (1979) mostram que peque-
nos aumentos na densidade causam grandes efeitos que impedem
o desenvolvimento do sistema radicular, acarretando menor desen-
volvimento da planta e conseqüentemente menor produtividade,
No solo em Belém observa-se, de uma maneira gera!, um aumento
da densidade e uma diminuição da porosldade, o que indica ter
ocorrido a compactação no decorrer do tempo. Porém, quando se
comparam os tratamentos entre si, nas diversas datas e profundida-
des, observam-se apenas pequenas diferenças, A variação no
tratamento TI está provavelmente relacionada com a ação das ral-
zes de vegetação em regeneração, assim como dos diferentes es-
tádios de cobertura do solo proporcionado pelas plantas em cres-
cimento, ocasionando condições diferentes de temperatura, luml-
nosldade e teor de 'umidade.

No que diz respeito à produtividade, conforme resultados
mostrados na .Tabela 9. na maioria dos casos estudados, o sistema
com preparo mecanizado mostrou ser mais interessante em termos
de receita bruta, quando comparado ao sistema com preparo ma-
nual tendo em vista principalmente o acréscimo mais que propor-
cional no rendimento: das culturas; quando implantadas em 'áreas
de preparo mecanizado. A análise comparativa dos resultados
econômlcos dos alstemaa-de preparo dosolo,pode ser realizada a
partir das operações' que diferenciam' as' duas alternativas.' Nesse
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contexto pode-se estabelecer como operações diferenciais, uma ca-
pina manual no sistema de preparo do solo não mecanizado, contra
uma aração e duas gradagens com trator de médio porte para o
sistema de preparo mecanizado. Em cinco dos seis casos analisa-
dos, o sistema com preparo mecanizado. gerou um saldo poiltlvo
supenor ao sistema com preparo manual que variou de .
Cr$ 51. 690,00/ha a Cr$ 209.424,00/ha; .enquanto que para o caupi
em 1983, o. sistema com preparo mecanizado resultou em uma per-
da de Cr$ 240,00/ha. Excetuando-se este último caso, a cultura do
caupi apresentou, de um modo geral uma melhor resposta em ter-
mos de ganhos monetários oriundos de prática analisada, seguida
de milho e por último do arroz.

,
Ainda na Tabela 9, observa-se que a 'produção do caupi em

Belém nos .anos de 1980 e 1981, foi maior nas quadras mecanizadas
em relação à manual, ocorrendo em ambas, um declínio acentuado
na produção do ano de 1981 em relação a 1980.

Conforme se observa nas Tabelas 3 e 4, não existe uma di-
ferença sigilificante dos valores de densídade aparente e poroslda-
de totel, em junho de 1980, que pareça justificar a produção maior
do caupi nas áreas mecanizadas T3em relação às áreas de preparo
manual T2.. Já em julho de 1981, a densldade apresentava-se com
valores significativamente mais elevados' e a porosidade com va-
lores significantemente mais baixosnaprofunáidade de 15 cm do
tratamento T3em relação ao tratamento T2,o que contradiz a produ-
ção maior do caupi na área mecanizada T3. Sobre este aspecto,
Trouse Junior & Baver (1965), estudando várias operações de cul-
tivo no Hawaí, reportam que a grade de disco ao mesmo tempo em
que revolve o solo, tem efeito compactante, uma- vez que as mes-
mas forças que causam a penetração do disco provocam a cornpac-
tação . Observações em vários perfis, onde o soló tinha sido ante-
riormente gradeado, indicam que, após um determinado período de
tempo, o solo arado: foi recornpactado em tórnó de 50 a 70% em
virtude das gradagens subseqüentes. Os experimentos mostram
que a gradagem, logo após a aração, comprime o solo nos lnterstl-
cios, tornando-o tão denso quanto antes de ser cultivado. A ação
cornpactante do arado poderá ser! prejudicial especialmente quando
a profundidade de araçãc rfor constante, formando uma camada
compactada impermeável chamada:"sola do arado". Nas Tabelas 1
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e 2, do ano de 1980 para 1981, observa-se um aumento na densida-
,de e diminuição na porosidade que é signlflcante em ambas as pro-
fundidades dos tratamentos T2 e T3, o que pode estar relacionado
com a queda de produção de 1981 em relação a de 1980.

Em Capitão Poço, de acordo com os resultados da Tabela 9,
no ano de 1982, o arroz e o caupl produziram mais na área mecani-
zada. Em 1983, a produção -do milho também foi -maior na área
mecanizada, e neste mesmo ano, a produção do caupl foi pratica-
mente a mesma nas áreas manual e mecanizada.

Para a cultura do arroz, de acordo com as Tabelas 7 e 8, não
existe diferença significante de densidade nas datas 01, 02 e 07/82,
entre os valores de densidade e porosidade, em ambas as profun-
didades, que justifique uma maior produção do arroz nas quadras
mecanizadas. Em 10/82, a densidade é significativamente mais
baixa na profundidade de 30 cm do tratamento T3,o que pode estar
relacionado com a rnalor produção do caupl nas quadras mecaniza-
das. Frn 12/82 e 03/83 não existem diferenças significantes entre
os valores de densidade e porosidade entre os tratamentos que
justifique a maior produção do milho nas quadras mecanizadas.

Ao contrário dos resultados obtidos em Belém no solo tex-
tura média, a produção de caupl em Capitão Poço, no solo textura
argilosa. foi maior no ano de 1983, que em 1982. As Tabelas 5 e
6 mostram significativamente no decorrer de 1982 para 1983, o que
deve estar relacionado com o aumento de produção do caupi neste
segundo ano.

CONCLUSOES

No decorrer do experimento observou-se que:

- Ocorrem mudanças nas propriedades físicas de densida-
de aparente e porosidade total dos solos quando cultivados, inde-
pendentemente do preparo manual ou mecanizado;

- o solo tatossolo Amarelo textura média apresentou-se
suscetível- à cornpactação, com o aumento de densidade aparente e
diminuição de porosidade total, o que implica numa diminuição na
produção de culturas no ano subseqüente;
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- no solo Latossolo Amarelo textura argilosa ocorre uma
melhorla em suas propriedades físicas com a .dlrnlnulção da densi-
dade aparente e aumento de porosldade total; o que implica num
aumento na produção de culturas no ano subseqOente:

- as diferenças existentes nas propriedades ffslcas estuda-
das, entre os sistemas de cultivo manual e mecanizado, não são
estatisticamente signlficantes para justificar as diferentes produ-
ções obtidas nesses dois sistemas.
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