


Características dos Solos e sua Interação 
com as Plantas

Atena Editora 
2019

Leonardo Tullio
(Organizador)



2019 by Atena Editora 
Copyright  da Atena Editora 

Editora Chefe: Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 
Diagramação e Edição de Arte: Lorena Prestes e Geraldo Alves  

Revisão: Os autores 
 

Conselho Editorial 
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 

Prof. Dr. Álvaro Augusto de Borba Barreto – Universidade Federal de Pelotas 
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho – Universidade de Brasília 
Profª Drª Cristina Gaio – Universidade de Lisboa 

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Daiane Garabeli Trojan – Universidade Norte do Paraná 

Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva – Universidade Estadual Paulista 
Profª Drª Deusilene Souza Vieira Dall’Acqua – Universidade Federal de Rondônia 

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 

Prof. Dr. Gianfábio Pimentel Franco – Universidade Federal de Santa Maria 
Prof. Dr. Gilmei Fleck – Universidade Estadual do Oeste do Paraná 

Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Profª Drª Ivone Goulart Lopes – Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice 

Profª Drª Juliane Sant’Ana Bento – Universidade Federal do Rio Grande do Sul 
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior – Universidade Federal Fluminense 

Prof. Dr. Jorge González Aguilera – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 
Profª Drª Lina Maria Gonçalves – Universidade Federal do Tocantins 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 

Profª Drª Paola Andressa Scortegagna – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão 

Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará 
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa – Faculdade de Campo Limpo Paulista 

Prof. Dr. Urandi João Rodrigues Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 

Profª Drª Vanessa Lima Gonçalves – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme – Universidade Federal do Tocantins 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG) 

C257 Características dos solos e sua interação com as plantas [recurso 
eletrônico] / Organizador Leonardo Tullio. – Ponta Grossa (PR): 
Atena Editora, 2019. 

 
 Formato: PDF 

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader. 
Modo de acesso: World Wide Web. 
Inclui bibliografia 
ISBN 978-85-7247-185-5 
DOI 10.22533/at.ed.855191403 

 
 1. Ciência do solo. 2. Solos e nutrição de plantas. 3. Solos – 

Pesquisa – Brasil. I. Tullio, Leonardo. 
CDD 625.7 

Elaborado por Maurício Amormino Júnior – CRB6/2422 
 

O conteúdo dos artigos e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de 
responsabilidade exclusiva dos autores. 

 
2019 

Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuídos créditos aos 
autores, mas sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma ou utilizá-la para fins comerciais. 

www.atenaeditora.com.br 



APRESENTAÇÃO

A obra “Características dos solos e sua interação com as plantas” aborda uma 
apresentação de 18 capítulos, no qual os autores tratam as mais recentes e inovadoras 
pesquisas voltadas para a área da Ciência do Solo.

O envolvimento das plantas com o solo requer conhecimento técnico de alto 
nível, pois a interação Solo – Planta – Ambiente é sem dúvida um universo complexo 
de informações e resultados que são influenciados por vários agentes externos e 
internos e que respondem no potencial produtivo de uma cultura. Entretanto, essa 
interação exige modelagem de dados que muitas vezes são inacabáveis, fazendo 
assim estimativas conforme os parâmetros estudados. 

Porém, com a pesquisa voltada cada vez mais para o estudo do ambiente como 
um complexo sistema de produção, torna-se favorável para conhecer mais sobre os 
processos químicos, físicos e biológicos envolvidos no solo e na planta. 

Assim, o conhecimento da relação Solo - Planta é fundamental para o entendimento 
desse sistema de produção, no qual a sua interação com as diversas características 
define seu potencial. 

Por fim, espero que esta obra atenda a demanda por conhecimento técnico de 
qualidade e que novas pesquisas surjam neste contexto.

Leonardo Tullio
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CAPÍTULO 3

EFEITOS DAS FORMAS DE MANEJO SOBRE OS 
ATRIBUTOS QUÍMICOS E FÍSICOS EM LATOSSOLO 

VERMELHO DISTROFÉRRICO TÍPICO EM 
DIFERENTES AGROECOSSISTEMAS

Valéria Escaio Bubans
Universidade Regional do Noroeste do Estado do 

Rio Grande do Sul-Unijuí
Ijuí-RS

Adriano Udich Bester
Universidade Regional do Noroeste do Estado do 

Rio Grande do Sul-Unijuí
Ijuí-RS

Murilo Hedlund da Silva
Universidade Regional do Noroeste do Estado do 

Rio Grande do Sul-Unijuí
Ijuí-RS

Tagliane Eloíse Walker
Universidade Regional do Noroeste do Estado do 

Rio Grande do Sul-Unijuí
Ijuí-RS

Leonir Terezinha Uhde
Universidade Regional do Noroeste do Estado do 

Rio Grande do Sul-Unijuí
Departamento de Estudos Agrários - DEAg/Unijuí

Ijuí-RS

Cleusa Adriane Menegassi Bianchi
Universidade Regional do Noroeste do Estado do 

Rio Grande do Sul-Unijuí
Departamento de Estudos Agrários - DEAg/Unijuí

Ijuí-RS

RESUMO: O objetivo do presente estudo foi 
avaliar, por meio da análise química e física 
de solo, quatro áreas distintas de cultivo 

identificando possíveis atributos restritivos para 
o desenvolvimento das plantas. O presente 
estudo foi realizado na área experimental, 
pertencente ao Instituto Regional de 
Desenvolvimento Rural (IRDeR), no município 
de Augusto Pestana (RS). O solo da área 
experimental é classificado como Latossolo 
Vermelho distroférrico típico. As amostragens 
químicas e físicas foram realizadas no dia 21 de 
agosto de 2017. Para a análise química do solo 
foram coletadas três amostras aleatórias em 
cada área, na profundidade de 0 a 10 cm e de 
10 a 20 cm (para realizar a comparação entre 
os atributos químicos do solo: pH; Índice SMP; 
matéria orgânica; fósforo e potássio “disponível” 
(método Mehlich-1); cálcio, magnésio e alumínio 
trocáveis e teor de argila). Para o estudo da 
densidade do solo foi adotado o método do 
anel volumétrico, as amostras foram coletadas 
em quatro profundidades: 0,0-0,05; 0,05-0,10; 
0,10-0,15 e 0,15-0,20; calculando-se umidade 
gravimétrica, umidade volumétrica, densidade 
do solo, porosidade total e espaço aéreo. 
Comparando os resultados físico-químicos 
entre os distintos sistemas de cultivos em 
duas profundidades constata-se diminuição 
da disponibilidade dos nutrientes potássio, 
fósforo, cálcio e magnésio ao longo do perfil 
de solo. A matéria orgânica tende a ser menor 
nas camadas mais profundas do solo em razão 
do maior acúmulo de resíduos orgânicos em 
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superfície, resultado do sistema de manejo utilizado. Não há condições restritivas ao 
crescimento e desenvolvimento das culturas, considerando os resultados de densidade 
do solo.
PALAVRAS-CHAVE: Indicadores de qualidade química e física, estrutura do solo, 
sistema de manejo, compactação. 

ABSTRACT: The objective of the present study was to evaluate, through the chemical 
and physical soil analysis, four distinct areas of cultivation identifying possible restrictive 
attributes for the development of the plants. The present study was carried out in the 
experimental area, belonging to the Regional Institute of Rural Development (IRDeR), 
in the municipality of Augusto Pestana (RS). The soil of the experimental area is 
classified as typical dystroferric Red Latosol. The chemical and physical samplings 
were performed on August 21, 2017. For the soil chemical analysis, three random 
samples were collected in each area at depths of 0 to 10 cm and 10 to 20 cm (to 
compare the soil chemical attributes: pH, SMP index, organic matter, phosphorus 
and potassium “available” (Mehlich-1 method), exchangeable calcium, magnesium 
and aluminum and clay content). For the study of the soil density was adopted the 
volumetric ring method, the samples were collected in four depths: 0.0-0.05; 0.05-0.10; 
0.10-0.15 and 0.15-0.20; calculating gravimetric moisture, volumetric moisture, soil 
density, total porosity and airspace. Comparing the physico-chemical results between 
the different cropping systems at two depths, the availability of potassium, phosphorus, 
calcium and magnesium nutrients along the soil profile is observed. The organic matter 
tends to be lower in the deeper layers of the soil due to the greater accumulation of 
organic residues on the surface, resulting from the management system used. There 
are no restrictive conditions to the growth and development of the crops, considering 
the results of soil density.
KEYWORDS: Indicators of chemical and physical quality, soil structure, management 
system, compaction.

1 | 	INTRODUÇÃO

A agricultura é essencial para a produção de alimentos e com o aumento da 
população mundial, combinada com a crescente demanda por alimentos, surge uma 
grande questão: saber como produzir mais alimentos sem afetar drasticamente os 
diferentes ecossistemas terrestres (GUALBERTO et al., 2003), busca por práticas 
produtivas mais sustentáveis torna-se imprescindível para a produção agrícola. Entre 
estas práticas está o manejo sustentável do solo (SANS, 2000; TÓTOLA; CHAER, 
2002), o qual diz respeito à manutenção e à melhoria das propriedades físicas, 
químicas e biológicas dos solos (ARGENTON et al., 2005). Para tal finalidade, é 
preciso a execução de processos de cultivos com culturas que possuem potencial de 
incrementar matéria orgânica aos solos. 

Os solos, quando submetidos a determinados sistemas de cultivo, tendem a um 
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novo estado de equilíbrio (SILVA et al., 2005), refletindo em diferentes manifestações 
de seus atributos físicos, químicos e biológicos (DORAN; PARKIN, 1994). 

A diminuição da qualidade química do solo irá interferir nos teores de fósforo e 
nitrogênio, na matéria orgânica, na capacidade de troca de cátions e no pH do solo; já 
a perda da qualidade biológica resulta em efeitos negativos na atividade de enzimas no 
solo, na biomassa microbiana e nas taxas de mineralização do nitrogênio (TÓTOLA; 
CHAER, 2002), com implicações diretas sobre o desenvolvimento das plantas. Quanto 
à perda da qualidade física, esta afeta o espaço poroso do solo, podendo prejudicar o 
fornecimento de água e oxigênio, limitando o desenvolvimento das plantas (TORMENA 
et al., 1998) e da atividade de microrganismos no solo (LEONARDO, 2003), além de 
afetar diretamente a estrutura do solo, a formação de agregados pouco estáveis, a 
redução da porosidade, a elevada densidade (NUNES, 2003; CARVALHO et al., 2004), 
a maior resistência de penetração do sistema radicular das plantas (MARTINS et al., 
2002; CARVALHO et al., 2004) e a reduzida capacidade de infiltração e armazenagem 
de água no solo (TORMENA et al., 1998). 

A avaliação da qualidade do solo é fundamental para a determinação da 
sustentabilidade dos sistemas de manejo utilizados (SANS, 2000; TÓTOLA; CHAER, 
2002). O objetivo do presente estudo foi avaliar, por meio da análise química e física 
de solo, quatro áreas distintas de cultivo, identificando possíveis atributos restritivos, 
elencando possibilidades de manejo sustentáveis.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

O presente estudo foi realizado na área experimental, pertencente ao Instituto 
Regional de Desenvolvimento Rural (IRDeR), no município de Augusto Pestana 
(RS), localizado a 28° 26’ 30’’ S e 54° 00’ 58’’ W, altitude de 280 m. O solo da área 
experimental é classificado como Latossolo Vermelho distroférrico típico (EMBRAPA, 
2013). De acordo com a classificação climática de Köeppen, o clima da região é do 
tipo CFA (subtropical úmido). 

Tomou-se como base de roteiro para a coleta das amostras de solo para análise 
química e física as áreas de mata nativa, sucessão cultural aveia branca/girassol e 
milho silagem (sucessão 6), sucessão cultural aveia branca/milho grão e soja safrinha 
(sucessão 7) e pastagem de tifton 85 (perene). As sucessões 6 e 7 foram constituídas 
de parcelas (10 x 15m). As amostragens químicas e físicas foram realizadas no dia 21 
de agosto de 2017 em aula prática da disciplina de Manejo e Conservação do Solo e 
da Água, do curso de Agronomia da Unijuí. 

Para a análise química do solo foram coletadas três amostras aleatórias em cada 
área, na profundidade de 0 a 10 cm e de 10 a 20 cm (para realizar a comparação 
entre os atributos químicos do solo entre duas camadas de profundidades, verificar 
problemas de acidez potencial em subsuperfície e disponibilidade do fósforo inferior ao 
limite crítico). Após a coleta das amostras, as mesmas foram identificadas e enviadas 
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ao Laboratório de Análise de Solos (LAS) da Unijuí, onde procedeu-se as análises 
físico-químicas das respectivas amostras utilizando-se das metodologias indicadas 
para todos os laboratórios integrantes da Rede Oficial de Laboratórios de Análise de 
Solo e Tecido vegetal para os estados do Rio Grande do Sul (Rolas) (TEDESCO et 
al., 1995), para a determinação dos atributos químicos do solo: pH do solo em água; 
Índice SMP; matéria orgânica; fósforo e potássio “disponível” (método Mehlich-1); 
cálcio, magnésio e alumínio trocáveis e teor de argila.    

Para o estudo da densidade do solo foi adotado o método do anel volumétrico 
(EMBRAPA, 1997), sendo usados anéis com volume conhecido (176,7 cm3). As 
amostras foram coletadas em quatro profundidades: 0,0-0,05; 0,05-0,10; 0,10-0,15 e 
0,15-0,20. Os resultados foram utilizados para os cálculos de umidade gravimétrica, 
umidade volumétrica, densidade do solo, porosidade total e espaço aéreo. No LAS 
realizou-se a pesagem de Massa de Solo Úmido (MSU) das amostras e, após, foram 
encaminhadas para a estufa de circulação forçada, com temperatura de 105ºC, por um 
período mínimo de 48 horas até atingir peso constante. Depois da secagem foi feita 
uma nova pesagem para obter a Massa de Solo Seco (MSS). Para a densidade das 
partículas, foi adotado o método do balão volumétrico (EMBRAPA, 1997), e utilizadas 
as mesmas amostras coletadas para o estudo da densidade do solo. Para verificação 
da existência de limitações ao crescimento radicular, relacionou-se os resultados de 
densidade do solo com os resultados da análise granulométrica, mais especificamente 
o teor de argila, utilizando-se a classificação proposta por Reichert et al. (2007).

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Comparando os resultados físico-químicos entre os distintos sistemas de cultivos 
em duas profundidades (Tabela 1), é possível observar diminuição da disponibilidade 
dos nutrientes potássio, fósforo, cálcio e magnésio ao longo do perfil de solo. Assim, a 
matéria orgânica tende a ser menor nas camadas mais profundas do solo em razão do 
maior acúmulo de resíduos orgânicos em superfície, resultado do sistema de manejo 
utilizado (plantio direto consolidado). Observa-se uma redução no teor de argila da 
camada de 0-10 cm em relação à camada de 10 a 20 cm nos quatro agroecossistemas. 

Profund. pH 
água SMP

M.O K P Al Ca Mg Argila H+Al CTCpH7,0 CTCefetiva
Valor 

V
Valor 

m

m % mg dm-3 cmolc dm
-3 % cmolc dm-3 %

Mata nativa

0,0-0,10 6,0 6,3 3,8 498 3,4 0 7,2 2,2 37 3,1 13,8 10,7 77,6 0,0

0,10-0,20 5,7 6,0 2,4 424 <3,0 0 4,3 1,3 57 4,4 11,4 7,1 61,9 0,0

Pastagem de TIFTON 85

0,0-0,10 5,7 6,1 4,3 379 8,7 0 5,1 3,1 53 3,9 13,1 9,2 70,2 0,0

0,10-0,20 5,8 6,1 2,6 271 5,1 0 4,6 2,8 65 3,9 12,0 8,1 67,6 0,0

Sucessão cultural aveia branca/girassol e milho silagem (6)

0,0-0,10 5,4 6,0 3,9 247 11,7 0,2 5,6 2,6 56 4,4 13,2 9,0 66,9 2,2

0,10-0,20 5,6 6,0 2,7 86 <3,0 0 4,6 2,3 69 4,4 11,5 7,1 62,0 0,0
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Sucessão cultural aveia branca/milho grão e soja safrinha (7)

0,0-0,10 5,6 6,1 3,8 267 23,6 0 6,2 3 48 3,9 13,8 9,9 71,8 0,0

0,10-0,20 5,9 6,2 2,3 114 3,4 0 5,5 3,4 64 3,5 12,7 9,2 72,6 0,0

Tabela 1.  Resultados dos atributos físico-químicos dos solos da mata nativa e distintos 
agroecossistemas em duas profundidades.

Nos sistemas de cultivo Tifton 85, sucessão cultural aveia branca/girassol 
e milho silagem (6), sucessão cultural aveia branca/milho grão e soja safrinha (7), 
não há necessidade de aplicação de calcário. Na área de pastagem de Tifton 85, há 
necessidade de ajustar a adubação fosfatada, considerando que o teor de fósforo 
disponível se encontra médio.

Identificação
UG DS UV PT EA
% g cm-3 %

Pastagem de Tifton 85
0,0-0,05 31,72 1,17 37,03 55,63 18,60

0,05-0,10 24,87 1,31 32,50 54,25 21,75
0,10-0,15 24,48 1,35 32,99 50,82 17,83
0,15-0,20 25,52 1,35 34,38 49,47 15,09

Mata nativa
0,0-0,05 37,13 0,83 30,99 68,29 37,30

0,05-0,10 33,22 0,90 29,85 66,30 36,45
0,10-0,15 29,53 1,10 32,37 56,76 24,40
0,15-0,20 26,99 1,23 33,20 56,95 23,75

Sucessão cultural aveia branca/girassol e milho silagem (6)
0,0-0,05 29,05 1,01 29,30 62,18 32,89

0,05-0,10 25,84 1,21 31,36 54,49 23,13
0,10-0,15 24,64 1,31 32,18 52,99 20,80
0,15-0,20 25,64 1,39 35,71 51,26 15,54

Sucessão cultural aveia branca/milho grão e soja safrinha (7)
0,0-0,05 26,19 1,24 32,58 53,35 20,77

0,05-0,10 23,72 1,49 35,43 45,49 10,06
0,10-0,15 22,73 1,51 34,37 47,07 12,70
0,15-0,20 23,70 1,49 35,40 46,97 11,57

Tabela 2. Resultados de Umidade Gravimétrica (UG), Densidade do Solo (DS), Umidade 
Volumétrica (UV), Porosidade Total (PT), Espaço Aéreo (EA) da mata nativa e distintos 

agroecossistemas.

Os sistemas de cultivo e de manejo de solo podem alterar as propriedades físicas 
e químicas do solo. Identificando áreas com restrições ao crescimento radicular e 
avaliando o estado de compactação, de acordo com Reichert et al. (2007), para solos 
que apresentam textura média (20 a <55% de argila), caso dos agroecossistemas em 
estudo, a densidade do solo foi maior do que 1,55 Mg m³ e o espaço aéreo (%) menor 
que 10, revelando condições de restrição.
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Observa-se que a densidade do solo não ultrapassa 1,55 g cm-³, significando que 
não há indicações de restrição para o desenvolvimento das plantas nos três sistemas 
de cultivo (Tabela 3). O espaço aéreo é a quantidade de macro e microporos no solo. 
Se o solo apresentar muitos microporos ele será mais adensado e se torna restritivo 
no limite de 10%, contudo, ao interpretar os resultados do EA na Tabela 2, percebe-se 
que também não há restrição; o que significa afirmar que os manejos que estão sendo 
utilizados nessas áreas encontram-se adequados.

De acordo com a Tabela 3, a classe textural predominante no estudo é a argilosa, 
que contém mais de 35% de argila, formada por grãos menores que os da areia. 
Solos com maiores teores de argila, em virtude das suas propriedades químicas e 
físicas, são melhores para fins agrícolas, uma vez que a distribuição do tamanho das 
partículas do solo interfere diretamente no grau de compactação e na disponibilidade 
de água (KLEIN, 2008).

Identificação Argila Areia Silte Tipo solo Classe textural
Mata nativa 46 20 34 3 Argila

Tifton 85 53 13 34 3 Argila
Sucessão 6 54 16 30 3 Argila
Sucessão 7 49 18 33 3 Argila

Tabela 3. Análise granulométrica e classe textural.

Muitos são os fenômenos que podem degradar o solo. Sendo assim, práticas de 
manejo e conservação do solo e da água, tanto na agricultura quanto na pecuária, se 
fazem cada vez mais necessárias para que o uso da terra seja mais sustentável. O 
planejamento de utilização e manejo do solo deve ser baseado primordialmente em 
seu potencial produtivo. Para manejar o solo de forma adequada, é preciso levar em 
consideração suas propriedades físicas, químicas e biológicas. Um bom manejo do 
solo é aquele que proporciona boa produtividade ao mesmo tempo em que possibilita 
a manutenção de sua fertilidade, garantindo a produção agrícola no futuro.

4 | 	CONCLUSÕES

Não há condições restritivas ao crescimento e desenvolvimento das culturas, 
considerando os resultados de densidade do solo, indicadora de compactação. 
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