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RESUMO:

Os olhares tanto agrondmico como pedolégico/gemgradmitem que a compactacdo do solo é
justamente um processo em que ha reducéo da gexespor forcas compressivas aplicadas ao
solo, forcando as particulas a se moverem e ficanais proximas reduzindo os espacos entre elas.
Esta pesquisa tem como objetivo central avaliaseténcia do solo a penetracdo em sistemas de
APP (4rea de preservacdo permanente) e cultivasneizinhos de pinhdo mansiairopha curcas

L.) e pinheirosPRinus elliottii), em duas profundidades (0 — 20 cm e 20 — 40 gtizando-se um
penetrometro de impacto modelo IAA/PlanalsucarfStotlassificagcdo USDA (1993). Estando o
solo compactado, a resisténcia mecanica aumeni#inelo a porosidade total em funcéo da perda
dos espacgos vazios. A resisténcia do solo a pedetrd um parametro dindmico que avalia as
possibilidades de manejo e cultivos de forma quedefirade o ambiente pedoldgico.
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1- INTRODUGCAO

A dindmica do processo de ocupacdo do Cerrado |&rasifoi estimulada pela visao
capitalista voltada para a agricultura e a pecu&iado como complexa a questdo do manejo de
solo voltado para cultivos versus localizacdo, cogaogalos a serem superados, tendo como
consequéncia a degradacgéo do meio fisico-geognédicouso intensivo.

Alguns aspectos merecem reflexdo no que se refeus@intensivo dessas areas quanto as
diferentes formas de degradacéo do solo levandosgtios prejuizos e até mesmo perca de espaco
de producao. Historicamente as formas de uso eagéopcaracterizaram-se na intensificagcdo de
uso da terra. Segundo Richart et al. (2005, p.:332)

A introducdo de sistemas agricolas em substituagaftorestas causa desequilibrio
no ecossistema em que a retirada da coberturaavegiginal e a implantagéo de

culturas, aliadas as préaticas de manejo inadequpdamovem o rompimento do

equilibrio entre o solo e 0 meio modificando ddstena suas propriedades fisicas,
guimicas e bioldgicas.

A visdo generalizada das vérias regides do Brabitesa questdo da degradacdo do meio
fisico-geografico gera prejuizos a capacidade algridos solos. Cabe ressaltar que a compactacao
do solo € consequéncia dessas praticas inadequidasanejo, restringindo o crescimento
radicular, reduzindo a disponibilidade de aguaade de nutrientes, principalmente alterando a
macroporosidade do solo e a infiltracdo da aguen €fito, a pratica de uma agricultura predatoria
realizada sobre bases de insuficiéncia tecnolégemu a improdutividade agricola com reflexos
sociais e econdmicos negativos em um prazo refaémge curto.

Os solos do Cerrado apresentam alguns fatores pedefimitantes: dentre eles, Goedert
(1986) aponta o alto grau de agregacdo decorranpeesenca de agentes cimentantes, como 0xido
de ferro e de aluminio nas camadas do solo quediemp@® desenvolvimento radicular de algumas
espécies vegetais. Para Lopes (1983, p. 111) estdema é ainda agravado dado a baixa
capacidade de armazenamento de agua disponivesrsedbs, em que a alta saturacao de aluminio
e a baixa disponibilidade de calcio, nas camadasuperficiais restringem o desenvolvimento das

raizes.
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A degradacdo das camadas do solo implica em &lEsada sua estrutura, ficando
comprometida a manutengéo dos nutrientes necessdridesenvolvimento saudavel da planta.

Infere-se o sentido da compactacdo do solo, quefigidh como uma alteracdo no arranjo
das suas particulas constituintes (GUPTA et a871¥91989; RICHART et al., 2005). Sabendo que
a compactacao do solo depende de processos enddgexagenos, pode-se atribuir as causas de
compactacao a diversos fatores como apontam Gujaida @987 e 1989) e Richart et al. (2005),
sendo eles de origem antropica e natural;, e po@eninspacto das gotas de chuva, operacdes de
preparo do solo e trafego de maquinas agricola® arddios processos sdo envolvidos na
compactacdo. Aponta ainda a textura do solo, a adeida quantidade de matéria organica, a
densidade, a porosidade, a estrutura e a comphelsglb do solo, sendo que a intensidade da
compactacao vai depender da forma de uso/ocupaganeo.

E bom ressaltar que o estudo da compactacdo doésoin atributo fisico que tem sido
estudado por muitos pesquisadores com destaquénaladdde para producdo agricola e nas
propriedades fisicas do solo, o que tem revelad® acompactacdo afeta a distribuicdo e o
crescimento das raizes.

A aeracdo esta associada ao tamanho dos porosodeen afetar a resisténcia mecanica
para manejo. A compactacdo do solo restringe ocionesito radicular e o volume de solo
explorado por ele, reduzindo a disponibilidade gigea de ar e de nutrientes. Reduz principalmente
a macroporosidade diminuindo a aeracdo do solinglteacdo da agua, com efeitos na atividade
microbiana do solo e no aumento do escoamentofstiperacelerando 0s processos erosivos tanto
laminares como lineares e assoreamentos de coigrasok.

Cabe ressaltar que o estudo da compactacdo doésoin atributo fisico que tem sido
estudado por muitos pesquisadores destacandoimpeaato na producdo e produtividade agricola
e nas propriedades fisicas do solo e, em estudass d€m revelado que a compactacdo do solo
afeta a distribuicdo e o crescimento das raizesedtlado de compactacdo do solo o conhecimento
do processo histérico de ocupacgdo da &rea perfaaendevantamento do tipo de plantio e manejo
exercido torna-se necessario para eficacia da @mnpéio da importancia do macro e micro
porosidade na obtencéo de informagdes para o sisteraultivos.

Levando em consideracao as diferentes formas de osopacao € importante ressaltar os
diferentes graus de resisténcia do solo, no qugetanAPP (Area de Preservacdo Permanente) e
areas com cultivo de pinheiro®ifus dliottii) e pinhdo mansoJétropha curcas L.) com a
avaliacao sob o uso do penetrdmetro de impactdaDessna, dizemos que a compactacéo do solo
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€ fortemente correlacionada com a resisténcia dw dqgenetracdo e mensurada por meio da
penetrometria.

Os penetrédmetros sdo aparelhos destinados a deteranresisténcia do meio (solo) a que
penetram e a resisténcia do solo a penetracdoanstitai uma das variaveis fisicas consideradas
na avaliacdo da qualidade do solo, podendo aindssamtar grande variabilidade espacial. Os
estudos de variabilidade espacial da resisténciaolto a penetracdo tém sido realizados com
frequéncia em areas de pastagens, sistemas coonaisot sistema de plantio direto.

A proposta do experimento (figura 1) para esteg@artem por objetivo central avaliar a
resisténcia do solo a penetracdo em sistemas de(&&P&® de preservacao permanente) e cultivos
circunvizinhos de pinhdo mansdaffopha curcas L.) e pinheiros Rinus elliottii), em duas
profundidades (0 — 20 cm e 20 — 40 cm), utilizasdoum penetrébmetro de impacto modelo
IAA/Planalsucar-Stolf e classificagdo USDA (1993).

Figura 1 — Area dos experimentos: (APP — Area de Preservacdo PermanerBefpinheiros -Pinus
dliottii) e C (pinhdo mansoJatropha curcasL.) Fonte: CARNEIRO et al., 2012

A partir das informacbes obtidas é possivel cocrefear se ha diferenca de valores de
resisténcia do solo a penetracdo coletados em AR (le preservacdo permanente) e cultivos
circunvizinhos de pinhdo mansdafropha curcas L.) e pinheiros Rinus elliottil) em mesmo

dominio geografico-pedoldgico.
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2. MATERIAL E METODOS

A penetrometria consiste num método apropriado pagdiar a resisténcia mecéanica a
penetracdo das raizes no solo, devido a facilidejigdez e a possibilidade de efetuar grande
numero de repeticdes na obtencdo de dados, embssam ocorrer dificuldades na interpretacao
dos resultados obtidos devido a dependéncia desserclacdo ao conteudo de agua, matéria
organica e a textura do solo (BEUTLER et al., 2G@ARBONERA, 2007 e 2010; CASTRO et al.,
2005; TORRES et al., 1999; STOLF, 1984; NASCIMEN®E&Oal., 2007; ROQUE et al., 2003;
ROBOREDO, 2005 e 2010).

Os penetrébmetros sao aparelhos destinados a dedermiresisténcia mecanica do solo a
penetracdo. Na ocasido de coleta de dados é pteeagoem consideracdo a umidade do solo, pois
esta influencia na resisténcia da penetracao (BEHRT&t al., 2007; CARBONERA, 2007 e 2010;
CASTRO et al., 2005; NASCIMENTO et al., 2007; ROQ¥tal., 2003; ROBOREDO, 2005 e
2010; STOLF, 1984).

Dessa forma, os estudos da USDA (1993), sobreistéesia do solo a penetracdo que séo
classificadas em trés classes: a) pequena < 0,1 h)Ratermediaria 0,1 — 2 MPa e c) grande > 2
MPa.

O experimento foi conduzido na Escola de AgronomiBngenharia de Alimentos da
Universidade Federal de Goias (figura 2) com asrdmwadas geograficas 16°35 47'S e
49°16'47"W com 730 m de altitude, nos dias 08 el@abril de 2012.

Para a pesquisa de campo, utilizou-se o penetrérdetimpacto modelo IAA/Planalsucar-
Stolf e a classificacdo USDA (1993), onde foranetamlas 20 amostras de solos indeformadas por
meio de trado holandés via caminhamento tipo zigrtegue em area de APP (area de preservacao
permanent€} e cultivos circunvizinhos de pinhdo mangati(opha curcas L.)’* e pinheiros Rinus
elliottii)’®, respectivamente. Para as camadas de 0 -20 cm &@@m foram realizados o célculo
das médias e submetidas ao teste de Dunnett (SOkiZ#l., 2002) e aplicacdo do software
ASSISTAT - versao 7.6 beta (SILVA et al., 2006)anTbém foram utilizados dados climatolégicos
(pluviometria) de Goiania / GO (INMET, 2012) dosimlos 10 (dez) anos (2° semestre de 2001 e

> APP em dominio do Cérrego Samambaia que percopmgiedade rural onde est4 a Escola de Agronamia
Universidade Federal de Goias (Goiania, GO), tamlaéeia estrada interna e instalacdes laboratoriais

™ O cultivo de pinhdo manso tem aproximadamenteoB)@nos e esta localizado as margens de estradtad e tem
em suas proximidades instalac®es laboratoriais.

5 Os pinheiros tém aproximadamente 45 anos, loeatizao lado direito da portaria principal da Ingtéio em tela,
tem adjacéncias edificadas e vias internas aséstad
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1° semestre de 2012) para analise de influénciamdade gravimétrica do solo coletado nas areas

de APP, pinus e pinhdo manso.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1, o teste F informa que existe difexesignificativa ao nivel de 1% e 5% entre os

tratamentos realizados.

TABELA 1 - ANALISE DE VARIANCIA DO TEOR DE AGUA NOSOLO, NAS CAMADAS
(2) DE 0-20 E 20-40 cm, EM LATOSSOLO VERMELHO SOBHERENTES USOS

Fonte de Variacéo GL Z SQ QM F
0-20 488.957 244.478 29.734**
Tratamentos
20-40 783.171 391.585 219.821**
0-20 221.995 8.222
Residuo 27
20-40 48.097 1.781

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade €@,01), * significativo ao nivel de 5% de probatabe
(0,01 =< p < 0,05)}° ndo significativo (p>= 0,05).
Fonte: CARNEIRO et al., 2012.

LOCALIZAGAO DAS AREASDE, Sﬂ PO ( APR. PINHAO MANSO E RINUS) NA ESC ()L*\i}f
AGRONOMIA DA UFG = ZUNIVE RHII) \DE. FEDERAL DE GOL AS £

,f' N

Figura 2 — Localizacao das areas de estudo (ARRapimanso e pinus) na Escola de Agronomia da UFG —
Universidade Federal de Goias Fonte: Googtthi=2009
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Na tabela 2, a umidade gravimétrica apresentaeglguais tanto para o pinus como para o
pinh&do manso nas camadas de 00-20 cm e 20-40 g WBP apresenta valores diferenciados
entre as camadas analisadas.

TABELA 2 - UMIDADE GRAVIMETRICA (%) DE UM LATOSSOLO VERMELHO SOB
DIFERENTES USOS

Camadas APF Pinus Pinh&o manso
00-20 26.22 a 16.59 b 19.46 b
20-40 28.77 a 16.96 b 19.30 b

1= camada em cm, 2= Area de preservacdo permanaitas iguais e na mesma linha nio diferem
significativamente pelo teste de Dunett cans 0,05.
Fonte: CARNEIRO et al., 2012.

No caso da figura 3 abaixo, notamos diferencasea@bordar a resisténcia do solo a
penetracdo em areas de APP, pinhdo manso e pindsremio da Escola de Agronomia da UFG.
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Figura 3 -RESISTENCIA A PENETRACAO MECANICA EM LATOSSOLO VERELHO SOB
DIFERENTES USOS  Fonte: CARNEIRO et al., 2012.

A figura 3 acima também demonstra que 0 pinussapta uma resisténcia mecéanica na

camada referente aos 20 cm no intervalo de 3 &6m relacdo ao pinhdo manso, notamos uma
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compactacao nas camadas superficiais e nas caprafi@sdas, mais exatamente na camada de 00-
30 cm. Em area de APP, a umidade destacou-se agdoehs demais areas analisadas, refletindo-se
na menor resisténcia ao uso do penetrébmetro dectmpa

A tabela 3 abaixo apresenta significancia tanto 1€, como em 5% ao se analisar a
variancia da resisténcia mecanica a penetracao aosdolo Vermelho em diferentes camadas e

usos.

TABELA 3 - ANALISE DE VARIANCIA DA RESISTENCIA MECANICA A PENETRACAO
DO SOLO, EM DIFERENTES CAMADAS (Z, CM), EM LATOSS@ VERMELHO

Fonte de variacao GL Z SQ QM F

0-10 24.393 12.197 32.95 **
10-20 47.659 23.830 18.828**

Tratamentos 2
20-30 35.847 17.923 9.963**
30-40 22.812 11.406 5.986**
0-10 9.993 0.370
10-20 34.173 1.266

Residuo 27
20-30 48.572 1.799
30-40 51.445 1.905

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade €p0,01), * significativo ao nivel de 5% de probatzide
(0,01 =< p < 0,05)° ndo significativo (p>= 0,05).
Fonte: CARNEIRO et al., 2012.

TABELA 4 - RESISTENCIA MECANICA A PENETRACAO (MPa)EM LATOSSOLO
VERMELHO SOB DIFERENTES USOS

Camadas APP Pinus Pinhdo manso
0-10 1.64 b 3.72 a 2.05b
10-20 2.06 b 483 a 227 b
20-30 233 b 4.69 a 241 b
30-40 223 b 423 a 258 b

1= camada em cm, 2= Area de preservacdo permanaitas iguais e na mesma linha nio diferem
significativamente pelo teste de Dunett cansx 0,05.
Fonte: CARNEIRO et al., 2012.
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Na tabela 4 acima, verificamos que as areas d&pimanso e de APP apresentam uma
menor resisténcia mecanica a penetracdo, ja a dgepinus destaca-se por ter uma grande
resisténcia ao uso do penetrémetro.

Verificamos que nos ultimos 10 anos (2° semestre2@1 e 1° semestre de 2012), a
precipitacdo pluviométrica mensal no més de mapgesantou 282 mm, no més de abril anotou-se
128 mm e em maio 19 mm. Portanto, o0 més de abrifjeestao, trata-se do periodo de queda do
periodo chuvoso em dominio de Cerrado (figura 4).

DADOS CLIMATICOS — GOIANIA (GO)
(2° semestre de 2001 e 1° semestre de 2012)

- 400
300
200
TL"'I.'
0
jan mear mat Juil saf noy
Temp " C), s Temperatura maxdma meédia ("C) Fredpitacao
numerode dias - . ook mensaltotal {mmj
# i emperatura mimma media (L)

com chuva &
umidaderalativa
daorar

Umidade relativa do ar (%)
-l mero de dias com chuva

—Precipitacao mensal total (mm)

Notas: 1) A temperatura minima chega a 10°C nos meses de maio a julho. 2) A umidade relativa

Figura 4 — Dados climaticos de Goiania - GO (2°egtne de 2001 e 1° semestre de 2012)
Fonte: INMET (2012)

Assim, notamos que ha pouca interferéncia de wridas solos coletados em dominios de
pinhdo manso e pinheiros. Porém, a APP naturalmanépresenta forte umidade pelo fato de

margear um curso d’agua e somando-se aos tais di28anchuva no periodo de abril.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A introducdo de sistemas agropecudrios em supressdoatas e florestas ocasiona um
desequilibrio no bioma em que a retirada da cotzxegetal original e as atividades agropastoris,
aliadas as praticas de manejo inadequadas, alawaacaptura do equilibrio entre o solo e o meio
fisico-geografico, alterando assim, suas caratitE$squimicas, fisicas e bioldgicas, limitando sua
utilizacdo agropecuaria. Estas perturbagbes ocorranmedida em que os biomas vdo sendo
substituidos por atividades agrourbanas, agroindisse producdo de alimentos em ambientes de
monoculturas e policulturas (BERTONI et al., 199FPSCH, 2002;TROPPMAIR, 2002;
CAMARGO et al., 1997; RICHART et al., 2005).

Muitas dessas préaticas de manejo do solo e dadaates agropecuarias geram alteracdes
nas propriedades fisicas do solo, as quais podenpesenanentes ou temporarias. O prisma
geografico-pedoldgico coaduna com o saber agromrpiis, a compactacdo do solo é definida
como uma alteracdo no arranjo de suas particulastitontes do solo (RICHART et al., 2005;
BERTONI et al., 1993; LEPSCH, 200PROPPMAIR, 2002CAMARGO et al., 1997).

Os solos agricolas vém sofrendo grandes perturbasgado a compactacdo pedolégica
apontada como a principal causa destas mudancasvitmde da circulagcdo de tratores,
adensamento de rebanhos e maquinas agricolas egdesinadequadas de manejo (BERTONI et
al., 1993; LEPSCH, 200Z;ROPPMAIR, 2002RICHART et al., 2005; CAMARGO et al., 1997).

Estando o solo compactado, a resisténcia mecanioarda, reduzindo a porosidade total
em funcdo da perda dos espacos vazios. A resigt@wisolo a penetragcdo é um parametro
dindmico que avalia as possibilidades de manejdtiz@. Diversos autores mostram que os valores
de resisténcia a penetracdo sdo diferentes quawmaleados com teores de &gua diferentes
(TORRES et al., 1999; BEUTLER et al., 2007; CARBONE 2007 e 2010; CASTRO et al.,
2005; NASCIMENTO et al., 2007; ROQUE et al., 20B®§BOREDO, 2005 e 2010).

As reagfes do solo ao manejo ocasionam uma reagama@eia, alterando uma série de
componentes do ambiente. Apesar disto, as avatiadd@® alteracdes das caracteristicas fisicas do
solo pelo uso, geralmente sao feitas separadameifijitando sua interpretacdo. Quando as
caracteristicas fisicas sdo analisadas em conjantosualizacdo e ordem de influéncia dessas
variaveis tornam-se mais claras (BEUTLER et alQ2@CARBONERA, 2007 e 2010; CASTRO et
al., 2005; TORRES et al., 1999; NASCIMENTO et 2aD07; ROQUE et al., 2003; ROBOREDO,
2005 e 2010).

238

Universidade Estadual de Goias
Unidade Universitaria de Ciéncias Sécio-Econdm&bkimanas



Anais do Il Simpdsio Nacional Espaco, Economia iiPas Publicas
“Cidade e Questdao Ambiental: velhos desafios, npavadigmas”
17 a 19 de Outubro de 2012 — Anapolis — Goias siBra

5. REFERENCIAS

BERTONI, J.; LOMBARDI NETO, FConservacio do soloS&o Paulo: icone, 1999.

BEUTLER, A. N.; CENTURION, J. F.; SILVA, A. P. Compac¢ao de penetrOmetros na avaliacao
da compactacéo de latossolBagenharia Agricola, Jaboticabal, 2007, v. 27, n. 1, p.146-151.

CAMARGO, O. A.; ALLEONI, L. R. F.Compactacao do solo e o desenvolvimento das plantas
Piracicaba, USP/ESALQ, 1997.

CARBONERA, L. Comparagcdo entre diferentes penetrébmetros para diagsticos de
compactacao de soloPiracicaba: USP-ESALQ, 2007 (Relatério Final devidlades/Projeto de
Iniciacdo Cientifica — PIBIQ 2005/2006).

CARBONERA, L. Estudos com penetrometria— novos equipamentos e amostragem correta.
Piracicaba: USP-ESALQ, 2010 (Relatério Final devilades/Projeto de Iniciacdo Cientifica /
Processo FAPESP n°. 2008/10862-1).

CASTRO, L. M.; COSTA, A. R.; SANTOS, J. L. S.; BALBO, L. C. Resisténcia a penetracao do
solo em sistema de integracao lavoura-pecuéaria arca@o. In: CONGRESSO DE PESQUISA,
ENSINO E EXTENSAO - CONPEEX, 2, 2005, Goiamaais... Goiania: Xl SIC/UFG, 2005.

GOEDERT, W. J.Solos dos Cerrados:tecnologias e estratégias de manegiio Paulo:
Nobel/lEMBRAPA-Cerrados, 1986.

GUPTA, S. C.; ALLMARAS, R. R. Models to access tbasceptibility soil to excessive
compactionAdvanced Soil Sciencgev. 6, p. 65-100, 1987.

GUPTA, S. C.; SHARMA, P. P.; DEFRANCHI, S. A. Congpan effects on soil structure.
Advanced Agronomy; v. 41, p. 331-338, 19809.

LEPSCH, I. FSolos:formacéo e conservacdo dos solos. Sao Paulo: @fiamextos, 2002.

LOPES, A. S.Solossob cerrado: caracteristicas, propriedades e manejo. Piracidabttuto da
Potassa 1983.

NASCIMENTO, J. B.; CARVALHO, G. D.; MENDONCA, L.; @MREIRA, C. A.; LEANDRO, W.
M. Andlise da compactacdo do solo em areas sobjmaunstentavel no entorno de Goiania, GO.
Revista Brasileira de Agroecologiav. 2, n. 2, out. 2007.

RICHART, A.; TAVARES FILHO, J.; BRITO, O. R.; LLANILO, R. F.; FERREIRA, R.
Compactacao do solo: causas e efetfasnina: Ciéncias Agrarias Londrina, v. 26, n. 3, p. 321-
344, jul./set. 2005.

ROQUE, C. G.; CENTURION, J.; ALENCAR, G. V.; BEUTE; A. N.; PEREIRA, G. T,
ANDRIOLI, I. Comparacao de dois penetrometros naliagdo de resisténcia a penetracdo de um
latossolo vermelho sob diferentes usbsta Scientiarum Agronomy, Maringa, 2003, v. 25, n. 1,

p. 53-57.

239

Universidade Estadual de Goias
Unidade Universitaria de Ciéncias Sécio-Econdm&bkimanas



Anais do Il Simpdsio Nacional Espaco, Economia iiPas Publicas
“Cidade e Questdao Ambiental: velhos desafios, npavadigmas”
17 a 19 de Outubro de 2012 — Anapolis — Goias siBra

ROBOREDO, D.; MAIA, J. C. S.; OLIVEIRA, O. J.; RO@)C. G. Uso de dois penetrdmetros na
avaliacdo da resisténcia mecanica de um latossalimelho distrofico.Engenharia Agricola,
Jaboticabal, v. 30, n. 2, p.307-314, mar./abr. 2010

ROBOREDO, D Resisténcia mecéanica do solo a penetracdo utilizamdlois penetrémetros em
um latossolo vermelho de Mato Grosso2005. 79 p. Dissertacdo (Mestrado em Agricultura
Tropical) — Programa de Pds-Graduacdo em Agriauliuopical, Universidade Federal de Mato
Grosso, Cuiaba, 2005.

SILVA, F. A. S.; AZEVEDO, C. A.V. A. A new versionf the Assistat-Statistical assistance
software. In: WORDL CONGRESS ON COMPUTERS IN AGRICIWRE, 4, Orlando (USA).
Anais... Orlando (USA): American Society of Agriculture aBiblogical Engineers, 2006, 393-
396.

SOUZA, A. M.; ETHUR, A. B. M.; LOPES, L. F. D.; ZANI, R. R. Introducéo a projetos de
experimentos Santa Maria: CCNE/UFSM, 2002.

STOLF, R.Operacéo do penetrometro de impacto modelo IAA/Plaalsucar-Stolf. Piracicaba:
IAA/PLANALSUCAR, 1984.

TORRES, E.; SARAIVA, O. FCamadas de impedimento do solo em sistemas agric®leom a
soja. Londrina: Embrapa Soja, 1999.

TROPPMAIR, H.Biogeografia e meio ambienteRio Claro: Graf Set, 2002.

UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE ( USDA). Soil survey manual
Washington / DC: Soil Survey Division Staff, 1993.

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA - INMET. Dados climéticos de Goiania
Disponivel em:http://www.rio2016.com/pregamestraining/pt/daddsaticos/goiania?camp=630
Acesso em 30/07/2012.

240

Universidade Estadual de Goias
Unidade Universitaria de Ciéncias Sécio-Econdm&bkimanas



