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Resumo: Os diversos sistemas de cultivo e manejo dos solos alteram seus atributos
fisicos, com reflexos em sua sustentabilidade. Objetivou-se com esse trabalho avaliar a
resisténcia de um Plintossolo Haplico a penetragdo mecénica em quatro profundidades,
sob diferentes usos (cultivo antecessor, leguminosas e vegetacdo espontanea) em um
Sistema Agroflorestal. Foram feitas penetrometrias e coletadas amostras para avaliagéo
do teor de 4gua no solo, em uma area de 3.000 m?. Nos sistemas de uso nos quais havia
leguminosa mostraram um menor valor de resisténcia a penetracdo. O sistema de cultivo
influenciou os valores de resisténcia do solo a penetracdo mecanica, bem como o teor de
agua do solo.

Palavras-chave: Compactacdo, indicador de qualidade fisica do solo, cobertura vegetal,
agrofloresta

STRENGH MECHANICAL PENETRANCE OF SOIL WITH DIFFERENT
PLANT UNDER COVER SYSTEM

Abstract: The different cropping systems and land management change their physical
attributes, reflected in its sustainability. The objective of this study was to evaluate the
resistance of a Plintossolo Haplico (Entisols) penetration mechanics in four depths,
under different land uses (cultivation predecessor, legumes and weeds) in an
Agroforestry System. Penetrometrias were made and collected samples for evaluation of
water content in the soil in an area of 3,000 m2. In use systems in which there legume
showed a lower value of penetration resistance. The cultivation system influenced
values soil resistance to mechanical penetration, as well as the water content of the soil.

Key Words: soil compaction, an indicator of soil physical quality, plant under cover,
agroforestry
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INTRODUCAO

Em uma area cultivada existem,
alem da variabilidade natural, fontes
adicionais de heterogeneidade no solo
devido as diferentes formas de manejo
exercidas pelo homem (Camargo et al.
2010). Os solos sob Cerrado, em sua
maioria,  apresentam  propriedades
particulares que limitam o crescimento
das raizes das plantas e exigem préaticas
de manejo adequadas. Sdo solos de
baixa capacidade de troca de cations
(CTC), com acidez elevada e baixo teor
de nutrientes, em especial, fdsforo.
Apresentam alto grau de intemperizagédo
e lixiviagdo, com problemas de acidez e
deficiéncia de nutrientes em todo perfil
(Sousa e Lobato, 2004).

Com passar do tempo devido a
intensa  interferéncia antrépica 0s
sistemas de manejo conservacionistas
criam um ambiente no solo diferente do
encontrado no sistema convencional,
devido ao efeito dos residuos mantidos
em superficie e reduzida movimentagdo
do solo, o que promove maior
variabilidade  espacial de  suas
propriedades. Essa  variabilidade,
espacial e temporal das propriedades do
solo, resulta da interacdo de processos

gue comandam os fatores responsaveis

por sua formagdo. Ao cultivar o solo,
fontes adicionais de heterogeneidade
sdo originadas pelo efeito antrépico
(Carvalho et al., 2003).

Mesmo em uma  area
considerada uniforme, ainda se verifica
certa heterogeneidade dos atributos
quimicos e fisicos do solo, associados a
outros fatores: topografia, cor do solo,
que indica sua mineralogia e grau de
intemperismo e a vegetacdo (Montezano
et al., 2006).

Os Sistemas  Agroflorestais
(SAF’s), caracterizados principalmente
pela combinacdo de espécies florestais
com cultivos agricolas e adicionados ou
ndo as atividades pecuérias (Lima et al.,
2010). A presenca de componentes
florestais  arboreos  nos  SAF’s
adicionados a uma grande
biodiversidade de espécies, propicia a
deposicdo  continua de  residuos
vegetais, 0 que facilita a manutencéo da
matéria organica do solo (Oelbermann
et al., 2006; Smiley & Kruschel, 2008)
afetando diretamente os atributos fisicos
(Sahaetal., 2001).

Entre as propriedades fisicas do
solo utilizadas para avaliar sua
qualidade, a resisténcia do solo a
penetracdo tém sido usada para avaliar

sistemas de uso e manejo, por estar
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relacionada ao crescimento das plantas
e ser de facil determinagdo (Lima et al.,
2006). Ainda, a resisténcia do solo a
penetracdo apresenta correlagdo com o
crescimento radicular, destacando-se
como a melhor estimativa do
impedimento mecanico ao crescimento
radicular (Carvalho et al., 2006) e como
um indicador tdo  sensivel a
compactacdo do solo (Freddi et al.,
2009), quanto sua densidade global.

O wuso da estimativa da
resisténcia do solo a penetracdo €
eficiente na identificacéo da
compactacdo quando acompanhado da
determinacéo do teor de agua no solo na
ocasido da estimativa da RP e da
densidade do solo (Freddi et al., 2006),
pois a RP varia de forma inversamente
proporcional ao grau de teor de dgua no
solo e diretamente com a densidade do
solo.

O estabelecimento de um valor
critico da resisttncia do solo a
penetracdo para o crescimento radicular
depende do tipo de solo e da espécie
cultivada. Taylor et al. (1966) e
Tormena et al. (1999) estabeleceram o
valor de resisténcia a penetracdo de 2,0
MPa como impeditivo ao
desenvolvimento do sistema radicular

da maioria das culturas. No entanto ha

indicacbes de culturas que se
desenvolvem normalmente até valores
superiores a 3,0 MPa (Beuther e
Centurion, 2003). Vale lembrar que
plantas nativas intrinsecas da regido
onde predominam solos naturalmente
densos podem suportar valores mais
expressivos.

O uso agricola do solo pode
provocar alteragbes na resisténcia do
solo a penetracdo, modificando-a de
forma negativa, quando  ocorre
degradacdo de sua estrutura. Desta
forma, solos cultivados ou pastejados,
em geral, apresentam maior resisténcia
a penetracdo quando comparados com
solos sob vegetacdo natural ou sistemas
conservacionistas (Aquiar, 2008)

Pedrotti et al. (2001); Ralisch et
al. (2008) estudaram a resisténcia do
solo a penetracdo sob sistemas de
plantio direto e verificaram redugéo
desses valores praticamente em todas
as profundidades, com o passar dos
anos. Campos & Alves (2005)
estudando  resisténcia do  solo a
penetragdo em condi¢cdes naturais
(cerrado) se apresentou sem limitacéo
ao crescimento das raizes, pois a classe
de resisténcia do solo a penetracdo é
muito baixa (< 1,1 MPa) e valores

acima de 2,5 MPa com teor de agua
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proximo a 9,70 m®m?® comecam a
restringir o pleno crescimento das raizes
das plantas.

Cavalcante et al. (2010)
avaliando resisténcia do solo a
penetracdo sob diferentes manejos
apresentaram valores variando de alto a
muito alto, de acordo com Soil Survey
Staff (1993), nas profundidades de O-
0,15 m e 0,15-0,30 m, para o sistema
plantio direto 3,76 e 4,03MPa),
preparo  convencional (4,53 e 4,46
MPa) e é&rea com pastagem (4,46 e
3,59 MPa).

Dessa forma, o aumento da
resisténcia a penetracdo pode ser
indesejavel por ter o potencial de causar
reducdo no crescimento radicular das
plantas. Portanto, a resisténcia
mecanica do solo a penetracdo pode
apresentar elevada correlagdo com a
produtividade vegetal. Considerando o
fato de que sistemas conservacionistas,
como um sistema agroflorestal, por
exemplo, a mobilizacdo do solo ¢
minima e o aporte de materiais
organicos e constante, 0 objetivo desse
trabalho foi estudar a resisténcia a
penetracdo de um Plintossolo Héplico
sob sistema agroflorestal em Gurupi,
TO.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na é&rea
experimental da Universidade Federal
do Tocantins, campus universitario de
Gurupi-TO, localizada a 11° 43” S ¢ 49°
04’W e 280m altitude. De acordo com a
classificacdo de Koppen o clima é do
tipo BlwA’a’ umido com moderada
deficiéncia hidrica. A temperatura
média anual é 26,7°C. O solo foi
caracterizado como Plintosolo Haplico
distrofico com 18 % de argila
(Embrapa, 2006).

A érea experimental foi um
sistema agroflorestal (SAF) com 21
espécies arboreas (Acécia
(AcaciaMangium), Ingd (Inga cf.
alba Willd.), Tamboril (Enterolobium
contortisiliquum (Vell.) Morong),
Candeia (Piptocarphamacropoda (DC.)
Baker), Pau-ferro
(Machaeriumscleroxylon Tull.), Parica
(Shizolobiumamazonicum), Jacaranda
(Dalbergia miscolobium Benth.),
Caroba (Jacaranda caroba (Vell.) DC.),
Baru (Dipteryxalata VVog.), Ipé
(Tabebuia chrysotricha (Mart. ex DC.)
Standl.), Jatoba ((Hymenaeacourbaril L.
var. stilbocarpa (Hayne) Lee et Lang),
Bacaba (Oenocarpus bacaba), Fava de

bolota (Parkia pendula Benth), Caju
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((Anacardiumhumile)), Neem

(Azadirachta  indica),  Seringueira
(Hevea brasiliensis), Urucum
(Bixaorellana), Jambo  (Syzygium
jambos L.), Jaca

(Artocarpusheterophyllus,), Pitanga
(Eugenia uniflora L.) e Teca
(Tectonagrandis), espacgadas de quatro
metros entre plantas e entre fileiras com
quatro anos de implantacdo, ocupando
uma éarea de aproximadamente 3000 m?.

O manejo dessa area nos ultimos
cinco anos tem sido realizado

plantando-se leguminosas entre as

fileiras de &rvores como cobertura do
solo e adubacgdo verde e culturas de
relevancia social na regido tocantinense
tais como; mandioca, milho, feijdo-
caupi. O ultimo manejo feito (dezembro
de 2010) foi o plantio de milho e feijdo-
caupi, solteiro e consorciados sob
cultivos antecessores de leguminosas,
vegetacdo espontdnea e cultivo de
mandioca e feijdo-caupi. Na tabela 1
sdo apresentados os valores dos teores
de matéria organica do solo sob trés

sistemas de cultivo.

Tabela 1. Teores de matéria organica do solo (MO) na camada 0-20 cm

Sistema de cultivo MO (g dm™)
Vegetacdo espontanea 11,77 b
Cultivo antecessor 21,94 a
Leguminosas 21,29 a

*Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha e maiuscula na coluna ndo diferem

entre si pelo teste Tukey a 5%.

A resisténcia do solo a
penetragdo ~ mecénica  (RP)  foi
determinada em maio de 2011,
utilizando-se um  penetrdbmetro  de
impacto modelo IAA/Planalsucar (Stolf
et al., 1983), até a profundidade de 0-40
cm, com oito repeticbes em uso
antecessor: leguminosas (L)
(Crotalariajuncea, Feijao-de-porco,
Crotalariaspectabilis,  Mucuna-preta,

Feijdo guandu), cultivo antecessor (CA)

(feijdo-caupi e mandioca) e vegetacdo
espontdnea  (VE) (Diodia teres,
Euphorbiaheterophylla,

Cyperusrotundus, Cenchrusechinatus,
Commelinabenghalensis Andropogonsp,
Eleusine indica, Mimosa pudica,
Ageratumconyzoides, Brachiaria
decumbens e serrapilheira de teca).
Neste tipo de penetrdbmetro 0s
resultados sdo fornecidos em ndmero de

impactos necessarios para perfurar um
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decimetro de solo (impactos/dm).
Entretanto, para melhor aproveitamento

dos dados obtidos, & necessaria a

conversdo dos mesmos em grandeza

&

- 1 - BTN e > . By 1) = Wi
Figura 1. Sistema Agroflorestal diverso com diferentes coberturas do solo.

Concomitantemente a determinacdo de
RP foi avaliada a umidade de solo pelo
método gravimeétrico (Embrapa, 1997),
em quatro pontos de cada tratamento
selecionados aleatoriamente e préximas
aos pontos nos quais as penetrometrias
foram realizadas, nas camadas de 0-10,
10-20, 20-30 e 30-40 cm.

Os dados experimentais foram
submetidos a andlises individuais e

fisica que represente a resisténcia
mecénica dos solos, como por exemplo,
em MPa (Stolf, 1991).

- on. > L N

posteriormente a analise conjunta de
variancia, com aplicacdo do teste F. A
analise conjunta foi realizada sob
condicbes de homogeneidade das
variancias residuais. Para as
comparagGes entre as médias de
tratamentos, foi utilizado o teste de

Tukey a 5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Verificou-se interacdo
significativa entre os sistemas de cultivo
e profundidades para RP e teor de agua
no perfil de solo, indicando que oS
efeitos de sistema de cultivo e
profundidade ndo explicam todas as
variagoes encontradas. Assim,
procedeu-se os desdobramentos.

A RP (Tabela 2) nédo diferiu
entre os sistemas de cultivo dentro de
cada profundidade 0-10, 10-20 e 20-30
cm, respectivamente. Entretanto nota-se
gue nestas camadas, principalmente de
0-10 e 10-20 cm, que a RP ficou abaixo
de 1,5 MPa, excecdo apenas para
vegetacdo espontanea na camada de 10-
20 cm. A mesma tendéncia foi
observada por Carvalho et al. (2004) em
um solo sob sistema agroflorestal com
seis anos de implantacdo e cultivo
intercalar, pois obtiveram  baixos
valores de RP em todas as camadas
avaliadas, principalmente na superficial
(0-10 cm). Carvalho et al. (2004)
atribuem esses resultados aos efeitos da
incorporacdo de matéria orgénica ao
solo.

Em relacdo a camada 30-40 cm,
os valores meédios de RP diferiram de

modo significativo entre os sistemas de

cultivo. Nos sistemas nos quais as
leguminosas (L) estavam cultivadas,
foram encontrados os menores valores
de RP, que diferem dos obtidos no solo
sob vegetacdo espontanea e cultivo
antecessor. Mesmo em profundidade, o
valor médio de RP foi inferior a 2 MPa.
Souza et al. (2005) encontraram em um
Neossolo Quartzarénico sob Cerrado RP
igual a 050 MPa, quando ele
apresentava Ug igual a 0,09 kg kg-1.
Silva et al. (2005) também obtiveram
valores baixos de RP em um Argissolo
Vermelho textura média, que variaram
de 0,22 a 0,75 MPa, em Ug de 22 a 17
%, em diferentes sistemas de manejo e
camadas analisadas. O maior valor de
RP encontrado por Abreu et al. (2004),
em um Argissolo Vermelho-Amarelo de
textura franco arenosa, foi de 1,60 MPa
no tratamento sob cultivo minimo, com
Ug de 13 %.

Com relacdo ao teor de agua
(Tabela 2), observa-se que essa variavel
independente do sistema de cultivo e da
profundidade, o teor de agua do solo
variou entre as camadas de 15,1 a 16,4
% na VE, de 153a17,1 % nalLe 152
a 16,8 % no CA. Assim, pode-se
afirmar que a umidade ndo influenciou a
resisténcia do solo a penetragéo entre as

camadas, exceto na camada 30-40 cm.
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Nessa camada, foram encontrados os
maiores valores de teor de agua nos
perfis de solo, independente do sistema
de cultivo. Os valores de umidade do
solo variam de modo homogéneo no
perfil, o que pode ser explicado pelo
fato do solo estar coberto por uma
manta de residuos organicos em
diferentes estagios de decomposicdo
(serrapilheira), proveniente das arvores
e cultivos, diminuindo o efeito da
evaporacdo. Isto se deve ao fato de que
em solos sob vegetacdo natural, a
preservacao da matéria organica tende a
ser maxima, o que favorece a retencao
de teor de agua no solo (Nobre & Gash,
1997), sendo intermediario em aléia
devido ao moderado grau de
revolvimento.

Resende et al. (2005)
trabalhando com serragem, casca de
arroz, maravalha e capim seco como
cobertura do solo comparado com solo
descoberto  verificaram  que  as
coberturas conservaram maior umidade
do solo e que ndo houve diferenca entre
as coberturas e que todas diferiram do
solo descoberto, dados que corroboram
com o presente estudo. Oliveira &
Souza (2003) também n&o encontraram
variagdo da umidade do solo em

profundidade em funcdo de cobertura

morta. Este mesmo trabalho verificou
que a umidade no solo descoberto
variou em cada profundidade avaliada.
Este fator € devido a cobertura morta
proteger o solo contra a adversidade do
clima (Queiroga et al., 2002) o que ndo
ocorre em solo descoberto.

Silva et al. (2005) também
encontraram valores mais elevados de
umidade gravimétrica no sistema
nativo cerrado (testemunho natural) ao
comparar com culturas convencionais.
Outras pesquisas semelhantes realizadas
por Junior et al. (2006), também
mostraram que a umidade do solo foi
maior no tratamento com permanéncia
da vegetacdo espontdnea nas linhas e
entrelinhas das repeticdes, em quatro
datas diferentes de coletas. Isto
demonstra que a permanéncia da
vegetacdo espontdnea na cobertura do
solo possibilita maior capacidade de
conservacdo da umidade do solo,
atuando de forma protetora na perda de
agua do solo, em relacdo aos demais
tratamentos.

Genro Junior et al. (2004), num
Latossolo Vermelho, obteve relacdo
entre  menor umidade e maior
resisténcia do solo a penetracdo, sendo
mais estreita a relacdo na faixa de

menor umidade. Este trabalho ndo
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observou efeito das plantas de cobertura
na reducdo da resisténcia a penetracao,

mas enfatizaram que o tempo de

atuacdo das plantas de cobertura foi
curto (dois anos).

Tabela 2. Valores médios de resisténcia a penetracdo (RP) e teor de agua de um
Plintossolo Haplico sob trés sistemas de cultivo: vegetacdo espontanea (VE),
leguminosas (L) e cultivo antecessor (CA) duplo em sistema agroflorestal e em quatro

profundidades (cm).

Sistema de Cultivo

Profundidade (cm) VE L CA Média
Resisténcia a Penetracdo (MPa)

0-10 1,23 aC* 1,05aC 1,01 aB 1,1
10-20 1,83 aB 1,44 aBC 1,4 aB 1,56
20-30 2,39 aA 1,96 aA 2,27 aA 2,18
30-40 2,59 aA 1,64 b AB 2,3aA 2,21
Média 2,01 1,52 1,76

Umidade (%)

0-10 15,1 aC 15,3aD 15,2 aD 15,2
10-20 15,8 aB 16,9 aC 15,8 aC 15,9
20-30 16,2 aA 16,4 aB 16,4 aB 16,3
30-40 16,4 bA 17,1 aA 16,8 aA 16,8
Média 15,9 16,1 16,2

*Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha e maiuscula na coluna ndo diferem

entre si pelo teste Tukey a 5%.

Valores de resisténcia do solo a
penetracdo de 2,0 a 4,0 MPa, segundo
Tavares Filho & Tessier (2009), podem
restringir, ou mesmo impedir, ©
crescimento e o desenvolvimento das
raizes, porém a compactacdo do solo €é
mais prejudicial em solo seco, sendo
qgue em condicBes de maior conteddo
de  4gua pode haver crescimento
radicular em valores de resisténcia do
solo a penetracéo superiores a 4,0 MPa.

Entretanto Tavares Filho et al.
(2001) ressaltam que mesmo sendo

detectados valores restritivos de RP,

caso existam estruturas que permitam a
difusdo de oxigénio, e condicGes
quimicas e de umidade aceitaveis, as
raizes terdo seu crescimento mantido
por meio de pontos de menor
resisténcia, porém podendo apresentar
deformacGes morfoldgicas.

No trabalho desenvolvido por
Aguiar (2008), sobre qualidade fisica de
solo sobre sistemas agroflorestal,
obteve-se maior valor de resisténcia a
penetragdo de 2,2 MPa no periodo
Umido e no mesmo trabalho

comparando com cultivo a pleno Sol e
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mata nativa obtiveram 2,6 e 1,5 MPa,
respectivamente. No presente trabalho,
0 maior valor de resistétncia a
penetracdo foi obtido no solo sob SAF
de cinco para seis anos apos
implantagéo, e que correspondeu a 2,59
MPa em VE na profundidade entre 30 a
40 cm, apesar deste ndo diferir do CA
na mesma profundidade e da
profundidade de 20-30 cm no mesmo

sistema de cultivo.

CONCLUSOES

O sistema de cultivo pouco
influenciou a resisténcia a penetracédo
dentro de cada profundidade.

Os sistemas de uso nos quais
havia leguminosa mostraram um menor
valor de resisténcia a penetracdo na
camada de 30 a 40cm.

O teor de 4agua no solo
independe do sistema de cultivo, nédo
influenciando  na  resisténcia  a

penetracéo.
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