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Resumo

Os olhares tanto agronémico como pedolégico/geografico admitem que a compactacao
do solo é justamente um processo em que ha reducdo da porosidade por forcas
compressivas aplicadas ao solo, forcando as particulas a se moverem e ficarem mais
proximas reduzindo os espacos entre elas. Esta pesquisa tem como objetivo central
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avaliar a resisténcia do solo & penetracdo em sistemas de APP (&rea de preservacao
permanente) e cultivos circunvizinhos de pinhdo manso (Jatrophacurcas L.) e pinheiros
(Pinus elliottii), em duas profundidades (0 — 20 cm e 20 — 40 cm), utilizando-se um
penetrometro de impacto modelo 1AA/Planalsucar-Stolf e classificagdo USDA
(1993).Estando o solo compactado, a resisténcia mecénica aumenta, reduzindo a
porosidade total em funcdo da perda dos espacos vazios. A resisténcia do solo a
penetracdo € um parametro dindmico que avalia as possibilidades de manejo e cultivos
de forma que ndo degrade o ambiente pedoldgico.

Palavras-chave: Compactacdo pedoldgica; Penetrometria; Manejo agropastoril.

Resumen

Las miradas tanto agrondmica como pedologica / geografica admitem que la
compactacion del suelo es justamente un proceso en que hay reduccion de la porosidad
por fuerzas compresivas aplicadas al suelo, forzando a las particulas a moverse y
quedarse mas cerca reduciendo los espacios entre ellas. Esta investigacion tiene como
objetivo central evaluar la resistencia del suelo a la penetracion en sistemas de APP
(area de preservacion permanente) y cultivos circundantes de pifion manso
(Jatrophacurcas L.) y pinos (Pinus elliottii), en dos profundidades (0 - 20 cmy De 20 a
40 cm), utilizando un penetrometro de impacto modelo 1AA / Planalsucar-Stolf y
clasificacion USDA (1993) .Estando el suelo compactado, la resistencia mecanica
aumenta, reduciendo la porosidad total en funcion de la pérdida de los espacios vacios.
La resistencia del suelo a la penetracion es un parametro dindmico que evalla las
posibilidades de manejo y cultivos de forma que no degrade el ambiente pedoldgico.
Palabras clave: Compactacion pedologica; Penetrometria; Manejo agropastoril.

Résumé

Les regards tant agronémica comme pedologica / géographique admitem que le
compactage du sol est précisement un processus dans lequel il y a réduction de la
porosité par les forces de compression appliquées au sol, obligeant les particules a se
déplacer et rester plus pres en réduisant les espaces entre elles. Cette enquéte a pour
objectif principal d'évaluer la résistance du sol a la pénétration dans des systemes de
PPP (zone de préservation permanente) et cultures avoisinantes de pifion manso
(Jatrophacurcas L.) et de pins (Pinus elliottii), deux profondeurs (0 - 20 cm et de 20 a 40
cm), en utilisant un pénétrometre d'impact modéle IMA / Planalsucar-Stolf et
classification USDA (1993) .toujours le sol compacté, la résistance mécanique
augmente, en réduisant la porosité total en fonction de la perte des espaces vides. La
résistance du sol a la pénétration est un paramétre dynamique qui évalue les possibilités
de gestion et des cultures de forme qui ne détériore I'environnement pedoldgico.

Mots clés: Compactage du sol; Penetrometria; Gestion agropastoril.
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Introducéo

A dinamica do processo de ocupagdo do Cerrado Brasileiro foi estimulada
pela visdo capitalista voltada para a agricultura e a pecuaria, tendo como complexa a
questdo do manejo de solo voltado para cultivos versus localizagdo, como gargalos a
serem superados, tendo como consequéncia a degradacdo do meio fisico-geografico
pelo uso intensivo.

Alguns aspectos merecem reflex&o no que se refere ao uso intensivo dessas
areas quanto as diferentes formas de degradacdo do solo levando a ter sérios prejuizos e
até mesmo perca de espaco de producdo. Historicamente as formas de uso e ocupacgao
caracterizaram-se na intensificagdo de uso da terra. Segundo Richartet al. (2005, p.
332):

A introducdo de sistemas agricolas em substituicdo as florestas causa
desequilibrio no ecossistema em que a retirada da cobertura vegetal original e
a implantacdo de culturas, aliadas as praticas de manejo inadequadas,
promovem o rompimento do equilibrio entre o solo e 0 meio modificando
desta forma suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas.

A visdo generalizada das varias regides do Brasil sobre a questdo da
degradacdo do meio fisico-geografico gera prejuizos a capacidade agricola dos solos.
Cabe ressaltar que a compactacdo do solo € consequéncia dessas praticas inadequadas
de manejo, restringindo o crescimento radicular, reduzindo a disponibilidade de agua,
de ar e de nutrientes, principalmente alterando a macroporosidade do solo e a infiltracdo
da &4gua. Com efeito, a pratica de uma agricultura predatoria realizada sobre bases de
insuficiéncia tecnoldgica, gerou a improdutividade agricola com reflexos sociais e
econdmicos negativos em um prazo relativamente curto.

Os solos do Cerrado apresentam alguns fatores podem ser limitantes: dentre
eles, Goedert (1986) aponta o alto grau de agregacdo decorrente da presenca de agentes
cimentantes, como 6xido de ferro e de aluminio nas camadas do solo que impedem o
desenvolvimento radicular de algumas espécies vegetais. Para Lopes (1983, p. 111) este
problema é ainda agravado dado a baixa capacidade de armazenamento de &agua
disponivel nestes solos, em que a alta saturacdo de aluminio e a baixa disponibilidade de

calcio, nas camadas subsuperficiais restringem o desenvolvimento das raizes.
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A degradacdo das camadas do solo implica em alteragGes da sua estrutura,
ficando comprometida a manutencdo dos nutrientes necessarios ao desenvolvimento
saudavel da planta.

Infere-se o sentido da compactacdo do solo, que é definida como uma
alteracdo no arranjo das suas particulas constituintes (GUPTA et al., 1987 e 1989;
RICHART et al., 2005). Sabendo que a compactacdo do solo depende de processos
enddgenos e exdgenos, pode-se atribuir as causas de compactacdo a diversos fatores
como apontam Gupta et al. (1987 e 1989) e Richart et al. (2005), sendo eles de origem
antrdpica e natural; e podem ser: impacto das gotas de chuva, operacdes de preparo do
solo e trafego de maquinas agricolas onde varios processos sdo envolvidos na
compactacdo. Aponta ainda a textura do solo, a umidade, a quantidade de matéria
organica, a densidade, a porosidade, a estrutura e a compressibilidade do solo, sendo
que a intensidade da compactacdo vai depender da forma de uso/ocupagéo e manejo.

E bom ressaltar que o estudo da compactagio do solo é um atributo fisico
que tem sido estudado por muitos pesquisadores com destaque na finalidade para
producdo agricola e nas propriedades fisicas do solo, o que tem revelado que a
compactacdo afeta a distribuicdo e o crescimento das raizes.

A aeracdo esta associada ao tamanho dos poros que podem afetar a
resisténcia mecanica para manejo. A compactacdo do solo restringe o crescimento
radicular e o volume de solo explorado por ele, reduzindo a disponibilidade de agua, de
ar e de nutrientes. Reduz principalmente a macroporosidade diminuindo a aeracdo do
solo e a infiltracdo da agua, com efeitos na atividade microbiana do solo e no aumento
do escoamento superficial, acelerando o0s processos erosivos tanto laminares como
lineares e assoreamentos de corpos hidricos.

Cabe ressaltar que o estudo da compactacédo do solo é um atributo fisico que
tem sido estudado por muitos pesquisadores destacando o seu impacto na producéo e
produtividade agricola e nas propriedades fisicas do solo e, em estudos atuais tém
revelado que a compactacdo do solo afeta a distribuicdo e o crescimento das raizes. No
estudo de compactacdo do solo o conhecimento do processo historico de ocupacdo da
area perfazendo um levantamento do tipo de plantio e manejo exercido torna-se
necessario para eficacia da compreensdo da importancia do macro e micro porosidade

na obtencdo de informagdes para o sistema de cultivos.




@

Revista Territorial - Goids, v.53, n.2, p.76-89, jul /dez. 2014

Levando em consideracdo as diferentes formas de uso e ocupacdo €
importante ressaltar os diferentes graus de resisténcia do solo, no que tange a APP (Area
de Preservacdo Permanente) e areas com cultivo de pinheiros (Pinus elliottii) e pinhdo
manso (Jatrophacurcas L.) com a avaliagdo sob o uso do penetrdmetro de impacto.
Desta forma, dizemos que a compactagdo do solo é fortemente correlacionada com a
resisténcia do solo a penetracdo e mensurada por meio da penetrometria.

Os penetrdmetros sdo aparelhos destinados a determinar a resisténcia do
meio (solo) a que penetram e a resisténcia do solo & penetragdo que constitui uma das
variaveis fisicas consideradas na avaliacdo da qualidade do solo, podendo ainda
apresentar grande variabilidade espacial. Os estudos de variabilidade espacial da
resisténcia do solo a penetracdo tém sido realizados com frequéncia em éareas de
pastagens, sistemas convencionais e sistema de plantio direto.

A proposta do experimento (figura 1) para este artigo tem por objetivo
central avaliar a resisténcia do solo a penetragdo em sistemas de APP (area de
preservacdo permanente) e cultivos circunvizinhos de pinhdo manso (Jatrophacurcas
L.) e pinheiros (Pinus elliottii), em duas profundidades (0 — 20 cm e 20 — 40 cm),

utilizando-se um penetrdbmetro de impacto modelo 1AA/Planalsucar-Stolf e
classificagdo USDA (1993).

n .‘ g Bf ket s - ——-— ___,- 5 ,_
Figura 1 — Area dos experimentos: A (APP — Area de Preservagio Permanente), B (pinheiros - Pinus
elliottii) e C (pinhdo manso - Jatrophacurcas L.) Fonte: CARNEIROet al., 2012

A partir das informag6es obtidas é possivel correlacionar se ha diferenca de

valores de resisténcia do solo & penetracdo coletados em APP (area de preservagdo
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permanente) e cultivos circunvizinhos de pinhdo manso (Jatrophacurcas L.) e pinheiros

(Pinus elliottii) em mesmo dominio geografico-pedoldgico.

Materiais e métodos

A penetrometria consiste num método apropriado para avaliar a resisténcia
mecanica a penetragdo das raizes no solo, devido a facilidade, rapidez e a possibilidade
de efetuar grande nimero de repeti¢ces na obtencdo de dados, embora possam ocorrer
dificuldades na interpretacdo dos resultados obtidos devido a dependéncia desses em
relacdo ao conteldo de agua, matéria organica e a textura do solo (BEUTLER et al.,
2007; CARBONERA, 2007 e 2010; CASTRO et al., 2005; TORRES et al., 1999;
STOLF, 1984; NASCIMENTO et al., 2007; ROQUE et al., 2003; ROBOREDO, 2005 e
2010).

Os penetrometros sdo aparelhos destinados a determinar a resisténcia
mecanica do solo a penetracdo. Na ocasido de coleta de dados é preciso levar em
consideracdo a umidade do solo, pois esta influencia na resisténcia da penetracédo
(BEUTLER et al., 2007; CARBONERA, 2007 e 2010; CASTRO et al., 2005;
NASCIMENTO et al., 2007; ROQUE et al., 2003; ROBOREDO, 2005 e 2010; STOLF,
1984).

Dessa forma, os estudos da USDA (1993), sobre a resisténcia do solo a
penetracdo que sao classificadas em trés classes: a) pequena < 0,1 MPa; b) intermediaria
0,1 -2 MPae c) grande > 2 MPa.

O experimento foi conduzido na Escola de Agronomia e Engenharia de
Alimentos da Universidade Federal de Goias (figura 2) com as coordenadas geograficas
16°35 47S e 49°16°47”W com 730m de altitude, nos dias 08 e 12 de abril de 2012.

Para a pesquisa de campo, utilizou-se o penetrometro de impacto modelo
IAA/Planalsucar-Stolf e a classificaggo USDA (1993), onde foram coletadas 20
amostras de solos indeformadas por meio de trado holandés via caminhamento tipo
zigue-zague em érea de APP (4drea de preservacdo permanente)' e cultivos

circunvizinhos de pinhdo manso (Jatrophacurcas L.)* e pinheiros (Pinus elliottii)®,

L APP em dominio do Cérrego Samambaia que percorre a propriedade rural onde est4 a Escola de
Agronomia da Universidade Federal de Goias (Goiania, GO), também ladeia estrada interna e instalacdes
laboratoriais.

20 cultivo de pinhdo manso tem aproximadamente 2 (dois) anos e esta localizado as margens de estrada
interna e tem em suas proximidades instalacfes laboratoriais.




Revista Terriforial - Goids, v.5, n.2, p.76-89, jul /dez. 2014

respectivamente. Para as camadas de0 -20 cm e 20 — 40 cm foram realizados o célculo
das medias e submetidas ao teste de Dunnett (SOUZA et al., 2002) e aplicagdo do
software ASSISTAT - versdo 7.6 beta (SILVA et al., 2006) .Também foram utilizados
dados climatolégicos (pluviometria) de Goiania / GO (INMET, 2012) dos ultimos 10
(dez) anos (2° semestre de 2001 e 1° semestre de 2012) para analise de influéncia na

umidade gravimétrica do solo coletado nas areas de APP, pinus e pinhdo manso.

Resultados e discussao
Na tabela 1, o teste F informa que existe diferenca significativa ao nivel de
1% e 5% entre os tratamentos realizados.

TABELA 1 - ANALISE DE VARIANCIA DO TEOR DE AGUA NO SOLO, NAS
CAMADAS (Z) DE 0-20 E 20-40 cm, EM LATOSSOLO VERMELHO SOB
DIFERENTES USOS

Fonte de Variacao 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 (p < 0,01), * significativo ao nivel de
5% de probabilidade (0,01 =< p < 0,05), ™ ndo significativo (p>= 0,05).
Fonte: CARNEIRO et al., 2012.

® Os pinheiros tém aproximadamente 45 anos, localiza-se ao lado direito da portaria principal da
Instituicdo em tela, tem adjacéncias edificadas e vias internas asfaltadas.
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Fi 2 - ocalizacéo das areas de esdo (AP, pinhéo manso e pinus) nha Escla gronia
daUFG — Universidade Federal de Goias. Fonte: Google Earth, 2009
Na tabela 2, a umidade gravimétrica apresenta valores iguais tanto para o

pinus como para o pinhdo manso nas camadas de 00-20 cm e 20-40 cm, mas a APP
apresenta valores diferenciados entre as camadas analisadas.

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

Camadas’ APP? Pinus Pinhdo 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 preservacio permanente.*Letras iguais e na mesma

linha ndo diferem significativamente pelo teste de Dunett com o= 0,05.
Fonte: CARNEIRO et al., 2012.

No caso da figura 3 abaixo, notamos diferencas ao se abordar a resisténcia
do solo a penetracdo em areas de APP, pinhdo manso e pinus em dominio da Escola de

Agronomia da UFG.
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Fonte: CARNEIRO et al., 2012.

A figura 3 acima também demonstra que 0 pinus apresenta uma resisténcia
mecanica na camada referente aos 20 cm no intervalo de 3a5. Com relagdo ao pinhao
manso, notamos uma compactacdo nas camadas superficiais e nas camadas profundas,
mais exatamente na camada de 00-30 cm. Em area de APP, a umidade destacou-se em
relacdo as demais areas analisadas, refletindo-se na menor resisténcia ao uso do
penetrometro de impacto.

A tabela 3 abaixo apresenta significancia tanto em 1% como em 5% ao se
analisar a variancia da resisténcia mecanica a penetracdo em Latossolo Vermelho em
diferentes camadas e usos.

1737
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Figura 3- Resisténcia a penetragdo mecanica em Latossolo Vermelho sob diferentes usos.

Umidade gravimétrica (%)

TABELA 3 - ANALISE DE VARIANCIA DA RESISTENCIA MECANICA A

PENETRACAO DO SOLO,

EM DIFERENTES CAMADAS (Z, CM), EM

LATOSSOLO VERMELHO
Fonte de variacéo 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

Residuo 27
10-20 34.173 1.266
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20-30 48.572 1.799
30-40 51.445 1.905

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

Na tabela 4, verificamos que as areas de pinhdo manso e de APP apresentam
uma menor resisténcia mecanica a penetracao, ja a area de pinus destaca-se por ter uma

grande resisténcia ao uso do penetrémetro.

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

Camadas’ APP? Pinus Pinhdo manso
0-10 164 b 3.72 a 2.05 B
10-20 2.06 b 483 a 227 B
20-30 233 b 4.69 a 241 B
30-40 223 b 423 a 2.58 B

1= camada em cm, 2= Area de preservacio permanente.*Letras iguais e na mesma

linha ndo diferem significativamente pelo teste de Dunett com o= 0,05.
Fonte: CARNEIRO et al., 2012.

Verificamos que nos Gltimos 10 anos (2° semestre de 2001 e 1° semestre de
2012), a precipitacdo pluviométrica mensal no més de margo apresentou 282 mm, no
més de abril anotou-se 128mm e em maio 19mm. Portanto, 0 més de abril em questéo,

trata-se do periodo de queda do periodo chuvoso em dominio de Cerrado (figura 4).
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DADOS CLIMATICOS — GOIANIA (GO)
(2° semestre de 2001 e 1° semestre de 2012)
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Notas: 1) A temperatura minima chega a 10°C nos meses de maio a julho.2) A umidade relativa
do ar chega a valores criticos em torno de 15% nos meses de maio a julho.3) Média dos ultimos
10 anos.

Figura 4 — Dados climéticos de Goiénia - GO (2° semestre de 2001 e 1° semestre de 2012).
Fonte: INMET (2012)

Assim, notamos que ha pouca interferéncia de umidade nos solos coletados
em dominios de pinhdo manso e pinheiros. Porém, a APP naturalmente ja apresenta
forte umidade pelo fato de margear um curso d’agua e somando-se aos tais 128 mm de

chuva no periodo de abril.

Consideracoes finais

A introducdo de sistemas agropecuarios em supressdo as matas e florestas
ocasiona um desequilibrio no bioma em que a retirada da cobertura vegetal original e as
atividades agropastoris, aliadas as praticas de manejo inadequadas, alavancam a ruptura
do equilibrio entre o solo e o meio fisico-geogréafico, alterando assim, suas
caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas, limitando sua utilizacdo agropecuéria.
Estas perturbacGes ocorrem na medida em que os biomas vao sendo substituidos por

atividades agrourbanas, agroindustriais e producdo de alimentos em ambientes de


http://www.rio2016.com/pregamestraining/sites/default/files/goiania_pt_0.pdf
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monoculturas e policulturas (BERTONI et al., 1993; LEPSCH, 2002; TROPPMAIR,
2002; CAMARGO et al., 1997; RICHART et al., 2005).

Muitas dessas praticas de manejo do solo e das atividades agropecuarias
geram alteracGes nas propriedades fisicas do solo, as quais podem ser permanentes ou
temporarias. O prisma geogréafico-pedolégico coaduna com o saber agronémico, pois, a
compactacdo do solo é definida como uma alteracdo no arranjo de suas particulas
constituintes do solo (RICHART et al., 2005; BERTONI et al., 1993; LEPSCH, 2002;
TROPPMAIR, 2002; CAMARGO et al., 1997).

Os solos agricolas vém sofrendo grandes perturbacdes, sendo a
compactacdo pedolégica apontada como a principal causa destas mudangas em virtude
da circulacdo de tratores, adensamento de rebanhos e maquinas agricolas em condi¢coes
inadequadas de manejo (BERTONI et al., 1993; LEPSCH, 2002; TROPPMAIR, 2002;
RICHART et al., 2005; CAMARGO et al., 1997).

Estando o solo compactado, a resisténcia mecanica aumenta, reduzindo a
porosidade total em funcdo da perda dos espacos vazios. A resisténcia do solo a
penetracdo € um parametro dinamico que avalia as possibilidades de manejo e cultivo.
Diversos autores mostram que os valores de resisténcia a penetracdo sdo diferentes
quando avaliados com teores de agua diferentes (TORRES et al., 1999; BEUTLER et
al., 2007; CARBONERA, 2007 e 2010; CASTRO et al., 2005; NASCIMENTO et al.,
2007; ROQUE et al., 2003; ROBOREDO, 2005 e 2010).

As reacdes do solo a0 manejo ocasionam uma reacdo em cadeia, alterando
uma série de componentes do ambiente. Apesar disto, as avaliacGes das alteracdes das
caracteristicas fisicas do solo pelo uso, geralmente sdo feitas separadamente,
dificultando sua interpretacdo. Quando as caracteristicas fisicas sdo analisadas em
conjunto, a visualizacdo e ordem de influéncia dessas variaveis tornam-se mais claras
(BEUTLER et al., 2007; CARBONERA, 2007 e 2010; CASTRO et al., 2005; TORRES
et al., 1999; NASCIMENTO et al., 2007; ROQUE et al., 2003; ROBOREDO, 2005 e
2010).
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