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RESUMO

O presente trabalho buscou analisar e comparar as propriedades fisicas
do solo em dois diferentes ambientes, sob trés diferentes profundidades de solo (0-
20, 20-40 e 40-60 cm). O trabalho foi conduzido na Fazenda Agua Limpa, localizada
no Distrito Federal, distando 20 km ao sul da cidade de Brasilia, e teve como area de
estudo fitofisionomias da area de agricultura e de plantio de Eucaliptus sp. Para a
avaliacdo do grau de compactagdo do solo nos diferentes ambientes foram
analisadas as seguintes propriedades fisicas do solo: resisténcia a penetragdo do
solo, umidade e densidade do solo. Os dados de densidade foram obtidos pelo
método do anel volumétrico e os dados de resisténcia do solo a penetragdo por um
penetrometro de impacto modelo IAA/Planasulcar-Stolf. Para avaliar a resisténcia a
penetracdo, foi observada diferenga entre as areas estudadas, sendo os maiores
valores para a area de agricultura, visto que os valores apresentados para esta area
foram superiores a 2,0 MPa, considerado como limite critico para culturas anuais.
Quanto a area de plantio de Eucaliptus sp. os valores de resisténcia a penetracao
foram considerados significativos nas profundidades de 45-60 cm, sendo que para
solos florestais, o limite critico de resisténcia a penetracao é de 3,0 MPa. Nao houve
discrepancia acentuada entre os valores de densidade dos solos (0,61 até 0,69
g/cm3®) e em funcdo da variabilidade dos dados de resisténcia a penetracado e
similaridade entre a densidade das areas, ndo houve uma tendéncia em fungao da
profundidade do solo sobre qual das duas areas proporcionou maior nivel de
compactagdo. Quanto ao manejo das areas, as maiores alteragbes ocorrem nas

propriedades fisicas quando ha o aumento da umidade do solo.

Palavras-chave: propriedades fisicas do solo; compactacdo; resisténcia a
penetracdo; umidade; densidade.
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1 INTRODUGAO

O solo é a porcao superficial da crosta terrestre que fornece as condicdes
necessarias para a vida. Conhecido por sua fungdo de fornecer nutrientes e agua
para a sustentagcdo dos ecossistemas naturais, na producdo de alimentos e na
recarga de agua subterranea, como fonte de materiais de construgdo e outras
atividades econémicas. De modo geral, ao conjunto de solos denomina-se de
pedosfera, sendo que cada solo é constituido de trés fases distintas, sélida, liquida e
a gasosa onde ocorre a maioria das interag¢des fisico-quimicas e bioquimicas entre a
superficie da terra, as aguas subterraneas e a atmosfera. Por exemplo, o carbono
organico € reciclado da atmosfera para o solo e cerca de 25% do carbono
atmosférico vem de reagdes de oxidagcdo biolégica na pedosfera, a qual contém
duas vezes mais carbono que a atmosfera e trés vezes mais carbono que toda a
vegetacao (WILDING; LIN, 2006).

A qualidade fisica do solo e o desenvolvimento de plantas estao
relacionados a compactagdo do solo (STRUDLEY et al., 2008). Alteragbes na
estrutura do solo devido a compactagao por pressdo de maquinas (LIMA et al., 2006;
BOTTA et al., 2008) influenciam o fluxo de gases, de agua e de calor, na resisténcia
do solo a penetragdao, no crescimento radicular e a produtividade das culturas
(BOTTA et al., 2006).

O comportamento fisico do solo esta relacionado com caracteristicas de
seu espago poroso, especialmente no que se refere a distribuicdo do tamanho dos
poros, sua continuidade no perfil do solo e sua estabilidade no tempo. A distribuicao
do tamanho dos poros e sua continuidade no perfil sdo determinadas, basicamente,
pela textura e pela estrutura do solo, ao passo que a estabilidade esta relacionada
com a consisténcia do solo (REICHERT et al., 2007).

A resisténcia a penetragdo tem sido um dos atributos fisicos
frequentemente utilizados na quantificacdo da qualidade estrutural adequada ao
crescimento de plantas (PRINGLE; LARK, 2007; SUZUKI et al., 2007) em solo sob

semeadura direta e convencional (DE VITA et al., 2007).

Em areas agricolas a compactagdo do solo tem sido estudada, tendo a
planta como resposta (SUZUKI et al., 2007; REICHERT et al., 2009). Quando se



consideram areas florestais, a resposta das plantas a compactagédo nao é tdo simples,
pois, diferentemente das culturas anuais, as arvores apresentam um ciclo de colheita
mais longo, estando sujeitas as variagdes climaticas e a agao antrépica durante varios
anos (SUZUKI et al., 2007; REICHERT et al., 2007; REINERT et al.; 2007).

Seja em areas agricolas ou florestais, a mecanizagao, é a principal causa
da compactacgao dos solos (REICHERT et al., 2007), determinando as relagdes entre
ar, agua e temperatura do solo, que influenciam diretamente na germinagéo e na
emergéncia das plantas, no crescimento e no desenvolvimento das raizes e plantas
(LETEY, 1985).

A mecanizagao tem sido a responsavel pela intensa deterioracdo das
condigdes fisicas do solo, pois o trafego excessivo, em condi¢gdes de umidade
excessiva, contribui para a compactacao ocasionada por forgas mecanicas, tanto pelo
exagerado numero de operagdes, como pelo trafego de maquinas e implementos
sobre o solo (BELTRAME; TAYLOR, 1980), quando a carga aplicada for superior a
capacidade de suporte do solo (VEIGA et al., 2007).

A colheita da madeira é a atividade silvicultural que mais promove
compactacao do solo, pois refere-se a um conjunto de operag¢des de corte, arraste
e/ou transporte das arvores para as unidades de estocagem ou processamento. Tais
operacoes podem afetar varias propriedades do solo, acarretando danos como a
compactacgao, favorecendo a ocorréncia de erosdo e reducdo do crescimento das
plantas, pois modifica 0 meio fisico em diferentes escalas de intensidade (MARTINS
et al., 1998).

A compactacao do solo tem sido constatada nos diferentes sistemas de
manejo: plantio direto (GENRO JUNIOR et al., 2004), plantio convencional (ALVES ;
SUZUKI, 2004), pastagem intensiva (LANZANOVA et al., 2007) e silvicultura
(FERNANDES; SOUZA, 2003). Em areas agricolas esse problema tem sido
extensivamente estudado, mas em areas sob silvicultura ainda ha poucas
informacgdes (FERNANDES; SOUZA, 2001).

Em areas de reflorestamento a compactagdo do solo atua de modo
diferenciado aos demais tipos de manejo e cultura, pois o sistema radicular das
arvores sao maiores, de raizes grossas e aplicam forgas mecéanicas por longos

periodos de tempo. As operagcdes mecanizadas de preparo do solo e de colheita



florestal, principalmente, promovem a compactacéo aliada a derrubada das arvores
e impdem carga sobre o solo, com maquinas pesadas na colheita e, combinadas
com o arraste e levantamento dos troncos, podem exercer grandes pressdes no
solo, podendo altera-lo e afetar a quantidade e a qualidade da agua (GREACEN,;
SANDS, 1980), pelo favorecimento da erosdo hidrica do solo. Somado a isso, os
solos (SILVA et al., 2006; SUZUKI et al., 2007) e as culturas (FOLONI et al., 2006;
REICHERT et al., 2009) respondem diferentemente a compactagéo.

2 OBJETIVOS

e Avaliar os impactos no solo causados pelas atividades agricolas e
florestais em areas de cerrado;

e Inferir se 0 manejo aplicado ao solo resulta na degradacédo das suas
propriedades fisicas.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Compactacgao do solo

O termo compactacdo do solo refere-se a compressao do solo nao
saturado durante a qual existe um aumento de sua densidade em consequéncia da
reducao de seu volume (GUPTA; ALLMARAS, 1987; GUPTA et al., 1989), resultante
da expulsao de ar dos poros do solo. HILLEL (1998) afirma que a compactacao do
solo pode ser considerada do ponto de vista da Engenharia Civil ou da Agronomia.
Para este ultimo, a compactagcdo € uma consequéncia indesejada da mecanizagao
que reduz a produtividade biolégica do solo e, em casos extremos, o torna

inadequado ao crescimento das plantas.

Naturalmente, o solo pode tornar-se adensado como consequéncia da
sua composicao textural, regime hidrico e da génese de sua formagéo. O selamento
superficial do solo pode ser formado pela exposi¢do do solo a agado das gotas de
chuva, impactando e dispersando o solo, seguido de secagem e endurecimento da

camada superficial, constituindo uma fina crosta superficial que fecha os poros



superficiais e dificulta as trocas gasosas do ar do solo com o ar atmosférico e a
infiltragdo de agua (REICHERT; CABEDA, 1992).

O aumento da densidade do solo também ocorre pela eluviagao de argilas
para as camadas mais profundas causando o adensamento do solo, sendo um
processo natural ndo causado pelo trafego de maquinas e animais, destacado por
(DENARDIN et al., 2001).

Em relacdo a questao antrépica, varios fatores podem contribuir para a
compactacdo do solo, principalmente o uso de maquinas e implementos
agricolas, e também pelo pisoteio de animais em condigdes de trafego ou pisoteio
excessivo. As forgcas causadoras da compactacdo atuantes no solo podem ser
classificadas em externas e internas. O trafego de veiculos, animais ou pessoas € o
crescimento de raizes que aproximam as particulas do solo para sua passagem, sao
responsaveis pelas forgas externas. Os ciclos de umedecimento e secagem,
congelamento e degelo e expansao e contragdo da massa do solo respondem pelas
forgas internas (CAMARGO; ALLEONI, 1997).

Embora a mecanizagdo tenha contribuido para facilitar e agilizar o
trabalho do homem no campo, associado a essa técnica, tem-se, em muitas
situagbes a compactacdo do solo. A mecanizagdo agricola e florestal tem
aumentado nas ultimas décadas, sendo a produtividade muitas vezes comprometida
pelo excesso e pela inadequacao de praticas a que o solo é submetido, desde o seu
preparo até & colheita da cultura que nele se estabeleceu (CENTURION; DEMATTE,
1992).

A compactagédo do solo tem sido intensificada com a modernizagado da
agricultura, principalmente pelo uso de maquinas cada vez maiores € mais pesadas.
A compactagdo em areas agricolas e em pastagens ocorre, geralmente, na camada
de 20-30 cm, enquanto, em areas florestais, a compactagdo pode atingir maiores
profundidades. Em solos cultivados com revolvimento periédico a camada
compactada era rompida pelos implementos de preparo do solo, transferindo a
compactagao para maiores profundidades pelo trafego e contato dos implementos
com o solo subsuperficial (SUZUKI et al., 2007; REICHERT et al., 2007; REINERT et
al., 2007).



Em areas florestais, é possivel que a profundidade de compactacéo seja
maior do que em areas agricolas. Isso ocorre porque o peso das maquinas € maior,
o trafego durante a colheita é mais intenso e ha possibilidade de maior umidade do
solo gragas ao sombreamento causado pela espécie florestal e ao maior acumulo de
residuos vegetais e de matéria organica no solo (SUZUKI et al., 2007; REICHERT et
al., 2007; REINERT et al., 2007).

3.2 Caracterizagao das propriedades fisicas do solo

A fisica do solo estuda e define, qualitativa e quantitativamente, as
propriedades fisicas, bem como sua medi¢ao, predicdo e controle, com o objetivo
principal de entender os mecanismos que governam a funcionalidade dos solos e
seu papel na biosfera. A importancia pratica de se entender o comportamento fisico
do solo esta associada ao seu uso e manejo adequado, ou seja, orientar irrigagao,
drenagem, preparo e conservagao de solo e agua (REICHERT; REINERT, 2006).

A definicdo de um solo fisicamente ideal é dificil devido ao tipo e natureza
das variacoes fisicas dos solos que ocorrem em profundidade e das interacbes com
as propriedades quimicas e bioldgicas que ocorrem concomitantes e ao longo do
tempo. Um exemplo dessas variagbes refere-se ao suprimento de agua e ar que
variam continuamente junto com os ciclos de umedecimento e secagem do solo, que
ocorrem com a alternancia de periodos chuvosos e secos, entretanto, do ponto de
vista edafico, para cultivo de plantas o solo é considerado fisicamente ideal quando
apresenta boa capacidade de retengdo de agua, arejamento, suprimento de calor e
pouca resisténcia mecénica ao crescimento radicular (REICHERT; REINERT, 2006).

3.2.1 Resisténcia do solo a penetragao

O conhecimento da variabilidade espacial das propriedades fisicas do
solo pode contribuir na definicdo de melhores estratégias para o manejo sustentavel
do solo (SCHAFFRATH et al., 2008). Neste sentido, torna-se relevante estudar os
indicadores de qualidade fisica do solo. Segundo BOTTEGA et al. (2011) tais
indicadores devem se relacionar diretamente a produgdo das culturas e que sejam
suficientemente capazes de medir a capacidade do solo de fornecer adequada



aeracgao e quantidade de agua para o crescimento e expansao do sistema radicular,
da mesma forma que devem medir a magnitude com a qual a matriz do solo resiste
a deformacgao. Dentre os principais indicadores, destaca-se a resisténcia do solo a

penetracao.

A resisténcia do solo a penetracdo tem sido adotada como indicativo da
compactacao do solo, por apresentar relagdes diretas com o desenvolvimento das
plantas e por ser mais eficiente na identificacdo de estados de compactagao
comparada a densidade do solo (SILVA et al., 2003).

A resisténcia do solo a penetracdo € uma das propriedades fisicas do solo
diretamente relacionada com o crescimento das plantas (LETEY, 1985) e modificada
pelos sistemas de preparo do solo. O crescimento das raizes pode causar a
deformacédo do solo numa zona proxima a ponta das raizes e a pressao exercida
contra as particulas e/ou agregados deve ser suficiente para propiciar a penetragao
e o alongamento das raizes (BENNIE, 1996).

A resisténcia do solo a penetracdo pode ser avaliada por meio de
penetrografos ou penetrémetros automaticos (REINERT et al.,, 2007), de anel
dinanométrico ou de impacto (STOLF et al., 1983). O uso de penetrédmetro € uma
maneira rapida e facil de medir a resisténcia a penetracdo em varias profundidades
e o aparelho é muito utilizado para relacionar fatores de resisténcia do solo a
elongacéo radicular. O principio do penetrdmetro € baseado na resisténcia do solo a
penetracdo de uma haste, quando na parte superior desta, € exercida uma forga, por
uma disténcia conhecida, normalmente de 40 cm (CAMARGO; ALLEONI, 1997).

3.2.2 Umidade do solo

A agua na forma liquida apresenta uma série de propriedades de
fundamental importancia em seu comportamento no solo. De acordo com TIMM et
al. (2006), a umidade influencia importantes processos no solo e na planta tais
como: movimento de agua, compactacdo do solo, aeracdo do solo e
desenvolvimento radicular. Baseado neste fato, questdes referentes a variabilidade
espacial e temporal de umidade para diferentes periodos do ano e diferentes fases

de desenvolvimento de uma dada cultura tornam-se de extremo interesse.
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O solo armazena a agua temporariamente, podendo fornecé-la as plantas
a medida de suas necessidades. Como a recarga deste reservatoério é inconstante, o
volume disponivel as plantas é variavel. O esgotamento deste reservatério por uma
cultura exige sua recarga artificial, que se da através da irrigacdo (REICHARDT,
1985).

A agua no solo é retida por capilaridade e adsorgdo. Além desses
mecanismos, a textura e a estrutura do solo também tém grande importancia, pois
definem a area superficial de contato da fase sdlida do solo, seu espaco poroso,
fatores esses associados ao armazenamento e disponibilidade da agua nos solos,
assim como na habilidade dos solos de deixar passar a agua e se infiltrar para as
camadas mais profundas do perfil do solo (REICHERT; REINERT, 2006).

3.2.3 Densidade do solo

A densidade do solo € uma caracteristica fisica muito importante na
avaliacdo da qualidade dos solos e esta associada a estrutura, a densidade das
particulas e a porosidade do solo, podendo ser usada como uma indicadora de
processos de degradagao ou conservagao da estrutura do solo, influenciado pelo
uso e manejo inadequado. A medicdo da densidade de solo € usada para a
conversao da umidade determinada em base gravimétrica para a umidade em base
volumétrica, utilizada nos calculos de disponibilidade de agua para as plantas e,
principalmente na avaliagdo do estado de compactacdo do solo (COSTA et al.
2003).

A densidade do solo é afetada naturalmente pela textura e teor de matéria
organica do solo e antropicamente pelos sistemas de manejo e pelo grau de
compactagao atingido. Solos compactados caracterizam-se pelo aumento da
densidade e reducdo na porosidade, principalmente nos macroporos. A densidade
do solo pode se tornar critica com a flutuacdo nos teores de umidade do solo, de
forma que com baixos teores de umidade a resisténcia a penetracdo ou a
disponibilidade de agua tornam-se limitantes, e em condi¢gbes de alta umidade a

aeracao do solo passa a ser limitante (TORMENA et al., 1998).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Caracterizagcao da area de estudo

O estudo foi realizado na Fazenda Agua Limpa (FAL), com coordenadas
15°56’ a 15°59’ S e 47°55" a 47°58’ W no Distrito Federal, distando 20 km ao sul da
cidade de Brasilia (LIBANO; FELFILI, 2006). E uma Fazenda Experimental e
Estacdo Ecoldgica da Universidade de Brasilia, em conjunto com a Reserva
Ecoldgica do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica e o Jardim Botanico de
Brasilia totalizam 9000 ha, formando parte da Area de Protecdo Ambiental (APA)
Gama Cabecga de Veado. A fitofisionomia predominante na FAL é o Cerrado sensu
stricto e grandes areas de Campo sujo e Campo limpo. Esta area faz parte do
sistema “Terras Altas da Superficie Pratinha” e da Reserva da Biosfera do Cerrado
do Distrito Federal (FELFILI et al., 2000).

A altitude média da regiao € de 1100 m e conforme a classificagdo de
Kdépen o clima da regiao € do tipo Aw, sendo caracterizado por duas estagées bem
definidas, uma quente e chuvosa, que ocorre de outubro a abril, e outra fria e seca de
maio a setembro (NIMER, 1989). A temperatura média € de 22,1°C, segundo dados
meteorolégicos da estacao climatoldgica da Reserva Ecolégica do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (Recor-IBGE), que é contigua a area de estudo. O solo
predominante na area € o Latossolo Vermelho e o Latossolo Vermelho Amarelo
(FELFILI et al., 2000).

O trabalho de pesquisa foi conduzido entre os periodos de margo a maio
de 2014, obtendo dessa forma os valores de densidade e umidade. Os valores
referentes a resisténcia a penetragao foram obtidos no 1° semestre de 2013, mais

precisamente no dia 30 de julho. As areas avaliadas est&o ilustradas nas figuras 1.
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Figura 1. Vista geral da area de agricultura (a) e de plantio de eucalipto (b)
estudadas na Fazenda Agua Limpa - FAL/UnB.

O experimento foi conduzido em uma area de 1,2 ha, plantada com um
hibrido de Eucalyptus urophylla x E. grandis no espagamento 3 x 2 m, com idade de
60 meses, densidade média do povoamento de 1.300 individuos por hectare e

Latossolo Vermelho.

A area de agricultura vem sendo utilizada para o cultivo de milho ha cerca
de oito anos. Adota-se o plantio direto, ou seja, faz-se a dessecagao da vegetagao
com herbicida e, em seguida, faz-se o plantio do milho. A adubagao tem consistido
basicamente de 300 a 350 kg/ha do formulado NPK 04:30:16 no plantio, mais 200 kg
de ureia em cobertura, em duas aplicagdes. O milho é cultivado para produgao de
silagem para alimentagdo animal, portanto, ele é colhido ainda verde. O solo

predominante na area é o Latossolo Vermelho Amarelo.

4.2 Avaliacao das propriedades fisicas do solo

Para avaliar o grau de compactagédo do solo em sistemas de agricultura e
floresta plantada, foi analisada a resisténcia a penetragdo, a umidade e a densidade

do solo.

4.2.1 Resisténcia a penetracao

Para o experimento em analise foi utilizado um penetrémetro de impacto,
modelo IAA/Planasulcar- Stolf, seguindo as recomendagdes descritas por (STOLF et
al.,1983).
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Verificou-se a resisténcia a penetracdo em locais escolhidos
aleatoriamente dentro de um hectare de cada unidade de um arranjo de solo. Foram
avaliados cinco transectos, espagados na entrelinha da area de eucalipto e cinco
transectos de forma aleatéria na area de agricultura, ambos com 5 pontos cada,

amostrando um total de 25 pontos amostrais diferentes em cada area.

Os dados coletados no campo foram expressos em impactos/dm, sendo
posteriormente transformados em Resisténcia a Penetracdo (RP = Kgf/cm?). Para o
célculo da RP foi utilizada a seguinte equagao descrita por STOLF (1991), conforme

equacao 1:

RP (Kgflcm?) =5,6 + 6,89 x N (Eq. 1)

Onde:

N (impactos/dm) = [ N° de impactos / Penetragédo (cm)] x 10

Em seguida, os valores de RP (Kg/cm?) foram convertidos para mega
pascal (MPa), que é a unidade internacional de medida utilizando-se a seguinte

equacao 2:

RP (MPa) = 0,0980665 x Kgflcm? (Eq. 2)

Para melhor visualizagdo e interpretagdo dos resultados obtidos, foi
elaborado um grafico de resisténcia a penetragdo do solo com a profundidade para

cada area de estudo e interpretado os valores obtidos.

4.2.2 Umidade e Densidade do solo

Foi utilizado um anel volumétrico de ago, modelo Kopecky, de bordas
cortantes com volume interno conhecido de 80,38 cm?® para a coleta de amostras de

solos.

Para a determinacdo da umidade e densidade foram coletadas amostras
de solos em cinco trincheiras abertas previamente com 60 cm de profundidade em

cada ambiente com o uso de ferramentas manuais, tais como a “boca de lobo”, pa
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de corte e enxaddo, com dimensdes aproximadas de 40 cm de largura para 60 cm
de profundidade. Na parede frontal da trincheira, foi coletada amostras de solo em
trés profundidades: 10-20; 20-40 e 40-60 cm.

Apods a retirada do anel da trincheira, em cada profundidade, tomou-se o
cuidado de retirar o excesso de solo aderido as bordas do anel com uma faca ou
espatula, sendo o solo transferido para as latas de aluminio que foram identificadas
e lacradas com fita adesiva para evitar a perda de solo e umidade e encaminhadas
para o laboratério. No laboratério, as latas de aluminio juntamente com o solo, foram
pesadas em uma balanca de precisdo para obtengdao do peso umido do solo. As
latas com amostras foram colocadas em estufa de circulagdo forcada de ar a +/-
105°C, durante 48 horas, até obter o peso constante do solo para posterior

determinacdo do teor de umidade e da densidade do solo.
Com os dados do solo umido e seco foi calculada a umidade volumétrica
de agua no solo pela seguinte equacéao 3:

Umidade Volumétrica (%) = (Pu—-Ps)x100/V (Eq. 3)

Onde:
Pu = peso da amostra umida (g);
Ps = peso da amostra seca (g); e
V = volume do anel volumétrico (cm?)

A densidade do solo (DS) foi obtida através da relagao existente entre a

massa de solo seca e o volume do anel através da equacéo 4:
DS (g/lcm®) =Ps/V (Eq. 4)

Onde:

Ps = peso da amostra seca (g); e

V = volume do anel volumétrico (cm?).

Posteriormente a obtencdo da umidade e da densidade do solo, os dados
foram interpretados para cada area de estudo do solo a fim de definir o estado de

compactacao desses solos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracteristicas Fisicas

A tabela 1 apresenta os valores de densidade e de umidade volumétrica
do solo em area de cultivo de milho e sob floresta de eucalipto na Fazenda Agua
Limpa.

Tabela 1. Valores de densidade (DS) e umidade volumétrica (Uv) do solo sob
diferentes profundidades, em area de agricultura e de plantio de eucalipto estudadas
na Fazenda Agua Limpa - FAL/UnB.

Prof. Solo Agricola Solo sob Floresta

(cm) DS (g/cm?) Uv (%) DS (g/cm?) Uv (%)
0-20 0,63 22,1 0,64 16,93
20-40 0,64 22,0 0,69 20,7
40 - 60 0,61 19,8 0,65 22,9

Os dados mostram que a densidade do solo (DS) sao similares entre as
areas, que nao configuram-se como solos compactados, com densidade do solo
(DS) menor que 0,69 g/cm?® para todas as camadas avaliadas, ndo sendo restritivo

ao crescimento radicular das plantas.

Os valores da densidade do solo, nas duas areas estudadas (solo agricola
e solo sob floresta) encontram-se abaixo daqueles relatados como limitantes ou com
potencial de causar dificuldades ao crescimento radicular e, consequentemente, ao
pleno desenvolvimento das culturas, pois o limite indicado como nivel critico para
solos argilosos é acima de 1,3 g/cm®* (CAMARGO; ALLEONI, 1997).

De acordo com ARSHAD et al. (1996) para solos argilosos (> 35% argila)
a densidade do solo considerada como critica situa-se entre 1,30 a 1,40 g/cm?, para
solos de textura média entre 1,40 a 1,50 g/cm® e para solos de textura arenosa de
1,70 a 1,80 g/cm®. A densidade do solo é influenciada pela textura, solos arenosos

apresentam densidade superior ao solo argiloso, enquanto que os solos siltosos
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apresentam comportamento intermediario (BUENO; VILAR, 1998; REICHARDT;
TIMM, 2004; LIBARDI, 2005).

Quanto a baixa densidade encontrada em ambos os solos, pode-se levar
em consideragao a condigdo do clima, principalmente do regime de distribuicdo de
chuvas, visto que as coletas realizadas para avaliar a densidade e umidade dos
solos foram realizadas em periodo chuvoso, entre os meses de margo a maio deste

ano.

Com relacdo a umidade volumétrica apresentada na tabela 1, observa-se
que a area de agricultura foi onde se registrou maior umidade, sendo devido a
precipitagdo direta sobre o solo estocando mais agua do que em area florestal, ja
que a copa intercepta cerca de 20% de aguas das chuvas, sendo uma parte desta

evaporada antes de chegar ao solo.

Quanto maior o grau de selamento ou encrostamento da superficie do solo,
maior € a obstrucdo parcial de seus poros, o que implica em menores taxas de
infiltragdo de agua. Além disso, a cobertura morta reduz a evaporagéo da agua do solo,
pela diminuicdo da temperatura, elevando a disponibilidade hidrica (EMBRAPA, 1998).

Os dados de resisténcia a penetragéo sob diferentes profundidades (0-20,
20-40 e 40-60 cm) foram registrados em area de agricultura e povoamento de
eucalipto e sdo apresentados na tabela 2 e auxiliado pela figura 3.

Conforme indicado na tabela 2, a camada de 0 a 40 cm do solo agricola
possui valores de resisténcia a penetracdo (RP) acima de 2,0 MPa para o solo de
agricultura, valor este considerado critico para o crescimento de culturas anuais sendo
os valores acima de 4 MPa, considerado muito alto com relac&o a resisténcia do solo
para esta mesma area supracitada. Para KLEIN et al., (1998), pequenas redugdes na
umidade proporcionam incrementos acentuados da resisténcia do solo a penetragéo.

Ainda com relacdo a tabela 2, ha uma grande faixa de resisténcia a
penetracao na profundidade de 45 a 60 cm em povoamento de eucalipto, valor este
critico a partir de 3 MPa espécies arbdreas esse valor € critico, a qual comega haver
restricdbes ao crescimento radicular, limitando a absor¢do de nutrientes e

consequente redugao do crescimento e produtividade (USDA, 1993).
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Tabela 2. Resisténcia a penetragcéo do solo em area de agricultura e de plantio de
eucalipto estudadas na Fazenda Agua Limpa - FAL/UnB.

Prof. Solo Agricola Solo sob Floresta
cm  —--------- MPa- ----------
0-5 2,88 1,01
5-10 4,98 0,98

10-15 4,58 0,91

15-20 4,74 0,87

20-25 4,23 0,82

25-30 4,56 0,88

30-35 3,41 0,93

35-40 3,04 1,27

40-45 2,51 2,65

45-50 2,65 3,05

50-55 2,48 3,64

55-60 2,15 3,96

Deve-se considerar que a resisténcia a penetracdo possui relacéo
potencial com a umidade do solo segundo BUSSCHER (1997), o que pode explicar
em partes os maiores valores de resisténcia a penetragdo encontrados nas camadas
de 0 a 40 cm em solos agricolas e de 45 a 60 em solos de povoamento de eucalipto,
devido a baixa umidade (Tabela 2). CASTRO (2001) também afirma que estudos
experimentais tém mostrado que resisténcia a penetragdo aumenta com a elevacgao

da densidade e diminui com a elevagéao do teor de agua do solo.

A resisténcia a penetragdo € uma das propriedades fisicas mais
importantes para o manejo e estudo da qualidade fisica dos solos, uma vez que
essa propriedade apresenta-se relacionada a diversos atributos do solo indicadores
do nivel de compactacdo. A densidade do solo apresenta relagdo direta com a
resisténcia do solo a penetragdo, enquanto o conteudo de agua no solo influi
inversamente na resisténcia (BUSSCHER, 1990).
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Figura 2. Resisténcia a penetracdo da area de agricultura e de plantio de eucalipto,
na profundidade de até 60 cm, estudadas na Fazenda Agua Limpa - FAL/UnB.

Devido a grande variabilidade de fatores que afetam a compactagcéo do
solo, entender as relacdes entre as variaveis que explicam esse processo € muito
dificultado. Isso é tratado em diversas pesquisas, as quais vém indicando que essas
relacbes nao sao tdo simples, principalmente, em condi¢des de campo (RIBON ;
TAVARES FILHO, 2004). Desta forma, podemos listar alguns pontos importantes
que podem afetar o resultado da resisténcia a penetracdo em campo, segundo
(CAMARGO; ALLEONI, 1997):

¢ A resisténcia ao penetrometro € influenciada pela textura do solo;

¢ A utilidade do penetrédmetro de impacto na medida da compactagao do
solo é limitada a medidas feitas com relagao a umidade. Quanto mais seco estiver o
solo, maior sera sua resisténcia a penetragdo. Portanto, maior sera o numero de
impactos necessarios para que a haste aprofunde na camada compactada PIRES et
al., (1991).

¢ Desta forma, como a realizagcédo da coleta dos dados para resisténcia a
penetracédo foi realizada em Julho de 2013 e a coleta do solo para analise da
densidade e umidade foram realizadas entre os meses de marco a maio de 2014, a
questdo da umidade pode estar relacionada a baixa densidade encontrada na area
de agricultura e a alta resisténcia a penetracdo encontrada nesta mesma area e
entre as profundidades de 45 a 60 cm na area de povoamento de eucalipto e entre 0

a 40 cm na area de agricultura;
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¢ A maioria dos penetrbmetros de impacto tem didmetro maior que as
porcdes das raizes que estdo se alongando;

e A resisténcia real exercida pelo solo a penetracdo radicular é€,
geralmente, menor que a resisténcia medida pelo penetrbmetro, ja que as raizes
procuram os espagos de maior fraqueza durante seu crescimento (PEARSON,
1966). Ha evidéncias de que o penetrbmetro superestima o valor da resisténcia de
duas a oito vezes, dependendo do tipo de solo (SHIERLAW; ALSTON, 1984; VEEN,;
BOONE, 1990), por isso, recomenda-se cuidados na interpretagdo dos resultados e
sempre que possivel estarem associados a densidade;

e Deve-se tomar muito cuidado ao usar o penetrbmetro em solos
pedregosos, pois apenas um fragmento de rocha pode invalidar a leitura;

e Erros gerados pela metodologia de execugédo do experimento no campo
podem induzir a posteriores erros na interpretacao do resultado;

¢ Quantidade insuficiente de nUmero de amostras, levam a erros amostrais.

Com relagéo as caracteristicas fisicas encontradas para ambos os solos,
fica dificil estabelecer se os valores de densidade ou de resisténcia do solo, estédo
comprometendo a produtividade das culturas, pois estdo envolvidos no crescimento
e produgao vegetal e estes variam a uma dada condi¢gdo de compactagao do solo de
ano para ano (EMBRAPA, 1998).

As condi¢des do solo, tais como a umidade, textura e matéria organica,
faz com que um mesmo tipo de solo, mantido num mesmo nivel de compactacao,
apresente a cada ano, condi¢cdes diferentes de resisténcia, trocas gasosas,
temperatura, armazenamento de agua etc., que podem ou nao prejudicar o
desenvolvimento das culturas. Dessa maneira, um nivel de compactagao critico em
determinado ano, pode nao ser no outro, principalmente se o nivel de compactacao

estiver no limite determinante de aparecimento de problemas (EMBRAPA, 1998).

by

Nas camadas mais criticas de valores de resisténcia a penetragao foi
observada diferencga entre as areas avaliadas, porém, os maiores valores foram para
a area de agricultura. Acredita-se que essas discrepancias entre as duas areas
sejam devido a grande variabilidade espacial dos dados de resisténcia a penetragéo
obtida na area de estudo, entre outros fatores acima citados.

Percebe-se que ndo houve uma correlagdo muito clara entre resisténcia a

penetracado e densidade do solo para as areas avaliadas. Segundo LARSON et al.,
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(1984), a auséncia de correlagao entre essas duas variaveis deve-se ao fato de que
a densidade do solo ndo € uma medida direta da resisténcia do solo a penetragao,
pois ndo mede o tamanho dos poros e rigidez do solo.

Quanto ao manejo da area, em relagdo a descompactacéo, esta deve
ser feita preferencialmente quando o solo estiver tendendo a seco ou com baixo
teor de umidade. Nessas condicdes, a eficiéncia do equipamento para romper a
camada compactada é maior. A operacado de descompactacéo do solo pode ser feita
apos a cultura que deixe pouco volume de palha sobre a superficie do terreno, e
antes da semeadura de outra cultura pouco exigente para germinar (EMBRAPA,
1998).

Segundo MAKKONEN (1989) os maiores incrementos na compactagao
do solo ocorrem em situacdes onde o solo apresenta maior umidade, refletindo a
influéncia da umidade do solo em reestruturar as particulas; o mesmo autor afirma
também que o trafego das maquinas sobre camadas de residuos florestais também

contribui para a reducao do nivel de compactagao do solo.

6 CONCLUSOES

As seguintes conclusdes puderam ser extraidas do trabalho:

e Nao foi verificada discrepancia acentuada entre as areas de agricultura

e floresta de eucalipto em relacédo a densidade do solo;

e O solo da area de agricultura apresentou maiores valores de resisténcia
a penetracdao em comparagao com o solo de povoamento de eucalipto, sendo que
para este, os valores criticos foram encontrados apenas na profundidade de 45 a 60

cm;

e Com relagdo a umidade volumétrica do solo, a area de agricultura foi
onde se registrou maior umidade, sendo devido a precipitagdo direta sobre o solo
estocando mais agua do que em area florestal.
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