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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a resisténcia do solo & penetracdo (RP) em um Planossolo sob sistemas
integrados de producdo agropecuaria no Agreste paraibano. O experimento esta sendo conduzido na cidade de Alagoinha,
PB. O solo da area experimental foi classificado como Planossolo Haplico de textura franco-arenosa. O delineamento
experimental adotado foi em blocos casualizados (DBC) com cinco tratamentos e quatro repetigdes. Os tratamentos
foram: 1) Brachiaria decumbens; 1) Lavoura anual; III) Sabia (Mimosa caesalpiniifolia) + Br. decumbens; 1V) Ipé -
Tabebuia alba + Br. decumbens; V) Gliricidia (Gliricidia sepium) + Br. decumbens. De acordo com os resultados obtidos,
a RP variou de baixa a alta entre os tratamentos. O tratamento V apresentou alta RP e o tratamento I1I apresentou baixa
RP. Em relagdo a profundidade, observou-se que, para a maioria dos tratamentos a camada superficial (0-10 cm)
apresentou menor RP, com destaque para o tratamento 1.

Palavras-chave: Resisténcia mecéanica. Fungdes do solo. ILPF. Sistema radicular.

ABSTRACT

The aim of this study was to assess soil penetration resistance (PR) in a Planosols under integrated agricultural production
systems in Agreste of Paraiba, Brazil. The experiment is being conducted in the town of Alagoinha, PB. The soil in the
experimental area was classified as Planosols with a sandy-loam texture. The experimental design adopted was a
randomised block with five treatments and four replications. The treatments were: 1) Brachiaria decumbens; 11) Annual
ploughing; I1T) Sabia (Mimosa caesalpiniifolia) + Br. decumbens; IV) Ipé - Tabebuia alba + Br. decumbens; V) Gliricidia
(Gliricidia sepium) + Br. decumbens. According to the results obtained, the PR varied from low to high between the
treatments. Treatment V showed high PR and treatment I1I showed low PR. With regard to depth, it was observed that for
most treatments the surface layer (0-10 cm) had the lowest PR, with treatment I standing out treatments, the superficial
layer presented lower resistance, with the Brachiaria decumbens treatment standing out
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1. INTRODUCAO

A busca pela melhoria da qualidade do
solo torna-se crucial para a utilizacao sustentavel
de agroecossistemas, uma vez que esses
sistemas dependem de componentes fisicos,
quimicos e bioldgicos interligados (DEXTER,
2004). A densidade, a porosidade, a taxa de
infiltragdo de agua e a resisténcia a penetragdo
sdo exemplos de atributos que tém sido
empregados na avaliagdio do estado de
compactagdo do solo (LIMA et al., 2004).

Resisténcia a penetragdo refere-se a um
atributo do solo que tem um impacto direto no
crescimento das raizes, influenciando o
estabelecimento das plantas, e pode ser resultado
dos atributos do solo ou das praticas de manejo
empregadas. Na pratica, quanto maior a rigidez
solo, sera o

a penetragdo do menor

desenvolvimento do sistema radicular das
plantas, o que pode afetar a produtividade por
hectare (DEXTER, 2004). A medi¢do desse
atributo pode ser usada para avaliar o impacto
dos sistemas de uso e manejo do solo no
processo de compactagdo (SOUZA et al., 2005)
e leva em consideracgao as caracteristicas fisicas
do solo em estudo (DEXTER, 2004).

Os sistemas de Integragdo Lavoura-
Pecudria-Floresta (ILPF) empregam em si as
boas praticas agropecuarias, denominadas de
BPA, que se trata do uso sustentdvel dos recursos

de produ¢do tais como, agua, luz, nutrientes e
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recursos financeiros. Para tal objetivo, emprega-
se o conceito dos 4Cs: colocar o componente
certo, na época certa, no local certo, pelo motivo
certo (ROBERTS, 2007). A integragcdo Pecuaria-
Lavoura-Floresta (IPLF) ¢ uma estratégia de
producdo que ndo apresenta limitagdes em
relacdo ao tamanho da propriedade ou ao nivel
tecnologico do produtor rural. Tendo como
possibilidades de combinagdo diferentes
sistemas e uma variedade de opgdes e ajustes
necessarios, variantes do interesse do produtor e
dos aspectos edafoclimaticos e mercadologicos
(BARCELLOS et al., 2011).

Vérios parametros podem ser utilizados
para caracterizar o grau de compactagdo, como a
densidade e a porosidade do solo, que sdo

em determinagoes

1993). Um desses

comumente empregadas
(GRANT e LAFONT,
parametros utilizados para se avaliar a
compactacdo do solo ¢ a resisténcia mecanica a
penetragdo, pois se correlaciona inversamente
com o crescimento radicular, sendo eficiente na
identificacilo  da  compactagdo,

acompanhada da umidade do solo (FREDDI et

quando

al., 2006). A resisténcia do solo a penetracao esta
diretamente relacionada com o crescimento das
plantas ¢ modificada pelos sistemas de preparo.
Com base no exposto, ¢ imprescindivel

examinar a resisténcia a penetracdo do solo em
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distintas regides cultivaveis, a fim de obter
sucesso na produgao.

A presente pesquisa justifica-se pela
relevante importancia de compreender a
dindmica, a penetracdo do solo em Planossolo na
regido agreste da Paraiba, sob um sistema de
(ILPF).

integragdo lavoura-pecuaria-floresta

2. MATERIAL E METODOS
2.1  Caracterizacio da area experimental
Para a realizacdo deste estudo foi
selecionada uma area experimental da Empresa
Paraibana de Pesquisa, Extensio Rural e
Regularizagao Fundiaria(EMPAER )no
municipio de Alagoinha-PB (06°57°0” S,
35°32°42” W, 317 m. de altitude), onde um
experimento com ILPF esta sendo conduzido
desde o ano de 2015. O municipio Alagoinha-PB
estd localizada na microrregido de Guarabira e
na mesorregido geografica do Agreste da
Paraiba.

Segundo a classificagdo Koppen-Geiger,
o clima que predomina no municipio ¢ do tipo
As’- tropical quente e imido, com chuvas de

outono-inverno e periodo chuvoso entre os

meses de abril e julho (PEEL, FINLAYSON;

2.2. Delineamento experimental,
tratamentos e coleta de dados
O delineamento experimental adotado

foi em blocos casualizados (DBC) com cinco
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Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi

avaliar resisténcia mecanica do solo a
penetracdo em Planossolo sob sistema de
Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta apds um
periodo de 8 anos de sua implantagdo, no

Agreste Paraibano.

MCMAHON, 2007).A precipitacdo média anual
dos ultimos 10 anos foi de 931,3 mm, com
temperatura variando de 20,6 a 23,7 °C e
umidade relativa do ar de 83,3% (SILVA;
NASCIMENTO, 2020). Segundo Francisco,
Medeiros e Santos (2018) a evapotranspira¢dao
real anual do municipio de Alagoinha ¢ de 79,0
mm, com déficit hidrico entre os meses de
setembro e fevereiro.

O solo cuja éarea experimental esta
inserida foi classificado como Planossolo

Héplico Eutréfico mésico solédico com
horizonte A moderado e de textura franco
arenosa de acordo com SiBCS (SANTOS et al.,
2018) e 0 bioma da regido € a Caatinga (IBGE,

2019).

tratamentos e quatro repetigdes (5 x 4)

totalizando 20 parcelas experimentais. As
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parcelas experimentais apresentavam dimensao
de 38 x 20, com area total de 760 m?. Os
tratamentos foram compostos pelos seguintes
consorcios: 1) Brachiaria decumbens Stapf; 11)
anual; [IT)Sabia

Lavoura (Mimosa

caesalpiniifolia) + Brachiaria decumbens
Stapf.; IV)Ipé€ (Tabebuia alba (Chamiso)
Sandwith) + Brachiaria decumbens Stapf.; e V)
Gliricidia (Gliricidia sepium) + Brachiaria
decumbens Stapf. As espécies florestais foram
plantadas em renques triplas, no espagamento
regular 3x 2 m, com a distancia de 20 m entre as
extremidades das parcelas. Foram realizadas
medidas da resisténcia a penetragao do solo (RP)
a campo até 30 cm de profundidade com auxilio
de um penetrometro de impacto modelo TAA/
Planalsucar-Stolf (STOLF et al., 1983). A
transformac¢do dos valores de RP da haste do
aparelho no solo (cm impacto™) em resisténcia a
penetracdo (MPa) foi obtida pela formula dos
“holandeses”, segundo Stolf (1991). Os dados
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foram processados em uma planilha de Excel. A
resisténcia a penetracdo foi calculada usando a

seguinte formula:

*
Mg+mg+[ M Mg h]
M+m X
R=
4 (1)

em que R = resisténcia mecéanica do solo a
penetracdo; M = massa do émbolo, 4,03 kg; g =
aceleracdo da gravidade; m = massa do aparelho
excetuando o émbolo, 3,24 kg; h = altura
percorrida pelo émbolo, 56 cm; x = penetragao
do cone no solo, cm/impacto; A = Area basal do
cone (cm?). Posteriormente, estes valores foram
multiplicados pela constante 0,098 para
transforma¢dao em unidades MPa conforme
Arshad et al. (1996).

Na Tabela lestdo apresentados as
classes de resisténcia a penetragao adaptadas do
Soil Survey handbook (1993), adaptadas por
Arshad et al. (1993),

utilizadas  para

interpretacdo dos dados obtidos.

Tabela 1. Classes de resisténcia do solo a penetragdo em MPa.

Classe

Resisténcia a penetracdo (MPa)

Extremamente baixa
Muito Baixa

Baixa

Moderada

Alta

Muito Alta

Extremamente Alta

<0,01
0,01-01
01-1,0
1,0-2,0
20-4,0
4,0-8,0

>8,0

Fonte: Adaptado de Soil Survey handbook (1993) por Arshad et al. (1996).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1(a, b, ¢, d, e) € possivel
observar a variagdo da resisténcia a penetracao
de acordo com os tratamentos no sistema de
Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta.
Verificou-se que a RP variou de baixa a alta nos
diferentes tratamentos avaliados. De acordo com
a classificagdo estabelecida pelo Soil Survey
handbook (1993). De maneira mais especifica,
no tratamento Brachiaria decumbens (Figura
la) obteve-se na camada de 0 a 10 cm de
profundidade uma RP considerada baixa, por
outro lado na camada de 15 a 25 cm de
profundidade a RP foi classificada como
moderada. Isso implica dizer que houve uma
compactagdo moderada na camada de 20 cm de
profundidade, chegando ao méximo de 1,60
MPa, mas houve uma diminui¢do dessa
compactagdo entre 21 e 30 cm de profundidade.

Avaliando a influéncia de diferentes
sistemas de uso do solo na curva de resisténcia a
penetragdo, verificaram que a implementagao de

pastagens pode ser considerada como uma opg¢ao

tecnicamente viavel para a recuperagdo parcial

Revista Eletronica Interdisciplinar

Barra do Gargas — MT, Braisil
Ano: 2023 Volume: 15 Namero: 2

da qualidade fisica do solo (BLAINSKI et al.,
2008). Além disso, a maior parte das culturas
apresentam cerca de 70% de suas raizes entre 20
e 40 cm de profundidade (LUCAS et al. 2002).
Em trabalho realizado por Santana et al. (2014)
verificou-seque até 30 cm de profundidade a
pastagem apresentou menores valores de RP em
relacdo ao ILPF. Segundo os mesmos autores, no
ILPF o aumento de RP ¢ explicado pela menor
umidade do solo, sendo que nesse sistema,a
umidade tende a ser menor devido ao consumo
de 4gua pelas plantas.

De acordo com Vepraskas (1994) quando
os valores de RP ultrapassam 2 MPa, o
crescimento radicular ¢ considerado restritivo
para a maioria das culturas. E importante
destacar que a RP exercida pelo solo tende a ser
superestimada, j4 que ndo necessariamente
representa a resisténcia que as raizes aplicam
(VAN LIER e GUBIANI, 2015). Na Figuralb,
observa-se um aumento da RP entre 5 e 30 cm
de profundidade, chegando ao valor maximo de
1,63 MPa na profundidade de 30 cm,

considerada moderada.
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Figura 1. Valores médios de resisténcia a penetracdo para Planossolo Héplico sob a) Brachiaria
decumbens Stapf.; b) Lavoura anual (milho + braquiaria); c) sob Brachiaria decumbens Stapf. + Sabia
(Mimosa caesalpiniifolia); d) sob Brachiaria decumbens Stapf. + Ipé (Tabebuia alba (Chamiso)
Sandwith); e) Brachiaria decumbens Stapf. + Gliricidia (Gliricidia sepium).
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Na Figura lc verifica-se que ndo houve
aumento de RP sob o tratamento Brachiaria
decumbens Stapf. + Sabid, sendo classificada
como baixa, atingindo o valor maximo de 1,38
MPa na camada de 30cm de profundidade. No
entanto foi a menor RP observada dentre todos
os tratamentos avaliados, isso pode se dar pelo
menor pisoteio do gado nas areas de com o
componente sabid. A RP na camada superficial
do solo ocorre devido as alteragdes das
propriedades do solo como densidade e
porosidade, que podem ser atribuidas ao pisoteio
dos animais, corroborando com Raslisch et al.
(2008) e Magalhdes et al. (2009).0s valores
encontrados para os tratamentos foram<1,1 e 2,5
MPa na camada de 10 a 30 cm de profundidade,
estando no limite superior dessa faixa, que
segundo Canarache (1990) apresenta pouca
limitagdo ao crescimento das raizes.

Na Figura 3c observamos que o no
tratamento Brachiaria decumbens Stapf. + Ipé
os valores de RP aumentaram de acordo com a
profundidade, ou seja, de 10 a 25 cm de
profundidade a RP foi classificada como
moderada segundo a classificag¢do de Soil Survey
handbook (1993). Na camada de 30 cm de
profundidade obteve um valor de 2,32
MPa,classificada como alta. Valores proximos a
2 MPa s3o geralmente considerados como
restritivos para o crescimento das raizes
(BLAINSKI et al., 2008).A resisténcia mecanica

a penetracdo ¢ indicativa de degrada¢do do solo

Revista Eletronica Interdisciplinar

Barra do Gargas — MT, Brasil
Ano: 2023 Volume: 15 Namero: 2

e o efeito dessa condicdo causa impedimento ao
crescimento do sistema radicular das plantas
devido a restricdo de agua, nutrientes, ar e
espaco para sua expansao (PIGNATARO
NETTO et al., 2009), além de influenciar na
infiltragdo e distribuicdo da 4gua no solo
(TAVARES FILHO et al., 2005).

Verifica-se que no tratamento Brachiaria
decumbens Stapf. + Gliricidia (Figura 1e) houve
compactacdo entre 5 e 25 cm de profundidade,
classificando essa condicdo como RP
moderada.Esta compactacdo pode se dar pelo
impacto do pisoteio animal sobre a estrutura do
solo. Essa constatagdo corrobora com o estudo
de Conte et al. (2012), que estudaram a evolugdo
de atributos fisicos do solo em um sistema de
Integracdo  Lavoura-Pecudria  observaram
maiores valores de RP apos o pastejo. Marchao
(2007) verificou que os sistemas integrados de
producdo agropecudria alteram alguns atributos
fisico-hidricos do solo, acarretando incremento
na RP e Ds pelo pisoteio dos animais durante a
fase de pastagem na rotacao.

Na Figura 2 comparando todos os
tratamentos, observa-se que area sob Brachiaria
decumbens Stapf. + Sabia apresentou o menor
indice de compactagdo do solo quando
comparado aos demais tratamentos, atingindo o
maximo de 1,38 MPa na camada de 30 cm de
profundidade. Pauletto et al. (1989) constataram
que apenas camadas com valores de resisténcia

a penetracdo superiores a 1,72 MPa devem ser
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consideradas compactadas. Eles alertaram que o
limite superior de 2,32 MPa pode interferir no
desenvolvimento do sistema radicular das
plantas.Por outro lado, o tratamento Brachiaria
decumbens Stapf. + Gliricidia apresentou um
valor mais elevado de RP chegando a 2,35 MPa
na camada de 20cm, provavelmente devido as
nas condi¢des fisicas,

alteragcoes como

densidade e porosidade, que podem ser
atribuidas aos animais ruminantes para manter
sua temperatura de acordo com sua zona de
conforto debaixo do gliricidia (BAETA;
SOUZA, 2010).

Segundo Portugal (2016) outros fatores
também podem ser citados sobre a influéncia da

compactagdo como a intensidade e frequéncia de
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pastejo, peso animal, caracteristicas intrinsecas
do solo, teor de matéria organica, cobertura do
solo, manejo da pastagem, habito de crescimento
das espécies e teor de agua no solo. A
compactagao do solo pelo pisoteio animal ainda
¢ uma grande preocupacdo apesar dessa

problematica ser antiga nos sistemas de
producao. Ainda segundo o KIff (2012), a
compactagdo ocasionada por pisoteio € uma
preocupacao ao solo de produtores, sendo que
diversos estudos na literatura evidenciam este
processo. De acordo com Marchao et al. (2007),
a compactacao ocasionada pelo pisoteio animal
depende principalmente, da classe do solo, do
teor de umidade, da taxa de lotagao animal e da

espécie de massa forrageira utilizada.

Resisténcia a Penetragio (MPa)

0.00 = 1.00 1.50

3.00

Profundidade (¢cm)

30 4

Figura 2. Valores médios de resisténcia a penetragdo comparando todas as parcelas sob L) Lavoura
Anual; B+G) Brachiaria decumbens Stapf. + Gliricidia (Gliricidia sepium); B+l) Brachiaria
decumbens Stapf. + Ipé; B+S) Brachiaria decumbens Stapf. + Sabia (Mimosa caesalpiniifolia) e B)

Brachiaria decumbens Stapf. em sistema de ILPF.
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Na Tabela 2 observa-se os valores
maximos de RP conforme a classificagdo da Soil
Survey handbook (1993) nos tratamentos,
variando de moderada a alta e menor valor

encontrado foi para o tratamento Brachiaria

Revista Eletronica Interdisciplinar

Barra do Gargas — MT, Brasil
Ano: 2023 Volume: 15 Namero: 2

decumbens com valor de 1,38 MPa, sendo
classificado como moderado e o maior valor foi
obtido no tratamento Brachiaria Decumbens. +
Gliricidia com valor de 2,35 MPa,

classificado como alto.

sendo

Tabela 2. Classificacdo segundo Soil Survey para RP méxima do solo.

Tratamentos RP (MPa) méxima Classificagéo Soil Survey
0-30 cm
I Brachiaria decumbens 1,60 Moderada
Il Lavoura Anual 1,63 Moderada
I11 Brachiaria Decumbens. + Sabia 1,38 Moderada
IV Brachiaria Decumbens. + Ipé 2,32 Alta
V BrachiariaDecumbens. + Gliricidia 2,35 Alta

4. CONSIDERACOES FINAIS

A resisténcia mecanica a penetracao
segundo a classificagdo de Soil Survey handbook
(1993) oscilou de baixa a alta entre os
tratamentos. Apds um periodo de oito anos de
implantagdo do ILPF foi possivel afirmar que a
area de Brachiaria decumbens + Gliricidia
apresentou uma maior compactacao devido ao
pisoteio dos animais em relagdo as outras areas,
sendo classificada como alta.

Os  melhores  resultados  foram
encontrados para o tratamento Brachiaria
decumbens + Sabia onde teve menor pastejo,
de

Os

com 1isso obtive-se menores indices
compactagdo classificada como baixa.
resultados mostram que na auséncia dos animais

ndo ha compactacdo dréastica ao solo. Nos

demais tratamentos a resisténcia a penetragao
aumentou com a profundidade, ndo saindo da

normalidade chegando a valores moderados.
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