XXXV Congresso
Brasileiro de
Ciéncia do Solo

NGOES - NATAL / AN

RESISTENCIA DO SOLO A PENETRACAO COMO INDICADORA DO
IMPACTO DE OPERACOES AGRICOLAS EM AREAS FLORESTAIS®.

Marilia de Souza Bento®; Reginaldo Barboza da Silva®; Piero lori®; Francisca

Alcivania de Melo Silva(3);

Ricardo Nakamura®; Jesod Moya®

WTrabalho executado com recursos do CNPq (Processo n°® 302919/2011-2) e Suzano Papel e Celulose.
@Estudante de Agronomia da UNESP, Campus de Registro - SP, e-mail: mariliadesouza@registro.unesp.br; ®professor
do Curso de Agronomia da UNESP, Campus de Registro- SP; “Msc. em Agronomia (Energia na Agricultura), UNESP,

Campus de Registro, SP.

RESUMO: O estudo da resisténcia do solo a
penetracdo em areas sob o cultivo de espécies
florestais pode auxiliar na deteccdo da compactagéo
do solo, resultante do trafego solicitado pelas
rotineiras operagdes agricolas. Portanto, constitui-se
um bom indicador da degradagdo do solo, e uma
ferramenta  auxiliadora ~na  prevencdo do
impedimento mecénico do sistema radicular de
espécies florestais. Foi objetivo deste trabalho
avaliar, por meio da resisténcia do solo a penetracao
(RP) o impacto das operagdes agricolas em &reas
florestais cultivadas com eucalipto. A pesquisa foi
conduzida em cultivos florestais da empresa Suzano
Papel e Celulose, cujas prospeccdes foram
realizadas em areas submetidas as seguintes
intensidades de trafego/operacdes agricolas:colheita
(Co), baldeio com Forwader (BFW) e com trator
autocarregavel (BTA), linha de trafego (LT), e linha
de plantio (LP). Duas classes de solo (PVAd5 e
LVvd2) foram avaliadas nas seguintes camadas: 0,0
a 200 mm; 200 a 400 mm; e 400 a 600 mm. As
camadas com maior susceptibilidade a
compactacéo nas duas classes de solo foram de 0,0
a 200 mm e 200 a 400 mm, denotando a influéncia
negativa das respectivas operagBes agricolas e
maior susceptibilidade a compactacao. No PVAdS a
maior resisténcia mecéanica ocorreu na camada de
400 a 600 m, devendo-se, em parte, ao
adensamento natural provindo do horizonte B
textural.

Termos de indexacgdo: indice de cone, trafego,
eucalipto.

INTRODUCAO

Dentre as espécies florestais cultivadas, o
eucalipto, devido as suas boas caracteristicas
agronbmicas e de comercializacdo - rapido
crescimento, boa produtividade, grande adaptacdo e
versatilidade no uso como matéria prima - tem sido
amplamente explorado.

Em virtude da crescente demanda no setor de
papel e celulose, a posicao de destaque do Brasil no

cenario mundial e as exigéncias de mercado, é
fundamental que a sustentabilidade faca parte da
estratégia das empresas de exploracao florestal em
todo o ciclo de producdo. Contudo, com a
intensificacdo das operagbes de colheita florestal
mecanizada, iniciada na década de 1990, as
empresas brasileiras adotaram um sistema de
colheita totalmente mecanizado em substituicdo a
colheita manual ou semimecanizada (Leonello et.
al., 2012), comprometendo a sustentabilidade do
solo, uma vez que essas operacbes envolvem o
trafego intenso e pesado de méquinas sobre o solo
podendo causar a compactacao.

Os sistemas de manejo do solo tém grande
influéncia nas caracteristicas fisicas do solo e estao
relacionados com a compactacdo (Silva et al.,
2000). O impacto mais significativo nos atributos
fisicos do solo sob florestas ocorre em associagdo
com operacgfes de colheita, baldeio e subsequente
preparo do solo para rebrota ou plantio do ciclo
seguinte. Essas atividades alteram a estrutura e os
atributos fisico-hidricos do solo, dificultando o
crescimento e a distribuicdo das raizes no solo e,
consequentemente, o desenvolvimento das florestas
(Dedecek & Gava, 2005).

Apesar dos avangos tecnolégicos em toda a
cadeia produtiva do eucalipto, é notéria a discricao
de estudos técnicos e pesquisas voltadas para a
avaliacdo da qualidade fisica do solo, mesmo
conhecendo-se a importancia da quantificacdo
destes atributos-indicadores.

A resisténcia do solo a penetracdo (RP), com
inmeras aplicacdes em diversas areas da pesquisa
agrondmica, tem sido utilizada, ao longo de muitos
anos. Segundo Cunha et al. (2002), a RP tem sido
empregada em estudos de deteccdo de camadas
compactadas, acdo de ferramentas de maquinas no
solo, prevencdo de impedimento mecénico ao
desenvolvimento do sistema radicular das plantas,
predicdo da forca de tracdo necesséria para
execucdo de trabalhos e para conhecimento de
processos de umedecimento e de ressecamento.

Diante do exposto e da necessidade de realizacédo
de estudos que investiguem e proponham
alternativas aos efeitos da alteracdo estrutural do
solo, foi objetivo deste trabalho avaliar, por meio da
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resisténcia do solo a penetracdo (RP), o impacto
das operacdes agricolas em areas florestais
cultivadas com eucalipto.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Fazenda Santana, UP
54C226, em areas de Unidades Florestais da
empresa Suzano Papel e Celulose, implantadas
sobre Argissolo Vermelho Amarelo Distréfico
(PVAd5), A moderado, fase concrecionaria, relevo
ondulado (com densidade de particula de 2,50 Mg
m*, textura argilosa, com 37% de argila, 31% de
areia e 32% de silte) e Latossolo Vermelho
Distréfico  tipico (Lvd2), A moderado ou
proeminente, alico, relevo plano a suavemente
ondulado (com densidade de particula de 2,43 Mg
m?, textura argilosa, com 37% de argila, 28% de
areia e 35% de silte), ambas as classes de solo
localizadas no Municipio de Itararé (SP).

O povoamento florestal é proveniente de clone
hibrido de Eucalyptus grandis, com idade média de
7,36 anos, sendo o ultimo ciclo plantado no periodo
de 09 a 23 de maio de 2007.

A pesquisa foi conduzida em "plots"
experimentais localizados nas duas classes de solos
PVAd5 com 7,52 ha; e LVd2 com 5,6 ha.

A avaliacdo do impacto da intensidade trafego
considerou essencialmente a acdo dos rodados dos
conjuntos motomecanizados em suas respectivas
operacdes agricolas para as cinco condicdes a
seguir: i) colheita (Co); ii) baldeio com Forwader
(BFW); iii) baldeio com trator autocarregavel (BTA);
iv) linha de trafego (LT), cujos efeitos do tempo de
cultivo (média de 7 anos) guardaram a memoéria da
tensdo acumulada advinda de todas as operacdes
necessarias as boas praticas da cultura e v) linha de
plantio (LP).

Para cada condicdo de intensidade de
trafego/operagBes agricolas foram realizados 20
ensaios (repeticbes) sendo cada repeticdo
resultante de trés réplicas.

O indice de cone (IC), isto é, médias das leituras
de resisténcia do solo a penetracdo (RP) em uma
determinada camada, foi obtido a partir de ensaios
de resisténcia do solo a penetracdo (RP), os quais
foram realizados com um medidor eletrénico de
compactacé@o do solo de esforco manual (Figura 1),
denominado PenetroLOG. A prospeccéo foi feita até
a profundidade de 0,6 m, especialmente, quando o
grau de maturidade da camada/horizonte dos solos
investigados permitiu. Estes ensaios sdo regulados
pela norma ASAE s. 313.3.

A sistematizacao e interpretacdo dos dados foram
feitas em dois estagios, sendo o primeiro, o perfil de
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penetrometria (curvas de RP em funcdo da

profundidade) para cada condi¢cdo prospectada, e o
segundo, uma comparagdo detalhada entre médias
de IC para cada camada e classe de solo,
empregando o teste de Scott & Knott (p <0,05),
qguando F foi significativo.

Figura 1. UP 54C226, Fazenda Santana. Ensaio de resisténcia
do solo a penetragdo (RP), realizado com o penetroLOG —
medidor eletrdnico de compactagédo do solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 2 a prospeccdo realizada permite
avaliar os perfis de penetrometria em profundidade,
sendo avaliada a profundidade de 0 a 600 mm do
PVAdS5 e Lvd2. E evidente o aumento nos valores de
RP nas condicbes em que houve solicitacdo de
trafego, como por exemplo, na linha de trafego (LT),
depois da colheita (Co) e depois do baldeio, seja
com forwader (BFW) ou com trator autocarregével
(BTA), especificamente quando se toma como
referéncia a linha de plantio (LP).

No LVd2, a maior resisténcia é observada na
profundidade de 200 a 300 mm e no PVAd5 na
profundidade de 300 a 400 mm, que neste caso,
provavelmente é influéncia do horizonte B textural
(Bt), muito embora observa-se a partir da
profundidade de 100 mm um “pico” de RP com
incrementos que se estendem até a profundidade
de 300 mm. Neste caso, certamente € decorrente
da intensidade do trafego advinda das operacdes
agricolas. Gava (2003) obteve resultados
semelhantes em solos de unidades florestais de
eucalipto, ao concluir que as linhas de baldeio
apresentaram maior potencial para a ocorréncia de
compactacdo. Resultados concordantes, também,
com o0s obtidos por Andrade (2014), que
demonstraram maior resisténcia mecénica do solo
em Argissolo Amarelo no horizonte Bt.

Na tabela 1 sdo representados os valores de
indice de Cone para cada camada avaliada sob o
efeito de cada intensidade de trafego/operacdes
agricolas nas duas classes de solo. Na camada de
0,0 a 200 mm os valores médios de indice de cone
com as operacdes de BFW e BTA néo diferiram
estatisticamente  entre  si, entretanto, foram
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superiores aos valores com a operacdo de Co e na
LT. O mesmo comportamento ocorreu na camada
de 200 a 400 mm, porém, nesta camada sao
registrados os maiores valores de IC. Na camada de
400 a 600 mm os valores para as operacdes de
BFW, BTA e Co néo diferiram estatisticamente em
PVAd5, mas em LVd2 os valores encontrados para
BFW e BTA foram superiores aos encontrados para
Co e LT. Na camada de 0,0 a 600 mm h& uma
excecao onde os valores de IC em PVAd5 para
BFW foram superiores aos valores encontrados
para BTA que nao diferiu estatisticamente dos
valores de IC para Co. Isto permite inferir que, o
baldeio realizado com trator autocarregavel impacta
em propor¢gbes menores em comparagdo com o
baldeio realizado com Forwader, podendo ser uma
alternativa na realizacdo dessa operagdo agricola
dentro do manejo florestal.

Na camada de 200 a 400 mm foram obtidos em
LVvd2 valores de IC superiores aos valores de
PVAd5, com excecdo dos valores observado em
BFW. Isso pode ser explicado, pois no LVd2 o
incremento de argila do horizonte A para o B é
pouco expressivo ou inexistente e a relagéo textural
B/A ndo satisfaz os requisitos para B textural. No
PVAd5 ha um evidente incremento no teor de argila
do horizonte superficial para o horizonte B, com ou
sem decréscimo nos horizontes subjacentes (Santos
et. al., 2006).

Com a eluviacéo de argila do horizonte superficial
para o horizonte B textural em PVAd5, a superficie
desta classe de solo fica menos coesa, por conter
particulas de argila em menor quantidade quando
comparada a superficie de solo de um LVd2 que
sofre menos eluviagcdo de argila do horizonte
superficial para o horizonte B latossoélico. Tanto que
nas camadas 200 a 400 mm, 400 a 600 mm e 0,0 a
600 mm foram obtidos valores de IC em PVAd5
iguais ou superiores aos encontrados em LVd2. Isso
se deve a granulometria das duas classes de solo
(Larson et al. 1980), onde as particulas de argila nas
camadas subsuperficiais fazem com que as forcas
de coesdo proporcionem maior estruturacdo e
posterior resisténcia mecanica do solo a qualquer
forca externa.

CONCLUSOES

Para as condicbes em que a pesquisa foi
realizada, RP e IC mostram-se indicadores que
permitem discriminar o impacto da intensidade de
trafego/operagBes agricolas empregadas em areas
florestais.

A maior resisténcia mecanica a penetracao,
independente de classe de solo e operac¢do agricola,
€ identificada em profundidade, a partir de 100 mm.

A operacdo de baldeio feita com forwader (BFW)
e trator autocarregavel (BTA) promove maior
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impacto a estrutura do solo, seguida pela operacao
de colheita (Co) e a trafegabilidade demandada em
LT.
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Figura 2. Perfis de penetrometria das duas classes de solo submetidas as distintas condig6es: Linha de Plantio (LP), Linha de Trafego
(LT), Colheita (Co), Baldeio com Forwader (BFW) e Baldeio com Trator Autocarregavel (BTA)

Tabela 1. Valores médios de indice de cone, IC (kPa) de duas classes de solos em suas respectivas

camadas, sob diferentes intensidades de trafego/operacdes agricolas, em unidades florestais do estado
de S&o Paulo.

Intensidade de tr&fego/operagéo agricola
Classe de solo

LP LT Co BFW BTA

0,0 a 200 mm

PVAd5 757 Bc 1362 Bb 1316 Bb 1547 Aa 1494 Ba

Lvd2 866 Ac 1576 Ab 1637 Ab 1693 Aa 1902 Aa
200 a 400 mm

PVAd5 1213 Ac 1998 Ab 2158 Ab 2293 Aa 2283 Aa

LVvVd2 1098 Bc 2035 Ab 2160 Ab 2385 Aa 2287 Aa
400 a 600 mm

PVAd5 1572 Ab 1688 Bb 2286 Aa 2379 Aa 2191 Aa

Lvd2 1551 Ac 1893 Ab 2017 Bb 2083 Ba 2184 Aa
0,0 a 600 mm

PVAd5 1174 Ad 1677 Bc 1920 Ab 2104 Aa 1989 Bb

LVvd2 1167 Ac 1830 Ab 1938 Ab 2023 Aa 2125 Aa

Para cada camada de solo, letras maiUsculas comparam classes de solo e letras minisculas comparam intensidade de
trafego/operacao agricola, pelo teste de Scott & Knott (p <0,05).



