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ATRIBUTOS FiSICOS E MECANICO EM LATOSSOLO AMARELO
DISTROCOESO SOB CULTIVO DE CACAU NO RECONCAVO BAIANO

RESUMO?

Os solos dos Tabuleiros Costeiros cultivados com a cultura do cacau durante longo
periodo de tempo podem apresentar alteragfes nos atributos fisicos e mecanicos do solo
influenciando na sua qualidade. Por isso, estudos sobre estes atributos sdo indicativos
imprescindiveis em tomadas de decisdo em relacdo ao manejo a ser empregado.
Objetivou-se com este estudo avaliar os atributos fisicos e mecénico em Latossolo
Amarelo distrocoeso cultivado com cacau no Recdncavo Baiano. Coletou-se amostras
deformadas e indeformadas nas profundidades de 0-0,15; 0,15-0,30 e 0,30-0,45m, em 50
pontos dispostos em malha regular de 8 x 8m, em area de 0,5 ha cultivada com cacau.
Apés andlise descritiva verificou-se que a densidade do solo (Ds) foi maior na
profundidade de 0-0,15m, tendo reducgéo gradativa nas demais profundidades avaliadas.
A porosidade total (PT) teve maiores valores na camada de 0,30-0,45 m, ao passo que
reduziu a profundidade houve decréscimo dos valores deste atributo. Para a resisténcia
do solo & penetracéo foi encontrado comportamento semelhante a porosidade total. Os
atributos fisicos e mecéanico apresentaram os seguintes comportamentos: a densidade do
solo, bem como a resisténcia do solo a penetracdo de raizes reduziu a medida que
aumentou a profundidade do solo, enquanto para a microporosidade, macroporodidade e
porosidade total houve aumento diretamente proporcional a profundidade.

PALAVRAS-CHAVE: Compactacédo do solo, Qualidade do solo, Theobroma cacao.

1 Artigo formatado de acordo com as normas da Revista de Engenharia Agricola
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ATRIBUTOS FiSICOS E MECANICO EM LATOSSOLO AMARELO
DISTROCOESO SOB CULTIVO DE CACAU NO RECONCAVO BAIANO

ABSTRACT

Soils of the Coastal Trays cultivated with the cacao crop for a long period of time
can present changes in the physical and mechanical attributes of the soil influencing its
guality. Therefore, studies on these attributes are essential indicative in decision-making
regarding the management to be employed. The objective of this study was to evaluate the
physical and mechanical attributes in Yellow Latosol Distrocoeso cultivated with cacao in
the Recdncavo Baiano. Deformed and undeformed samples were collected at depths of 0-
0.15; 0.15-0.30 and 0.30-0.45 m, in 50 points arranged in a regular mesh of 8 x 8 m, in an
area of 0.5 ha cultivated with cacao. After the descriptive analysis it was verified that the
soil density (Sd) was higher in the depth of 0-0.15m, with a gradual reduction in the other
depths evaluated. The total porosity (TP) had higher values in the layer of 0.30-0.45 m,
while the depth decreased the values of this attribute. For soil resistance to penetration,
behavior similar to total porosity was found. The physical and mechanical attributes
presented the following behaviors: soil density as well as soil resistance to root penetration
reduced as soil depth increased, while for microporosity, macroporodity and total porosity
there was increase directly proportional to depth.

KEYWORDS: Soil compaction, Soil quality, Theobroma cacao.
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INTRODUCAO

A cultura do cacau (Theobroma cacao) vem se expandindo no Estado da Bahia
atingindo novas zonas de ocupacdo como as regibes do Recbncavo e do Semiarido
(Piasentin; Saito, 2014), ambas consideradas um escape aos problemas fitossanitarios
gue por anos atingiram os cultivos na regiao sul da Bahia,

O Recbdncavo da Bahia estd inserido na unidade geoambiental dos Tabuleiros
Costeiros que, além de apresentar regime pluviométrico diferente ao da regido do baixo
sul, ha predominancia dos Latossolos caracterizado pela baixa fertilidade natural e uma
camada adensada préxima a superficie que se forma naturalmente e/ou com a acao
antrépica (Dantas et al., 2014).

Com isso, grande parcela das areas cultivadas com cacau na Bahia é de
Tabuleiros Costeiros com investimentos em tecnologias no manejo da irrigagdo, materiais
de propagacdo melhorados, aplicacdo de fertilizantes quimicos e pesticidas (Piasentin;
Saito, 2014). Tais tecnologias juntamente com o manejo adequado do solo sao fortes
aliados para garantirem a producdo satisfatoria das culturas, sendo necessario a busca
por informagdes sobre os impactos que as culturas e, principalmente, a forma como o solo
vem sendo manejado causam na sua qualidade fisica.

O solo em sua esséncia jA apresenta heterogeneidade em seus atributos,
principalmente devido aos fatores envolvidos em sua formagéo (Gongalves et al., 2001)
apresentando influéncia das a¢cfes antropicas por meio do manejo executado (Carvalho et
al., 2002).

Dessa forma, os atributos fisicos do solo podem influenciar de forma direta na
adocao do manejo a ser utilizado em uma determinada area. E dentre eles destacam-se:
a porosidade, a densidade, textura e a resisténcia do solo a penetracdo de raizes, que

indicam o grau de compactacao do solo (Roque et al., 2008; Colet et al., 2009; Ferrari et
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al., 2018). Portanto, o grau de compactacédo terd influéncia negativa sobre o crescimento
das plantas por afetar o desenvolvimento do sistema radicular (Monteiro et al., 2017).

A porosidade do solo esta intimamente relacionada ao armazenamento e movimento
de 4gua, solutos e do proprio ar (Mion et al., 2012). Ja a densidade do solo é destacada
por Lima et al. (2015) ao ressaltar sobre sua importancia na avaliacdo da compactagéo do
solo e, consequentemente, na interferéncia do crescimento vegetal. Adicionalmente, a
resisténcia do solo a penetracdo é um dos atributos mecanicos do solo mais utilizado na
avaliacdo da compactacao do solo, em que o seu aumento pode influenciar diretamente
no crescimento das raizes, parte éarea das plantas e, consequentemente, no
desenvolvimento da cultura (Ferrari et al., 2018; Arcoverde et al., 2019).

Diante do exposto objetivou-se com este estudo avaliar os atributos fisicos e

mecanico em Latossolo Amarelo distrocoeso cultivado com cacau no Recdncavo Baiano.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido na é&rea experimental da Universidade Federal do
Recbncavo da Bahia (UFRB), de aproximadamente 0,5 hectares, no municipio de Cruz
das Almas, com coordenadas de 12°39'21.46" latitude Sul e 39°5'16.30" de longitude
Oeste, e altitude de aproximadamente 216 metros, situada na regido dos Tabuleiros
Costeiros. De acordo com a classificacdo de Kdppen-Geiger o municipio apresenta clima
tropical quente e Umido (Kottek et al., 2006), com temperatura média anual de 24,5 °C,
pluviosidade média de 1.170 mm e umidade relativa do ar em torno de 80% (Guimaréaes
et al., 2016).

O solo da area é um Latossolo Amarelo distrocoeso, de textura franco arenosa,
classificado de acordo com Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA

2013), correspondente a um Typic Haplustox (SOIL SURVEY STAFF, 2014).
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A amostragem do solo para avaliacdo dos atributos fisicos e mecénico ocorreu em
toda extensdo da &rea cultivada com a cultura do cacau, em 50 pontos distintos, com
espacamento de 8,0 m entre os pontos (Figura 1), georreferenciados com GPS GARMIN
em coordenadas UTM, Datum Horizontal WGS 84, Zona 22 Sul. Coletou-se 150 amostras
indeformadas nas profundidades de 0,0-0,15 m; 0,15-0,30 m e 0,30-0,45 m com auxilio de

anéis volumétricos de 98 cms.

8600950 - A
& L | |
. ¢ . \
8600935 — * . .. s
8600920 | . * . _ * . L.
8600905 - * . L.
* Pontos de amostragem *
8600890

490430 490450 490470 490490 490510

FIGURA 1. Distribuicdo dos pontos de amostragem na area de estudo.

As andlises para a determinacdo dos atributos fisicos: densidade do solo (Ds),
macroporosidade (Ma), microporosidade (Mi), porosidade total (Pt) textura e, mecanico:
resisténcia do solo a penetracdo (RSP) foram realizadas de acordo com metodologias
descritas pela Embrapa (2017).

Para a distribuicdo de poros por tamanhos utilizou-se a mesa de tenséo a 60 cm de
altura de coluna de agua. O volume de Ma foi calculado pela diferenca entre as massas
aferidas das amostras saturadas e submetidas a tenséo de 60 cm de coluna de agua em
relacdo ao volume de solo; a Mi foi obtida pela diferenca entre as massas aferidas das
amostras apos a tenséo de 60 cm de coluna de agua e as amostras seca a 105°C; a Pt é
resultante da soma da Ma e Mi; e a Ds foi calculada pela diferenca entre as massas das

amostras apos a secagem a 105°C e o volume de solo contido no anel.
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As fragBes granulométricas foram determinadas por meio de dispersdo mecanica,
realizada por agitador mecéanico em solucéo dispersante, sendo feita separacao por meio
de peneiramento e sedimentacdo, seguido de pesagem apOs secagem em estufa a
105°C. Para RSP utilizou-se penetrometro eletrénico de bancada, com velocidade de 1
cm min, cujos dados foram armazenados em computador conectado ao equipamento.

Realizou-se andlises descritivas dos dados obtendo valores de maximo, minimo,
média, mediana, desvio padrdo, coeficientes de assimetria, curtose e coeficiente de
variacdo. A normalidade dos dados foi verificada por meio do teste de Kolmogorov-
Smirnov (KS) a 5% de probabilidade. Para tais andlises utilizou-se o programa SPSS
Statistics 23.0 (2012).

A variabilidade dos atributos teve sua classificagdo baseada nos valores de
coeficiente de variacdo (CV), proposta por Warrick Nielsen (1980), como baixa (CV < 12

%), média (12 % < CV > 62 %) e alta (CV > 62 %).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os dados da analise descritiva obtidos a partir das amostras de solo coletadas nas

camadas de 0-0,15 m, 0,15-0,30 m e 0,30-0,45 m encontram-se nas Tabelas 1 e 2.

TABELA 1. Classificagéo textural de um Latossolo Amarelo Distrocoeso cultivado com a

cultura do cacau no Recdncavo da Bahia.

_ Areia Argila Silte Classificagao
Profundidade (m)
____________ g Kg'l____________
0-0,15 811 154 37 Areia franca
0,15-0,30 768 193 38 Franco arenoso
0,30 -0,45 722 233 48 Franco argilo-aronoso
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Esse tipo de comportamento explica 0os maiores valores para Pt na primeira camada
(Tabela 2), ja que havera menor formacéo de agregados, que por sua vez, afetarq a Ma.
Santana et al. (2006) ressaltam que isso é algo esperado para solos dos Tabuleiros
Costeiro. Tal situacdo também ird influenciar na Ds do solo e, consequentemente, na
RSP, corroborando os resultados de Guimaraes et al. (2014) que ao compararem um solo
cultivado com citros & um solo com mata, constataram mudancas nas propriedades do
solo por conta do manejo que ocasionou translocacdo de particulas para as camadas

mais profundas.

TABELA 2. Estatistica descritiva dos atributos fisicos e mecéanicos de um Latossolo

Amarelo Distrocoeso Cultivado com a cultura do cacau no Recéncavo da Bahia.

RSP Ds Ma Mi Pt
Mpa gcm? m3 m-3
Profundidade 0,0-0,15 m
Média 1,28 1,80 0,19 0,22 0,41
Mediana 1,23 1,81 0,19 0,22 0,41
Maximo 2,82 2,00 0,34 0,26 0,56
Minimo 0,12 1,67 0,10 0,19 0,33
1° Quartil 0,86 1,77 0,14 0,21 0,38
3° Quartil 1,59 1,87 0,23 0,23 0,43
Variancia 0,29 0,01 0,00 0,00 0,00
DP 0,53 0,07 0,05 0,02 0,05
CV (%) 42,60 4,11 28,42 7,85 11,64
Assimetria 0,60 0,19 0,47 0,06 0,74
Curtose 0,21 0,25 -0,40 -0,56 0,42
K-S 0,33 0,23 0,23 0,23 0,23
Profundidade 0,15-0,30 m
Média 1,18 1,78 0,20 0,23 0,42
Mediana 1,13 1,79 0,19 0,23 0,42
Maximo 2,27 1,92 0,31 0,27 0,51
Minimo 0,49 1,64 0,10 0,19 0,34
1° Quartil 0,86 1,75 0,15 0,21 0,39
3° Quartil 1,47 1,83 0,24 0,24 0,46
Variancia 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00
DP 0,42 0,06 0,06 0,06 0,04
CV (%) 35,70 3,63 30,09 30,09 10,13
Assimetria 0,43 -0,02 0,19 -0,09 0,21

Curtose -0,55 -0,33 -1,00 -0,64 -0,85
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K-S 0,04 0,23 0,23 0,23 0,23
Profundidade 0,30-0,45 m

Média 1,00 1,74 0,20 0,24 0,43
Mediana 1,04 1,74 0,21 0,23 0,43
Maximo 1,65 2,00 0,30 0,30 0,52
Minimo 0,06 1,26 0,08 0,19 0,37
1° Quatrtil 0,74 1,67 0,15 0,22 0,39
3° Quartil 1,23 1,80 0,24 0,25 0,47
Variancia 0,13 0,01 0,00 0,00 0,00
DP 0,37 0,12 0,06 0,02 0,05
CV (%) 37,30 6,80 29,95 9,88 10,91
Assimetria -0,12 -1,05 -0,08 0,84 0,22
Curtose -0,66 4,74 -1,05 0,68 -1,19
K-S 0,55 0,23 0,23 0,23 0,23

Ds= Densidade do solo; Pt= Porosidade total; Mi= Microporosidade; Ma= Macroporosidade; RSP=
Resisténcia do solo a penetracdo; DP= desvio padrdo da média; CV = coeficiente de variacdo (%); KS =
Teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov — KS (5% de significAncia); * A variavel ndo atendeu aos
pressupostos de normalidade.

Pela Tabela 2 observa-se que os atributos do solo apresentaram distribuicdo normal,
com excecdo da RSP influenciados pelos valores de medidas centrais média e mediana
gue se distanciam. Além disso, os coeficientes de curtose e assimetria se distanciaram de
zero para a RSP evidenciando comportamento assimétrico dos dados. A distribuicéo
normal e log-normal pode ocorrer por diversas causas, dentre elas destaca-se as praticas
de manejo e/ou efeitos temporais (Cambardella et al., 1994).

Observa-se ainda médias decrescentes da densidade e crescentes da porosidade
total em profundidades (0-0,15 m, 0,15-0,30 m e 0,30-0,45 m), variando de 1,8 a 1,74 ¢
cm3 e de 43 a 41 m® m3. E podem ter influenciado na RSP, que apresentou valores
decrescentes em maior profundidade, variando de 1,28 a 1,0 Mpa (Tabela 2). Diferindo
dos resultados encontrados por Ferrari et al. (2018), que ao avaliarem a RSP em
Latossolos obtiveram valores crescentes em profundidade variando de 0,212 a 2,862
Mpa.

As médias obtidas para os atributos fisicos do solo Ds, Pt, Ma e Mi nas trés
profundidades sdo semelhantes. J4 para a RSP os valores foram mais distantes entre as

profundidades, indicando que a medida que aumenta a profundidade, o solo reduz sua
8
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resisténcia a penetracdo de raizes. Kamimura et al. (2013) estudaram os atributos fisicos
de Latossolo Vermelho-Amarelo sob cultivo de lavoura cafeeira e encontraram agao
semelhante para RSP.

O aumento gradativo da porosidade total e do volume de poros Ma e Mi em
profundidade corrobora os resultados de Melo et al. (2010), que ao estudarem atributos
fisicos em Latossolo Amarelo distrocoeso em &rea com cultivo convencional observaram
reducdo na densidade do solo com o aumento da profundidade (0,0 — 0,40 m),
observando também que a porosidade aumentou em profundidade, enfatizaram que a
reducdo neste atributo exerce efeito negativo sobre o desenvolvimento das plantas, por
imprimir ao solo condi¢cbes de baixa aeracgéao.

O comportamento da Porosidade no presente estudo pode ser explicado devido a
relacdo inversa com a Ds, que de acordo com Reinert; Reichert (2006) trata-se de um
atributo extremamente importante para o crescimento de raizes e movimento de ar, agua
e solutos no solo.

Resultados semelhantes aos atributos avaliados no presente estudo foram
observados por Guimardes et al. (2014) ao estudarem solos de Latossolo Amarelo
distrocoeso em tabuleiro costeiro sob cultivo de citros e por Vasconcelos et al. (2012), os
guais obtiveram valores de densidade para irrigado de 1,80 para profundidades de 0 —
0,20 m e 1,74 para profundidade 0,20 — 0,40 m. J& Alves et al. (2017) ao avaliarem
Latossolo Amarelo distrocoeso obtiveram resultados inferiores da Ds (1,32 a 1,28 para
profundidades entre 0 e 0,4m). Da mesma forma, seus valores para macroporos (0,13 a
0,15 m3 m3) foram inferiores.

De acordo com Melo et al. (2010), a degradacdo do solo pelo cultivo pode ser
evidenciada pelo atributo densidade, corroborando Aratani et al. (2009), que ao
estudarem areas distintas, observaram diferencas neste atributo entre area cultivada e

sob vegetacao original concluindo que a diferenca na Ds ocorre devido as variacdes no
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peso e esfor¢co exercido pelas maquinas agricolas sobre o solo, bem como pelo tempo de
cultivo. O que vem a influir nos valores de resisténcia do solo a penetragéo da raiz, que no
estudo ndo passou de 2 Mpa, considerado por Reichert et al. (2003) como sendo limitante
para crescimento de raizes. O maior valor para esse atributo encontra-se na primeira
profundidade (0 — 0,15 m), reduzindo a medida que aumentou a profundidade. Tal
comportamento pode ser explicado ndo somente pelo comportamento dos outros atributos
avaliados, mas também, pela possibilidade da presenca de raizes e restos vegetais na
camada superficial do solo.

Na avaliacdo do coeficiente de variacdo, usando como base os critérios de Warrick;
Nielsen (1980) observou-se que os dados referentes a Ds, Pt e Mi apresentaram baixa
variabilidade (<12%), ao passo que os dados da macroporosidade e resisténcia do solo a
penetracdo da raiz apresentaram meédia variabilidade (12-60%). Sendo que os maiores
valores foram encontrados para resisténcia a penetracdo, corroborando os resultados

encontrados por Santos et al. (2012), Carvalho et al. (2013) e Marasca et al. (2011).

CONCLUSAO

A densidade do solo, bem como a resisténcia do solo a penetracdo de raizes
reduziram em profundidade. Microporosidade, macroporodidade e porosidade total
aumentaram em profundidade evidenciando que os atributos tém relacéo entre si, e com a

forma de uso e manejo do solo. Além disso, o volume de macroporos em profundidade,

mostra que o solo apresenta boa drenagem.
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