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RESUMO

As carateristicas fisicas do solo sdo de facilmente modificacdo pelo manejo de solo e
cultivos agricolas. Assim, o0 presente trabalho teve com objetivo avaliar resisténcia mecanica
do solo a penetracdo de raizes em mata nativa e quando cultivado com meloeiro. A coleta foi
procedida em uma area 100 X 100 m, e em cada 20 X 20 m da parcela. No campo 0s pontos
foram alocados e coletas de solo em uma profundidade de 0-10; 10-20; 20-30; 30-40 cm.
Foram analisados os seguintes atributos fisicos: a distribuicdo de tamanho de particulas (areia,
silte, argila), umidade gravimétrica, a densidade de particula, a matéria organica e resisténcia
mecénica de solo a penetragdo. As amostras de resisténcia de solo a penetragdo foram
coletadas em uma malha de 87 pontos ndo regular para a area sob cultivo do meldo em malha
ndo regular de 8 pontos para a area de mata. A seguir foi empregada a técnica de
geoestatistica para interpolacdo dos dados e elaboracdo de mapas de isovalores e de
semivariograma para variavel exponencial. As médias obtidas na estatistica descritiva e
espacial para a indice de cone na Area Cultivada e na Area de Mata Nativa foram
classificadas de média a moderada. Ao se avaliar o uso de semivariograma, constatou-se que
nas variaveis estudadas ocorreram dependéncia espacial médio e moderada, essa caracteristica
permitiu estimar valores para locais ndo amostrados minimizando os erros associados a
estimativa. Nas duas areas estudadas ndo houveram adensamento suficiente para prejudicar o
crescimento radicular.

Palavras-chave: Manejo do solo. Conservagdo. Semiarido.



ABSTRACT

The physical characteristics of the soil are easily modified by the management of soil and
agricultural crops. Thus, the present work had the objective of evaluating soil mechanical
resistance to root penetration in native forest and when cultivated with melon. The collection
was carried out in an area 100 X 100 m, and every 20 X 20 m of the plot. In the field the
points were allocated and soil collections in a depth of 0-10; 10-20; 20-30; 30-40 cm. The
following physical attributes were analyzed: particle size distribution (sand, silt, clay),
gravimetric moisture, particle density, organic matter and soil mechanical resistance to
penetration. The soil penetration resistance samples were collected in a non-regular 87-point
mesh for the area under melon cultivation in a non-regular mesh of 8 points for the forest
area. Next, a geostatistical technique was used for data interpolation and isovalues and
semivariogram mapping for exponential variables. The averages obtained in the descriptive
and spatial statistics for the cone index in the Cultivated Area and in the Mata Nativa Area
were classified as medium to moderate. When evaluating the use of semivariogram, it was
verified that in the studied variables there was a moderate and moderate spatial dependence,
this characteristic allowed to estimate values for non-sampled sites, minimizing the errors
associated to the estimate. In the two studied areas there was not enough density to impair
root growth.

Keywords: Soil management. Conservation. Semiarido.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, 0 meldo (Cucumis melo L.) é a décima terceira fruta mais produzida e a
segunda em exportacdo de frutas frescas (Anuério Brasileiro da Fruticultura, 2018). O meléo é
uma das principais frutas mais exportadas no Brasil, 0 pais exporta a fruta para Holanda,
Reino Unido, Espanha, Italia, Emirados Arabes, além da América Latina e América do Norte
(COSTA e SOUZA, 2017; JACOME, 2017). O olericola ¢ de grande importancia econdmico
para o estado e da fruticultura irrigada. No primeiro semestre do ano 2017, o aumento da
colheita, em relacdo ao mesmo periodo do ano passado, girou em torno de 170%, o que
corresponde a uma movimentacio financeira de U$$ 39,2 milhdes (JOSE ALDENIR, 2017).
Dentre da variedade das cucurbitaceas, o meloeiro € uma das culturas mais exigentes em
ponto de vista de manejo (DEUS et. al., 2015). Atualmente seu cultivo desenvolveu melhor
em altas temperaturas (MALLEK-AYADI et al., 2018).

A mecanizacdo é uma das praticas mais importantes para o sistema de producédo
agricola. Contudo, pode causar modificacdes nas caracteristicas fisicas do solo quando néo se
observa e nédo se efetue as devidas adaptac6es de acordo com os tipos de solo e uma umidade
ideal no momento do preparo. O trafego intensivo de maquinas é o principal responsavel pelo
aumento da densidade e resisténcia do solo a penetracdo (RESENDE SILVA et al., 2011).

A resisténcia do solo a penetracao é o principal indice relacionado ao crescimento das
plantas face a compactacdo, sendo determinada utilizando um penetrdmetro que calcula a
resisténcia desempenhada pelo solo a penetracdo de uma haste conica, simulando a resisténcia
do solo a penetracdo de raizes (ALMEIDA et al., 2012; MOLIN et al., 2012). Este indice
permite avaliar o crescimento e estabelecimento das raizes das plantas, podendo ser utilizado
para avaliar problemas de compactagdo, sendo influenciadas por varios fatores, tais como: a
densidade e a umidade do solo, textura, estrutura, diversidade de sistemas radiculares nas
diferentes espécies vegetais e aporte da matéria organica (KLEIN E LIBARDI, 2002).

O uso de geoestatistica permite estudar a distribuicdo espacial de acordo com o0s
resultados estruturados na variabilidade natural dos atributos avaliados, sobretudo quando se
sabe que dentro do intervalo de amostragem se encontra a dependéncia espacial (MACHADO
et al., 2007). Analisando os dados obtidos das varidveis regionalizadas de fatores ambientais,
principalmente os atributos do solo, facilitando um maior capacidade e flexibilidade de
tomadas de decisdes e de conhecimento do campo de producio (CORA et al., 2004).

Diante da importancia da cultura do meloeiro para 0 RN a necessidade de estudos a

cerca da resisténcia do solo & penetracdo para um manejo adequado do solo, evitando sua
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degradacdo com consequente  compactagdo, que pode trazer grandes prejuizos ao
desenvolvimento da cultura. Segundo Santinato (2013), a descompactacdo de solo pode ser
feita pela técnica de subsolagem nas entrelinhas da cultura com o intuito de revolver as
camadas mais compactadas facilitando assim o desenvolvimento de raizes. Esta técnica €
realizada comparando numero de passadas com o subsolador (uma e duas passadas) e 0
namero de hastes (uma, duas, trés e quatro) em quatro safras consecutivas em Araguari-MG.
O resultado da descompactacdo € de suma importancia para aumentar a produtividade e
melhorar a qualidade dos frutos, consequentemente aumento na economia do estado.

A associagdo do Projeto de Assentamento e Reforma Agréaria € uma organizagdo sem
fins lucrativos, fundada em 2006 por 35 agricultores/as familiares com experiéncias em
irrigacdo, que integram ao Programa Nacional de Reforma Agraria PNCF, localizada na
Fazenda Lagoa, zona rural do municipio de Upanema-RN, programa complementar a reforma
agréria realizada pela Secretaria de Estado de Assuntos Fundiérios e Apoio a Reforma Agraria
SEARA, Governo do RN, no ano de 2007. Os agricultores e agricultoras da Associacéo
Geraldo Messias produzem coletivamente numa area de 17,5ha de varzea derivada do
subprojeto de investimento basico SIB no inicio da exploracdo agricola além dos quintais da
agrovila, irrigados e com outras atividades de potencial econémico e social que contribuem
principalmente para a seguranca alimentar da familia como a produgdo das culturas de
sequeiro como feijao e forrageiras, além do cultivo de hortalicas, que inclui a participacdo
ativa das mulheres nesta atividade produtiva. Existe também a atividade pecuaria com criacao
de pequenos animais como caprinos, ovinos, aves e bovinos. Os investimentos identificados
nas areas foram realizados através do acesso individual ao PRONAF e pontualmente
SEBRAE e MDA através da Emater.

A vegetacdo da caatinga apresenta grande capacidade adaptativa as condigdes
edafoclimaticas tipica do Semiarido nordestino (SANTOS, W. S. et al.2017). Na éarea as
espécies que mais se destacam sdo carnaubeiras (Copernicia prunifera), juazeiro (Ziziphus
joazeiro), pereiro (Aspidosperma pyrifolium), angico (Anadenanthera collubrina) mofumbo
(Combretum leprosum) e marmeleiro (Croton sonderianus). A atividade agricola se baseia na
pratica da agricultura irrigada sendo basicamente na area coletiva da varzea, desde o inicio da
associacdo. A reserva legal estd bastante conservada, principalmente a margem do rio

revelando sua diversidade de plantas e animais nativos.

Diante do exposto, o presente trabalho tem por objetivo avaliar resisténcia mecanica

do solo a penetragéo de raizes em mata nativa e quando cultivado com meloeiro.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracteristica botanica

O meloeiro (Cucumis melo L.) é uma planta dicotileddnea pertence ao género
Cucumis da familia Cucurbitaceae, alguns autores defendem que originario da Africa e
outros da Asia. Os autores que consideram a Africa como centro de origem, se baseiam
no seu numero de cromossomos (2n = 2x = 24), sendo que as demais espécies de
cucurbitaceas de origem africana deste género tm 0 mesmo numero basico de
cromossomos (x = 12) (KERJE E GRUM, 2000). Entretanto, aqueles que defendem a
Asia usam como principais argumentos que ha uma diversidade de espécie no
continente asiatico. Além disso, tém sido verificados insucessos nos cruzamentos
envolvendo o meloeiro e espécies do género Cucumis da Africa (SEBASTIAN et al.,
2010). Segundo MOREIRA et al. (2009), o meldo apresenta varios formatos (redondo,
oval ou alongado), com diametro que pode variar de 20 a 25 cm, casca lisa, enrugada ou
rendilhada, pesando de um a quatro quilos em média, dependendo da cultivar, a polpa
apresenta coloracdo varidvel, podendo ser branca, amarelada, esverdeada, laranja ou
salmé&o e o fruto é constituido de 90% de &gua e contém vitaminas A, C e E, além de
sais minerais e gosto adocicado devido ao elevado teor de agUcares, que o torna

apreciado pelos consumidores.

2.2 Importancia econémica

15

O meldo (Cucumis melo L.) é a décima terceira fruta mais produzida e segunda

exportacdo de frutas frescas, o periodo de estiagem gera grandes dificuldades para a cadeia

produtiva tornando a producdo onerosa devido ao investimento em novas areas e perfuracao

de pocos fundos, apesar disso a produgcdo da fruta no Brasil segue firme e forte
(BARCELOS, Anuario Brasileiro da Fruticultura, Brasil, 2018). O Rio Grande do Norte é o
principal produtor e Ceara é o maior exportador, dentre os principais desafios enfrentados por

essa cultura esta a seca, que contribui para a crise hidrica, comercial e logistica (SEBAE;

2018). O meloeiro € uma das fontes econémicas que faz o Rio Grande do Norte, 0 maior

estado produtor, responde por 70% do cultivo nacional de meléo.
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2.3 Manejo do solo e dos cultivos agricolas e seus impactos sobre os atributos do solo

O preparo de solo para o plantio é de grande importancia, tendo em vista que gera
modificacdo nas carateristicas fisicas do solo, uma vez que estes sdo facilmente modificadas
pelos sistemas de uso e manejo. O preparo do solo deve ser feito com planejamento com boas
decisbes de forma a permitir boa drenagem e um melhor estabelecimento do sistema
radicular.

A qualidade estrutural do solo se d& pelos arranjos das particulas numa harmonia
construindo um ambiente balanceado, 0 manejo altera 0 comportamento natural que ocorre no
solo (FERREIRA, 2010). Segundo Spera et al. (2009) ao estudarem atributos fisicos do solo
em sistemas de manejo e de rotacdo de culturas observou que a comparagédo entre os atributos
fisicos sob condicdo subtropical tem influéncia sobre o solo, 0 manejo dos atributos do solo
foram marcados pelas alteracdes significativas sobre tudo no sistema, encontra-se a maior
densidade e microposidade em relagdo aos outros, principalmente com destaque na camada
subsuperficial e percebe-se que os atributos fisicos do solo independentemente do tipo de
manejo influenciaram negativamente.

A estrutura é boa indicadora que permite determinar a sensibilidade do solo as praticas
de manejo adotadas. Em geral, em solo sem qualquer tipo de intervengdo humana, ou seja,
mantido em estado natural, sob vegetacdo nativa, apresenta caracteristicas fisicas como
estrutura, permeabilidade, densidade e porosidade adequadas ao desenvolvimento normal das
plantas (ANDREOLA et al., 2000).

Num trabalho realizado por (SILVEIRA Neto et. Al., 2006) sobre efeitos de manejo e
rotacdo de culturas em atributos fisicos do solo, a densidade, a macroporosidade e porosidade
total, mostrou-se as influéncias dos tipos de manejo, rotacdo e o plantio direto com aumento
da densidade e diminuicdo da macroporosidade e a porosidade total do solo. A matéria
orgénica influéncia de modo contrario com a densidade e principalmente sobre a
macroporosidade do solo.

A estrutura de acordo com Stefanoski et., al (20013) sdo avaliadas de forma
diferentes, a avaliacdo pode ser feita pela densidade do solo, macro e microporosidade,
estabilidade de agregados, resisténcia a penetracdo e infiltragdo da agua no solo, de outro lado
a estrutura é avaliada pelos atributos que Ihe ddo forma, isto é, densidade do solo; geometria,

tamanho e continuidade de poros; infiltracdo; retencdo de agua e aeracdo respectivamente.
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2.4 Resistencia mecanica do solo

A compactacdo do solo é um processo de densificacdo na qual hd aumento da
resisténcia do solo, reducdo da porosidade, continuidade de poros, da permeabilidade e da
disponibilidade de nutrientes e agua. Beutler et al. (2005) num trabalho feito sobre a
compactacdo afirmou que € ocasionado por aumento de massa por unidade de volume,
caudando aumento na densidade, na resisténcia a penetracdo de raizes e na microporosidade
relativa, que resulta na reducéo linear da porosidade total e da macroporosidade.

Em trabalho realizado por Silva et al. (2005) salientou que nas paredes dos poros ha
deposicéo de argila e sobre os gréos de quartzo, ocasionando um arranjamento mais compacto
de particulas, aumentando o adensamento das camadas subsuperficiais. Com relacéo a estudos
feitos por Helalia et al. (1988), afirmaram que este tipo de fendbmeno é mais acentuado em
solo com presenca de argila com maior grau de dispersdo que sdo facilmente deslocados sob
acédo de chuva ou irrigacao.

O excesso de trafego de maquinas na area de cultivo em condicdo de umidade
inadequada resulta em compressdo de solo insaturado, sendo esta geralmente a principal causa
de compactacdo de solos agricolas (FLOWERS; LAL, 1998). Albuquerque et al. (2001)
adicionaram o pisoteio animal em areas sob integracdo lavoura-pecudria — ILP resultando na
origem de degradacdo da capacidade produtiva de solos agricolas. Segundo Braida et al.,
(2010), o acumulo de matéria organica é de suma importancia para reduzir a suceptibilidade
do solo a compactacdo, devido a textura do solo e seus efeitos associados a retencédo de agua,
coesdo e densidade do solo, determinando a magnitude e o tipo de efeito. Ao contrério de
Moreira et al. (2012), ao avaliar a densidade do solo, porosidade de aeracdo e a
permeabilidade do solo ao ar, concluiram que, ap6s oito anos de ILP, ndo se confirmou a
hipbtese de que o aumento do pisoteio animal diminui a porosidade do solo.

Varios pesquisas foram feitas a respeito da compactacéo resultando em valores criticos
de resisténcia a penetracdo que variam de 1.500 KPa a 4.000 KPa (Rosolem et al., 1999);
valores proximos a 2.000 KPa sdo, de maneira geral, aceitos como impeditivos ao
crescimento radicular (Blainski et al., 2008). As praticas de manejo e de conservacao do solo
e da agua devem ser bem planejadas e estudadas para manter ou melhorar aspectos fisicos,

quimicos e biologicos, sem comprometer a qualidade do solo e da agua.
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2.5 Distribuicéo espacial e geoestatistica

A tecnologia tem avancos crescentes na producdo agricola, a evolucdo da informética
facilita o trabalho na agricultura, a geoestatistica, instrumentos e sensores que permitem ter
uma avaliacdo dos indices, proporcionando um novo caminho para se desenvolver uma
melhor producdo, conhecida como agricultura de precisdo, com o objetivo de otimizar o
aproveitamento de recursos e diminuir custos (Haushild, 2013). Antuniassi et al. (2008)
afirmou que o uso desta tecnologia faz com que o investimento seja feito em areas mais
seguras e com maior controle sobre o crescimento e bom desenvolvimento das plantas.

Burrough et al. (1994), nas décadas de 50 e 60, os cientistas da &rea de solos com o
avanco na teoria de estatisticas espacial comecaram a perceber a potencialidade deste
instrumento para 0 manuseio de dados quantitativos, de facil compreensdo das variabilidades
de solo. A amostragem de solo € um dos procedimentos mais importantes (CHUNG et al.,
1995). Em trabalho realizado por Orlando Filho (1983), —ressalta a importancia de um bom
plano amostral para amenizar os erros, cerca de 80 a 85% do erro total nos resultados
utilizados na recomendacdo de fertilizantes e corretivos podem ser atribuidos a amostragem
no campo e de 15 a 20% podem ser decorrentes do trabalho de laboratdrio.

Machado et al. (2007), a geoestatistica possibilita estudar a distribuigdo espacial que resulta
em dados fundamentados, encontrados dos atributos avaliados geralmente quando se refere da
dependéncia espacial dentro de um intervalo de amostragem. A utilizacdo de geoestatistica
facilita a analise da variabilidade espacial, proporcionando assim um melhor entendimento da
area, principalmente os atributos de solo que ajudam a tomar decisdes mais rapido e mais
seguras (Cora et al., 2004). Salientando os estudos de forma mais aprofundados da
variabilidade das propriedades do solo, monstra ha limitacdo das ferramentas utilizadas

anteriormente.

A utilizacdo de geoestatistica no campo proporciona técnicas para realizacdo de mapas
georreferenciados, pelo método de interpolacdo de informacgéo utilizando os dados nos locais
amostrados e modelados em um semivariograma experimental (SANTOS, 2010). A grande
importancia de elaborar mapas tematicos para melhor compreensdo que auxiliem o melhor
manejo do solo e interpretacdo dos atributos fisicos do solo na agricultura, dai surgiu a

necessidade em estudar minuciosamente a propriedade em questdo (Batista, 2012).
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2.6 Vertissolo

Os vertissolos apresentam como caracteristica material mineral com horizonte vértico
situado nos primeiros 100 cm a partir da superficie do solo, textura insuficiente para ser
considerado um horizonte B textural. Nesse tipo de solo o teor de argila nos 20 cm
superficiais tem uma quantidade no minimo 300 g kg-1 em solo misturado. Segundo Siqueira
Coelho et. al,. (2012) os vertissolos, sdo caracterizados por possuir consisténcia que varia de
ligeiramente dura quando secos, friavel a firme quando Umidos e muito plastica e muito
pegajosa quando molhados, a avaliacdo e a deteccdo de camadas compactadas sdo de extrema
necessidade, visto que esses solos sdo suscetiveis a mostrar densidade mais elevada.
Apresentam fendas em torno de 1 cm de largura na vertical no momento em que se encontram
secos, nos primeiros 30 cm de profundidade com carateristicas de duripd, o litico fragmentado
e em areas Umidas o coeficiente de expansdo linear (COLE) deve ser igual ou superior a 0,06
ou expansibilidade linear de 6 cm ou mais. As caracteristicas botanicas dos vegetais arbdreos
fazem com que em solos vérticos haja uma séria restricdo ao crescimento e desenvolvimento,
estes tipos de vegetais tém enraizamento pouco profundo, baixo ancoramento radicular ha
pouca eficiéncia na absorcdo de nutrientes (OLIVEIRA, 2001).

No momento que foi realizado este trabalho ainda néo tinha aberto o perfil do solo do
local. Geralmente os horizontes de um Vertissolos apresentam essas seguintes caracteristicas
que sao horizontes A-Cv ou A-Biv-C, auséncia de qualquer tipo de horizonte B diagnostico
acima do horizonte vértico. Os solos podem ser pouco profundos a profundos, embora
ocorram também em solos rasos, microrrelevo tipo gilgai e estruturas do tipo cuneiforme
inclinadas formando angulo com a superficie horizontal. As cores carateristicas sdo escuras,
acinzentadas, amareladas ou avermelhadas. A fisica do solo no estado Umido tem
permeabilidade muito lenta a agua . Apresentam alta capacidade de troca de cétions, alta
saturacdo por bases (> 50%) com teores de célcio e magnésio elevados e alta relacdo Ki (>
2,0) segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2013).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacéo e caracterizacdo da area experimental

O presente trabalho foi realizado em duas areas com 1,0ha em cada area na Associacéo
Geraldo Messias do Programa Nacional de Crédito Fundiario — PNCF (Figura 1A), em
Upanema no estado do Rio Grande do Norte (5° 35” 15,48°° S e 37°17’ 07,97°> W) com
altitude média de 36 m (Figura 1B). Na primeira &rea ndo ocorre uso agricola, ja a segunda é
cultivada com meldo irrigado explorada a dez anos consecutivos. Em cada area foram

realizadas as mesmas determinacdes de solo.

Figura 1 - Localizacdo pesquisa, Associacdo Geraldo Messias (A) e Municipio de
Upanema/RN (B).
A B

Fonte: Google Earth (2017).

O solo do local foi classificado como VERTISSOLO constituido por material
mineral, segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2013).

De acordo com classificacdo climatica de Kdppen o clima do municipio é do tipo
BSw’h’, caracterizado como muito quente e semiarido, com estacdo chuvosa delimitada nos
meses de fevereiro a maio.

A vegetacdo predominante é a Caatinga tipica do Semiarido nordestino. As espécies
que mais se destacam sdo carnaubeiras (Copernicia prunifera), juazeiro (Ziziphus joazeiro),
pereiro (Aspidosperma pyrifolium), angico (Anadenanthera collubrina) mofumbo
(Combretum leprosum) e marmeleiro (Croton sonderianus). A atividade agricola se baseia na
pratica da agricultura irrigada sendo basicamente na &rea coletiva da varzea, desde o inicio da
associacdo. A reserva legal estd bastante conservada, principalmente & margem do rio

revelando sua diversidade de plantas e animais nativos.
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De acordo com o levantamento de solo realizado, constatou-se areas planas, com
declividade inferior a 1%, varzea sujeita a inundac&o no periodo chuvoso , sem problemas de
erosdo, constituindo fator primordial na obtencdo de rendimentos elevados.

Os fatores que constituiram os tratamentos foram o uso do solo e 0s horizontes do
perfil. Os usos avaliados foram dois: campo sem uso agricola em que a vegetacdo
predominante é composta por arbustos, aroeira, angico, juazeiro, moror0, bromélias e
cactaceas como mandacaru e Xique-xique, com uso para a exploracdo pecuaria bovina e
ovinocaprinocultura. E o solo é uma area agricola com exploracdo da cultura de melao
(Cucumis melon L.), irrigado que vem sendo realizado desde 2008, no sistema convencional
com gotejamento.

O preparo do solo para o cultivo do meloeiro pelas familias assentadas se da de uma
aracdo e duas gradagens (nas profundidades de 0,30 e 0,10 m, respectivamente), que sdo
usuais para o preparo de solo nesse sistema de cultivo; na estacdo chuvosa , a area é mantida

sob pousio, voltando a ser cultivada no final de maio e inicio de junho.

3.2. DeterminacGes em cada area de estudo

A caracterizacdo dos perfis e as amostragens foram iniciadas em fevereiro de 2018,
logo apds o inicio das chuvas para facilitar trabalho de coleta, principalmente na area sem
utilizacdo de plantio. No campo, as amostras para determinar a resisténcia do solo a
penetracdo (RSP) foram coletadas em uma malha de 87 pontos ndo regular para a area sob
cultivo do meldo (Figura 2 - A) e uma malha ndo regular de 8 pontos para a area de mata
nativa(Figura 2 - B).

Figura 2 — Distribuicdo dos pontos de RSP na area cultivada com meldo (A) e distribuicdo de
pontos de RSP na érea de mata nativa.
A B

Distribuicdo do pontos de RSP na area cultivada Distribuigdo do pontos de RSP na area de mata
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A RSP foi determinada por um penetrografo de cone com sistema automatico de
medicédo (Solotrack da Falker) com haste de ponteira de 12,83 mm de didmetro que suporta
uma forca de até 90 kgf. Essas caracteristicas estdo em conformidade com as normas da
ASEA S.313.3 (ASAE, 2004). As leituras foram feitas com o equipamento PenetroLOG —
Medidor Eletronico de compactacdo do Solo e os dados coletados e armazenamentos de
centimetro em centimetro até atingir a profundidade de 40 cm. Para RSP foi investigado o
indice de cone (camada de 0 a 40 cm) no comparativo entre as area sob o cultivo do meldo e

area de mata nativa.

Na analise granulométrica a argila foi determinada pelo método da pipeta ap6s a
dispersdo do solo por agitacdo mecanica e quimica com NaOH, a areia por tamisacao e o silte
pela diferenga, conforme (TEIXEIRA et al., 2017).

A umidade gravimetrica foi determinada utilizando amostras com estrutura

indeformada, coletadas nas repectivas profundidades de 0 — 10, 10 — 20, 20 - 30,30 -40cm e
0 - 40 cm , para quantificacdo do conteudo de 4gua no solo no momento da realizagdo do teste
de resistencia, sendo representado pela seguinte equacao:
UG=MS/UM-MS X 100, em que:
UG= umidade gravimetrica (em porcentagem)
MS= massa seca (em gramas)
MU= massa Umida (em gramas)

A variavel da RSP foi submetida a analise descritiva, onde o Coeficiente de Variagédo
(CV) para as variaveis fisicas do solo foi analisado, conforme a recomendacdo de Warrick
(1998), e classificadas da seguinte forma; baixo, se menor do que 15%; médio quando entre
15 e 50% e alto quando maior do que 50%. Apds, as semivariancias foram estimadas,
utilizando-se o software Vesper 1.6 (MINASNY et al., 2006), e a escolha do modelo
matematico para os semivariogramas foi com base no menor valor de Critério de Critério de
Informacgédo de Akaike (AIC), Akaika, (1973), encontrado. Nos modelos de semivariogramas
foram ajustados o Efeito Pepita (C0), o Patamar (CO+C) e o Alcance (A). Em posse dos
dados, foi realizado a analise conforme os intervalos propostos por Cambardella et al. (1994),
onde o grau de dependéncia espacial dos semivariogramas é classificado da seguinte forma;
forte (< 25 %); moderado (26 a 75 %) ou fraca (> 75 %). Com os dados processados 0

resultado foi exportado para o0 Quantun Gis 2.18 para a geracao dos mapas tematicos.
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4 RESULTADO E DISCUSAO

4.1 Estatistica descritiva e espacial (geoestatistica)

Ao avaliar a andlise estatistica descritiva referente os dados do indice de cone (IC) na
Area Cultivada e na Area de Mata Nativa, obteve-se uma variacdo entre 42,9 e 17,8%
respetivamente, sendo este intervalo classificado como médio (Tabela 1) para as duas
variaveis. No semivariograma estudado, é possivel observar que o indice de cone (IC) na Area
Cultivada é classificado com moderado, enquanto para indice de cone (IC) na Area de Mata
Nativa ndo foi possivel obter uma classificacdo da area por causa do alto nimero de aborto
devido a quantidade de raizes encontrado na &rea no momento da coleta dos dados, que
impediu a penetracdo da haste conica, conforme (ALMEIDA et al., 2012; MOLIN et al.,
2012) , classificado como Baixo Critério de Analises (BCA), (Tabela 1). Analisando o indice
de Cone da RSP verifica-se maiores valor de IC na mata nativa (1072,2 KPa) em relacéo a
area cultivada com meldo (682,6), conforme Tabela 1.

Ao comparar as imagens da Tabela 1, a area cultivada e a area da mata nativa, o solo
da ultima revelou e maior resisténcia a penetracdo (RSP), na ordem de 1072,2 KPa. Marinho
et al., (2016) ao estudar a matéria organica e atributos fisicos e quimicos de um cambissolo
submetido a diferentes usos agricolas na regido do semiarido-RN obtendo resultados
semelhantes, os maiores valores de RPS foram verificados na area de mata nativa, o que a
autora atribuiu a consolidacdo da superficie do solo como também a auséncia de preparo,
contribuindo para os maiores valores de RSP verificados. Além disso, a predominancia da
fracdo argila pode ser um indicativo de compacidade, um processo pedogenético no qual a
migracdo da fracdo argila para os horizontes subjacentes ocasiona eliminagdo do espago
poroso e consequentemente comprometimento ao desenvolvimento das plantas. (KONDO,
2008).
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Tabela 1. Estatistica descritiva e espacial para a IC na Area Cultivada e IC na Area de Mata
Nativa, em Upanema/RN.

Estatistica descritiva

Variavel Média Mediana Minima Maxima C A Ccv Classificacdo
682,6 622,6 189,2 1476,3

IC_ACM (KPa) (KPa) (KPa) (KPa) 0,1 0,7 429% Meédio
IC_AMN 1(?<7pza)2 1(0K4F?a§ ?égf) 1(2K8Pge{)2 -1,4 -0,2 178%  Médio
Geoestatistica e ajuste do semivariograma
Variavel N.lags Co Co+C1 A Modelo  AIC GD Classificacdo
IC_ACM* 15 50000 100000 94,6 Esférico 3355 50% Moderada
IC_AMN** 8 BCA 98170 38,879  Esférico BCA BCA BCA

Nota: IC_ACM = indice de Cone da RSP na Area Cultivada com Mel4o. IC_AMN = indice
de Cone de Mata Nativa. Estatistica descritiva: A = Assimetria. C = Curtose. CV =
Coeficiente de Variacdo. Geoestatistica: N.Lags = NUmero de lags do semivariograma; Co =
Efeito Pepita; Co + C1 = Patamar; A = Alcance; AIC = Critério de Informacdo de Akaike;
GD = Grau de dependéncia espacial. BCA = Baixo Critério de Analises. * Utilizacdo do
semivariograma global. ** = Utilizacdo do semivariograma local.

O preparo convencional do solo (aragdo e gradagem) promove reducdo da densidade
do solo e da RSP a curto prazo, aumentando a rugosidade da superficie e a porosidade de
aeracdo. A longo prazo esses efeitos sdo minimizados em funcéo da degradacdo estrutural,
culminando na presenca de camadas compactadas que limitam o estabelecimento e
desenvolvimento das plantas, o que reduz a quantidade de macroporos, menor infiltracdo de
agua e maior resisténcia do solo a penetracdo das raizes das plantas (Vezzani e Mielniczuk,
2011).

Os valores de resisténcia do solo a penetracdo (RSP) para as duas areas estudadas nao
apresentaram limitacGes para o desenvolvimento das raizes, tendo em vista que 0 mesmo nao
ultrapassa o valor critico de 2.000 KPa (2,0 MPa), sendo este 0 mais indicado na literatura
como impeditivo ao desenvolvimento do sistema radicular da maioria das culturas
(TORMENA et al., 1999). De acordo Costa et al. (2012) que trabalharam realizado no
estabelecimento de pastagens aponta valores da resisténcia do solo a penetracdo inferiores a
1.000 KPa (1,0 MPa) como a classe de maior producéo de raizes para Panicum maximum.

A area de Meloeiro apresentou menor RSP em fungéo de seu historico dos dez anos
com uso de preparo das, praticas culturais de aracdo e gradagem. O revolvimento do solo

permite haver maior rugosidade, maior aeragéo e menor RSP.
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4.2 Representacdo espacial das RSP (geoestatistica)

No semivariograma a Area Cultivada (Figura 3A) com meloeiro durante dez anos, na
avaliacdo de critérios, boa parte das areas encontra-se entre 100 & 1.000 KPA e na Area da
Mata Nativa (Figura 3B) a maioria esta entre 1.000 e menor de 2.000 KPA. Essa classificacdo
foi utilizada por Arshad et al. (1996) onde é considerada RSP baixa- de 100 a 1.000 KPA,
moderada- de 1000 a 2.000 KPA.

Figura 3. Mapa de faixas criticas de resisténcia a penetragdo em Area Cultivada (A) e na
Area de Mata Nativa (B)
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Na representacdo grafica da RSP em profundidade pode-se observar o comportamento
da pressdo exercida para a penetracdo da haste (Figura 4). Analisando a RSP em relacdo as
profundidades (gréfico 1 & 2), verifica-se diferencas significativas entre as quatro
profundidades, em razdo da diminuicdo do teor de a4gua do solo, esta que, quando em maior
guantidade, confere menor resisténcia do solo (GONDIM, et al. 2015). A RSP aumenta em
profundidade, as camadas nas profundidades mais superficiais sS40 menos resistentes em
relacdo as camadas mais baixas. Na observacéo da verticalizacdo dos dados de RSP na Figura
4 os valores foram maiores, a RSP aumenta de forma crescente nas camadas proximos a
superficie para as camadas mais profundas, sendo considerado moderado e ndo houve
impedimento do desenvolvimento das raizes e também os valores ndo ultrapassam 2.000

KPA, é classificado como Moderada.
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Figura 4. Grafico de Resisténcia a Penetracio em Area Cultivada (A) e na Area de Mata
Nativa (B)
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4.3 Distribuicdo de tamanho das particulas

Na Tabela 2 observam-se os resultados referentes a distribuicdo do tamanho das
particulas,classificacdo textural, densidade de particulas e matéria orgénica. Quanto a
classificacdo textural, na parcela 5, ndo houve variacdo textural, sendo classificada como
argila siltosa em todas as profundidades. No entanto a parcela 25, houve variagdo, obtendo
classificacdo de argila siltosa e argila. As fragdes inorganicas do solo (textura) sdo intrinsecas
ao material de origem, ndo susceptivel a mudancas abruptas ao longo do tempo, sendo
herdados da litologia (Ferreira, 2010). Além disso, os altos teores de argila nas profundidades
inferiores (20-30 e 30-40 cm), podem ser justificados também pela localizagdo na paisagem,

sendo que a area de coluvio recebe sedimentos de cotas mais altas (Suguio, 2003).
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Tabela 2. Distribuicdo de tamanho das particulas, sua classificacdo textural, densidade
particula e matéria organica, pertencentes a area de Upanema/RN

Distribuicdo de tamanho de particulas

Classificacao

Parcelas Prof i i i D MO
Arela  Arela  Arela Silte  Argila Textural (SBCS) P
Grossa Fina total
cm g kg gem® 9 kg™

0-10 0,015 0,044 0,059 0,462 0,479 Argilasiltosa 2,535 18,664
10-20 0,013 0,038 0,051 0,469 0,480 Argila Siltosa 2,490 12,818
5 20-30 0,019 0,050 0,069 0,422 0,509 Argilasiltosa 2,630 14,279

30-40 0,020 0,065 0,075 0,406 0,519 Argilasiltosa 2,485 13,267

0-10 0,022 0,114 0,137 0,419 0444  Argilasiltosa 2440 11,243
10-20 0,021 0,118 0,138 0,411 0451  Argilasiltosa 2495 12,368
20-30 0,033 0,161 0,194 0,354 0,452 Argila 2,480 12,031
30-40 0,036 0,118 0,154 0,354 0,492 Argila 2,600 10,992

25

Nota: Prof = Profundidade. Dp = Densidade de Particula. MO= Matéria organica.

Na area cultivada com meloeiro o solo apresenta caracteristica uniforme. Devido a esta
caracteristica, foi escolhido duas parcelas, a 5 e 25 para representar a area. Os maiores teores
de MO foram obtidos na parcela 5 (Tabela 2) da camada de 0-10 cm, foi de 18,664 g Kg* .
Ja na parcela 25, a camada 10-20 cm foi onde se verificou a maior teor de MO de 12,368.
Este fato é coerente, uma vez que refere-se a deposicdo de materiais soltos, geralmente
encontrados no sopé de encostas e, que foram transportados principalmente pela acdo da
gravidade ou, simplesmente, material decomposto, transportado por gravidade e o fluxo de
detritos, caracterizado como um fluxo rapido de massa de detritos deslizando encosta abaixo;
0 escoamento da lama, apresenta uma variedade de detritos, composta primordialmente por

particulas finas (silte e argila), conforme Brady et al. (2013).

Levando em consideracdo que a modificacdo da granulometria do solo é dificil, uma
vez que é inerente do material de origem, os manejos aplicados ao solo ndo modificam a
granulometria, sim os cultivos agricolas pela acdo de perdas e deposicdo, e ocorre também ao

longo de tempo.
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5 CONCLUSOES

Houve um adensamento mais acentuado na area da Mata Nativa que no momento nao
apresenta ameaca para o desenvolvimento das plantas.

O teor de umidade exerceu grande influéncia nos resultados do solo a compactagéo,
fazendo com que ocorresse u menor resisténcia do solo a compactacéo.

Praticas conservacionistas e praticas culturais devem ser implantadas na area de
cultivo para ndo ocasionar ao longo do tempo o aumento de resisténcia do solo a penetracéo,

que s&o mais acentuados nas camadas mais profundas.
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