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RESISTENCIA DO SOLO A PENETRACAO EM TRES AREAS DE
CAATINGA

SOIL RESISTANCE TO PENETRATION IN THREE AREAS OF CAATINGA

Tarciano Santiago Silva’
Thiago Pereira de Sousa™

RESUMO

A compactacao do solo ocorre por meio de manejo inadequado e da pressao (fenémeno
fisico) exercida sobre o solo, ocasionando a ruptura e reducdo dos poros, aumento da
densidade e resisténcia do solo a penetracdo. A tendéncia é aumentar a sua ocorréncia
uma vez que a agricultura tende a ser intensificada, devido a isso, a compactagao
tornou-se uma das preocupac6es e desafios a serem enfrentados em areas de producéo
agricola. Desta forma, € essencial avaliar e conhecer o indice de compactacdo dos solos
cultivados, visando desenvolver estratégias adequadas e implementar praticas de manejo
gue possam mitigar esse problema e promover a sustentabilidade agricola. Este estudo
teve como objetivo diagnosticar as condi¢des dos solos locais e oferecer recomendacoes
precisas, de modo a contribuir para a sustentabilidade e produtividade da agricultura. O
trabalho foi realizado em trés areas com historicos de uso distintos, quais sejam: Area
de pousio (A1), Area de producio (A2), e Area de mata nativa conservada (A3), ambas
situadas no Campus IV da Universidade Estadual da Paraiba - UEPB. A resisténcia do
solo a penetracdo demonstrou que as areas possuem compactacdo variando entre alta a
extremamente alta, ocasionando limitacdes e/ou impedimento ao desenvolvimento do
sistema radicular. O baixo aporte de matéria organica em areas de Caatinga favorece a
existéncia de camadas compactadas no solo.

Palavras-Chave: mecanizacéo agricola, irrigagdo, agricultura.

ABSTRACT

Soil compaction occurs due to improper management and the pressure (physical
phenomenon) exerted on the soil, causing the rupture and reduction of pores, na
increase in soil density and resistance to penetration. The tendencyis for its occurrence
to increase as agriculture becomes more intensified. As a result, compaction has become
one of the concerns and challenges to be addressed in agricultural production areas.
Therefore, it is essential to assess and understand the compaction index of cultivated
soils in order to develop appropriate strategies and implement management practices
that can mitigate this issue and promote agricultural sustainability. Thi sstudy aimed to
diagnose the condition of the local soils and provide precise recommendations to
contribute to the sustainability and productivity of agriculture. The work was carried out
in three areas with distinct land-use histories: Fallow Area (Al), Production Area (A2),

“Graduando em agronomia. tarciano.silva@aluno.uepb.edu.br
Engenheiro agrénomo, Mestre em Fitotecnia e Doutor em Agronomia.
thiago.sousa@servidor.uepb.edu.br



and Conserved Native Forest Area (A3), alll ocated at Campus IV of the State
University of Paraiba (UEPB). Soil penetration resistance showed that the areas have
compaction ranging from high to extremely high, resulting in limitations and/or
impediments to the development of the root system. The low organic matter content in
the Caatinga areas favors the formation of compacted layers in the soil.

Keywords: agricultural mechanization, irrigation, agriculture.

1. INTRODUCAO

A compactacdo do solo surge a partir de um manejo inadequado e da pressédo
(fenémeno fisico) exercida sob 0 mesmo que ocasiona a ruptura e reducdo dos poros,
aumentando assim a densidade e a resisténcia do solo a penetracdo. Fator que limita a
produtividade agricola e que no mundo ja tem degradado cerca de 4% da area total de
terras (680.000 km?) e pode reduzir em até 60% os rendimentos mundiais das culturas
agricolas (SEVERO, 2022).

A tendéncia é aumentar a sua ocorréncia, com a intensificagdo da agricultura em
virtude do crescimento populacional, para suprir a alta demanda de alimento, como
consequéncia ha o aumento do uso de maquinas agricolas e/ou de animais por area de
superficie terrestre, agravando a fertilidade do solo principalmente em zonas secas/de
sequeiro (KUMAR et al., 2018). Considerando isso, as areas se enquadram-se em tal
contexto, por estar localizado no oeste do Estado da Paraiba, na mesorregido do sertdo
paraibano, situado no Poligono das Secas (LINHARES et al., 2009).

A compactacdo tornou-se uma das preocupacoes e desafios a serem enfrentados
em areas de importancia agricola. A produtividade reduzida das culturas em solos
compactados resulta de condicdes fisicas do solo adversamente alteradas, consequéncia
da degradacdo estrutural do solo, sendo a resisténcia a penetracdo do solo
provavelmente o estresse dominante para o crescimento de raizes em condicdes de seca,
restringindo-o e limitando a disponibilidade de &gua e nutrientes (COLOMBI e
KELLER, 2019). O manejo agricola local, as condic¢des climaticas e as caracteristicas
que compdem o solo podem contribuir para niveis desconhecidos de compactacao.

Diante disso, é essencial avaliar e conhecer o indice de compactacdo dos solos
cultivados, visando desenvolver estratégias adequadas e implementar praticas de manejo
que possam mitigar esse problema e promover a sustentabilidade agricola. O indice de
compactacao do solo é uma medida quantitativa deste fenémeno, que pode ser avaliada

a partir do uso de um penetrémetro, instrumento que quantifica a forga aplicada ao solo



em relacdo a penetragdo de uma ponta conica, imitando a resisténcia que o solo
apresenta a penetracao das raizes (LIMA et al., 2013; CRUZ, 2021).

Dessa forma, este estudo tem como objetivo analisar o indice de compactacao do
solo em diferentes areas de cultivo, identificando os principais fatores que contribuem
para a compactacdo e relatar as implicacdes deste fendmeno para a agricultura,
sugerindo praticas de manejo que possam melhorar a estrutura do solo e,
consequentemente, a produtividade das culturas. Espera-se fornecer um diagnéstico
preciso da condicdo dos solos locais e oferecer recomendacdes baseadas em evidéncias,

de modo a contribuir para a sustentabilidade e produtividade da agricultura.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

O trabalho foi realizado em trés areas com histdricos de uso distintos: Area de
pousio (A1), com mais de trés anos sem nenhum tipo de uso; Area de producio (A2),
recém preparada, submetida a uma operacdo de aracdo e gradagem, e Area de mata
nativa conservada (A3). Ambas situadas no Campus IV da Universidade Estadual da
Paraiba - UEPB, Sitio Cajueiro, no municipio de Catolé do Rocha/PB (Figura 1).

Figura 1. Localizacdo geogréafica do municipio de Catolé do Rocha/PB, com énfase
para area de estudo. Sitio Cajueiro, Catolé do Rocha/PB (2024).
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.



Segundo a classificacdo de Koppen, o clima da area é do tipo Bsh-Semiarido
quente com chuvas no verdo, com 5 a 7 meses secos, pluviometria média anual de
849,1mm e temperatura média entre 26 a 27°C (CPRH, 2005). Com vegetacédo do
tipo savana estépica florestada (VELOSO et al., 1991).

2.2. Amostragem e avaliacéo

A compactacdo do solo foi avaliada in situ adotando-se o método descrito
por (STOLF, 1991). Sendo os ensaios executados com auxilio de um penetrdmetro
de impacto, modelo STOLF/KAMAQ-Z70.30983 (Figura 2).

O funcionamento desse equipamento baseia-se na penetracdo de uma haste
metalica no solo, apds receber o impacto de um peso de 4,0 kg em queda livre, ha
uma distancia de 40 cm (RODRIGUES et al., 2013).

A leitura da penetracdo é realizada por meio de uma régua graduada em

centimetros, acoplada na haste de penetracdo (Figura 2).

Figura 2. Detalhe esquemaético do penetrdmetro de impacto STOLF, modelo KA-
MAQ-Z70.30983.
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Detalhe da Régua

Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.

Os dados obtidos pela leitura do instrumento foram convertidos para
Resisténcia a Penetracdo (RP) em kgf cm-2 através da equacdo desenvolvida por Stolf
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(1991). Tornando-se possivel indicar a resisténcia do solo a penetragdo empregando 0s

critérios descritos por Stolf et al (2012).

2.3. Analise e interpretacéo

A anélise dos dados foi realizada por meio do software Excel, atraves de
planilha especifica desenvolvida por Stolf et al (2014), cujos resultados foram

classificados segundo os limites propostos por Canarache (1990):

Tabela 1. Classes de interpretacdo dos limites de resisténcia de solos & penetracdo e
graus de limitacdo ao crescimento das raizes.

Classes Limites (MPa) Limitacdes as Raizes
Muito Baixa <11 Sem limitagéo
Baixa 1,1-25 Pouca limitagéo
Media 2,6-50 Algumas limitacbes
Alta 51-10,0 Sérias limitacOes
Muito Alta 10,1-15,0 Raizes praticamente ndo crescem
Extremamente Alta > 15,0 Raizes néo crescem

Fonte: Canarache (1990). Apresentada por Camargo & Alleoni (2006).

Figura 3. LimitacGes ao crescimento de raizes das plantas em funcdo da compactagdo
do solo (MPa).

0,0 - 1,1 - 2,5 - 50 - 100 - 15,0 >15,0

Fonte: Adaptado de Canarache (1990).
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Para comparacdo entre os diferentes sitios, foi adotado como ecossistema de

referéncia a area de mata nativa conservada (A3), situada dentro da area de estudo e sem

uso ha varios anos (Figura 1).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Area de pousio (A1)

Observou-se que a &rea de pousio (Al), apresentou uma resisténcia a penetracdo

extremamente alta na camada superficial de 10 a 20 cm (Figura 4), denotando que essa

area apesar de classificada como em pousio, passou recentemente por um intenso e/ou

irregular uso do solo, associado ao trafego excessivo de maquinas e implementos.

Figura 4. Resisténcia do solo a penetracdo (MPa) em uma area de pousio no municipio

de Catolé do Rocha/PB.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.
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O comportamento observado associa-se a um solo excessivamente compactado,

restritivo ao crescimento do sistema radicular. Atribuido ao trafego de maquinas em

operacOes de preparo do solo (BEUTLER et al., 2001). Que também pode ter relacdo
com o teor de umidade do solo (CASTRO, 2001).

3.2. Area de producéo (A2)

Na area de producédo (A2), com um solo recém preparado para cultivo de milho,

foi observado uma compacta¢do muito baixa na camada de 0 a 10 cm, sem limitacdo ao

desenvolvimento do sistema radicular (Figura 5), o que ja era esperado, visto que a area

havia sido previamente submetida a duas opera¢des de gradagem mecanizada.

Figura 5. Resisténcia do solo a penetracdo (MPa) em uma area de producgdo agricola,
municipio de Catolé do Rocha/PB.
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Assim como na area em pousio, a medida que se aprofunda no perfil do solo a
compactacdo aumenta, variando entre alta a extremamente alta na camada de 10 a 20
cm (Figura 5), ocasionando limitagcbes e/ou impedimentos ao desenvolvimento do
sistema radicular.

Entretanto, na camada seguinte, de 10 a 20 cm, observou-se uma compactacéo
de média a alta, com risco e limitagcbes ao desenvolvimento do sistema radicular em
profundidade, fazendo com que o desempenho radicular concentre na camada aparente.

Tem-se que uma compactacédo superior a 2,0 MPa na camada de 20 - 30 cm pode
ocasionar restricdo ao crescimento do sistema radicular e perda de produtividade
(PEREIRA, LOCATELLI E SOUZA, 2016).

Pelo comportamento observado, é possivel inferir que o preparo do solo
realizado na area foi inadequado. Haja vista que areas com adequadas praticas de

manejo apresentam menor resisténcia a penetracdo (SOUZA E ALVES, 2003).

3.3. Area de mata nativa conservada (A3)

Na area de mata nativa conservada (A3), verificou-se uma alta compactagdo na
camada superficial de 0,5 a 10 cm (Figura 6). Que segundo Silva et al (2018), essa
resisténcia do solo a penetracdo em condicdes naturais, também pode causar restricao ao
desenvolvimento radicular das plantas.

Entretanto, com a presenca de vegetacdo esparsa normalmente o solo néo
apresenta alta compactacdo até 20 cm, tendendo a diminuir ap6s os 35 cm de pro-
fundidade, com baixa variabilidade no perfil (SILVA et al., 2018).

Figura 6. Resisténcia do solo a penetracdo (MPa) em uma area de mata nativa
conservada, municipio de Catolé do Rocha/PB.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.

No caso, verifica-se que na camada sub-superficial de 10 a 20 cm, apresentou
uma maior resisténcia a penetracao, figurando como extremamente alta (Figura 6).

Ocorre que na Caatinga a maior parte dos solos sdo rasos, ricos em minerais
primarios, e pobres em matéria organica. Mesmo em uma area de vegetacdo conservada,
0 aporte de matéria organica é baixo. Ocasionando maior densidade e menor porosidade
total do solo (REBOUCAS et al., 2013).

4. CONCLUSOES

O preparo do solo através do arado de disco e grade pode contribuir para a
reducdo da resisténcia a penetracdo do solo somente nas camadas superficiais (0 - 15
cm), tornando-se necessaria a pratica de subsolagem para as demais camadas.

O baixo aporte de matéria organica em areas de Caatinga favorece a existéncia
de camadas compactadas no solo, que associada as condi¢des de precipitacdo, refletem

na estrutura tipica da vegetacdo dessa regiao.
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