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RESUMO

Avaliou-se a influéncia das praticas de manejo (gradagem, Pueraria
phaseoloides e rocadeira) nas entrelinhas da cultura da seringueira (Hevea
brasiliensis), plantada em 1992, sobre a densidade do solo e a macro e
microporosidade de solos do Planalto Paulista. Foram retiradas amostras nos
anos de 1998 e 1999, ap0s seis anos consecutivos de manejo, nas profundidades
de 0-10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm do Latossolo Vermelho distroéfico textura argilosa
A moderado caulinitico hipoférrico relevo plano e Argissolo Vermelho-Amarelo
distrofico abruptico, Tbh, A moderado textura areia/média fase floresta tropical
subperenifdlia e relevo suave ondulado, localizados, respectivamente, nos
municipios de Jaboticabal e Tabapud (SP). Para cada profundidade, foram
retiradas oito amostras por tratamento, por experimento, em cada ano,
totalizando 394 amostras. Os atributos fisicos do solo (densidade do solo e
macroporosidade) foram avaliados de acordo com as praticas de manejo
aplicadas. Dentre os sistemas de manejos aplicados na entrelinha da seringueira,
a rocadeira foi o que provocou maior compactacédo do solo em todas as
profundidades, evidenciada pelos elevados valores de densidade do solo e
reduzida macroporosidade, sendo este efeito mais pronunciado nas camadas
superficiais dos solos.

Termos de indexacgdo: rocadeira, adubo verde perene, gradagem , densidade do
solo, porosidade.
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SUMMARY: ALTERATIONS INPHYSICAL PROPERTIES OF LATOSOL AND
PODzZOLIC CAUSED BY MANAGEMENT TECHNIQUES
APPLIED BETWEEN ROWS OF RUBBER TREES (Hevea
brasiliensis)

This experiment had the objective of assessing the influence of management practices
(disk harrowing, Pueraria phaseoloides and mowing) on the soil’s bulk density and macro-
as well as microporosity between the rows of rubber trees (Hevea brasiliensis) planted in
1992 in the highland of the State of S&o Paulo. A Dark Red Latosol, from Jaboticabal
County and a Yellow Red Podzolic from Tabapuéa County, S&o Paulo State were sampled at
four depths (0-10, 10-20, 20-30 and 30-40 cm) in the years 1998 and 1999, after six consecutive
years of management. The experiment was carried out in a randomized block design with
four replicates. At each depth 8 samples per treatment, per experiment and per year were
collected, altogether 394 samples. The physical soil features (bulk density and macroporosity)
were evaluated according to the applied management practices. Among the treatments applied
between the rubber tree rows, mowing was the one that caused greatest soil compactness at
all depths, demonstrated by the soil’s high bulk density values as well as by reduced

macroporosity, especially in the superficial soil layers.

Index terms : mowing, Hevea brasiliensis, management, bulk density, macroporosity.

INTRODUCAO

O manejo adequado dos solos cultivados é de
extrema importancia para manter ou alterar o
minimo possivel as propriedades fisicas dos solos,
mantendo-as adequadas ao bom desenvolvimento
das culturas, principalmente aquelas que,
modificadas, podem ocasionar problemas, tais como:
compactacdao, reducdo na infiltragao de agua no solo,
na retencdo de agua, na porosidade e na agregacao.

De acordo com Centurion & Centurion (1993), as
praticas mais recomendadas para o manejo dos
Latossolos cultivados com seringueira séo a calagem
e fosfatagem com incorporagdo profunda de gesso
agricola para solos alicos, pois as limitagdes dos
Latossolos referem-se mais as propriedades
quimicas. Ja os Argissolos apresentam problemas
com erosao, exigindo para o cultivo da seringueira
praticas conservacionistas, como terraceamanto,
plantio em nivel e uso de cobertura vegetal. Alguns
heveicultores do Planalto Paulista tém utilizado em
demasia a grade para o controle de plantas daninhas,
0 que tem causado problemas de compactacéo,
diminuindo a velocidade de infiltragdo da agua e
deixando o solo mais sujeito a erosdo. O uso de
rogadeira no periodo chuvoso é uma prética bastante
recomendada para os Argissolos.

Centurion et al. (1995), realizando estudo do
desenvolvimento de seringueira em solos do Planalto
Ocidental Paulista (Latossolos e Argissolos),
verificaram que esses ndo apresentaram limitacoes
quanto as propriedades fisicas, profundidade efetiva,
textura e drenagem interna no desenvolvimento
desta cultura. Carmo & Figueiredo (1985)
observaram que a seringueira se desenvolve melhor
em Latossolos do que em Argissolos, pois o0s
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Argissolos apresentam horizonte subsuperficial que
dificulta o desenvolvimento radicular, s&o mais rasos,
apresentam geralmente relevo mais acidentado e
superficie mais desuniforme,com maiores problemas
de disponibilidade de dgua e de eroséao.

A densidade do solo é, com certa restricéo, a
medida quantitativa mais direta da compactacéo do
solo (Camargo & Alleoni, 1997). Pinotti & Centurion
(1998), na avaliacao do efeito de praticas de manejo
(rogadeira, Pueraria phaseoloides e gradagem) sobre
as propriedades fisicas e fisico-hidricas de um
Argissolo Vermelho-Amarelo cultivado com
seringueira, verificaram que a densidade do solo
apresentou menores valores com o emprego da grade
nas profundidades de 0-10 e 30-40 cm, indicando
menor grau de compactacéo nessas camadas.

Avaliando o efeito da mecanizagéo sobre a matéria
orgénica e algumas caracteristicas fisicas de um
Latossolo Amarelo cultivado com cultura perene,
Veloso et al. (1998) verificaram, para a densidade do
solo, uma compactacéo nas camadas de 10-20 e 20-
30 cm, sendo mais evidente nas areas mecanizadas.

Sarvasi (1994) verificou, em diferentes sistemas
de preparo do solo (plantio direto, escarificacéo,
aracdo e gradagem), que, na camada superficial (O-
5 cm), os maiores valores de densidade do solo
ocorreram no sistema plantio direto, enquanto, na
profundidade de 15 cm, os maiores valores foram
encontrados no tratamento com a grade.

A densidade do solo foi a variavel mais modificada
pelo cultivo em experimento desenvolvido por
Sanches et al. (1999), no qual foi avaliado o impacto
do cultivo de citros sobre algumas propriedades do
solo.

O aumento da mecanizacdo na agricultura
envolve o uso de maquinas pesadas, as quais, em
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condic¢des de excesso de umidade, causam compactagao
do solo (Veen & Boone, 1981). Essa pode ser detectada
pela diminuicdo da porosidade total e de macroporos
e pelo aumento da microporosidade.

Segundo Mazza et al. (1994), a redug¢do da
macroporosidade pela compactacdo do solo, em
citrus, promove a diminuic¢éo do sistema radicular,
da quantidade de agua disponivel no solo, reduzindo,
direta e indiretamente, a taxa de absorcao de
nutrientes pelas plantas.

Em estudo sobre alteracBes de propriedades
fisicas e atividade microbiana de um Latossolo
Amarelo cultivado com fruteiras perenes e mandioca,
Borges et al. (1999) verificaram que o manejo do solo
provocou uma reducdo na macroporosidade nas
areas cultivadas com manga e citrus, notadamente
na camada superficial, sendo os valores de
microporosidade para esse horizonte inferiores no
solo cultivado com manga.

O objetivo do trabalho foi verificar as alteragdes
na densidade e na porosidade do solo, representada
pela macro e microporosidade, de acordo com as
praticas de manejo aplicadas na entrelinha da
cultura da seringueira (Hevea brasiliensis).

MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos, um em
Latossolo Vermelho textura argilosa (LV) no
municipio de Jaboticabal-SP (Latitude: 21°15"S;
longitude: 48 ° 18 ' W, altitude 595 m), e outro em um
Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA) textura areia/
média em Tabapua (SP) (Latitude: 20°57 ' S;
longitude: 49° 03’ W, altitude 545 m), ambos com
seringueira plantada em 1992, com os clones
RRIM 701 e PB 235. Os clones PB 235 e RRIM 701
foram plantados no experimento de Jaboticabal (solo
LV), enquanto em Tabapua (solo PVA) somente foi
plantado o clone PB 235.

Os solos foram caracterizados morfolégica, fisica
e quimicamente classificados pelo Sistema Brasileiro
de acordo com Camargo et al. (1987) que corresponde
atualmente a: Latossolo Vermelho distrdéfico textura
argilosa A moderado caulinitico hipoférrico relevo
plano e Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico
abruaptico, Th, A moderado, textura areia/média fase
floresta tropical subperenifélia e relevo suave
ondulado (EMBRAPA, 1999).

Aplicaram-se o0s seguintes sistemas de manejo
nas entrelinhas (espacamento de 7,0 m) da cultura
da seringueira: gradagem, Pueraria phaseoloides
(Kudzu Tropical) e rocadeira. Esses sistemas tém
sido utilizados desde o estabelecimento da cultura
em 1992, sendo a rocadeira usada para o controle de
ervas daninhas, enquanto, na linha da cultura, este
controle foi feito com o uso do herbicida glyfozate.
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As amostragens nestes sistemas foram realizadas
ao acaso nas entrelinhas da cultura, exceto para a
rocadeira, em que se procurou evitar amostragens
no rodado. A gradagem foi realizada com grade
pesada (aradora) no experimento de Jaboticabal (solo
LV), enquanto, em Tabapué (solo PVA), empregou-
se a grade leve (niveladora). Essa variacéo ocorreu
por causa das texturas diferenciadas nestes solos e
da incidéncia de ervas daninhas.

Avaliaram-se, nos anos de 1998 e 1999, a
densidade do solo, micro, macro e porosidade total.
A densidade do solo foi determinada pelo método do
anel volumétrico (54,3 cm3), em amostras retiradas
nas entrelinhas da seringueira, nas profundidades
de 0-10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm. Os experimentos
foram efetuados em blocos ao acaso, com oito
repeticdes, trés sistemas de manejo e quatro
profundidades e avaliados em dois anos, totalizando
96 amostras por experimento.

A retencgdo de agua, em amostras indeformadas
(54,3 cm3), foi determinada em extratores de placas
de ceramica, por secamento, conforme Richards
(1965), nas tensbes: 6; 10; 33; 60; 100 e 330 kPa. A
partir das curvas de reten¢do de agua do solo
ajustadas, conforme van Genuchten (1980), foram
avaliadas a porosidade total, macro e microporosidade,
considerando como microporosidade o teor
volumétrico de agua retida no solo apds aplicagao
de uma tenséo de 6 kPa. A porosidade total foi obtida
pela diferenca da massa do solo saturado e a massa
do solo seco em estufa, enquanto a macroporosidade
foi determinada pela diferenca entre a porosidade
total e a microporosidade.

Realizaram-se analises de variancia pelo emprego
do teste F e o teste de Tukey para comparacédo de
médias dos tratamentos, nas diferentes profundidades
do solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os maiores valores de densidade do solo na
camada superficial (0-10 cm) foram obtidos com o
uso de rocadeira, tanto no LV como no PVA
(Figura 1), nos anos de 1998 e 1999. Essa
compactacdo, quantificada pelos elevados valores de
densidade do solo e reduzida macroporosidade
(Figura 2), ocorreu em decorréncia do uso deste
implemento por um periodo longo de tempo (seis e
sete anos consecutivos), aliado a auséncia de
revolvimento do solo.

A compactacdo das camadas superficiais
resultante da auséncia de revolvimento do solo
também foi verificada por Sarvasi (1994), porémem
sistema plantio direto. Este autor atribuiu o
aumento da densidade do solo nesta camada ao
rearranjo das particulas do solo pela auséncia de
revolvimento. Alteracgdes na densidade do solo com
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Figura 1. Densidade do solo (Ds) no Latossolo Vermelho (LV) e Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA), nos
sistemas de manejo rocadeira, pueraria e grade, nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm,
em 1998 e 1999.

MACROPOROSIDADE, rAm=3

0,20 ~

0,16 -

0,12 -

0,08

0,04 -

LV
O rogadeira

a4 a

b(1)

.

O pueraria

M grade

0,20 7

0,16 7 -

0,12 1

0,08 1

0,04 1

PVA

0-10 10-20

1998

20-30 30-40

0-10 10-20 20-30

1999

30-40

@ Barras seguidas por uma mesma letra, dentro da mesma profundidade e ano, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %.

Figura 2. Macroporosidade no Latossolo Vermelho (LV) e Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA), nos sistemas
de manejo rocadeira, pueraria e grade, nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm, em 1998 e

1999.
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diferentes sistemas de manejo sédo relatadas na
literatura por diversos autores (Veloso et al., 1998;
Borges et al., 1999; Cavenage et al., 1999; Sanches
etal., 1999).

De acordo com Grable & Siemer (1968), o limite
critico de aeragédo que reduz sensivelmente o
crescimento de raizes é de 0,1 m3 m3, porém para
cultura anual. No LV, para a cultura em questéo,
observou-se, independentemente do manejo
empregado, para o limite critico considerado como
condi¢cdo minima para aeragdo, que a densidade
devera ser inferior a 1,36 kg dm-3 (Figura 4).

O PVA também apresentou macroporosidade
inferior e predominio de microporos (Figura 3) no
tratamento com rogadeira na camada de 0-10 cm,
porém a proporcdo de macroporos apresentou-se
superior ao valor critico de 0,1 m3 m=3, podendo
acarretar maior crescimento das raizes de seringueira
neste solo em rela¢do ao LV, discordando da
afirmacéo de Carmo& Figueiredo (1985). Portanto,
torna-se importante verificar a relacdo entre macro
e microporos, pois, muitas vezes, h4 um predominio
de microporos, ocorrendo densidades elevadas, que
podem dificultar o movimento de ar e 4gua para as
raizes das plantas, porém esse comportamento so
ir4 ocorrer se a proporcdo de macroporos estiver
abaixo do limite critico considerado.
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Para o PVA, uma densidade superior a
1,59 kg dm- pode vir a limitar o desenvolvimento
das raizes (Figura 4), independentemente do manejo.

Segundo Mazza et al. (1994), a reducdo da
macroporosidade do solo pela compactacao provocou
reducdo do sistema radicular em citrus, diminuindo,
direta e indiretamente, a absorcdo de nutrientes
pelas plantas, mesmo com sua presenca no solo.

O manejo com a grade proporcionou, para ambos
os solos, condigdes para que estes apresentassem
valores de densidade do solo inferiores e de macro-
porosidade superiores aos da rogadeira na camada
de 0-10 cm. Resultados semelhantes foram obtidos
com Hakoyama et al. (1995) e Das Ros et al. (1997)
gue verificaram que o preparo com a mobiliza¢&o do
solo provocou aumento do volume de poros
(principalmente macroporos) e, consequentemente,
diminuicdo da densidade do solo nas camadas
superficiais dos solos.

Valores intermediarios de densidade e de
macroporosidade foram apresentados no tratamento
com o adubo verde (Pueraria phaseoloides) em
relacdo aos demais tratamentos. Pode-se atribuir
este resultado, no caso do LV, ao maior teor de
matéria organica na superficie em relacdo ao PVA
(26,0 e 10,6 g kg'1), respectivamente, parao LV e o
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Figura 3. Microporosidade no Latossolo Vermelho (LV) e Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA), nos sistemas
de manejo rocadeira, pueraria e grade, nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm, em 1998 e

1999.
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Figura 4. Relacao entre macroporosidade e densidade do Latossolo Vermelho (LV) e Argissolo Vermelho-
Amarelo (PVA) na profundidade de 0-40 cm nas amostras coletadas em 1998 e 1999 (P < 0,01).

PVA, que esté relacionado com a deposi¢ao
superficial de folhas secas que ficam em contato com
o solo e ai permanecem pela auséncia do
revolvimento, bem como a concentracdo superficial
de raizes. Sabe-se que a matéria organica favorece
a agregacao do solo, portanto, sua correlacdo com a
densidade e a porosidade € alta, como observaram
Krishnakumar et al. (1990).

A acdo da mobilizacdo do solo, provocada pela
grade, foi mais visivel no LV, até 20 cm, pois, neste
caso, foi empregada a grade pesada (grade aradora),
ao passo que no PVA apenas a camada de 0-10 cm
indicou o efeito benéfico da gradagem, em decorréncia
do uso de grade leve (niveladora). De acordo com
Sarvasi (1994), a faixa de atuacao dos diversos tipos
de grade existentes ira depender conjuntamente das
proprias caracteristicas do implemento utilizado, das
condi¢des morfologicas do solo em questéo, e da
umidade do solo no momento da operacdo. Por
apresentar o PVA superficie arenosa, é comum entre
agricultores o uso deste implemento nesse solo.

Com relacéo ao periodo de coleta das amostras,
pode-se concluir que a densidade do solo e a
macroporosidade para os sistemas de manejo
empregados apresentaram as mesmas tendéncias
nos dois solos, tanto para o ano de 1998 quanto para
1999, havendo altera¢des benéficas nestas
caracteristicas fisicas (densidades menores e maior
macroporosidade), no ano de 1999, para ambos os
solos. Porém, estas modificacbes ndo chegam a ser
significativas no periodo de 12 meses, pois este tempo
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€ considerado muito curto para causar alteragdes
acentuadas nas propriedades fisicas do solo,
considerando 0s mesmos tipos de manejo.

CONCLUSOES

1. O manejo com a rogadeira provocou a formacao
de camadas compactadas (aumento da densidade do
solo e diminuigdo da macroporosidade do solo) no
Latossolo Vermelho e no Argissolo Vermelho-
Amarelo, sendo este efeito mais pronunciado na
camada superficial (0-10 cm de profundidade).
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