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Resisténcia a penetracdo de um solo em recuperacao
sob sistemas agrosilvopastoris'
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RESUMO

Na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Universidade Estadual Paulista (UNESP) Campus de Ilha Solteira, localizada em
Selviria, no Estado de Mato Grosso do Sul, conduziu-se um estudo com o objetivo de investigar a resisténcia de um solo
a penetragao, solo este altamente degradado pela construcao de uma Usina Hidrelétrica. A drea experimental tem apro-
ximadamente 15552 m? cultivado com Pinus. Na determinacdo da resisténcia a penetragao foi utilizado o penetrografo
Penetrographer” SC-60 nas profundidades de 0-0,05, 0,05-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m. O delineamento experimen-
tal utilizado foi o inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e cinco repeticoes. Os dados obtidos foram submeti-
dos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. Os tratamentos foram cons-
tituidos dos seguintes usos e manejos do solo: (T1) drea em estado avancado de degradacao; (T2) drea em regeneracao
cultivada com Pinus ha 13 anos; (T3) area em regeneracdo cultivada com adubos verdes/pastagem ha 11 anos; (T4) area
degradada com regeneracao natural e drea com vegetacao natural de cerrado (Testemunha). Os resultados obtidos indi-
cam que o sistema com regeneracao em que foram utilizados o Pinus e os nichos com regeneracao natural, foram os
que mais se aproximaram da condicdo natural de cerrado. Com exce¢do da drea natural (cerrado) na camada de 0,20-
0,40 m, todas as demais dreas mostraram alta resisténcia a penetracdo, o que representa sérias limitacoes ao crescimen-
to das raizes.

Palavras-chave: manejo do solo, degradacao do solo, retencao de 4gua

Resistance to penetration of a soil in reclamation
under agrosilvo-pastoral system

ABSTRACT

In the Research and Teaching Farm of the State University of Sao Paulo (UNESP) — Campus of Ilha Solteira, located in
Selviria, in Mato Grosso do Sul State, a study was conducted with the objective of investigating the resistance to penetration
of a highly degraded soil due to construction of a Hydroelectric Power Plant. The experimental design was a completely
randomized, with five treatments and five replications. The treatments were constituted of the following uses and
managements: area in advanced state of degradation; area under regeneration cultivated 13 years with Pinus; area under
regeneration cultivated 11 years with green manure and pasture; degraded area with natural regeneration; and area with
natural vegetation (savanna). The system where the area was under regeneration with Pinus cultivation and the niches
with natural regeneration were the closest to natural condition (savanna). Except for the natural area (savanna), all others
presented a higher resistance to penetration in the layer of 0.20-0.40 m, which represents serious limitations for growth
of plant roots.

Key words: soil management, soil degradation, water retention

1 Parte do trabalho de graduacio do primeiro autor, apresentada & UNESP, financiado pelo CNPqg/PIBIC
2 FE/IS/UNESP. CP 31, CEP 15385-000, Ilha Solteira, SP. Fone: (18) 37431143, ramal 1742. Fax: 37431176. E-mail: fscampos@aluno.feis.unesp.br,
mcalves@agr.feis.unesp.br



760

INTRODUCAO

Os conceitos ambientais atualmente discutidos, baseiam-
se nas teorias do desenvolvimento sustentavel, que conside-
ram o aperfeicoamento das préticas e da melhoria do desem-
penho dos empreendimentos, através de efetividade e da
garantia de atendimento as exigéncias ambientais, entre as
quais se inclui a recuperacéo de areas degradadas (Fornasa
ri Filho et al., 1994).

De acordo com a EMBRAPA (2001) para qualquer gran-
de obra de engenharia é conveniente a movimentacéo de
solo para os trabalhos de terraplanagem e construcéo civil,
expondo camadas de solo que podem resultar em proces-
sos erosivos superficiais ou laminares, em sulcos e até vo-
gorocas. Esses processos, além de causarem o0 assoreamen-
to das linhas de drenagem podem, no seu estagio mais
avancgado, colocar em risco edificacBes e vias de acesso.
Assim, muitas vezes a ocorréncia de grandes areas imper-
meabilizadas e/ou a sistematizacdo de terrenos associados
a falta e/ou deficiéncia de um sistema de drenagem das
aguas pluviais, pode causar a desestabilizacdo, queda de
taludes e o0 aparecimento de processos erosivos de grandes
dimensdes.

O problema de degradacdo da area em estudo foi gerado
em conseqUiéncia da construcao da Usina Hidrelétrica de I1ha
Solteira, SP. Ainda que a hidroeletricidade, como alternati-
va tecnol égica para producdo de energia, possa ser conside-
rada ambientalmente mais vantajosa em relagdo a outras
opcOes, por utilizar um recurso natural renovavel e néo po-
luente, aformacéo de reservatdrios implica na ocorréncia de
diversos impactos ao ambiente, atingindo elementos fisicos,
biol 6gicos e socioecondmicos (CESP, 1998).

E verdade que grande parte do impacto, tanto sobre o
ambiente amtropico quanto sobre o ambiente natural, é lo-
calizado no entorno das industrias, justificando-se 0 meio
retorno de riquezas ou beneficios para estes locais. No as-
pecto fisico, as empresas tém aumentado os cuidados ambi-
entais devido as exigéncias mundiais, mas ha muito para
fazer. A legislacéo privilegia a burocracia, enquanto a técni-
ca deve mais aos programas de certificados ambientais aos
quais, felizmente, a maioria das grandes companhias hidre-
|étricas vém aderindo.

As éareas remanescentes da construgcdo de usinas hidrelé-
tricas geralmente provocam degradagdo nos ecossistemas
envolvidos, pois promovem eliminagdo, juntamente com a
vegetacdo, dos seus meios de regeneracado bidticos, como o
banco de sementes, banco de pléantulas, chuvas de sementes
e rebrota. As areas apresentam, portanto, baixa resiliéncia,
isto &, seu retorno ao estado anterior pode ndo ocorrer ou ser
extremamente lento.

Para a recuperacéo, € preciso selecionar e identificar es-
pécies aptas as novas condigoes edéficas e que, de forma
répida, acelere a estruturacdo e formagdo dos horizontes mais
superficiais do solo (Carpanezzi et a., 1994). A adaptacéo e
0 desenvolvimento dessas espécies dependerdo das condicoes
fisicas, quimicas, bioldgicas e hidricas do solo e também das
condi¢des do microclima local.

Qualquer interferéncia visando a restauragéo de ecossis-
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temas, deve partir de dois pressupostos. de que exista um
ecossistema original, em equilibrio dindmico, cujas caracte-
risticas tém de ser respeitadas no processo de restauragéo
como ideal a ser atingido, e de que existem instrumentos
legais que regulamentam interferéncias sobre os recursos
naturais.

A resisténcia do solo a penetracdo das raizes é uma das
propriedades fisicas que influenciam diretamente o cresci-
mento das raizes e da parte aérea das plantas. Vérios auto-
res utilizaram a resisténcia do solo a penetragdo para a ava-
liag&o dos efeitos dos sistemas de manejo do solo sobre o
ambiente radicular (Benghough & Mullins, 1990; Tormena
& Roloff, 1996).

Daniel et al. (1994) estudando as mudancas nas carac-
teristicas da resisténcia do solo sob diferentes manejos,
concluiram que ferramentas que provocam um grau mai-
or de mobilidade do solo, como arado de disco, grade ara-
dora e a enxada rotativa, proporcionaram valores mais
elevados de resisténcia do solo a penetracéo, indicando a
presenca de camadas compactadas; eles comentam, ain-
da, que a compactagéo ou a dureza do solo esta intima-
mente ligada a umidade e que uma possivel compactacéo
pode ser mascarada pela elevada umidade do solo, no
momento da amostragem.

Considerando-se a influéncia dos diferentes tipos de uso
e manegjo sobre as propriedades do solo objetivou-se, com o
presente trabalho, estudar a resisténcia a penetragéo de um
Latossolo Vermelho de uma area que teve 8,6 m de camada
de solo extraida, devido a construgéo da Usina Hidrelétrica
de Ilha Solteira, SP; sob cinco condi¢bes de uso e manejo
do solo. A mesma esta em processo de recuperacéo com sis-
temas agrosilvopastoris.

MATERIAL E METODOS

O trabaho foi conduzido na Fazenda de Ensino e Pesquisa
da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira — UNESP, lo-
calizada no municipio de Selviria, MS, apresentando, como
coordenadas geogréficas, 51° 22" de longitude Oeste de Gre-
enwich e 20° 22’ de latitude Sul, com altitude de 335 m. O
relevo é caracterizado como moderadamente plano e ondu-
lado. A vegetagdo original encontrada na érea foi descrita
como cerrado. A classificagdo do solo é Latossolo Vermelho
Distrofico textura média — LVd (Dematté, 1980; EMBRA-
PA, 1999). Na Tabela 1 apresentam-se as caracterizacfes da
granulometria, da densidade e caracteristicas quimicas, nas
camadas de 0-0,15 e de 0,15-0,30 m, do solo origina (De-
matté, 1980).

A precipitacdo e a temperatura média anual sdo de
1370 mm e 23,5 °C, respectivamente, e a umidade relativa
do ar varia entre 70 e 80%, média anual. A &rea estudada
localiza-se proximo ao reservatorio da Usina Hidrelétrica
de Ilha Solteira e se trata de uma area que sofreu forte
impacto ambiental quando, a partir da construcudo da Usi-
na final da década de 60, se retirou uma camada de solo
de 8,6 m para os trabalhos de terraplanagem e construcéo
civil, expondo o subsolo da éarea de estudo. Desde o inicio
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Tabela 1. Granulometria, densidade e caracteristicas quimicas do solo
original e decapitado, em duas camadas

Original Decapitado
Granulometria Profundidade
0-0,15 0,15-0,30 0-0,20 0,20-0,40

Argila 220 250 256 267
Silte 30 00 82 70

Fina 270 290
Areia Grossa 480 460

Total 750 750 662 663
Densidade kg dm-1 1,5 1,4 1,79 1,90
pH 45 (KCl) 4,2 (KCI) 4,0 (CaCl,) 4,2 (CaCly)
P (mmol,) 0,1 0,2 1,6 1,4
Ca (mmol,) 6,5 0,5 11 0,6
Mg (mmol,) 52 0,6 0,7 0,0
K (mmol) 0,7 0,2 0,6 0,1
S (mmol,) 12,4 1,3 3,1 42
Al (mmol,) 22,0 7,0
H (mmol,) 22,0 40
T (mmol,) 56,4 12,3 18,2 17,3
V (%) 22,0 10,6 12,9 6,4
Al (%) 63,2 84,0
C (%) 0,73 049
H H+ Al (mmol,) 15,7 16,2
SB (mmol;) 2,6 11
MO (g dm3) 1,93 1,6

da década de 70 esta area, que redne 700 ha, esta, em sua
maioria, sujeita a regeneracdo natural, sendo que algumas
pesquisas tém sido desenvolvidas na tentativa de sua recu-
peracdo. Na Tabela 1 apresentam-se algumas caracteristi-
cas fisicas e quimicas, na camada de 0-0,20 e de 0,20-
0,40 m, do solo decapitado.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramen-
te casualizado, com cinco tratamentos e cinco repeti¢oes. Os
tratamentos foram constituidos dos seguintes usos e mane-
jos: area em estado avancado de degradacéo (AD); érea em
regeneracado, cultivada com Pinus ha 13 anos (AR + Pinus);
area em regeneracao cultivada com adubos verdes/pastagem
ha 11 anos (AR + AV + P); area degradada com regeneracéo
natural (AD + RN) e &rea com vegetacdo natural de cerrado
(C). Cada parcela teve dimensdo de 10 m de largura por 7 m
de comprimento.

Avaliou-se a textura do solo pelo método da pipeta (EM-
BRAPA, 1997), nas profundidades de 0-0,05; 0,05-0,10;
0,10-0,20 e 0,20-0,40 m, sendo que as amostras deformadas
foram secadas a0 ar e passadas em peneira de 2 mm de ma-
Iha, para que pudesse ser redlizada a dispersdo das particu-
las e a sedimentacdo. A resisténcia do solo a penetragao foi
avaliada nas mesmas profundidades que a sua textura, utili-
zando-se o penetrogréfo Penetrographer P& SC-60. A umi-
dade gravimétrica foi determinada pelo método da pesagem
(EMBRAPA, 1997) nas mesmas profundidades da avaliagdo
da resisténcia a penetragéo.

Os resultados foram analisados efetuando-se a andlise de
variancia e o teste de Tukey, para comparagdo de médias, a
5% de probabilidade. Empregou-se 0 programa computaci-
onal SAS/STAT (1990) para andlise dos dados.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Para a profundidade de 0-0,05 m (Tabela2) na érea em
estado avancado de degradacdo (AD), os resultados de re-
sisténcia a penetracdo foram maiores comparados ao cerra-
do, &rea de regeneragdo cultivada com Pinus (AR + Pinus)
e area degradada com regeneracao natural (AD + RN), com
maior resisténcia a penetracéo verificada para a profundida-
de de 0,20-0,40 m. Este comportamento na area em estado
avancgado de degradacdo é explicado pela auséncia de plan-
tas e cobertura morta, presenca de camada compactada nes-
sa profundidade e pelo menor contetdo de dgua no solo.

Para a profundidade de 0,05-0,10 m a area em estado
avancado de degradacdo também apresentou resisténcia a
penetragcdo maior, diferindo da érea de cerrado e da degra-
dada com regeneracdo natural.

Tabela 2. Valores médios* de resisténcia & penetracao e umidade do
solo, para os respectivos tratamentos, nas profundidades estudadas

Profundidade do Solo (m)

Tratamento 4 05 005010 010020  0,20-0,40
Resisténcia a Penetragao do Solo — MPa
AD 5,92 A 4,96 A 4,61 AB 6,92 A
AR + Pinus 1,89B 3,01 ABC 3,09 AB 7,60 A
AR + AV + P 2,72 AB 3,70 AB 5,04 A 6,24 A
AD+RN 2,38 B 2,10 BC 1,38 AB 478 A
C 0,72 B 0,94 C 0,98 B 1,26 B
CV (%) 62,80 43,32 64,23 34,31
Média Geral 2,72 2,94 3,02 5,36
DMS (5%) 3,23 2.4 3,66 3,47
Umidade do Solo — m® m3

AD 6,57 B 8,65 B 9,45 A 9,88 B
AR+Pinus 10,34 AB 11,81 A 12,34 A 12,57 A
AR+AV+P 9,59 AB 11,37 A 11,98 A 12,66 A
AD-+RN 11,90 A 11,63 A 13,62 A 12,99 A
C 9,47 AB 9,73 AB 9,85 A 947 B
CV (%) 22,38 13,36 23,01 9,82
Média Geral 9,57 10,64 11,45 11,51
DMS (5%) 4,05 2,68 4,98 2,14

*Médias seguidas de letras iguais na coluna nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey,
a5 % de probabilidade

Também pela Tabela 1, observa-se que ndo houve efeitos
significativos a 5% de probabilidade entre os tratamentos AD;
AR+ AV + P e AD + RN para a profundidade de 0,20-
0,40 m, exceto para o tratamento C, mesmo n&o detectando
significancia, os valores médios de resisténcia a penetracéo
do solo, superou o tratamento testemunha (C).

Atentando-se para os dados de resisténcia, verificou-se que
em todas as profundidades estudadas a area com vegetacdo
natural de cerrado (C) foi aquela com menor valor de resis-
téncia, como esperado, devido ao fato desta érea se apresen-
tar com suas condi¢bes naturais. Segundo Hakansson et al.
(1998) e Larson et al. (1994), uma das medidas para prevenir
a compactacdo seria fazer a incorporacdo e manutencéo da
matéria organica, calagem e sistema de semeadura direta.

Analisando-se os valores de resisténcia a penetracdo ob-
tidos para os tratamentos estudados, verificou-se que a érea
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com estado avancado de degradacdo (AD) na profundidade
de 0,00-0,05 m se encontra na classe de resisténcia do solo
a penetracdo considerada alta, segundo Canarache (1990);
isto significa que o solo esta com sérias limitagdes ao cres-
cimento das raizes. Este solo em condi¢oes naturais (cerra-
do) se apresenta sem limitagdo ao crescimento das raizes,
pois a classe de resisténcia a penetragdo € muito baixa
(< 1,1 MPa). O autor sugeriu que valores acima de 2,5 MPa
comegam a restringir o pleno crescimento das raizes das
plantas; portanto, de acordo com os resultados obtidos na érea
com vegetacdo natural de cerrado, em todas as profundida-
des estudadas as plantas ndo teriam restri¢des ao crescimento
de suas raizes, ao passo que nos demais tratamentos haveria
algumas limitagdes na superficie do solo (0,00-0,10 m) e
sérias limitacGes de 0,10-0,40 m.

Com relacdo aos efeitos dos usos e manejos na recupe-
rac8o do solo em estudo verificou-se que, na camada de
0,00-0,05 m, os mesmos estéo interagindo de forma seme-
Ihante. As condiges atuais quanto a resisténcia a penetra-
¢ao, sdo iguais, quando interpretadas estatisticamente, po-
rém quanto a classificacdo de Canarache (1990), os
tratamentos area em regeneracéo cultivada com Pinus
(AR + Pinus) e area degradada com regeneracao natural
(AD + RN) se enquadram na classe baixa (1,1-2,5 MPa) e
a érea em regeneracdo cultivada com adubo verde/pastagem
(AR + AV + P) na classe média (2,6-5,0 MPa), respectiva-
mente, com pouca limitac&o e algumas estipulagdes ao cres-
cimento das raizes. Segundo Souza & Alves (2003), anali-
sando-se a resisténcia a penetragdo em um Latossolo
Vermelho de cerrado, sob diferentes usos e manejos, veri-
ficou-se que os menores resultados de resisténcia a pene-
tragdo foram observados nas éreas do cerrado e cultivo
minimo. Para o sistema de pastagem notou-se um pico de
resisténcia a penetragdo na profundidade de 0,10-0,20 m,
podendo esta compactacdo ser resultante de pisoteio exces-
sivo promovido pelos animais durante o pastejo.

Na camada de 0,05-0,10 m o comportamento entre os tra-
tamentos foi semelhante, notando-se apenas que a area em
regeneracdo cultivada com adubo verde/pastagem se apresen-
tou mais resistente que a area de cerrado. A area em regene-
ragdo cultivada com Pinus sai da classe baixa e vai para a
classe média, com relagéo a limitagco ao crescimento das
raizes.

Para a camada de 0,10-0,20 m somente o tratamento &rea
em regeneracdo cultivada com adubo verde/pastagem diferiu
da condicdo natural (cerrado), porém néo diferiu dos demais
tratamentos. Com excegéo das areas natural e degradada com
regeneracdo natural, que se classificaram com baixa resistén-
cia a penetracdo, os outros tratamentos se enquadraram com
média resisténcia. Na camada de 0,20-0,40 m, todos os trata-
mentos se diferenciaram das condic¢fes naturais de cerrado e
se classificaram com média a alta resisténcia a penetraggo.

Verificou-se que os tratamentos com regeneracdo natural
e érea com regeneracdo + Pinus foram os mais promissores
guanto aos indices de resisténcia a penetragéo, relacionados
amenores restri¢des ao crescimento radicular. Notou-se que
o efeito da regeneracdo esta na camada de 0,00-0,05 m, em
virtude da influéncia da adicdo da matéria organica. Alves
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(2001) obteve resultados idénticos, trabalhando com recupe-
racéo de solo em condigdes semelhantes as desta pesquisa.

Nas condicBes naturais, o solo estudado apresenta hori-
zonte A com 0,15 m de espessura (Dematté, 1980), median-
te os resultados verificados por Alves (2001); Silva et al.
(2002) e Andrade Janior (2004), o solo decapitado, em estu-
do com diferentes formas de recuperac&o, apresenta horizonte
A formado novamente e com espessura de 0,10 m.

Com base nos dados de umidade do solo expostos na Ta-
bela 5, observa-se diferenca significativa para os tratamen-
tos nas profundidades de 0-0,05, 0,05-0,10 e 0,20-0,40 m,
exceto para a profundidade de 0,10-0,20 m revelou que n&o
houve efeito significativo a 5% de probabilidade em relacdo
aos tratamentos estudados.

Na profundidade de 0-0,05 m o tratamento AD, diferiu
da érea degradada com regeneracdo natural (AD + RN). A
area em estado avancado de degradacdo (AD) apresentou
menor valor de umidade do solo, pelo fato desta area se apre-
sentar compactada, o que leva a baixa capacidade de infil-
tracdo de agua e armazenamento. De acordo com Souza &
Alves (2003), ainfiltracdo de &guaindica diferengas no com-
portamento hidrodindmico do solo, em funcdo da alteracdo
de sua estrutura, considerando-se que a infiltracdo de agua
se relaciona com as condicdes fisicas do solo, como estrutu-
ra, porosidade e auséncia de camadas compactadas. Deduz-
se que nos solos estudados el as sofreram modificagdes acen-
tuadas, em funcdo do manejo. As maiores ateracfes foram
encontradas no solo sob pastagem e seringueira, em funcéo
da elevada resisténcia do solo a penetracéo de agua.

Para a profundidade de 0,05-0,10 m, observou-se diferen-
¢as significancia entre AD e os tratamentos AR + AV + P,
AD + RN e C. Nesta profundidade também se observou me-
nor valor de umidade para a AD, porém ndo diferindo da
area com cerrado (C). A altaresisténcia a penetragéo do solo
daAD, esta relacionada também ao menor conteido de agua
neste tratamento, porém se ressalta a presenca de degrada-
¢ao da estrutura (compactagéo), pois na area com vegetacao
natural (cerrado), a umidade ndo diferiu da area degradada
e também se encontrava baixa; no entanto, a resisténcia a
penetracdo estava muito baixa. O grau de umidade intervém,
modificando a coesdo entre as particulas do solo, que é mai-
or no solo seco e decresce a medida em que a quantidade de
agua aumenta, provocando a separacdo das suas particulas
(Klein et a., 1998).

N&o houve diferenca significativa entre os tratamentos
para a profundidade de 0,10-0,20 m. Observou-se, ho entanto,
gue na profundidade de 0,20-0,40 m os tratamentos (AD) e
(C) néo diferiram estatisticamente entre si mas, sim, dos
demais tratamentos.

A determinagdo da umidade do solo no momento da ava-
liacdo da resisténcia a penetracéo, é fundamental para se
realizar adequadamente ainterpretacdo dos resultados encon-
trados. No estudo em questéo, por exemplo, na camada de
0,10-0,20 m ndo ocorreu diferenca entre os tratamentos;
guanto a umidade do solo, porém, verificou-se diferenca para
aresisténcia a penetracdo, o que reforga a interpretacéo efe-
tuada, de vez que as diferencas encontradas ndo estéo sendo
influenciadas pela umidade.
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Observando-se a Tabela 3, verificou-se diferenca estatis-
tica entre os tratamentos em todas as profundidades estu-
dadas, quando se analisou o contetdo de argila e areia do
solo e, para as profundidades de 0,00-0,05; 0,05-0,10 e
0,20-0,40 m constatou-se, quando analisada a argila, que
a area com vegetacdo natural de cerrado (C) diferiu esta-
tisticamente dos demais tratamentos, apresentando valor
menor, mas para a profundidade de 0,10-0,20 m, o (C) nédo
diferiu da (AD) mas, sim, estatisticamente dos demais tra-
tamentos.

Tabela 3. Valores médios* dos contetidos de argila, areia e silte (g kg")
do solo estudado para os tratamentos e profundidades analisadas

Profundidade (m)

Tratamento 5 00605 005010 010020  020-040
Argila
AD 256 A 246 A 266 AB 267 A
AR + Pinus 295 A 204 A 289 A 283 A
AR+AV+P  305A 300 A 295 A 285 A
AD + RN 263 A 250 A 260 A 270 A
c 130 B 1108 150 B 160 B
Areia
AD 665 AB 665 BC 657 B 663 B
AR + Pinus 571B 627 BC 575 B 616 BC
AR +AV+P 5968 588 C 598 B 593 C
AD + RN 652 B 677 B 590 B 660 B
c 781 A 790 A 773 A 797 A
Site
AD 798 89 A 77 A 70 BC
AR + Pinus 134 A 79 A 136 A 101 AB
AR+AV+P  99AB 12 A 107 A 122 A
AD + RN 85 B 73 A 150 A 70 BC
c 89 B 100 A 77 A 3¢

*Médias seguidas de letras iguais na coluna nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey,
a5 % de probabilidade

Notou-se, nesta mesma tabela que, para todas as profun-
didades estudadas, a area com vegetacdo natural de cerrado
apresentou maior contetido de areia. Cavenage (1996) encon-
trou, na mesma area do estudo, os seguintes teores de areia
para a &rea de Pinus: 633, 606 e 575 g kg™ nas respectivas
profundidades de 0-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m, valores
semel hantes aos verificados na pesquisa.

Na Tabela 3 consta que, para a profundidade de 0,00-
0,05 m, a area degradada cultivada com Pinus (AR + Pinus)
mostrou maior contelido de silte (133 g kg1); enfim, este tra-
tamento ndo diferiu estatisticamente apenas daAR + AV + P,
visto que para as profundidades de 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m,
os tratamentos ndo diferiram entre si. Na profundidade de
0,20-0,40 m, a area degradada cultivada com adubo
verde + pastagem indicou maior valor de silte, porém nao
diferiu da érea em regeneragdo cultivada com Pinus. Cave-
nage (1996), analisando a textura do solo na mesma &rea em
estudo, constatou valores de silte menores que 0s apresenta-
dos neste trabalho para a area com Pinus, que foram 44, 58
e 43 g kg™ nas respectivas profundidades de 0-0,10, 0,10-0,20
e 0,20-0,40 m.

Atentando-se para os resultados encontrados referentes aos

contetdos de argila, silte e areia, de acordo com o tridngulo
da Sociedade Brasileira de Ciénciado Solo, vé-se que se trata
de um solo com classe textural franco argilo-arenoso para a
area em que o solo foi decapitado em 8,60 m, enquanto na
sua condic¢&o natural a sua classificagdo corresponde a fran-
CO arenoso.

Os solos de textura média apresentam, naturalmente,
menor resisténcia a penetragdo comparados aos solos argi-
losos; portanto, os valores de resisténcia verificados nos tra-
tamentos estudados estavam acima do limite critico
(2,5MPa), com excecdo da camada de 0,00-0,05, indican-
do degradacdo da estrutura do solo, mesmo se consideran-
do a textura

CONCLUSOES

1. O sistema com regeneracdo em que se utilizaram o
Pinus e os nichos com regeneracdo natural, foram os que
mais se aproximaram da condi¢do natural de cerrado, no
estudo da resisténcia a penetragédo do solo.

2. Os efeitos da regeneracéo do solo, via estudo da resis-
téncia a penetracdo, foram evidenciados na camada de
0,00-0,05 m do solo.

3. Os nichos com regeneracdo natural apresentaram
resisténcia a penetracdo baixa na camada de 0,00 a
0,20 m.

4. Na camada de 0,20-0,40 m, com excegéo da area na-
tural, as demais apresentaram resisténcia a penetragao
alta, o que ocasionaria sérias limitagdes ao crescimento
das raizes.
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