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RESUMO: A resisténcia a penetracdo (RP) é
importante propriedade nos estudos de compactacéo.
Assim, este trabalho teve como objetivo predizer a RP
na zona de manejo, pilha de folhas, em um sistema
agroflorestal com dendezeiro na Amazbnia.
Coletaram-se amostras de solo nas camadas 0-10 e
10-20 cm, para determinacdo dos pardmetros
hidraulicos do solo. A RP foi medida em campo com
um penetrémetro de impacto. Com os dados de RP e
umidade volumétrica medidos em campo, ajustou-se
a uma equagdo que prediz a RP em funcdo da
umidade. Com os dados de precipitagéo,
evapotranspiracdo e parametros hidraulicos do solo,
pode-se simular no Hydrus-1D a dindmica da
umidade volumétrica na zona de pilha de folhas. Com
a umidade volumétrica, predizemos a RP no periodo
2008-2020. A RP na camada 0-10 cm nos meses de
menor e maior umidade ficou abaixo do limite critico
(2,0 MPa). A RP aumenta com a profundidade do
solo, devido ao aumento da densidade aparente,
diminuicdo do teor de matéria organica e mudangas
texturais do solo. Concluimos, que estudos futuros
sobre RP, nos sistemas agroflorestais com
dendezeiro, devem avancar nas demais zonas de
manejo com presenca e auséncia de plantas.

Palavras-chave: Amaz6nia oriental; compactacdo;
modelagem.

ABSTRACT: Penetration resistance (PR) is an
important property in compaction studies. Thus, this
study aimed to predict PR in the management zone,
leaf pile, in an agroforestry system with oil palm in
Amazonia. We collected soil samples in the 0-10 and
10-20 cm layers to determine the soil hydraulic
parameters. The PR was measured in the field with an
impact penetrometer (Stolf et al., 2014). With the PR

and volumetric moisture data measured in the field,
we can fit an equation which predicts PR as a function
of moisture. With data on precipitation,
evapotranspiration and hydraulic parameters, we
simulated in Hydrus-1D, the dynamics of volumetric
moisture in the leaf pile zone. With the volumetric
moisture, we predict the PR in the period 2008-2020.
The PR in the 0-10 cm layer, in the months of lower
and higher moisture, was below the critical limit (2.0
MPa). PR increases with soil depth, probably due to
increased bulk density, decreased organic matter
content and textural changes in the soil. We conclude
that future studies on PR, in agroforestry systems with
oil palm, should advance in other management zones
with presence and absence of plants.
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INTRODUCAO

O dendezeiro ou palma de 6leo (Elaeis guineensis
Jacq.) é uma palmeira oleaginosa de origem Africana
e tem sido cultivada tradicionalmente na Amazonia
em sistemas de monocultivo (Sedap, 2021). No
entanto, sistemas agroflorestais baseados no
dendezeiro tém sido estudados e recomendados como
alternativa de menor impacto ambiental (Carvalho et
al., 2014; Ramos et al., 2018) e com potencial de
melhorar a qualidade do solo, comparado ao
monocultivo de dendé (Gomes et al., 2021).

A resisténcia a penetracao (RP), tem sido estudada
em diversos sistemas agropecudrios, para avaliar o
estado de compactacdo dos solos (Dearmon et al.,
2020; Moraes et al., 2020). As praticas de manejo
podem influenciar no teor de matéria organica, na
densidade do solo e na umidade e, consequentemente,
na RP (Gabriel et al., 2021). Em geral, 2,0 MPa, tem

51


mailto:raimundoleonardo22@gmail.com
about:blank
about:blank
about:blank

sido utilizado como limite critico de RP que pode
afetar o crescimento de raizes (Tormena et al., 2007).
Na Amazbnia, ndo se tem conhecimento de
estudos sobre a dindmica da RP em sistemas
agroflorestais com dendezeiro. Nesses sistemas de
cultivo, as préaticas de manejo podem influenciar na
RP. Assim, este trabalho teve como objetivo predizer
a RP na zona de manejo, pilha de folhas, de um
sistema agroflorestal com dendezeiro na Amazénia.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida numa propriedade,
gue estd localizada no municipio de Tomé-Acu,
Estado do Par4, Brasil. O solo da area é caracterizado
como Latossolo Amarelo distrofico de textura franco
arenosa (Embrapa, 2018). O estudo foi conduzido em
um sistema agroflorestal que ocupa uma area de 2,0
ha e tem o dendezeiro como principal espécie de valor
econdmico.

O sistema consiste em linhas duplas de palma de
6leo (espacamento de 7,5 m entre linhas e 9,0 m entre
plantas), alternada por faixas com espécies herbéceas,
arbustivas e arbdreas. Além do dendezeiro as espécies
predominantes eram: Euterpe oleracea, Carapa
guineenses, Oenocarpus mapora, Theobroma cacao,
Bertholletia excelsa, Adenanthera pavonina, Inga
edulis, Tabebuia sp, Hymenaea courbaril, Mangifera
indica, Swietenia macrophylla, Azadirachta indica e
Virola surinamensis.

Coletamos amostras de solo na zona de manejo,
pilha de folhas, local de deposicdo das folhas podadas
do dendezeiro e do cacaueiro nas camadas 0-5 cm, 5-
10 cm e 10-20 cm do solo. Para representar a camada
0-10 cm, utilizamos a média das camadas 0-5 e 5-10
cm. No laboratério determinamos a curva de retencdo
de agua do solo (CRA), por meio das cAmaras de
Richards. Para o ajuste dos pardmetros da CRA,
utilizamos o RETC (Van Genuchten et al., 1991).

A RP determinamos por meio de um penetrdmetro
de impacto (Stolf et al., 2014). Com os dados de RP e
umidade gravimétrica coletados em campo,
ajustamos a uma equacdao que prediz a RP em funcgéo
da umidade volumétrica, proposta por Busscher et al.
(1997). A densidade do solo e a umidade gravimétrica
determinamos, conforme metodologia da Embrapa
(2017).

Usamos os dados de precipitagdo no periodo
2008-2020, pertencentes a torre micrometeoroldgica
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
localizada no municipio de Tomé-Acu. As falhas nos
dados de clima, preenchemos por meio do projeto
Nasa Power. A evapotranspiracdo de referéncia (ETo)
calculamos pelo método de Penman-Monteith (Allen
etal., 1998).

Com os dados de clima e os pardmetros
hidraulicos do solo, simulamos no Hydrus-1D a
dindmica da umidade do solo na zona de manejo,

pilha de folhas, nas camadas 0-10 cm e 10-20 cm do
solo. Usamos a equacao proposta por Busscher et al.
(1997), para predizermos a RP, no periodo 2008-
2020. Os graficos foram feitos no software SigmaPlot
11.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em geral, a densidade do solo & menor na
superficie (0-10 cm) e aumenta com a profundidade
do solo (Figura 1). Nas camadas mais superficiais
devido o aporte continuo de matéria organica
proveniente das folhas do dendezeiro e do cacaueiro
influenciam num maior teor de carbono e,
consequentemente, menor densidade aparente
(Frazdo et al., 2013; Ramos et al., 2018).

No geral, 0s meses de maior ou menor umidade do
solo (Figuras 3A e 4A), é reflexo do periodo chuvoso
e de maiores ou menores perdas de agua do solo para
atmosfera pelos processos de evaporagdo ou
evapotranspiragdo (Figuras 2A e 2B).

A RP na camada 0-10 cm ficou abaixo do limite
critico (2,0 MPa), nos meses mais seco e chuvoso dos
anos 2008-2020 (Figura 3B). Na superficie do solo
devido a densidade aparente ser menor e apresentar
maior teor de matéria organica, isso influenciou numa
menor RP em comparacdo as camadas mais
profundas do solo. O manejo que favorece a cobertura
permanente do solo contribui num maior teor de
matéria organica, menor densidade aparente e garante
também  maior retencdo de umidade e,
consequentemente, impactara na RP (Gabriel et al.,
2021; Sayedahmed, 2015; Vaz et al., 2011).

Na camada 10-20 cm (Figura 4B), a RP nos meses
de menor umidade do solo, foi superior ao limite
critico (2,0 MPa), que afeta o crescimento de raizes
(Tormena et al., 2007). O aumenta da RP em
profundidades pode ser provavelmente por fatores,
como maior densidade aparente, menor teor de
matéria organica e mudangas na textura do solo que
impactam no comportamento da RP (Vaz et al.,
2011). O estudo recente de Silva Chaves et al. (2020)
na Amazobnia oriental em sistemas agroflorestais
baseados nas espécies Passiflora edulis e Theobroma
grandiflorum, mostraram que a RP variou
significativamente dentro da profundidade do solo,
corroborando com nossos resultados. Portanto, o
aumento da RP em profundidade nesse solo, é
provavelmente um processo natural e ndo de natureza
antropica.

CONCLUSOES

A resisténcia a penetracdo na pilha de folhas é
menor na camada superficial do solo, comparado as
camadas subsuperficiais, mesmo nos periodos de
maior ou menor umidade do solo.

Estudos futuros sobre resisténcia a penetra¢do nos
sistemas agroflorestais com dendezeiro devem
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avancar nas demais zonas de manejo com presenca e
auséncia de plantas.
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Figura 1. Densidade do solo na zona de manejo, pilha de folhas, de um sistema agroflorestal com dendezeiro
em Tomeé-Agu, Amazodnia oriental, Brasil.
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Figura 2. Precipitagdo (A) e evaporagdo (B) em um sistema agroflorestal com dendezeiro em Tomé-Agu,
Amazonia oriental, Brasil.
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Figura 3. Umidade volumétrica (A) e resisténcia a penetragdo (B) na zona de manejo, pilha de folhas, de um
sistema agroflorestal com dendezeiro em Tomé-Agu, Amazonia oriental, Brasil. A linha azul tracejada indica
o limite critico que afeta o crescimento de raizes (Tormena et al., 2007).
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Figura 4. Umidade volumétrica (A) e resisténcia a penetracdo (B) na zona de manejo, pilha de folhas, de um
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