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Trafego de maquinas agricolas em cultivo de
palma de éleo: implicacdes na qualidade fisica
do solo

Traffic of agriculture machinery in oil palm cultivation:
implications on the physical quality of the soil

RESUMO: Embora a palma de 6leo seja cultivada em grande escala e em diferentes tipos
de solos no estado do Para, mudangas nas propriedades fisicas do solo nestas areas nao
vém sendo monitoradas. Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade fisica de um
Latossolo Amarelo cultivado com palma de 6leo ap6s 30 anos de implantagdo. Amostras de
solo com estrutura deformada e indeformada foram coletadas nas profundidades de 0-20 ¢
20-40 cm, na zona de trafego. O grau de compactagao (GC) foi calculado a partir da densidade
maxima do solo obtida pelo teste de Proctor e sua resisténcia a penetragdo (RP) determinada
em amostras equilibradas em dez potenciais matriciais. Influéncia das mudangas temporais
da umidade do solo na RP também foram avaliadas. Os parametros GC e RP demonstraram
que a area avaliada apresenta compactagdo. O GC nas duas profundidades ficou acima de
90% sendo mais intenso na camada de 0-20 cm. Porém, quando avaliado pela RP, o estado
de compactagao foi mais evidente na camada de 20-40 cm e, as variagdes na umidade do solo
ao longo de um ano mostraram que nos meses mais secos o solo apresenta valores limitantes
de RP nesta camada. Desta forma, este estudo indica que o crescimento e desenvolvimento
da palma de 6leo pode estar sendo restringido pela compactagao e sobretudo pela elevada
resisténcia a penetragdo nos meses de menor disponibilidade de agua.

ABSTRACT: Although oil palm is cultivated on a large scale and in different soil types
in the state of Para, changes in the soil’s physical properties in these areas have not been
evaluated. Thus, the objective of this study was to evaluate the physical quality of a Yellow
Latosol cultivated with oil palm, 30 years afier implantation. Soil samples with disturbed
and undisturbed structure were collected at 0-20 and 20-40 cm depths, in the machinery
traffic zone. The degree of compaction (DC) was calculated from the maximum soil bulk
density obtained by the Proctor test, and soil penetration resistance (PR) was determined
in soil samples equilibrated in ten matric potentials. Temporal changes in soil moisture in
PR were also evaluated. Both parameters showed that the evaluated area has an indication
of compaction. The DC in both depths was above 90% and was more severe in the 0-20
cm layer. However, when evaluated by PR, the compaction was more evident in the 20-40
cm layer, and variations in soil moisture over a year showed that in the drier months, the
soil showed high values of PR in this layer. Thus, this study indicates that the growth and
development of oil palm may be restricted by the soil’s compaction and mainly by the high
penetration resistance in the months of reduced water availability.
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1 Introducao

A palma de 6leo (Elaeis guineensis Jacq.) é a cultura de
6leo mais importante do mundo, contribuindo com quase 30%
do oleo vegetal comestivel utilizado (Hansen et al., 2015). A
grande demanda pelo 6leo culminou com a expansao do cultivo
da palma em todo o mundo. Apesar de a Asia possuir a maior
produgdo, a redugdo da disponibilidade de areas aptas faz com
que a expansdo, para atender a demanda, se dé para outras
regides, incluindo a América Central e do Sul, que dispdem de
areas com grande potencial de produgdo (Rhebergen ez al., 2016).

Na América do Sul, o Brasil ¢ um importante fornecedor de
6leo de palma, e tem o estado do Para como maior produtor,
onde se concentram mais de 80% da area plantada e com
potencial de crescimento (Sato ef al., 2017). No polo de
producdo, que abrange a regido nordeste do estado, o cultivo
ocupa extensas areas e a alta produtividade torna o sistema
de producdo mais dependente do uso de maquinas agricolas
para otimizar as operagdes de preparo da area, tratos culturais
e colheita. Entretanto, operagdoes mecanizadas podem contribuir
para a degradagdo das propriedades fisicas do solo, como
o aumento da compactagdo, levando a efeitos prejudiciais
no desenvolvimento radicular (Colombi et al., 2018) e na
produtividade das culturas (Zuraidah et al., 2015).

A compactagio do solo ¢ caracterizada pela diminui¢do da
porosidade devido a aplicagdo de forgas externas, causando
aumento da densidade e alta resisténcia a penetragao das raizes.
Esta condi¢do influencia no armazenamento de agua e sua
disponibilidade para as plantas, bem como sua condutividade
hidraulica, afetando o crescimento e desenvolvimento do
sistema radicular (Shah et al., 2017). Devido ao longo periodo
produtivo da palma de 6leo, com uma vida util por volta de 25
anos (Woittiez et al., 2017), bem como a auséncia de preparo da
area durante o processo de renovagédo do plantio, a intensidade
do efeito do trafego de maquinas ¢ acumulada ao longo dos anos.

Para que os efeitos da compactagdo sejam minimizados, é
fundamental que as atividades agricolas sejam realizadas na
faixa de umidade do solo abaixo do limite de plasticidade,
0 que caracteriza seu estado de friabilidade. Abaixo desse
limite o efeito lubrificante da dgua entre as particulas do solo
¢ reduzido, ocasionando a coesdo das particulas, aumentando a
pressao exercida pelo sistema radicular para crescer, podendo
alcancar limites considerados criticos (Suzuki et al., 2013).

Na avaliagdo dos impactos do uso ¢ manejo na qualidade
fisica do solo, o grau de compactagdo (GC) ¢ utilizado para
determinar a susceptibilidade de um solo a compactagao,
obtida pelo teste de Proctor (Hékansson, 1990; Oliveira et al.,
2016). Além do GC, a resisténcia a penetracdo (RP) também
¢ um atributo indicado para a avalia¢ao da condigdo fisica do
solo, devido sua relagdo direta com o crescimento das plantas
(Suzuki et al., 2013). Além disso, a RP é um indicador de
qualidade do solo dindmico que varia tanto por alteragdes
na estrutura quanto na disponibilidade de agua no solo. Essa
disponibilidade hidrica varia ao longo do ano podendo causar
restrigdes ao crescimento radicular em determinados periodos,
principalmente naqueles mais secos.

Embora a palma de dleo seja cultivada em grande escala e
em diferentes tipos de solos no estado do Para, mudangas nas
propriedades fisicas nestas areas ndo vém sendo monitoradas

a fim de avaliar a adequabilidade dos sistemas de manejo
adotados. Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade
fisica de um Latossolo Amarelo cultivado com palma de éleo
apos 30 anos de implantagdo. Os objetivos especificos foram:
(1) determinar a densidade maxima do solo e calcular seu
grau de compactacdo; (ii) determinar a curva de resisténcia a
penetragdo; e (iii) avaliar as mudancas temporais na umidade
e resisténcia do solo a penetragdo na zona de trafego.

2 Material e Métodos

O estudo foi realizado em uma fazenda comercial localizada
no municipio de Tailandia, regido nordeste do estado do Para
(2°28°49” S; 48°46°37” W), a uma altitude de 35 m acima
do nivel do mar, sem variacdes altimétricas expressivas. De
acordo com a classifica¢do de Koppen o clima ¢ do tipo Afi
(tropical imido) com precipitagdo média anual de 2837 mm
(Alvares et al., 2014), distribuidos em um periodo chuvoso
(janeiro a julho) com méaxima de 521,8 mm no més de fevereiro,
e periodo seco (agosto a dezembro) com minima de 11,8 mm
no més de setembro.

O solo da area assim como a classe textural foram classificados
de acordo com Santos et al. (2013). O solo ¢ um Latossolo
Amarelo distrofico com classe textural franco-argilo-arenosa
na camada de 0-20 cm (243 g kg' de argila) e argilo-arenosa
(367 g kg de argila) na camada de 20-40 cm. Os contetdos
de matéria organica nas camadas de 0-20 e 20-40 foram de
12,6 gkg'e 9,61 g kg, respectivamente. A determinagdo da
distribui¢ao do tamanho das particulas e o contetdo de matéria
organica seguiram as metodologias propostas por Gee e Bauder
(1986) ¢ Walkley ¢ Black (1934), respectivamente.

A érea plantada tem 34 ha e vem sendo cultivada com palma
de 6leo ha 30 anos sob sistema de manejo convencional. Em
1984 foi iniciado o primeiro ciclo de cultivo com a derrubada
da vegetagao nativa, preparo da drea com aracdo e gradagem e
plantio da palma de 6leo em espacamento triangular de 9 x 9 x
9 m. A renovagdo do plantio ocorreu em 2010, sem o preparo
da area, com abertura de covas entre as plantas seguindo as
linhas de plantio do cultivo anterior.

As atividades periodicas de adubagdo (duas por ano),
controle de invasoras (trés por ano) e colheita dos frutos (15
em 15 dias a partir do terceiro ano do plantio) sdo realizadas
com trator Agrale 4230.4 (poténcia maxima de 30 CV), com
pneus diagonais dianteiros e traseiros com pressao interna de
0,30 MPa (44 1b in”?) ¢ 0,17 MPa (24 1b in?), respectivamente.
O trator, com massa de 2.318 kg, foi acoplado a uma carreta
de 830 kg e capacidade de carga de 4.000 kg para colheita e
adubagdo, ou a um tanque pulverizador com massa de 1.000
kg e capacidade de 2.000 L para controle de invasoras.

Amostras de solo com estrutura deformada e indeformada
(utilizando anéis volumétricos com 5 cm de altura e diametro)
foram coletadas em 30 pontos distribuidos uniformemente na
area, na zona de trafego de maquinas, nas camadas de 0-20
e 20-40 cm, totalizando 120 amostras (60 deformadas e 60
indeformadas). Ademais, foi realizado o monitoramento mensal
da umidade do solo, no periodo de um ano, entre os meses de
fevereiro de 2013 a janeiro de 2014.

As curvas de compactagdo do solo, para as duas profundidades,
foram determinadas utilizando amostras compostas, ¢ foram
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obtidas pelo ensaio de Proctor normal 560 kPa, padronizado
pela NBR 7182 da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
(1986), sem reuso do material. A densidade relativa ou grau
de compactagdo do solo (GC) foi calculada de acordo com
Hakansson (1990) pela relagéo:

Ds
Ds

GC=( JxlOO (1)

sendo GC o grau de compactacdo (%); Ds a densidade do solo aparente
(Mgm);eDs_, adensidade do solo maxima obtida pelo teste de Proctor (Mg m?).

mdx

As amostras indeformadas foram saturadas em bandejas por
48 horas e, para cada profundidade, divididas em grupos de trés
amostras que foram submetidas a dez potenciais matriciais (y):
-0,003, —0,006, —0,01, 0,03, —0,06, 0,1, —0,3, -0,6, -1, 1,5
MPa utilizando camaras de pressao de Richards (Klute, 1986). Ao
atingir o equilibrio hidrico em cada y, as amostras foram pesadas
para determinacdo da massa imida e, em seguida, determinada a
resisténcia do solo a penetragéo (RP) utilizando um penetrometro
eletronico de bancada com haste de penetragdo com ponta conica
de 4 mm e semiangulo de 30°, com deslocamento vertical da
haste a uma velocidade constante de 0,01 m min™' e capacidade
de registro de uma leitura por segundo. Foi calculada uma média
dos valores registrados desprezando as cinco primeiras e tltimas
leituras. Apds a determinagdo da RP as amostras foram secas
em estufa a 105°C por 24h para determinag@o da massa seca do
solo e calculo da umidade (0) em cada y. A densidade do solo
(Ds) foi determinada pela relagdo entre a massa do solo seco e
o volume do anel (Blake & Hartge, 1986).

A fim de incorporar o efeito da 6 e Ds no valor de RP, foi
realizado o ajuste dos dados utilizando a forma linearizada do
modelo proposto por Busscher (1990):

Ds =-20,562 0" + 9,612 0 + 0,640 (R> 0,90)

(A) 0-20 cm

6c=0,234 |

1.2 T T :
0.05 0.15 0.25 0.35

0 (m* m?)

InRP = Ina + binO + clnDs 2

em que RP ¢ a resisténcia do solo a penetragdo (MPa); 6 o contetido volumétrico
de 4gua no solo (m*m=); Ds a densidade do solo (Mg m?); e a, b e ¢ os
parametros de ajuste do modelo.

Para avaliar a influéncia da variagdo temporal de agua no
solo na RP, foi realizado o monitoramento mensal da umidade
do solo pelo método da umidade gravimétrica (Gardner, 1986)
nos mesmos pontos de coleta das amostras, no periodo de
fevereiro de 2013 a janeiro de 2014. A umidade gravimétrica
foi convertida em umidade volumétrica (0) multiplicando a
primeira pela densidade do solo (Ds).

Utilizando os parametros de ajuste da curva de resisténcia
do solo a penetragdo, para cada valor mensal de umidade foi
determinada a respectiva RP, a fim de calcular a variagdo
temporal desse atributo no solo.

A adequagio dos dados aos modelos da curva de compactacao
do solo e da resisténcia a penetragao, foi avaliada pela analise
de variancia da regressao (p<0,05) e pelo coeficiente de
determinagao (R?). O grau de compactagdo nas duas profundidades
foi comparado pelo teste t (p < 0,05), utilizando o programa
estatistico R (R Development Core Team, 2011).

3 Resultados e Discussao

A relacdo entre a densidade (Ds) e o contetido de agua
no solo () obtida pelo teste de Proctor e que representa a
curva de compactacao do solo estd apresentada na Figura 1.
O modelo quadratico usado para o ajuste dos dados foi
altamente significativo para todos os parametros (p <0,0001)
e com coeficiente de determinagdo > 0,86. A efetividade deste
ajuste tem sido verificada por outros autores (Betioli Junior
etal., 2012).

Ds =-12,682 0+ 5,708 6 + 1,075 (R? 0,86)

(B) 20-40 cm

fc = 0,225!

];2 T T T
0.05 0.15 0.25 0.35

0 (m* m3)

Figura 1. Curva de compactacdo do solo nas camadas de 0-20 (A) e 20-40 (B) cm na zona de trafego em area cultivada com palma de 6leo

no municipio de Tailandia (PA). Ds = densidade do solo; 6 = contetido volumétrico de dgua no solo; Ds

0. = umidade critica para compactagao

= densidade do solo maxima;

ax

Figure 1. Soil compaction curve in the 0-20 (A) and 20-40 (B) cm layers, on traffic zone in an oil palm area in the municipality of Tailandia
(PA, Brazil). Ds = soil bulk density; 0 = volumetric water content; Ds = maximum soil bulk density; 0_ = critical moisture for soil compaction
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As varidveis Ds e 0. sdo influenciadas pelo conteudo
de argila e matéria organica (MO) no solo (Oliveira et
al., 2016). Porém, apesar do aumento de quase 10% no
conteudo de argila da camada de 0-20 para a de 20-40 cm,
os valores de densidade do solo maxima (Ds_, ) e umidade
critica para compactagdo (0,.) pouco variaram entre as duas
profundidades. Assim, apesar da camada de 20-40 cm ter um
maior conteudo de argila, fator que reduziriaa Ds_, , 0 maior
teor de MO na camada superficial (0-20 cm) provavelmente
contribuiu em reduzir a diferenca nos valores da curva de
compactagdo do solo. Como apontado por Betioli Junior et
al. (2012), os diferentes estudos que utilizaram solos com
texturas similares, apresentaram valores equivalentes de
Ds_, pelo teste de Proctor. Portanto, o teste ¢ adequado
para obter valores de referéncia para Ds_, que podem ser
utilizados para fins de manejo do solo e monitoramento da
qualidade fisica do solo.

A0 correspondentea Ds . equivale a 98 e 83% do conteudo
de 4gua no solo na sua capacidade de campo na camada de 0-20
cm (0,24 m* m?) e 20-40 cm (0,27 m® m?), respectivamente,
e representa uma condi¢do em que o trafego de maquinas na
area deve ser evitado. A compressao do solo sob uma umidade
inadequada aumenta sua susceptibilidade a compactagdo por
reduzir a resisténcia interna do solo e facilitar o processo de
deformagdo (Shah et al., 2017). Portanto, destaca-se que a
condi¢do inadequada de umidade do solo para o trafego de
maquinas, na camada de 0-20 cm ¢é praticamente a mesma
que a sua umidade na capacidade de campo, caracterizada
pela condi¢do em que, apds a livre drenagem da agua no perfil
do solo, 0s poros maiores estdo preenchidos com ar e a dgua
fica retida nos poros menores e, neste estado, os contetidos de
agua e ar do solo sdo considerados ideais para o crescimento
das culturas.

Os valores médios de grau de compactagao (GC) calculados
a partir dos valores de Ds obtidos em campo e da Ds__ estdo
apresentados na Tabela 1. O GC é um parametro efetivo para
avaliar a compactagdo do solo uma vez que permite a comparagao
de resultados de densidade entre solos que apresentam diferentes
caracteristicas mineralogicas, de textura e de matéria organica
(Hékansson, 1990).

Tabela 1. Estatistica descritiva do grau de compactagao (GC) na zona
de trafego de um Latossolo Amarelo distrofico cultivado com palma de
6leo, no municipio de Tailandia (PA)

Table 1. Descriptive statistics of the degree of compaction (GC) in the
traffic zone of a dystrophic Yellow Latosol cultivated with oil palm, in
the municipality of Tailandia (PA, Brazil)

Camada N Média (6\Y Minimo Maximo
(cm) (%) (%) (%) (%)
0-20 30 95,00a 4,39 83,88 100,00

20-40 30 90,00b 4,32 81,61 97,85

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste ta 5 %. CV % =
coeficiente de variagdo.

O GC na zona de trafego variou de 83,9 a 100% na camada
de 0-20 cm e de 81,6 a 97,9% em 20-40 cm. No entanto,
na primeira camada dos 30 pontos avaliados 57% ficaram
acima do valor médio, enquanto que na segunda 50% das

amostras foram acima da média de 90,25%, ¢ somente duas
superaram a média da camada superior de 95%, evidenciando
que o efeito acumulado da pressdo causada pelo trafego de
maquinas se deu principalmente na superficie.

Estudos tém sugerido valores de GC 6timos e criticos para
o desenvolvimento das culturas, no entanto, a maioria dos
estudos avaliaram culturas anuais, tais como a soja (Oliveira
et al., 2016). Com base nos valores de GC sugeridos na
literatura (77-90 %) os resultados evidenciam que ha limita¢des
fisicas para o crescimento ¢ desenvolvimento normal das
plantas na area avaliada, na profundidade de 0-40 cm. Esta
evidéncia de compactacdo do solo demonstra a necessidade
de que cuidados devem ser tomados para ndo haver uma
maior degradacdo da qualidade fisica desse solo, sobretudo
na area onde ocorre o trafego de maquinarios. De fato, Sato
etal.(2017) identificou, na zona de trafego de area cultivada
com palma e 6leo, uma degradacdo da qualidade fisica do
solo, avaliada pelo intervalo hidrico 6timo. Uma redugdo
significativa na biomassa da planta, devido a compactagdo
do solo, foi relatada por Zuraidah et al. (2017) em area de
cultivo de palma de 6leo na Maléasia.

Além do GC, o estado de compactagdo do solo também
foi avaliado pela resisténcia do solo a penetracao (RP). Para
tanto, primeiramente foi determinada a curva de resisténcia
do solo a penetragdo nas duas profundidades. A analise dos
residuos dos dados de RP apresentou distribui¢do normal
pelo teste de Kolmogorov-Smirnov (p > 0,1) e, 0 modelo nédo
linear proposto por Busscher (1990) para o ajuste das curvas
explicou 85 e 74% da variabilidade dos dados de RP nas
camadas de 0-20 e 20-40 cm, respectivamente. Os valores de
F confirmam que o modelo foi apropriado para a distribui¢io
dos dados (Tabela 2). A significancia das variaveis 6 ¢ Ds nos
valores de RP foi demonstrada pelo teste t. O sinal negativo
no parametro b comprova a relagdo negativa entre a 6 e a RP,
enquanto que o sinal positivo no parametro ¢ evidencia que
a RP ¢ diretamente proporcional a Ds. Este comportamento
¢ confirmado e discutido por diversos autores (Passos ef al.,
2017; Sato et al., 2015). O maior valor absoluto de t para o
parametro b nas duas camadas sugere que as variagdes da RP
sdo mais influenciadas pela 6 em comparacao a Ds.

O efeito direto da Ds esta relacionado com a reducao do
espago poroso que aumenta a forga de atrito por ocasiao da
penetracdo das raizes. Em relag@o a 0, o efeito lubrificante da
agua ¢ reduzido com o secamento do solo promovendo maior
atrito das particulas, dificultando a penetragdo das raizes e
aumentando a RP (Shah ez al., 2017).

Na camada de 0-20 cm a RP variou de 0,63 MPa (6=0,35
m? m?) com GC de 84% a 7,44 MPa (0=0,12 m* m?*) e GC =
98% (Figura 2). Na camada subsequente a menor RP de 0,65
MPa (0= 0,65 m* m?) correspondeu a um GC de 86% enquanto
aRP maxima de 10,81 MPa (6 =0,15 m>m™) esteve associada
a um GC de 93%. O menor teor de argila e maior de MO
na camada superficial podem contribuir para a reducdo dos
valores de RP na curva, quando comparados a camada de 20-40
c¢m, mesmo com menor 0, maior GC e densidade na camada
superficial (Oliveira et al., 2016), desta forma o incremento do
teor de argila na camada de 20-40 cm intensificou o processo de
compactagdo do solo, promovendo altos valores de resisténcia
a penetragao (Sato et al., 2015).
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Tabela 2. Coeficientes de regressdo para a curva de resisténcia do solo a penetragdo (InRP = Ina + bIn6 + cInDs). RP ¢ a resisténcia do solo a penetracdo
(MPa); Ds ¢ a densidade do solo (Mg m™), e 6 é o contetido volumétrico de agua do solo (m® m™)

Table 2. Regression coefficients for the soil penetration resistance curve (InRP = Ina + bIn8 + cInDs). RP is the soil penetration resistance (MPa); Ds
is the soil bulk density (Mg m™), and 0 is the volumetric soil water content (m* m™)

Camada (cm) Parametro Valor t P-valor F R?
0,0278 -11,0495 8,5E-16
0-20 -1,9202 -16,7416 1,1E-23 165,37** 0,85
c 2,7617 4,5972 2,4E-05
a 0,0042 -8,0694 5,3E-11
20-40 b -3,0305 -12,5782 4,4E-18 82,81%* 0,74
c 4,4975 3,5431 8,0E-04
** Significativo a 1 % de probabilidade pelo teste F.
(A) 0-20 cm (B) 20-40cm
i T& e )
147 B W T "
\\\\\‘“\\\\\\
12 \&3‘\}3{&}!{;&\
\ \
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E E 8 |
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& 5 ° |
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o
098 e 7100
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0 (m* m?) 030~ & 85 5
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Figura 2. Curva de resisténcia do solo a penetracao (RP) em fungdo da umidade volumétrica (0) e grau de compactagdo (GC), nas camadas de 0-20
(A) e 20-40 cm (B) na zona de trafego de area cultivada com palma de 6leo no municipio de Tailandia (PA)

Figure 2. Soil penetration resistance curve (RP) as a function of volumetric moisture (0) and degree of compaction (GC), in the 0-20 (A) and 20-40
cm (B) layers on traffic zone of a cultivated area with oil palm in the municipality of Tailandia (PA, Brazil)

Considerando a 0 na capacidade de campo (CC=0,24 ¢ 0,27
m? m? para as camadas 0-20 e 20-40 cm, respectivamente),
bem como os valores de GC médios para as duas camadas
(Tabela 1), e o valor de 3,5 MPa como critico a RP (Tormena
et al., 2007), observa-se que esta ndo foi um fator limitante
ao crescimento radicular das culturas. Entretanto, quando a 6
¢ reduzida a 30% da CC, ha um aumento na RP de 1,67 para
3,32 MPa na camada de 0-20 cm e de 1,77 para 5,22 MPa na
de 20-40 cm, sugerindo que nessas condi¢des, o crescimento
radicular da palma de 6leo estaria sob maiores restrigoes.

Esses resultados indicam que o crescimento da palma de
6leo pode estar sendo restringido por ocasido da variagdo
temporal da agua no solo. Isso porque a umidade é um atributo
extremamente sensivel as varia¢des sazonais.

A variacdo temporal do contetido de agua no solo e de
resisténcia a penetracao por ocasido da variacdo de umidade
ao longo dos 12 meses esta representada na Figura 3. Como
esperado, no periodo que compreendeu os meses de janeiro
a julho a alta disponibilidade hidrica do solo favoreceu a
manutencdo da RP abaixo do limite critico, sendo justificado
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pelo efeito lubrificante da dgua, reduzindo a coesdo das particulas
do solo (Shah et al., 2017).

A reducdo no contetdo de agua no periodo de agosto
a dezembro contribuiu para o aumento da RP acima do
considerado critico (3,5 MPa) ao crescimento radicular
da maioria das culturas (Tormena et al., 2007) nas duas
camadas. Sato et al. (2015) trabalhando com Latossolo em
diferentes classes texturais, relatou que o incremento no teor
de argila promoveu maiores valores de RP, o que explica o
comportamento mais acentuado da RP na camada de 20-40
cm nos meses de agosto a dezembro.

Os maiores valores RP na camada de 20-40 cm, no periodo
seco (apos julho) (Figura 3B), ¢ um indicativo da presenga de
uma camada mais compactada nesta profundidade, que ndo ¢
observada no periodo chuvoso em virtude da umidade do solo
se manter relativamente alta (> 0,20 m* m) neste periodo.
A alta RP do solo em determinada época do ano aponta que
o solo avaliado apresenta uma baixa resisténcia as forgas de
compressdo, e exigiria algum tipo de revolvimento ou outro
manejo do solo para manter a estrutura do solo adequada.
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Figura 3. Variacao temporal do contetido de agua no solo (A) e da resisténcia a penetragdo (B), em duas profundidades (0-20 e 20-40 cm), na zona
de trafego em 4rea cultivada com palma de 6leo durante os meses de fevereiro de 2013 a janeiro de 2014. Barra representa o desvio padrdo da media

Figure 3. Time variation of soil water content (A) and penetration resistance (B), in two depths (0-20 and 20-40 cm), at the traffic zone in an area
cultivated with oil palm from February 2013 to January 2014. Bars represent the standard deviation of the mean

Na pratica, nenhum manejo de revolvimento do solo ¢ realizado
nas entrelinhas das plantas de palma de dleo. O que se faz, ¢ o
cultivo da leguminosa pueraria (Pueraria phaseoloides) para
manutengdo da cobertura vegetal ¢ fixacdo de nitrogénio. No
entanto, ¢ comum estas se encontrarem com o desenvolvimento
bastante comprometido, principalmente na zona de trafego de
maquinas, visto que seu cultivo € realizado somente no periodo
de implantac@o da cultura e, com o crescimento da palma de
o6leo ocorre o sombreamento da entrelinha e consequente morte
da pueraria.

Embora a palma de 6leo seja cultivada em diferentes tipos
de solos, varia¢des nas propriedades fisicas e quimicas podem
causar diferencas significativas na producao (Woittiez et al.,
2017). Avaliando a qualidade fisica do solo na mesma areca
estudada, Sato et al. (2017) destacou que o estresse hidrico
nas profundidades de 20 a 60 cm forneceu evidéncias de
que a varia¢do temporal do conteido de agua influencia na
produtividade da palma de o6leo.

Apesar da constatagdo de compactagdo na zona de trafego
ter sido um resultado esperado, o objetivo dos resultados
apresentados foi identificar qual o nivel de comprometimento
da qualidade fisica a fim de advertir de que as praticas de
manejo em area de palma de 6leo afetam negativamente as
propriedades fisicas do solo, o que foi comprovado pelo fato
de que, na média, a densidade da camada superficial esta cerca
de 90% da densidade maxima para este solo. Portanto, os
resultados aqui demonstrados podem orientar para 0 manejo
mais adequado do solo.

4 Conclusodes

Os parametros grau de compactacdo (GC) e resisténcia
do solo a penetragdo (RP) demonstraram que a area avaliada
apresenta compactagdo nas duas profundidades. Assim, este
estudo indica que o crescimento e desenvolvimento da palma
de 6leo pode estar sendo restringido pela compactagao e
sobretudo pela elevada resisténcia a penetragdo nos meses de
menor disponibilidade de agua.
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