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Resumo

As Terras Pretas de Indio (TPI) s&o solos que exibem coloragdo escura, horizonte A
antrépico com presenga de artefatos liticos e/ou ceramicos, além de elevada fertilidade e
capacidade de retencdo de nutrientes e altos estoques de carbono orgénico. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a curva de resisténcia a penetracdo de dois horizontes antrépicos (TPI) na
Amazénia Central. Para a realizagdo do estudo foram selecionadas duas areas de ocorréncia
da TPI, uma na estagédo experimental da Embrapa Amazénia Ocidental (Campo Experimental
do Caldeirdo) no municipio de Iranduba e a outra em uma pequena propriedade agricola na
Costa do Laranjal, situada no municipio de Manacapuru, ambas no Estado do Amazonas. Um
total de 120 amostras indeformadas foram coletadas nas areas selecionadas para a estimativa
da curva de retencdo da agua no solo e curva de resisténcia a penetragdo (RP). O incremento
da RP, em fungdo da variagdo no contetido de agua, foi mais acentuado nos horizontes das
TPI, superando o nivel considerado critico para o crescimento de plantas (RP 2 2,0 MPa).
Dessa forma, o sistema radicular das plantas cultivadas nas TPI pode ser restringido pela RP
antes de ser afetado pelo estresse hidrico, dentro da faixa de agua disponivel do solo. Estudos
s@0 necessarios para esclarecer a interagdo entre a matéria organica (teores e constituicéo) e

as particulas do solo em fungéo do conteido de agua em solos com elevados teores de
carbono orgénico como as TPI.

Abstract

Amazonian Dark Earth (ADE) shows an Anthropic A horizon, with dark color and
presence of lithic and ceramics sherds, high soil fertility, nutrients holding capacity and carbon
stocks. The objective of this study was to evaluate the penetration resistance curve of two
anthropic horizons (ADE) in the Central Amazon. Two areas of occurrence of the TPI had been
selected, one at the Experimental Research Station of Embrapa Amazdnia Ocidental (Campo
Experimental do Caldeirdo) — Iranduba, the another site was located in a small private farm
(Costa do Laranjal) - Manacapuru, both in the Amazon State. 120 soil cores were collected in
the selected areas to determine the soil water retention curve and the penetration resistance

Kern & Kampf, 1989; Lima et al., 2002) além de elevada fertilidade e capacidade de retengéo
de nutrientes. Sdo manchas de solo que ocorrem por toda a Amazdnia, sendo encontradas
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curve. The increment of the RP tend to increase at rates that are greater rates than those § =<
observed in adjacent soils. The RP values were above the critical level (RP 2 2,0 MPa) which } = »
would imply a tendency to restrict plant growth. In this context, roots of plants cultivated in the S = 2
TPI soils may be affected by RP before suffering from water stress at plant available water. © -2 -
Studies are necessary to understand the mechanisms by which organic matter affects the soil, L= 3
particularly the interaction between the organic substances (levels and constitution) and soil = -
particles in function of the water content in tropical soil with high carbon stocks as the TPI. _— @ [y
= 73

Introdugido = é -4
As Terras Pretas de indio (TPI) sdo solos que exibem coloragdo escura, horizonte = S >
antrépico com presenca de artefatos liticos e/ou cerdmicos (Sombroek, 1966; Smith, 1980; —%— W
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geralmente proximas aos cursos de agua, em locais bem drenados, localizados em areas com
uma posigéo topografica que permite boa visualizagéo espacial (Smith, 1980; Kern & Kampf,
1989).

As TPI séo utilizadas para o cultivo de diversas culturas (Hiraoka, et al. 2003) devido a
elevada fertilidade apresentada por essas manchas de solo. Embora as TPI exibam condigdes
quimicas favoraveis ao cultivo, o crescimento de plantas pode ser limitado devido as restrigoes
fisicas do solo, entre as quais a resisténcia do solo a penetragéo de raizes (RP). ARP & um
dos fatores que afetam diretamente o crescimento de plantas (Letey, 1985) e varia em fungéo
da umidade do solo (Busscher et al., 1997). Dessa forma, sua avaliagdo exige que sejam feitas
vérias medidas em diferentes contetudos de agua no solo, procedimento conhecido como curva
de resisténcia a penetragdo do solo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a curva de resisténcia a penetragédo de dois
horizontes antrépicos (TPI) na Amazdnia Central.

Material e Métodos

O estudo foi realizado em duas areas com ocorréncia dos horizontes antrépicos,
denominados TPl Argissolo e TPl Latossolo. A primeira area esta localizada na estagdo
experimental da EMBRAPA Amazénia Ocidental (Campo Experimental do Caldeirdo) no
municipio de Iranduba, Estado do Amazonas, localizado a aproximadamente 22 km de Manaus.
O solo adjacente foi classificado como Argissolo Amarelo Tb distréfico (Argissolo)

A segunda area esta localizada em uma pequena propriedade agricola dentro de uma
extensa faixa de TPI, denominada Costa do Laranjal, situada no municipio de Manacapuru,
Estado do Amazonas, localizado a aproximadamente 80 km de Manaus. O solo adjacente foi
classificado como Latossolo Amarelo Tb distréfico (Latossolo). Para a realizagdo do estudo
foram coletadas 30 amostras indeformadas, utilizando anéis cilindricos (5x5 cm), em cada uma
das éareas selecionadas (TPl e solo adjacente) na profundidade de 0-0,5 m, totalizando 120
amostras de solo.

No laboratério as amostras foram utilizadas para estimar a curva de retengdo da agua
no solo, através de pressdes aplicadas em placas porosas conforme Klute (1986), nos
seguintes potenciais ( ): -5, -10, -30, -50, -100, -200 kPa. Apds cessar a drenagem (condigdo
de equilibrio) a resisténcia a penetragdo foi medida em cada uma das amostras utilizando um
penetrémetro de laboratério descrito por Tormenta et al. (1998). A curva de resisténcia a
penetracéo, relagdo funcional entre a resisténcia a penetragdo (RP) e a umidade volumétrica
do solo ( ), foi ajustada por meio da equagao proposta por Busscher et al. (1997), descrita pela
seguinte equacdo RP = a °. Onde: RP = resisténcia do solo a penetragdo (MPa); = umidade
volumétrica do solo (m®* m®); a e b = coeficientes empiricos da equagdo. Todas as andlises
estatisticas deste trabalho foram feitas utilizando o software SAS (Statistical Analysis System
Institute, 2000).

Resultados e Discussido

As medidas de RP, nos teores de umidade equivalentes a capacidade de campo ( =
-10 kPa) revelaram valores préximos entre os quatro horizontes, indicando que em contetudos
de agua préximos a capacidade de campo a RP né&o restringe o crescimento das raizes (Figura
1a). Entretanto, com o secamento do solo, observa-se que a RP nas TPl supera o nivel
considerado critico (RP =2 2,0 MPa) para o crescimento da maioria das plantas (Taylor et al.,
1966; Materechera et al., 1991; Silva et al., 1994). A capacidade de campo €& o limite superior
da disponibilidade de agua, a partir dai comeca a faixa de agua disponivel as plantas (AD),
tendo como limite inferior o ponto de murcha permanente (Viehmeyer & Hendrickson, 1927).
Dentro da faixa de AD, teoricamente, as plantas ndo encontram limitagées relacionadas a
disponibilidade de &gua, pois a agua esta retida as particulas do solo com energia
relativamente baixa, permitindo que seja extraida pelo sistema radicular das plantas. Embora
haja condi¢des hidricas adequadas, os resultados apontam que o sistema radicular das plantas
cultivadas nas TPI pode ser afetado pela resisténcia a penetragéo (RP) antes mesmo de ser
afetado pelo estresse hidrico, uma vez que a RP superou o valor de 2 MPa antes do ponto de
murcha permanente (Figura 1a).

Os resultados obtidos a partir do ajuste da curva de resisténcia a penetragéo (RP x )
indicaram que a RP foi negativamente correlacionada com a umidade do solo. O modelo
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ajustado explicou acima de 70% da variabilidade da RP para os horizontes dos solos
adjacentes e acima de 80% para as TPl. As maiores diferengas no comportamento dos
coeficientes a e b foram observadas entre os horizontes do Argissolo e o horizonte da TPI
Argissolo. Os horizontes do Latossolo e da TPI Latossolo apresentam valores relativamente
semelhantes para o coeficiente a e b. Os sinais apresentados pelos coeficientes indicaram que
a RP variou negativamente com a umidade volumétrica do solo, corroborando com resultados
de outros autores (Silva et al., 1994; Tormena et al., 1998; Betz et al., 1998) que utilizaram o
modelo proposto por Busscher et al. (1997).

Nas curvas de RP (Figura 1b), observa-se que com o secamento do solo, os valores de
RP das TPI tendem a aumentar em magnitudes diferentes quando comparados aos aumentos
observados nos solos adjacentes. A RP, dependendo do tipo de solo, pode ser influenciada
pela distribuicdo do tamanho e formato de particulas, pela mineralogia das argilas, pelo
conteldo de éxidos amorfos, pela matéria organica e composi¢do quimica da solugéo do solo.
Neste aspecto, as principais diferengas entre os horizontes das TPI e os horizontes dos solos
adjacentes esté&o relacionadas a maior retengéo de agua e os teores mais elevados de carbono
organico do solo. De acordo com Hartge (1975), a matéria organica fortalece a ligagdo do
menisco da agua com a matriz do solo. Dessa forma, o incremento da RP s6 ocorre dentro de
uma determinada faixa de umidade do solo com a presenga da matéria organica do solo. Isto
indica que os elevados teores de carbono organico nas TPl provavelmente contribuem para
aumentar o impedimento mecanico do solo, a partir de uma determinada faixa de umidade,
expondo as plantas as restri¢cdes fisicas quando ocorre variagdo nos teores de agua do solo.

Embora preliminares, os resultados mostram que é necessario um maior entendimento
dos mecanismos de como a matéria orgdnica atua nas propriedades fisicas do solo,
principalmente em relagéo a quantidade e qualidade do material que forma esta fragédo e suas
interacdes com as particulas do solo, modificando suas propriedades hidricas e mecéanicas

Conclusées

O incremento da RP, em fung¢éo da variagdo no conteudo de agua, foi mais acentuado
nos horizontes das TPI. O crescimento das raizes de algumas espécies de plantas cultivadas
nas Terras Pretas de indio pode ser afetado pela RP ainda com o solo na umidade dentro da
faixa de agua disponivel. Estudos sdo necessarios para esclarecer a interagao entre a matéria
organica (teores e constituicdo) e as particulas do solo em fungdo do contelido de agua nas
TPI.
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Figura 1. Valores médios de resisténcia a penetragdo (RP, MPa) em diferentes potenciais
matricos (a) e em fungéo da umidade volumétrica do solo (m* m®) (b) dos horizontes das TPl e
dos solos adjacentes. A linha tracejada representa o nivel de RP considerado critico para o
crescimento de plantas.



