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RESUMO: O conhecimento sobre as relagdes entre as propriedades fisicas do solo sob cultivo € de
grande importéancia, ja que o desenvolvimento das plantas depende dessas propriedades ao mesmo
tempo em que as influenciam. O objetivo do presente trabalho foi caracterizar as propriedades fisicas
do solo em agrossistemas de cacau (Theobroma cacao L.), pupunha (Bactris gaesipaes H. B.K.) e
acai (Euterpe oleracea Mart.) sob cultivo tradicional. O estudo foi realizado em Latossolo Amarelo
alico, textura franco arenosa, série Mosqueada, da Estacdo de Recursos Genéticos do Cacau,
pertencente a CEPLAC. Os resultados obtidos permitem concluir que, dentre as varidveis estudadas,
apenas areia fina e silte, grau de floculacdo e densidade de particulas ndo se modificaram
significativamente com a profundidade do solo. A ocorréncia de poros menores que 0,05 mm
(microporos) e 0,03 mm n&o sofreu influéncia das culturas. O cultivo do cacaueiro favoreceu o
aumento da densidade do solo quando comparado ao cultivo do agaizeiro, acarretando efeitos sobre
a distribuicdo dos poros maiores. Conseqiientemente, sob acaizeiro a capacidade da 4gua se
movimentar fol maior que no cacaueiro.

TERMOS PARA INDEXACAO: Fisica do Solo, Latossolo Amarelo, Cacaueiro, Pupunheira, Agaizeiro.

SOIL PHYSICAL PROPERTIES OF A SOIL PLANTED WITH COCOA,
PUPUNHAAND ACAI.

ABSTRACT: Not much is known about the physical properties of the soil under cacao, pupunha
and agai crops. The objective of this work was to characterize the physical properties of the soil in
the cacao, pupunha and acai cropped areas.. The research was carried out in a sandy loam Yellow
Latosol Mosqueada serie of the Genetic Experimental Research Center of Cacao which belongs to
CEPLAC. The results showed that fine sand, silt, flocculation degree and density of the particles
were not significantly changed as a function of soil depth. The soil pores smaller than 0,05 and 0,03
mm (micropores) were not affected by the plants. Cocoa trees increased bulk density of the soil ina
greater extent than the acai trees and modified the largest pores size. In consequence, the water
movement capacity was higher under acai than in cocoa areas.

INDEX TERMS: Soil Physic, Yellow Latosol, Cacao, Pupunha and A¢ai Crops.
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1 INTRODUCAO

As propriedades fisicas do solo, além
de exercerem influéncia no desenvolvimento
das culturas, apresentam grande
variabilidade espacial. O estudo dessas
propriedades, tais como textura, porosidade
e condutibilidade hidraulica, pode ajudar a
entender as relacdes solo — planta tanto no
que diz respeito a0 movimento de agua e
gases no solo quanto a disponibilidade de
agua e nutrientes para as plantas. Na regido
ainda s@o reduzidas as informacdes sobre
esse assunto no tocante as culturas do cacau,
da pupunha e do agai.

O objetivo do presente trabalho foi
caracterizar e comparar as propriedades
fisicas do solo em agrossistemas de cacau,
pupunha e agai sob cultivo tradicional. O
estudo foi realizado em uma area da Estacdo
de Recursos Genéticos do Cacau José
Haroldo (ERJOH), pertencente & comissdo
Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira
(CEPLAC), localizadano km 17 da BR-316,
Marituba-Para, em solo classificado como
Latossolo Amarelo alico, textura média; série
Mosqueada (NEVES; BARBOSA,1983).

2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no ano de
2000, utilizando-se de parte da area do
projeto denominado Sistema de produgio de
cacau, acai, pupunha e palmito, em alamedas
de glirecidea (Gliricidia sepium Jacq.):
Andlise da Factibilidade Agro-econdmica e
Financeira, o qual, por sua vez, foi iniciado
no ano de 1992. No projeto original as
glirecideas foram plantadas em alamedas

apenas para servir de sombra provisdria e
para incorporacdo de matéria organica
durante a sua fase de implantacdo (trés
primeiros anos).

O experimento foi instalado sob o
delineamento de blocos ao acaso, com
quatro repeticdes, sendo aplicados trés
tratamentos, totalizando doze parcelas
experimentais. Cada  tratamento
correspondeu ao plantio das culturas de
cacau, (Theobroma cacao L.), pupunha
(Bactris gaesipaes H. B. K.) e acai
(Euterpe oleracea Mart.), com as seguintes
caracteristicas: acaizeiro em cultivo
tradicional, espagamento de 3,0 mx 1,5 m,
total de 195 plantas, drea de 877,5 m*e
sombreamento provisério com glirecidea
(Gliricidia sepium Jacq.); pupunheira em
cultivo tradicional, espagcamento de 3,0 m x
1,5 m, total de 195 plantas, area de 877,5 m?
e sombreamento provisdrio com glirecidea;
cacaueiro em cultivo tradicional,
sombreamento provisdério com banana
(Musa spp.) e sombreamento permanente
com eritrina (Erytrina paepigiana Walp.),
espacamento de 3 m x 3 m, total de 104
plantas e drea de 936 m?, conforme Sistema
de Produg¢@o de Cacau na Amazdnia
Brasileira (GARCIA et al., 1985). As trés
culturas receberam somente uma fertilizagio
com 5 kg de adubo organico (cama de
galinha) por planta, aplicado em novembro
de 1996.

Foram coletadas amostras deformadas
e amostras indeformadas, na parte central
de cada parcela experimental, durante o més
de janeiro de 2000, nas profundidades de
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0al0,10a20,20a30e30a40cm
totalizando 48 unidades de amostras (3
tratamentos x 4 blocos x 4 profundidades).
As amostras deformadas foram utilizadas
na analise granulométrica e na determinagao
da densidade de particulas. A anélise
granulométrica foi efetuada pelo método
internacional da pipeta modificado e a
determina¢do da densidade de particulas
pelo método do balio volumétrico
(EMBRAPA.CNPS, 1997). As amostras
indeformadas foram colhidas em duplicata
utilizando-se um trado tipo Uhland e anéis
em aco inox de volume de 100 cm? servindo
para a determinacdo da densidade do solo,
das classes de poros por tamanho e da
condutividade hidraulica do solo saturado.
As classes de poros foram: maior que
0,15mm, maior que 0,05mm e maior que
0,03mm de didmetro, tendo sido
determinadas através do volume de agua
retida nas amostras indeformadas, utilizando-
se 0 método da coluna pendente, em funis
de Buchner, respectivamente as tensdes de
2, 6 e 10 kPa, segundo a lei de ascensdo
capilar (BAKER; VENEMAN; BOUMA,
1974); poros menores que 0,03 mm e
menores que 0,05mm que foram
determinadas por diferenca entre porosidade
total (calculada através das densidades) e a
percentagem de poros
correspondentes. Considerou-se como limite
entre macro e microporosidade o tamanho
de 0,05mm de didmetro (KIEHL, 1979;
ROWELL, 1994). A condutividade hidraulica
do solo saturado foi feita peio método do
permeametro de carga constante utilizando
a Equacdo de Darcy (REICHARDT, 1987)

maiores

Foi efetuada analise univariada
(software SAS, versdo 6.12, SAS Institute,
1997), considerando o delineamento em
blocos ao acaso em fatorial com quatro
repeti¢des, sendo que no caso das variaveis
que apresentaram interagdes tratamento
(cultura) versus profundidade foi efetuada
andlise de regressdo segundo o modelo Y =
A+bP+eP2+dPP+éP‘(emqueY éa
varidvel do solo e P a profundidade).
Também foi elaborada uma matriz de
correlacdo parcial entre as varidveis
estudadas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As diferengas encontradas no solo sob
as diferentes culturas estdo relacionadas a
profundidade e ao efeito das culturas.

3.1 EFEITO DAS CULTURAS

As plantas, além de
influenciadas pelas varidveis do solo, também
as influenciam (KIEHL, 1979). A influéncia
das plantas se faz indiretamente controlando
o efeito do clima e diretamente através da
ciclagem da agua e de nutrientes
(DADALTO, 1983) ou, ainda, por meio do

sistema radicular (HILLEL, 1970).

serem

A Tabela 1 contém os valores médios
das variaveis do solo sob as trés culturas
estudadas. Verifica-se que ndo houve
diferenca nas variaveis areia fina, argila grau
de floculag@o, densidade de particulas, poros
menores que 0,05 mm e poros menores 0,03
mm. Dentre as varidveis em que houve
diferenca foi considerado um grupo em que
ocorre interagdo dos efeitos da cultura e da
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profundidade do solo. S&o elas as variaveis
condutividade hidraulica, poros maiores que
0,15 mm e poros maiores que 0,03 mm; e um
outro grupo com o qual ndo ocorreu interagio:
areia grossa, silte e densidade do solo.

Levando-se em conta as variaveis do
grupo que apresentou diferenca decorrente
das culturas, mas que ndo sofreu interac3o,
verificaram-se as seguintes diferencas entre
as culturas: o teor de areia grossa esteve
mais elevado na cultura da pupunha que no
diferiu da do cacau, mas foi superior a do
acai; o teor de silte esteve mais elevado nas
culturas do cacau e do acai que na da
pupunha; a densidade do solo esteve mais
elevada na cultura do cacau que na do agai,
mas foi idéntica a da cultura da pupunha.

As diferencas encontradas nas
variaveis areia grossa e silte ndo podem ser
atribuidas as diferencas entre tratamentos,
Jj& que a concentrag@o dessas particulas
normalmente ndo se alteram em solos que
nao sofreram mobiliza¢do, como € o caso
deste, podendo essas diferentegas
decorrerem da variag@o espacial do solo na
area. Contudo, as diferencas de densidade,
provavelmente, estéio ligadas a abundancia
do sistema radicular das culturas. Dados
apresentados por Goées (2000), referentes a
mesma area estudada, indicam que o sistema
radicular efetivo (raizes menores que 1 mm
de didmetro) do acaizeiro € mais abundante
que o da pupunheira que, por sua vez, € maior
que a do cacaueiro.

Tabela 1 — Valores médios* das variaveis fisicas do solo sob as trés culturas estudadas
até 40 cm de profundidade (médias de 16 repeti¢Ges)
Culturas
Variaveis -
Cacaueiro Pupunheira Acaizeiro
Areia grossa (g/kg) 453,8® 466,92 445,0°
Areia fina (g/kg) 276,2° 278,82 279,42
Silte (g/kg) 118,8° 92,5" 128,12
Argila (g/kg) 151,22 161,82 147,57
Grau de floculagdo (%) 852 84- 803
Densidade de particulas (g.cm) 2,602 2,60° 2,60°
Densidade do solo ( g.cm™) 1. 54~ 1,529 1,49°
Condutividade hidraulica (cm.h™) 1,97° 4,322 14,882
Poros > 0,15 mm ( %) _ 1,4° 1,92 2,00
Poros > 0,05 mm ( %) 4,4° 520 6,92
Poros > 0,03 mm (%) 3 7,8° 10,02
Poros < 0,05 mm (%) ' 33,92 53.1% 32,82
Poros < 0,03 mm (%) 31,02 30,52 29,72

* Os valores com letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Quanto as diferen¢as encontradas
entre as variaveis que sofreram interagéo
entre cultura e profundidade, verifica-se
que sob o acaizeiro a condutividade
hidraulica e aocorréncia de poros maiores
que 0,05 mm e maiores que 0,03mm foram
mais elevados que sob pupunheira. Sob esta
cultura estas varidveis apresentaram
valores idénticos ao encontrados sob
cacaueiro. Ja a ocorréncia de poros maiores
que 0,15 mm foi maior sob agaizeiro, mas
idéntica a encontrada sob pupunheira
(Tabela 1). Assim, verifica-se que sob
acaizeiro a densidade do solo esteve menor,
enquanto a condutividade maior e a
ocorréncia classes de tamanho de poros
citadas, também maiores que sob cacaueiro,
o que indica uma relag¢do coerente entre
os valores dessas variaveis.

Por outro lado, existe um limite de
tamanho de poros de aeracdo — ou
macroporos (> 0,05 mm), abaixo do qual ha
restricdes ao desenvolvimento normal das
raizes das plantas. Este limite é considerado
por diversos autores como sendo 10% ou
0,10 cm?*/cm® (KIEHL, 1979; ROWELL,
1994). Verifica-se, com base nos dados
constantes da Tabela 1, que os valores
médios da varidvel macroporos esta, nas trés
culturas, bem abaixo do limite mencionado.
Isto significa que o tipo de solo utilizado possui
baixa macroporosidade, apesar da sua
textura franco arenosa (720 g/kg de areia
total € 16 5 g/kg de argila, Tabela 1). A
macroporosidade reduzida pode estar
relacionada & ocorréncia de encharcamento
constatada por Mendez (2000).

Em que pese o fato de haver condig¢des
desfavoraveis decorrentes da elevada

quantidade de areia grossa, especialmente
sob pupunheira, o que certamente influencia
a densidade do solo e a movimentacio da
agua, verifica-se um efeito diferenciado das
culturas, especialmente do acaizeiro,.
possibilitando condi¢des um pouco menos
desfavoraveis que a encontrada na
pupunheira e, especialmente, no cacaueiro.

3.2 EFEITO DA PROFUNDIDADE

A influéncia da profundidade sobre as
variaveis do solo € uma conseqii€ncia natural
dos efeitos da biosfera, mais intensos
proximo a superficie, e da sobreposi¢io do
material do solo que tende a ter a densidade
aumentada com a profundidade (Reichard,
1987).

A Tabela 2 apresenta o resultado da
comparacdo entre as profundidades
estudadas nos casos em que ndao houve
interacdo cultura versus profundidade.
Verificam-se as seguintes diferengas entre
as profundidades: na camada de 0 a 10 cm
ocorre um maior teor de areia grossa e um
menor de argila, sendo que ha diferenca
entre todas as camadas para as duas:
variavelis citadas, a excecdo da profundidade
de 30 a 40 cm que ndo diferiu de suas
vizinhas; o valor da densidade do solo
cresceu
profundidade, sendo que a maior diferenca
ocorreu entre as profundidades de 0 a 10 e
10 a 20 cm; a ocorréncia de poros (< 0,05

progressivamente com a

mm € < 0,03 mm) diminuiu com a
profundidade; na camada mais superficial
(0 a 10 cm) os poros menores que 0,05 mm

ocorreram em maior intensidade.
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Tabela 2 — Valores médios* das variaveis fisicas do solo quanto & profundidade em que

ndo houve interagéo cultura versus profundidade (médias de 12 repeticdes).

Variaveis
Profundidade Areia Argila | Densidade Poros Poros
(cm) grossa total dosolo <0,05mm | <0,03 mm
(Zkg) (g.cm™) (%)
00-10 536,7° 925 135¢ 35,47 31,282
10-20 448,3° 140,8¢ 153" 33,49 30,69
20-30 425,0¢ 183,3° 1,59 32,500 30,08
30-40 410,8« 197 3% 1,602 32.21F 29,58

*As médias com letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Pelo fato de ter havido interacdes entre
tratamentos e profundidade do solo, €
recomendavel avaliar aquelas variaveis que
sofreram interacdo através da curva de
regressdo (QUEIROZ, 1998). A Tabela 3
apresenta as equacdes de regressio
estatisticamente significantes, obtidas entre

as variaveis fisicas do solo afetadas e a
profundidade, nas culturas do cacau e da
pupunha. Isto
comportamentos das mesmas sio diferentes
entre si para cada profundidade. Na cultura
do acai ndo ocorreu regressio que fosse

significa que os

significativamente diferente.

Tabela 3 — Equagdes de regressdo entre variaveis fisicas do solo e profundidade (P) nas

culturas do cacau e da pupunha.

Variavel fisica

Cultura

dosolo

Cacau

Pupunha

Condutividade hidraulica
do solo saturado (cm.h ')

Y=138,387-5,871 P+0,316 P*

Poros > 0,15 mm

(%) Y=4,814-0,643P
Poros > 0,05 mm
(%) Y=12,899-1,320P Y=22,476-2,880

P+0,152 P2-3,369.10°P3

Poros > 0,03 mm
(%)

Y=30,956-4,060 P+0,227 P2
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As regressdes se referem a
condutividade hidraulica do solo saturado,
que foi significativamente diferente apenas
na cultura da pupunha, e aos tamanhos de
poros maiores que 0,15 mm, maiores que
0,05 mm e maiores que 0,03 mm. A
primeira classe de poros citada (poros muito
grandes) foi diferente apenas na cultura do
cacau, enquanto a ultima (poros
relativamente menores) na cultura de
pupunha; ja a classe de poros de tamanho
superior a 0,05 mm foi diferente em ambas
as culturas. Verifica-se, portanto, que a
pupunheira provoca, em funcio da
profundidade, um comportamento diferente
as demais quanto a condutividade hidraulica
do solo saturado, enquanto ambas as
plantas tiveram um efeito diferenciado

sobre as classes de poros maiores.

33 RELACOES ENTRE AS PRO-
PRIEDADES FISICAS

A Tabela 4 contém a matriz de
correlacdo parcial entre as varidveis
estudadas. Ela permite uma avaliagdo
global das relagdes entre as variaveis fisicas
do solo entre si, envolve 64 correlagdes,
sendo que as varidveis que mais se
correlacionaram com as demais foram a

areia grossa (Areg, com 9 correlacdes),

poros maiores que 0,03 mm (T100, com 9
correlagdes), poros maiores que 0,05 mm
(T60, com 8 correlacdes) e argila (Arg, com
8 correlagdes). Estas se correlacionaram
entre si e, também, com a densidade de
solo (Ds) e a condutividade hidraulica (Ko).
As ocorréncias de poros menores que 0,03
mm (Tm100) e de poros menores que 0,05
mm (Tm60) também se correlacionaram
com o teor de argila total e a densidade de
solo, além do que a primeira varidvel se
correlacionou com o grau de floculagédo e
a segunda com a condutividade hidraulica
e com a ocorréncia de poros maiores que
0,15 mm.

Verifica-se a existéncia de correlacdo
negativa de areia grossa com a densidade
do solo e positiva com a condutividade
hidraulica e os diversos tamanhos de poros.
Também ha correlacdo negativa da
densidade do solo com a condutividade do
solo e com os diversos tamanhos de poros
e mais a correlagdo negativa entre areia
grossa e silte (Tabela 4). Estas correlagdes
reforcam a hipotese de que ha um efeito
diferenciado das culturas sobre as relacoes
massa/volume do solo, embora também
estejam ligadas & variacdo relativa das
quantidades de areia grossa e silte ja
apontadas (Tabela 1).
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B.K.) E DO ACAI (Euterpe oleracea Mart.) EM CULTIVO TRADICIONAL

4 CONCLUSAQO

As avaliacdes efetuadas, considerando
as condi¢gdes do experimento utilizado,
permitem concluir que:

a) das variaveis estudadas apenas areia fina,
silte, grau de floculacdo e densidade de
particulas ndo se modificaram significati-
vamente com a profundidade do solo;

b) as varidveis densidade do solo,
condutividade hidraulica, poros maiores
que 0,15 mm, poros maiores que 0,05 mm
e poros maiores que 0,03 mm foram
influenciadas pelas culturas estudadas,
mas ndo se detectou efeitos sobre o grau
de floculag@o, a densidade de particulas,
os poros menores que 0,05 mm (micro-
poros) e os poros menores que 0,03 mm.

c¢) houve comportamento diferenciado da
cultura do cacau, em funcdo da
profundidade, afetando os poros maiores
que 0,15 mm e maiores que 0,05 mm
(macroporos) e da cultura da pupunha
afetando a condutividade hidraulica do solo
saturado, os poros maiores que 0,05 mm
(macroporos) e maiores que 0,03 mm,;

d) independentemente da culturas e
profundidades, as varidveis areia fina e
densidade de particulas n3o se
correlacionaram com as demais variaveis
do solo estudadas.
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