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RESUMO: A resisténcia do solo a penetragdo e ao cisalhamento pode ser utilizada como indicadores de
compactacdo do solo e até indicar a suscetibilidade de um solo a erosdo. O objetivo deste trabalho foi quantificar e
comparar o impacto proporcionado por diferentes usos do solo em um Cambissolo Haplico em areas de preservacio
permanente, a partir da resisténcia do solo a penetracdo e ao cisalhamento. A drea experimental foi instalada em uma area
de preservacdo permanente, na sub-bacia rio Ribeira de Iguape — SP, com diferentes usos do solo: cultivo de banana —
CBAN, pastagem degradada — PDEG, sistema silvipastoril — MPIS e mata nativa — MNAT. O ensaio de resisténcia do solo
a penetracdo foi realizado com um penetrometro digital de esfor¢o manual, até a profundidade de 40 cm. A resisténcia do
solo ao cisalhamento foi determinada pelo ensaio de palheta (Vane Test) na profundidade entre 0 e 5 cm. A pastagem
degradada foi semelhante a mata nativa, com menor resisténcia do solo a penetracdo. O cultivo de banana e o sistema
silvipastoril foram os usos do solo que apresentaram maior resisténcia do solo a penetracdo. O solo sob mata nativa
apresentou menor resisténcia ao cisalhamento. O cultivo de banana, a pastagem degradada e o sistema silvipastoril foram
os usos do solo que apresentaram maior resisténcia do solo ao cisalhamento, indicando que o uso destes solos em dreas de

preservagdo permanente esta promovendo a compactagdo dos mesmos.

PALAVRAS-CHAVE: Compactagdo. Erosdo. Modelagem. Qualidade do solo.

INTRODUCAO

Os diferentes usos e manejos do solo podem
ocasionar a degradacdo das propriedades fisicas de
um solo, principalmente quando este uso substitui
uma drea em que antes era ocupada por mata. Esta
substituicdo se torna ainda mais impactante, quando
a drea utilizada se encontra em importantes locais de
preservagdo de solo e dgua, como, por exemplo, as
areas de mata ciliar, localizadas lateralmente a
cursos d’4gua. Segundo o Cddigo Florestal (Lei n°
4.771/65), estas sdo dreas de preservacdo
permanente (APP) que devem ser mantidas
intocadas e, caso estejam degradadas, deve-se
prover a imediata recuperacdo. Estas dreas quando
preservadas, diminuem a erosio €
consequentemente o assoreamento de rios e lagos,
que se constitui em um dos principais problemas da
degradacdo de cursos d’4gua.

As APP’s vém sendo utilizadas de forma
indiscriminada, principalmente para fins agricolas,
causando alterac@o da estrutura do solo e resultando
na sua compactagdo. Devido a compactacdo do solo
observa-se reducdo da infiltracdo da dgua no solo
(SECCO et al., 2004; LANZANOVA et al., 2007),
tornando estes locais altamente suscetiveis 4 erosao,

pois parte da d4gua que nio infiltra no perfil do solo,
escoa na forma de enxurrada. Reinert et al. (2006)
indicam que a proporc¢do de dgua que infiltra e que
escoa sobre o solo € influenciada diretamente pelas
propriedades fisicas, pelas condicdes da superficie
do solo (presenca de vegetagdo ou de residuos
culturais), e pela compactacio dos solos,
interferindo indiretamente na qualidade ambiental.

Os solos sob drea nativa possuem
propriedades fisicas do solo adequadas, contudo, a
partir do momento em que estes solos s@o utilizados
para exploracdo agricola, de forma intensiva e com
préiticas inadequadas, ocorrem alteracdes nas suas
propriedades originais (CAVENAGE et al. 1999).
Portanto, a compreensdo e a quantificacdo do
impacto do uso e manejo do solo na sua qualidade
fisica sdo fundamentais no desenvolvimento de
sistemas  agricolas  sustentiveis (DEXTER;
YOUNGS, 1992; ARAUIJO et al., 2004).

Estas alteracdes podem ser identificadas
com a utilizacdo de diversos ensaios, destacando
entre eles os ensaios de resisténcia do solo a
penetracio (RP) e resisténcia do solo ao
cisalhamento (RC), que além de auxiliar na
identificacdo da capacidade de suporte de carga dos
solos, podem expressar o grau de compactacdo do
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solo (SILVA et al., 2004; MARASCA et al., 2011).
Os solos mais compactados apresentam maior
resisténcia a penetracio (MARASCA et al., 2011) e
maior resisténcia ao cisalhamento (AZEVEDO,
1999), devido a maior proximidade entre as
particulas, o que confere consequentemente, menor
indice de vazios e maiores densidades do solo.

A RP ¢ um atributo do solo sensivel e
eficiente em identificar as altera¢des estruturais dos
solos (DIAS JUNIOR et al., 2004), além do mais,
este atributo permite inferir sobre a maior ou menor
facilidade de penetragcdo das raizes (SILVEIRA et
al., 2010), servindo como indicador dos efeitos dos
sistemas de manejo do solo sobre o ambiente
radicular (TORMENA; ROLOFF, 1996).

O cisalhamento do solo é definido como
uma ruptura caracterizada por deslocamentos
relativos entre particulas e a resisténcia dos solos a
essa ruptura € chamada de RC. Portanto, em solos
nos quais as tensdes cisalhantes superam a RC
ocorre a ruptura (BASTOS, 2008). Bender (1985)
sugere que a erosdao € um problema de RC, que é
funcdo da coesdo do solo na superficie e do angulo
de atrito interno, sendo que a coesdo ¢é alterada
durante a infiltragdo da 4gua da chuva. Esta coesdo
depende do estado de tensdes e da umidade no
inicio da erosdo.

Deste modo, este trabalho foi realizado com
o objetivo de quantificar e comparar o impacto
proporcionado por diferentes usos do solo sobre a
estrutura de um Cambissolo Héplico em dreas de
preservacdo permanente, usando como indicadores a
resisténcia do solo a penetragdo e ao cisalhamento.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na sub-bacia Rio
Ribeira de Iguape, onde estd localizado o Rio
Ribeira de Iguape e afluentes, inclusos no municipio
de Registro — SP, latitude de 24°26’ Sul, longitude
47°49° Oeste e altitude em torno de 25 m. Definiu-
se, como drea experimental, a drea de preservacgdo
permanente localizada lateralmente ao Rio Ribeira
de Iguape (APP - drea ao longo dos rios ou de
qualquer curso d'dgua desde o seu nivel mais alto
em faixa marginal cuja largura minima serd de 200
metros para os cursos d'dgua que tenham de 200 a
600 metros de largura coberta ou nio por vegetagdo
nativa, com a fung¢do ambiental de preservar os
recursos hidricos - Lei n°® 4.771/1965, Redacdo dada
pela Lei n° 7.803/1989), sob uma mesma classe de
solo, Cambissolo Haplico Tb (EMBRAPA, 2006).
O clima da regido, de acordo Koppen, é o Af,
tropical timido, com transicdo para o Cfa, sem
estacdo seca definida, com temperatura média anual
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de 21°C e precipitacdo pluvial média anual de 1.700
mm (SILVA et al., 2009). Para efeito de
comparacdo, foram selecionados os seguintes usos
nesta mesma classe de solo: cultivo de banana —
CBAN, pastagem degradada — PDEG, sistema
silvipastoril — MPIS e mata nativa — MNAT como
referencial, sobre o mesmo solo (Tabela 1).

O cultivo de banana foi conduzido no
espacamento 2,5 x 2,5 m, sem trafego agricola com
manejo e colheita manual, no sistema familia, ou
seja, por meio de desbastes, deixando-se apenas um
perfilho por geracdo. A correcdo da fertilidade e
acidez do solo foi feita com base nos resultados da
andlise do solo e exigéncias nutricionais da cultura,
conforme recomendacdes do Boletim 100
(TEIXEIRA et al., 1997). Adotou-se o termo
pastagem degradada, pois esta apresenta um manejo
inadequado, ocupada pela espécie Brachiaria
decumbens, com acentuada perda de produtividade e
de capacidade de recuperacdo natural, culminando
num estdgio de degradacdo avancada. O sistema
silvipastoril constitui em uma mata ao lado da area
de pastagem, com abertura para entrada dos
animais. Nesta mata hd a exploragdo da madeira
como lenha pelos moradores locais. A mata nativa
constitui uma 4rea preservada proximo a d4rea
experimental.

Para a definicdo da 4rea experimental
utilizou-se imagens de fotografias aéreas e de
satélites, mapa de solos e o uso da ferramenta do
indice de vegetacdo da diferenca normalizada —
NDVI. As imagens NDVI e as imagens-fracdao
foram derivadas dos dados digitais do sensor TM
(Thematic Mapper) do Landsat 5, obtidos sobre a
regido do Vale do Ribeira. Estas imagens
permitiram analisar a cobertura do solo da regido,
para determinar dreas de interesse para estudos do
uso e ocupacao do solo na regido, de forma a buscar
areas situadas em APP’s e em locais aparentemente
sujeitos a erosdo (BENDINI; SILVA, 2009).

A andlise granulométrica foi determinada
pelo método da pipeta (DAY, 1965), empregando-se
solugdo de NaOH como dispersante quimico e
agitacdo rdpida de 6.000 rpm, por 20 minutos. A
argila dispersa em 4gua (ADA) foi determinada
também pelo método da pipeta, sem o acréscimo da
solucdo de NaOH, determinando-se o indice de
floculagdo (IF) com base na seguintes expressiao
(EMBRAPA, 1997):

IF = (A - ADA) A™") 100

em que,

IF: indice de floculacdo (%);

A: argila total (g kg™);

ADA: argila dispersa em dgua (g kg™).

A densidade do solo (Ds), pelo método do
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anel volumétrico e o teor de matéria organica (MO)
foram determinados seguindo a metodologia de
Embrapa (1997). A densidade de particulas foi
determinada pelo método do picndmetro (BLAKE;
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HARTGE, 1986). Em cada uso a amostragem foi
realizada em malha irregular, num total de 20
pontos para todos os atributos analisados. Os
resultados dessas analises estdo no Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizagdo fisica e quimica do Cambissolo Haplico sob os diferentes usos avaliados, na

profundidade entre O e 5 cm.

Varidveis Uso do solo
MNAT MPIS PDEG CBAN
Dp (kg dm™) 2,67 2,56 2,60 2,65
Argila (g kg™) 155 237 216 294
Silte (g kg™) 343 122 146 317
Areia (gkg™) 502 641 638 389
ADA (gkg") 51 22 121 27
IF (%) 67 91 59 88
MO (gkg™) 25 45 36 33
Ds (Mg m™) 1,14 1,47 1,39 1,28

Dp: densidade de particulas; ADA: argila dispersa em dgua; IF: indice de floculacdo; MO: matéria organica do solo; Ds: densidade do
solo; MNAT: mata nativa; MPIS: sistema silvipastoril; PDEG: pastagem degradada; CBAN: cultivo de banana. Média de 20 repeti¢des.

O ensaio de RP do solo foi realizado com
um penetrometro digital de esfor¢o manual, modelo
PLG1020, da empresa Falker Automagdo Agricola.
O ensaio foi realizado até a profundidade de 0,40 m,
com o cone Tipo 2 — 12,83 mm (AMERICAN
SOCIETY OF AGRICULTURAL ENGINEERS -
ASAE, 2000). A RC do solo foi determinada pelo
ensaio de palheta (Vane Test). Utilizou-se uma
palheta de secdo cruciforme, a qual foi cravada no
solo e submetida ao torque necessdrio para cisalhar
o solo por rotagdo (NBR 10905/89 - Solo - Ensaios
de palheta in situ, VT). Apds a introducdo da
palheta no solo, na profundidade entre 0 e 5 cm,
posicionou-se a unidade de torque e medi¢do, zerou-
se o instrumento e aplicou-se imediatamente o
torque, com velocidade de 0,1 a 0,2 graus/segundo.
A umidade do solo foi determinada a cada coleta, in
situ, utilizando-se um TDR modelo ML2X da Delta
— T Devices Ltd, com 3 hastes de 0,06 m de
comprimento. Foram ajustadas regressdes lineares
com os valores médios de RP e RC e suas umidades
correspondentes.

A sistematizagdo dos dados foi feita por
planilhas eletronicas desenvolvidas especificamente
para o estudo, utilizando o programa Excel 2007.
Nos graficos (Figura 1 e 2), para efeito de
comparacao entre as médias, optou-se por colocar a
barra de erros com o erro padrao de média, por ser a
mais adequada, segundo Paes (2008), quando se
trata de fazer inferéncias sobre as médias. A
constru¢do de gréficos foi realizada por meio da
versdo demonstrativa do aplicativo Sigma Plot 12.0
(Systat Software Inc). As comparagdes entre as

regressdes foram feitas utilizando o teste de
homogeneidade de modelos lineares, descrito em
Snedecor e Cochran (1989), o qual considera dois
modelos, e estes sdo comparados pela andlise do
intercepto  “a”, do coeficiente angular “b” e
homogeneidade dos dados (F) (ARAUJO-JUNIOR

etal., 2011).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 sdo apresentados os valores
médios de resisténcia do solo a penetragdo e da
umidade volumétrica para os usos MNAT, MPIS,
PDEG e CBAN. O CBAN foi o uso que apresentou
o maior valor de RP, seguido pelo uso MPIS e
PEDG. A MNAT foi uso que apresentou 0 menor
valor de RP, sendo que todos os usos foram
diferentes entre si. Diferentes usos do solo
apresentando maiores valores de RP em relagdo a
area controle (neste estudo, MNAT) também foram
encontrados por Ralisch et al. (2008). J4 a umidade
de campo na realizacdo deste ensaio, mostrou os
usos MNAT, MPIS e CBAN com os maiores
valores. A PDEG foi o uso que apresentou o menor
valor de umidade. As dreas de estudos que
apresentam maior cobertura vegetal (CBAN, MPIS
e MNAT), naturalmente apresentaram maiores
valores de umidade do solo em relagdo a pastagem.
Oliveira et al. (2005), trabalhando num Argissolo
intermedidrio para Cambissolo com diversas
culturas, citam que a natureza da cobertura do solo e
o nivel de sombreamento influenciam diretamente
nas flutuagdes de temperatura e umidade do solo.
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Figura 1. Resisténcia do solo a penetracdo média e umidade de campo média num Cambissolo para os usos
mata nativa (MNAT), sistema silvipastoril (MPIS), pastagem degradada (PDEG) e cultivo de

banana (CBAN).

O menor valor médio de RP na MNAT
(Figura 1) pode ser atribuido ao menor valor médio
de Ds (Tabela 1) e maior de umidade de campo. Ja
para o CBAN e MPIS, os valores encontrados para
RP e umidade foram elevados, podendo entdo, estes
elevados valores de RP ser atribuido aos maiores
valores de Ds e da fragdo argila encontrados em
relacio & MNAT. Vale salientar também, que os
menores valores da fracdo argila foram encontrados
na MNAT. Smith et al. (1997), trabalhando com 29
classes de solo sob floresta, verificaram que para
solos com valores de argila até 30%, o contetido da
fracdo argila e a MO influenciaram a relagdo entre
RP e Ds e umidade. Porém, neste estudo ndo se
observou relac@o entre os teores de MO (Tabela 1)
com a RP nos usos analisados.

Ja na Figura 2 sdo apresentados os valores
médios de resisténcia do solo ao cisalhamento e
umidade volumétrica de campo para oS usos
MNAT, MPIS, PDEG e CBAN. O comportamento
da umidade volumétrica no campo € o mesmo
discutido anteriormente para RP. O maior valor de
RC observado foi no uso PDEG, seguido pelos usos
MPIS e CBAN.

No solo sob pastagem o maior efeito do
pisoteio animal nesses primeiros centimetros
resultou no elevado valor de RC. Resultados
semelhantes foram encontrados por Pires (2007).
Este autor, também considerando a mata nativa
como referéncia, encontrou maior resisténcia ao
cisalhamento no solo sob pastagem e considerou
que este uso altera a estrutura do solo, influenciando
a capacidade de suporte de carga em solos. Observa-
se ainda, que o maior valor médio de RC na PDEG

estd associado ao maior valor de ADA e menor
valor de IF (Tabela 1). Segundo Almeida et al.
(2009), maiores teores de ADA e,
consequentemente, diminuicdo do IF, ocorrem
devido as grandes pressdes exercidas no solo, que
modificam a interag@o das particulas minerais.

A MNAT foi o uso que apresentou a menor
resisténcia do solo ao cisalhamento e o menor valor
de Ds. De forma semelhante, Silva e Cabeda (2005),
verificaram que os atributos relacionados com o
cisalhamento do solo foram influenciados pelos
sistemas de uso e manejo, sendo os solos sob mata
apresentando menor resisténcia ao cisalhamento e
menor Ds em relagdo aos solos manejados.

A presenca ou auséncia de diferencas na RP
entre sistemas de manejo podem ser confundidas
com influéncias de diferentes teores de 4gua do solo
(CHANCELLOR, 1977). Dessa forma, é importante
o controle do teor de 4gua na determinacdo da RP
(ASSIS et al., 2009), pois permite, assim, evidenciar
os efeitos dos sistemas de manejo sobre a estrutura
do solo.

Assim, vale salientar que a realizag¢do destes
ensaios (RP e RC) ocorreu com as condigdes de
campo, ou seja, com umidades volumétricas
encontradas no campo quando da realizacdo dos
ensaios. A umidade altera a coesdo entre as
particulas do solo (BELTRAME et al., 1981) e,
quando o solo estd seco ou apresenta baixo conteddo
de 4gua, suas particulas apresentam-se mais
proximas e dificeis de serem separadas por qualquer
forca externa (SILVEIRA et al., 2010), podendo
promover elevados valores de resisténcia do solo.
Portanto, para uma melhor comparacdo entre os
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usos do solo, foram obtidas regressdes entre os
valores de resisténcia do solo em funcdo das
umidades volumétricas.
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Figura 2. Resisténcia do solo ao cisalhamento médio e umidade de campo média num Cambissolo para os usos
mata nativa (MNAT), sistema silvipastoril (MPIS), pastagem degradada (PDEG) e cultivo de banana

(CBAN).

No Tabela 2 é possivel observar algumas
condi¢cdes de homogeneidade e ndo significancia
dos coeficientes angulares e lineares (SNEDECOR;
COCHRAN, 1989), obtidas entre os usos MNAT e
PDEG para RP e entre os usos, CBAN, MPIS e
PDEG para RC. Desta forma, todos os valores de
RP ou RC em fung¢do da umidade volumétrica

foram plotados e ajustados a um novo modelo
(Figura 3 — RP e Figura 4 — RC). A homogeneidade
e a ndo significincia entre os coeficientes, indicam
que os modelos possuem o0 mesmo comportamento,
podendo as informacdes de dois ou mais modelos
ser atribuida a um tnico modelo.

Tabela 2. Teste de significincia segundo Snedecor e Cochran (1989) para os modelos de resisténcia do solo a
penetracdo e resisténcia do solo ao cisalhamento, todos em func¢do de umidade volumétrica, para os
diferentes usos do solo em dreas de preservagcdo permanente.

Coeficiente angular, b

Coeficiente linear, a

Resisténcia do solo a penetragio

NS NS
NS s
NS k3
sk ksk

Resisténcia do solo ao cisalhamento

Uso F

MNAT Vs PDEG H

MPIS Vs CBAN H

MNAT e PDEG Vs MPIS H
MNAT e PDEG Vs CBAN NH

MPIS Vs PDEG H

MPIS e PDEG Vs CBAN H

MPIS, PDEG e CBAN Vs MNAT NH

NS NS
NS NS
NS *%

NH: Nao Homogéneo, H: Homogéneo, **: Significativo (p<0,01) e NS: Nao Significativo.

Para todos os usos do solo, os valores de RP
diminuiram com o aumento da umidade volumétrica
do solo (Figura 3). Resultados semelhantes foram
observados por varios autores, como Cunha et al.
(2002), Dias Junior et al. (2004) e Assis et al.
(2009). De maneira semelhante, os valores de RC
aumentaram com o decréscimo da umidade

volumétrica do solo (Figura 6). Para Sidorchuk
(2002) a umidade pode influenciar na resisténcia ao
cisalhamento do solo, confirmando o observado por
Silva et al. (2004), de que as envoltérias de RC
diferiram conforme a umidade. A diminui¢do da
resisténcia do solo em fun¢c@o do menor contetido de
dgua no solo observado tanto para RP quanto para
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RC, se deve ao fato de que o aumento no teor de
dgua do solo decresce a atuacdo das forcas de
coesdo entre as particulas do solo e o atrito interno,
provocando, entdo, a diminui¢io na resisténcia
mecanica do solo (ASSIS et al., 2009).

Os usos CBAN e MPIS apresentaram os
maiores valores de RP (Figura 3), em relacdo aos
demais usos (MNAT e PDEG), indicando que estes
solos sob estes usos podem apresentar maiores
problemas de compactacdo, restringindo o
crescimento radicular e diminuindo a infiltragao de

190
IORI, P.; DIAS JUNIOR, M. S.; SILVA, R. B.

dgua, podendo promover sérios problemas com
erosdo do solo. Valores de RP em torno de 2000 kPa
sdo considerados como limitantes ao
desenvolvimento radicular da maioria das culturas
(LAPEN et al., 2004; BLAINSKI et al., 2008).
Neste trabalho valores de umidade de 41 ¢ 24 m® m™
respectivamente para o CBAN e MPIS, apresentam
a RP em torno de 2000 kPa, logo, valores de
umidade menores podem ser prejudiciais ao
crescimento radicular, por proporcionar valores de
RP maiores que 2000 kPa.
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MPIS RP = -32,4227 0 + 2798,8744 R’=0,44%*

° Pontos observados para MNAT e PDEG
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Figura 3. Nova regressdo linear entre a resisténcia do solo a penetracdo média e a umidade de campo num
Cambissolo para os usos, cultivo de banana (CBAN), sistema silvipastoril (MPIS) e pastagem
degradada (PDEG) e mata nativa (MNAT) apds o teste de Snedecor e Cochran (1989).

Nas dreas cultivadas com banana (CBAN),
mesmo nao havendo o trafego de mdaquinas, as
praticas  culturais realizadas  provavelmente
alteraram a RP, resultando em uma alteracdo na
capacidade de suporte de carga em relagdo a mata
nativa e demais wusos do solo. Conforme
demonstrado por Dias Junior et al. (2004), que
encontraram relagdao direta entre a capacidade de
suporte de carga medida pela preconsolidagdo com a
RP.

Segundo Godefroy e Jacquin (1975), as
quantidades de residuos restituidas ao solo pela
cultura da banana sdo as mesmas de uma floresta
tropical, porém na floresta tropical hd maior
regularidade de restituicdo, o que pode propiciar
producdes permanentes e mais frequentes de
substincias hudmicas, resultando em melhor
qualidade fisica do solo. Neste trabalho os teores de
MO do solo no CBAN foram maiores ao da MNAT,
mas este resultado ndo foi o suficiente em promover
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melhor qualidade do solo, pois os valores de Ds do
solo nas dreas de banana foram superiores as areas
de MNAT. Resultado semelhante foi observado por
Borges et al. (1999), onde as dreas sob cultivo de
banana também apresentaram maiores valores de Ds
em relacdo a mata na camada superficial (0-9 cm),
além de menores valores de macroporosidade e
microporosidade.

Os usos MNAT e PDEG apresentaram os
menores valores de RP. Isso pode ser explicado
devido ao fato de que a MNAT naturalmente
apresenta uma melhor estruturacdo do solo devido
ao equilibrio que este sistema se encontra, com iSso
proporciona as menores resisténcias. A PDEG foi
semelhante a MNAT (Tabela 2), indicando a melhor
eficiéncia do sistema radicular das gramineas na
estruturacdo do solo. Silva e Mielniczuk (1997)
citam que as gramineas podem ser usadas como
plantas recuperadoras das unidades estruturais do
solo, principalmente em édreas degradadas, pois estas
preservam o solo contra a erosdo e aumentam a
reserva de matéria orglnica, melhorando suas
propriedades fisicas (SANTIAGO, 1997). Brandao
(2009) afirma que as gramineas, por apresentarem
maior densidade de raizes e melhor distribui¢do do
sistema radicular no solo, favorecem as ligagdes dos
pontos de contato entre particulas minerais e entre
agregados, o que contribui para uma melhor
estruturagdo do solo ao longo do perfil. Resultados
observados na drea sob PDEG também foram
observados por Ralisch et al. (2008), que analisando
o comportamento da resisténcia do solo a
penetracdo num Latossolo Vermelho Amarelo em
diversos usos do solo, verificaram que o sistema
pastagem foi um dos manejos em que os perfis de
resisténcia do solo a penetragio mais se
aproximaram do solo natural.

O uso CBAN apresentou o maior valor de
coeficiente angular, indicando a maior influéncia da
RP com a variacdo de umidade, em relagdo aos
demais usos do solo. Portanto, fica caracterizado
que neste uso, os cuidados devem ser maiores, pois
pequenas variagdes podem alterar bastante a
resisténcia mecanica deste solo. Da mesma forma,
Araujo et al. (2007) verificou que aumento dos
valores de RP com o decréscimo da umidade foi
encontrado com maior magnitude no solo cultivado
e destacou que isso pode estar associado com a
maior coesdo entre as particulas minerais (KAY;
ANGERS, 1999).

Os usos CBAN, PDEG e MPIS
apresentaram os maiores valores de RC, em relagdo
a MNAT (Figura 4), indicando que estes solos sob
estes usos apresentaram maiores problemas com
compactagdo do solo. No entanto, os solos sob
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MNAT podem apresentar maior susceptibilidade a
erosdo, pois foi o uso que apresentou os menores
valores de RC, ou seja, menor resisténcia do solo ao
desprendimento de particulas. Em seu trabalho,
Misra e Teixeira (2001) verificaram que a
concentracdo de sedimentos erodidos foi maior para
solos com menores resisténcias ao cisalhamento.
Isso porque o desprendimento das particulas do solo
ocorre onde as tensdes cisalhantes superam a
resisténcia ao cisalhamento, seja pelo impacto das
gotas de chuva ou pela for¢ca de escoamento das
enxurradas. Deste modo, a conversio da MNAT em
outros usos do solo em APP’s pode, em curto prazo,
desencadear um processo erosivo, antes inexistente
nestas dreas. Portanto, a conservacido da vegetacio
nativa de uma determinada drea auxilia na prote¢do
do solo contra o impacto da gota de chuva e
consequentemente contra o desprendimento das
particulas do solo.

A menor RC encontrado para a condicdo
natural (MNAT) em relacdo aos demais usos do solo
neste estudo estdo em desacordo com os resultados
obtidos por Silva et al. (2004), onde estes autores
verificaram maior resisténcia mecanica nos solos
com condi¢do natural em relagdo aos demais
manejos estudados (semeadura direta e preparo
convencional), atribuindo estes resultados ao
mecanismo de emaranhamento, ocasionado pelas
raizes, entre outras, como teor de matéria orginica
do solo. J& a menor RC da MNAT pode ser um
resultado da menor Ds encontrada neste Cambissolo
Héplico (Tabela 1). Rocha et al. (2002) encontrou
para um Cambissolo Héplico a menor resisténcia ao
cisalhamento do solo, sendo consequéncia do menor
grau de evolucdo genética, atribuido pelo maior teor
de silte desta classe, conferindo menor grau de
estruturacdo de suas particulas.

Portanto a identificagdo do uso agricola do
solo que mais degrada a estrutura é de extrema
importancia, principalmente nestas dreas laterais aos
cursos d’4guas sob esta classe de solo (Cambissolo),
onde a energia cisalhante da enxurrada € mais
acentuada, proporcionando erosdo laminar e até o
surgimento de vogorocas (Rocha et al., 2002).

Da mesma forma que a RP, o maior valor de
coeficiente angular para RC foi encontrado para o
modelo que descreve o comportamento dos solos
manejados agricolamente (CBAN, MPIS e PDEG),
indicando a maior influéncia da RC com a variacio
de umidade, -caracterizando, portanto, que a
utilizagdo agricola destes solos de APP, deve ser
acompanhada de maiores cuidados, pois pequenas
variagdes podem alterar bastante a resisténcia
mecanica e a capacidade de suporte de carga destes
solos.
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Figura 4. Nova regressdo linear entre a resisténcia do solo ao cisalhamento e a umidade de campo num
Cambissolo para os usos, cultivo de banana (CBAN), sistema silvipastoril (MPIS) e pastagem
degradada (PDEG) e mata nativa (MNAT) apds o teste de Snedecor e Cochran (1989).

CONCLUSOES modificando sua resisténcia a penetragdo e ao
cisalhamento em relacdo a mata nativa.

O uso do solo em dreas de preservacio O cultivo de banana em dreas de

permanente degrada a estrutura do solo, preservagdo permanente € o usO que mais causa

compactagdo a estrutura do Cambissolo Haplico.

ABSTRACT: The soil resistance to penetration and shear can be used as indicators of soil compaction and to
indicate the susceptibility of a soil to erosion. The objective of this study was to quantify and compare the impact provided
by different land uses in a haplic cambissol in areas of permanent preservation, from the soil resistance to penetration and
shear. The experimental area was located in an area of permanent preservation, the sub-basin of the Ribeira Iguape River —
SP, with different land uses: banana cultivation - CBAN, degraded pasture - PDEG, silvopastoral system - MPIS and
native forest — MNAT. The test for resistance to penetration was accomplished with a digital penetrometer compaction of
manual effort, to a depth of 40 cm. The soil shear strength was determined by Vane Test at a depth between 0 and 5 cm.
The degraded pasture was similar to native forest, with less resistance to penetration. The banana cultivation and
silvopastoral system were the land uses with the highest resistance to penetration, bringing serious risk of erosion in areas
of permanent preservation. The soil under native forest had lower shear strength. The cultivation of bananas, degraded
pasture and silvopastoral system were the land uses with higher shear strength of soil, indicating that the use of these soils
in areas of permanent preservation is promoting the same compression.

KEYWORDS: Compaction. Erosion. Modeling. Soil quality.
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