CARACTERIZACAO FIiSICO-HIDRICA DA AREA DE POLICULTIVO DE
FRUTEIRAS NATIVAS DO CERRADO GOIANO!

Luis Fernando Rodrigues Costa?; Felipe Corréa Veloso dos Santos®

RESUMO: Este estudo teve como objetivo caracterizar os atributos fisico-hidricos do solo em
uma area de pastagem convertida em policultivo com espécies frutiferas nativas do Cerrado. Foram
avaliadas a resisténcia mecéanica a penetracdo, a umidade gravimétrica, a densidade do solo, a
porosidade e a taxa de infiltracdo de agua. As coletas foram realizadas em cinco pontos, nas
profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm, utilizando penetrémetro de impacto, anéis volumétricos e
ensaios de infiltracdo com anéis concéntricos. Os resultados indicaram diferenca significativa na
resisténcia mecanica entre as camadas, com valores médios de 2,23 MPa (0-20 cm) e 3,54 MPa
(2040 cm), superiores ao limite critico de 2 MPa, mas ainda compativeis com manejo
conservacionista. A densidade do solo manteve-se em torno de 1,39 g/cm3, e a porosidade efetiva
préxima de 0,42 cm3/cm3, sem diferengas significativas entre profundidades. A taxa de infiltracdo
apresentou alta variabilidade (32,4 a 180 mm/h), com média de 91,90 mm/h e coeficiente de
variagdo de 83,42%, refletindo heterogeneidade estrutural e presenca de bioporos. Conclui-se que
o policultivo contribui para a manutencdo da qualidade fisica do solo, embora seja necesséaria
atencdo a compactacdo subsuperficial. Recomenda-se 0 uso de praticas conservacionistas, como
subsolagem localizada e espécies com raizes pivotantes, para mitigar os efeitos da compactacéo e
melhorar a infiltracdo.
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ABSTRACT: This study aimed to characterize the physical and hydraulic properties of soil
in an area of pasture converted into polyculture with native fruit species of the Cerrado
biome. Soil penetration resistance, gravimetric moisture, bulk density, porosity, and water
infiltration rate were evaluated. Sampling was conducted at five points at depths of 0-20
cm and 20-40 cm using an impact penetrometer, volumetric rings, and double-ring
infiltration tests. Results indicated a significant difference in penetration resistance
between layers, with mean values of 2.23 MPa (0-20 cm) and 3.54 MPa (20-40 cm),
exceeding the critical threshold of 2 MPa but still compatible with conservation
management practices. Bulk density remained around 1.39 g/cm3, and effective porosity
near 0.42 cm3/cm3, with no significant differences between depths. The infiltration rate
showed high variability (32.4 to 180 mm/h), with an average of 91.90 mm/h and a
coefficient of variation of 83.42%, reflecting structural heterogeneity and the presence of
biopores. It is concluded that polyculture contributes to maintaining soil physical quality,
although attention should be given to subsurface compaction. The adoption of conservation
practices, such as localized subsoiling and the use of species with taproots, is recommended
to mitigate compaction effects and improve infiltration.
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INTRODUCAO

A resisténcia mecanica do solo é uma propriedade fisica que indica a dificuldade
de penetracdo de raizes e ferramentas agricolas, sendo diretamente relacionada a
compactacdo. A técnica da penetrometria € amplamente utilizada para avaliar essa
resisténcia, por meio de penetrdmetros manuais, eletrdnicos ou dinamicos, que permitem
diagnosticos rapidos em diferentes contextos (Qiao et al., 2024; Mahore et al., 2024).

Estudos como o de Vordoagu et al. (2019) demonstram correlacdes entre o indice
de penetracdo (DPI) e atributos fisicos como densidade seca e umidade, enquanto pesquisas
da Universidade da Austrélia Ocidental (Uwa, 2024) destacam a eficacia do penetrdmetro
dindmico (DCP) na deteccdo de compactacdo causada por trafego agricola. A correta
utilizacdo desses instrumentos € essencial para garantir precisdo, conforme orientacdes
técnicas da Universidade de Wisconsin (UWSS, 2024).

A taxa de infiltracdo de 4gua no solo é outro parametro fundamental, influenciando
o ciclo hidrologico, a recarga de aquiferos e a erosdo. Segundo Basche e DeLonge (2019),
praticas agricolas como o uso de culturas perenes e cobertura vegetal aumentam
significativamente a infiltracdo. Ouyang, Ullah e Takatori (2025) destacam a importancia
da infiltracdo na modelagem hidrolégica com o uso do modelo SWAT.

Modelos classicos como os de Green-Ampt, Horton, Philip e Kostiakov sdo
amplamente utilizados para caracterizar a infiltracdo (Basset et al., 2025). Nimmo e Shillito
(2023) ressaltam a distincdo entre fluxo difuso e preferencial, enquanto o USDA NRCS
(2024) apresenta fatores como textura, estrutura e matéria organica como determinantes da
capacidade de infiltracdo.

A densidade e porosidade do solo sdo propriedades interligadas que afetam
diretamente a estrutura, a retencdo de dgua e o crescimento radicular. A densidade aparente
representa a massa de solo seco por volume total, enquanto a porosidade total refere-se ao
volume de espacos vazios. Robinson et al. (2025) propdem um modelo multiescalar que
conecta densidade a geometria das particulas e a matéria organica.

No contexto brasileiro, Gubiani, Reinert e Reichert (2012) avaliaram valores
criticos de densidade relacionados a resisténcia a penetracdo e a demanda hidrica. A
Embrapa Solos (2017) apresenta os principais métodos laboratoriais para determinacao
dessas propriedades. Carmo et al. (2018) demonstram que a degradacdo de pastagens
aumenta a densidade e reduz a porosidade, afetando a qualidade fisica do solo.

Assouline (2014) discute como a densidade influencia as propriedades hidraulicas,
enquanto Chaudhari et al. (2013) prop6em modelos de regressao que relacionam densidade
a textura, a materia organica e aos nutrientes. A porosidade também esta associada ao
armazenamento de carbono, sendo relevante para estratégias de mitigacdo climatica
(Carbono, 2024).



O Cerrado Brasileiro, reconhecido como a segunda maior formacdo vegetal da
Ameérica do Sul e um dos hotspots mundiais de biodiversidade (Embrapa, 2017), abriga
uma ampla variedade de espécies nativas adaptadas a condicdes edaficas especificas, como
solos acidos, de baixa fertilidade e com estrutura porosa bem desenvolvida. A expansdo de
sistemas produtivos com espécies nativas do Cerrado, como baru, pequi, cagaita e
araticum, tem despertado interesse por seu potencial ecoldgico, econdmico e sociocultural,
especialmente em praticas de agroecologia e restauracdo produtiva.

Nesse contexto, o estudo das caracteristicas fisico-hidricas do solo torna-se
essencial para a compreensdo das interacdes entre 0 solo e o desenvolvimento dessas
espécies. A resisténcia mecanica a penetracdo esta diretamente relacionada a compactacao,
que pode limitar o crescimento radicular e a absorcdo de agua e nutrientes, afetando o
desempenho das plantas nativas (Qiao et al., 2024; Gubiani et al., 2012). A taxa de
infiltracdo, por sua vez, influencia a dindmica hidrica do solo, a recarga de aquiferos e a
disponibilidade de &gua para as plantas, sendo especialmente relevante em ambientes com
regime pluviométrico sazonal como o Cerrado (Basche; Delonge, 2019; Ouyang et al.,
2025).

A porosidade do solo, incluindo macro e microporos, esta associada a aeracéo,
retencdo de agua e atividade bioldgica, sendo um indicador da qualidade estrutural do solo
(Robinson et al., 2025; Carmo et al., 2018). Alteracdes nesses parametros, seja por praticas
inadequadas de manejo ou por processos naturais, podem comprometer a sustentabilidade
dos cultivos nativos e a conservagdo dos servigos ecossistémicos. Portanto, a avaliacéo
integrada desses atributos fisicos do solo em éareas de cultivo de espécies nativas do
Cerrado é fundamental para subsidiar estratégias de manejo conservacionista, promover a
produtividade sustentavel e contribuir para a preservacao da biodiversidade e dos recursos
naturais da regido.

Sendo assim, avaliaram-se as caracteristicas fisico-hidricas do solo de uma area de
pastagem convertida em fruticultura com nativas do Cerrado. Buscou-se caracterizar a
porosidade, a taxa de infiltracdo e a resisténcia mecanica a penetracdo do solo desta area
de policultivo.



MATERIAL E METODOS

A érea de estudo esta situada na Escola Politécnica e de Artes, no Campus 2, na
zona experimental de plantas alternativas do curso de Agronomia. Esta area possui
aproximadamente 5000 m?2 e foi originalmente utilizada como pasto, contendo algumas
arvores tipicas do Cerrado, sendo convertida em fevereiro de 2025 para o cultivo de plantas
frutiferas do Cerrado (Figura 01).

Figura 01. Area de estudo em destaque com cultivo de frutiferas nativas do Cerrado

Fonte: O autor via Google Earth

Foram avaliados cinco pontos na area que foram escolhidos de modo aleatério em
ambos os eixos (x,y). Em cada ponto foi instalado o conjunto de anéis duplos concéntricos
com o intuito de determinar a curva de infiltracdo de &gua (Stolf, 1991), a resisténcia
mecanica do solo com uso do penetrometro de impacto até a profundidade de 40 cm em 3
pontos a um raio de dois metros do centro dos anéis utilizados na estimativa da taxa de
infiltracdo (Mantovani; Bernardo; Palaretti. 2012). De modo complementar, foram
coletadas amostras deformadas nas camadas de 0-20 e 20-40 cm para estimativa da
umidade (Embrapa, 2017). Os anéis volumétricos para estimativa da porosidade foram
coletados no ponto médio das camadas de 0-20 e 20-40 cm (Embrapa, 2017).

Antes da realizacdo das coletas em campo, foi elaborada uma anélise prévia dos
métodos e pardmetros a serem utilizados, com o intuito de assegurar a consisténcia e a
confiabilidade dos resultados. Para tanto, foram selecionados os atributos fisico-hidricos



considerados mais relevantes para a area de estudo: resisténcia mecanica a penetracao, taxa
de infiltracdo e porosidade do solo.

Ap0s a coleta em campo, os dados foram organizados em planilhas eletronicas para
a analise estatistica descritiva (médias, desvios-padrdo e coeficientes de variagdo).No
ensaio de infiltracdo de &gua no solo os modelos de regressdo foram submetidos ao teste
de hipotese para cada coeficiente conforme descrito por Montgomery & Runger (2021).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos indicaram valores médios de resisténcia mecénica a
penetracdo de 2,23 MPa na camada de 0-20 cm e 3,54 MPa na camada de 20-40 cm
(Tabela 01). Esses valores, embora superiores ao limite critico de 2 MPa estabelecido por
Beutler e Centurion (2004), ainda se encontram dentro de uma faixa considerada moderada
para solos do Cerrado sob manejo conservacionista. Em contraste, o estudo de Filgueira
(2025) revelou valores significativamente mais elevados, com 9,61 MPa na camada
superficial (0-20 cm) e 8,76 MPa na subsuperficial (20—40 cm), representando um aumento
de aproximadamente quatro vezes em relacdo aos valores observados.

Tabela 01. Parametros Fisico hidrico da area sob Policultivo

Resisténcia Mecénica do Solo (MPa)

Prof. (cm) P1 P2 P3 P4 P5 Media
0-20 2,24 2,23 2,39 2,30 1,97 2,23b
20-40 3,26 2,84 4,35 4,12 3,15 3,542
0-40 2,75 2,54 3,37 3,21 2,56 2,89
Umidade Gravimétrica (%)
0-20 26,97 25,61 25,37 25,10 28,73  26,36ns
20-40 25,57 24,83 24,27 23,27 26,28 24,84
0-40 26,27 25,22 24,82 24,19 27,50 25,60
Densidade do Solo (g/cm?3)
0-20 1,47 1,32 1,43 1,39 1,31 1,39ns
20-40 1,41 1,34 1,46 1,40 1,31 1,39
0-40 1,44 1,33 1,45 1,40 1,31 1,39
Porosidade Efetiva (cm3/cm?3)
0-20 0,41 0,45 0,37 0,40 0,47 0,42ns
20-40 0,43 0,40 0,37 0,42 0,46 0,41
0-40 0,42 0,42 0,37 0,41 0,46 0,42
Volume Total de Poros (cm3/cm?)
0-20 0,46 0,51 0,47 0,48 0,51 0,49ns
20-40 0,48 0,50 0,46 0,48 0,52 0,49
0-40 0,47 0,51 0,46 0,48 0,52 0,49

Continuidade de Poros (%)
0-20 89,35 87,87 79,52 82,32 91,25  86,06ns*




20-40 89,36 79,22 79,92 88,12 88,24 84,97

0-40 89,36 83,55 79,72 85,22 89,74 85,52
Obs.: Ha diferenca significativa a 5% de probabilidade de erro quando ha letras
diferentes na mesma coluna pelo teste de Média de Tukey. *ns= Néo ha diferenca
significativa.

Essa discrepancia pode ser atribuida a diferencas metodoldgicas e a escala de
amostragem. Enguanto neste trabalho se avaliaram cinco pontos com enfoque em atributos
fisico-hidricos, Filgueira (2025) analisou 60 pontos distribuidos em malha regular,
aplicando técnicas de geoestatistica (krigagem) para mapear a variabilidade espacial. A
maior amplitude de valores reportada (6,53 a 51,75 MPa) indica a presenca de zonas
criticas de compactacdo, possivelmente associadas ao historico de uso da area e a
heterogeneidade do solo (Silva et al., 2004; Reichert et al., 2008).

Observou-se umidade gravimétrica media de 26,36% na camada superficial e
24,84% na subsuperficial, sem diferenca estatistica significativa. Essa estabilidade sugere
que o policultivo contribuiu para manter a capacidade de retencdo hidrica, mesmo em
condi¢cdes de compactacdo moderada. Jacinto, embora ndo tenha apresentado valores
numéricos de umidade na tabela principal, destacou correlacdo inversa entre RP e teor de
agua, corroborando estudos classicos que indicam aumento exponencial da resisténcia com
a reducao da umidade (Imhoff et al., 2001; Silva et al., 1994).

A densidade do solo manteve-se em 1,39 g/cm? em ambas as profundidades, abaixo
do limite critico para solos argilosos do Cerrado (=1,55 g/cm?®), conforme Gubiani et al.
(2012). A porosidade efetiva (=0,42 cm?/cm?) e o volume total de poros (=0,49 cm?/cm?)
também ndo apresentaram diferencas significativas, indicando boa qualidade estrutural
superficial. Esses atributos contrastam com os resultados de Jacinto, que sugerem maior
adensamento em pontos especificos, evidenciado pelo coeficiente de variacdo (CV) de
59,43% na camada de 0-20 cm, considerado muito alto segundo Montgomery; Runger
(2021).

A andlise geoestatistica realizada por Filgueira (2025) revelou dependéncia
espacial da resisténcia mecanica, com ajuste de modelos esféricos e exponenciais e
coeficientes de determinacdo (r?) superiores a 0,95. Essa informacdo é estratégica para o
manejo localizado, permitindo identificar areas criticas para aplicacdo de praticas
corretivas, como escarificacdo pontual ou insercdo de especies com raizes pivotantes
(Whiteley; Dexter, 1984). Em contrapartida, os resultados observados apresentam menor
variabilidade entre pontos.

A Figura 02, ilustra os ensaios de infiltracdo, confirma a presenca de fluxo
preferencial, tipico de solos do Cerrado com raizes profundas e bioporos (Nimmo; Shillito,
2023). Essa caracteristica é essencial para mitigar os efeitos da compactacéo, favorecendo
a recarga hidrica e a manutencdao da atividade bioldgica.



Figura 02. Ensaios de Infiltracdo de agua no solo em area de Policultivo
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Os ensaios de infiltragdo apresentaram alta variabilidade, com taxas variando de
32,4 mm/h (P3) a 180 mm/h (P4) e tempo de duragéo entre 3.029 s (P2) e 24.361 s (P5). A
média da taxa foi de 91,90 mm/h, com CV de 83,42%, indicando heterogeneidade
estrutural do solo. Essa variabilidade reflete a presenca de zonas compactadas e areas com
bioporos, tipicas de sistemas sob policultivo.

O comportamento observado pode ser explicado pelo modelo de Horton, que
descreve a reducdo da taxa de infiltracdo ao longo do tempo até atingir um valor estavel.
Nos ensaios realizados, a taxa estavel variou significativamente entre os pontos, reforgcando
a importancia de préaticas conservacionistas para melhorar a infiltracdo e reduzir riscos de
erosao.

CONCLUSAO

Os resultados indicam que este ambiente tem boa qualidade fisica do solo.

O monitoramento continuo da resisténcia mecanica e da umidade do solo deve ser
incorporado ao manejo.
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