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RESUMO - Objetivou-se avaliar o0 manejo do solo na entrelinha da seringueira de forma mecéanica com grade e
rocadora e com cultura de cobertura sobre as propriedades fisicas do solo. Para isto, implantou-se a seringueira
(PB 235 e RRIM 701) em Latossolo Vermelho em Jaboticabal-SP, em 1992, de forma que a&readaentrelinhada
culturafoi manejadacom gradagem, rogadora e culturade coberturakudzu-tropical (Pueraria phaseoloides). Ap6s
8 anos de cultivo, foram analisados alguns atributos fisicos do solo (densidade, macro, micro e porosidade total,
granulometriae argiladispersaem agua), naentrelinhadacultura. O manejo mecénico e o de culturas de cobertura
na entrelinha da seringueira af etaram as propriedades fisicas do solo, especialmente a porosidade e a densidade,
entretanto ndo influenciaram significativamente agranulometriado solo. Asmaiores ateraces fisicasem funcéo do
manejo da entrelinha da seringueira manifestaram-se especialmente na camada superficial do solo (0-20 cm). O
manej o com rogadorareduziu significativamente aporosidade do solo (0,08-0,04 m3/m?) e aumentou a sua densidade
(1,4-1,5 kg/dm3), ao passo que 0 manejo com grade néo degradou as propriedades fisicas do solo, comparado com
rocadora e a cultura de cobertura com kudzu tropical.
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MECHANICAL MANAGEMENT AND CROP COVER BETWEEN RUBBER TREE
ROWS (PB 235 AND RRIM 701) AND THE PHYSICAL ATTRIBUTES OF A HAPLUDOX
IN “PLANALTO PAULISTA”

ABSTRACT - This work aimed to mechanically evaluate the effect of soil management between rubber tree rows
using heavy bars and rotary mowers and cover crop on the physical properties of the soil. Thus, rubber trees
(PB 235 and RRIM 701) were established in a Dystrophic Hapludox soil in Jaboticabal-SP in 1992, so that the
spaces between the rows were managed with heavy bars, rotary mowers and tropical Kudzu crop cover (Pueraria
phaseoloides). After eight cropping years, some physical attributes of the soil (density, macro and microporosity,
particle size and water clay dispersion)were analyzed in the rows. The mechanical and cover crop management
in the space between the rows had affected the physical properties of the soil, especially porosity and density
although not influencing significantly soil particle size. The greatest physical alterationsin the soil in function of
the management of the space between the rubber tree rows became evident only in the superficial layer of the soil
(0-20 cm). Rotary mower management significantly reduced soil porosity (0.08-0.04 m¥m?) and increased soil
density (1.4-1.5 kg/dn?®) while management with heavy bars did not degrade the physical properties of the soil
compared with the rotary mowers and crop cover using tropical Kudzu.

Key works:  Hevea brasiliensis, crop management, heavy bars, rotary mowers, physical properties

! Recebido parapublicagdo em 14.11.2002 e aceito para publicacdo em 17.02.2004.

2 Prof. Adjunto, Dep. de Solos e Adubos, Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da Universidade Estadual Paulista—
FCAV/UNESP, Via de Acesso Prof. Paulo Donato Castellane, s/n. 14870-000 Jaboticabal-SP, Bolsista do CNPq,
<jfcentur@fcav.unesp.br>; * Doutorando, Dep. de Solos e Adubos— FCAV/UNESP, <cgroque@fcav.unesp.br>; “Profa. Dra., Dep
de Producéo Vegetal — FCAV/UNESP, <cidinha@ fcav.unesp.br>; ® Prof. Substituto, Dep. de Solos e Adubos — FCAV/UNESP,
<rmprado@fcav.unesp.br>.

SITF

" Sociedade de Investigacdes Florestais R. Arvore, Vigosa-MG, v.28, n.1, p.7-13, 2004



1.INTRODUCAO

Os plantios comerciais do género Hevea ocupam
uma faixa ampla, desde 23° N (China) até 25° S (Sdo
Paulo). Apesar de ser o centro de origem da Hevea, o
Brasil continua sendo grande importador de borracha
natural. Segundo Nehmi et al. (1999), em 1997 foram
importadas cercade 67 mil toneladas, para um consumo
nacional estimado em 102 mil toneladas e uma producéo
de 31 mil toneladas de borracha seca. Estes dados
evidenciam a necessidade deintensificar o plantio desta
cultura para atender a demanda interna de borracha.

A seringueira no Estado de S&o Paulo atinge um
total plantado de 44.609 ha (Cortez, 1998). O Planalto
Paulista estalocalizado naregido considerada preferen-
cial do Paisparao plantio daseringueira(Ortolani et al.,
1983), tendo condic¢des térmicas e hidricas satisfatorias.

Os solos do Planalto Paulista (Latossolos e
Podzdlicos) sdo aptos ao desenvolvimento e a producéo
da seringueira, visto que ndo apresentam limitacdes
quanto as propriedades fisicas (profundidade efetiva,
textura e drenagem interna) (Centurion et al., 1995).
Soma-se aisto o fato de as condi¢des climéticas desta
regido ndo serem favoraveis a ocorréncia do mal-das-
folhas (Microcyclus ulei) em niveis epidémicos, doenca
limitante ao plantio da cultura em regides quentes e
Umidas.

Estudos sobre a influéncia do solo no desenvol-
vimento daseringueirareforcam aexigénciadestacultura
em condi¢besfisicas do solo adequadas, tanto no Estado
de Sdo Paulo (Bataglia et a., 1987) como no Espirito
Santo (Marques, 1988), especialmente das variaveis
fisicas resisténcia a penetracdo e densidade do solo
(Ribon et al., 2001).

Os sistemas de manejo do solo influenciam a sua
densidade, e esta constitui um parametro importante na
avaliacdo de diferentes sistemas de manejo (Larson,
1964). A partir disto, os sistemas de manejo intensivo
podem levar a degradacdo da macroestrutura, a dimi-
nuicdo da matéria organica e do grau de floculacéo das
argilas (Prado & Centurion, 2001) e ao surgimento de
camadas compactadas, que acarretam a diminuicdo da
infiltracdo de agua no solo, com reflexos negativos na
absorc¢éo de agua pelas plantas (Baumer & Bakermans,
1973).

A compactacdo do solo é agravada pela constante
movimentagdo de maquinas agricolas sobre a sua
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superficie, durante asfases de aracéo, gradagem, plantio,
pulverizacdo e colheita (Jorge et al., 1984). De modo
geral, estas alteracdes nas propriedades fisicas do solo
manifestam-se a partir do quarto ano e agravam-se apés
0 oitavo ano consecutivo de cultivo (Machado et al.,
1981). Uma das formas de minimizar esses problemas
seria 0 manegjo da entrelinha da cultura, conservando as
propriedades fisicas do solo e mantendo o controle da
plantas daninhas.

Normalmente, a forma convencional de manejo da
entrelinha da seringueira seria 0 uso de grades, mas
recentemente tém sido utilizadas arocadoraeasculturas
de cobertura. O uso do kudzu-tropical (Pueraria
phaseol cides Benth.) em seringais como cobertura ve-
getal visa a supressdo das capinas, a conservagdo da
umidade do solo e os seus beneficios como adubo verde
(Cardoso, 1989). Além disto, Nuernberg (1986) eviden-
ciou, de modo geral, os efeitos benéficos do consorcio
com leguminosas nas propriedadesfisicasdo solo. Entre-
tanto, s80 escassas as pesqui sas rel acionadas ao manejo
na entrelinha da seringueira nas éreas tradicionais de
cultivo em trabal hos de longa duracéo.

Neste contexto, a presente pesquisateve por objetivo
avaliar ainfluéncia do manejo do solo na entrelinha da
seringueira (PB 235 e RRIM 701) de forma mecanica,
com grade erocadora, e com culturade cobertura, durante
oito anosde cultivo, sobre as propriedadesfisicas do solo.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido nafazendaexperimental da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias de
Jaboticabal-UNESP. O seringal foi implantadoem 1992 e
conduzido durante oito anos, sobre um Latossolo
Vermelho texturaargilosa.

Os clones de seringueira (Hevea brasiliensis Mll.
Arg.) utilizados na érea experimental foram o PB 235 e
0 RRIM 701. O experimento foi instalado em blocos ao
acaso, com quatro repeticdes, sendo a parcela
experimental constituida por 28 plantas (quatro linhas
com sete plantas, com espacamento de 7 m) e as dez
plantas centrais consideradas como parcela Gtil.

Ostratamentosforam: gradagem, rocadorae cultura
de coberturakudzu-tropical (Pueraria phaseoloides). O
manejo das ervas daninhas na linha foi através de
aplicacdo de herbicidas de contato, e os demais tratos
culturais, como controle de pragas, doencas e outros,
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foram realizados de acordo com os niveis de controle
(Cardoso, 1989). A adubacao foi aplicadade acordo com
aandlise de solo, segundo Raij & Quaggio (1983).

Em 2000, foram avaliadas as variagdes nas seguintes
propriedades fisicas do solo: densidade, micro, macro e
porosidadetotal, granulometriae argiladispersaem agua,
seguindo asorientacBesdaEMBRAPA (1997), ecalculou-
se o grau de floculacdo da argila.

A densidade do solo foi determinada através do
meétodo do anel volumétrico, em amostras retiradas na
entrelinhada seringueira, nas profundidades de 0-20, 20-
40, 40-60 e 60-100 cm. Para cada profundidade foram
retiradas oito amostras por parcela. Considerou-se como
microporosidade o volume relativo de &gua retirada no
solo atensdo de 60 cm. A porosidade total foi determi-
nadaatravés dadiferencadamassado solo saturado e da
massa do solo seco em estufa. A macroporosidade foi
determinada em funcdo da diferenca entre a porosidade
total determinada e a microporosidade.

O estudo estatistico constou daandlise devariancia,
considerando trés manejos e quatro profundidades,
constituindo-se 12 tratamentos com quatro repetices,
exceto aargila dispersaem agua e o grau de floculagéo,
que excluiram a profundidade de 60-100 cm. Utilizou-
se o teste de Tukey (P<0,05) paraacomparacdo entre as
meédias obtidas.

3.RESULTADOSE DISCUSSAO

A macroporosidade ndo foi influenciadasignificati-
vamente pelostratamentos. Entretanto, houveatendéncia
de 0 manejo mecanico com rogadora causar a maior
reducdo desta variavel na camada superficial do solo
(Figural). Essa tendéncia de menor macroporosidade
em func&o do uso darogadoranaentrelinhadaseringueira
refletiu, significativamente, em maior densidade do solo
(Figura2). Ribon et a. (2002) também observaram maior
densidade do sol o em areacultivadacom seringueiraonde
0 uso darocadorafoi adotado. Alteracfes na densidade
do solo com diferentes sistemas de manejo séo rel atadas
na literatura, quando cultivado com diferentes culturas,
entre as quais o pinus e o eucalipto (Cavenage et al.,
1999). Cabe salientar que o proprio manegjo do trafico
de méaqguinas pode minimizar a compactacdo do solo,
com reflexos nasuadensidade. Neste sentido, Figueiredo
et al. (2000), em estudos em solo semelhante, relataram
gue a umidade ideal seriainferior a 0,29 kg/kg, para as
operacdes motomecanizadas no campo, sem afetar
significativamente a densidade do solo.
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05); as letras mintsculas comparam 0s manejos dentro da
mesma profundidade e as mailsculas comparam as profundidades
dentro de cada tipo de manejo. Averages followed by same letter do
not differ by the Tukey (p<0.05); small letters compare
managements within the same depth and capital letters compare
the depths within each management type.

Figura 1 - Efeitos dos manejos mecanicos (grade e rogadora)
e com cultura de cobertura (kudzu-tropical) na entrelinha
da seringueira sobre a macroporosidade do solo.
Jaboticabal-SP.

Figura 1 - Effects of mechanical management (heavy bars
and rotary mowers) and cover crop (tropical Kudzu)
between the rows of rubber tree on soil macroporosity.
Jaboticabal-SP.
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05); as letras mintsculas comparam os manejos dentro da
mesma profundidade e as mailsculas comparam as profundidades
dentro de cada tipo de manejo. Averages followed by same letter do
not differ by the Tukey (p<0.05); small letters compare
managements within the same depth and capital letters compare
the depths within each management type.

Figura 2 — Efeitos dos manejos mecanicos (grade e rocadora)
e com cultura de cobertura (kudzu-tropical) na entrelinha
da seringueira sobre a densidade do solo. Jaboticabal-SP.

Figura 2 - Effects of mechanical management (heavy bars
and rotary mowers) and cover crop (tropical Kudzu)
between the rows of rubber tree on soil density.
Jaboticabal-SP.
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E importante destacar que o aumento da densidade
do solo reduziu linearmente amacroporosidade, indepen-
dentemente do manejo daentrelinhautilizado (Figura 3).
Assim, considerando 10% como limite critico de aeracéo
gue pode causar impedimento do crescimento dasraizes,
ou seja, macroporosidade de 0,10 m¥m? (Grable &
Siemer, 1968) paraeste solo (L atossolo Vermelho), densi-
dadesapartir de 1,27 kg/dm? (Figura 3) podem limitar o
desenvolvimento dasraizes das plantas. Alvarengaet al.
(1996) verificaram esta mesma condicdo de aeracéo
(10%) em um L atossolo Vermelho-Amarelo com densi-
dade a partir de 1,40 kg/dm?®.

O uso da grade resultou nos maiores valores de
porosidadetotal, nacamada superficial do solo, masnéo
houve diferencas nas camadas mais profundas (Figura 4).
Resultados semel hantes foram obtidos por DasRoset al.
(1997), que verificaram que o preparo com amobilizacdo
do solo provocou aumento do volume de macroporos e,
conseqiientemente, diminuicdo da densidade do solo.

A microporosidade do solo ndo foi afetadadeforma
significativa pelos tratamentos (Figura 5), devendo ser
ressaltado que o uso da grade, da rogadora e do kudzu
resultou em valores (média das quatro profundidades)
de 0,338, 0,336 e 0,342 m¥m3, respectivamente, entre-
tanto observa-se a tendéncia de o manejo com grade
proporcionar 0 maior valor desta variavel somente para
a profundidade de 0-20 cm. Portanto nota-se, para a
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Figura 3 - Relacdo entre densidade do solo e

macroporosidade do Latossolo Vermelho (camada de 0-
60 cm) em area cultivada com seringueira em diferentes
manejos da entrelinha. Jaboticabal-SP.

Figure 3 - Relation between soil density and
macroporosity of the Hapludox (0-60 cm layer) in area
cultivated with rubber in different between the row
managements. Jaboticabal-SP.
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05); as letras minGsculas comparam 0s manejos dentro
da mesma profundidade e as maiUsculas comparam as profundidades
dentro de cada tipo de manejo. Averages followed by same letter do
not differ by the Tukey (p<0.05); small letters compare
managements within the same depth and capital letters compare
the depths within each management type.

Figura 4 - Efeitos dos manejos mecanicos (grade e rogadora)
e com cultura de cobertura (kudzu-tropical) na entrelinha
da seringueira sobre a porosidade total do solo.
Jaboticabal-SP.

Figura 4 - Effects of mechanical management (heavy bars
and rotary mowers) and cover crop (tropical Kudzu)
between the rows of rubber tree on soil total porosity.
Jaboticabal-SP.
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05); as letras mindsculas comparam 0s manejos dentro
da mesma profundidade e as maiGsculas comparam as profundidades
dentro de cada tipo de manejo. Followed averages of same letter do
not differ between itself for the test of Tukey (p<0,05), being that the
very small letters inside compare the management of the same depth
and the capital letters compare the depths of the management.

Figura 5 - Efeitos dos manejos mecanicos (grade e rogadora)
e com cultura de cobertura (kudzu-tropical) na entrelinha
da seringueira sobre a microporosidade do solo.
Jaboticabal-SP.

Figura 5 - Effects of mechanical management (heavy bars
and rotary mowers) and cover crop (tropical Kudzu)
between the rows of rubber tree on soil microporosity.
Jaboticabal-SP.
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camada superficial do solo, que amaior porosidadetotal
obtidanostratamentos, especialmente com o uso dagrade
(Figura 4), é conseqiiéncia da maior microporosidade
(Figura5). Entretanto, aporosidadetotal ndo diferiu entre
0s manejos da entrelinha com grade, rocadora e kudzu
com valores (médiadas quatro profundidades) de 0,442,
0,430 e 0,432 m3m?®, respectivamente. Cabe salientar
ainda que a cultura de cobertura utilizada n&o incre-
mentou amicroporosidade do solo. Andreolaet a. (2000)
também ndo observaram influéncia de culturas de
cobertura na microporosidade do solo.

Pela andlise granulométrica verificou-se que néo
houve diferencasignificativaentre os manejos com grade,
rocadora e kudzu, que apresentaram contelido de argila
de 460, 448 e 443 g/kg, respectivamente. Entretanto, estes
resultados mostraram que 0s manejos adotados ndo
causaram aperdadaargilade formadiferenciadaaponto
de provocar alteracdo em seu contetido. Observou-se
aumento significativo daargilacom aprofundidade amos-
trada, independentemente do manejo daentrelinhaadota-
do, ou sgja, 0 contelido de argilanacamadade 0-20, 20-40
e 40-60 cm foi de 403B, 474A e 475A g/kg, respectiva-
mente, o que concordacom Fuller et al. (1995), que obser-
varam aalteracéo no conteido de eluviacdo daargilacom
manej 0 intenso do solo cultivado com cana-de-agUcar.

Quanto ao contelido de argila dispersa em agua,
constatou-se 0 menor valor para 0 mangjo com cultura
de cobertura com kudzu, que, no entanto, ndo diferiu do
valor darogadora, paraacamadade 0-20 cm (Figura 6).
Emborao valor do grau defloculagdo daargiladacamada
superficial do solo tenha sido maior com 0 manejo com
kudzu, elendofoi suficiente paradiferir significativamente
dosdemaismanejos (Figura7).

Assim, nota-se que acoberturacom kudzu tem menor
capacidade de dispersdo da argila em agua,
possivelmente devido a contribuigdo da matéria orga
nica presente neste tratamento, umavez que a cobertura
com kudzu apresentou teor de matéria orgéanica
(MO=15 mg/kg) superior aos dos demais manejos (M O-
grade =14 mg/kg e MO-rocadora=13 mg/kg). Portanto,
poderia-se admitir o potencial de agregacdo do solo no
tratamento com kudzu, mas este fato ndo se concretizou
devido afaltadediferencaquanto ao grau de floculagéo.
Diante disto é possivel inferir que, emboraakudzu possa
fazer a cobertura do solo, o aporte de matéria organica,
em termos de quantidade e qualidade, ndo é suficiente
para promover maior grau de floculagdo e, consequien-
temente, melhoria nas propriedades fisicas do solo.
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05); as letras minUsculas comparam 0s manejos dentro
da mesma profundidade e as maiUsculas comparam as profundidades
dentro de cada tipo de manejo. Averages followed by same letter do
not differ by the Tukey (p<0.05); small letters compare
managements within the same depth and capital letters compare
the depths within each management type.

Figura 6 — Efeitos dos manejos mecanicos (grade e rogadora)
e com cultura de cobertura (kudzu-tropical) na entrelinha
da seringueira sobre a argila dispersa em agua.
Jaboticabal-SP.

Figura 6 - Effects of mechanical management (heavy bars
and rotary mowers) and cover crop (tropical Kudzu)
between the row of rubber tree on water clay dispersion.
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05); as letras minGsculas comparam 0s manejos dentro
da mesma profundidade e as maiusculas comparam as profundidades
dentro de cada tipo de manejo. Averages followed by same letter do
not differ by the Tukey (p<0.05); small letters compare
managements within the same depth and capital letters compare
the depths within each management type.

Figura 7 — Efeitos dos manejos mecanicos (grade e rogadora)
e com cultura de cobertura (kudzu-tropical) na entrelinha
da seringueira sobre o grau de floculagdo da argila.
Jaboticabal-SP.

Figura 7 - Effects of mechanical management (heavy bars
and rotary mowers) and cover crop (tropical Kudzu)
between the row of rubber tree on soil degree of
flocculation.

R. Arvore, Vicosa-MG, v.28, n.1, p.7-13, 2004



12

Nesse sentido, estes resultados discordam dagueles
encontrados por Nuernberg (1986), que afirmou que as
culturas de cobertura melhoram as propriedades fisicas
do solo. Assim, este trabalho mostra que € oportuno
realizar novos estudos, visando avaliar culturas de
coberturaintercalar aseringueira, enfatizando pesquisas
desdefitotécnicas (testes de competicéo de espécies) até
de adubacdo.

5.CONCLUSOES

O manejo de culturas de cobertura e 0 manejo
mecanico do solo na entrelinha da seringueira, durante
0ito anos de cultivo, afetam as propriedades fisicas do
sol o, especialmente aporosidade e adensidade, entretanto
ndo afetam a sua granulometria.

Asmaioresalteracfesfisicasno solo, em funcéo do
manejo daentrelinhada seringueira, manifestam-se espe-
cialmente na camada superficial (0-20 cm).

O manejo com rogadora reduziu a porosidade do
solo e aumentou a sua densidade, podendo causar maior
compactacdo do solo, ao passo que 0 manejo com grade
nao degradou suas propriedadesfisicas, comparado com
arocadora e cultura de cobertura com kudzu.
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