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RESUMO - Foi conduzido, em 1980, no campo experimental do Centro Nacional de Pesquisa de 
Seringueira e Dendê - CNPSD -, da EMBRAPA, estudo visando avaliar a influência de diferentes 
manejos do solo nas propriedadesfisicas de um Latossolo Amarelo de textura argilosa (Typic Acrorthox) 
plantado com seringueira (Hevea spp). O delineamento experimental consistiu de blocos ao acaso, com 
seis tratamentos e três repetições. Tratamentos: 1. mecanizado sem cobertura vegetal (cv.) 1; 
2. mecanizado sem cv. II; 3. mecanizado com c.v.; 4. não mecanizadocom c.v. 1; S. não mecanizado 
com cv. li; 6. mata virgem (testemunha). A c.v. dos tratamentos 3,4, 5 consistiu da leguminosa cudzu 
tropical (Pueraria phaseoloides). Em virtude da grande proporção de frações menores que 0,002 mm e 
do alto grau de granulação, esse solo apresentou grande estabilidade de agregados e, portanto, baixo 
risco de erodibilidade. A cobertura vegetal foi da maior importáncia, uma vez que foi a que produziu a 
melhor condição física do solo. Além disso, quando associada à prática de não-cultivo, ela foi quase 
tão boa quanto a mata virgem, na melhoria e preservação da estrutura do solo. 

Termos para indexaçâo: Pueraria phaseoloides, seringueira 

EFFECTS CE DI FFERENT MANAGEMENT SYSTEMS OF THE PHYSICAL PROPERTIES 
OF A CLAY YELLOW LATOSOL OF THE STATE OF AMAZONAS 

ABSTRACT . A study to evaluate the influence of different management systems 00 the physical 
properties of a clay YeIIow Latosol (Typic Acrorthox) grown to rubber-tree (Hevea spp.) was conducted 
at the Experinient Station of the Rubber and 011 Paim Research National Center, Iocated in Manaus, 
State of Amazonas, Brazil. The experimental design was a randomized one with six treatments and 
three replications. The foliowing treatments, were studied. 1. Tiliage without vegetative cover 1:2. 
Tillage without vegetative cover II; 3. No-tillage with vegetative cover 1:4. No-tillage without vege-
tative cover II; 5. No-tillage with vegetative cover, and: 6. Virgin Forest (check). The vegetative cover 
of treatments 3, 4 and 5 consisted of the legume kudzu tropical (Pueraria Phaseo/oides). Due to the 
large proportion of mineral fractions smaller than 0.002 mm as well as to the high degreee of flocula-
tion, this soil presented a considerably high aggregate stability and, consequently, a 10w erodibility 
hazard. The vegetative cover was the most important variablo since it was the one which produced the 
best 5011 tilth, Moreover, when associated to the no-tillage practice it was alrnost as good as the virgin 
forrest in improving and preserving the physical condition of the 5011. 

Index terms: Pueraria phaseo/oides, rubber tree 

INTRODUÇÃO 

Numerosos pesquisadores têm demonstrado a 

influência dos sistemas de cultivo sobre as proprie-
dades físicas dos solos (Black 1968, Gavande 1973, 
Yong & Warlcentin 1975). Com exceção da tex-
tura, que é bastante estável, as demais proprieda-

des estão sujeitas a modificações com o uso e o 
manejo do solo. 

O Latossolo Amarelo, textura argilosa, constitui 

a unidade pedogenética mais representativa da te- 
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gião amazônica (Vieira 1975). Caracteriza-se, basica-

mente, por suas boas propriedades físicas, princi-

palmente no que diz respeito à estrutura, e por sua 
baixa fertilidade natural. 

A alta estabilidade dos agregados desta classe é 
freqüentemente atribuída à presença de óxidos de 

ferro e alumínio. Entretanto, estudos com micros-

cópio eletrônico mostraram que capas de substân-

cia amorfas revestindo as partículas do solo pode-
riam ser outra provável causa de tão alta estabili-

dade dos Latossolos (Jones & Uehara 1973). 
Informações sobre o manejo mais adequado ao 

qual devem ser submetidos os Latossolos textura 

argilosa plantados com seringueira são ainda limi-
tados. Corrêa (1981) assinala que o limite inferior 
de plasticidade desta classe está compreendido en-
tre 40 a 42% de umidade, o que quer dizer que, se 

mecanizado com tal nível ou mais, tenderá a se 
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compactar. Os produtores da região, em geral, não 
utilizam nenhum tipo de cobertura vegetal para 
evitar a deterioração do soio nos plantios de serin-
gueira. Três são as razões mais importantes que de-
terminam esse fato: a) desconhecimento da exis-
tência de culturas de cobertura para preservar e 
melhorar a condição física do solo; b) temor a in-
cêndios devido à grande massa de matéria seca que 
se acumula na superfície do solo em período de 
estiagem, e c) provável competição por água e nu- 
trientes da cultura de cobertura com a seringueira. 
Quanto ao preparo do solo para o plantio, este 
consiste, comumente, em derruba manual e quei-
ma, encoivaramento e abertura manual das linhas 
de plantio. Os agricultures de maiores recursos 
econômicos, depois da queima, efetuam enleira. 
mento mecanizado e queima total. 

Este trabalho objetiva avaliar os efeitos de dife-
rentes sistemas de manejo nas propriedades físicas 
dum Latossolo Amarelo do Centro Nacional de 
Pesquisa de Seringueira e Dendê (CNPSD) cultiva-
do com seringueira. 

MATERIAL E MÉTODOS 

• O experimento foi conduzido no Campo Experimental 
do CNPSD, em 1980, em Manaus, AM, utilizando-se en-
saios estabelecidos em 1976-1977: a) consorciação serin-
gueira x guaranazeiro; b) consorciação seringueira x pi-
menta-do-reino; c) consorciação seringueira x cafeeiro, e; 
d) densidade e disposição de plantio. O solo pertence ao 
grande grupo denominado Latossolo Amarelo textura ar-
gilosa, classificado na sétima' aproximação como "Typic 
Acrorthox". 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos 
ao acaso, com seis tratamentos e três repetições. As parce-
las experimentais foram de 30 m x 20 m. Os tratamentos 
foram: 

1. Mecanizado sem cobertura 1: Consorciação serin-
gueira x cafeeiro - derruba manual e queima; 
destoca e enleiramento mecanizado, feitos um ano 
após a derruba inicial. 

2. Mecanizado sem cobertura II: Jardim clonal - der-
ruba manual e queima; destocamento mecanizado. 
Espaçamento do plantio 1,5 x 1 m. 

3. Mecanizado com cobertura: Consorciação serin-
gueira x pimenta-do-reino com cobertura de legu-
minosa (Pueraria phaseo!oides) - derrubada manual 
e queima; destoca e enleiramento mecanizados e 
queima total, feitos um ano após a derrubada ini-
cial. 

4. Não mecanizado com cobertura 1: Consorciação 
seringueira x guaranazeiro com cobertura de legu- 

minosa (Pueraria pliaseoloides) - derrubada manual 
com queima, encoivaramento e abertura manual 
das linhas de plantio de seringueira. 

S. Não mecanizado com cobertura II: Competição 
de espaçamento com cobertura de leguminosa 
(Pueraria phaseololdes) - derrubada manual e quei-
ma; abertura de linhas de plantio feitas manual-
mente, seguida do plantio da leguminosa. 

6. Mata (testemunha): Mata virgem, floresta tropical 
úmida e luxuriante. 

Nos tratamentos mecanizados o desmatamento foi 
realizado com trator Caterpillar D-8. Em todos os trata-
mentos, com exceção do 2, a derrubada foi feita em 1976 
e o plantio em 1977. No tratamento 2, a derrubada foi 
efetuada em 1975 e o plantio em 1976. A PueMria foi 
plantada no espaçamento de 3 x 1, afastada 2 m da linha 
da seringueira. 

As adubações foram feitas seguindo as recomendações 
do sistema de produção, isto é, aplicando-se 116, 263, 
265 e 304 kg/ha da mistura NPKMg (12-17-10-3) no 
primeiro, segundo, terceiro e quarto ano, respectivamente, 
parceladas em 5,4,4 e 2 aplicações. 

Com a finalidade de avaliar o efeito dos diferentes ma-
nejos sobre as propriedades físicas do solo, foram realiza-
das análises de: a) distribuição das partículas por tama-
nho, conforme procedimento descrito por Bouyoucos 
(1950; b) argila natural, usando-se a mesma técnica 
empregada na análise granulométrica, mas sem utiliza-
ção da OHNa 1N; c) densidade do solo, pelo método do 
torrão parafinado (Blake-1965); d) densidade da partí-
cula (Forsythe 1971); e) porosidade total, pelo método 
das densidades; 1) estabilidade dos agregados, de acordo 
com a metodologia de Yoder, descrita por Bavel (1950); 
e g) infiltração, pelo método de cilindro infiltrômetro 
(Bertrand 1965). 

As amostras para as determinações de densidades do 
solo e da partícula, e estabilidade dos agregados foram co-
letadas nos primeiros 15 cm do horizonte A, acondiciona-
das em sacos de plástico e recipientes metálicos (cápsulas) 
e transportadas ao laboratório. Todas as análises foram 
feitas em triplicado. 

RESULTADOS E DISCUÂO 

A Tabela 1 amostra que neste solo há uma acen-
tuada predomináncia da fração argila (80%), o 
que está de acordo com o levantamento de solos 
do Distritro Agropecuário da SUFRAMA (Rodri-
gues et aI. 1971). Permite apreciar também o alto 
grau de floculação deste solo, propriedade que já 
foi observada por esses autores em outra área on-
de ocorre o Latossolo textura argilosa. O alto teor 
de argila evidencia sua origem a partir do argilito, 
bem como um avançado estágio de intemperiza- 
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TABELA 1. Distribuição percentual dos tamanhos das partículas, argila natural e grau de floculação do Latossolo Ama-
relo, textura argilosa. 

Horiz. Prof. 
AMG AG 

Classes de part(culas 	(%) 

AM 	AF 	AMF Silte Argila  

Argila 
natural 

Grau de 
floculação 

cm 
A 1  0- 	1 0,3 4,0 10,1 6,3 0,7 11,9 60,7 6,2 89,7 
A 3  7 - 	23 0,2 2.1 5,6 3,2 0,5 11,4 77,0 8,1 89,4 
S I  23- 	51 0,4 1,9 4,0 2,4 0,3 10» 80,1 0,7 99,1 

51-103 0,1 1,6 2,3 0,7 0,3 7,6 87,5 0.6 99,3 
103- 118 0,3 1,4 2,3 1,4 0,4 9,2 85,0 0,2 99? 

823 118- 191 0,2 1,3 1,9 1,6 0,9 10,8 83,3 0,1 99,8 

* Classes de partículas: 
AMG Areia muito grossa (2,0 	-1,0 mm) 
AG Areiagrossa (LO 	-0,5 mm) 
AM Areia média (0,5 	- 0,25 mm) 
AF Areia fina (0,25 -0,10 mm) 
AMF Areia muito fina (0,10-0,05 mm) 
Silte (0,05 - 0,002 mm) 
Argila ( 	0,002 mm) 

ção. É provável que os óxidos hidratados de ferro 
e alumínio, comumente abundantes nestes solos, 
façam com que esta unidade apresente tão alto 
grau de floculação (Tabela 1). 

Os valores totais e por classes de tamanho dos 
agregados estáveis em água, correpondentes aos 
diferentes tratamentos, são mostrados na Tabela 
2. A alta estabilidade das unidades estruturais des-
te solo, assim como sua distribuição na qual desta-
ca a alta proporção de agregadosde tamanho gran-
de (> 1,0 mm), está associada à elevada percenta-
gem de partículas menores de 2,00 mm e, muito 
especialmente, aos óxidos hidratados de ferro, 
cuja contribuição para a formação de partículas 
secundárias estáveis tem sido reconhecida por vá-
rios pesquisadores (Emerson 1956, Mclntyre 
1956, Arca & Weed 1966, Bayer et ai. 1972). 
Verifica-se, por outro lado, que os maiores valores 
percentuais de agregados estáveis coresponderam 
aos tratamentos com cobertura vegetal, incluída a 
mata, que, juntamente com o tratamento não me-
canizado com cobertura II, apresentou a mais alta 
estabilidade e a maior proporção de agregados de 
tamanho grande. Os menores valores de estabili-
dade, embora altos para o padrão universal, corres-
ponderam aos tratamentos mecanizados sem co-
bertura, o que é conseqüência do maior tráfego de  

maquinária agrícola e da ausência de vegetação 
protetora contra a ação desintegrante da gota de 
chuva. 

Os valores médios de densidade do solo são 
apresentados na Tabela 3. A análise de variáncia 
desses dados (Tabela 4) evidenciou a existência de 
diferenças altamente significativas entre tratamen-
tos. O teste de Tukey (Tabela 5), por outro lado, 
mostrou que as médias dos tratamentos 1 e 2 são 
.significativamente maiores do que as dos 3, 4, 5 e 
6, embora nem os dois primeiros nem os quatro 
últimos tenham-se apresentado estatisticamente 
diferentes entre si. 

Os resultados expostos enfatizam a influência 
da mecanização e principalmente da cobertura ve-
getal, na densidade do solo. Com  efeito, verifica-se 
que a densidade aumentou quando o solo foi me-
canizado e mantido sem cobertura vegetal (trata-
mentos 1 e 2). Provavelmente, os altos valores de 
densidade desses tratamentos (1,46 e 1,43 g  crn 3 , 

respectivamente) estão associados a problemas de 
compactação. As menores densidades dos trata-
mentos 3, 4, 5 e 6, em relação aos dois primeiros, 
devem-se à cobertura de leguminosas (tratamentos 
4, 5 e 6) Obaixo valor de densidade do tratamento 
3 (mecanizado com cobertura), quando compara-
do aos dos primeiros, que também são mecaniza- 
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TABELA 2. Distribuição por tamanho e percentagem de apegados estáveis nos diferentes tratamentos num Latossolo 
Amarelo, textura argilosa. Manaus,AM. CNPSD, 1981. 

Agregados (%) 
Classe de 
tamanho 	MEC. $JCOB. 1 	MEC. S/COB. li 	MEC. C/COB. 	N/MEC. CICOB. 1 N/MEC. C/COB. II 	Mata 

(1) 	 (2) 	 (3) 	 (4) (5) (6) 

4,7 . 2,0 mm 	35,51 	37.03 	56,62 	56,81 62.29 68,88 
2,0-1,0 mm 	37,34 	39,52 	30,63 	29,00 19,87 20,04 
1,0-0,5rnm 	7,00 	6,53 	4,20 	2,81 2,91 3,53 

Total 	79,85 	83,08 	91,45 	88,92 92,08 92,45 

TABELA 3. Valores médios 	de matéria orgânica, densidade do solo, densidade de partícula, porosidade total e infil- 
tração do Latossolo Amarelo, textura argilosa, após três anos de manejo sob diferentes tratamentos. Ma- 
naus, AM, CNPSD, 1981. 

Matéria 	Densidade 	Densidade da 	Porosidade Infiltração 
Tratamentos 	 orgânica 	do solo 	partícula -.  

(%) 	(g/cn,3 ) 	 (glcm 3 ) 

total 
(%) 

inicial 
(cmftora) 

1. Mec.S/cob. 1 	 2,6 	1,46 	 2,52 42 68 
2. Mec. S/cob. II 	2,9 	1,43 	 2,52 43 80 
3. Mec. C/cob. 	 3,9 	1,18 	 2,50 53 132 
4. N/Mec. C/cob. 1 	4,2 	1,11 	 2,49 55 140 
5. N/Mec.C/cob. II 	4,3 	1,12 	 2,48 55 145 
6. Mata 	 4.2 	1,07 	 2,46 57 195 

* Todos os valores, com exceção da infiltração, correspondem à camada superficial do solo (0cm -20cm). 

TABELA 4. Análise da vairância dos dados de densidade 
do solo. 

C.variação 	 G.L. 	 Q.M. 

Blocos 	 2 	 0,0022 
Tratamentos 	 5 	 0,1620' 
Resíduos 	 10 	 0,0096 

• Significativo ao nível de P • 0,01 

dos, deveu-se à cobertura de leguminosas, que anu-
lou o efeito negativo do trifego de maquinria 
agrícola sobre a estrutura do solo, fazendo•• com 
que este se tornasse solto e poroso, diminuin-
do, desta maneira, sua massa por unidade de volu-
me. 

Quanto à densidade da partícula (Tabela 3),es-
ta não mostrou grandes variações entre tratamen- 

tos, sendo que todos aqueles com cobertura, inclu-
sive a mata, exibiram os menores valores. Isto, 
em conseqüência dos mais altos teores de matéria 
orgânica desses tratamentos, cujo baixo peso espe-
cifico contribui para diminuir a densidade real do 
solo, particularmente na superfície onde ela é mais 
abundante. 

A porosidade total (Tabela 3) distribuiu-se en-
tre os tratamentos de maneira inversa à densidade 
do solo, ou seja, à proporção que diminuiu esta, 
aumentou a percentagem de espaço poroso, e vi-
cç-versa 

Os valores de infiltração inicial (Tabela 3) estão 
associados (inversamente) aos de densidade. Os tra-
tamentos mecanizados sem cobertura (1 e 2) apre-
sentaram as menores taxas iniciais de penetração 
de água, como resultados das maiores densidades 
e mais altas proporções de microporos desses solos, 
que reduziram substancialmente o movimento des- 
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TABELAS. Comparação das médias de densidade do solo nos tratamentos, mediante o teste de Tukey. 

Tratamentos 

Mec. S/Cob. 1 Mec. S/Cob. II Mec. C/Cob. 	N. Mec. C/Cob. 1 N/Mec. C/Cob, II Mata 
(1) (2) (3) 	 (4) (5) (6) 

Densidade média 1,46 1,43 1,18 	1,12 1,11 1,07 

146 - 003 0028" 	034" 035" 039" 
1,43 - - 0,25" 	0,31" 0,32" 0,36" 
1.18 . 

- 	 0,06 0.07 0,11 
1,12 - - - 0,01 0,05 
1,11 . - 0.04 
1,07 . - - 	 - - - 

- Significativo a nível de P - 0,01 

DM8 - 0.26 

cendente da água através do perfil, sob condições 
de saturação ou quase-saturação (Zwartzendruber 
& filiei 1973). Os tratamentos mecanizados com 
cobertura (4 e 5) apresentaram valores intermediá-
rios, porém, altos para o padrão universal de infil-
tração, em 'decorrência de sua estrutura estável e 
aumento da macroporosidade. Na mata virgem, 
que mostrou a maior taxa de penetração de água, 
a condição física do solo está num nível ótimo, co-
mo ficou demonstrado pela sua alta estabilidade 
dos agregados (Tabela 2) e baixa densiade global 
(Tabela 3). 

A análise de vari5ncia para os valores de infil-
tração (Tabela 6) revelou a existência de diferenças  

significativas (1%) entre tratamentos, confirman- 
dq, desta maneira, a influência dos sistemas de ma- 
nejo na absorção de água pelo solo. O teste de 
Tukey (Tabela 7) para contraste das médias de in- 

TABELA 6. Análise de variância dos dados de infiltração. 

Variação 	 G.L. 	 Q.M. 

Blocos 	 2 	 257,06 
Tratamentos 	5 	 6.458,49'' 
Resíduos 	 ia 	 584.65 

Significativo ao n(vel de P 	0,01. 

TABELA 7. Comparação das médias de infiltração inicial (cm/hora) mediante teste de Tukey 

Mec. S/Cob. 1 
(1) 

Mec. S/Cob. II 
(2) 

Mec. CICob. 
(3) 

N/Mec. C/Cob. 1 
(4) 

N/Mec. C/Cob. II 
(5) 

Mata 
(6) 

68 81 132 142 145 195 

127" 114" 63 53 59 - 	 195 
77' 64 13 03 - - 	 145 
74' 61 10 - - - 	 142 
64 51 - - - 132 
13 - - - 

- 81 
- - - - 

- 	 68 

** 	Aon(veeldeø,01 

* 	Aonlveldeü,05 

DMS-85,16 (0,01) e 66,31 (0,05) 
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filtração inicial, por outro lado, detectou valores 
significativamente superiores aos da mata virgem pa-
ra os tratamentos mecanizados 1 e 2 e dos não me-
canizados 4 e 5 para os dois primeiros. Qualquer 
outro contraste das médias não apresentou signi-
ficáncia aos níveis empregados no teste. 

Os resultados deste estudo enfatizam as exce-
lentes propriedades físicas e físico-hídricas do so-
lo superficial da mata virgem e daqueles com co-
bertura vegetal, particularmente os não mecaniza-
dos. Isto, pelo efeito granulante do sistema radicu-
lar da vegetação de cobertura, pela influência pro-
tetora da mesma e pela ação estabilizadora de 
substâncias orgânicas secretadas pelas raízes e sin-
tetizadas pelos microorganismos d0 solo no pro-
cesso de decomposição da matéria orgânica. 

CONCLUSÕES 

1. Há, neste solo, uma predominância da fra-
ção argila que evidencia sua origem a partir do argi-
lito, assim como uma avançado estágio de intem-
perização. Em virtude disto e da presença de ári-
dos hidratados de ferro e alumínio, o grau de fio-
culação e a estabilidade dos agregados em água são 
também altos. 

2. Quanto aos efeitos dos sistemas de preparo 
e manejo do solo, destacou-se a influência benéfica 
dos sistemas não mecanizados e com cobertura ae 
leguminosas e mata virgem em relação aqueles me-
canizados sem cobertura vegetal protetora. Com  
efeito, propriedades tais como densidade do solo, 
porosidade total, estabilidade dos agregados e 
infiltração inicial apresentaram, nos primeiros, 
valores próprios de solos que possuem uma boa 
condição física em conseqüência do usq e manejo 
adequados. No tratamento mecanizado com cober-
tura de leguminosa, que exibiu propriedades físi-
cas bem mais próximas aos não mecanizados com 
cobertura, verificou-se, mais uma vez, a influência 
benéfica da cobertura vegetal, que, através da ação 
granulante de seu sistema radicular e de produtos 
de síntese microbiana, além do efeito protetor 
contra a ação dispersante das gotas de chuva, foi 
capaz de sobrepujar a influência negativa da meca-
nização sobre a condição física do solo. 
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