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RESUMO

A substituicdo das areas de Caatinga nativa pelo cultivo de coqueiro irrigado no semiarido brasileiro pode alterar nega-
tivamente os atributos fisicos do solo, podendo reduzir a sustentabilidade destes sistemas. Desta forma, o objetivo do presente
estudo foi avaliar o impacto da cultura do coqueiro irrigado sob alguns atributos fisicos do solo na regido semidrida brasileira.
Foram coletadas amostras de solo com estrutura ndo deformada nas camadas de 0-20 cm e 20-40 cm de profundidade em
trés dreas distintas: sob mata nativa (Caatinga) e sob cultivo de coco ando com trés e 16 anos de idade. Nas amostras foram
determinados a densidade do solo (Ds), porosidade total (Pt), macroporosidade (Ma) e microporosidade (Mi). Os dados foram
submetidos ao teste t de Student para comparagdo das médias. Houve aumento dos valores de Ds nas areas cultivadas com
coqueiro em relagdo a mata nativa. A Pt e Ma foi reduzida nas dreas cultivadas com coqueiro em comparagdo com a Caatinga.
Portanto, de forma geral, foi observado uma redugdo na qualidade fisica do solo nas areas cultivadas em comparagdo com
o da mata nativa. Isto possivelmente ocorreu devido, principalmente, ao uso de implementos agricolas nas &reas cultivadas
e da pratica de irrigacdo por sulco. A reducdo da qualidade fisica do solo foi mais pronunciada na segunda camada (20-40
cm), ja que na camada de 0-20 cm este efeito é amenizado pelo crescimento radicular, principalmente, na 4rea de coqueiro
mais velha (16 anos).

Palavras chave. Densidade do solo, porosidade, Cocos nucifera L.

IMPACT OF IRRIGATED COCONUT CROP ON SOIL PHYSICAL QUALITY IN THE SEMI-ARID
REGION IN BRAZIL

ABSTRACT

The replacement of areas of native forest by irrigated crops in the semiarid region in Brazil may negatively alter the soil physical
attributes and may reduce the sustainability of these systems. Therefore, the aim of this study was to evaluate the impact
of irrigated coconut crop in some soil physical attributes in the semi arid region in Brazil. Undisturbed soil samples were
collected at two different depths (0-20 cm and 20-40 c¢m) in three distinct areas: native forest (Caatinga) and under dwarf
coconut cultivation with three and 16 years of age. Soil bulk density (Bd), total porosity (Tp), macroporosity (Ma) and
microporosity (Mi) were determined. Student t test to compare means was performed. It was observed an increase of Bd
in the areas cultivated with coconut in relation to native forest. The Tp and Ma values was reduced in the areas planted
with coconut compared to the Caatinga area. Therefore, in general, it was observed decrease in the soil physical quality
from the cultivated area as compared with the native forest. This was mainly due to the use of agricultural implements
in cultivated areas and the practice of furrow irrigation. The reduction of soil physical quality was more pronounced in the
second depth (20-40 cm), this effect at 0-20 cm is mitigated by root growth mainly in the older coconut area (16 years
of cultivation).

Key words. Soil bulk density, porosity, Cocos nucifera L.
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INTRODUGCAO

O cultivo do coqueiro temsido introduzido em varias
regides do Brasil e as maiores plantagdes e producdes se
concentramno Nordeste Brasileiro que representa82,28%
dototaldadreaplantadade cocoe69,25% dototalde coco
produzido do Brasil (Jesus Junior et al, 2013). Inserido nesse
panoramaestd o estado da Bahiacomo o primeiro produtor
brasileiro de coco com cerca de 4,67 mil frutos anuais,
estando aregido do Vale do Séo Francisco como um dos
destaques na producao de coco (ABF, 2013).

Ademandacrescente domercadopeladguadecocotem
promovido uma expansao das dreas, principalmente, nos
perimetros irrigados na regido semiarida do nordeste
brasileiro. A medida que essas areas vdo sendo incorpo-
radas ao processo produtivo, sofrem modificagdes nos
atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo cuja
intensidade varia com as condigdes de clima, tempo,
naturezadosolo, uso e manejos adotados como aplicagdo
defertilizantes e defensivos agricolas, trafego de maqui-
nas e alteracdo do regime hidrico nas bacias hidrogréficas,
entre outros (Spera et al, 2004; Carneiro et al,, 2009;
Corréa et al, 2010).

Omanejo adequado dos solos cultivados é de extrema
importancia, a fim de manterou alterar o minimo possivel
osseus atributos, principalmente os relacionados a fisica
do solo, mantendo-os satisfatérios ao bom desenvolvi-
mento das culturas. Amodificacdo destes atributos pode
ocasionar problemas, tais como: compactacao, redugdona
infiltracdo de 4gua no solo, naretencdo de 4gua, na poro-
sidade e naagregacdo (Pereira et al,, 2010). Segundo Mur
&Balbuena (2014) acompactacdoinduzida pelo traficode
maquindrios agricolas nas dreas cultivadas pode ocasio-
nar areducdo na infiltracdo de dgua, na distribuicdo dos
gasesno solo e maiorimpedimento ao desenvolvimento
do sistema radicular, podendo gerar reducéo de produ-
tividade.

Devido aestas alteracGes nos atributos fisicos do solo
no processo produtivo, é fundamental aavaliagdo desses
atributos apds a introducdo de atividades de carater
antrépico. Segundo Silva et al. (2004) a qualidade do solo
easuaavaliacdo sdo baseadas nacomparacdo entre 0 so-
lo no estado atual, ou seja, modificado pelo cultivo, com
o mesmo tipo de solo em condig¢des naturais.

Muitosatributos fisicos do solo témsido utilizados para
quantificar as alteragdes provocadas pelos diferentes sis-
temas de manejo, ou até mesmo, como indicadores de
qualidade do solo (Ampoorter et al,, 2010). Em geral as
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praticas de manejo do solo exercem maiorimpacto sobre
osatributos fisicos de solos arenosos que de solos argilosos
(Ampoorter et al, 2007). Dentre osdiversos atributos fisicos
que podem ser utilizados para avaliaraagdo antrépicado
manejo em um solo, destaquem-se aqueles ligados a
relacdo massa/volume, ou seja, a densidade do solo, po-
rosidade total e distribuicdo do tamanho dos poros. Con-
cordando com Baquero et al.(2012), amacroporosidade
éumdosmelhores parametros paradetectar adegradacéo
daestrutura do solo pelo manejo, pois afeta a difusdo de
oxigénio, drenagem da dgua e desenvolvimento do siste-
ma radicular das plantas no perfil do solo.

Mesmo com relevancia econdmica da cultura do
coqueiro parao Vale do S&o Francisco e para o Brasil, ainda
sdo escassos na literatura estudos que avaliem as alte-
ragoes causadas pela culturanos atributos fisicos do solo
em areas anteriormente ocupadas por mata nativa (Caa-
tinga). Portanto, o objetivo do presente estudo foi avaliar
oimpactodaculturado coqueiroirrigado em alguns atri-
butos fisicos do solo naregido do Vale do Séo Francisco,
semidrido brasileiro.

MATERIALEMETODOS

O experimento foi realizado no municipio de Juazeiro —
BA (9°17'07.18"S, 40°15'46"W, 375,1 m de altitude), projeto
deirrigacdo Manicoba, lote 083, no perimetro irrigado do Vale
do S&o Francisco. Segundo a classificacdo de Képpen, o clima
local é do tipo BSh’, semidrido, precipitacdo inferiora 500 mm
concentrados apenas em trés a quatro meses do ano, com
médias anuais de temperaturas variando entre 18,7 e 33,6 °C.
O solo da érea foi classificado como Argissolo Amarelo
("XhanticUdult”, Soil Survey Staff, 2014) textura arenosa com
relevo plano (<3%).

As medicdes foram realizadas em uma area de Caatinga
(vegetacdo tipica da regido semiarida brasileira), adjacente
a duas areas de coqueiro com plantas da variedade coco ando
verde com idade de 3 e 16 anos, respectivamente, dispostas
em espacamento de 7,5 x 7,5 m e irrigadas duas vezes por se-
mana via sulco permanentes, que foram construidos na ocasiao
da instalagdo do coqueiral. A dgua utilizada na irrigagdo é ad-
vindadorio Sdo Francisco, sendo classificada segundo critérios
deRichards (1954) como C151, 0 que indica baixo risco de sali-
nizagdo e sodificacdo. Os principais tratos culturais se limitam
a pulverizagdes contra doengas e pragas, principalmente,
contra o 4caro-da-necrose-do-coqueiro (Aceria guerreronis
Keifer) que sdo realizadas mensalmente (aproximadamente
12 vezes por ano) com um tanque de pulverizagdo com capa-
cidade de 2000 litros acoplado a um trator 4x2 com aproxi-
madamente 2500 kg. S&o realizadas aproximadamente oito
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colheitas por ano, a cada 45 dias, utilizando uma carreta com
capacidade para 2000 frutos acoplada a um trator de mesma
descrigdo técnica do trator anterior.

Foramescolhidos, ao acaso, sete pontos em cada area, cons-
tituindo as repeticdes e trés tratamentos representados pelas
diferentes dreas, de acordo com a influéncia do manejo, sendo
elas: adreade Caatinga, que foi adotada como testemunha; area
de coqueiro com trés anos e area de coqueiro com 16 anos.

Utilizando um coletor deamostrasindeformadas tipo Udland
com anéis volumétricos de aco inoxidavel com 5 cm de altura
e 5cm de didmetro (volume de aproximadamente 98 cm?), fez-
se a coleta das amostras de solo na profundidade de 0-20 cm
e de 20-40 cm nas trés areas. O solo das dreas se apresentava
na capacidade de campo, observada visualmente pela livre
drenagem da &gua 12 h apds a irrigacdo e apds adicionar dgua
nos pontos localizados na Caatinga. Asamostras foram coletadas
na projecdo da copa adotando-se uma distancia de 1,5 m do
estipe. Logo em seguida as amostras foram conduzidas ao
laboratdrio de fisica do solo do Campus de Ciéncias Agrérias
da Universidade Federal do Vale do S&o Francisco, Petrolina,
Estado de Pernambuco, onde foram submetidas a saturacdo
por 24 horas. Posteriormente, as amostras foram pesadas e
acondicionadas dentro da cdmara de Richard, modelo 1600 de
5 Bar, a 0,006 MPa correspondente a pressédo suficiente para
a separacao do diametro limite entre macroporos (>50 um) e
microporos (<50 pm).

Ap6saretiradadasamostras do extrator, estas foram pesadas
para determinacdo do volume de macroporos. Posteriormente,
foram submetidas a secagem em estufa de circulacdo forcada
a105°Caté atingir peso constante e pesadas, apds este periodo,
para obtencdo do peso seco. Foram entdo determinadas a
densidade do solo, a porosidade total (Pt) em fungdo do contetido
de dgua em saturagdo, bem como a macroporosidade (Ma) e
a microporosidade (Mi). A densidade do solo (Ds) foi expressa
emgcm-eamacroporosidade, amicroporosidade e porosidade
total foram expressas em cm?® cm?.

Adicionalmente, foi coletado amostras deformadas nas
trés areas nas quais foram determinadas a textura do solo pelo

0 método da pipeta (Donagema et al,, 2011), assim como os
teores de carbono orgénico do solo e matéria organica do solo
determinados pelo método de oxidagdo via imida com aque-
cimento externo (Yeomans & Bremner, 1988). Como ndo houve
diferenca estatistica, indicando homogeneidade da area para
estes atributos, estes dados foram apresentados na Tabela 1
apenas como dados descritivos da drea de estudo.

Os dados foram submetidos ao teste de média T-Student
como nivel de significanciade 0,05 com os valores obtidos para
cada tratamento sendo a estatistica processada no software
Sisvar 5.5 (Ferreira, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas areas cultivadas com coqueiro foi observado
aumento da densidade do solo (Ds) em relacdo a drea de
Caatinga nativanas profundidades de 0-20cme 20-40cm
(Tabela 2). Resultados semelhantes foram observados por
Dantas et al. (2012) emumadrea de bananeirairrigada e
Caatinga nativa naregido semiarida sob Cambissolo are-
noso (“Eutrochrept’’), onde a Ds foi maior na area de
bananeiraem comparacdo coma Caatinga. O maior valor
daDsnasareasde coqueiro ocorreu, possivelmente, devido
aotransito de maquinario agricola, que naculturado coco
ocorre, principalmente, pela a aplicacdo de defensivos
agricolas e colheita do fruto. Estas operagdes muitas vezes
sdo realizadas sem considerar a umidade do solo, por
exemplo, logo apds airrigacdo, o que aumentaorisco de
compactacdodosolo. Alémdisso, as constantes irrigagdes
porsulco podemterafetado aestruturado solo, destruindo
osagregados ereduzindo os espacosinter-agregados. Desta
forma, pode terocorrido umrearranjamento das particulas
primdrias do solo (areia, silte e argila), que se depositaram
entre os agregados, obstruindo os macroporos, diminuindo
a porosidade e, por consequéncia, aumentando a Ds.

Amaior Dsnacamadade 0-20 cm foiencontradanadrea
decoqueirocomtrésanosde cultivo, sendoestatisticamente

Tabela 1. Descrigao granulométrica, carbono orgénico e matéria organica da area experimental,

Juazeiro, Regido Semiarida do Brasil.

Table 1. Particle size, organic carbon, and organic matter description of the experimental area,

Juazeiro, semi arid region, Brazil.

) Areia Argila Silte C0 MO
Profundidade
%
0-20 cm 79 12 9 0,39 0,61
20-40 cm 68 21 11 0,31 0,57

C0 = Carbono orgénico; MO = Matéria organica.
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diferente da Ds da Caatinga. Contudo, ndo houve diferenca
significativaentreaarea cultivadacomcoqueirode 16 anos
e Caatinganativa.lsto pode ter ocorrido devidono coqueiral
de 16 anos ter maior volume de raizes, ocasionando a
melhoria daestrutura do solo devido ao aumento de bio-
poros criados pelas raizes, aumentando assim sua poro-
sidade ereduzindo o efeito daacdo de compactagdoadvinda
domanejo de maquindrio e irrigacdo em comparagdo com
o coqueiral de trés anos.

Na camada de 20-40 cm de profundidade foi observa-
dadiferencaestatisticaentreaDsnasduas dreas de coqueiro
e daCaatinga (Tabela 2).Isto pode ter ocorrido devido ndo
haver revolvimento do solo e também porque o coqueiro
ando, por terum sistemaradicular fasciculado, suasraizes
adventicias, que sdo as principais produtoras de exsudatos
e secregdes, concentram-se nas primeiras camadas. Estes
resultados estdo em concordancia com os obtidos por
Cintra et al. (2005), que verificaram em um Argissolo
Amarelo (“Xhantic Udult”) no Distrito de Irrigacdo Platd
de Nedpolis em Sergipe, que 21% das raizes das plantas
de coqueiro ando concentravam-se nos primeiros 20 cm
de profundidade. Desta forma, aestrutura do solo nas ca-
madas subsuperficiais das dreas de coqueiro do presente
estudondo apresentaramredugdo da Ds,como ocorreuna
camadade 0-20cmno coqueiral de 16 anos, pelo contrario
houve um aumento da Ds nacamada subsuperficial com
aretiradadamatanativa. Neste caso, o efeito do manejo
do solo foi mais evidenciado e as cargas advindas do uso
do maquinario agricola recebidas aumentaram consi-

deravelmente a Dsnacamadade 20-40 cmem comparagdo
comadensidade no solo em seu estado natural. O maior
valor de Ds na area de caatinga na camada de 20-40 cm
emrelacdo acamada de 0-20 cm pode estar relacionada
com a prética de irrigacdo, que ocasiona a migracao de
particulas primérias do solo da profundidade de 0-20 cm
paraade 20-40 cm, obstruindo os macroporos e aumen-
tando a Ds.

Os valores de Ds na drea de caatinga nas duas cama-
das ficaram abaixo do intervalo critico (< 1,70 gcm) para
o crescimento de raizes para solos arenosos propostos por
Reichert et al.(2003), enquanto que nas areas cultivadas
com coqueiro estes valores estdo dentro dointervalo cri-
tico(>1,70gcm?), com excecdo do solo cultivado com co-
queiro com 16 anos na camada de 0-20 cm. Estes resul-
tados indicam que pode haver problemas no desen-
volvimento das raizes das plantas de coco nas areas culti-
vadas.

Semelhantemente aosvalores de Ds, a porosidade total
do solo (Pt) foi alterada com o cultivo de coqueiro em
relagdo ao solo em drea de Caatinga nativa, sendo os
valores de Pt reduzidos nas dreas cultivadas. Contudo, os
valores de Pt ndo foramsignificativamente diferentes entre
o solo sob coqueiro de 16 anos e Caatinga nativa na ca-
madade0-20 cm. Isto deve terocorrido, como descritoan-
teriormente, devido ao crescimento do sistemaradicular
nosolo sob coqueiro de 16 anos o que ocasionou adequada
estruturacdo dos agregados do solo. Os menoresvalores de

Tabela 2. Densidade do solo (Ds), porosidade total (Pt), macroporosidade (Ma) e microporosidade (Mi) de um Argissolo
Amarelo (“Xhantic Udult”) sob sistemas de manejo em Juazeiro, Regido Semiérida do Brasil.
Table 2. Bulk density (Ds), total porosity (Pt), macroporosity (Ma) and microporosity (Mi) in an Xhantic Udult under

management systems in Juazeiro, semi arid region, Brazil.

DS Pt Ma Mi

Sistemas de manejo gem? cm? ¢m®

0 - 20 cm de profundidade
Coqueiral de 16 anos de cultivo 1,56 ab 0,39 a 0,23 a 0,16 a
Coqueiral de 3 anos de cultivo 1,73 b 031b 0,17 a 0,14 a
Solo de vegetacao Caatinga 1,46 a 0,42 a 0,33 b 0,09 b

20 - 40 cm de profundidade
Coqueiral de 16 anos de cultivo 1,95 a 0,28 a 0,07 a 021 a
Coqueiral de 3 anos de cultivo 1,90 a 0,26 a 0,07 a 0,19 a
Solo de vegetagao Caatinga 1,61 b 0,35 b 0,23 b 0,12 b

Médias para cada profundidade seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente pelo teste T de Student a 5%

de probabilidade.
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Pt foram encontrados no solo sob coqueiro de trés anos de
cultivo, pois a agdo do manejo das méaquinas agricolas e da
pratica de irrigacdo por sulcos ocasionou a redugdo da Pt.

Damesmaformada Ds, nacamadade 20-40 cm houve
reducdo significativa da Pt nas duas dreas de coqueiroem
relacdo aos valores obtidos na Caatinga nativa. Dantas et
al.(2012), que observaram redugdo da Pt da drea cultivada
combananeirairrigadaemrelacdo a area nativa, contudo,
estadiferencando foisignificativa. Semelhantemente em
trabalho realizado por Corréa et al. (2010) que estudou o
efeito dos sistemas de manejo nos atributos fisicos do solo
em solos arenosos no semidrido Pernambucano, verifi-
caram que ndo houve diferenca significativa nos valores
dePtentre umadreade fruticulturairrigada e a Caatinga
nativa nas profundidades de 0-10 cm e 1-30 cm.

Amacroporosidade nas areas cultivadas com coqueiro
foi menor que aencontradano solo emseu estado natural
(Caatinga) nas duas camadas estudadas. Estes resultados
estdo em concordancia com os encontrados por Baquero
etal.(2012) que observaram reducdo damacroporosidade
emuma édrea de cana-de-aclcar sob Latossolo Vermelho
(“Rhodichapludox ‘') em comparacdo comafloresta na-
tiva. Estesresultados evidenciamque os poros com didmetro
maior que 0,05 mm sdo os mais afetados negativamente
como cultivo, isto devido ao efeito de compactagdo do solo
pelos implementos agricolas utilizados no manejo do
coqueirale pelapréticadeirrigacdo por sulco. Apesar disso,
os valores damacroporosidade estdo adequados nacama-
dade0-10cm, pois é recomenddvel que sejam superiores
a0,10cm?*cm3(10% de macroposidade) paraqueaplanta
possaobter oxigenagdo das raizes conforme aponta Lima
et al. (2012). Ja na camada de 20-40 cm, os valores nas
areas cultivadas foram inferiores a 0,10 cm® cm3, o que
pode ocasionar problemas para o fornecimento de oxigénio
e crescimento das raizes.

Osvalores de microporosidade (Mi) foram maiores nas
duasdreas cultivadas com coqueiro em compara¢do comos
valoresencontrados naéreade Caatinga. Isto ocorreudevido
acompactacdo nestas areas que reduziuamacroporosidade,
0 que ocasionou diminui¢do do tamanho dos poros.

Deformageral, o cultivoda culturado coqueiroeméreas
do semidrido brasileiro reduziu a qualidade fisica do solo
em comparag¢do com a mata nativa, principalmenterela-
cionado com a compactacdo do solo. Esta € uma impor-
tanteinformacdo parao produtor de cocodestaregido, pois,
acontinuidade do processo de compactagdo pode ocasio-
nar reducdo na produtividade da cultura devido a dimi-

nuicdo da infiltragdo de dgua no solo, aumento do risco
desalinidade em superficie, diminuicdo da disponibilidade
de nutrientes e redugdo da oxigenagdo para as raizes.
Portanto, praticas de manejo que possibilitem a mini-
mizagdo do problemapode permitira continuidade da sus-
tentabilidade produtiva da drea, tais como: manejo ade-
quadodairrigacdo e a entrada de maquindrio agricolana
umidade adequada. O cultivo de plantas de coberturanas
linhas e entrelinhas também pode ser uma pratica eficien-
te paramelhoraraqualidade fisicado solo como argumen-
ta Vidhana-Arachchi & Liyanage (1997) que observaram
melhoriana qualidade fisica do solo cultivando legumino-
sas consorciadas com a cultura do coqueiro sob um
""Xhantic Udult” no Sri Lanka.

CONCLUSOES

O cultivodo coqueiroirrigado alterou negativamente
os atributos fisicos do solo emrelacdo aqueles observados
em solo sob Caatinga Nativa.

As praticas de manejo na cultura do coqueiro gerou
compactac¢dodosolo,aumentando adensidade dosoloe
reduzindo a porosidade total e macroporosidade do solo.
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