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Resumo

A compactacédo do solo reduz a qualidade estrutural do solo e pode limitar a producéo agricola, devendo ser mo-
nitorada periodicamente. A resisténcia do solo a penetracéo tem sido utilizada por ser um indicador pratico e por
estabelecer relagcdo com a densidade e o teor de dgua no solo. Objetivou-se avaliar a variabilidade espacial da
resisténcia a penetracédo (RP) de um Latossolo Vermelho distroférrico em sistema de semeadura direta. A coleta
de dados ocorreu em area experimental de 10,54 ha, utilizando-se de grade amostral composta de 43 pontos.
Em cada ponto, foi determinada a RP a partir de trés medicdes, a partir das quais foi obtida a RP média de cada
camada, a RP maxima e a profundidade da RP maxima na camada de 0-0,40 m perfil. Amostras com estrutura
deformada foram coletadas de forma aleatéria na &rea, para a determinacéo do teor de agua no solo (U). Ocor-
reu dependéncia espacial para RP dentro da grade amostral. Valores intermediarios (2,00-3,00 MPa) e criticos
(3,00-4,00 MPa) de RP foram verificados em grande parte da area. Houve aumento da RP com a profundidade,
atingindo niveis méximos principalmente entre 0,20 e 0,25 m. A geoestatistica permitiu o zoneamento da area
definindo regides com niveis criticos de compactacdo, auxiliando na tomada de decisdes quanto a procedimen-
tos de manejo de solo.

Palavras-chave adicionais: agricultura de preciséo; geoestatistica; mecaniza¢do agricola.

Abstract

Soil compaction reduces soil structural quality and may limit agricultural production and should be monitored pe-
riodically. The soil resistance to penetration has been used as a practical indicator and to establish relation with
the density and water content in the soil. The objective of this study was to evaluate the spatial variability of the
penetration resistance of an Oxisol. The data collection took place in an experimental area of 10.54 ha, using a
sampling grid composed of 43 points. RP were determined from three measurements, from which the mean RP,
the maximum RP, and the depth of the maximum RP in the 0-0.40 m layer were determined. Disturbed samples
were collected at random in the area for determining soil water content (U). All the variables under study pre-
sented spatial dependence within the sampling grid. Intermediate (2.00-3.00 MPa) and critical (3.00-4.00 MPa)
values of soil resistance to penetration were verified in much of the area. There was an increase in soil resistance
to penetration with depth, reaching maximum levels mainly between 0.20 and 0.25 m. Geostatistics allowed the
zoning of the area defining regions with critical levels of compaction, assisting in decision making regarding the
procedures for soil management

Additional keywords: agricultural mechanization; geostatistics; precision agriculture.

Introducéo nada cultura, visto que estdo relacionadas a produtivi-

dade agricola. Uma das formas de alterar a condigéo

Em um sistema produtivo, além dos cuidados  fisica do solo € por meio de seu manejo, buscando
com a fertilidade do solo, devem-se buscar condigdes ~ criar condi¢des estruturais favoraveis ao crescimento e
fisicas do solo adequadas as plantas durante a fase de @0 desenvolvimento da planta, tanto da parte aérea
implantacio e de desenvolvimento de uma determi- ~quanto das raizes (Bottega et al., 2011).
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Nesse sentido, a implantacdo de sistemas de
manejo conservacionistas, como o plantio direto, traz
inimeros beneficios no tocante a conservacdo dos
recursos naturais, por priorizar a manutencao de resi-
duos vegetais na superficie e por reduzir a movimen-
tacdo do solo, reduzindo a erosdo e aumentando a
atividade bioldgica dos microrganismos, refletindo-se
positivamente na qualidade do solo e na rentabilidade
da atividade agricola.

Apesar disso, o cultivo em plantio direto, por
ndo adotar o revolvimento do solo, pode resultar na
formacdo de camadas compactadas. Aliado ao mi-
nimo revolvimento, que normalmente é realizado ape-
nas na linha de semeadura, o intenso nimero de ope-
racOes mecanizadas também é responsavel pela for-
macao de camadas compactadas superficiais, especi-
almente quando ha continuo trafego de maquinas em
contetdos inadequados de agua no solo (Streck et al.,
2004), afetando a qualidade do solo e a producéo
agricola (Bergamin et al., 2010a; Bergamin et al.,
2010b).

O solo, em condic¢des ideais para o desenvol-
vimento radicular, é explorado de forma homogénea
pelas raizes das plantas, sendo o volume de solo
explorado relativamente maior que em solos com pro-
blemas de compactacdo (Valadédo et al., 2015). Isso
porque determinados estados de compactacdo provo-
cam modificacdes na estrutura do solo, acarretando
aumento nos valores de densidade do solo e resistén-
cia a penetracdo, bem como reducdo da porosidade
total e macroporosidade do solo (Freddi et al., 2007;
Bergamin et al., 2010a; Bergamin et al., 2010b;
Valadédo et al., 2015).

Um dos pardmetros mais utilizados para ava-
liar a intensidade da compactacdo do solo é sua
resisténcia a penetracao, relacionada a diversos atri-
butos do solo, indicadores do grau de compactacéo,
gue influenciam o comportamento do solo submetido a
pressdes externas (Oliveira Filho et al., 2015). Por ser
um parametro pratico e completo, também relacionado
a textura, a densidade e ao teor de 4gua no solo, tem
sido utilizado para o monitoramento periédico do
estado de compactacdo do solo, e como indicador na
avaliacdo dos efeitos dos sistemas de manejo do solo

sobre o ambiente radicular (Bergamin et al., 2010a;
Bergamin et al., 2010b; Valad&o et al., 2015).

Valores criticos de resisténcia do solo a pene-
tracdo podem variar de 1,5 MPa a 4,0 Mpa (Rosolem
et al., 1999); embora, de maneira geral, valores proxi-
mos a 2 MPa séo aceitos como impeditivos ao cresci-
mento radicular. Também tém sido observados valores
de resisténcia do solo a penetracéo, criticos para o
desenvolvimento radicular em sistema plantio direto de
3,0 a 4,0 MPa (Vaz et al., 2011; Betioli Junior et al.,
2012; Guimaraes et al., 2013). Porém, Marasca et al.
(2011), ao avaliaram a variabilidade espacial da resis-
téncia a penetragdo em um cultivo de soja em sistema
plantio direto, verificaram valores de resisténcia do
solo a penetracdo de 2,9 a 4,28 MPa, que ndo foram
considerados restritivos a producao da cultura.

A analise do comportamento espacial dos
atributos fisicos do solo por meio da geoestatistica
permite detectar a variabilidade e distribuicdo espacial
dos atributos estudados e, com isso, avaliar e descre-
ver de maneira detalhada a variabilidade dos atributos
do solo (Alves et al., 2014), sendo importante no
manejo e no controle de fatores de producdo das cul-
turas, bem como no monitoramento ambiental (Oliveira
etal., 2013).

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
variabilidade espacial da resisténcia a penetracdo de
um Latossolo Vermelho distroférrico em area de
semeadura direta de soja e milho em sucessao, por 20
anos.

Material e métodos

O trabalho foi desenvolvido na Fazenda
Experimental de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal da Grande Dourados (UFGD), localizada no
municipio de Dourados — MS, entre as coordenadas
geograficas de 22°14’ de latitude sul e 54°59' de
longitude oeste; com altitude média de 434 m. O
clima é do tipo AW, segundo a classificacdo de
Kdppen. O solo da area € um Latossolo Vermelho
distroférrico, cuja granulometria est4d apresentada
na Tabela 1.

Tabela 1 - Granulometria do Latossolo Vermelho distroférrico da Fazenda Experimental da UFGD.
Granulometry of the Dystroferric Red Latosol of the Experimental Farm of the UFGD.

Camadas (m) Argila Silte (g kg™?) Areia
0,00-0,10 597,8 217,3 184,9
0,10-0,20 592,6 222,4 185,0
0,20-0,30 623,1 197,9 179,0
0,30-0,40 628,3 202,3 169,4

Na &rea experimental, cultiva-se como cultura
de verdo a soja (Glycine max), e na de inverno, o
milho (Zea mays), em um sistema de sucessdo de
culturas sem revolvimento do solo, no qual o sistema
de semeadura sobre a palha vem sendo adotado por
mais de 20 anos. A area possui 10,54 ha e foi dividida
numa malha com 43 pontos amostrais, utilizando-se

de um sistema de navegacéo que realizou o contorno
da area, gerando uma malha amostral com diferenca
entre pontos de 0,20 ha (aproximadamente 45 m entre
pontos).

Em setembro de 2016, foi realizada a semea-
dura da soja na area experimental, em seguida proce-
deu-se a coleta de dados de resisténcia do solo a
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penetragdo (RP), juntamente com a coleta de amos-
tras deformadas para a determinacao do teor de agua
no solo (U), pelo método gravimétrico. Tais amostras
foram coletadas de forma aleatdria na é&rea, nas
camadas de 0,00-0,10; 0,10-0,20; 0,20-0,30 e
0,30-0,40 m.

Realizou-se a determinagdo da resisténcia do
solo a penetracdo (RP) por meio de um penetrébmetro
eletronico com coleta da RP a cada 1 cm, até a pro-
fundidade de 0,40 m, estratificada nas camadas (0,00-
-0,05; 0,05-0,10; 0,10-0,15; 0,15-0,20; 0,20-0,25; 0,25-
-0,30; 0,30-0,35 e 0,35-0,40 m) e apresentados seus
respectivos valores médios de RP médio, a partir dos
quais foi obtida a RP média do perfil 0,00-0,40 m, a RP
maxima do perfil 0,00-0,40 m e a profundidade da RP
maxima para cada ponto.

A determinacé@o da RP foi realizada em cada
ponto amostral, onde foram realizadas trés medicGes
em um raio de até 5 m do ponto marcado para coleta
no sistema. As coletas do U e RP foram obtidas
simultaneamente na fase de campo.

Os dados de RP foram analisados por meio
da estatistica descritiva, para permitir a visualizacéo
geral do comportamento dos dados, além de verificada
a normalidade dos mesmos, utlizando o teste de
Anderson-Darling. Realizou-se a andlise geoestatistica
para verificar a dependéncia espacial da RP pelo cal-
culo da semivariancia e do ajuste dos dados ao semi-
variograma. Os semivariogramas foram ajustados e a
partir deles foram selecionados modelos com base no
melhor coeficiente de determinacdo (r?) e na menor
soma de quadrados do residuo, sendo testados os
modelos esférico, exponencial, gaussiano, linear,
linear sem patamar e efeito pepita puro. Nos semivari-
ogramas ajustados, foram definidos os seguintes
parédmetros: efeito pepita (C0O); patamar (CO + C1) e
alcance (A) (Marasca et al., 2011; Bottega et al., 2011,
Bottega et al., 2013; Nagahama et al., 2016).

Posteriormente, realizou-se a interpolacdo por
krigagem ordinéria, sendo esta uma técnica de inter-
polac@o para estimativa de valores de uma proprie-
dade em locais ndo amostrados. Por meio da interpo-
lac&@o por krigagem, os mapas de isolinhas (bidimensi-
onais) foram construidos para o detalhamento espacial
dos dados coletados, utilizando uma grade de inter-
polacéo de 20 m.

Resultados e discussao

Os valores do teor de agua no solo (U), nas
camadas de 0,10-0,20; 0,20-0,30 e 0,30-0,40m
(Tabela 2), encontram-se acima da faixa friavel, ou
seja, superior a recomendada para opera¢gfes meca-
nizadas, sejam elas de plantio, manejo ou colheita de
culturas, conforme Bottega et al. (2011). Observa-se
gue houve aumento do U em profundidade, com maior
varia¢do dos valores nas camadas superficiais e me-

nor nas camadas subjacentes. Este resultado con-
corda com o0s encontrados por Bergamin et al.
(2010a), estudando em condi¢Bes edafoclimaticas e
de manejo semelhantes.

Tabela 2 - Teor de agua (U) do solo no momento da
coleta da resisténcia do solo a penetracéo (RP). Soil
water contente at the time of collection of soil pene-
tration resistance (RP).

Camada (m) U (%)
0,00-0,10 13,45
0,10-0,20 17,88
0,20-0,30 20,65
0,30-0,40 20,88

Além disso, essa elevada variacdo do U
pode ser explicada pela extensdo da area
(10,54 ha). Bottega et al. (2011), ao avaliarem a
variabilidade espacial da resisténcia de um
Latossolo Vermelho distroférrico em area de 5,02 ha
sob plantio direto, verificaram variacdo de 5% nos
valores de U na camada de 0,00-0,20 m. Ressalta-
se que outros fatores, como época de amostragem,
podem influenciar tal variacdo, assim como 0s
valores de RP.

No resumo da andlise estatistica descritiva
para a resisténcia do solo a penetracdo (RP), nas
diferentes camadas estudadas (Tabela 3), observa-
se aumento da RP até a camada de 0,20-0,25 m,
faixa onde se encontram o0s niveis maximos de
compactacéo. Cortez et al. (2014) destacam que a
menor RP encontrada na camada de 0,00-0,10 m,
em relagdo as camadas subjacentes, pode ser atri-
buida a deposicdo de matéria orgénica, que contri-
bui para a redugéo da densidade do solo.

A média da RP apresenta-se de baixa a
intermediaria, em relagdo ao valor critico de 3,00 a
4,00 MPa (Vaz et al., 2011; Betioli Junior et al., 2012;
Guimaraes et al., 2013); embora, segundo Rosolem et
al. (1999), valores restritivos podem variar de 1,5 a 4,0
MPa em func&o da cultura. Marasca et al. (2011), no
entanto, ao avaliarem a variabilidade espacial da RP
de um Latossolo Vermelho distroférrico e sua relacéo
com a producdo de soja em sistema plantio direto,
encontraram valores de RP da ordem de 29 a
4,28 MPa, que nado se mostraram limitantes a
produc¢éo da cultura.

Ainda na Tabela 3, observa-se variacdo nos
valores minimos e méximos de RP em todas as
camadas analisadas, 1,70 e 4,88 MPa, respectiva-
mente, demostrando que o trafego inadequado, possi-
velmente, influenciou tal variabilidade do atributo. Os
resultados demonstram que, apesar da grande exten-
sdo da area experimental, a variagdo de RP pode ser
considerada homogénea.

Vale ressaltar que os valores de desvio
padrdo e variancia (Tabela 3) foram menores na
camada de 0,00-0,05 m que nas demais, demons-
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trando que, nesta camada, a variabilidade do grau de
compactacdo € menor, mostrando que o efeito da
compactacao pelo traéfego de maquinas é refletido nas
camadas subjacentes, ao contrario do encontrado por
Bottega et al. (2011) em condi¢bes semelhantes as do
presente estudo.

O teste de Anderson-Darling indicou distribui-

¢do normal para as variaveis analisadas. Além disso,
todas as variaveis apresentaram valores de assimetria
e curtose dentro do intervalo de -2 e 2 (Tabela 3), indi-
cando que os dados respeitam uma distribuicdo nor-
mal (Albiero et al., 2012; Melo et al., 2013; Silva et al.,
2013).

Tabela 3 - Estatistica descritiva dos dados de resisténcia do solo a penetracdo (MPa). Descriptive statistics of

data of soil penetration resistance (MPa).

Camada Parémetros
(m) Média DP \Y Min Max A K AD

0,00-0,05 0,5306 0,2865 82122 0,1837 1,2230 0,59 -0,56 0,01**
0,05-0,10 1,7943 0,6615 437535 0,8077 3,0953 0,37 -1,21 0,01**
0,10-0,15 2,3532 0,4622 213610 1,5577 3,6950 0,93 1,51 0,01**
0,15-0,20 2,6797 0,5385 289929 1,8290 4,2073 0,95 0,66 0,02**
0,20-0,25 2,7600 0,6553 429473 1,6917 4,8817 1,23 1,96 0,01**
0,25-0,30 2,6392 0,6958 484071 1,7040 4,5820 1,27 0,96 0,01**
0,30-0,35 2,4412 0,7262 527400 1,6577 4,4370 1,46 1,31 0,01*
0,35-0,40 2,2996 0,7183 515884 1,5497 4,5040 1,47 1,41 0,01**
0,00-0,40 2,1468 0,4451 198619 1,5497 3,4897 1,18 1,21 0,01*
PM 3,3092 0,6911 477622 2,4230 5,3700 1,04 0,80 0,01*
Prof PM 0,0225 0,0055 30,26 0,0123 0,036 0,45 0,15 0,30*

*p=0,05 dados normais, ndo significativo - simétrico; ** p<0,05 dados ndo normais, significativo - assimétrico. DP: desvio
padrao (MPa); V: variancia; CV: coeficiente de variagéo (%); Min: minimo (MPa); Max: maximo (MPa); A: assimetria; K: cur-
tose; AD: teste de Anderson-Darling. PM: Pressdo maxima. Prof PM: Profundidade da pressdo maxima.

A partir da andlise do semivariograma para
RP (Tabela 4), observou-se o ajuste do modelo esfé-
rico para as camadas avaliadas e para a analise das
resisténcias méaximas (PM) e das profundidades de
ocorréncia das resisténcias maximas (Prof PM) ao
longo da area avaliada, concordando com Cortez et al.

(2014), quando analisaram RP em Argissolo Amarelo
sob diferentes intensidades de tr&fego de tratores. Do
mesmo modo, Marasca et al. (2011) e Nagahama et
al. (2016), ao avaliarem variabilidade espacial de RP,
constataram maior ajuste do modelo esférico para
atributos fisicos do solo.

Tabela 4 - Dados ajustados do semivariograma para resisténcia do solo a penetracdo. Data ajusted of semivari-

ogram for soil penetration resistance.

Parametros

Camadas Grade de

(m) Modelo Co Co+C A (m) , ~

interpolacdo

0,00-0,05 Esférico 0,00 119618,85 490,39 20,00
0,05-0,10 Esférico 0,00 541593,89 453,60 20,00
0,10-0,15 Esférico 0,00 299766,97 460,82 20,00
0,15-0,20 Esférico 0,00 507138,73 630,86 20,00
0,20-0,25 Esférico 0,00 1101590,48 966,66 20,00
0,25-0,30 Esférico 0,00 1346836,16 1208,72 20,00
0,30-0,35 Esférico 0,00 1456734,93 1227,99 20,00
0,35-0,40 Esférico 0,00 944556,48 757,07 20,00
0,00-0,40 Esférico 0,00 379475,11 680,21 20,00
PM Esférico 0,00 969593,52 781,38 20,00
Prof PM Esférico 0,00 45,68 501,67 20,00

Co: efeito pepita; Co+C: patamar; A: alcance; PM: Pressdo méaxima. Prof PM: Profundidade da pressdo maxima.

Observa-se que o efeito pepita apresentou
valor zero para todos os atributos nas camadas de
solos. Conforme relatado por Nagahama et al. (2016),
a existéncia de valores de efeito pepita proximos a
zero aumenta a exatiddo de estimativas por meio da
krigagem. Ressalta-se que, quanto menor for a pro-

por¢do do efeito pepita em relacdo ao patamar do
variograma, maior sera a continuidade do fenbmeno e
a variancia da estimativa, e maior serd a confianca que
se pode ter na estimativa (Bottega et al., 2011; Bottega
etal., 2013).

Quanto aos alcances obtidos, verifica-se uma
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variagéo de 453,60 e 1.227,99 m, demonstrando que a
malha amostral poderia ser de, no minimo, 453,60 m
de distancia horizontal, uma vez que foi utilizada a
distancia de 45 m; ou seja, para a obtencdo da mesma
precisao dos dados amostrados, as malhas estudadas
poderiam ter sido de, no minimo, 453,60 m e, no ma-
ximo, de 1.227,99 m de distancia entre os pontos hori-
zontais amostrados ao longo da &rea experimental.
Esses valores, portanto, poderiam torna-se referéncia
em futuras coletas de RP nas condi¢cBes em que se
deu o estudo.

Outro detalhe interessante a se ressaltar rela-
ciona-se aos maiores alcances obtidos nas camadas
de 0,25-0,30 e 0,30-0,35 m, nas quais foram verifica-
dos altos valores e continuidade da RP, provavel-
mente, em razdo do intenso trdfego de maqui-
nas/implementos que contribuiu para a formagdo de
camadas compactadas de modo mais abrangente
pela distribuicdo das pressdes exercidas na superficie
do solo (Freddi et al., 2007; Bergamin et al., 2010a;
Bottega et al., 2011).

(A) 0-0,05 m

- e

(E) 0,20-0,25 m

(H) 0,35-0,40 m

Abaizo de 1
13
34
4.3
36
Acimz de §

MPa

BIRE00 0

Figura 1 - Mapas da resisténcia do solo a penetracdo (RP - MPa), utilizando o valor médio da camada:
0,00-0,05 (A); 0,05-0,10 (B); 0,10-0,15 (C); 0,15-0,20 (D); 0,20-0,25 (E); 0,25-0,30 (F); 0,30-0,35 (G);
0,35-0,40 (H). Mapping of soil penetration resistance (RP - MPa) using the data average of depth: 0,00-
-0,06 m (A); 0,05-0,20 m (B); 0,10-0,15 m (C); 0,15-0,20 m (D); 0,20-0,25 m (E); 0,25-0,30 m (F);

0,30-0,35 m (G); 0,35-0,40 m (H).

Nos mapas de isolinhas (Figura 1) com o0s
valores médios de RP agrupados em 6 classes de
cores, pode-se verificar a variabilidade da RP dentro
de cada camada ao longo da &rea. Exceto nas cama-
das superficiais de 0-0,05 e 0,05-0,10 m e nas cama-
das profundas de 0,30-0,35 e 0,35-0,40 m, nas quais
foi verificada maior concentracdo de areas com RP

inferior a 2 MPa e RP intermediéria (2,00-3,00 MPa);
nas demais, observou-se predominancia de areas com
valores intermediéarios de RP (2,00-3,00 MPa), seguida
de &reas com valores criticos de RP (3,00-4,00 MPa).
Tais valores sdo considerados altos e acima do valor
limitante abordado na literatura (Vaz et al., 2011;
Betioli Junior et al., 2012; Guimaraes et al., 2013).
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Ainda analisando a Figura 1, observa-se que a
RP aumenta da camada de 0,00-0,05 m até & camada
de 0,25-0,30 m. Comportamento semelhante foi
verificado por Nagahama et al. (2016), quando
avaliaram a variabilidade espacial da RP no perfil de
um Argissolo Amarelo em sistemas de preparo do solo
e velocidades de deslocamento do conjunto trator-
equipamento; e por Coelho et al. (2012), ao avaliarem
a variabilidade espacial da RP em area cultivada com
manga, em Vertissolo, na regido de Juazeiro-BA, e
também por Cortez et al. (2014), quando analisaram
RP em Argissolo Amarelo sob diferentes intensidades
de trafego de tratores.

O aumento da RP em profundidade até a ca-
mada de 0,25-0,30 m, provavelmente, ocorreu devido

a um conjunto de fatores, entre os quais maior deposi-
¢do de matéria orgéanica e atividade biolégica nas ca-
madas superficiais que diminui a densidade do solo
(Cortez et al., 2014; Nagahama et al., 2016), além do
intenso trafego méaquinas/implementos em &rea sem
revolvimento do solo, que favorece a distribuicdo de
pressdes resultantes do contanto solo-rodado, contri-
buindo para formagdo de camadas compactadas e
para o aumento da RP. Oliveira et al. (2015), avaliando
o efeito de manejos do solo sobre a RP, verificaram
resultados semelhantes aos deste estudo.

Na Figura 2, sdo apresentados 0os mapas de
isolinhas para resisténcia do solo a penetracdo média
e méaxima no perfil e profundidade da resisténcia ma-
xima no perfil.

B Absizod=l
34
mm 45
— MPa
Bl Acim=ds 6
(A) Resisténcia média (0,00-0,40 m)
B Absizo dsl
- | 23
—— . | 34
s MPa
mm 5c
Bl Acimcds 6
(B) Resisténcia maxima (0,00-0,40 m)
) [ Abaixo de 10,00
= [ 1 10,00-20,00
[] 20,00-30,00
[ 30,00 - 40,00 cm
I 40,00 - 50,00
B Acimade 50,00
(C) Profundidade de RP méaxima
N — — |
’\ 0 5] 90

Figura 2 - Resisténcia do solo a penetracdo média (MPa) do perfil (A), resisténcia maxima (MPa) no perfil (B) e
profundidade (cm) da resisténcia maxima no perfil (C). Soil penetration resistance avarage (MPa) of profile (A),
resistence maximum in profile (B) and depth (cm) of resistence maximum in profile (C).

Quanto & resisténcia média (Figura 2A),
observa-se maior concentracao de valores inferiores a
2 MPa, seguido da classe de valores intermediarios de
2 a 3 MPa e de valores criticos compreendidos entre 3
e 4 MPa. Embora estes valores se concentrem em
area pouco representativa, e culturas como a soja ndo
sejam tdo sensiveis a faixa critica (Marasca et al.,
2011; Valadao et al., 2015), faz-se necessario um ma-

nejo diferenciado para a remocéo das camadas com-
pactadas, uma vez que esta condi¢do pode restringir o
desenvolvimento radicular do milho (Freddi et al.,
2007; Bergamin et al., 2010b), quando da sucesséo
com a soja.

Observa-se discrepancia nos valores referen-
tes & resisténcia maxima do perfil (Figura 2B), em que
praticamente toda a &rea esta ocupada com valores
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entre 2,00-6,00 MPa, com pontos intermediarios e
criticos em grande parte de sua extensdo. No entanto,
guando se considera sua resisténcia maxima,
observam-se, por consequéncia, as profundidades
maximas onde ocorrem tais resisténcias em seu perfil.
Nas camadas de 0,10-0,20 m e 0,20-0,30 m, tém-se
0s niveis baixos (<2,00 MPa) e intermediarios de
compactacdo  (2,00-3,00 MPa), respectivamente,
seguido de niveis criticos de (3,00-4,00 MPa) e (4,00-
-5,00 MPa) nas camadas de 0,20-0,30 e 0,30-0,40 m,
respectivamente. Porém, esta Ultima camada esta
localizada na cabeceira, o que implica fatores externos
€ por isso a sua ocorréncia.

Partindo da premissa de que um manejo dife-
renciado deve ser realizado dentro da area avaliada,
ao analisar a Tabela 5, verifica-se que, has camadas
de 0-0,05 m e 0,05-0,10 m, tém-se uma elevada por-

centagem da &rea ocupada (<2,00 MPa), ou seja, o
percentual da area com problemas de compactacdo
nessas profundidades € baixo. Para os niveis entre
2,00-3,00 MPa, pode-se observar um aumento na
porcentagem em todas as camadas estudadas, exceto
para a camada de 0,0-0,05 m, que ndo apresentou
indice, indicando um aumento da RP gradualmente,
de acordo com sua profundidade, consequentemente
para os niveis 4,00-5,00 MPa, com um aumento gra-
dativo da porcentagem em cada classe da RP, consi-
derando a média da camada. Ao comparar o valor da
RP média do perfil (0,00-0,40 m) com PM (Pressao
méxima no perfil), verifica-se que a média mascara 0s
resultados, uma vez que a area apresenta valores de
RP méxima elevados, e que 11,83% da area tem
pontos com RP entre 4 e 5 MPa, necessitando de um
processo de remocao da compactagéo.

Tabela 5 - Porcentagem (%) de area ocupada em cada classe da resisténcia a penetragdo. Percentage (%)
of area occupation in each class of penetration resistance.

Camadas Classes (MPa)

(m) <2,00 2,00a3,00 3,00a4,00 4,00 a 5,00 5,00 a 6,00 >6,00
0,00-0,05 100 - - - - -
0,05-0,10 67,18 32,82 - - - -
0,10-0,15 11,83 84,35 3,82 - - -
0,15-0,20 1,15 78,63 19,85 0,38 - -
0,20-0,25 3,82 72,90 19,08 4,20 - -
0,25-0,30 5,34 75,57 14,89 4,20 - -
0,30-0,35 20,61 66,79 9,16 3,44 - -
0,35-0,40 37,02 50,76 11,07 1,15 - -
0,00-0,40 39,69 56,11 4,20 - - -
PM 0,00 33,59 53,82 11,83 0,76 -

Avaliando a porcentagem de area ocupada Conclusdes

pelos valores maximos de RP (Tabela 6), nota-se que,
na camada < 10 cm e > 40 cm, teve 0,0 % ocupada,
ou seja, ndo houve indicios de compactacédo. Entre-
tanto, nas demais camadas, obtiveram-se indices de
compactacdo, sendo a camada de 0,20-0,30 m com
um valor maior de 70,23%, a camada de 0,10-0,20 m
apresentou um valor de 24,81%, seguido da camada
de 0,30-0,40 m com um valor de 4,9 %. Assim, em
95,04% da é&rea, a descompactacdo deveria ser feita
na camada de 0,10-0,30 m, e apenas 4,96% na de
0,30-0,40 m.

Tabela 6 - Porcentagem de area ocupada pelos
valores maximos de (RP) em cada classe. Percen-
tage (%) of area occupation by the values maximum
of (RP) in each class.

Profundidade da RP méaxima  Porcentagem (%)

<10cm 0,00
10 a 20 cm 24,81
20 a 30 cm 70,23
30a40cm 4,96

> 40 cm 0,0

A resisténcia do solo & penetracdo apre-
senta dependéncia espacial em todas as camadas
dentro do gride amostral, sendo o0s maiores
alcances nas camadas de 0,25-0,30 m e 0,30-
-0,35 m, nas quais foram verificados niveis criticos,
provavelmente, em razdo do continuo trafego de
magquinas/implementos.

Ha incremento da resisténcia do solo a
penetragdo com o aumento da profundidade,
atingindo niveis maximos principalmente entre 0,20
e 0,25 m.

A adocéo do sistema de semeadura direta e
0 constante trafego de maquinas na area favorecem
0 aparecimento de valores intermediérios (2,00-3,00
MPa) e criticos (3,00-4,00 MPa) de resisténcia a
penetracéo.

As técnicas geoestatisticas permitem
identificar o zoneamento da area, definindo regides
com niveis criticos de compactagdo, auxiliando,
assim, na tomada de decisdes quanto a
procedimentos de manejo de solo
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