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“O pessimista vé dificuldade em cada oportunidade,

o otimista v€ oportunidade em cada dificuldade”.

Winston Churchill
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RESUMO

O sistema de plantio direto vem cada vez mais avangcando na agricultura brasileira, se
mostrando muito eficiente no lado da produgdo, diminuindo percas de tempo com preparo de
solo, trazendo também uma série de beneficios para o solo dessas areas. Por outro lado, o
transito constante de maquinario pesado, pisoteio animal e o uso de manejos degradantes tem
acelerado o processo de compactagdo das areas. Tendo isso em mente, diversos estudos vém
sendo feitos para avaliar os graus de compactagao e os motivos pelo qual a estrutura do solo ¢
afetada, indicando manejos de conservagdo que venham a recuperar esses solos, evitando a
movimentagdo do solo e mantendo a matéria organica da area. Esse experimento traz uma
avaliag¢do de diferentes areas em sistema de plantio direto, procurando indicar como o solo da
regido tem se comportado diante da agdo de producdo, através da avaliagdo do grau de
resisténcia a penetracao do solo, indicando assim a presen¢a ou ndo de compactagdo na area. O
experimento foi conduzido em trés propriedades pertencentes a regido da estrada de ferro,
Vianopolis, GO, possuindo caracteristicas semelhantes de solo, as amostras de densidade do
solo foram coletadas com a ajuda de um penetromentro de impacto (modelo IAA/Planalsucar-
Stolf) em trés diferentes pontos de cada lavoura (profundidade de 0,0-0,50 m. O objetivo desse
trabalho foi avaliar a resisténcia a penetracao dos solos trabalhados em sistema de plantio direto,
assim indicando se ha ou ndo a presenga de compactacdo no ambiente, para com esses dados
estar indicando como o solo estd se comportando nesse tipo de manejo. Todas as areas se
mostraram com elevado grau de resisténcia a compactagdo, indicando que em Sistema de
plantio direto o solo tende a ficar mais compactado.

Palavras-chave: Penetrometro, Latossolo, Degradacao.
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1. INTRODUCAO

No intuito de minimizar os problemas em funcao do plantio convencional, houve um
grande aumento no interesse pelo sistema de plantio direto (KLUTHCOUSKI, 1998). Segundo
Alves (1992), esse manejo denominado conservacionista, se encarrega de trazer uma
significativa melhoria das propriedades quimico-fisicas do solo, além de manter a conservacao
da matéria organica e dgua por um tempo maior, dando garantia de condi¢des para elevar a
capacidade produtiva do solo.

Essa técnica tem o objetivo de conservar o solo com os residuos vegetais da tltima
cultura plantada e a palhada de alguma espécie de forrageira, esse sistema ¢ composto por trés
principais principios basicos, a rotagdo cultural, o nao revolvimento do solo e a cobertura morta
que tem a funcao de segurar o impacto direto das gotas da chuva no solo e do escorrimento
superficial da agua da chuva, causador das erosdes (PECHE FILHO, 2005).

Uma das principais fontes de estudo na agricultura ¢ a movimentagdo de tratores e
maquinas pesadas sobre o solo nas fases de producdo da lavoura. O peso desses sobre o solo,
acaba propiciando o arranjo das particulas, que passam a ocupar volume menor, aumentando
assim a massa e diminuindo o volume de vazios, causando a compactaciao do solo (JORGE,
1986). Perdas de dgua e solo sdo muito bem controladas no sistema de plantio direto, contudo,
fazer o uso do sistema com um trafego excessivo de maquinas e implementos, juntamente ao
nao revolvimento do solo, podem ocasionar compactacdo (TORMENA et al., 1998). Sendo a
compactagao do solo o aumento da sua densidade e diminui¢do da porosidade quando passa por
uma pressao ou esfor¢o continuo (FURLANT; SILVA, 2016).

O avanco da tecnoldgico, estd cada vez mais aumentando o tamanho e peso dos
implementos. Esse aumento € preciso para que seja suprido a necessidade de tracdo de
graneleiros, distribuidores e semeadoras. As maquinas além repassar o seu peso para o solo, o
seu trafego em uma situagdo de umidade inadequada ira alterar a estrutura do solo, provocando
a compactagdo do local. No sistema de plantio direto, a questdo da compactagdo passa grande
parte das vezes por despercebido, pelo fato, da reducdo de produtividade ser atribuida a outros
fatores, como problemas com pragas, doencas, disturbios nutricionais e hidricos
(GIRARDELLO et al., 2014).

O uso de manejo inadequados e manipulagdo extensiva do solo sdo os maiores
responsaveis pela compactagdao do solo, possui ligagao direta com todos os atributos que sao

considerados na indicagdo da qualidade fisica do solo, portanto, solos aonde ha presenca de
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compactacdo a quantidade de macroporos ¢ drasticamente diminuida e a densidade do solo
aumenta. Solos que se apresentam secos tendem a ter mais resisténcia fisica ao desenvolvimento
das raizes e a significativa baixa na quantidade de dgua disponivel, ja na presenca de umidade
no solo, proporciona falta de oxigénio e a presenc¢a de etileno em grandes quantidades na area
radicular, pelo fato de haver menor aecracdo (MARSCHNER, 1995).

A avaliacdo da compactacdo do solo tem como um dos seus indicadores mais
importante a capacidade de resisténcia do solo a penetracao. Este indicador atua de forma a dar
uma descri¢ado da resisténcia fisica que o solo possui sobre o sistema radicular que esta tentando
se desenvolver através dele, sendo diretamente influenciado pela porosidade, densidade e pela
umidade na hora da avaliacio (MAZURANA et al., 2013).

Existem diversas formas muito praticas de se avaliar a compactagao do solo, uma delas
¢ medicao da resisténcia do solo a penetragao (RP), técnica de ambito quantitativo bastante
utilizado, pelo fato de ser facil e rapido, dando assim, a possibilidade de se obter um grande
nimero de amostras, garantindo dados com um maior grau de confiabilidade. (SILVEIRA et
al., 2010).

A diminui¢ao do desenvolvimento radicular ¢ o primeiro efeito da compactacao do
solo na planta em si, isso vai interferir diretamente no crescimento da parte aérea e na
produtividade. Nao importa o quanto o solo seja quimicamente favoravel para a cultura,
existindo compactacao no local, as plantas ndo terdo um bom aproveitamento dos nutrientes ali
dispostos para elas, pois as raizes que se desenvolvem por ultimo (encarregadas por maior parte
dessa absorcao) sdao drasticamente afetadas, diminuindo consideravelmente a absor¢ao dos
nutrientes. A compactagdo além de tudo diminui os vaos livres do solo e, dessa forma, o Oz que
se faz disponivel na regido da rizosfera também diminuindo, dificultando assim a capacidade
metabolica das (QUEIROZ VOLTAN et al., 2000).

O objetivo do trabalho ¢ avaliar a resisténcia a penetracao dos solos trabalhados em
sistema de plantio direto, assim indicando se ha ou ndo a presenca de compactagdo no ambiente,

para com esses dados estar indicando como o solo estd se comportando nesse tipo de manejo.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. SISTEMA DE PLANTIO DIRETO (SPD)

Esse tipo sistema ja estd presente na agricultura brasileira ha algum tempo, no ano
1971 houve o principio dos experimentos com o plantio direto de trigo no estado do Parana, e
logo foram feitas algumas comparagdes dessa inovagdo com o modo convencional. J4 nos anos
de 1990 o Plantio Direto se fez presente nos estados do centro-oeste do Brasil, devido a
emigragao dos agricultores da regido sul, ja contendo uma experiéncia nesse sistema e também
na adaptacdo da soja ao cerrado (BOAS; GARCIA, 2007).

O SPD tratasse de um sistema de manejo conservacionista composto de praticas que
englobam, necessariamente, rotagdo de culturas, movimentagao do solo apenas em linha de
semeadura e a cobertura do solo de forma permanente (CASSOL et al., 2007). E uma técnica
agricola sustentavel, que tem reconhecimento no mundo todo, desde o inicio da sua utilizagao
esse sistema demonstrou uma diminui¢ao de danos ao solo e da liberagdo de gases poluentes
no ambiente, além, de manter a qualidade do solo para as culturas posteriores que iram ser
trabalhadas, adequa qualquer bioma com a rotagao de cultura que ¢ usada para manter a boa
estruturacdo e a fertilidade adequada do solo, deixando a possibilidade de se utilizar diferentes
culturas no mesmo local (MOTTER; ALMEIDA, 2015).

Com o uso de sistemas conservacionistas como o SPD, houve uma evolugdo na
qualidade dos solos de plantio, isso teve como consequéncia na agricultura a ampliagdo para
novas areas de produ¢do. Com tudo, a modificacao fisica do solo, com énfase na compactagao,
tem diminuido o potencial méximo de producao nesses locais e plantio, atrapalhando na questao
sustentavel do SPD (SILVA et al., 2004).

E tratada como uma prética de 4mbito inovador, que desde seu principio mostrou
sustentabilidade na hora de produzir e beneficios para o meio ambiente, trazendo para o
agricultor agilidade no plantio diminuindo a perda de tempo com preparos de solo, distinto do
plantio convencional que tinha como objetivo revolver todo o solo para incorporar fertilizantes

e corretivos, no entanto, trazendo a degradagao do solo. (ALVARENGA et al., 2009).
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No SPD a manuten¢do da estrutura ¢ parte fundamental. A estrutura do solo ¢
composta por partes denominadas agregados, esses possuem uma grande importincia no
desenvolvimento de plantas e microbiota, na aeracao e porosidade do solo, na absor¢ao de agua
e no controle de erosodes, pois atua na manutencao desses fatores (OADES, 1984; DEXTER,
1988). Para que esses agregados sejam formados, ¢ necessario que os coldides do solo estejam
floculados e posteriormente haja a agdo de um agente cimentante que estabilizard as partes do
agregado (HILLEL et al., 1980).

A formacao estavel de macroagregados ¢ um dos principais atributos de solo
relacionados a qualidade, esses mesmos tem a fun¢do de trabalhar a estrutura o solo. Com a
agropecuaria se expandindo cada vez mais na regido central do Brasil tem-se aumentado a
preocupacdo sobre a eficiéncia dos sistemas manejo conservacionistas do solo utilizados

(MIELNIEZUK et al., 2003).

2.2. COMPACTACAO DO SOLO

Juntamente ao processo degradagdo fisica, temos a compactacao solo. Pode-se
caracterizar compactacdo como um processo aonde ocorre a diminui¢do do espagco poroso do
solo, isso se da pelo pisoteio animal (LANZANOVA et al., 2007) e o transito de maquinario
agricolas (LIMA et al., 2012), como consequéncia existe uma baixa marcante na produtividade
(IMHOFF et al., 2000).

A compactacdo se apresenta principalmente nas camadas superiores do solo, pelo fato,
do transito de maquinario, e implementos quando o teor de 4gua presente no solo ¢ ou devido
sua mobilizagio apenas na linha de semeadura (ARAUJO et al., 2004). No momento em que a
compactagado se faz presente na area deve-se fazer uso de um sistema de manejo que possibilite
o rompimento da compactagdo desta camada, movimentando a menor quantidade possivel da
camada aravel, para que se mantenha assim a maior quantidade de palhada possivel sobre solo
(CARVALHO FILHO et al., 2007).

A compactacao diminui a for¢a do desenvolvimento do sistema radicular das plantas,
pelo fato das raizes ndo conseguiram chegar a profundidade adequadas no solo, por ndo terem
forca para penetrar camada resistente. Essa camada compactada reflete na diminuicdo da
producdo, pois a planta teré sérios problemas para buscar dgua retida em maiores profundidade,
principalmente em épocas de secas e veranicos mais longos, por causa do sistema radicular mal

desenvolvido e pela dificuldade imposta pelo solo compactado na infiltracdo e retencao de agua,

11



abaixando assim a sua disponibilidade. A m4 absorc¢ao de nutrientes € outro problema que afeta
a planta em solos compactados, o sistema radicular ndo consegue chegar aos nutrientes mais
distantes (SA; SANTOS JUNIOR, 2005).

Com a compactagdao ocorre uma redu¢do na quantidade de macroporos presentes no
solo, j& os microporos ndo apresentam ou apresentam pequenas modificagdes nesse sentido. A
redu¢do dos macroporos se mostra de forma a prejudicar o desenvolvimento radicular,
dificultando a penetracao das raizes no solo (STONE et al., 2002).

A compactagdo leva a baixa quantidade de oxigénio, devido mineralizagdo da matéria
organica estar em diminui¢ao no solo, e com o decrescente acréscimo de oxigénio e nutrientes
para o sistema radicular das plantas ha uma significativa baixa no recebimento e disponibilidade
de nutrientes e dgua (RIBEIRO, 1999). Segundo Stones (2002), o crescimento radicular ¢ a
porosidade do solo possuem uma intima relagdo, pois com o crescente desenvolvimento
radicular, se tem uma maior quantidade de macroporos e maior ¢ sua.

Ha um aumento no grau de densidade do solo e a resisténcia mecédnica nos solos
compactados, além de acontecer a diminui¢cdo da porosidade final, por causa em especial da
diminui¢io na quantidade de macroporos (DIAS JUNIOR; PIERCE, 1996). No que faz
referéncia ao desenvolvimento das plantas, deve-se destacar os prejuizos ligados as questdes de
aeragdo e hidricas, com o aumento da resisténcia do solo a penetragdo das raizes (IMHOFF,
2002; LEAO, 2002). O aumento da compactacdo interfere nas curvas de d4gua no solo e abaixa
o controle hidraulico, diminuindo a quantidade de dgua nas plantas (DEXTER, 2004). A
compactagao do solo diminui a quantidade de 4gua disponivel no mesmo, afetando diretamente
a germinacdo de sementes, pois a agua ¢ o principal controlador de germinagdo e posterior

desenvolvimento de plantulas (HAUSER, 1986).

2.3. MAQUINARIO NO SISTEMA DE PLANTIO DIRETO

Tem-se no cendrio da agricultura um avancgo tecnoldgico, e com isso se esta cada vez
mais buscando novas técnicas e diferentes tecnologias, relacionadas principalmente as
maquinas agricolas. Pois essas possuem a necessidade de atender as requisi¢des do aumento de
produtividade e a precisdo de eficiéncia dos produtos que sdo usados (GIRARDELLO et al.,
2014).

A agricultura moderna criou uma dependéncia do maquindrio agricola, que provoca

sérios atrasos quando esta ferramenta ndo ¢ utilizada. A utilizacdo de maquinas agricolas de
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forma erradica estd diretamente ligada a aceleragdo do processo de degradagdo e perdas por
erosdo, apresentando casos em que o manejo errado chega a inviabilizar o uso de grandes areas
agricolas para o cultivo (TORMENA et al., 1998).

De modo geral, as areas agricolas tém sofrido com o processo acelerado de degradagao
do seu poder de producdo pelo uso incorreto dos manejos do solo, especialmente pela
mecanizagdo de forma excessiva e desordenada, principalmente nos sistemas agricolas de
monoculturas continuas, assim, sendo o mais importante jeito de degradacao e erosao do solo
(MONDARDO, 1984).

Segundo Sa (2005), nos sistemas convencionais de preparacdo do solo, o manejo
errado e o trafego intenso de maquinas propiciam a compactacdo, ndo deixando acontecer o
desenvolvimento das raizes em relagao a profundidade. No SPD, a compactagao acontece perto
da superficie, pelo transito de méaquinas no plantio, pulverizacao e colheita.

Os sistemas conservacionistas de produgdo vém corrigindo os problemas de erosio
ocasionados pelo uso errado de implementos agricolas no preparo convencional do solo, tais
como o plantio direto. Além disso, sendo bem manejado esse sistema possibilita a longo prazo
a reabilitacdo da degradacao dos solos (CASTALDO et al., 1998).

Para que se possa diminuir ou impedir a incidéncia da compactacdo da éarea pelo
transito de maquinario e implementos, pode-se fazer uso da técnica de trafego controlado, ou
seja, realizar a separacdo dos locais para trafego dos locais onde ha o plantio, ndo possibilitando
o adensamento do solo por causa dos pneus em linha de plantio, com isso, a area de
compactagdo fica restrita apenas aos locais demarcados para o trafego. Diversas sdo as
vantagens que se tem de acordo com o uso do trafego controlado, uma delas ¢ a utilizagdo de
combustivel que tende a abaixar, por causa da diminui¢do do avango do maquindrio no local, e
aumento do poder de tracdo, justamente por estar transitando em um solo mais compactado

(TREIN et al., 2005).

2.4. PENETROMETRO DE IMPACTO

Penetrometros sdo equipamentos que utilizados para a indicacao da resisténcia do solo.
Pode-se encontrar penetrometros convencionais para serem utilizados no meio agricola, esses
sdo pressionados no solo de forma constante para se obter a medida da resisténcia do solo, de
acordo com a penetracdo de sua ponta pode ser observada e registrada os dados no

dinamometro. E temos os penetrometros de impacto que eram normalmente utilizados na
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Construgdo civil, foram adaptados para a utilizagdo no meio agricolas no Brasil (STOLF et al.,
1983).

O penetrometro de impacto Stolf nada mais ¢ que um equipamento de aferi¢ao do grau
de resisténcia do solo a penetracao, o impacto de um peso na haste de metal é responsavel pela
penetragdo. Esse equipamento teve seu lancamento na década de 80, e teve sua popularidade
elevada entre os agricultores por causa de diversos trabalhos publicados se utilizando dessa
ferramenta, mostrando seu funcionamento e caracteristicas, além de demostrar sua importante
confiabilidade nos dados dispostos (Stolf et al., 1983)

Existe ainda uma dificuldade grande em se apresenta e quantificar a compactacdo, de
uma forma que se tenha como orientar o produtor na hora que seja necessario entrar com algum
manejo de solo. Uma opgao pratica e eficaz para se apresentar e quantificar a compactagao ¢
pelo meio de uso de técnica de penetrometria (PEDROTI et al., 2001).

A medicdo se da por meio do impacto do peso elevado a uma altura padrao, que através
da queda sobre uma haste, faz com que haja a penetragcdo do equipamento no solo. A espessura
se da por meio do nimero de impactos que foram precisos para que o equipamento penetre uma
certa espessura (STOLF, 1991). E necessario que seja tomado algumas de precaucdes para que
as medi¢des desse aparelho ndo fiquem incorretas, ou seja, alterar na resisténcia a penetracao,

da espécie de material e da umidade (CAMARGO, 1983).

3. MATERIAL E METODOS
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O estudo foi realizado no més de setembro de 2019, em areas irrigados por sistema de
pivo central, para garantir que o solo estivesse em capacidade de campo no momento da coleta
de dados, foram coletadas amostras em trés propriedades situadas no municipio de Vianopolis
— Goids (16°39°46°°S 48°22°08’W), sudeste do Estado de Goids, regido essa conhecida como
Estrada de Ferro.

O clima da regido ¢ tropical imido, com volume de chuva entre 1.200 a 1.600 mm
anual, sendo os meses de dezembro e janeiro os com maiores volumes de chuva e o més de
julho o mais seco do ano. A temperatura minima maxima média pode variar de 18 a 29 °C, mas
com média de 24°C. O solo que se faz mais presente na regido ¢ o Latossolo Vermelho, que ¢
um solo formado por material mineral, tendo horizonte B latossélico logo abaixo de qualquer
forma de horizonte A, numa profundidade de 200 cm da superficie do solo (SANTOS et al.,
2013), sendo que todas as areas apresentam teores de argila superior a 35%, ou seja, textura
argilosa.

Foram analisadas trés areas com amostragens de 0,0-0,50m (Figura 1; Tabela 1): Area
1 — com uma area de 100 ha e 10 anos em sistema de plantio direto, Area 2 — com uma area de
65 ha e 14 anos em sistema de plantio direto e Area 3 — com uma area de 38 ha e 18 anos em
sistema de plantio direto, sendo que a rotagdo que mais se faz presente nas areas € soja/milho,
mas podendo variar para soja/milheto ou sorgo e feijao/milho, com predominancia da primeira
citada. O experimento foi conduzido antes do plantio da safra 2019/2020, as amostras foram

coletadas em trés diferentes pontos do pivo, de forma totalmente casualizada.

FIGURA 1 — Mapa das areas avaliadas sob pivo central na cidade de Vianopolis - GO, 2019
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TABELA 1 - Localizacdo geografica das areas estudadas sob pivo central para avaliagdo de

compactacao do solo no municipio de Viandpolis-GO, 2019

Propriedades Localiza¢do Geografica
Agropecuaria L. (area 1) Lat: -16.812324° / Long: -48.390353°
Agropecuaria P. F. (area 2) Lat: -16.807303° / Long: -48.451755°
Agropecuaria J. M. (area 3) Lat: -16.807564° / Long: -48.451466°

A resisténcia do solo a penetracdo (RSP) foi avaliada por meio de um penetrémetro de
impacto (Figura 2), modelo IAA/ Planalsucar- Stolf (Stolf et al., 1983), a profundidade que
cada impacto atinge ¢ medida com o penetrometro, ¢ em seguida € preciso converter a
profundidade obtida no campo em resisténcia a penetragdo pelo uso das férmulas de Stolf
(1983), que fornece a resisténcia a penetragio em kgf cm™. Foi realizado a multiplicacio dos
valores de Resisténcia a Penetragio em kgf cm™ pelo valor de 0,0981 para se conseguir o valor
em MPa (BEUTLER et al., 2007). Para reduzir os erros devidos a diferenca na umidade do solo,
a avaliacdo foi feita em trés 4areas com pivOs que apresentavam laminas de irrigagdo
semelhantes.

Para a interpretagdo dos dados de penetrometria foram empregados os critérios
descritos por Soil Survey Staff citado por Arshad et al. (1996) (Tabela 2), os quais adotam
classes de resisténcia mecanica do solo a penetragdo. Area que apresentavam resisténcia a
penetragdo superior a 2,0 MPa, foram consideradas restritivas ao crescimento radicular, desde

a camada superficial, o que permiti caracterizar o solo como compactado.

FIGURA 2 — Coleta de dados com penetrometro de impacto na cidade de Vianopolis - GO,
2019
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TABELA 2 — Classes de resisténcia do solo a penetracao para interpretagao

Classe Resisténcia a penetracio (MPa)

Extremamente baixa <0,01

Muito baixa 0,01-0,1
Baixa 0,1-1,0
Moderada 1,0-2,0

Alta 2,0-4,0

Muito alta 4,0-8.,0
Extremamente alta > 8,0

Fonte: Arshad et al. (1996).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 3 sdo apresentados os valores de resisténcia do solo a penetragdo obtidos nas
areas avaliadas. Os dados apresentam grande varia¢do na resisténcia a penetragdo dentro das
areas e em profundidade, mesmo que todas as areas estejam em sistema de plantio direto, os
diferentes manejos empregados refletem em diferentes resisténcias observadas.

Conforme a interpretacdo de Arshad et al. (1996), todos os pontos apresentaram
valores acima de 2,0 MPa. Observa-se que nas trés repeticdes dentro de cada area, mesmo com
o método de coleta igual, sobre as mesmas condig¢des, houve pontos com grande variancia em
relagdo aos demais, o que influenciou diretamente nos valores das médias.

Resisténcia a penetragdo (MPa) Resisténcia a penetragdo (MPa)
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FIGURA 3 - Resisténcia do solo a penetragdo nas diferentes areas sob pivo central em
diferentes profundidades do solo. (1) Agropecuaria L.; (2) Agropecuaria P.F. ¢ (3)
Agropecuaria J.M., Vianodpolis, GO, 2019
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Centurion et al. (1992) destacam que seguindo o conceito dos valores de densidade e
resisténcia a penetragao do solo, no manejo do sistema de plantio direto, a compactagado se faz
presente em diferentes profundidades, corroborando o que foi observado nas areas amostradas,
ndo ocorrendo um padrao de compactacdo dentro das areas e entre as areas avaliadas. De acordo
com Martins et al. (2010), a compactacao do solo independe da cobertura vegetal presente na
area, sendo que as culturas encontram melhores condigdes de desenvolvimento do sistema
radicular nas camadas superficiais do solo (até 20 cm).

No sistema de plantio direto os valores de resisténcia a penetra¢ao do solo sdo superiores
quando colocados lado a lado com o sistema convencional, isso até¢ 25c¢m de profundidade. Ou
seja, o intenso trafego de maquinario e pisoteio animal, juntamente com a ndo movimentagao
do solo da area, tende a elevar de forma significativa o grau de compactacdo do local
(TORMENA et al., 2002).

Além de se ter uma certa submissao de fatores intrinsecos do solo para a resisténcia a
penetracdo, é de extrema importancia a presenga de umidade no solo (GOMES; PENA, 1996).
Num solo onde se tem uma baixa umidade, a agua se apresenta em um estado de tensdo mais
elevado nos poros do solo. Além disso, pode-se somar as for¢cas de coesdo e de adesdo ja
presentes no meio dos so6lidos do solo, proporcionando uma resisténcia mais elevada a
deformacao ou a penetracao de raizes sob condicdo de umidade baixa. Ja com a elevacao da
quantidade de agua, diminui a acdo das forgas de coesdo no meio das particulas do solo e o
atrito interno, proporcionando, a reducao da resisténcia a penetragdo (CUNHA et al., 2002).

Nas areas observadas, os manejos agricolas sdo realizados com o uso do trafego de
maquinas e implementos, o que deixa explicito o motivo pelo qual as areas se encontram com
alto grau de resisténcia a penetracao, se tratando de area com a presenca de irrigagcdo constante,
o trafego intensivo, juntamente com a umidade tendem a agravar a situagdo. Machado (1978),
relata que o uso cultivo intensivo do solo traz alteracdes marcantes nas propriedades fisicas,
com redugao da porosidade total e macroporosidade e a elevagdao da microporosidade.

Na figura 4 sdo apresentadas as médias de resisténcia a penetragao observadas por area
avaliada. Pode-se observar que ndo existe um padrdo constante de resisténcia a penetragdo em

cada profundidade.
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FIGURA 4 — Média da resisténcia do solo a penetragdo nas diferentes areas sob pivo central
em diferentes profundidades do solo. (Area 1) Agropecuaria L.; (Area 2) Agropecuaria P.F. e

(Area 3) Agropecuaria J.M., Vianopolis, GO, 2019.

Pode-se observar na figura 4, que nas areas 1 e 2, ocorre uma elevagdo no grau de
resisténcia até os 20cm de solo, chegando a valores que se aproximam a 20MPa, tendo uma
regressao variada a partir desse pico até os S0cm de solo, se mantendo numa faixa entre 15 a
20MPa na area 1 ¢ 10 a 20 MPa na area 2, sendo assim, sdo consideradas areas de extrema
resisténcia a penetragdo das raizes (ARSHAD et al., 1996).

Na area 3, pode-se observar os menores valores de resisténcia a penetragdo, tendo nos
seus primeiros 20cm de solo valores entre 5,0 e 8,0 MPa, indicando um solo com muito alta
resisténcia a penetragdo, a partir dessa profundidade o solo se demonstra com extrema
resisténcia com valores que variam de 8,0 a 11,0 MPa.

Raizes pivotantes com maior didmetro tendem a sentir mais os efeitos da compactacdo
do solo do que as com raizes fasciculadas com didmetro menor, pois conseguem fazer uso dos
canais ja presentes no solo, por espago de raizes que estiveram anteriormente e deterioraram ou
por fissuras (WHITELEY; DEXTER, 1982). O desenvolvimento do sistema radicular pode
resultar em uma deformacao do solo numa regido proxima ao apice das raizes, e a pressao contra
os agregados e/ou particulas pode ser suficiente para possibilitar a penetracdo e o esticamento
das raizes, sendo que valores elevados de resisténcia a penetracao tendem a influenciar no
desenvolvimento do sistema radicular tanto em didmetro, como em comprimento (MEROTTO;

MUNDSTOCK, 1999).
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Pode-se perceber nas trés areas estudadas, que existe uma diferenca significativa de
resisténcia a penetra¢do do solo de acordo com a profundidade. Hakansson; Medvedev (1995)
e Klein; Boller (1995), afirmam que em sistema de plantio direto a presenca de compactagao €
provocada principalmente pelo excesso de trafego de maquinas e agregacdao natural das
particulas s6lidas.

O que destaca os efeitos dos sistemas de manejo sobre a estruturacdo do solo ¢ a
presenca de compactacao nas areas. No sistema de plantio direto ndo ¢ utilizado o revolvimento
do solo, tendo isso provocado a elevagdo da densidade do solo que tende a provocar um maior
grau de resisténcia a penetra¢do do solo em todas as 4reas avaliadas.

As areas avaliadas se encontram em atividade de produ¢do a mais de 10 anos no
sistema de plantio direto, estando todas na fase de consolidagdo do sistema, indicando que ha
possibilidade de se trabalhar a agricultura mesmo em solos com elevado grau de compactacao.
No trabalho de Cardoso (2006), o autor apresenta o caso do desenvolvimento da cultura da soja
em solo compactado, sendo esta também a principal cultura trabalhada nas areas desse estudo,
e indica que a existéncia de camadas com resisténcia a penetragcdo elevada nao possui grande
influéncia na concentracdo de matéria seca da soja e na produtividade do grao, quando a
disponibilidade hidrica para o sistema radicular ¢ adequada, ou seja, ndo alterada pela
compactagao.

Trabalhos como o de Seixas (2001) e Silva (2004), evidenciam que ¢ possivel trabalhar
a cultura do milho em solos com presenca de niveis elevados de resisténcia a penetra¢ao, nao
alterando o estande de plantas, mas sim o tamanho das plantas e mantendo seu sistema radicular
nas camadas mais superficiais do solo, tendo a necessidade hidrica e aeracdo adequada no

sistema radicular.
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5. CONCLUSOES

Os parametros avaliados no sistema de plantio direto indicam que héa presenca de
compactagao em todos as areas coletadas neste trabalho, evidenciando que os solo nessa forma
de cultivo apresentam aumento da resisténcia a penetragao.

O conhecimento da resisténcia a penetragao ¢ de grande importancia, pois permite
avaliar as condigdes em que poderdo ocorrer impedimento ou reducdo no crescimento radicular
das plantas, permitindo, assim, manejo correto do solo e ndo redugdo da produtividade nas

areas.
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