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RESUMO

A degradacéo do solo provoca modificagdes nas suas propriedades fisicas com
reflexos na sua qualidade para a produgao agricola. Na fazenda Floresta do
Lobo, municipio de Uberlandia, no Estado de Minas Gerais, conduziu-se um
estudo com o objetivo de se avaliar a resisténcia do solo a penetragao sob
diferentes condigbes de uso. Foram avaliadas cinco situagdes distintas de
manejo em um Latossolo Vermelho distréfico tipico de textura argilosa. Os
dados de resisténcia do solo a penetragédo indicaram variagdes significativas
entre as profundidades estudadas. Os valores maximos de densidade do solo
encontrados neste estudo n&o ultrapassaram os limites criticos ao
desenvolvimento radicular. Menores valores de macroporosidade foram
encontrados no tratamento de Plantio Convencional (PC). O estudo da
resisténcia do solo a penetracdo mostrou-se intimamente relacionado com o
teor de umidade e densidade do solo.

PALAVRAS-CHAVE: resisténcia do solo a penetracdo, densidade do solo,
sistemas de manejo.

SOIL RESISTENCE TO PENETRATION IN OXISOL UNDER DIFERENT
USES

ABSTRACT

Soil degradation causes changes in its physical properties with consequences
in their capacity for agricultural production. An experiment was carried out at
Floresta do Lobo farm, located at Uberlandia county, Minas Gerais State, to
evaluate the resistance to soil penetration under different use conditions. Five
different management situations were evaluated in a clay Oxisol. The data
showed significant variations of resistance to penetration among the studied
depths. The maximum reached density values found in this study did not
exceeded the critical limits for root development. Lower values of macroporosity
were found in the conventional tillage system treatment (PC). The study of soil
penetration resistance demonstrated to be closely related to moisture content
and soil density.

KEYWORDS: resistance to penetration, soil density and soil management
systems.
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INTRODUGCAO

A agricultura moderna tem evoluido para sistemas de manejo que
promovam o menor revolvimento do solo aumentando sua capacidade
estrutural, favorecendo a retengcdo de agua e nutrientes para beneficio da
cultura e conservagdo do recurso natural. Este novo conceito promove uma
nova dinamica nos estudos agrondmicos com o objetivo de avaliar seus
beneficios e desafios tecnologicos encontrados neste modelo de manejo.

Muitos autores tém apresentado definicbes para a qualidade do solo,
dentre estas se destaca a definicdo de KARLEN & STOTT (1994), que define
uma série de atributos dos solos para avaliar sua qualidade em relagao a
erosdo hidrica, tais como: teores de matéria organica, densidade do solo,
porosidade, resisténcia do solo a penetracédo e permeabilidade do solo a agua.

A resisténcia do solo a penetragdo é um atributo que pode indicar a
qualidade dos solos para a produgado das culturas. Esta resisténcia pode ser
restritiva ao crescimento de plantas acima de valores que variam entre 1,5 a
3,0 MPa, segundo ARSHAD et al. (1996), sendo admitido valores superiores a
cinco MPa em sistema de plantio direto consolidado.

A redugao do teor de agua no solo aumenta a resisténcia a penetragao
decorrente da maior coesdo entre as particulas, dificultando comparagdes entre
sistemas de manejo, como observado por BELTRAME et al. (1981). Uma
comparagao entre dois sistemas de manejo do solo, cultivo convencional e
plantio direto, utilizando como testemunha mata nativa, avaliou a resisténcia a
penetracdo em Latossolo Roxo, verificando que a maior resisténcia foi
encontrada no sistema convencional, na ordem de 1,14 e 1,24 MPa, seguida
do plantio direto, na ordem de 0,93 e 0,99 MPa, e mata nativa, com valores de
0,34 e 0,31 MPa, respectivamente, para as profundidades de 0-15 e 15-30 cm
(BALDISSERA et al., 1994).

Em solos tropicais na regido dos cerrados, as temperaturas mais
elevadas aceleram a decomposicdo da matéria organica levando a
necessidade de continuo aporte para manter a estrutura do solo em condigdes
favoraveis ao desenvolvimento das culturas. E fundamental que se promova
estudos que visem incluir culturas de rotagao e de cobertura vegetal, a fim de
promover a melhoria dos atributos fisicos do solo importantes para a
manutencao da sua qualidade.

O trabalho desenvolvido teve por objetivo avaliar a resisténcia do solo a
penetracdo sob diferentes niveis de umedecimento do solo, comparando seu
efeito em cinco sistemas de manejo.

METODOLOGIA

O presente trabalho foi conduzido na fazenda Floresta do Lobo
municipio de Uberlandia — MG (19° 05’ sul e 48° 08 oeste) e altitude 960m.
Esta area compde as unidades experimentais utilizadas pelo Instituto de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Uberlandia. Segundo a
classificagdo de Koppen, o clima é Aw (Tropical estacional de Savana). O solo
foi anteriormente classificado como Latossolo Vermelho Distrofico tipico textura
argilosa fase cerrado relevo plano a suave ondulado (EMBRAPA, 1999).

Os sistemas de manejo estudados foram: area de pinus com pastejo
(PP); area com eucalipto por cinco anos (EUC); area de integracéo lavoura-
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pecuaria (INT); area com plantio convencional de soja em sucessao a milho
(PC) e Cerrado Natural (CN) como testemunha referencial.

Os atributos fisicos avaliados nestes sistemas foram: umidade,
densidade do solo e porosidade conforme recomendado pela EMBRAPA
(1997), e resisténcia do solo a penetragao.

A densidade do solo foi obtida segundo BLAKE & HARTGE (1986a), em
amostras com estrutura ndo deformada coletadas com amostrador de Uhland.
Determinou-se o volume total de poros segundo DANIELSON & SUTHERLAND
(1986). A microporosidade foi determinada em amostras com estrutura nao
deformada, previamente saturadas durante 24 h, utilizando-se mesa de tensao
com 60 cm de altura de coluna de agua, sendo a macroporosidade obtida pela
diferenga entre porosidade total e microporosidade (GROHMANN, 1960).

Determinou-se a resisténcia a penetracdo vertical por meio do
penetrdmetro de impacto (modelo IAA/PLANALSUCAR STOLF), segundo
meétodo de STOLF et al. (1983). Para a feitura dos calculos os valores obtidos
em kgf cm? foram multiplicados pela constante 0,098 para transformagdo em
unidades MPa. No campo foram utilizados quatro anéis com diferentes teores
de agua (0, 3, 6 e 12 Litros), instalados 24h antes de se realizar as leituras no
penetrdmetro. Na tabela 1, sdo apresentadas as classes de resisténcia a
penetracado adaptadas do SOIL SURVEY STAFF (1993).

A anadlise estatistica dos resultados consistiu de analises de variancia,
segundo delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro
repeticoes, incluindo-se a profundidade do solo como subfator. Foi utilizado o
teste de Scott & Knott (SCOTT & KNOTT, 1974) a 5% para comparagao entre
as médias nos sistemas de manejo. Foram também estabelecidas correlagbes
de regresséao entre os atributos estudados.

TABELA 1. Classes de resisténcia do solo a penetracao (1)

Classes Resisténcia a penetracao
Mpa
Extremamente baixa <0,01
Muito Baixa 0,01 0,1
Baixa 0,171,0
Moderada 1,02,0
Alta 2,040
Muito Alta 4,08,0
Extremamente alta > 8,0

(1) Adaptadas de SOIL SURVEY STAFF (1993).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os dados de resisténcia a penetragcdo nao apresentaram diferenca
significativa dentro de cada profundidade estudada; apresentando variagdes
com o efeito da profundidade conforme observado na tabela 2. Houve
correlagdes significativas (P<0,05) entre todos os tratamentos nas
profundidades 0 — 8 cm e 8 — 15 cm, sendo que as diferengas entre os
tratamentos ocorreram apenas na profundidade de 16 — 25 cm.
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Os maiores valores de resisténcia do solo a penetragdo ocorreram na
profundidade de 16 — 25 cm nos tratamentos INT e PC que ndo apresentaram
diferencas significativas entre suas médias. Os valores obtidos nos dois
tratamentos ndo ultrapassaram o limite baixo da classificagdo de resisténcia do
solo a penetragdo apresentados na tabela 1. O menor valor de resisténcia do
solo a penetracdo foi encontrado no tratamento EUC com 0,13 MPa na
profundidade de 0 a 8 cm. Este tratamento apresentou valor inferior ao
tratamento testemunha CN com valor de 0,19 Mpa.

A densidade do solo apresenta implicagcbes diretas sobre a porosidade,
infiltracdo de agua no solo e resisténcia a penetragcédo. Os valores de densidade
do solo variaram de 1,17 a 1,31 MPa de minimo a maximo para todos os
tratamentos (Tabela 2). Estes resultados foram inferiores a 1,40 Mg m=, que
restringe o crescimento radicular em solo argiloso segundo ARSHAD et al.
(1996)

A porosidade total determinada pela soma da macro e microporosidade
variou inversamente com a densidade do solo; a amplitude dos valores foi de
48,30 a 53,16 %. A maior diferenca pode ser observada quando comparado os
tratamentos de PP e PC, o que mostra o efeito inverso da diminuigéo do total
de poros. E possivel também observar nestes tratamentos que os valores mais
altos de densidade contribuiram significativamente para a reducdo da
macroporosidade variando de 12,65% em densidade de 1,18 g dm™, diminuida
para 6,40% em densidade de 1,31 g dm=(Tabela 2).

TABELA 2. Atributos fisicos de Latossolo Vermelho distréfico tipico, em
diferentes profundidades e sistemas de manejo.

Manejo Umidade RP Ds Macroporo Microporo VTP
% MPa gdm? %
0-8 cm
CN 29,56 0,19A 1,22 10,04 40,18 50,22
PP 26,73 0,27A 1,21 12,65 39,55 52,20
EUC 27,94 0,13A 1,20 8,20 41,48 49,68
INT 27,70 0,15A 1,27 7,32 42,65 49,97
PC 26,82 0,22A 1,31 4,53 41,88 46,41
8-16 cm
CN 28,93 0,45B 1,22 10,04 40,18 50,22
PP 26,50 0,60B 1,18 12,65 40,51 53,16
EUC 26,89 0,42B 1,20 8,20 41,48 49,68
INT 26,31 0,49B 1,27 7,32 42,65 49,97
PC 28,10 0,54B 1,31 4,53 41,88 46,41
16-25 cm

CN 28,57 0,63B 1,17 12,35 38,20 50,55
PP 26,86 0,64B 1,18 10,70 40,51 51,21
EUC 27,20 0,59B 1,23 9,58 41,03 50,61
INT 25,66 0,80C 1,25 9,73 41,16 50,89
PC 28,07 0,81C 1,31 6,40 41,90 48,30

Valores médios: Ds: densidade do solo: VTP: Volume total de poros: RP: Resisténcia a
penetracdo. Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna nao diferem entre si pelo
teste Scott & Knott (P<0,05).
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Os valores de umidade mostraram uma tendéncia inversa a resisténcia
do solo a penetragcdo nas trés profundidades avaliadas, como pode ser
observado nas figuras 1, 2 e 3. Apds o molhamento dos anéis 24h antes da
amostragem, as avaliagdes de umidade nas trés profundidades ficaram entre
23,55 e 30,39% para valor minimo e maximo respectivamente. Observa-se que
em algumas profundidades houve variagdes contrarias a tendéncia em
situagdes de umidades muito proximas.

O tratamento EUC apresentou o menor valor de resisténcia a penetragao
nas profundidades de 0 — 8 cm e 8 — 15 cm em umidades que n&o
ultrapassaram 29% (Figuras 1 e 2). Na profundidade de 16 — 25 cm o
tratamento PP foi inferior ao tratamento EUC ficando proximo de 0,5 MPa. Ja a
profundidade de 08 — 15 cm, pode-se observar um efeito de igualdade entre
todos os tratamentos préximos a 29% de umidade (Figura 2).

Os maiores valores de resisténcia a penetragdo foram encontrados na
profundidade de 16 — 25 cm para os tratamentos INT, PP e PC variando entre
0,98, 1,00 e 1,08 MPa respectivamente (Figura 3).

Os valores de resisténcia a penetracdo estdo compreendidos nas
classes baixa a moderada (Tabela 1), estando também abaixo dos limites
criticos de impedimento ao desenvolvimento radicular, os quais, conforme
GRANT & LANFOND (1993), variam de 1,5 a 3,0 MPa. Para ARSHAD et al.
(1996), estes valores variam de 2,0 a 4,0 MPa.
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FIGURA 1. Resisténcia a penetragdo em Latossolo Vermelho distrofico
tipico sob diferentes teores de umidade e sistemas de

manejo, na profundidade de 00 - 08 cm.
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FIGURA 2. Resisténcia a penetracdo em Latossolo Vermelho distrofico
tipico sob diferentes teores de umidade e sistemas de
manejo, na profundidade de 08 — 15 cm.
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FIGURA 3. Resisténcia a penetracdo em Latossolo Vermelho distrofico
tipico sob diferentes teores de umidade e sistemas de
manejo na profundidade de 16 — 25 cm.

As analises de regressao foram testadas para diferentes composigcdes
entre os tratamentos, médias e profundidades. Foi obtido resultado positivo
apenas na correlagdo CN e PP, com valores de R? de 0,95, 0,85 e 0,78 para as
profundidades 0 — 8, 8 — 15 e 16 — 25 cm respectivamente. Além dos dados de
resisténcia a penetracdo se mostrarem intimamente relacionados com o teor de
umidade, dentre os cinco tratamentos, o PP foi o que mais se aproximou a
condicao natural de preservacao devido sua alta correlacdo com o tratamento
testemunha CN (Figuras 4, 5 e 6).

Em geral, houve pouca variagdo nos valores de resisténcia a
penetracdo, bem como nos teores de umidade observado em cada
profundidade nas figuras apresentadas abaixo. Estes efeitos nos valores nao
promoveram condi¢des restritivas ao desenvolvimento radicular das culturas
conforme citado por GRANT & LANFOND (1993).
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FIGURA 4. Correlagdo da resisténcia a penetracdo em Latossolo
Vermelho distrofico tipico em diferentes niveis de umidade
para os tratamentos CN e PP na profundidade de 0 — 8
cm.
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FIGURA 5. Correlagdo da resisténcia a penetragdo em Latossolo
Vermelho distréfico tipico em diferentes niveis de
umidade para os tratamentos CN e PP na profundidade

de 8 —15cm.
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FIGURA 6. Correlagdo da resisténcia a penetragdo em Latossolo
Vermelho distréfico tipico em diferentes niveis de
umidade para os tratamentos CN e PP na profundidade
de 16 — 25 cm.

CONCLUSOES

A resisténcia do solo a penetracdo mostrou-se altamente relacionada
com o teor de agua e densidade do solo.
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As diferentes formas de manejo do solo promoveram alteragdes na
resisténcia do solo a penetracéo.
Foram encontradas correlagdes positivas para os tratamentos CN e PP.
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