- Revista EDUCAmazbnia - Educacéo Sociedade e Meio Ambiente, Humait, Amazonas, Brasil -
LAPESAM/GISREA/UFAM/CNPg/EDUA
ISSN 1983-3423 — IMPRESSA — ISSN 2318 — 8766 — CDROOM - ISSN 2358-1468 - DIGITAL ON LINE

Ano 12, Vol XXII1, Namero 2, Jul-Dez, 2019, p. 140-153.

RESISTENCIA A PEI\lETRAQAO EM UM LATOSSOLO SOB DIFERENTES
CONDICOES DE USO NO AGRESTE DA PARAIBA

Lucas Rosa de Aquino Cunha

Josevaldo Ribeiro Silva

Flavio Pereira de Oliveira

Danillo Dutra Tavares

Pedro Luan Ferreira da Silva

Adriana Ferreira Martins

RESUMO: A condicdo fisica de um solo é essencial para um adequado
desenvolvimento das culturas, sobretudo, quando se trata de agricultura tecnificada que
exige maiores resultados, em funcdo do maior investimento aplicado. Neste trabalho,
objetivou-se avaliar a resisténcia a penetracdo e qualidade de atributos fisicos de um
solo sob diferentes condicBes de uso, na regido do brejo Paraibano. O trabalho foi
realizado na fazenda experimental do Centro de Ciéncia Agrarias da Universidade
Federal da Paraiba. O perimetro das areas escolhidas foi obtido através de levantamento
com GPS portatil, sendo adotada para amostragem uma malha retangular no
espacamento 10 x 10 m, e os pontos localizados nos cruzamentos das malhas foram
georreferenciados, seguindo com a coletada de amostras deformadas para determinagdes
fisicas nas camadas de 0-0,1 m e 0,1-0,2 m de profundidade. Também foram
selecionadas trés areas com diferentes condicdes de uso: I. Area cultivada com Milho
(AM):; 1I. Area de mata nativa (MN) e Ill. Area de pastagem (AP). Cada area
caracterizou-se em parcela de 50x50 m, totalizando 20 pontos coletados. As variaveis
analisadas foram a resisténcia a penetracdo (RP) no campo e umidade gravimétrica do
solo, além da realizacdo da caracterizacdo fisica do solo estudado. Os mapas de
isolinhas foram feitos por método de krigagem. A condicdo AM apresentou baixo RP na
camada superficial na ordem de 0,96 MPa, com elevacdo até os 0,2 m de profundidade
em que mostrou 3,56 MPa, menores resisténcias nas camadas superiores é resultado do
revolvimento do solo no preparo de solo para plantio. Em contraste, AP apresentou
maiores RP ja na camada de 0-0,1 m, 2,96 MPa, devido pisoteio animal. A area sob
pastagem apresentou valores maiores de resisténcia & penetracdo, em superficie,
diferente da area cultivada com milho e sob mata nativa. A condigdo com cultivo de

milho, apresentou baixa resisténcia a penetracdo na camada 0-0,1 m e maxima em 0,1-
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0,2 m, constatando-se efeito significativo do revolvimento do solo. Na condic¢do sob
mata nativa, ocorreu aumento da resisténcia a penetragdo com o0 aumento da
profundidade, aferindo-se o comportamento de solos argilosos.

Palavras-chave: penetrdmetro; compactacédo; krigagem.

PENETRATION RESISTANCE IN A LATOSOL UNDER DIFFERENT
CONDITIONS OF USE IN AGRESTE PARAIBA STATE

ABSTRACT: The physical condition of a soil is essential for an adequate development
of crops, especially when it comes to technified agriculture that requires greater results,
due to the greater investment applied. In this work, the objective was to evaluate the
resistance to penetration and quality of physical attributes of a soil under different
conditions of use, in the region of the Paraibano marsh. The work was carried out at the
experimental farm of the Agricultural Science Center of the Federal University of
Paraiba. The perimeter of the selected areas was obtained by means of a portable GPS
survey. A rectangular mesh in the 10 x 10 m spacing was used for sampling, and the
points located at the intersections of the meshes were georeferenced, followed by the
collection of deformed samples for physical determinations in the layers of 0-0.1 m and
0.1-0.2 m depth. Three areas with different conditions of use were also selected: I. Area
cultivated with corn (AM); Il. Native forest area (MN) and Ill. Pasture area (AP). Each
area was characterized in a 50x50 m plot, totaling 20 points collected. The variables
analyzed were the penetration resistance (RP) in the field and soil gravimetric humidity,
besides the physical characterization of the studied soil. Isoline maps were made by
kriging method. The AM condition presented low RP in the superficial layer in the
order of 0.96 MPa, with elevation up to 0.2 m depth in which it showed 3.56 MPa,
lower resistance in the upper layers is a result of the soil rotation in soil preparation for
planting. In contrast, AP presented higher RP already in the 0-0.1 m layer, 2.96 MPa,
due to animal trampling. The area under pasture presented higher values of resistance to
penetration, in surface, different from the area cultivated with maize and under native
forest. The condition with maize cultivation presented low resistance to penetration in
the 0-0.1 m layer and maximum in 0.1-0.2 m, with significant soil disturbance. In the
condition under native forest, resistance to penetration increase occurred with the

increase of the depth, being verified to the behavior of clay soils.
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INTRODUCAO

As condicdes fisicas em que o solo se encontra durante a fase de implantacdo e
desenvolvimento de uma cultura influencia consideravelmente sua produtividade. Logo,
o0 preparo do solo para o cultivo agricola que € tradicionalmente realizado com aracdes e
gradagens, pode ocasionar problemas de erosdo, compactacdo e empobrecimento
progressivo do solo, com consequente diminuicdo da produtividade das culturas, sendo
imprescindiveis além das precaucdes com a fertilidade do solo, dedicar atengdo as suas
caracteristicas fisicas, tais como porosidade, agregacdo, resisténcia a penetracdo e
densidade (BOTTEGA et. al., 2011; MAZURANA et. al., 2011).

A compactacao do solo ocorre de maneira frequente em areas que utilizam magquinas
e implementos ou onde o pisoteio de animais € intenso, constituindo um dos mais sérios
fatores de restricdo ao desenvolvimento das plantas (CAMARGO; ALLEONI, 1997).
Os niveis criticos de resisténcia para o crescimento radicular das plantas variam com o
tipo de solo e com a espécie cultivada. Os atributos fisicos diretamente alterados
conforme a compactacdo do solo sdo a densidade do solo, macroporosidade,
microporosidade, retencdo de agua no solo, condutividade hidraulica e a resisténcia do
solo & penetragdo (ARAUJO et al., 2013). Essas varidveis, da mesma forma que sio
alterados, podem ser utilizados para avaliagdo do solo quanto ao manejo e formacédo de
camadas compactadas, sendo eficiente para validar se técnicas de mitigacdo sdo
eficientes ou néo.

A resisténcia do solo a penetracdo é um atributo muito utilizado para estimar a
compactacdo (ROQUE et al., 2008), bem como encontrar camadas do solo compactadas
(COLET et al., 2009), por apresentar relacbes diretas com o desenvolvimento das
plantas e por ser mais eficiente na identificacdo de estados de compactacdo comparada a
densidade do solo. A resisténcia do solo a penetracdo esta relacionada a textura,
densidade do solo e teor de &gua no solo, ou seja, um parametro completo que pode
indicar efeitos dos sistemas de manejo do solo sobre o solo e diretamente no
crescimento das culturas (CORTEZ et al., 2018).

A determinagéo da resisténcia é feita com o0 uso de penetrémetro, se estabelecendo

como uma forma facil e agil de mensurar e detectar camadas compactadas em varias
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profundidades, possibilitando efetuar grande ndmero de repeticdes, correlacionando
com outras varidveis como o crescimento radicular. O funcionamento do penetrémetro
se baseia em quantificar a resisténcia que o solo oferece a penetracdo de uma ponta
conica, relacionando a zonas em que as raizes encontrariam impedimento ao seu
crescimento (MOLIN et al. 2012; SOUZA et al., 2014).

Neste trabalho, objetivou-se avaliar e comparar a resisténcia a penetragdo em um

Latossolo sob trés diferentes condigdes de uso no Agreste da Paraiba.

METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado em um Latossolo Amarelo pertencente a fazenda
experimental do Centro de Ciéncia Agrérias da Universidade Federal da Paraiba, no
municipio de Areia, o qual estd localizado na regido leste do estado da Paraiba, na
denominada Mesorregido do Agreste paraibano, microrregido do Brejo paraibano.
Segundo a classificagdo de Kdeppen, a regido apresenta um clima do tipo AW’- quente
e semi-Umido, altitude variando entre 400 e 600 m, com temperatura média anual de
26°C e precipitacdo média anual em torno de 1.350 mm (FUNCEME, 2018).

Na ordem de solo foram selecionadas trés areas com diferentes condi¢cdes de uso: |
- Area cultivada com milho (Zea mays) (AM); Il - Area de Mata nativa (MN) e 11l -
Area de pastagem com Brachiaria decumbens (AP).

Em cada area foi selecionada uma parcela de 50 x 50 m, tendo seu perimetro obtido
através de levantamento com GPS portatil eTrex® 20x da Garmin. Para amostragem foi
adotada malha retangular no espacamento 10 x 10 m, totalizando dentro de cada parcela
20 pontos, os mesmos estavam localizados nos cruzamentos das malhas e foram
georreferenciados, em seguida determinada a resisténcia a penetracdo (RP) até 60 cm
com penetrdmetro de impacto (modelo IAA/ Planalsucar-Stolf) (STOLF et al., 1983). A
transformacdo dos valores da penetracdo da haste do aparelho no solo (cm impacto™)
em resisténcia a penetragao (MPa) foi obtida pela férmula dos “holandeses”, segundo

Stolf (1991). A resisténcia a penetragédo foi obtida da seguinte forma:

M M=*h
Meg+mg +|l—*—= }

RP_ \A+m X (1)

A

Em que, RP = resisténcia mecanica do solo a penetragdo; M = massa do émbolo,

4,03 Kg; g = aceleracdo da gravidade; m = massa do aparelho excetuando o émbolo,
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3,24 kg; h = altura percorrida pelo émbolo, 56 cm; X = penetracdo do cone no solo,
cm/impacto; A = Area basal do cone (cm?).

Também, nos cruzamentos das malhas, foi realizada a coleta de amostras de solo
deformadas e indeformadas para determinacéo de atributos fisicos de solo nas camadas
de 0-10 e 10-20 cm de profundidade, as quais foram levadas ao Laboratdrio de Analise
Fisica de Solo da Universidade Federal da Paraiba e determinou-se 0s seguintes
atributos: umidade gravimétrica do solo, textura , densidade do solo e porosidade total,
utilizando a metodologia descrita por Teixeira et al. (2017). Na Tabela 1, podem ser

visualizadas as informacoes referentes a caracterizacgéo fisica do solo.

Tabela 1: Caracterizagdo fisica de um Latossolo Amarelo submetido a diferentes
condicdes de uso em Areia, PB.

Sistema  de -(I;Jeﬁguii Densidade do solo Porosidade total
; -3 3 m-3

Manejo Areia  Silte Argila (kg dm"~) (m*m™)
0-0,10m

Cultivada 537 40 423 1,34 0,49

Mata Nativa 557 33 410 1,38 0,45

Pastagem 569 51 380 1,39 0,47
0,10-0,20 m

Cultivada 501 35 464 1,41 0,46

Mata Nativa 542 52 406 1,43 0,42

Pastagem 533 64 403 1,39 0,47

Quanto ao coeficiente de variacdo (CV), a discussdo foi embasada conforme
classificacdo proposta por Warrick (1998) como baixo, quando menor do que 15%;
médio para CV entre 15 e 50% e alto para CV acima de 50%. Assim como a RP foi
classificada conforme Ribeiro (2010) como baixo entre 0 a 2 MPa, moderado de 2 a 4
MPa, alto de 4 a 6 MPa e muito alto acima de 6 MPa.

Foi utilizado delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC) e os dados
de resisténcia a penetracdo foram submetidos a andlise de variancia e teste de
comparacdo de médias Tukey (p<0,05), utilizando o software SISVAR. A interpolagdo
dos dados foi processada pelo método da krigagem, possibilitando a producdo dos

mapas de isolinhas pelo software Surfer 14.

144

EDUCAmazonia



- Revista EDUCAmazbnia - Educacéo Sociedade e Meio Ambiente, Humait, Amazonas, Brasil -
LAPESAM/GISREA/UFAM/CNPg/EDUA
ISSN 1983-3423 — IMPRESSA — ISSN 2318 — 8766 — CDROOM - ISSN 2358-1468 - DIGITAL ON LINE

RESULTADOS E DISCUSSAO

O contetido de agua observado para nas diferentes camadas avaliadas do Latossolo
(Tabela 2) ndo apresentaram grande diferenca, portanto, avaliacbes da RP tenderam a
variar por efeito de outras variaveis e ndo exclusivamente pela umidade encontrada no
solo. Ainda de acordo com o observado para a umidade gravimétrica, houve incremento
em profundidade, indicando que a percolagdo da &gua esta seguindo fluxo normal sem
impedimentos e provaveis camadas compactadas.

Resultados similares foram observados por Cortez et al. (2018), avaliando perfil de
0-04 m de profundidade em um Latossolo vermelho sob cultivo, os autores constataram
aumento do conteddo de agua em profundidade, assim como Oliveira Filho et al.
(2016), nédo observaram diferengas significativas da umidade em profundidade referente
a 0-0,4 m, trabalhando com um Latossolo amarelo, comprovando que varia¢Ges na RP
visualizadas em campo nem sempre sdao oriundas de diferencas no conteudo de agua,

mas devidas as outras variaveis.

Tabela 2: Valores de umidade gravimétrica encontrada no perfil de um Latossolo
amarelo sob areas de pastagem, cultivada e mata nativa em Areia, PB.

Sistema de i qade gravimétrica (kg ko)

Manejo
0,001 0,1-02 0,2-0.3 0,3-0,4 0,4-05 0,5-0,6
m
Cultivada 0,12 0,12 0,16 0,18 0,20 0,20
Mata 0,09 0,15 0,18 0,19 0,18 0,18
Nativa
Pastagem 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,18

A analise dos dados de resisténcia a penetracdo (Tabela 3), indicaram que houve
diferenca significativa entre as condi¢cdes de uso nas diferentes profundidades.

Os dados indicam que na profundidade de 0-0,1 m a condigdo sob pastagem
apresentou maior RP, nas condi¢cbes de MN e AM ndo foram verificadas diferencas
significativas. Na camada de 0,1-0,2 m, AM e AP apresentaram valores estatisticamente
iguais, superiores a RP observada em MN. Na camada de 0,2-0,3 m, AM obteve o
maior valor de RP seguida, com o menor valor, de MN, com AP ndo apresentando

estatisticamente diferenca significativa as demais condicdes.
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Na camada de 0,3-0,5 m, as condicGes avaliadas ndo apresentaram diferenca
significativa. Na profundidade de 0,5-0,6 m, AM apresentou o maior valor de RP
seguida de AP, a qual apresentou menor resisténcia, além de MN ndo apresentar

diferencas estatisticas as outras condices.

Tabela 3: Resisténcia do solo a penetracdo em Mpa de um Latossolo Amarelo
submetido a diferentes condi¢Bes de uso em Areia-PB.

IS\J/llsterr_la de Resisténcia a Penetracédo (MPa)
anejo
0,0-0,1 0,1-0,2 0,2-0,3 0,3-0,4 0,4-0,5 0,5-0,6
m
Cultivada 093B 356 A 2,99 A 2,80 A 2,/TAB 3,27 A
Mata Nativa 296 A 3,03A 235AB 2,16 A 2,06 A 1,90B
Pastagem 056B 1,13B 2,05B 2,40 A 2,83 A 2,96 AB
CV (%) 25,80 32,96 20,53 18,08 22,54 23,28

Na camada superficial correspondente a 0-0,1 m, observa-se que devido ao
pastoreio animal por mais de dez ano, AP apresentou RP moderada (2-4 MPa), em
outrossim AM, sob cultivo de milho, por ter sido recentemente revolvido por meio de
gradagem no preparo do solo para plantio, expds resisténcia baixa (<2 MPa) a qual nédo
diferenciou de MN, dados corroboram com observacbes de Ralisch et al. (2008),
Blainski et al. (2008), Carbone e Carneiro et al. (2009) e Magalhdes et al. (2009),
trabalhando com resisténcia do solo a penetragdo em areas cultivadas e sob pastejo.

Observou-se RP moderada (2 a 4 MPa) para AM e AP nas camadas
correspondentes a 0,1 a 0,5 m, ndo sendo visualizadas diferencas significativas entre
estas duas condi¢des nas diferentes camadas estudadas. Ainda na camada 0,1-0,2 m,
foram observados os valores maximos de RP para AM e AP, com posterior diminuicao
na camada correspondente a 0,2-0,5 m, dado pode ser justificado pela zona de influéncia
da pressdo exercida na superficie, a qual é mais significativa dos 0,2 aos 0,4 m de
profundidade do solo, diminuindo em camadas mais profundas.

Dados de RP corroboram com Cortez et al. (2018), em avaliagdo da dependéncia

espacial da resisténcia a penetracdo em Latossolo vermelho, observaram que valores

146

EDUCAmazonia



- Revista EDUCAmazbnia - Educacéo Sociedade e Meio Ambiente, Humait, Amazonas, Brasil -
LAPESAM/GISREA/UFAM/CNPg/EDUA
ISSN 1983-3423 — IMPRESSA — ISSN 2318 — 8766 — CDROOM - ISSN 2358-1468 - DIGITAL ON LINE

méaximos de RP se apresentam com maior frequéncia nas camadas 0,1-0,3 m, 0 mesmo
foi observado por Campos et al. (2013), avaliando resisténcia a penetragdo em solo
cultivado com cana-de-acUcar e Marasca et al. (2011), averiguando o mesmo atributo
sob cultivo de soja.

A condicdo MN apresentou incremento na RP em profundidade, chegando ao seu
valor méximo na camada 0,5-0,6 m, esse dado pode ser explicado pela redugdo do
contelldo de matéria organica em profundidade, diminuindo o condicionamento fisico
do perfil do solo. Em outrossim, Oliveira Filho et al. (2016) e Silva et al. (2000)
afirmam que aumento da resisténcia a penetracdo em profundidade é caracteristico de
solo que possuem elevados teores de argila, fato que estd relacionado a auséncia de
revolvimento do solo e também pela acomodacdo natural das particulas, portanto,
tomando a condicdo sob mata como referéncia para a avaliacdo das demais, era
esperado o resultado obtido.

A forma como RP se apresentou nos perfis das diferentes condi¢bes de uso
corrobora com a assertiva que o manejo favorece modificacbes de ordem fisica,
modificando variaveis relacionadas a drenagem e organizacdo de particulas, exercendo
influéncia na resisténcia a penetracdo de todo o perfil, como pode ser observado
comparando MN com as demais condicdes.

Quanto ao coeficiente de variagdo, foram observados CV médios para as
profundidades avaliadas, 0 que estd de acordo ao visualizado por Cortez et al. (2018),
Ralisch et al. (2008) e Oliveira Filho et al. (2016), estando, portanto, de acordo com o
que ¢ observado na literatura especializada.

Na Figura 1 esta apresentada os mapas de isolinhas da resisténcia a penetracdo do
solo para as camadas de 0- 10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-50 e 50-60 cm para as areas de
pastagem e cultivada, assim como a escala de cores representando a intensidade da RP.
Esse dado se estabelece com uma importante ferramenta para conhecimento da variavel
RP in loco, possibilitando planejamento de manejo direcionados, diminuindo custos e
elevando a precisdo da agricultura, corroborando com estudos realizados por Campos et
al., (2014) em estudos em area de agroflresta.

A figura mostra espacialmente como se comporta a RP na parcela estudada e em
profundidade, sendo possivel observar que na area cultivada com milho, a camada 0-0,1

m apresentou significativa menor resisténcia em relagdo as demais camadas avaliadas,
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constatando valor maximo em 0,1-0,2 m, devido a um ponto de amostragem especifico,
a qual estd perturbando a distribuicdo dos resultados ao redor da média, podendo ser
alvo especifico de manejo. Em contraste a diminuicdo de RP observada no decorrer do
perfil, na camada de 0,5-0,6 m, apresenta uma elevacéo de resisténcia em 3,27 MPa, a
qual pode estar relacionada as caracteristicas intrinsecas do solo, ndo conotando mais

influéncia da pressdo exercida pela passagem de méaquinas do preparo do solo.
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Figura 1: Espacializacdo dos véiores criticos da resisténcia (;Wsolr) a penetra(;éo(RP
em MPa em um Latossolo amarelo sob trés diferentes condi¢cdes de uso em Areia-PB.
Em avaliacdo de AM para o cultivo do milho, tomando-se observagdes de Tolon-
Becerra et al. (2011), os quais avaliando efeitos da compactacdo do solo na cultura do
milho, constataram que RP superiores a 1,5 MPa comecam a influenciar
significativamente no desenvolvimento da cultura, porém em avaliacdo mais recente,

Afzalinia e Zabihi (2014), avaliando o crescimento de milho em plantio direto sob
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variacdo da compactacao do solo, afirmaram que o valor critico de RP é 2 MPa, ou seja,
valores acima desse patamar seriam limitantes a cultura do milho.

Pode-se constatar com base na avaliagdo da espacializacdo de RP na parcela
estudada, que o solo apresenta limitacbes moderadas ao estabelecimento e alongamento
radicular no perfil para a cultura do milho.

Em AP, diferente do observado em AM, a camada 0-0,1 m apresenta RP na ordem
de 2,96 MPa, se elevando até os 0,2 m, consequente da pressdo de pisoteio decorrente
do pastoreio da area. Visualiza-se diminuicdo de RP nas camadas subsequentes do
perfil, expondo menor valor em 0,5-0,6 m. a condicdo observada nos perfis da area AP
pode ser decorréncia da deposicdo de raizes finas oriundas da Brachiaria decumbens
cultivada como forragem na area, a qual é utilizada a mais de dez anos promovendo

incrementos anuais de matéria organica ao longo do perfil do solo.

CONCLUSAO

A é&rea sob pastagem apresentou valores maiores de resisténcia a penetracdo, em
superficie, diferente da area cultivada com milho e sob mata nativa.

A condicdo com cultivo de milho, apresentou baixa resisténcia a penetracdo na
camada 0-0,1 m e maxima em 0,1-0,2 m, constatando-se efeito significativo do
revolvimento do solo.

Na condi¢do sob mata nativa, ocorreu aumento da resisténcia a penetracdo com o

aumento da profundidade, aferindo-se ao comportamento de solos argilosos.
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