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A resisténcia mecénica do solo a penetragao (RP) € um parametro indicativo do
estado de compactacédo do solo (Tavares Filho e Ribon, 2008). Porém, em nivel de
lavoura, este parametro apresenta grande variabilidade espacial (Debiasi et al., 2012),
sendo portanto interessante que seja utilizada uma abordagem geoestatistica dos dados
(Oliveira et al., 2014). Com base na variabilidade espacial da RP, pode-se gerar zonas
de manejo especificas, favorecendo a execugao de praticas de conservagao do solo em
areas compactadas (Dalchiavon et al., 2011). Neste contexto, o numero de pontos
amostrados (Debiasi et al., 2012) e de repeticbes (Tavares Filho e Ribon, 2008)
influenciam a variabilidade dos dados de RP, determinando que o esquema de
amostragem tenha grande influéncia no resultado final da avaliagdo. Deste modo, a
hipotese a ser testada no presente trabalho é de que o tamanho da grade amostral,
determinado pelo numero de pontos avaliados em uma area de produgado de soja, é
mais importante do que o numero de repeticbes por ponto para a reducdo da
variabilidade aleatéria e aumento da dependéncia espacial dos valores da RP.

O presente estudo foi conduzido em gleba comercial pertencente a Fazenda
Santo Anténio, localizada no municipio de Cambé, no Norte do Parana (23° 03” S e 51°
20” O). O solo da area é classificado como LATOSSOLO VERMELHO distroférrico de
textura argilosa (Santos et al., 2006). A gleba apresenta area de 16,8 ha, e € manejada
sob sistema plantio direto (SPD), com o cultivo de soja no verdo e milho consorciado
com braquidria ruziziensis no outono-inverno nas ultimas trés safras. Os dados de RP
foram obtidos em 18/10/2017, imediatamente antes da semeadura da soja, por meio de
penetrdometro digital equipado com cone de 130 mm? de area da base e 30° de angulo
em relagao vertical, acoplado a um quadriciclo. As leituras foram realizadas na camada
de 0,0-0,3 m, com resolugdo de 0,05 m. Foram comparadas duas estratégias de
avaliagcdo da RP: 1) realizac&o de leituras em 80 pontos com grade espagada de 35 x
60 m, com 5 repeticbes por ponto (80P5R); e 2) avaliagdo de 420 pontos com grade de
20 x 20 m e uma repeticdo por ponto (4201R). Na mesma ocasido, foram extraidas
amostras de solo em 20 pontos regularmente distribuidos na gleba, nas camadas de
0,0-0,170 m e 0,10-0,20 m, para a determinagao do conteudo gravimétrico de agua. Os
valores de efeito pepita (Co), patamar (Co+C1), contribuicao (C1) e do alcance (Ao)
foram obtidos através dos semivariogramas de cada camada estudada, estimados pelo
programa VESPER (Variogram Estimation and Spatial Prediction plus ERror). Com os
dados krigados foram gerados mapas com o software Surfer 9.0 (Surface Mapping
System, Golden Software Inc). O indice de dependéncia espacial (IDE %) foi obtido
conforme Cambardella et al. (1994). O IDE permite classificar a dependéncia espacial
em: forte (IDE <25%); moderada (25< IDE <75%) ou fraca (IDE >75%).

O conteudo gravimétrico médio de agua do solo no momento das avaliagdes nédo
apresentou dependéncia espacial estruturada, sendo equivalente 0,27 e 0,29 kg kg™
nas camadas de 0,0-0,1 e 0,1-0,2 m, respectivamente. Para todas as camadas
avaliadas nas duas estratégias de amostragem, houve dependéncia espacial dos dados
de RP (Tabela 1). A densidade amostral de 80P5R apresentou menores valores para o
efeito pepita quando comparada a densidade amostral de 420P1R, o que mostra uma
maior variabilidade aleatéria nos dados de RP com uma repeti¢ao por ponto. O alcance
representa a distancia acima da qual nao ha dependéncia espacial entre as amostras
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(Vieira et al., 2002), sendo os menores valores encontrados na densidade amostral de
80P5R.

O IDE foi considerado fraco para todas as camadas avaliadas na amostragem
de 420P1R (Tabela 1). Ja a avaliagado 80PR resultou em maior dependéncia espacial
dos dados de RP em todas as camadas. Nas camadas entre 0,06 e 0,20 m, a
dependéncia espacial passou de “fraca” com 420P1R, para “moderada” com 80P5R.
Esse resultado deve ser ressaltado, uma vez que é essa camada que geralmente
apresenta o maior grau de compactagao no SPD e, portanto, € a de maior interesse no
monitoramento da RP (Debiasi et al., 2012).

Independentemente da estratégia de avaliagdo, a camada superficial apresentou
menor grau de compactagao que as demais (RP<1,5 MPa) (Figura 1). Ja os maiores
valores de RP foram observados nas camadas entre 0,06 - 0,20 m, para ambas grades
amostrais. Os mapas gerados a partir da grade amostral com 420P1R apresentaram
maior intervalo de variacéo dos valores de RP em todas as camadas comparativamente
a avaliacdo com 80P5R, o que foi resultado da redugdo dos valores minimos e,
principalmente, do aumento dos valores maximos de RP. Por exemplo, na camada de
0,06-0,10 m, a RP variou entre 2,8 e 3,4 MPa na avaliacdo com 80P5R, e entre 2,1 e
4,4 MPa na amostragem com 420P1R. Em consequéncia, houve pequeno aumento nos
valores médios krigados de RP na grade de 420P1R em relacdo a de 80P5R nas
camadas acima de 0,2 m. Nas camadas de 0,21-0,25 m e 0,26-0,30 m, os valores de
RP foram similares entre as estratégias de amostragem

As diferencas mais importantes entre as estratégias de avaliagdo ocorreram na
camada de 0,06-0,10 m (Figuras 1A e 1B). Considerando a avaliagdo com 420P1R, 38%
da area apresentou RP = 3,5 MPa na camada de 0,06-0,10 m, valor considerado critico
as plantas em solos manejados sob SPD (Moraes et al., 2014). J4 na amostragem com
80P5R, toda a area apresentou valores de RP < 3,5 MPa, evidenciando que a alteracao
do numero de pontos e de repeticbes por ponto modificou a interpretacao dos efeitos do
estado de compactagédo da camada de 0,06-0,10 no crescimento das plantas. Também
foram observadas diferengcas importantes na variabilidade espacial da RP entre as
estratégias de amostragem na camada de 0,11-0,15 m. Com 420P1R, 67% da area
mapeada apresentou RP = 4 MPa e 33% RP entre 3,5 e 4,0 MPa. Por outro lado, com
80P5R, os valores de RP = 4 MPa nessa camada foram reduzidos a apenas 24% da
area mapeada, com os restantes 76% apresentando RP entre 3,0 e 4,0 MPa. Este
resultado evidencia que a grade mais intensa, porém sem repetigdes por ponto, implicou
na superestimativa dos valores de RP, e consequentemente, do estado de
compactagao.

Concluiu-se que a estratégia de avaliacdo envolvendo densidade amostral de
80P5R proporcionou melhor ajuste espacial dos dados de RP em relagédo a opgéo de
420P1R, indicando que a estimativa mais precisa por ponto € mais importante que o
numero total de pontos. A variagao da estratégia de amostragem para determinagao da
RP, alterando o numero de pontos e de repeti¢des, modifica a intepretagao dos efeitos
do estado de compactacao sobre as plantas.
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Tabela 1. Modelo e parametros estimados dos semivariogramas experimentais de resisténcia do
solo a penetragdo em fungdo do numero de repeticbes em area cultivada com soja.

Estratégia Ca&";da Modelo 'Co C1 (Co+C1) Ao (m) IDE (%) Ei?::; |
80c/5rep. 000005 Esf. 005 0,01 0,06 11710 8072  Fraca
80c/5rep. 006010 Esf. 031 012 043 10720 7311 Moderada
80c/5rep. 01105 Esf. 025 014 039 7771 6498 Moderada
80c/5rep. 0,16-0,20 Esf. 0,24 0,14 0,38 83,70 63,16  Moderada
80c/5rep. 021025 Esf. 017 0,04 021 11220 80,99  Fraca
80c/5rep. 026030 Esf. 007 0,02 009 13650 7598  Fraca
420 0,00-0,05 Esf. 033 0,06 039 12410 8503  Fraca
420 0,06-010 Esf. 1,79 013 192 9232 9330  Fraca
420 0,11-015  Esf. 149 0,09 158 189,80 9439  Fraca
420 0,16-020 Esf. 1,00 0,08 109 19230 9220  Fraca
420 021-025 Esf. 045 0,07 051 14960 8678  Fraca
420 0,26-030 Esf. 023 0,02 025 18400 91,90  Fraca

'Co=efeito pepita; C1=contribuigéo ou variancia estrutural; (Co+C1)=Patamar; Ao=alcance; IDE(%)=Indice
de dependéncia espacial.
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Figura 1. Mapas de krigagem da resisténcia mecanica a penetracao de raizes (MPa) em
diferentes camadas para (A) 80 pontos de amostragem com 5 repeti¢cdes e (B) 420 pontos de
amostragem em area sob cultivo de soja.





