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Resumo— A compactacédo do solo causada pelo trafegesdo seu baixo custo e a possibilidade de se taabaln
de maquinas pode reduzir o rendimento das culturasolos pedregosos e/ou de alta resisténcia (como baix
em funcdo da restricdo radicular provocada porconteddo de 4gua e altos teores de argila). A aizacao
camadas superficiais compactadas. Objetivou-se, corda compactacéo entre camadas de solo é melhocadapli
este trabalho, identificar a variabilidade tempatal através da RP do que pela Ds (De Maria et al., 1999
resisténcia do solo a penetracdo (RP) em diferentes Para um melhor aproveitamento das potencialidades d
estados de consisténcia do solo e niveis deenetrdmetro de impacto, € importante que as medida
compactacdo, em um Latossolo Vermelhosejam realizadas nas faixas de conteddo de agua
distroférrico. Os tratamentos consistiram em: giste estabelecidas entre a capacidade de campo e o @ento
plantio direto escarificado (SPDE); SPD sem murcha permanente, uma vez que em solos muito 8mido
compactacdo adicional (SPDNC); e SPD comnéo ha diferenciacdo da medida e, em solos muitmssa
compactacdo adicional pelo trafego de uma colhedordeterminacdo é muito demorada e dificultada pela
autopropelida de grédos, em quatro diferentes niveisexcessiva resisténcia do solo (Vaz et al., 2002RRAé
representados por 4 (SPDC4); 8 (SPDC8); 1l10altamente influenciada pelo conteddo de agua dan sabe
(SPDC10); e 20 (SPDC20) passadas. O SPDE resultopequenas reduc¢des no valor desse paradmetro propanti
nos menores valores de densidade do solo (Ds) (0,98m incremento exponencial nas leituras de RP.
Mg m®) na camada superficial do solo. A maior Ds  Segundo Reichert et al. (2007), a determinacdoRi& R
(1,53 Mg n?’) foi observada na camada de 5,5-10,5 cmum método fécil e de rapida obtencdo dos dados, mas
no SPDC20. A RP é sensivel para identificacdo deapresenta o inconveniente de ser dependente desalgu
camadas compactadas em um perfil do solo. O trafegtatores ja mencionados. Silva (2003) afirma que R R
da colhedora com massa de 7,0 Mg no eixo dianteiroapresenta maior sensibilidade em detectar difescegte
no SPDC10 e SPDC20, alterou a RP até amanejos do solo em comparacdo a determinacbes que
profundidade de 40 cm. A RP deve ser determinad@onsideram a relacdo massa/volume.
com o solo na consisténcia friavel. Objetivou-se, com este trabalho, identificar a
variabilidade temporal da RP em diferentes estatios
Palavras-Chave:camadas de impedimento mecanico; consisténcia do solo e niveis de compactacdo, em um
trafego sob SPD; estruturacdo do solo; perfil do.so Latossolo Vermelho distroférrico.

INTRODUGAO MATERIAL E METODOS
Um dos indicadores de compactagdo no solo é a O trabalho foi conduzido na Fazenda Experimental da
resisténcia do solo a penetragdo, que descreve Bmbrapa Soja, localizada no municipio de LondriRa/P
resisténcia fisica que o solo oferece a algo gqua tge  (23° 11’ S e 51° 11’ W). O solo da &rea experimemfae
mover através dele, como uma raiz em crescimento ouvinha sendo cultivado em sistema plantio diretoD(SRa
uma ferramenta de cultivo (Pedrotti et al., 20023. quinze anos, é classificado como Latossolo Vermelho
niveis criticos de resisténcia do solo para o aresto  distroférrico (LVDf), com teores médios de 731 g'kdp
das plantas variam com o tipo de solo e com a &spécargila, 146 g kg de silte e 123 g kbde areia na camada
cultivada. de 0-20 cm, enquadrando-se na classe textural muito
O incremento da densidade do solo (compactacaojrgilosa.
e a reducao do contetido de agua do solo, geralmente O delineamento experimental utilizado foi o
causam 0 aumento da resisténcia do solo a penetracénteiramente casualizado, com quatro repeticbesanko
(RP), sendo indesejavel para o crescimento dasaglan estabelecidos seis niveis de compactacdo do s&bB. S
ocasionando reducdo de crescimento do sistemascarificado (SPDE); SPD sem compactacdo adicional
radicular (Benghough & Mullins, 1990). (SPDNC); e SPD compactado adicionalmente pelogeafe
Vaz et al. (2002) afirmam que as principais de uma colhedora autopropelida de grdos, em quatro
vantagens da utilizacdo de penetrémetros de impactdiferentes intensidades, representadas por 4 (SRBC4
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(SPDCS8), 10 (SPDC10) e 20 (SPDC20) passadas. Aalor proximo a Ds maxima estimada pelo teste detBr
colhedora utilizada para a obtencdo dos diferentepara este Latossolo, que, conforme Torres & Saraiva
niveis de compactacdo apresentava uma massaéotal (11999), corresponde a 1,53 Mg®m

10,28 Mg e pressédo de contato do pneu com o solo de A escarificacdo resultou nos menores valores de Ds
0,23 MPa, considerando uma massa de 7,0 Mg no eix@l,10 Mg m°®), causado pela desestruturacdo do solo,
dianteiro. A escarificacdo foi realizada por um demonstrando que esta pratica acarreta a ruptusa da
escarificador de cinco hastes até a profundidadgOde ligacdes que se estabelecem entre as particuregados
cm. do solo, aumentando a suscetibilidade a compactacao

A Ds, foi determinada, em cada parcela, através deeduzindo a capacidade de suporte de carga do solo
amostras indeformadas de solo coletadas nas camad@é3ebiasi, 2008).
de 5,5-10,5 cm e 13,5-18,5 cm, com o centro do A partir da visualizacdo da RP referente aos nideis
cilindro nas profundidades de 8 e 16 cm,compactacdo em diferentes faixas de Ug (Figuraél),
respectivamente. Foram coletados, em cada tratamenpossivel identificar o efeito da alteracdo da éstaudo
e profundidade, 24 cilindros de 5 cm de altura@mb  solo em profundidade no perfil do solo, proporcitmaela
de didmetro interno, totalizando 288 amostras. escarificacdo e pela compactacgéo adicional.

A RP foi determinada conforme ASAE (2004). Em O trafego da colhedora com massa de 7,0 Mg no eixo
cada parcela, foram realizadas oito leituras diséalas  dianteiro, no tratamento SPDC20, alterou os valdeeRP
0,15 m entre si, em um transecto de 1,05 m dispostoo perfil do solo até a profundidade de 20, 30 ecAb
transversalmente ao sentido do trafego da colheglora quando observado o solo na faixa de consisténéitiga,
da escarificacdo. Foi utilizado um penetrdmetro defriavel e seca, respectivamente (Figura 1). Destand,
impacto (modelo IAA/ Planasucar-Stolf) (Stolf, 1991 pode ser destacado que em Ug alta (consisténatcpla
equipado com um cone de 130 fde area da base e ndo é possivel detectar o efeito do trafego em dasa
30° de angulo sdlido, até a profundidade de 0,48 m. inferiores a 20 cm. Silva et al. (2000) afirmam @querre
transformacdo dos valores da penetragdo da haste dmmento da RP e da Ds em profundidades maiore8@jue
aparelho (cm/impacto) em RP (MPa) foi obtida cm, quando realizado trafego com maquinas agricplas
conforme Stolf (1991). As avaliacbes da RP forampossuam carga por eixo acima de 4,5 Mg.
realizadas em diferentes épocas durante a condisgao Comparando-se os valores de RP do SPDNC nos
experimento, para se obter variacdo no conteudo ddiferentes Ug, pode-se visualizar uma camada cormrma
agua do solo. Antes da primeira avaliacdo da RRy to grau de compactacdo somente na condicdo de salp &ec
o experimento foi irrigado, com o objetivo de qual se posiciona entre 5 a 20 cm. Desta formatw€ncia
uniformizar e aumentar o conteldo de agua do sola@lo Ug pode estar contribuindo para uma diferenociaca
para valores superiores a capacidade de campo. Awaior entre esta camada e as camadas inferioresmPos
avaliacdes realizadas ao longo do tempo permitiranvalores de Ds nessa camada (1,25 MY B#o inferiores
obter leituras de RP em condi¢g6es de menor contelidaos considerados criticos ao desenvolvimento dasgs
de &gua em funcgdo da redistribuicdo e evaporacdo daara este Latossolo (Torres& Saraiva, 1999), imdioague
agua do solo. a mesma ndo tem problemas de compactacéo do solo.

A partir desses dados, foram elaborados graficos A utilizagdo do penetrometro de impacto possdilia
(perfis de RP) mostrando a variagdo horizontal eidentificacdo das alteragBes estruturais no pedilsolo
vertical dos valores de RP para cada nivel decausadas pelo trafego da colhedora, favorecendm ass
compactacdo e para trés faixas de conteldwisualizacdo de camadas compactadas. Com a viscadiz
gravimétrico de agua (Ug) que, conforme Torres &da alteracdo em profundidade causada pelo trafego d
Saraiva (1999), correspondem aos diferentes esthos colhedora, conclui-se que o incremento do numero de
consisténcia do Latossolo estudado: plasticidaflédq2 passadas resulta na transmissdo das pressdesdaplica
< Ug < 35 %); friabilidade (25 < Ug 29 %); e solo  pelos rodados da maquina para camadas mais prefunda
seco (21% < Ug 25 %). Segundo Silva et al. (2001), a intensidade e aupdiflade

Os resultados foram submetidos a andlise dala camada compactada no solo dependem da massa e da
variancia e as médias foram comparadas através doaracteristicas dos implementos e dos veiculozadibs
teste de Tukey, a 5 % de probabilidade de erro, popara o preparo do solo.
meio do programa Statistical Analisys System (SAS No SPDE, a maior RP ocorre abaixo dos 30 cm,

Institute, 1999). confirmando que esta camada néo foi mobilizada Ipeedte
do escarificador, apresentando assim, valores de RP
RESULTADOS E DISCUSSAO semelhantes ao SPDNC (Figura 1). A diferenca evdre

Os niveis de compactacao do solo proporcionarammiveis de compactacdo € mais visivel quando o ssté
alteracdes significativas na estruturacdo do soloseco (abaixo de 25 % de Ug). Porém, em solos caxo ba
considerando a Ds (Tabela 1). De acordo com estaonteldo de &gua, suas particulas apresentam-s& mai
Tabela, verifica-se que os menores valores de s, e proximas e dificeis de serem separadas por forgames,
ambas as camadas (5,5-10,5 e 13,5-18,5 cm), foramlificultando a obtencéo dos valores de RP dosnexttos,
obtidos para o SPDE. Da mesma forma, a Ds aumentoalém de apresentarem maior RP (Reichert et al.7)200
significativamente em fungdo do incremento daNeste sentido, a consisténcia ideal para realgtrds de
intensidade do trafego da colhedora, nas duas @emadRP ¢é a friavel, possibilitando assim, determinacdes
amostradas. E interessante observar que, no SPRC20precisas.

Ds na camada de 5,5-10,5 cm chegou a 1,50 Mg m
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Segundo Torres & Saraiva (1999), a principal Poés-Graduacdo em Ciéncia do Solo, Faculdade de
dificuldade do uso das leituras de RP relaciona-se Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande da Sul
definicdo de um nivel a partir do qual se deterrjna Porto Alegre, 2008.
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Tabela 1 Estatistica descritiva para os valores de dedsidi solo nos diferentes niveis de compactacdontde
Latossolo Vermelho distroférrico nas camadas del8,5 e 13,5 -18,5 cm.

Trat Ne Min. Média Max. Md. Mo. S Ccv
Camaa de 5,5-10,5 cm
SPDE 24 0,95 1,10 Ea* 1,28 1,11 1,04 0,073 6,67
SPDNC 24 1,16 1,25 Da 1,32 1,25 1,25 0,044 3,50
SPDC4 24 1,28 1,36 Ca 1,46 1,36 1,36 0,038 2,84
SPDC8 23 1,38 1,43 Ba 1,47 1,44 1,47 0,030 2,11
SPDC10 24 1,36 1,45 Ba 1,52 1,46 1,46 0,040 2,86
SPDC20 23 1,43 1,50 Aa 1,53 1,50 1,52 0,030 2,01
Camaa de 13,5- 18,5cm
SPDE 24 0,98 1,10 Da 1,23 1,11 1,15 0,069 6,32
SPDNC 24 1,16 1,25 Ca 1,32 1,26 1,27 0,043 3,42
SPDC4 24 1,28 1,34 Bb 1,43 1,33 1,33 0,036 2,69
SPDCS8 24 1,29 1,36 Bb 1,42 1,36 1,35 0,026 1,93
SPDC10 24 1,26 1,38 Bb 1,47 1,38 1,44 0,058 4,18
SPDC20 24 1,34 1,42 Ab 1,49 1,42 1,43 0,048 3,42

Trat: tratamentos; N°: nimero de observacdes; Minimo; Max: maximo; Md: mediana Mo: moda; S: degyadrédo; CV: coeficiente de variagao.
SPDE: sistema plantio direto (SPD) escarificadoDIS€: SPD ndo compactado adicionalmente; SPDC4: 80D compactagdo adicional por
quatro passadas de colhedora; SPDC8: SPD com ctagfaadicional por oito passadas de colhedoraC3PDSPD com compactacéo adicional
por dez passadas de colhedora; *Tratamentos conasngehuidas de mesma letra mailscula em uma nezsmada, e mindscula em camadas do
mesmo tratamento, ndo diferem entre si, pelo tisfRukey, ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
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Figura 1. Resisténcia do solo a penetrac;é’o\nos diferenvessnde conﬁﬁactagéo a) SPDE; b) SPDNC; c) SPDC4; d)
SPDCS; e) SPDC10; e f) SPDC20, sob diferentes st@miias do solo (plasticidade: figura 1; frialzitie: figura
2; e solo seco: figura 3), Londrina/PR, 20%2DE: sistema plantio direto (SPD) escarificad®DSC: SPD n&o compactado

adicionalmente; SPDC4: SPD com compactacao adigimmajuatro passadas de colhedora; SPDC8: SPIrompactagao adicional por oito
passadas de colhedora; SPDC10: SPD com compaetdiciamal por dez passadas de colhedora.



