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Resumo

O trabalho teve como objetivo avaliar a variabilidade espacial da
resisténcia mecanica do solo a penetracao (RP) utilizando-se o
penetrOmetro de impacto. O experimento foi desenvolvido no Campus
de Ciéncias Agraérias, da Universidade Federal do Vale do Sao Francisco
(Univasf), em Petrolina, PE. Para tanto, utilizou-se o penetréometro de
impacto modelo IAA/Planalsucar-Stolf. Os pontos de coleta foram
espacializados em malha regular de 25x25 m, sendo avaliada a RP

nas camadas 0-0,10 m; 0,10-0,20 m; 0,20-0,30 m; 0,30-0,40 m e
0,40-0,50 m no perfil do solo. Os dados foram submetidos a andlise
estatistica descritiva e a analise de semivariancia para confeccao de
mapas bidimensionais para cada camada. Houve aumento da RP média
da camada 0,0-0,10 m até a camada de 0,20-0,30 m, decrescendo
nas camadas subsequentes. O grau de dependéncia espacial para RP
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foi classificado como forte e moderado. O alcance apresentou elevada
amplitude nas camadas avaliadas com minimo de 15,3 m na camada
0,10-0,20 m e méximo de 82,1 m na camada de 0,40-0,50 m.

Palavras-chave: compactacao do solo, mecanizacao agricola,
geoestatistica.

Introducao

O aumento da area cultivada para suprir a demanda de recursos
extraidos nos cultivos agricolas exige a utilizacao de maquinas
agricolas de pequeno a grande porte que, por sua vez, pode
comprometer as caracteristicas fisicas do solo. Sendo assim,

o adequado manejo do solo tem a finalidade de criar condicdes
estruturais favoraveis ao crescimento e desenvolvimento das culturas
(TAVARES FILHO; RIBON, 2008).

A compactacao do solo tem sido apontada como um dos grandes
obstaculos para o aumento da produtividade e, como qualquer outro
atributo do solo, pode ter elevada variabilidade espacial (COELHO

et al., 2012). No estudo da variabilidade espacial dos atributos do
solo, a geoestatistica é a ferramenta que leva em consideracao as
distribuicOes espaciais das amostras, permitindo definir o raio de
dependéncia espacial. A agricultura de precisao é um termo aplicado
ao manejo preciso de unidades pequenas de terra em contraste com
0 manejo tradicional em que um campo inteiro é compreendido como
uniforme (TSCHIEDEL; FERREIRA, 2002).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a variabilidade espacial da
resisténcia mecanica do solo a penetracdo com a utilizacao do
penetrdmetro de impacto como forma de orientar o preparo do solo
para uso agricola.
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Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido no Campus de Ciéncias Agrérias

da Universidade Federal de Vale do Sao Francisco (Univasf), em
Petrolina, PE (9° 23’ S 40° 30" W e 376 m de altitude) em Argissolo
Amarelo cultivado com capim-elefante, cujo trafego de maquinas é
periddico.

Para a andlise da resisténcia mecéanica do solo a penetracao (RP),
utilizou-se um penetrémetro de impacto modelo IAA/Planalsucar-
Stolf, desenvolvido por Stolf et al. (1983). A RP foi mensurada pela
metodologia proposta por Stolf (1990) nas camadas de solo: 0,00-
0,170 m; 0,10-0,20 m; 0,20-0,30 m; 0,30-0,40 m e 0,40-0,50 m. Os
pontos de coleta de dados foram espacializados em grid regular de
25x25 m, perfazendo 24 pontos de coleta.

Os dados foram submetidos a estatistica descritiva, para visualizacao
geral do comportamento dos mesmos, e ao teste de normalidade

de Ryan-Joiner. Utilizando-se a geoestatistica, foi feita a analise de
semivariancia para cada camada de solo até a profundidade de 0,50
m. O interpolador utilizado foi a krigagem para confeccao dos mapas
de isolinhas para cada camada.

Resultados e Discussao

Observou-se o aumento da RP média da camada de 0,0-0,10 m até
a camada de 0,20-0,30 m, decrescendo nas camadas subsequentes
(Tabela 1). Este resultado pode ser explicado pela formacao do que
é chamado “pé de arado”, resultado do adensamento das particulas
do solo em funcao da pressao exercida por implementos agricolas.
Os valores médios de RP apresentaram niveis baixos, segundo Torres
e Saraiva (1999), que consideram que RP em torno de 3,5 MPa, nao
é restritiva ao desenvolvimento radicular. No entanto, os valores
extremos de RP apresentaram amplitudes elevadas, favorecendo
coeficientes de variacdo (CV, %) muito altos, justificando o manejo
da area de forma individualizada, considerando-se a variabilidade
espacial da RP.
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Com os coeficientes de assimetria e curtose, observou-se que a
distribuicao dos dados nao apresenta tendéncia a normalidade
(|As|>1 e k>3) com excecdo da varidvel Profundidade da RP
maxima, confirmado também pelo teste de normalidade de Ryan-
Joiner. No entanto, para a aplicabilidade da geostatistica, a
normalidade ndo é uma exigéncia. De modo geral, é possivel inferir
que apenas a estatistica classica pode ser ineficiente no manejo do
solo quando se trabalha com atributos de grau elevado de CV, como
a RP.

O grau de dependéncia espacial (ADE) dos modelos ajustados foi
classificado como forte para as camadas 0-0,10 m; 0,30-0,40 m;
0,40-0,50 m, assim como para as variaveis RP maxima no perfil e
profundidade da RP méxima. As demais camadas foram ajustadas a
modelos com ADE moderado.

Observaram-se amplitudes elevadas do alcance, sendo encontrado
valor minimo de 15,3 m na camada 0,10-0,20 m e maximo de 82,1
m na camada de 0,40-0,50 m. Carvalho et al. (2008), trabalhando
em Latossolo, encontraram alcances de 23,03 m, 36,80 me 12,10
m, para as camadas de 0-0,10 m, 0,10-0,20 m e 0,30-0,40 m,
respectivamente. J& Mercante et al. (2003) encontraram alcance
superior a 50 m. Para Coelho et al. (2012), o alcance pode variar
tanto em funcdo do manejo aplicado ao solo quanto com a quantidade
e distribuicao das amostras em campo.

A andlise espacial do atributo RP pode ser visualizada nos mapas

de isolinhas de cada camada (Figura 1a, 1b, 1c, 1d e 1e). Com os
mapas, nota-se a variabilidade espacial distribuida em zonas com
diferentes niveis de RP e como as mesmas podem auxiliar nos
tratamentos diferenciados para cada zona de manejo, visto que, em
escala espacial, a RP variou de niveis relativamente baixos (em torno
de 3,5 MPa) a muito elevados (> 6,5 MPa), mesmo que em locais
isolados. Para melhor aplicabilidade da geoestatistica, foram gerados
mapas que podem orientar o preparo do solo tanto em posicdo como
em profundidade (Figura 1f e 1g).
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5,06 24,9 18,6 15,4
4,35 21,0 15,8 13,1
3,64 17,2 13,0 10,9
2,93 13,3 10,2 8.6
2,22 9,5 7,4 6,4
1,51 5,6 4,7 4.1

(a) (b) (c) (d)

9,60 26,1 42,7
8,27 22.3 g
6.95 18,4 33,6
562 14.6 29,0
4,29 10.8 85
297 6.9 19,9

(e) (f) (9)

Figura 1. Mapas de isolinhas da resisténcia a penetracao do solo (MPa) nas camadas de 0-10 cm
(a), 10-20 cm (b), 20-30 cm (c), 30-40 cm (d), 40-50 cm (e), RP méaxima (f) e profundidade da
RP méaxima (g).
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Conclusoes

Ocorre aumento da resisténcia mecanica do solo a penetracao (RP) da
camada 0,0-0,170 m até a camada de 0,20-0,30 m, decrescendo nas
camadas subsequentes.

O grau de dependéncia espacial para RP foi classificado como forte

e moderado. O alcance apresentou elevada amplitude nas camadas
avaliadas com minimo de 15,3 m, na camada 0,10-0,20 m, e maximo
de 82,1 m, na camada de 0,40-0,50 m.
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