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1. INTRODUCAO

A resisténcia do solo a penetracdo mecéanica (RP) € um indicativo de
degradacdo do solo e é ocasionada pela supressao do volume de solo em uma
condicdo ndo saturada quando executada uma pressdo externa, originando a
compactacdo do solo (SCHJZNNING et al, 2020). Consequentemente, a
compactacao leva a modificagcbes na estrutura do solo, como obstrucdo do
transporte hidrico, gasoso e nutricional, assim como a Ilimitacdo da
penetrabilidade das raizes.

O trafego de maquinas e implementos agricolas bem como o pisoteio de
animais em areas de integracao lavoura/pecuaria, repetidamente na mesma area,
retificam o subsolo e a superficie de forma acumulavel ao longo do tempo,
tornando a recuperacdo destas areas uma tarefa onerosa e complexa
(VERONESI et al., 2012). Dependendo da relacdo carga/distribuicdo nas rodas
dos veiculos, a compactacdo de um solo pode chegar até 80 cm de profundidade,
ressaltando-se que a compactacdo maxima situa-se na profundidade entre 30 e
55 cm (WARKOTSCH et al., 1994). Em sistema de integracdo lavoura-pecuéria, o
pisoteio animal tem sido apontado como uma das principais causas da
degradacédo de areas cultivadas afetando principalmente a camada superficial do
solo, nos primeiros 15 cm de profundidade (REICHERT et al. 2009).

Ainda assim existem muitos procedimentos viaveis para avaliar e monitorar
0 aumento da RP e, de maneira preventiva ou até mesmo corretiva propor
alternativas para a prevencao, reducdo, ou até mesmo a mitigacdo total da
compactacdo do solo levando em conta aspectos ligados a conservacdo da
estrutura do solo. A partir da amostragem e analise fisica do solo e auxilio de
ferramentas estatisticas (VERONESI et al., 2012). é possivel indicar um manejo
do solo que promova o aumento da produtividade agricola de forma sustentavel
(SCHJONNING et al, 2020).

A avaliagdo da resisténcia a penetracdo pode ser determinada por
equipamentos denominados de “penetrdmetros”. Dentre os mais utilizados estao
0s penetrémetros dindmicos (penetrbmetro de impacto), que registram a RP por
unidade de profundidade. Este aparelho permite a amostragem em diversos locais
de forma precisa, levando ao levantamento de um banco de dados robusto
(VERONESI et al., 2012). Neste sentido, 0 objetivo deste estudo foi avaliar e
quantificar a resisténcia do solo a penetragdo mecanica em uma area agricola de
rotacdo de culturas para cinco camadas do solo dispostas de dez em dez
centimetros com o uso de ferramentas estatisticas bem como identificar padrdes
de compactacao do solo a partir deste mesmo banco de dados.
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2. METODOLOGIA

O estudo foi conduzido em uma area agricola da Agropecuaria Parcianello
SA, localizada no municipio de Alegrete-RS (Fig. 1). A area dispdem de dois
equipamentos de irrigacdo (pivd central) e uma area de bordadura na porcdo
nordeste do local. A area irrigada possui 130ha e a area de sequeiro mais 35 ha
totalizando 165 ha. A classe de solos predominante na area € a dos argissolos,
caracterizados pela presenca de horizonte diagndstico B textural, apresentando
acumulo de argila em profundidade devido a mobilizacdo e perda de argila da
parte mais superficial do solo.

Foi estabelecida uma malha amostral totalizando 55 pontos distribuidos de
forma assimétrica na area de estudo, com uma média de 250m entre 0s pontos
amostrados. Para avaliacdo da resisténcia do solo a penetracdo mecanica
utilizou-se o penetrometro digital Falker, modelo PenetroLogPLG 1020. Para cada
ponto amostral foi determinada a RP na profundidade de 0-50 cm.
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Figural: Identificacdo da area de conducéo do estudo e pontos amostrais.

Para os cinco conjuntos de dados de RP referentes a cada camada do solo
avaliada foram calculados parametros da estatistica descritiva, no intuito de uma
analise exploratéria e avaliacdo do comportamento da distribuicdo de frequancias.
Foram calculadas as medidas de posicdo (média e mediana), de dispersao
(variancia e coeficiente de variacdo) e as que indicam o formato da distribui¢do
(coeficientes de assimetria e curtose). Também foi realizado um teste de
aderéncia com o propésito de verificar a normalidade das séries de dados. O teste
de Shapiro Wilk (S-W), a 5% de significancia, foi empregado para analisar a
tendéncia de normalidade de todos os conjuntos de dados. As médias de cada
camada foram comparadas pelo teste de Kruskal Wallys a 5% de significancia.
Além disso, foram utilizados graficos boxplots para comparacao interquartilica dos
conjuntos de dados entre os camadas de solo, com o intuito de fornecer uma
representacéo grafica do comportamento da RP em profundidade. O software R-
Project (R CORE TEAM, 2021) foi utilizado em todas as analises estatisticas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados na tabela 1 mostram que, de acordo com a classificacao de
Wilding e Drees (1983), os coeficientes de variacao (CV) da RP para as camadas
2; 3 e 5 podem ser classificados como moderado (15% <CV < 35%). Para as
camadas 1 e 4 o CV da RP foi classificado como alto (acima de 35%). Exceto
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para a camada 5, as demais camadas nao seguem uma distribuicdo normal de
acordo com o teste de Shapiro Wilk, justificando a op¢do por estatisticas ndo
paramétricas para analise entre camadas.

Ainda de acordo com a tabela 1, é possivel observar que apenas as
camadas 3 e 4 ndo apresentaram diferenca significativa entre si de acordo com o
teste de Kruskal Wallis. Também, de acordo com as medias, é verificado um
comportamento crescente da RP ao longo das camadas analisadas apresentando
valores entre 1,45 a 3,10 Mpa, indicando a necessidade de monitoramento e 0
preparo em camadas sub superficiais. Estes resultados corroboram com 0s
encontrados por Schjgnning et al, (2020), Veronesi et al., (2012), e Reichert et
al. (2009) que também constataram maiores valores de resisténcia a penetracao
com o aumento da profundidade.

Tabela 1 — Andlise exploratéria para as camadas de solo de 0 a 50 cm
Camada X Med. S CV% Ass. Kurt S-W  Norm.

1,45a 1,50 0,44 45 1,58 6,45 0,00 Nao
2,13ab 2,10 0,36 27 0,99 1,31 0,01 Nao
2,52 2,30 0,75 34 1,37 1,60 0,00 Nao
2,54p 2,30 0,83 35 0,43 0,61 0,01 N&o
3,10c¢ 3,20 1,13 34 -0,08 0,13 0,16 Sim
Parametros estatisticos: X: Média; Med.: Mediana; S: Variancia; CV: Coeficiente de variagéo; SW:
P-valor para teste Shapiro-Wilk; Norm: Normalidade. Camadal (0-10cm); Camada2 (10-20cm);
Camada3 (20-30cm); Camada4 (30-40cm); Camada5 (40-50cm); As médias seguidas de
diferentes letras diferem no teste de Kruskal-Wallis (a=0,05)

O wWONPEF

A Fig. 2 apresenta os boxplots da RP para cada camada do solo bem como
a indicacdo do valor limitante para o crescimento radicular de 2 Mpa (TAYLOR et
al. (1966). Apenas para as camadas 1 e 2 é possivel observar que a maior parte
dos dados esta abaixo do valor limitante e, para a camada 2, existem outliers
bastante elevados. Para as camadas 3; 4 e 5, a maior parte dos dados se
encontra acima do valor limitante. A disposi¢cdo horizontal dos graficos também
denota a tendéncia de aumento da RP em profundidade, previamente
demonstrada pelas medias dos valores.
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Figura 2: Boxplots representando a distribuicdo da resisténcia do solo a
penetracdo mecanica em profundidade, para as cinco camadas avaliadas.
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O solo sofre mudancas mensuraveis na estrutura apés a passagem de um
veiculo se a carga, a depender da relagdo carga/distribuicdo nas rodas dos
veiculos, a compactacdo de um solo pode chegar até 80 cm de profundidade,
ressaltando-se que a compactacdo méaxima situa-se na profundidade entre 30 e
55 cm (WARKOTSCH et al., 1994). Os resultados demonstrados corroboram com
essa afirmacdo, demonstrando um padréo crescente da RP até os 50 cm. O
pisoteio animal interfere na compactacéo do solo principalmente na profundidade
de 15 a 25 cm (REICHERT et al. 2009), demonstrando que o fenébmeno da RP
observado na area de estudo pode estar ligado tanto ao trafego de maquinas
guanto a um elevada densidade animal utilizada na entressafra em anos recentes
no mesmo solo. Outro fator que corrobora com os resultados encontrados esta
ligado a classe de solos predominante na area. Os argissolos apresentam
aumento gradual de argila em profundidade, sendo este um fator, que associado
aos ja citados, pode promover o aumento da RP em profundidade.

4., CONCLUSOES

. A partir das metricas estatisticas utilizadas foi possivel identificar um
elevado grau de resisténcia do solo a penetracdo mecanica para as camadas a
partir de vinte centimetros do solo. Também os graficos boxplots demonstraram
com clareza o0 aumento da resisténcia a penetracdo em profundidade,
identificando um padrdo de compactag¢ao do solo, uma vez que os valores estao
acima do limite critico.
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