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RESUMO

Embora associada a ado¢do de tecnologias de conservagao do solo, a intensificacao dos sistemas de produgao agropecu-
aria tem induzido a um dos principais problemas enfrentados pelos agricultores, a compactagao do solo, seja em siste-
mas de plantio direto ou em sistemas de plantio convencional e pastagem. Este estudo foi realizado em Rio Verde, GO,
em Latossolo Vermelho Amarelo, nos seguintes sistemas: plantio direto hd 14 anos (SD14); plantio direto ha oito anos
(SD8); plantio direto ha dois anos (SD2); preparo convencional (PC); pastagem (P) e floresta (F). A resisténcia a penetra-
¢ao do solo foi determinada utilizando-se o penetrdmetro de Impacto Modelo IAA/Planalsucar - Stolf, a partir da super-
ficie do solo até a profundidade de 0,40 m; determinaram-se, também, a densidade do solo e a granulometria. O plantio
convencional apresentou menor resisténcia a penetracao, na profundidade 0-0,10 m, enquanto o SD2 indicou maior re-
sisténcia a penetracao até 0,40 m de profundidade. Abaixo da profundidade de 0,15 m nao houve diferenca significativa
entre os tratamentos PC, SD8, SD14. Os dois primeiros anos de adocao do sistema de plantio direto sdo criticos quanto
a resisténcia a penetracao nas camadas superficiais do solo.
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Penetration resistance of a Red-Yellow Latosol
of Cerrado under different management systems

ABSTRACT

The intensification of agricultural production systems has caused soil compaction even when soil conservation technologies
are adopted. Soil compaction is one of the main problems for farmers, both in no-tillage and in conventional-tillage
systems, as well as in pasture. This study was conducted in Rio Verde, (State of Goias), on Red-Yellow Latosol under the
following systems: no-tillage for 14 years (SD14); no-tillage for 8 years (SD8); no-tillage for 2 years (SD2); conventional
tillage (CT); pasture (P) and forest (F). The soil resistance to penetration was measured by the impact penetrometer Model
IAA/Planalsucar - Stolf, from soil surface to the soil depth of 0.40 m. Soil bulk density and granulometry were also
determined. Conventional tillage had lower resistance to penetration at the 0-0.10 m depth, whereas SD2 had more
resistance up to 0.40 m in depth. There were no significant differences below 0.15 m in depth among treatments CT,
SD8, and SD14. The first two years under the no-tillage system are critical, with regard to the resistance to penetration
in to the soil surface layers.
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INTRODUCAO

A adocdo de novas tecnologias implantadas visando ao
aumento da produtividade, normalmente induz a uma inten-
sificacdo dos sistemas de producgdo agropecudria, que podem
levar a diferentes formas de degradacéo do solo em médio e
longo prazos, mesmo associadas as técnicas de conservacao
do solo. Depara-se, hoje, com um dos principais problemas
enfrentados pelos agricultores em diversas regides, que sdo
0s niveis de compactacdo do solo, tanto em sistemas de plan-
tio direto como nos de plantio convencional e pastagem.

Esta compactacao do solo ocorre quando este é submetido
a determinada pressdo, ocasionando reducdo de volume com
conseqiiente aumento da resisténcia a penetracdo e da densi-
dade (Stone et al., 2002). Segundo Figueiredo et al. (2000), a
compactacdo é uma consequiéncia direta do manejo inadequa-
do e a umidade é o fator que controla a quantidade de defor-
macéao que poderd ocorrer no solo. De maneira geral, a com-
pactacdo altera as propriedades fisicas do solo, comumente com
0 aumento da resisténcia mecanica a penetracdo e densidade
do solo (Bertol et al., 2000), limita o crescimento vegetativo
e compromete o rendimento das culturas (Dias Junior, 2000).

A penetrometria ou avaliagdo da resisténcia do solo a
penetracdo € uma metodologia interessante para se avaliar,
comparativamente, a variabilidade estrutural do perfil do solo
(Ralisch & Tavares Filho, 2002); apesar de ndo ser conclu-
sivo quanto a intensidade e ocorréncia de compactacdo do
solo, permite avaliar diferentes sistemas empregados em
mesmo tipo de solo, como no caso em questéo.

O sistema de plantio direto demanda menor forca de tra-
balho e de energia, estimula os processos de floculacéo e de
agregacao, reduz a velocidade de mineralizagcdo da matéria
orgénica (Castro Filho et al., 1998), minimiza a erosao (Se-
ganfredo et al., 1997) mas, em contrapartida, favorece o
aparecimento da compactacdo decorrente do ndo revolvimen-
to do solo e do excessivo trafego de maquinas e implemen-
tos agricolas (De Maria et al., 1999; Tormena et al., 1998).

No preparo convencional do solo com implementos agri-
colas ocorrem alteracdes nas propriedades fisicas, dependen-
do da intensidade de preparo do solo, em que as principais
alteracdes sdo evidenciadas pelo aumento da resisténcia a pe-
netracdo e, conseqlientemente na densidade do solo, taxa de
infiltracdo de agua, tamanho de agregados e volume de ma-
croporos (Cavenage et al., 1999; Beutler et al., 2001). Consi-
dera-se, por outro lado, que a consolidagdo do sistema de plan-
tio direto minimiza este efeito de compactacdo em funcdo da
protecao fisica da cobertura permanente, do aumento dos teo-
res de matéria organica do solo e do efeito dos sistemas radi-
culares das plantas. Este estudo visa comparar diferentes pe-
riodos de adocdo do sistema de plantio direto com sistema
convencional, pastagem e floresta, tendo como referéncia este
Gltimo, para analisar o comportamento da resisténcia do solo
a penetracdo nesses sistemas, na regido do Cerrado de Goias.

MATERIAL E METODOS
O estudo foi realizado em um Latossolo Vermelho Ama-
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relo, no sudoeste de Goias, nas proximidades da cidade de
Rio Verde, GO, coordenadas geograficas 17° 48’ de latitude
S e 50° 55’ de longitude W, altitude média de 715 m e cli-
ma tropical de Savana, segundo classificacdo de Koéppen, do
tipo AW. A topografia da regido é plana a suavemente ondu-
lada, com pendentes longas e declividades proximo de 3%.

As areas estudadas se encontravam com os seguintes tipos
de manejo de solo: plantio direto ha 14 anos (SD14); plantio
direto ha 8 anos (SD8); plantio direto ha 2 anos (SD2); pre-
paro convencional (PC), pastagem (P) e floresta (F).

Na area de plantio direto foram coletados dados de pene-
trometria durante o desenvolvimento da cultura do milho en-
quanto na area de plantio convencional se efetuou a coleta
logo ap6s a aracédo e gradagem, ambas na segunda quinzena
de abril/04.

A resisténcia a penetracdo do solo foi determinada utili-
zando-se o penetrdmetro de Impacto Modelo IAA/Planalsu-
car — Stolf, a partir da superficie do solo até a profundidade
de 0,40 m, em 15 pontos por parcela, segundo a metodolo-
gia descrita em Stolf (1991). A densidade do solo média nos
perfis, avaliada pelo método de torrGes e a granulometria,
foram determinadas conforme EMBRAPA (1997).

Na Tabela 1 encontra-se a caracterizacéo fisica das areas
estudadas.

Tabela 1. Granulometria e densidade do solo em diferentes sistemas de
manejo em Latossolo Vermelho Amarelo

Granulometria (g kg!) Densidade do

SM* Classificacao

Argila Silte Areia solo (kg dm?)
SD14 439,40 142,50 418,10 Argila 1,01
SD8 601,60 102,80 295,60 Argila 1,13
SD2 576,60 127,80 295,60  Argila arenosa 1,15
PC 561,06 126,66 312,26 Argila 1,16
P 611,60 102,80 285,60  Muito argiloso 1,07
F 496,60 111,13 392,26 Argila 1,04

* Plantio direto ha 14 anos (SD 14), 8 anos (SD 8), 2 anos (SD2), PC — Preparo Convencional,
P - Pastagem e F — Floresta

A umidade do solo tomada como média nos perfis dos
tratamentos PC, SD8, SD14, P e F, variou entre 25 e 26%,
enquanto no SD2 a umidade média no perfil foi de 18%.

Os resultados de resisténcia a penetragdo foram submeti-
dos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo tes-
te de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados foram trans-
formados, quando necessario, segundo a metodologia de Box
e Cox, descrita por Barbin (2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta os dados de resisténcia do solo a
penetracdo nos diferentes sistemas de manejo estudados; es-
ses dados mostram que na profundidade de 0,05 m os sis-
temas de manejo SD2, SD8 e pastagem apresentaram 0sS
maiores valores e a menor resisténcia foi observada no PC.
Comparando-se os sistemas de plantio direto, o0 SD14 in-
dicou o menor valor de resisténcia a penetracédo; ja na pro-
fundidade de 0,10 até 0,35 m, o SD2 apresentou o0 maior
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valor de resisténcia a penetracao, estatisticamente diferen-
te dos demais porém, comparando-se os sistemas SD8 e
SD14, notou-se ndo serem diferentes significativamente nas
profundidades de 0,10 até 0,40 m; na profundidade 0,10 m,
a menor resisténcia foi observada no PC e floresta, enquanto
para a profundidade 0,15 a 0,20 m os sistemas SD14, PC,
pastagem e floresta, ndo apresentaram diferenca significa-
tiva, obtendo-se os menores valores de resisténcia a pene-
tracdo; por sua vez, os sistemas SD14, SD8, PC e pasta-
gem, com valores em torno de 3,5 MPa, ndo apresentaram
diferenca significativa de resisténcia a penetragcdo na pro-
fundidade de 0,25 m; abaixo de 0,30 m somente a pasta-
gem e a floresta possuem os menores valores de resistén-
cia a penetragéo.

Tabela 2. Resisténcia a penetracao em diferentes sistemas de manejo
(S.M.) nos Latossolo Vermelho Amarelo

Resisténcia a penetragao (MPa)**

*
e 005 010 015 020 025 030 035 0,40
SD14  153b 2,24bc 2,69bc 3,25bc 3,48b 359bc 3,18b 3,10bc
SD8  2,80a 2,73b 288b 3.40b 3,63b 3,33bc 3,40b 2,80c
SD2 321a 4,75a b5,69a 6,36a 6,06a 550a 4,64a 4,08a
PC 0,70c 1,41d 2,58bc 3,03bc 3,93b 4,00b 3,40b 3,48ab
P 398a 273b 2,73bc 3,03bc 3,10b 3,03cd 2,73bc 2,73cd
F 1,38b  1,60cd 2,06c 250c 213c 243d 2,05¢c 2,13d
CV. 1539 877 704 1,93 758 1368 724 2518

* Plantio direto hd 14 anos (SD 14), 8 anos (SD 8), 2 anos (SD2), PC — Preparo Convencional,
P — Pastagem e F — Floresta; ** Médias seguidas das mesmas letras nas colunas nao diferem
entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05)

Em sistemas de plantio convencional, em que a camada
superficial do solo é constantemente revolvida, é comum
observar aumento de sua macroporosidade, motivo pelo qual
a area submetida ao preparo convencional apresentou me-
nor resisténcia a penetracao (0,70 MPa) na superficie do
solo (0,05 m), haja vista que a coleta dos dados foi reali-
zada pouco tempo ap0s a aracdo e gradagem da area. Re-
sultados semelhantes foram obtidos por Prado et al. (2002),
Tormena et al. (2002) e De Maria et al. (1999). A pasta-
gem apresentou maior valor de resisténcia a penetragéo na
superficie devido, provavelmente, ao pisoteio dos animais;
enfim, o sistema SD14 mostrou valores semelhantes aos do
solo da floresta até a profundidade de 0,20 m, em funcéo
da melhoria da estrutura do solo em razdo do longo perio-
do de implantagdo do sistema de plantio direto, sem qual-
quer revolvimento do solo.

Na profundidade de 0,10 e 0,15 m, os valores relativos
ao plantio convencional (PC) sdo estatisticamente compara-
veis aos da floresta (F), ndo justificando a realizacdo da ara-
¢do visto que o objetivo desta operagdo é aumentar a porosi-
dade, reduzir a densidade e a resisténcia a penetragdo do solo.

Ap0s esta camada se percebe o efeito do acimulo das
cargas dos implementos de preparo de solo utilizados, for-
mando o chamado “pé de grade” (Tormena et al., 1998;
Derpsch et al., 1991) que resulta no aumento da resisténcia
a penetracdo; este efeito ficou evidente pois a resisténcia a
penetracdo se manteve superior a 3 MPa.

Os sistemas PC, SD8, SD14 e a pastagem, na profundi-

dade de 0,15 m e 0,20 m, apresentaram valores de resistén-
cia a penetragdo estatisticamente iguais, contradizendo os re-
sultados de Moraes & Benez (1996), que obtiveram maiores
valores de resisténcia a penetragdo nesta mesma profundi-
dade nas areas submetidas a aracdo e gradagem, em relagdo
ao plantio direto, denotando que a variacdo das condicdes
do solo no momento das operagfes de preparo altera os re-
sultados de resisténcia do solo a penetracéo.

A darea em que se praticou, durante dois anos, o plantio
direto (SD2), foi a que apresentou maior valor de resistén-
cia a penetracao (acima de 4 Mpa) a partir de 0,10 m, devi-
do, provavelmente, a estruturas mais densas do solo oriun-
das do sistema convencional anterior e inadequadamente
corrigidas para implantacdo do sistema de plantio direto
(Ralisch & Tavares Filho, 2002) e ao menor teor de umida-
de deste solo (18%). Figueiredo et al. (2000), concluiram ser
a compactagdo conseqiiéncia de manejos inadequados, do
resultado do ndo revolvimento do solo na camada subsuper-
ficial e do trafego de maquinas (Beutler et al., 2001).

Valores elevados de resisténcia a penetracdo na camada
superficial do solo, em plantio direto, também foram obser-
vados por Tavares Filho et al. (2001) e Stone & Silveira
(2001); contudo, esses valores ndo chegaram a comprome-
ter o sistema, em razdo da maior continuidade dos poros,
homogeneidade do solo e maior atividade microbiana (Silva
et al., 2000).

Avaliando-se os valores de resisténcia a penetragdo nos
trés sistemas de plantio direto, observa-se reducdo desses
valores, praticamente em todas as profundidades, confor-
me os anos de implantacdo do sistema de plantio direto,
fato este dependente dos beneficios que tal sistema propor-
ciona ao solo (Pedrotti et al., 2001), como o acimulo de
matéria organica em superficie (lenta mineralizacdo), as-
sociado a macro e microfaunas, que desempenham papel
significativo nas propriedades fisicas do solo (Castro Filho
et al., 1998).

A densidade do solo exerce papel fundamental nesta re-
lacdo, uma vez que os sistemas de preparo alteram a den-
sidade do solo, constatando-se seu aumento em sistemas de
plantio direto, além da sua reducdo em preparos convenci-
onais (Secco et al., 2005; Watanabe et al., 2002). Corsini
& Ferraudo (1999) observaram aumento nos valores da re-
sisténcia do solo a penetracdo e alteracdes na distribuicao
de poros em sistema de plantio direto. Os efeitos do trafe-
go de maquinas e implementos agricolas no aumento da
densidade também tém sido demonstrados por varios auto-
res, como De Maria et al. (1999), Tormena et al. (1998) e
Beutler et al. (2001).

Observou-se, neste estudo, que os anos de implantacéo da
plantio direto resultaram em reducéo da resisténcia do solo
a penetracdo podendo ser este um dos fatores de aumento da
produtividade com a consolidacéo do sistema.

CONCLUSOES

1. O plantio convencional apresentou os menores valores
de resisténcia a penetracdo, na profundidade 0-0,10 m.
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2. Os perfis de resisténcia do solo a penetracdo que mais
se aproximaram do solo natural, foram os dos sistemas pas-
tagem (P) e plantio direto com 14 anos (SD14).
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