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RESUMO: O uso intenso do sistema de preparo convencional do solo, aragdo e gradagem, podem
resultar na modificacdo de alguns atributos fisicos do solo, como a resisténcia mecénica do solo a
penetracdo (RP). O objetivo do trabalho foi analisar a variabilidade espacial da RP ap6s as operagdes
de aracdo e gradagem, no preparo convencional do solo. O trabalho foi conduzido na UFGD,
Dourados, MS. O solo da area é um Latossolo Vermelho distroférrico, argiloso. Para a coleta dos
dados de RP foi montada malha regular de coleta de 20 x 20 m com 40 pontos, até a profundidade de
0,60 m, sendo os dados coletados a cada 0,01 m com penetrémetro eletrdnico de forma manual. Os
dados foram analisados por meio da geoestatistica para confec¢do dos mapas de krigagem. Ocorre
dependéncia espacial forte e moderada nos valores de resisténcia mecéanica do solo a penetragéo (RP).
Os mapas de isolinhas demonstram os baixos valores de RP na camada de 0,00-0,20 m, efeito da
gradagem, e médios a partir de 0,20 m, efeito da aracao.
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SPATIAL VARIABILITY OF SOIL PENETRATION RESISTANCE AFTER TILLAGE

ABSTRACT: The intense use of conventional tillage, plowing and harrowing system may result in
the modification of some physical soil properties such as soil resistance to penetration (RP). The
objective of this study was to analyze the spatial variability of RP operations after plowing and
harrowing , in conventional tillage. The work was conducted in UFGD, Dourados, MS-Brazil. The soil
in the area is an Oxisol clay. To collect the data from RP regular grid was mounted collection of 20 x
20 m with 40 points, to a depth of 0.60 m, with data collected every 0.01 m with an electronic
penetrometer manually. Data were analyzed using geostatistics for making the kriging maps. Is strong
and moderate spatial dependence in the values of soil resistance to penetration (RP). The contour maps
show the low values of RP in the 0.00-0.20 m layer effect of harrowing, and average of from 0.20 m
effect of plowing.
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INTRODUCAO: O uso intenso dos sistemas de preparo convencional do solo com aracdo e
gradagem, fora das condicOes ideais de umidade, pode provocar a degradacdo do solo
(CAVALCANTE et al., 2011). A anélise da variabilidade espacial da resisténcia mecénica do solo a
penetracdo (RP) em sistemas de manejo do solo apresenta-se com comportamento distinto e
dependente do distanciamento da fileira de semeadura (SANTOS JUNIOR et al., 2008). Os modelos
de representacdo do semivariograma de dados do solo normalmente sdo expressos pelo modelo
esférico, mas 0 modelo exponencial foi encontrado para valores de RP em Latossolo Vermelho sob
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preparo convencional do solo, com dependéncia espacial moderada e alcance de 20,2 a 63,0 m, e que
valores de até 2,0 MPa ndo restringiram a produtividade do milho (FREDDI et al., 2006). O objetivo
do trabalho foi analisar a variabilidade espacial da resisténcia mecanica do solo a penetracdo ap6s as
operacdes de aracdo e gradagem, no preparo convencional do solo.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal da Grande Dourados — UFGD no municipio de Dourados, MS. O
local situa-se em a latitude de 22°14°S, longitude de 54 °59°W e altitude de 434 m. O clima da regiéo
segundo a classificacdo de Kdppen é Cwa. O solo da area é um Latossolo Vermelho distroférrico
(EMBRAPA, 2006), com média no perfil de 62,22% de argila, 20,43% de argila e 17,34% de areia. A
média de umidade no perfil do solo no momento de coleta dos dados de resisténcia mecénica do solo a
penetracdo foi de 23,53%; 24,81%; 25,70%; 26,83%; 26,75% e 29,27% nas camadas de 0,0-0,10;
0,10-0,20; 0,20-0,30; 0,30-0,40; 0,40-0,50 e 0,50-0,60 m, respectivamente. Na operacao de preparo do
solo utilizou-se um arado de trés discos na profundidade de 0,30 m, seguido de gradagem
destorroadora-niveladora na profundidade de 0,15 m. Para a avaliagdo da resisténcia mecénica do solo
a penetracdo, utilizou-se penetrémetro eletrénico denominado de PenetroLOG® PLG1020 - Medidor
Eletrénico de Compactacdo do Solo (FALKER, 2010). O medidor segue as recomenda¢fes da horma
internacional ASAE S.313.3 (ASAE, 1999). Para a determinacédo da posi¢do geografica dos pontos na
area foi utilizado um GPS de navegacdo, trena de 50 m para determinacdo dos pontos de amostragens
na malha. Para a determinacdo do teor de agua no solo coletou-se amostras em todas as camadas.
Utilizou-se o método gravimétrico, conforme KIEHL (1979) e EMBRAPA (1997), em amostras
deformadas de solo seco em estufa. A metodologia para espacializacdo da resisténcia mecanica do
solo a penetracdo constou da montagem de malha regular de coleta de 20 m x 20 m com 40 pontos
(area de aproximadamente 1,0 ha). Os dados foram coletados pelo penetrémetro eletrbnico nas
camadas de 0-0,10; 0,10-0,20; 0,20-0,30; 0,30-0,40; 0,40-0,50 e 0,50-0,60 m. Para verificacdo da
dependéncia espacial, interpolacdo dos dados de resisténcia a penetracdo e construcdo de mapas foi
empregada a analise geoestatistica. A analise da dependéncia espacial (ADE) foi realizada segundo
LANDIM (1998) em fraco <25%, moderado entre 25 e 75%, e forte >75%, respectivamente. Em
seguida a modelagem dos semivariogramas, foi realizada a interpolacdo por krigagem ordinéria, para
confecgdo dos mapas de isolinhas (bidimensionais).

RESULTADOS E DISCUSSAO: Os modelos dos semivariogramas ajustados para os dados de RP
foram o esférico e exponencial apenas na camada de 0,10-0,20 m (Tabela 1). Os baixos valores do
efeito pepita (Co) favoreceram para verificar uma forte dependéncia espacial (ADE), exceto na
camada de 0,20-0,30 m, que foi moderada. O alcance das camadas foi maior de 30 m, o que indica
uma distribuicdo dos valores de RP mais uniforme na area. A verificagdo do modelo realizada pela
validacdo cruzada indica retas abertas apenas na camada de 0,00-0,10 m, o que pode ser explicado pela
dificuldade de ajuste do modelo, e pela maior variacdo dos dados na camada superficial, mais sujeita a
acdo da mecanizagédo agricola. O mapa de isolinha da camada de 0,00-0,10 m apresentou valores de
RP muito baixos, em virtude do efeito da aracdo seguida da gradagem (Figura 1a). A partir da camada
de 0,10-0,20 m os mapas foram subdividos em classes de um megapascal. No mapa da camada de
0,10-0,20 m ha predominancia de valores menores que um megapascal (Figura 1b). Na camada 0,20-
0,30 m ha distribuicdo dos valores de RP entre 1 e 3 MPa (Figura 1c). Nas camadas de 0,30-0,40;
0,40-0,50 e 0,50-0,60 m ha predominancia nos valores entre 2 e 3 MPa (Figura 1d,e,f). Utilizando a
classificagdo dos valores médios da RP, proposto por RIBEIRO (2009), para Latossolo Vermelho
eutroférrico tipico, pode ser, baixa (0 a 2 MPa); média (2 a 4 MPa); alta (4 a 6 MPa) e muito alta
(acima de 6 MPa). Desse modo, as camadas de 0,00-0,10 e 0,10-0,20 m podem ser classificadas como
baixa RP; e as demais camadas como média. Esse resultado enfatiza o efeito da aracdo na
desestruturagdo do solo até a profundidade de trabalho do arado.



TABELA 1. Dados do semivariograma, da analise de dependéncia espacial e validag¢do cruzada para
resisténcia mecanica do solo a penetra¢do nas camadas avaliadas.

Parametros Camadas (m)
0,00-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30 0,30-0,40 0,40-0,50 0,50-0,60

Semivariograma

Modelo Esf. Exp. Esf. Esf. Esf. Esf.
Co 0,002 0,09 0,26 0,06 0,0001 0,03
Co+C 0,01 0,68 0,97 0,26 0,16 0,26
Alcance 36,80 33,60 35,60 34,40 33,80 38,60
R? 0,90 0,74 0,66 0,94 0,93 0,57
SQR 3x10- 0,04 0,05 3x10™ 6x10™ 0,007
Avaliador de dependéncia espacial (ADE)
ADE 0,81 0,99 0,73 0,75 0,99 0,85
Classe Forte Forte Mod Forte Forte Forte
Validagéo cruzada
B 0,36 0,70 0,49 0,65 1,18 0,93
Reta A M M M F F

Co = efeito pepita; Co+C = patamar; Esf.: Modelo esférico; Exp: Modelo exponencial; R? = coeficiente de determinagéo;
SQR = soma dos quadrados dos desvios; ADE = avaliador da dependéncia espacial; Mod: Moderada. B: coeficiente angular
da validacgdo cruzada, A: reta aberta; M: reta medianamente aberta; F: reta fechada.
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FIGURA 1. Mapas de Krigagem para resisténcia mecanica do solo a penetracdo (MPa) nas camadas
avaliadas: (a) 0,00 -0,10 m; (b) 0,10 - 0,20 m; (c) 0,20 - 0,30 m; (d) 0,30 - 0,40 m; (e)
0,40 - 0,50 me (f) 0,50 - 0,60 m.




CONCLUSOES: Ocorre dependéncia espacial forte e moderada (camada 0,20-0,30 m) nos valores de
resisténcia mecanica do solo a penetracdo (RP). Os mapas de isolinhas demonstram os baixos valores
de RP na camada de 0,00-0,20 m, efeito da gradagem, e médios de partir de 0,20 m, efeito da aracdo.
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