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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi analisar a variabilidade espacial da resisténcia superficial do solo a penetragdo no sistema de
semeadura direta, escarificado e convencional. O experimento foi conduzido no Centro Experimental Central do Instituto
Agrondmico, Campinas, SP, Brasil. A resisténcia superficial do solo a penetragdo foi medida utilizando-se penetrémetro de bolso
modelo CL-700, apds a colheita de milho e soja, em parcelas experimentais, com trés repetigdes para cada um dos diferentes
sistemas de manejo. Os valores das médias sdo semelhantes entre as repeti¢des. As maiores diferencas entre os tratamentos
podem ser atribuidas as diferencas de umidade do solo no momento das amostragens. A analise espacial permitiu a determinagdo
de linhas de tendéncia com maior resisténcia a penetracdo na superficie do solo principalmente no sistema de semeadura
direta. A variabilidade espacial da resisténcia a penetragéo na superficie do solo apresentou, em todos os tratamentos, baixa
continuidade espacial.

Palavras-chave: agregagao, compactacdo, fisica do solo, preparo do solo

Spatial variability of soil mechanical resistance
to the surface management systems

ABSTRACT

The objective of this study was to analyze the spatial variability of soil surface resistance to penetration in no-tillage system,
chisel plow and conventional tillage. The experiment was conducted at the Centro Experimental Central, Instituto Agronémico
(IAC), Campinas, SP, Brazil. The resistance to penetrate the soil surface was measured using a hand penetrometer model CL-
700, in three replications after the harvest of corn and soybeans for each of the different management systems. The average
values are similar between replications. The major differences between the penetration resistance can be attributed to differences
in soil moisture at the time of sampling. The spatial analysis allowed the determination of trend lines with greater resistance to
penetration in the soil surface mainly in the no-tillage system. The spatial variability of the resistance to penetration in the soil
surface in all treatments revealed low spatial continuity.

Key words: soil aggregation, compaction, soil physics, soil tillage
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Introducao

A mecanizagdo dos sistemas de produgao agricola modifica
as caracteristicas naturais do solo favorecendo, em muitos
casos, a formagdo de camadas compactadas que exercem
influéncia principalmente sobre a capacidade de aeracdo e a
capacidade de infiltragdo do meio. Neste sentido, a utilizagdo de
sistemas conservacionistas de preparo do solo ajuda a manter
suas caracteristicas naturais, uma vez que nesses sistemas de
manejo a estrutura do solo ¢ beneficiada pela manutencao da
palha em cobertura e pelo menor trafego de maquinas (Kondo
& Dias Junior, 1999; Pikul & Aase, 2003; Silva et al., 2005).

De acordo com Hill & Meza-Montalvo (1990) o trafego
de maquinas aumenta os valores de densidade do solo e a
resisténcia a penetragdo em até 50%, quando comparado com
areas nao trafegadas. Isto se deve principalmente ao peso
das maquinas agricolas que contribui para um rearranjo das
particulas do solo com diminuigdo da porosidade e aumento
da densidade (Costa et al., 2003; Beutler & Centurion, 2004).

O trafego de maquinas favorece a compactagdo superficial
do solo sobretudo de maneira regionalizada. Por outro lado,
Kondo & Dias Junior (1999) relatam que os diferentes sistemas
de manejo alteram as propriedades fisicas e mecanicas do solo
com diversos niveis de compacta¢do em funcdo do teor de
agua, das diferentes classes de solos e da época de realizacao
das operagdes mecanizadas.

Camargo et al. (1997) descrevem que a compactagdo do
solo agricola ¢ um conceito complexo e de dificil descrigdo e
mensuragdo intimamente relacionado com os atributos fisicos,
quimicos. Segundo Imhoff et al. (2000) e Beutler & Centurion
(2004) a compactagao do solo ¢ comumente avaliada por meio da
resisténcia do solo a penetracdo devido a sua boa correlagdo com
o crescimento radicular e a produtividade das plantas. Tormena
et al. (2002) ressaltam que a resisténcia do solo a penetracao ¢
modificada pelos sistemas de preparo do solo. A quantificacao
da resisténcia mecanica do solo a penetra¢ao induzida por meio
do manejo do solo, € um aspecto relevante para a manutencao de
indices desejaveis de produgdo e de sustentabilidade ambiental
(Arshad et al., 1996; Silva et al., 2000; Costa et al., 2003; Pikul
& Aase, 2003; Grego & Vieira, 2005; Silva et al., 2005).

O uso da geoestatistica na agricultura favorece a modelagem
da variabilidade espacial dos mais diversos atributos de solo e
planta (Vieira, 2000) possibilitando o entendimento de muitos
parametros até entdo ignorados. De acordo com Grego &
Vieira (2005) e Siqueira et al. (2012) a ampla diversidade dos
resultados dos estudos de variabilidade espacial dos atributos
fisicos do solo estd associada, em parte, ao sistema de manejo
adotado. Desta maneira, o estudo da variabilidade espacial
da resisténcia a penetracdo na superficie do solo favorece a
compreensdo de como o trafego de maquinas e implementos
agricola afetam o solo. Assim, objetivou-se, com este trabalho,
avaliar a variabilidade espacial da resisténcia a penetragdo na
superficie do solo em distintos sistemas de manejo (semeadura
direta, preparos escarificador ¢ convencional).

Material e Métodos

O estudo foi realizado no Centro Experimental Central do
Instituto Agrondmico, em Campinas. O solo da area, de acordo
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com a classificacdo Embrapa (2006) ¢ um Latossolo Vermelho
distroférrico, textura argilosa (Tabela 1), com relevo pouco
movimentado, altitude média de 660 m e com as seguintes
coordenadas geograficas: latitude 22° 53’ Sul e longitude 47°
04> Oeste. Na Figura 1 sdo apresentados a disposi¢do dos
tratamentos e o sentido da declividade na area de estudo.

Tabela 1. Composig&o granulométrica do solo da area de estudo

Profundidade Argila Silte 13 Areia
fina  grossa
0,0-0,35 54 17 ’ A
0,68-1,20 66 8 20 ;
1,20-2,00 64 10 22 4
+2,00 64 8 25 3
75m) ‘(S—Dl) ‘ SE, ‘ sC, ‘ \
% \ SC, \ sD, \ SE, w ]
: SE, SC, SD,

S

Figura 1. Esquema de distribuigdo das parcelas experimentais na area de
estudo

Os tratamentos consistiram de trés sistemas de preparo com
trés repeti¢des: semeadura direta (SD,, SD, e SD,), sistema
escarificador (SE,, SE, € SE,) e sistema convencional (SC,,
SC, e SC,). O preparo com escarificador consistiu de preparo
primario com arado escarificador, com hastes de 0,25 m entre
sulcos, a 0,30 m de profundidade, seguido de duas gradagens
niveladoras e semeadura enquanto o preparo convencional
consiste de preparo primario com arado de discos incorporando
os restos da cultura anterior, seguido de duas gradagens
niveladoras e semeadura.

As medicdes foram realizadas em parcelas experimentais
de 15,0 x 7,5 m cultivadas com milho (Zea mays L.) e soja
(Glycine max L.) em cultivo continuo no verdo e aveia preta
(Avena strigosa Schreb) no inverno. A determinagdo da
resisténcia a penetragdo na superficie do solo (kg cm?) foi
realizada utilizando-se o penetrometro de bolso modelo CL-
700 fabricado pela SOILTEST com trés repetigdes, apos a
colheita do milho ¢ da soja, empregando-se um retdngulo de
madeira (0,6 x 0,9 m) em uma grade de amostragem de 0,5 m
x 0,5 m (totalizando 216 pontos de amostragem). A localizagdo
do retangulo de madeira em cada parcela foi feita com o maior
comprimento no sentido da fileira de plantio e, portanto,
perpendicular ao preparo primario do solo. As leituras do
penetrometro de bolso (kg cm?) foram transformadas para
MPa, conforme descrito por Arshad et al. (1996).

Amostras indeformadas de solo foram coletadas com quatro
repeti¢des nos diferentes sistemas de preparo, em trincheiras (1
m?) na camada de 0,0-0,1 m de profundidade através de aneis
volumétricos de 100 cm?®, para a determinagdo da densidade
(Mg m?), porosidade total (m* m?) e umidade (m* m?*) segundo
a metodologia proposta por Camargo et al. (1986).

Os dados foram analisados utilizando-se o software
STAT, de acordo com Vieira et al. (2002) que possibilitaram
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a determinacdo dos principais parametros estatisticos (média,
variancia, DP - desvio padrdo, CV — coeficiente de variagdo,
coeficiente de assimetria e curtose). A presenga de valores
extremos (“outliers”) foi avaliada por meio da Eq. (1),
conforme procedimentos descritos por Siqueira et al. (2009):

Ve=Xt4c (1)

em que: Ve representa os valores extremos minimo ¢ maximo;
X ¢ média e 6 € o desvio padrio.

O software AVARIO (Vieira et al., 2002) foi utilizado para
determinac@o dos pares de semivaridncia. O semivariograma
experimental (Eq. 2) foi ajustado para os pares de semivariancia,
de acordo com o procedimento descrito por Vieira (2000),
onde:

L Nf[z(xi)_z(xi )] 2)

em que: y*(h) — € a semivariancia estimada; N(h) - representa o
ntmero de pares de valores medidos Z(x,), Z(x; + h) separadas
por um vetor (h). Desta maneira foi possivel determinar os
parametros de ajuste do semivariograma. O efeito pepita
(C,) representa a descontinuidade entre amostra, ou seja, a
variabilidade ndo detectada, durante o processo de amostragem,
a variancia estrutural (C,) e descreve até que ponto existe
correlagdo entre as amostras e o alcance (a) representando o
tamanho maximo das zonas de variabilidade espacial.

Os modelos matematicos ajustados aos semivariogramas
permitiram visualizar a estrutura de variagdo espacial das
variaveis. Os critérios e procedimentos para ajuste do
semivariograma foram realizados conforme Vieira et al. (1983)
considerando-se os métodos dos minimos quadrados ordinarios e
minimos quadrados ponderados e a valida¢ao cruzada. A analise
estatistica inicial procurou verificar a presenga de tendéncia dos
dados, por meio do software TREND (Vieira et al., 2002).

A razdo de dependéncia espacial (RD, Eq. 3) entre
amostras foi determinada conforme classificagdo descrita por
Cambardella et al. (1994), em que: 0-25 % alta, 25-75 % média
e 75-100 % baixa dependéncia espacial entre amostras.

RD=| —S|x100 (3)
C,+C,

A técnica de interpolagdo por krigagem (Eq. 4) foi utilizada
para determinagdo dos valores para os locais ndo amostrados.
Esta técnica utiliza a dependéncia espacial entre amostras
vizinhas, expressa no semivariograma para estimar valores em
qualquer posicdo dentro da area (Vieira, 2000).

K]Z(xi) (4)

O software SURFER 7.0 foi utilizado para a construgdo
dos modelos tridimensionais da resisténcia mecanica do solo a
penetragdo utilizando-se os valores determinados por meio da
técnica de interpolagdo por krigagem.
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Resultados e Discussao

Na Tabela 2 se observa que o valor médio de densidade
do solo (Mg m™) para os trés sistemas de preparo estudados,
¢ menor para o tratamento com soja quando comparado ao
do tratamento com milho. Silva et al. (2005) encontraram,
estudando atributos fisicos de um Argissolo Vermelho
distréfico sob diferentes sistemas de preparo, valores de
densidade do solo na camada de 0,0-0,075 m de profundidade
de 1,50 Mg m3, 1,50 Mg m? e 1,47 Mg m™ para o sistema
de preparo convencional, preparo escarificador e semeadura
direta, respectivamente. Os valores descritos por esses
autores sdo superiores aos encontrados neste estudo para a
camada de 0,0-0,1 m de profundidade, sendo 1,26 Mg m?
para o sistema de preparo convencional, 1,33 Mg m™ para
o preparo escarificador ¢ 1,31 Mg m™ para o sistema de
semeadura direta. Valores mais elevados de densidade do
solo tém sido relatados por outros autores para o sistema de
semeadura direta (De Maria et al., 1999; Corsini & Ferraudo,
1999; Tormena et al., 2002) quando comparado aos demais
sistemas de preparo do solo. Todavia, para o presente estudo
o sistema escarificador foi o que apresentou o maior valor de
densidade (1,33 Mg m™).

Tabela 2. Valores médios da densidade (Mg m=), porosidade total (m®* m?) e
umidade (m*® m) nos trés sistemas de preparo do solo na camada de 0,0-0,1
m de profundidade

Densidade  Porosidade total Umidade
Tratamento 3 33
Mg m m’ m

SD 1,31 0,552 0,257
Soja SE 1,33 0,531 0,249

SC 1,26 0,555 0,191

SD 1,36 0,550 0,249
Milho SE 1,41 0,560 0,233

SC 1,40 0,586 0,217

SD: Semeadura direta; SE: Sistema escarificador; SC: Sistema convencional.

Tormena et al. (2002) obtiveram, estudando diferentes
atributos fisicos de um Latossolo Vermelho distrofico, maiores
valores de porosidade total para o preparo com escarificador
e para o preparo convencional, reflexo do revolvimento do
solo neste sistema de preparo. Costa et al. (2003) descrevem,
estudando atributos fisicos de um Latossolo Vermelho com
semeadura direta e preparo convencional, que o sistema de
semeadura direta apresenta melhores condigdes estruturais
que o sistema de preparo convencional favorecendo, portanto,
a manuten¢ao da porosidade do solo. Para o presente estudo
o preparo convencional (SC) apresentou o maior valor de
porosidade total (55,56%) seguido do sistema de semeadura
direta (SD, 55,21%) e pelo preparo escarificador (SE,
53,19%).

O sistema de semeadura direta apresentou os maiores
valores de umidade (m® m?, Tabela 2) concordando com
Costa et al. (2003) que também encontraram maiores
valores de umidade na camada superficial do solo quando
comparado com o sistema de preparo convencional devido,
principalmente, ao fato de haver no sistema de semeadura
direta, uma quantidade maior de agua infiltrada no solo
que, dentre outros fatores, ¢ favorecida pela manutengdo
dos restos das culturas anteriores na superficie do solo, que
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também impede a formagao de selamento superficial (Schick
et al., 2000; Costa et al., 2003).

Na Tabela 3 se apresentam os principais pardmetros da
estatistica descritiva para os dados de resisténcia do solo a
penetracdo medida com penetrometro de bolso nos diferentes
tratamentos. Conforme j& discutido, os tratamentos no solo
cultivado com soja apresentaram os menores valores de
densidade do solo (Tabela 2). Os valores médios de resisténcia
do solo a penetragdo para os distintos tratamentos com soja
(Tabela 3) demonstram maior variagdo, sobretudo para as
repeti¢des no sistema de semeadura direta (SD,: 0,80 MPa,
SD,: 0,57 MPa e SD;: 1,33 MPa). Este fato ¢ confirmado pelos
valores de coeficiente de variagdo (SD,: 104,6 %, SD,: 117,7 %
€ SD,: 109,5 %). Todos os tratamentos estudados apresentaram
valores de coeficientes de variagdo muito altos de acordo com
a classificag¢@o proposta por Gomes & Garcia (2002).

De maneira geral, as diferencas entre os coeficientes de
variagdo foram ocasionadas pela variabilidade do contetido de

argila e umidade do solo, nos distintos locais de amostragem,
uma vez que a resisténcia mecanica do solo a penetragdo ¢
dependente desses atributos (Vaz et al., 2002; Costa et al.,
2003). Os valores médios da resisténcia a penetracdo na
superficie do solo com penetrometro de bolso sdo similares aos
constatados por Costa et al. (2003) na camada de 0,0-0,05 m
de profundidade, utilizando um equipamento similar. Por outro
lado, Silva et al. (2005) encontraram, estudando a resisténcia
do solo com penetrometro de bolso na camada de 0,0-0,025
m de profundidade, valores de 0,48 MPa para o preparo
convencional (PC), 0,28 MPa para o preparo com escarificador
e 0,33 MPa para o sistema de semeadura direta (SD).

De acordo com a classificagao de Arshad et al. (1996) os
valores médios de resisténcia a penetragdo na superficie do
solo nos diferentes sistemas de manejo sdo considerados baixos
para soja SD,,SD,,SD, e SE e milho SE,SE,, SE,, SC,SC, e
SC,; os demais tratamentos apresentam valores moderados de
resisténcia do solo a penetracao.

Tabela 3. Estatistica descritiva da resisténcia a penetragéo na superficie do solo para os diferentes tratamentos com soja e milho

Tratamento Média (MPa) Variincia DP CV (%) Assimetria Curtose
Soja
SD+ 0,80 0,71 0,84 104,6 1,61 6,44
SD; 0,57 0,46 0,67 17,7 2,23 10,0
SDs 1,33 2,14 1,46 109,5 1,00 2,71
SE4 0,98 1,44 1,20 21,7 1,47 4,21
SEz 2,01 1,75 1,32 65,8 0,43 2,1
SEs 1,10 1,12 1,06 95,7 1,48 4,64
SCy 1,25 1,52 1,23 98,4 1,18 3,56
SC, 1,23 1,42 1,19 96,6 1,52 4,46
SC; 1,73 1,40 1,18 68,5 0,60 2,60
Milho
SD+ 1,29 2,20 1,48 114,6 1,02 2,79
SD; 1,91 1,93 1,39 72,8 0,46 1,99
SD; 1,43 1,78 1,33 92,8 1,22 3,30
SE4 0,97 0,73 0,85 87,9 1,78 6,92
SE; 0,78 0,56 0,75 95,6 1,69 6,08
SE; 1,12 0,81 0,90 80,4 0,80 2,71
SC+ 0,68 0,68 0,82 120,4 1,72 5,66
SC» 0,53 0,59 0,77 146,0 2,22 8,11
SC; 0,62 0,32 0,57 91,7 1,03 3,68

DP: Desvio padréo; CV: Cogficiente de variagéo; Semeadura direta (SD,, SD, e SD,); Sistema escarificador (SE,, SE, e SE,); Sistema convencional (SC,, SC, e SC,).

Tabela 4. Semivariograma ajustado para a resisténcia mecanica da superficie do solo nos diferentes tratamentos estudados

Tratamento Modelo Co Ci a (cm) RD (%) R?
Soja
SDy Esférico 0,50 1,80 40,00 21,74 0.884
SD; Esférico 1,00 1,20 40,00 45,45 0.776
SDs Esférico 0,30 1,80 40,00 14,29 0,931
SE+ Esférico 0,30 0,43 40,00 41,10 0,930
SE; Esférico 0,20 0,40 20,00 33,33 0,931
SEs Esférico 0,10 0,80 25,00 1,11 0,990
SCi Esférico 0,00 0,80 25,00 0,00 0,909
SC» Exponencial 0,15 0,50 45,00 23,08 0,931
SC; Esférico 0,05 0,35 30,00 12,50 0,965
Milho
SD; Esférico 0,25 0,40 20,00 38,46 0,991
SD2 Esférico 0,25 0,23 50,00 52,08 0,961
SDs Esférico 0,25 2,25 40,00 10,00 0,995
SE4 Esférico 0,20 1,35 20,00 12,90 0,978
SE; Exponencial 0,50 1,40 20,00 26,32 0,970
SE; Esférico 0,30 1,00 25,00 23,08 0,807
SCi Esférico 0,40 1,30 25,00 23,53 0,884
SC2 Esférico 0,00 1,40 25,00 0,00 0,988
SCs Esférico 0,40 1,10 30,00 26,67 0,900

C,: efeito pepita; C,: Variéncia estrutural; a: alcance; RD: Raz&o de dependéncia espacial; R% Coeficiente de determinagéo; Semeadura direta (SD,, SD, e SD,); Sistema escarificador (SE,, SE, e SE,)

e Sistema convencional (SC,, SC, e SC,).
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Zando Junior et al. (2007) descrevem que valores de
assimetria e curtose proximos de 0, sdo um indicativo de
distribui¢do de frequéncia normal. Nesse sentido se percebe
que todos os tratamentos e repeticdes em estudo apresentaram
distribuigdo de frequéncia lognormal. O fato dos dados
ndo apresentarem distribuicdo de frequéncia normal nao
influencia a analise geoestatistica visto que ela se baseia em
uma funcao aleatdria continua (Vieira, 2000; Siqueira et al.,
2008).

A grande maioria dos dados foi ajustada ao modelo esférico
(Tabela 4) confirmando-o como o que melhor se ajusta aos
parametros de solo ¢ planta (Cambardella et al., 1994,
Bertolani & Vieira, 2001; Grego & Vieira, 2005; Siqueira et
al., 2008). Apenas os dados de SC, cultivado com soja e SE,
cultivado com milho se ajustaram ao modelo exponencial.
Verifica-se também, na Tabela 4, que os valores de coeficiente
de determinacdo para todos os semivariogramas sao elevados,
demonstrando a eficicia do modelo ajustado aos pares de
semivariancia por meio da validagdo cruzada.

A andlise geoestatistica demonstra que o preparo
convencional apresenta o maior valor de razdo de
dependéncia espacial (RD, Tabela 4) entre amostras. A
grande maioria dos dados apresentou razdo de dependéncia
espacial mediano-alta, ndo havendo um padrdo especifico
entre os tratamentos com vista a ocorréncia de maior ou
menor valor de razdo de dependéncia espacial. Este fato
descreve como os diferentes sistemas de manejo atuam
sobre a variabilidade natural dos atributos do solo (Siqueira
et al., 2008: Siqueira et al., 2012).

Os valores de efeito pepita (C)) dos dados sinalizam uma
baixa descontinuidade espacial entre amostras indicando boa
precisdao do processo de amostragem. Grego & Vieira (2005)
descrevem a resisténcia a penetracdo como atributo de acdo
pontual no solo cujo processo de amostragem requer um
numero maior de amostras para detectar a variabilidade espacial
e obter sua modelagem espacial com maior fiabilidade. Enfim,
este fato corrobora com a presencga de valores mediano-altos de
RD e baixos valores de C,.

A média dos valores de alcance ¢ maior para os tratamentos
com soja (33,88 cm), enquanto que para os tratamentos com
milho este valor esta préximo a 28,33 cm. No entanto, pode-se
dizer que o tamanho médio das zonas de variabilidade espacial
¢ similar em todos os tratamentos analisados, evento que
também pode ser relacionado com a distancia entre as linhas de
plantio representando, desta maneira, uma compactagdo maior
do solo nessas zonas.

A analise da estrutura do semivariograma experimental
(Figura 2 e 3) demonstra, para todos os tratamentos, que
existe uma similaridade na distribui¢do espacial dos pares de
semivaridncia com o aumento da distancia. Pode-se dizer que
as maiores diferengas entre os semivariogramas do mesmo
tratamento sdo decorrentes da maior ou menor influéncia da
linha de plantio sobre a variabilidade espacial dos dados ou pela
manifestacdo pontual dos valores de resisténcia a penetragdo.
Ressalta-se que o sistema de semeadura direta apresenta
uma homogeneidade estrutural (Kondo & Dias Junior, 1999;
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Pikul & Aase, 2003; Silva et al., 2005) quando comparado
aos demais sistemas de preparo do solo que promovem
degradagdo da estrutura do solo, por meio das operacdes de
subsolagem e aragdo (Kondo & Dias Junior, 1999). Assim, o
ajuste do modelo exponencial para SC, cultivado com soja e
SE, cultivado com milho proporcionou a alteragdo do padrdo
espacial de variabilidade quando comparado com as demais
repeti¢des para o mesmo tratamento os quais se ajustaram ao
modelo esférico.

Ressalta-se, que a similaridade entre os semivariogramas
ocasionada pela influéncia dalinha de plantio, ndo proporcionou
tendéncia dos dados de resisténcia do solo a penetragdo,
conforme constatado pela analise geoestatistica inicial dos
dados, fato verificado nos semivariogramas apresentados nas
Figuras 2 e 3.

Os mapas tridimensionais de variabilidade espacial
demonstram a influéncia do sistema de preparo sobre a
resisténcia a penetragdo (Figuras 4 e 5). Nota-se que os
sistemas de preparo cultivados com soja apresentam mapas
tridimensionais muito mais suaves do que o solo cultivado
com milho. O sistema de semeadura direta cultivado com soja
(SD,, SD, e SD,) apresenta menores valores de resisténcia a
penetracdo na superficie, principalmente na linha de plantio.
O sistema de semeadura direta cultivado com milho demonstra
haver grande quantidade de pontos com maior resisténcia do
solo a penetragao.

Nos demais sistemas de preparo do solo (SE - preparo
escarificador ¢ SC - preparo convencional) os mapas
tridimensionais demonstram que a linha de plantio é menos
acentuada. Isto se deve porque o sistema de semeadura direta
¢ um sistema conservacionista e, desta forma, ajuda a manter
as caracteristicas naturais do solo (Kondo & Dias Junior, 1999;
Pikul & Aase, 2003; Silva et al., 2005). Por outra parte, o
preparo escarificador e o preparo convencional requerem um
nimero maior de operagdes agricolas o que, de acordo com
Hill & Meza-Montalvo (1990) pode representar um aumento
dos valores de densidade e resisténcia do solo a penetragéo.
Silva et al. (2005) descrevem, estudando o comportamento de
atributos fisicos do solo em diferentes sistemas de preparo do
solo, que o preparo convencional ndo influenciou a porosidade
nem a distribui¢do do tamanho de poros. De acordo com Senra
et al. (2007) no sistema de preparo convencional o uso de
maquinas e implementos agricolas sobre o solo ¢ evidenciado
na profundidade de corte, ou seja, em subsuperficie, justificando
entdo o porqué da linha de plantio ser menos acentuada.

Destaca-se que o sistema de semeadura direta propicia,
por apresentar uma estabilidade maior dos agregados e
continuidade dos poros, maior infiltragdo da agua e menor
escoamento superficial (Schick et al., 2000), favorecidos pela
manutencao dos residuos dos cultivos anteriores na superficie
do solo, que também contribuem para o aumento do conteudo
de matéria organica nesta camada (Silva et al., 2000). Desta
maneira, a presenca de menores valores de resisténcia a
penetragdo na superficie do solo medida com penetrometro
de bolso no sistema de semeadura direta, também enseja que
maior quantidade de agua se infiltre no solo.
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Conclusoes

A resisténcia do solo a penetragio foi bastante influenciada
pela linha da semeadura do que o mesmo sentido do preparo
primario do solo.

A resisténcia a penetragdo (RP) na superficie do solo
apresentou razao de dependéncia espacial moderada.
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