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Compactacéao de solo cultivado com cana-de-acucar
em Baia Formosa, Rio Grande do Norte
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Paulo César Moura da Sil¢éaFrancisco de Oliveira MesquitaThiago Kennedy Gomes Cdsta
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RESUMO

A compactacao do solo é uma das principais limitagdes impostas ao desenvolvimento do sistema radicular da cana-
de-acucampromovendo a reducédo da capacidade de absorcao de agua e nutrientes pela planta. Neste contexto, objetivou-
se identificar regides no campo com diferentes niveis de compactacéo, de modo a permitir a adocdo de manejo localizado.
O trabalho foi realizado na UsiNaleVerde, em Baia Formosa-RN, Brasil, onde a resisténcia do solo a penetracéo (RSP)
foi avaliada em area d&3,59 ha, dividida em 12 talhdes cultivados com cana-de-agadarforam locadod 3 pontos
georeferenciadoAs determinacdes foram feitas nas camadas de @-P0), P1-30 e 31-40 cm de profundidade, utilizan-
do-se penetrOmetro com sistema automatico de medicéo. Foram utilizadas ferramentas de geoestatistica para avaliar
dependéncia espacial das variaveis e confecgipoameio da interpolacéo pknigagem mapas de isovalores da RSP
As figuras de isovalores localizam no campo areas com diferentes niveis de compactacat desmmpactacéo do
solo pode ser evitada em 18,80% da area total, principalmente nos talhdes 45 e 48. Nas areas que necessitam
descompactacao, esta deve ser realizada a profundidade maior do que 40 cm.

Palavras-chave geoestatistica; penetrdmetro; resisténcia do solo a penetragéo.

ABSTRACT

Soil compaction in a sugarcane field at Baia Formosa, Rio Grande do Norte, Brazil

Soil compaction is one of the main constraints imposed to growth of sugar cane root system, with consequences
as reduction on plant ability to absorb water and nutrients. In this context, this study had as objective to identify
regions in the field with different compaction levels, allowing the adoption of site specific management. The work was
carried out at the Gre&falley Sugarcane Mill, in Baia Formosa, RN, Brazil. Soil penetration resistance (RSP) was used
as indicative parameter of soil compaction, and was assessed in an area of 113.59 ha, divided in 12 sugarcane fields,
where 113 georeferenced points were located. Determinations were made in the 0-10, 11-20, 21-30 and 31-40 cm depths,
by means of a soil penetrometer with automatic data acquisition system. Data were analyzed through descriptive
statistics and geostatistical tools, which were used for evaluating spatial dependence of variables and draw contour
maps, after kriging interpolation. Contour maps show regions in the area with different soil compaction levels. Subsoiling
may be avoided in 18.80% of the total area, mainly in the fields 45 and 48. In other regions subsoiling must be performed
deeper than 40 cm.

Key words: geostatistics; soil penetrometer; soil penetration resistance.
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INTRODUCAO 2004). Paraisso, devem ser empregados mapas que repre-
. . . sentem a intensidade de compactacéo e a variagdo na pro-
A cana-de-agtcaBccrum offcinarunt..) tem im- fundidade do preparo do solo, ao longo do campo (Gorucu

portancia agricola e industrial no Brasil, devido ao valoert al, 2008).

da producéo, area explorada e suas multiplas utllldades.A adocdo do manejo localizado pressupde a divisdo

O pais é o maior produtor mundial de acucar e de etan(% campo em classes homogéneas, que recebem o mesmo
um biocombustivel importante, econémica e ambienta*-

dri | 2010). No Rio Grande do N Iratamento ou dose. Os critérios utilizados s&o a produti-
mente (Rodriguest al, 2010). No Rio Grande do Orte’ovidade e os atributos quimicos e fisicos do solo, entre o0s

setor canavieiro € a principal atividade agricola em énaaais a RSP e a textura. Os custos para dividir o campo em
plaptgdae receita gerada,,que € de R$271.000: Wﬁo- classes de manejo compensam, se houver diferencas na
dutividade da cana-de-agicar no estado (59)t1a6% resposta agrondmica entre elas e praticabilidade do ma-

menor do que a média do pais e semelhante a médiahgﬁ) variavel (yloret al, 2007; Bazzét al, 2013).
regisio nordeste (IBGE, 2014). ) ) _ A especificacéo de uma profundidade adequada para
Atualmente, com o incremento das areas agricolas, 2,0 5ji7ar a subsolagem pode ser feita por diferentes cri-
maior preocupagdo com os problemas relacionadosggiog. se o critério adotado for o valor méximo de, RSP
compactacédo do solo resultante das operacdes mecangaéte a possibilidade de que a camada compactada néo
dasA degradacao cumulativa da qualidade fisica do SO'era removida completamente (Sikaal, 2004); se a
ao longo dos anos de cultivo se reflete nas propriedadgiysojagem for baseada na profundidade de ocorréncia
do solo relacionadas a compactacao, independentemeji&,,axima RSode-se concluir pela sua inviabilidade,
do sistema de manejo da cafwacicar (Roquet al, 5 ca50 de grande profundidadlenaneira mais adequa-
2010). O impacto sobre a produtividade das culturas deygs seria estipular um valor critico de resisténcia & penetra-
se a influencia da compactacgéo sobre as demais propEgb, limitante para a cultura, que em conjunto com o gra-
dades fisicas do solo podendo afetar as plantas, da ggl; e RSP localiza no perfil a camada compactada e de-
minagdo ao desenvolvimento radicular e aéreo (Reichgtimina sua espessura.
etal, 2007). A adocao de valor critico de resisténcia a penetracao,
A resisténcia mecanica a penetracdo (RSP) € muiiQatada por Silvat al (2004), permite determinar o volu-
usada para indicar o grau de compactacao, por ser relagk de solo a ser mobilizado e decidir sobre a realizagéo da
onada com diversos atributos do solo indicativos des§§bsolagem. Para isso, os métodos utilizados sdo o
tipo de degradacdo. Os equipamentos utilizados para §sigpanbilistico e suas técnicas estatisticas, o deterministico,
determinacgéo, os penetrébmetros, medem a resisténcia Qf@e calcula a proporc¢ao do volume de solo mobilizado e
recida pelo solo a penetragéo de uma ponta conica (Modifia distribuicio espacial, e o geoestatistico, que permite
etal, 2012). Os autores ressaltam que o teor de agua&ahorar mapas de isovalores para delinear zonas de ma-
textura do solo séo os fatores que mais influenciam R&jo e subsolar apenas onde necessario.
magnitude das medidas de resisténcia a penetragao. O manejo localizado da subsolagem é vantajoso por
A cultura da cana-de-aglcar tem na parte aerea 0 $g#4 realizacio na profundidade mais adequada e em locais
produto comercial, 0s colmos, e um sistema radicular fg§nde seja realmente necessaria, gerando economia de ener-
mado por rizomas e raizes fasciculadas, das quais 85%fg-e de custos com tratores, combustivel, tempo e desgas-
tdo localizadas até 50 cm de profundidade (Silva & Silvgs de maquinas (Silvet al, 2004; Salvadoet al, 2008).
2012). Por isso, € muito afetada pela compactagéo do s@@gundo Bianchiret al (1999), ocorre aumento de forma
agravada pelas varias operacdes mecanizadas, como gyg@dratica da forca necesséaria, em funcéo da profundidade
lheita, a qual, segundo relato de Lietal (2013b), causa de subsolagem. Economia de combustivel entre 27 e 43%
reducdo acima de 50% do volume de macroporos do sdisi.obtida por Rapeet al (2007), quando a subsolagem foi
sendo o valor de macroporosidade de 10% considera@alizada de forma variavel, conforme a camada de solo a
critico para o crescimento das plantas (Reietai 2007).  ser descompactada, e de 33,8%, por Gorucu Keslh
A operagdo de subsolagem, a mais usada para romg&y11), por terem subsolado 67 a 75% dos campos em pro-
camadas de solo que sofreram compactagao e minimizgididade menor do que a normalmente usada.
seus efeitos, em geral € realizada no campo todo. Ela exigeA realizacio da subsolagem apenas nas regiées do cam-
alto consumo de energia e apresenta custo elevado, g¢-onde seja necessaria e na profundidade mais adequada
vendo ser realizada de forma localizada, quando houygide reduzir o tempo necessario e 0s custos da operagao.
camada impeditiva ao fluxo de 4gua e ao desenvolvimeNeste sentido, este trabalho visou a determinar a resistén-
to de raizes e quando a resisténcia a penetracao for maiardo solo a penetragdo, de forma georreferenciada, em
ou igual a um valor critico, além de ser conhecida a locaireas sob cultivo de cana-de-ac(ipara localizar regides
zagdo e espessura da camadapartada (Silvaet al, do campo com diferentes niveis de compactacao.
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Compactacao de solo cultivado com cana-de-acUcar em Baia Formosa, Rio Grande do Norfl7

MATERIAL E METODOS e, junto com a tste do penetrdmetro, segue a NONBAE
S.313.3 (2004). Esse cone permite penetragdo maxima de

© t.rabalho fo desenvo'lwdo nos anos de 20.12 € 20%1% cm de profundidade, indice de cone maximo de 15,1
na Usina/aleVerde, em Baia Formosa, RN, localizada n Pa, com resolucio de medicio de 0,020 MPa e forca

coordenadas de 6° 223" S e 35° 0034 O. O climalocal maxima suportada na haste de 75 kgf.

€ do tipahs, pela classificagdo de Kppen-Gejgerseja, As variaveis determinadas foram: R8fédia de trés

tropical chuv mum taca m peri -
opical chuvoso com uma estagdo seca e um periodo Cneli'turas para cada ponto amostral, em quatro camadas de

VOSO0, entre janeiro e agosto, temperatura média anuallcbecm de profundidade (RSP RSP, ,; RSP, ,; RSP
27,5 °C e pluviosidade média de 1.625 mmtano e a RSPnédia de 0 2 40 cm oulilﬁzgice dzel_igone (‘E(':)

A area de e_stud(_), com 113'59 ha, esta situada na %‘?&‘aa quatro leituras de RSkinultaneamente a leitura do
zenda Casqueira (Figura 1A), cultivada com cana-de-agyk oy rametro, foram retiradas amostras de solo das cama-
car e subdividida em 12 talhGes (Figura 18)malha a5 4e 0-10, 11-20 e 21-30 cm de profundidade para deter-

amostral foi composta por 113 pontos distribuidos regHiinagéo do teor de agua no solo apés secagem por 24
larmente, distantes 50 m a partir da borda do perimetr(Pl(gzraS em estufa. a 105 °C.

100 m entre eles @bela 1). Esses pontos foram georrefe- - aq yariaveis de resisténcia do solo a penetracdo e de

renciados em coordenadas UTM, Datum Horizontal WG@r ge 4gua no solo, nas diferentes camadas, foram ana-
84, Zona 25 Sul, por meio de aparelho GPS Garmim 72, cq@l 4as por meio da estatistica descritiva, sendo calcula-
precisdo media de 5 m. Uma amostra por hectare foi adqigs media, valor maximo, valor minimo e coeficiente de
da por questao de custos e por ser apropriada para rahg;aczo (CV), classificado pavarrick (1998) como bai-
Iho em propriedade rural, conforme Baetal (2013) e quando menor do que 15%; médio para CV entre 15 e
Tavares Filho & Ribon (2008). 50% e alto para CV acima de 50%. O ajuste dos dados a
Os talhdes que formaram a area experimental degf@tripuiczio normal foi verificado pekeste Shapiro-Wik,
trabalho apresentam area de 10 ha, com excecéo de &g, de significancia. O testara dados pareados foi
deles (Bbela 1)Além disso, entre eles existia variacéo enytijlizado para comparar a RSP entre as camadas
relacdo as datas de plantio e as variedades de canazigpstradas.
acucar cultivadas. Essas variages sdo inerentes a prog testet, a 5% de significancia, foi empregado, do
gramagc&o agricola da empresa, devendo-se ressaltar gy€smo modo que em Lined al (2013b), para verificar
por ocasido das coletas de dados, a cultura estava @fBrencas no teor de agua do solo entre talhes e entre
inicio de crescimento para a safra 2012-2013. camadas e, assim, avaliar a necessidade de correcéo da
A caracterizacao fisica do solo da area estudama (RSp em funcio do teor de aguaanalise de correlacdo
bela 2) incluiu as variaveis densidade do solo, porosidaggtre os dados de RSP e do teor de agua também realizada
total, microporosidade e macroporosidade, determinaqgér Dalchiavoret al. (2014) e Carvalhet al. (2008), que
a partir de amostras indeformadas, coletadas em trinchgiilizaram os coeficientes de correlacéo de Pearson ou de
ras com dimensdes de 0,50 x 0,50 x 0,50 m, escavadasspearman, conforme as variaveis ajustaram-se a distribui-
centro de cada talh@o, das quais se retiraram dois an{éz{@ normal, ou nao.
por camada, de 0-101-R0, 21-30 e 31-40 criambém fo- A estimativa dos valores de RSP para locais n&o
ram determinadas as fracdes granulometricas do solo gnostrados foi realizada para possibilitar a confecgéo de
densidade de particulass classes de solo identificadasmapas de isovalores, por meiostdtwareespecializado
na area foram LatossoRkmarelo,ArgissoloAmarelo e  para modelagem de superficies. Para isso, foi empregada
Neossolo Quartzarénico, tendo sido observados impegiinterpolacdo pokrigagem do mesmo modo que em
mentos fisicos por cimentacdo e presenca de fragipd Camposet al. (2013). Esse procedimento, segundo
A determinagdo da RSP foi realizada por meio deamargo (1998), considera uma superficie sobre a qual se
penetrdmetro marca Falketodelo Solotar PLG 5500, mon- observa alguma propriedade do solo, Z, em n pontos dis-
tado em quadriciclo da marca Shingeagasolinamodelo  tintos, com coordenadas representadas pelo vefs:x.
XY 250-STVI. O penetrémetro, dotado de sistema automgim, tem-se um conjunto de valores {z(xi), i=1, ..., n}, em
tico de medicéo de resisténcia a penetracao, foi configutaite xi identifica uma posicédo em duas dimensoes, repre-
do para resolugéo da medicéo de profundidd®0 cm, sentada pelos pares de coordenadas (xi, yi). Supondo-se
tem velocidade nominal de insergao de 3,6 alimen- que se objetive estimar o valor de Z no ponjoo¥alor
tado por bateria de A2 tem capacidade de memoria paraiesconhecido de Z{xpode ser estimado a partir de uma
910 medicdes e usa o protocolo NMEA 0183 de comuniembinacéo linear dos n valores observados, adicionado
cagdo com GPS. O cone utilizado tem diametro de 7,94 nenom parametrad,, canforme a Eq. 1.

4 Prado, H do. Identificagcdo e diagnéstico dos solos para a cana-de-agucar - Grupo Farias. Usina Baia Formosa (RN). Comunicagdo Pessoal. 7 de outubro de 2011. Instituto Agronémico
de Campinas — IAC.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Zi=ht+Y N.Z(X, )
X 70 ; l (X)) Os teores de agua entre camadas do solo nao diferi-
O critéio de vaidagio dos mapas modelados foi 42M Pelo testé(p < 0,05), conforme apresentado, além de

soma dos quadrados dos desvios, considerando-s846 ©S coeficientes de variagdo foram médios em todas as

valor amostrado frente ao valor modelado em cada porﬁ%madNaS’ cor;forme ;e Pbser(\j/aTaiTel_a (?’_A pequene; d
amostral, o que é possibilitado pstaftwareempregado. varlagao nos teores de agua do solo Indica que os dados

. ~ . obtidos por penetrometria representam efetivamente o es-
Desta forma, a interpolagédo pargagemsempre apre- N )
. . tado de compactacdo do solo e que diferencas em RSP
senta menor residuo do que outros métodos. . ~ . .
o _ . o _ entre locais e camadas ndo foram devidas a diferencas
Os~n|ve|s de intensidade da resisténcia d? solo a Rft's teores de agua. Isso concorda com Ribeiro (2010),
netragaq, usados nos mapas modelgdos, a0 Suger_wieﬁn etal (2012) e Limat al (2013b)A observacéo de
por Ribeiro (2010): de 0 a2 MPa s&o baixos e indicam baiyghres de agua muito préximos nos locais e camadas
compactacao do solo e auséncia de impedimento ao Crg$rostradas também levou Lirsizal. (2013a) e Roquet
cimento da planta; de 2 a 4 MPa sdo moderados e indicam(2010) a ignorarem a influéncia do teor de dgua do
o limiar de impedimento ao crescimento da planta; de 4 &6lo, ao discutir dados de R$§50 também foi feito por
MPa s&o altos e indicam impedimento ao desenvolvimeBorucuet al (2006), que relataram diferencas significati-
to das raizes; acima de 6 MPa s&o muito akogtermi- vas dos teores de agua, correspondendo a diferencas ndo
nagdo dos percentuais da area distribuidos em cada naighificativas em RSP
de intensidade da RSP também foi realizada por meio do Os coeficientes de correlagdo obtidosl{@la 4) indi-
softwareutilizado. cam que, em geral, no momento das medic8es, ndo houve

Tabela 1 Caracterizagéo dos talhdes de cana-de-aclicar amostrados na Fazenda Casqueira

Talhbes Area (ha) Pontos amostrados Variedades Data de plantio
39 07,20 07 SP832847 23/07/2002
40 08,31 08 SP832847 23/07/2002
41 08,08 08 SP832847 24/07/2002
42 10,00 10 RB867515 30/05/2006
43 10,00 10 RB962962 30/01/2010
44 10,00 10 RB931011 03/02/2010
45 10,00 10 RB867515 30/05/2006
46 10,00 10 RB867515 13/01/2010
47 10,00 10 RB867515 12/01/2010
48 10,00 10 RB867515 31/05/2006
49 10,00 10 RB92579 09/02/2010
50 10,00 10 RB92579 25/01/2010
Total 113,59 113

Fonte: Fazenda Casqueira

Tabela 2: Caracteristicas fisicas do solo da area estudada (médias + erro padrdo) na Fazenda Casqueira, separadas por camads

amostrada

Profundidade (cm) Areia (g kg?) Silte (g kg?) Argila (g kg?) Dp (Mg m)
0-10 0,89 £ 0,01 0,03 +0,01 0,07 = 0,007 2,51+0,03
11-20 0,88 + 0,02 0,04 + 0,01 0,07 + 0,008 2,46 = 0,07
21-30 0,87 £ 0,02 0,04 = 0,02 0,09 + 0,010 2,43 +0,03
31-40 0,86 + 0,02 0,02 £ 0,03 0,12 £ 0,010 2,43 +0,03

Ds (Mg nr3) P, (%) MIC (%) MAC (%)

0-10 1,62 £ 0,021 35,46 + 0,67 23,27 £ 0,70 12,19 + 0,59
11-20 1,67 £ 0,022 35,65 + 0,58 23,34 +1,04 12,31+ 0,73
21-30 1,72 £ 0,019 33,85+ 0,77 21,10+ 1,22 12,76 + 0,85
31-40 1,74 £ 0,038 36,43 + 0,61 19,34 + 1,46 17,09 + 1,49

Dp = densidade de particula; Ds = densidade do sg|o; Borosidade total; MIC = microporosidade; MAC = macroporosidade

Rev CeresVigosa, v63, n.5, p. 715-723, set/out, 2016
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correlacdo entre valores de RSP e de teores de aguardala, nota-se que a mais superficial (0-10 cm) era a menos
solo. Por isso, a variacdo da RSP nao pode ser atribuidabenpactada, pois apresentou RSP média de 2,09 MPa,
variacdo do teor de agua do solo e os dados obtidos ménsiderada baixa partir dela, a RSPassou a ser alta
necessitam ser corrigidos em fungéo desse Eswas nacamadade 11-20 cm (5,57 MPa) e muito alta entre 21 e
consideracfes também foram feitas por Dalchiat@h 30 cm (6,60 MPa) e entre 31 e 40 cm (7,33 MPa), sendo esta
(2014) e Carvalhet al (2008). a camada mais compactada. Os valores absolutos maxi-
As médias da resisténcia do solo a penetragize(d mos observados foram semelhantes nas camadas a partir
5) diferiram entre talhfes, mas néo foi observado aumermte 10 cm de profundidade, todos pouco superiores a 13,00
da RSP a cada camada consecutiva em todos os talhéié&3a. O ajuste dos dados a normalidade néo foi observa-
em alguns a RSP diminuiu a partir da camada de 21-30 cnde,para o indice de cone e para os valores de RSP nas
em outros, a diminuic&o ocorreu a partir da camada de 31etinadas de 0-10 e 11-20 cm.
cm. Em termos de indice de Cone (IC0-40), observa-se que O aumento dos valores de resisténcia a penetracéo
a menor média (3,34 MPa) e o menor valor maximo (5,8&bm o aumento da profundidade também foi observado
MPa) ocorreram no talh&@o 45 e foram pouco inferiores aper Pereirat al (2002) em diferentes sistemas de cultivo,
do talh&o 48, enquanto a maior média (6,16 MPa) e o vatbique pode ser caracteristico de solos com alto teor de
maximo (9,97 MPa) ocorreram no talh&o 47. O talh@o 4&2gila. Nesse sentido, os valores de resisténcia a penetra-
apresentou IC apenas inferior ao do talhdo 47, mas sua R&P obtidos por Limat al (2013b) em solo de textura
maxima foi a quinta maipindicando que a distribuicdo dafranco—argilo-arenosa foram maiores do que em solos fran-
compactacéo difere entre camadas e entre talhdes. E passiarenoso e muito argiloso, os quais ndo diferiram. Em
vel que esses solos apresentem carater coeso, caractesia argilo-arenoso de area experimental cultivada nos
do por serem muito resistentes a penetracao e de muitbmos 15 anos, Limat al (2013a) obtiveram 1,94 MPa
duros a extremamente duros quando secos, como muitogno maior valor de RSpor meio de dois tipos de penetro-
solos cultivados com cana-de-aclcar nos tabuleiros cosetros, muito abaixo dos valores obtidos neste trabalho.
teiros do nordeste brasileiro (Lima Netal, 2009). A variabilidade dos dados é demonstrada pelas ampli-
Em relacdo a compactacgéo, Goretal (2006) des- tudes elevadas de valores e pelos coeficientes de varia-
crevem dois tipos de camadas subsuperficiais de solo:¢aé® (Bbela 4)As camadas de 0-10 (61,19%) e #e20 cm
de origem natural, ou adensadas, que apresentam bgb&45%) apresentaram Cilto. Tavares Filho & Ribon
condutividade hidraulica e diferem em propriedades qui-
micas e fisicas das camadas adjacentes, e aquelas cuja
compactacao é devida a pressdes externas, que apreSeabela 4:Coeficientes de correlacio entre resisténcia do solo a
tam maiores densidade e porosidade do que as adjade@fetracao e teores de agua do solo nas diferentes camadas

tes. Segundo esses autores, a presencga de camada aden- Teor de Teor de Teor de
sada, de origem natural, pode ser indicada por diferencas agua 0-10 agua 10-20 agua 20-30
em textura entre camadas adjacentes de solo. Neste traggag_1o -0,18° -0,014° 0,23°
Iho, isso foi observado apenas na camada de 30-40 G, 11-20 0,161 0,011 0,15
gue apresentou o maior teor de argila. RP 21-30 -0,33 -0,068° -0,36*

A resisténcia do solo a penetragdo aumentou conR& 31-40 -0,12¢ 0,147 -0,41*
profundidade (&bela 3), com diferencas significativas entC 0-40 -0,28 -0,020¢ -0,31

tre camadas pelo teste t (p < 0,@&)alisando-se por ca- ™néo significativo; *significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 3:Estatistica descritiva da resisténcia do solo a penetragéo e do teor de 4gua no solo das diferentes camadas amostradas na area
de estudo

Variavel Média Minimo Méaximo 2CV (%) SsSwW

'‘RP, _,(MPa) 2,08d 0,08 05,64 61,19 0,0001
RP, ,,(MPa) 557c 1,04 13,77 55,45 0,0001
RP,, ,,(MPa) 6,60 b 1,68 13,38 38,17 0,0800
RP,, ,,(MPa) 7,33 a 1,68 13,94 34,08 0,3700
IC,_,,(MPa) 5,21 1,68 09,88 32,85 0,0042
Teor de agya (%) 5,53 a 1,42 12,58 48,03 0,1900
Teor de agug _,(%) 6,07 a 1,84 11,73 39,73 0,1100
Teor de agug (%) 6,73 a 1,80 12,64 38,61 0,3900

'Resisténcia a penetrac&Qoeficiente de variagad;Significancia do teste Shapiro Wilk= ajustam-se a distribuicdo normal as variaveis com
Pr>0,05; médias de camadas seguidas de letras diferentes diferem pelo teste t para dados pareados a 1% de significancia.
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(2008) e Ribeiro (2010) também encontraram os maioremm malha ainda menos dendanesma malha amostral
valores de C\M42,85 e 54,43%, respectivamente, na camadotada neste trabalho captou as diferentes escalas de
da superficial de Latossolos. Os CV médios das camadeawgiabilidade espacial dos atributos, em estudo de
de 21-30 (38,17%) e 31-40 cm (34,08%) concordam com Géerubinet al (2014), enquanto a opcao entre malhas de
resultados obtidos por Souggal. (2006). amostragem de 67 x 67 m ou de 100 x 100 m, em estudo de

Os mapas bidimensionais de isovalores (Figura 2) péfranzen & Peck (1995), dependeria da maior ou menor
mitem visualizar o comportamento espacial dos valoresriabilidade do campo.
de resisténcia do solo a penetracdo nas diversas camada®s elevados valores de RSP obtidos neste trabalho
e em termos médios (IC), além de que o referenciamemodem ser devidos a propriedades do solo, como teor de
das regifes de interesse permite sua verificagdoo. A  4gua e de matéria organica, a operacdes mecanizadas e ao
importancia desses mapas esta na possibilidade td&Eego de maquinas, 0s quais acarretam diferencas na
emprega-los para planejar ac6es de manejo localizadesisténcia mecanica ao longo do peffilelacao entre os
como a variagédo na profundidade do preparo do solo altos valores de RSP deste trabalho e os teores muito
longo da area, segundo a intensidade de compactacaoixos de agua no solo, no momento das medic¢es, é cor-
cada regido do campo, conforme foi estudado por Gorumborada por Moliret al. (2012) que, no momento das
etal (2006). suas medicdes de RSBservaram teores de dgua abaixo

A escolha da densidade de amostragem é importantigs considerados ideais, os quais seriam de 2/3 da
para o sucesso do manejo sitio-especifico, devendo seeroporosidade do solo, segundo Dalchiastoal (2014).
guir critérios de ordem econdmica e pratica e representar As operacdes agricolas que mobilizam o solo e o trafe-
adequadamente as diferentes regides do campo e os difede maquinas alteram a estrutura do solo e modificam
rentes niveis de seus atributos. Nesse aspecto, a adaggoondi¢cdes para o crescimento radicAl@ressao dos
de uma amostra por hectare, ou menos, € comum em aes@spamentos provoca a propagacdo em profundidade
sob agricultura de precisdo no Brasil (Franzen & PeclHla forca exercida, de maneira que a resposta do solo se da
1995; Cherubiret al, 2014). Em trabalhos relacionadossob forma de diferentes valores de resisténcia mecénica,
com a cana-de-acuc&ellinet al(2015) adotaram a mes- ao longo do perfil, sendo altamente dependente da carga
ma densidade amostral, enquanto Leéhal (2013b) usa- aplicada (Reichesdt al, 2007) Atualmente, a colheita me-

Compactagio
0-10 cm

Muito Alta
11-20 cm Alta
Sl Moderada

2 MPa +

Baixa

31-40 cm 0MPa +

UTM WGS 84
Zona 25 Sul

]
0m 200m 400 m

Figura 2: Espacializacéo dos valores criticos da resisténcia do solo a penetragéo (RSP) e classificacdo dos niveis de compactacéo do
solo, referente a cada uma das camadas do solo para 12 talhdes da &rea experimental.
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canizada da cana-de-acga@ando o solo apresenta te-domina no campo, diferentemente do observado em cada
ores elevados de agua, € apontada como causa importamada. Os resultados deste trabalho sdo bem superiores
te da compactagéo do solo, principalmente nos primeirass obtidos por Campesg al (2013), que avaliaram a
30 a 40 cm de profundidade (Severiahal, 2010). variabilidade espacial da RSP e do teor de agua do solo
A andlise da RSP por camada (Figura 2) permite obsem area cultivada com cana-de-acucar e encontraram 2,86
var que a camada mais superficial (0-10 cm) apresenta pgv#Pa como o maior valor de RSRie ocorreu na profundi-
dominancia de baixa RSP (até 2 MPa), seguida da modedaede de 0,15-0,30 m.
da (de 2 a 4 MPa). A medida que se analisam camadasOutro aspecto importante para 0 manejo dos solos
mais profundas, observa-se que maiores intensidadescdenpactados é o conhecimento das proporgdes da area
compactacéo passam a predomicamo moderada e mui- do campo afetada pelas diferentes intensidades de
to alta (a partir de 6 MPa), na camada de 11 a 20 cm, muitmmpactacao. Nesse aspecto, verifica-se que na camada
alta e alta (4 a 6 MPa), de 21 a 30 cm, e muito alta, de 3dea0-10 cm de profundidade predomina a RSP baixa, pre-
40 cm. Nesse aspecto, os mapas de isovalores apreseme em 58,54% da area, mas também existem 45,30% de
tam intensidades menores de compactacdo em todasi@as com niveis moderados e uma pequena area com
camadas da regido, englobando os talhfes 45, 46 erdeis altos (@bela 6). Enquanto isso, nas camadas mais
que, por isso, poderiam receber preparo menos intensarofundas predomina a compactacdo muito alta, chegan-
Considerando-se que os efeitos da compactacédo gdo-a 69,00% da area na camada de 31-40 cm, e pequena
bre uma cultura resultam do comportamento da resistérea com compactacédo baixa. Entretanto, quando se ana-
cia do solo em toda a camada explorada pelas raizedisa a RSP média de todo perfil, a compactagéo alta pre-
mapa de isovalores da RSP média de 0 a 40 cm indica qemina em 55,56% da area. Essas proporc¢des podem in-
nos talhdes 45, 46 e 48, a cultura teria melhores condic@ksar a viabilidade de se adotarem préaticas mais especi-
de desenvolvimento radicular e, por isso, melhor prodficas de manejo, em termos de custo ou de tempo para
¢cao.Além disso, observa-se que a alta compactacao peera realizacao.

Tabela 5:Valores médios da resisténcia do solo & penetracéo (RSP) por talhdo

Resisténcia do solo a penetra¢do — RSP (MPa)

Talhdo Profundidades (cm)
0-10 10-20 20-30 30-40 0—40* Valor maximo

39 2,27 6,47 7,08 7,71 5,48 7,75
40 2,43 7,75 8,03 531 5,50 9,45
41 2,65 7,16 7,73 7,56 5,87 7,83
42 2,73 7,84 7,54 7,34 5,92 8,20
43 1,54 5,92 7,56 8,44 5,40 9,72
44 1,53 4,99 6,03 8,79 4,91 9,00
45 1,28 2,95 4,49 5,67 3,34 5,81
46 2,30 4,77 6,26 6,57 4,68 7,16
47 2,23 6,70 8,40 9,31 6,16 9,79
48 0,98 3,42 5,74 6,40 3,74 6,78
49 3,16 6,30 5,95 6,03 511 6,80
50 3,00 7,27 6,91 5,15 5,30 7,57
Média Geral 2,08 5,57 6,60 7,33 5,02 7,99

** |C=[ndice de cone

Tabela 6:Distribuicdo em hectares e em percentagem da area dos intervalos da resisténcia do solo a penetracao (RSP)

Intervalos da RSP (MPa)

Profundidade (cm) 0Daz2 2a4 4a6 Acima de 6

(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
0-10 58,54 51,28 51,47 45,30 3,87 3,40 0,00 0,00
11-20 2,27 2,00 27,26 24,00 37,48 33,00 46,57 41,00
21-30 0,96 0,85 7,77 6,84 35,92 31,62 68,94 60,69
31-40 1,94 1,71 6,79 5,98 26,22 23,08 78,64 69,23
0-40 0,00 0,00 21,35 18,80 63,11 55,56 29,12 25,64
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