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RESUMO: O uso de técnicas da agricultura de precisdo permite o melhor detalhamento da éarea,
permitindo o manejo localizado. Assim, objetivou-se avaliar a variabilidade espacial da resisténcia
mecénica do solo & penetracdo (RP) em area de Latossolo Vermelho. A coleta de dados de RP constou
do uso de um penetrémetro eletrdnico até 0,40 m de profundidade com uma malha amostral de 20
pontos distribuidos regularmente. Os dados foram analisados pela estatistica descritiva e a
geoestatistica. Os maiores valores de RP foram encontrados nas camadas de 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m.
Na camada de 0,0-0,10 m os valores de RP se concentraram até 2.000 kPa, sendo de 94,19%. Na
camada de 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m os maiores valores se concentraram de 2.000 a 4.000 kPa, sendo
de 77,9%1 e 82,56%, respectivamente, mas algumas regides os valores foram maiores que 4.000 kPa.
Na camada de 0,30-0,40 m os valores de RP ficaram em 50% para valores de até 2.000 kPa e de 2.000
a 4.000 kPa. Portanto, ocorreu variabilidade dos valores de resisténcia a penetragcdo, com concentragdo
de area com valores restritivos ao crescimento radicular até 0,40 m de profundidade, fazendo
necessaria a remocao, por meio de subsolagem.
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SPATIAL VARIABILITY OF SOIL RESISTANCE TO PENETRATION

ABSTRACT: The use of technical precision farming allows better detail of the area, allowing the
management located. The objective was to evaluate the spatial variability of soil resistance to
penetration (RP) in Oxisol area. The collection of RP data consisted of using an electronic
penetrometer up to 0.40 m deep with a sampling grid of 20 points regularly distributed. Data were
analyzed using descriptive statistics and geostatistics. The largest PR values were found in the layers
of 0.10-0.20 and 0.20-0.30 m. In the layer of 0.0 to 0.10 m the values of RP concentrated up to 2,000
kPa of 94.19%. On 0.10-0.20 m 0.20-0.30 layer and higher values were concentrated 2000-4000 kPa
and 77.9% 1 82.56%, respectively, but some regions the values were higher than 4,000 kPa. In the
layer of 0.30-0.40 m PR values were 50% for values of up to 2,000 kPa and 2000-4000 kPa.
Therefore, there was variability in penetration resistance values, with the greatest concentration area in
the root growth limiting values up to 0.40 m depth, making removal required by subsoil.
KEYWORDS: precision agriculture, compaction, soil physics

INTRODUGCAO: A mecanizacdo agricola e o uso de implementos de preparo do solo podem
favorecer o aparecimento de camadas compactadas, se ndo manejados de forma correta. A
compactacdo do solo pode ser avaliada por diversos indicadores, mas tem sido muito utilizado a
campo a resisténcia do solo a penetracdo (RP), por meio de penetrdmetros, pois nao requerem
muito tempo para a tomada das medicbes (DEXTER et al., 2007). Assim, objetivou-se avaliar a
variabilidade espacial da resisténcia mecanica do solo a penetracdo (RP) em é&rea de Latossolo
Vermelho.
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MATERIAL E METODOS: O trabalho foi conduzido na FAECA — Fazenda Experimental de
Ciéncias Agrérias da Universidade Federal da Grande Dourados — UFGD no municipio de Dourados,
MS. O clima é do tipo Cwa, segundo a classificacdo de Kdppen. O solo da &rea € um Latossolo
Vermelho distroférrico (EMBRAPA, 2006), com 62,22% de argila, 20,43% de argila e 17,34% de
areia. A area era manejada com gradagem pesada para manejo de plantas daninhas. A umidade do solo
no momento da coleta de dados estava préximo a capacidade de campo.

FIGURA 1. Area e grade amostral utilizada na coleta de dados.

Para a coleta de dados foi utilizado um conjunto quadriciclo+penetrdmetro eletronico+coletor de
dados. A coleta de dados de RP foi até 0,40 m de profundidade com uma malha amostral de 20 pontos
distribuidos regularmente. Inicialmente, os dados de RP foram analisados por meio da estatistica
descritiva. Posteriormente os dados foram analisados considerando a média da camada (0-0,10; 0,10-
0,20; 0,20-0,30 e 0,30-0,40 m). A modelagem dos semivariogramas foi realizada no software
FalkerMap Plus (FALKER, 2011). Posteriormente, foi realizada a interpolacdo por krigagem
ordinaria, sendo esta uma técnica de interpolacdo para estimativa de valores de uma propriedade em
locais ndo amostrados. Por meio da interpolagdo por krigagem, os mapas de isolinhas (bidimensionais)
foram construidos para o detalhamento espacial dos dados coletados, utilizando uma grade de
interpolagdo de 20 m.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Os valores médios da RP ficaram abaixo de 3000 kPa (Tabela 1),
considerado como valor critico para Latossolo Vermelho argiloso (GIRARDELLO et al., 2014). No
entanto, os valores maximos foram superiores ao limite nas camadas de 0,10-0,20 m, 0,20-0,30 m e
0,30-0,40 m, sendo mais expressivo nas duas primeiras, chegando préximo a 5.000 kPa, considerado
pelos autores citados, que apresenta maxima reducdo na produtividade de soja, chegando a 38%. Os
valores do coeficiente de variacdo foram considerados altos apenas na camada de 0-0,10 m (WARRIK
e NIELSEN, 1980), os demais foram considerados médios. Devido aos altos valores do coeficiente de
variacdo na camada de 0-0,10 m, isso proporcionou os dados a apresentarem assimetria na distribuicao
dos dados. As demais camadas avaliadas apresentaram dados simétricos. Para a camada de 0,00-0,10;
0,10-0,20 e 0,20-0,30 m o ajuste do semivariograma apresentou alcance de 20 m, enquanto que a
camada de 0,30-0,40 m foi ajustada pelo inverso da distancia ndo permitindo a geracéo pela krigagem
ordinaria como aconteceu com as demais camadas, em virtude de ter ocorrido efeito pepita. Como a
area recebia operacdes de gradagem frequentemente os valores de RP na camada de 0-0,10 m foram
abaixo de 2.000 kPa (Figura 2), sendo que 94,19% da area se enquadrou nesta classe (Tabela 2). Na
camada de 0,10-0,20 m e 0,20-0,30 m observou maior porcentagem de area na classe de 2.000 a 4.000
kPa, sendo de 77,91% e 82,56%, respectivamente, nestas camadas também observou-se 0
aparecimento de valores de RP na classe de 4.000 a 6.000 kPa em 15,12% e 1,16% da &rea
respectivamente. Na camada de 0,30-0,40 m observou que 50% da &rea ficou entre as classes
<2000 kPa e entre 2.000 e 4.000 kPa.



TABELA 1. Estatistica descritiva para a resisténcia a penetracao.

Camadas (m)

Parametros 0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30 0,30-0,40
Média (kPa) 1172 2999 2619 2046
Erro padrdo (kPa) 171 226 185 128
DP (kPa) 763 1011 829 571
Variancia 581591 1023105 687011 326030
Minimo (kPa) 206 1284 1322 1033
Méaximo (kPa) 2516 4851 4691 3232
CV (%) 65,10 33,73 31,64 27,91
As 0,37 0,21 0,94 0,25
Curtose (k) -1,45 -1,11 0,89 -0,31
Probabilidade (RJ) 0,048* >0,10M° >0,10M° >0,10M

N: distribuicdo normal pelo teste de Ryan-Joiner. *: distribuicdo no significativa (assimétrica) pelo teste de
Ryan-Joiner. CV.: coeficiente de variagdo. DP: desvio padrdo. As: Assimetria. RJ: Ryan-Joiner
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B Acima de 6.000,00

FIGURA 2. Mapas de isolinhas da resisténcia a penetragdo (kPa) nas camadas avaliadas.

TABELA 2. Porcentagem de area ocupada em cada classe da resisténcia & penetracdo (kPa)

Camadas (m)

Classes da resisténcia (kPa)

0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30 0,30-0,40
<2.000 94,19 06,98 16,28 50,00
2.000 a 4.000 05,81 77,91 82,56 50,00
4.000 a 6.000 0 15,12 1,16 0
>6.000 0 0 0 0

CONCLUSOES: Ocorreu variabilidade dos valores de resisténcia a penetracdo, com concentraco de
areas com valores restritivos ao crescimento radicular até 0,40 m de profundidade, fazendo necessaria
a remocao, por meio de subsolagem.
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