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RESUMO: O trabalho teve como objetivo 0 mapeamento da pressao maxima sob os efeitos da
resisténcia a penetragdo em um latossolo vermelho. A coleta de dados utilizou um conjunto
quadriciclo+penetrometro eletrénico+coletor de dados, até 0,40 m de profundidade com
malha amostral de 126 ha, totalizando um ponto por ha, ou seja, 126 pontos amostrais
distribuidos na area. Os dados foram submetidos a andlise estatistica descritiva, para
determinacdo das medidas estatisticas média, valores maximos e minimos, coeficientes de
assimetria e curtose, coeficiente de variacdo (CV) e distribuicdo de frequéncia dos dados. A
analise geoestatistica foi realizada para verificar a existéncia e quantificar o grau de
dependéncia espacial do atributo estudado, sendo assim, ajustando-se um modelo de
semivariograma tedrico. Para estimar o valor das varidveis em locais ndo amostrados e
confeccionar os mapas tematicos, foi utilizado o estimador por krigagem. Em relacdo a
pressdo exercida, notamos que 96,79% da area esta ocupada com valores até 4000 kpa, ou
seja, nas camadas iniciais, ja se encontra um certo indicio de compactacdo no solo. Os dados
ajustados, possibilitou uma melhor representatividade da area em estudo, possibilitando assim
a confeccdo dos mapas tematicos da pressdo maxima exercida sob a resisténcia a penetracao
do solo.
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SPATIAL VARIABILITY ASSESSMENT AND THE EFFECT OF PRESSURE ON
SOIL COMPACTION USING THE MAXIMUM TECHNICAL KRIGING

ABSTRACT: This paper had the objective the mapping of Maximum pressure under the
influence of penetration resistance in red latossol. The data collection have used an
quadricycle+electronic penetrometer+data collector 0.40 m deep with sampling grid of 126
points distributed in area. The data were submitted to descriptive statistical analysis, for the
determination of the measures average statistics, the maximum and minimum measurements,
the skewness and kurtosis coefficients, the variation coefficient and data distribution
frequency. The geostatistic analysis was made in order to verify the existence and quantify the
grade of spatial dependence evaluated, therefore, adjusting a semivariogram model to. To
estimate the variables in non-sampled places and make the thematic maps, the kriging
estimator was used. In relation to pressure exerted noted that 96.79% of the area is occupied



with values up to 4000 kPa, ie the initial layers, already some evidence of soil compaction.
The adjusted data, provides a better representation of the study area, thus enabling the
preparation of thematic maps of the maximum pressure in the soil resistance to penetration.
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INTRODUCAO: A trafegabilidade de maquinas agricolas e uso inadequado de implementos
agricolas, tem favorecido o aparecimento de camadas compactadas. Tais operacdes de preparo
do solo em condi¢des de umidade inadequada (consisténcia no estado plastico) provocam
deformacdes plasticas nele (MAZURANA et al., 2011) e podem acarretar zonas de
compactacdo ao longo do seu perfil. A compactacdo verificada no solo pode ser definida
como incremento na densidade resultante da aplicacdo de cargas ou pressdo. Esse aumento de
densidade é influenciado pelo esforgo/pressdo de compactagdo e pela umidade do solo. A
forca requerida para compactar um solo decresce exponencialmente com a sua umidade
(BAVER; GARDNER, 1973). Para Hillel (1998), o solo, quando sujeito a uma presséo, tende
a se comprimir, isto é, a elevar sua densidade. O objetivo do trabalho teve como o
mapeamento da pressdo maxima sob os efeitos da resisténcia a penetracdo em um latossolo
vermelho.

MATERIAL E METODOS: O trabalho foi conduzido na Fazenda Santa Hilda no municipio
de Dourados, MS. O clima é do tipo Cwa, segundo a classificacdo de Koppen. O solo da area
é um Latossolo Vermelho distroférrico (EMBRAPA, 2006). A umidade do solo no momento
da coleta de dados estava proximo a capacidade de campo.

Jf /( §
Figura 1. Area e grade amostral utilizada na coleta de dados
Para a coleta de dados foi utilizado um conjunto quadriciclo+penetrémetro eletronico+coletor
de dados. A coleta de dados de RP foi até 0,40 m de profundidade com uma malha amostral
de 126 pontos distribuidos regularmente. Posteriormente os dados foram analisados
considerando a média, a pressdo maxima e a profundidade que se encontrou a pressdo maxima
exercida. 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 néo
amostrados. Por meio da interpolacdo por krigagem, os mapas de isolinhas (bidimensionais)

foram construidos para o detalhamento espacial dos dados coletados, utilizando uma grade de
interpolacdo de 20 m.
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RESULTADOS E DISCUSSAO: Analisando os valores médios total da pressdo maxima
(Tabela 1) notamos que ocorreu diferenca intermediaria em relacdo aos valores maximos e
minimos comparados a sua média, o que indica que os valores médios ficaram abaixo de 3000
kPa (Tabela 1), considerado como valor critico para Latossolo Vermelho argiloso
(GIRARDELLDO et al., 2014). No entanto ao avaliar a pressao maxima (kPa), nota-se que sua
meédia encontra-se acima do nivel critico de compactagdo, e a0 mensurar seu valor maximo,



verifica-se que 0 mesmo encontra-se superestimado em relacdo a sua media com um valor
estimado em 5114,7 kPa, o que limita o crescimento do sistema radicular da planta. Onde o
sistema de semeadura direta é adotado, a auséncia de revolvimento tem provocado um
aumento da densidade o que refletira em um aumento em sua pressdo exercida sob o solo
podendo vir causar compactacdo da mesma. A profundida méaxima (cm) indica qual a
profundidade que precisa ser descompactada/subsolada, visando que a média em todos
paramentos avaliados mascara os resultados obtidos. Estes resultados demonstram que a
tomada de decisdo baseado nos valores medios podem acarretar erros, desta forma, €
necessario o conhecimento padrdo da distribuicdo espacial da RP para 0 manejo especifico da
area. Os valores do coeficientes de variacdo (CV%) variaram de 14,53 a 30,71% (Tabela 1).
De acordo com a classificacdo proposta por Wilding e Dress (1983), os valores de CV para o
profundidade da pressdo maxima, apresentou valores altos (CV>25%), para o atributo pressdo
maxima apresentou valores moderados (15<CV<25%), para o atributo Media Total da
Pressdo Maxima foi detectado um baixo coeficiente de variacdo (CV<15%). Valores elevados
de CV podem ser considerados como os primeiros indicadores da existéncia de
heterogeneidade nos dados (FROGBROOK et al., 2002). Os valores observados de assimetria
e curtose sugerem que os dados ndo apresentam distribuicdo normal. Os resultados referentes
ao teste de Anderson-darling indicaram n&o normalidade para todas as profundidades
estudadas. Os semivariogramas experimentais foram ajustados ao modelo tedrico esférico
com um ajuste de 20 m, e os mapas de isolinhas foram feitos através da krigagem, pois a
mesma estima locais ndo amostrados. Os valores da Media Total da Pressao Maxima (kPa)
foram abaixo de 2.000 kPa (Figura 2), sendo 73,2% se enquadrou nesta classe, e entre as
classes 2.000 — 4.000 kPa, se enquadrou em 26,7%. Para o atributo Pressdo Maxima (kPa),
notamos que 96,79% se enquadrou na classe de 2.000-4.000 kPa, o que indica que toda a area
sera necesséria a utilizacdo de subsolador/escarificador para romper as camadas compactadas
(Figura 2). Analisando a profundidade da pressdo maxima (Figura 2), temos 57,62% para a
profundidade 10-20 cm e 39,78% para a profundidade 20-30, indicando que nestas
profundidades, ocorreram impedimento do crescimento do sistema radicular das plantas.

TABELA 1. Estatistica descritiva para a resisténcia a penetra¢ao (RP kPa).

Pardmetros Media Total da Pressdo Maxima Profundidade da
Pressdo Maxima (kPa) Pressdo maxima
(kPa) (cm)
Média 1893,5 3146,7 19,49
DP 275,1 599,6 5,98
Variancia 75698,1 359475,4 35,82
CV (%) 14,53 19,05 30,71
Minimo 1184,7 1822 6,33
Méaximo 2885,3 5114,7 36,33
Assimetria 0,35 0,79 0,54
Curtose 1,18 0,83 0,33
AD 0,432 <0,005 0,036

DP: desvio padrdo. CV: coeficiente de variacdo. AD: Anderson Darling
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Figura 2. Mapas de isolinhas da Media Total da Pressdo Méaxima, Pressdo Méaxima (kPa) e
Profundidade da Pressdo maxima (cm)

CONCLUSOES: Ocorreu variabilidade dos atributos avaliados, a compactagdo do solo
continua provocando alteracBes nas propriedades fisicas do solo devido a trafegabilidade das
maquinas. Através das pressdes maximas e profundidade onde ocorre tais pressdes, podemos
identificar unidades de manejo e aplicar o tratamento localizado para corrigir a compactacéo.
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