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RESUMO: Objetivou-se avaliar a resisténcia mecanica do solo a penetracdo (RP) em
pastagem de Urochloa brizantha cv. Paiaguéds sob manejos de aplicacdo de cinza vegetal no
Cerrado mato-grossense. O experimento foi conduzido em campo em blocos casualizados, em
faixa. Os tratamentos foram cinco doses de cinza (0, 8, 16, 24 e 32 t ha') e duas formas de
aplicacdo (incorporada e ndo incorporada ao solo), com quatro repeticdes. A graminea
forrageira foi implantada por semeadura manual e a RP avaliada aos 90 e 150 dias apés a
aplicacdo da cinza vegetal (DACz), no periodo chuvoso de 2019. As leituras de RP foram
realizadas a até 40 cm de profundidade. Aos 90 DACz houve efeito isolado da RP (MPa) para
doses de cinza quando esta ndo foi incorporada (p<0,01), porém ndo houve efeito
significativo entre as formas de aplicacdo (cinza incorporada: 1,08+0,23 e ndo incorporada:
1,09£0,22 MPa). De 90 para 150 DACz a RP variou de 1,78 a 4,98 MPa. Aos 150 DACz a
RP decresceu linearmente com a aplicacdo da cinza, sendo que ndo houve efeito das formas
de aplicacdo (p>0,05). A cinza vegetal apresenta potencial para reduzir a resisténcia mecénica
do solo a penetragcdo em pastagens de Urochloa brizantha.

PALAVRAS-CHAVE: compactacédo do solo, cv. paiaguas, residuo solido

SOIL MECHANICAL RESISTANCE TO PENETRATION IN Urochloa brizantha
PASTURE MANAGED BY WOOD ASH APPLICATION IN BRAZILIAN CERRADO

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the mechanical resistance to soil
penetration (RP) in Urochloa brizantha cv. ‘Paiaguas’ pasture under wood ash application
management in Cerrado of Mato Grosso state. The experiment was carried out in field
conditions in randomized blocks following a strip-plot design. The treatments were five wood
ash doses (0, 8, 16, 24 and 32 t ha*) and two application managements (incorporated and not
incorporated into the soil), with four replications. The forage grass was implanted by manual
seeding and the PR was evaluated at 90 and 150 days after wood ash application (DAWA), in



rainy season of 2019. The PR readings were taken up to 40 cm in soil depth. At 90 DAWA
there was an isolated effect of RP (MPa) for wood ash doses when it was not incorporated
(p<0.01), but there was no significant effect between application managements (incorporated
ash: 1.08 = 0.23 and not incorporated: 1.09 + 0.22 MPa). From 90 to 150 DAWA RP ranged
from 1.78 to 4.98 MPa. At 150 DAWA, PR decreased linearly with wood ash application,
with no effect of application managements (p>0.05). Wood ash has potential to reduce
mechanical resistance to soil penetration in Urochloa brizantha pastures.

KEYWORDS: soil compaction, cv. ‘paiaguds’, solid waste

INTRODUCAO: Os fatores fisicos do solo possuem papel indispensavel no
desenvolvimento das plantas em um sistema agricola e podem definir as caracteristicas do
sistema poroso conforme o arranjo das particulas do solo (Reichardt & Timm, 2012). Nesse
contexto, a resisténcia mecanica do solo a penetracdo tem sido utilizada para identificar
camadas compactadas e mudancas nas propriedades fisicas do solo associadas aos seus
horizontes (Lowery & Morrison Jr., 2002; Reichert et al., 2010). Essas mudancgas podem
afetar, por exemplo, a permeabilidade do solo a agua, com consequentes efeitos sobre o
desenvolvimento das culturas. O crescimento da parte aérea das plantas é reduzido quando as
condicdes fisicas do solo sdo adversas as raizes (Masters et al., 2004; Beckett et al., 2017).
Resisténcias mecanicas em torno de 2 a 2,5 MPa (Megapascal) podem expressar efeitos
negativos no crescimento de plantas (Materechera et al., 1991; Tormena et al., 1998; Silveira
et al., 2010). Por isso, praticas de manejo devem ser adotadas visando evitar niveis elevados
de compactacdo do solo (Ferreira, 2010; Flores Ferndndez et al., 2019). Portanto, RP’s
elevadas sé@o um indicativo da existéncia de camadas compactadas, que podem impedir ou
reduzir o aprofundamento do sistema radicular e o fluxo de agua e ar no solo. Em adicdo,
sistemas radiculares superficiais tornam as plantas mais susceptiveis a estiagens prolongadas,
em condi¢des ndo irrigadas. Nesse contexto, Arshad et al. (2012) mostraram que a cinza
vegetal apresenta potencial para melhorar as caracteristicas fisicas do solo, no entanto, a
literatura disponivel ainda é escassa em pesquisas que demonstrem o efeito da cinza nas
propriedades fisicas do solo sob pastagem. Desse modo, objetivou-se com o presente trabalho
avaliar a RP em area cultivada com a graminea forrageira Urochloa brizantha cv. “Paiaguas
sob manejos de aplicacdo de cinza vegetal (incorporada ou ndo ao solo).

MATERIAL E METODOS: O experimento foi conduzido na Universidade Federal de
Rondondpolis, em campo, de novembro de 2018 a maio de 2019, em solo classificado como
Latossolo Vermelho distrofico (EMBRAPA, 2018). Na camada de 0-0,20 m de profundidade
a granulometria do solo apresentou 430, 175 e 395 g kg de argila, silte e areia total; e na
camada de 0,20-0,40 m verificou-se 455, 150 e 395 g kg? de argila, silte e areia total,
respectivamente. De acordo com a classificacdo Kdppen, o tipo climéatico de Rondondpolis é
Aw, com precipitacdo média anual em torno de 1690 mm. A cultura forrageira avaliada foi a
Urochloa Brizantha (Hochst. Ex A. Rich.) R.D. Webster cv. BRS Paiaguas. O experimento
foi instalado em delineamento de blocos casualizados, em faixa (strip-plot design), e 0s
tratamentos corresponderam a cinco doses de cinza vegetal (0, 8, 16, 24 e 32 t hal) e duas
formas de aplicacdo da cinza (incorporada ao solo, com gradagem leve; e ndo incorporada ao
solo), com quatro repeticGes. Cada parcela experimental apresentou 72 m? (12 x 6 m) e as
subparcelas, 36 m? (6 x 6 m). As parcelas foram compostas pelas doses de cinza e as formas
de aplicacéo corresponderam as subparcelas, em faixa, visando facilitar a utilizagdo do trator
com grade leve, para incorporacdo da cinza. A cinza vegetal foi aplicada em novembro de



2018 e a implantacdo da cultura ocorreu por semeadura manual, a langco, 30 dias apds a
aplicacdo da cinza (DACz). A quantidade de semente por unidade de area foi calculada com
base na recomendacdo do fabricante. Foi utilizada adubag&o nitrogenada (ureia) na proporcéao
de 100 kg de N ha' em cada subparcela. A aplicacdo de N foi parcelada em trés vezes e
realizada devido ao baixo teor de N na cinza. Ao longo da condugéo do experimento foram
realizados trés cortes de forragem, com intervalos de 30 dias, no periodo chuvoso do ciclo de
2018-2019. As avaliagdes da resisténcia mecanica do solo a penetragcdo (RP; MPa) ocorreram
no primeiro corte, em fevereiro de 2019, aos 90 dias apos a aplicacdo da cinza vegetal, e apos
0 ultimo dos trés cortes realizados, 150 dias ap06s a aplicacdo da cinza, em maio de 2019.
Apbs cada ciclo de avaliacéo (corte) o pasto foi uniformizado, deixando-se um residuo de 15
cm de altura, com rogadeira tratorizada. O material cortado pela rogadeira permaneceu sobre o
solo por até trés dias, para desidratacdo, e foi removido da area experimental utilizando-se
rastelos. A RP foi avaliada com um penetrémetro eletronico (penetroLOG PLG1020) na
camada de 0-40 cm de profundidade do solo. Foram realizadas trés leitura de RP por parcela,
totalizando 120 pontos. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e, quando o0s
resultados foram significativos, a andlise de regressdo para o fator quantitativo (doses),
através do software Sisvar v.5.6 (Ferreira, 2011). Gréaficos foram confeccionados com o
software SigmaPlot v.14.0. Os resultados foram considerados significativos quando p<0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO: A RP variou de acordo com a profundidade do solo
(Figuras 1A e 1B). Houve ainda efeito isolado para doses, para a cinza nao incorporada
(p=0,004), e considerando todos os dados (p=0,013) (Figura 1C). As formas de aplicacdo
(Incorporada — 1, e ndo incorporada — NI) ndo diferiram entre si (1,08+0,23 e 1,09+0,22 MPa,
respectivamente). A RP decresceu linearmente (p=0,004), de 1,31+0,23 para 0,95+0,23 MPa,
na dose O (zero) e de 32 t hal, respectivamente, para a cinza ndo incorporada (Figura 1C).
Considerando todos os dados, a variacdo também foi linear decrescente (p=0,0009), de
1,24+0,23 (dose 0) para 0,98+0,26 MPa (32 t ha') (Figura 1D). A incorporagdo da cinza em
fungéo das doses néo afetou significativamente a RP (1,08+0,23 MPa). Quando considerada a
RP em funcdo da profundidade do solo (cm), de modo geral observou-se que a auséncia de
cinza vegetal (dose 0) resultou em maior RP, indicando um efeito positivo da aplicagdo da
cinza na melhoria da condicao fisica do solo para o crescimento das plantas. As doses que
possibilitaram maior atenuacdo da RP foram as de 24 e 32 t hal. Adicionalmente, para o
periodo experimental avaliado (90 dias apds a aplicagdo da cinza - DACz), a RP do solo
esteve abaixo de valores considerados criticos ao desenvolvimento das plantas (Figura 1)
(Materechera et al., 1991; Tormena et al., 1998; Silveira et al., 2010). Em contrapartida, aos
150 dias ap0s a aplicacdo da cinza, houve considerdvel aumento da RP (Figura 2).
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Figura 1. Resisténcia mecanica do solo a penetracdo (RP) em pasto de Urochloa brizantha cv
Paiaguas sob doses e formas de aplicacdo de cinza vegetal, incorporada (A) e ndo
incorporada ao solo (B), de acordo com a profundidade do solo (A e B), com
desdobramento dos efeitos das doses e formas de aplicacdo na RP, em que L* =
efeito linear (C); e regressdo considerando todos os dados, em gue cada ponto no
grafico corresponde & média de 24 leituras de RP (D). Rondondpolis, MT.

A RP (MPa) aumentou entre a primeira e a Ultima avaliacdo (Figura 2). Na primeira avaliacdo
(90 DAC?2) os valores de RP para ambas as formas de aplicacdo de cinza variaram de 0,71 a
1,78 MPa, com média de 1,09 MPa (Figura 1). Os valores de RP (MPa) para ambos 0s
manejos, na segunda analise (150 DACz), variaram de 0,00 a 4,98 MPa, com média de 2,23
MPa (Figura 2). Dessa maneira, esse aumento na segunda avaliagdo deu-se em decorréncia do
solo encontrar-se menos Umido, ou seja, devido a reducdo da precipitacdo pluviométrica no
periodo considerado. A primeira avaliacdo da RP ocorreu no periodo chuvoso do ciclo 2018-
2019, em fevereiro de 2019, ap6s 90 dias da aplicacdo da cinza. Quando o solo se encontra
em condi¢Oes de baixo contetdo de agua ou seco suas particulas ficam mais juntas, tornando-
se dificultosa a sua separacdo por qualquer forca externa, justificando os valores encontrados
na segunda analise, ja na primeira as chuvas influenciaram na diminuicéo dos valores de RP.
A RP € vinculada a textura, estrutura e mineralogia do solo, mas também ha um vinculo
potencial com a umidade do solo (Busscher et al., 1997). Em circunstancias onde verifica-se 0
declinio da umidade, torna-se maior a resisténcia a deformacéo ou a penetracdo de raizes.
Quando h& o acréscimo da proporcdo de agua, reduz-se a acdo das forcas de coesdo entre as
particulas do solo e o atrito intrinseco, incidindo na reducdo da RP (Beltrame et al., 1981).
Assim como na avaliagdo inicial, na segunda avaliacdo, a aplicacdo da cinza vegetal reduziu a
RP (Figuras 2 e 3). Em termos de profundidade, as doses de 24 e 32 t ha foram mais efetivas
na reducio da RP (Figura 2). A baixa densidade da cinza vegetal (0,40 g cm™; informagao
deste experimento) pode ser um dos fatores responsaveis por esse efeito na RP do solo.
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Figura 2. Resisténcia mecanica do solo a penetracdo (MPa) em pasto de Urochloa brizantha
cv Paiagués sob doses e formas de aplicacdo de cinza vegetal, incorporada (A) e
ndo incorporada ao solo (B), aos 150 dias ap6s a aplicacdo da cinza. Rondonopolis,
MT. Pontos com cores distintas foram utilizados para melhor observacdo dos
dados, tendo em vista a maior variacdo em relacdo a avaliacdo inicial (Figura 1).

A RP aos 150 dias ap0ds a aplicacdo da cinza ao solo apresentou comportamento linear de
acordo com as doses de cinza vegetal (0, 8, 16, 24 e 32 t hal), para as duas formas de
aplicacdo (Figura 3). Pode-se observar, mesmo que a RP tenha sido maior na segunda anélise
em fungdo da diminuicdo da umidade do solo, que as doses de cinza vegetal que mais
influenciaram a RP foram as de 24 e 32 t hal, tanto para a cinza incorporada como para a
cinza ndo incorporada, com valores médios de 2,19 e 2,27 MPa, respectivamente. Desta
forma, pode-se afirmar que o manejo de doses adequadas de cinza pode modificar as
caracteristicas fisicas do solo positivamente e melhorar o ambiente radicular. A cinza vegetal,
além de ter baixa densidade e expansividade, quando adicionada ao solo, ela forma pontos de
aeracdo, que consistem em espacos vazios no solo que permitem a oxigenacdo e 0
desenvolvimento das raizes (Ekwue, 1990; Karmakar et al., 2009).
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Figura 3. Resisténcia mecanica do solo a penetracdo (MPa) em éarea cultivada com Urochloa
brizantha cv Paiaguas sob manejos de aplicacdo de cinza vegetal: incorporada (A) e
ndo incorporada ao solo (B), 150 dias apds a aplicacdo da cinza. Rondondpolis -
MT, 2019.

CONCLUSOES: A cinza vegetal interfere na resisténcia mecanica do solo & penetracio
(RP), a qual é relacionada a compactacdo. A resisténcia mecéanica do solo aumentou com a
profundidade do solo e aumentou da primeira para a Ultima avalia¢do por conta da reducéo da
precipitacdo pluviométrica, porém, em ambas as avaliacdes as doses de cinza vegetal entre 24
e 32 t ha! proporcionaram maior reducdo da resisténcia mecénica, com potencial melhoria do
ambiente radicular.
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