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RESUMO: Estudos envolvendo as caracteristicas do solo permitem melhor utilizacdo e aplicacdo de
tecnologias agricolas, visando a adequada capacidade produtiva. Assim, o trabalho teve por objetivo
a avaliacdo da influéncia de sistemas de manejo nas relagcbes de massa-volume, na variabilidade
espacial da resisténcia do solo a penetracdo e na produtividade da cultura do milho. Foram utilizados
seis sistemas de manejo em latossolo vermelho distroférrico: sem preparo (T0); uma operacéo de
escarificacdo (T1); duas escarificacbes e uma gradagem niveladora (T2); uma aragdo e quatro
gradagens destorroadoras-niveladoras (T3); uma gradagem destorroadora-niveladora (T4); uma
escarificacdo e uma gradagem destorroadora-niveladora (T5). Os valores de densidade e porosidade
total observados foram considerados dentro da faixa adequada para solos argilosos. A
macroporosidade apresentou valores criticos de aeracdo nas trés camadas avaliadas dos sistemas TO
e T2, na camada de 0,00-0,05 m no sistema T3 e em todos os sistemas na camada de 0,20-0,25 m. Na
espacializacdo da RP houve variacdes dos dados nos perfis do solo, sendo possivel observar valores
altos e muito altos (>4 MPa), que podem causar restricdo ao desenvolvimento radicular das plantas.
N&o houve diferencas entre os sistemas de manejo na avaliacdo da produtividade.

Palavras-chaves: agricultura de precisdo, compactacdo do solo, geoestatistica.

MASS-VOLUME RELANTIONSHIPS, SPATIAL VARIABILITY OF THE SOIL
MECHANICAL RESISTANCE TO PENETRATION AND CORN YIELDS IN
MANAGEMENT SYSTEMS

ABSTRACT: The application of technology is necessary, especially in agricultural research that
studies the soil and its productive capacity. The aim of this study was to evaluate the physical
characteristics of the soil and spatial variability of penetration resistance in the soil profile in cropping
systems and their influence on yields in a Dystroferric Red Latosol (oxisol) in area consisting of six
management systems. The density and total porosity was considered adequate; the macroporosity
critical limits aeration and microporosity was considered adequate. In the maps RP there were
variations of the soil data profiles, which can be observed very high peak values and RP (> 4 MPa),
which may cause restriction of root growth. There were no significant differences between
management systems in productivity assessment.

Keywords: precision agricultural, compression, geostatistics.
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1 INTRODUCAO

A produtividade agricola pode ser
comprometida pelo excesso ou pela
inadequacdo de préticas as quais o solo é
submetido desde o preparo até a colheita das
culturas. Embora o objetivo do preparo
mecanizado seja melhorar algumas de suas
caracteristicas fisicas, conferindo condicdes
adequadas ao crescimento e desenvolvimento
das plantas, muitas vezes tem causado
deterioracdo de sua qualidade. Na tentativa de
solucionar problemas decorrentes do preparo
convencional,  surgiram  0S  preparos
conservacionistas, que proporcionam menor
mobilizacdo do solo e mantém maior protecao
da superficie com os residuos culturais
(RICHART et al., 2005).

O preparo intenso do solo pode levar a
degradacdo, assim sistema reduzido e
conservacionistas  tem  sido  adotado
(MUZARANA et al, 2011). No entanto,
mesmo sem mobilizagdo, podem  ser
encontrado  processos de  compactacdo
associados a acomodacdo natural das
particulas ou, de acordo com Collares et al.
(2006), associados ao intenso trafego de
méaquinas contribuindo para alteracdo da
qualidade estrutural do solo. Ainda, segundo
Collares et al. (2006), esta alteracdo estrutural
ocorre em funcdo da reorganizacdo das
particulas e de seus agregados, podendo
implicar em aumento da densidade e da
resisténcia do solo a penetracéo, com reducao
da macroporosidade, podendo, assim, inibir o
desenvolvimento radicular.

Além do conhecimento das
caracteristicas do solo, informacdes sobre a
variabilidade espacial de tais caracteristicas
podem ser considerada como essenciais para o
manejo agricola (GREGO & VIEIRA, 2005).
Dentre as caracteristicas fisicas para analise
em condicbes de campo destaca-se a
resisténcia do solo a penetracdo (RP), tanto na
variabilidade espacial, como da compactacéo
(STONE et al., 2002). Maiores valores de RP
podem afetar o crescimento radicular, devido a
diminuicdo da relacdo entre porosidade e
crescimento radicular, e assim o maior

crescimento ocorre onde existe mais
macroporos (ARATANI, 2009). Entretanto,
conforme Klein (2014) é importante que a
determinacdo da resisténcia a penetracdo seja
feita com controle ou determinacdo da
umidade do solo, 0 que permite evidenciar 0s
efeitos dos sistemas de manejo sobre a
estrutura do solo.

Assim, o trabalho teve por objetivo a
avaliacéo da influéncia de sistemas de manejo
nas relagcbes de massa-volume, na
variabilidade espacial da resisténcia do solo a
penetragdo e na produtividade da cultura do
milho.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Fazenda
Experimental da Universidade Federal da
Grande Dourados (UFGD), no municipio de
Dourados, Mato Grosso do Sul. O solo da area
experimental conforme Santos et al. (2013) foi
classificado como latossolo  vermelho
distroférrico. O clima é caracterizado como
CWa, conforme Koppen, com precipitacao
pluvial média anual de 1500 mm e temperatura
média anual de 22°C. Os dados meteorologicos
mensais durante o ciclo da cultura do milho
estdio apresentados na Figura 1. A
granulometria, a densidade de particulas e a
umidade do solo séo apresentadas na Tabela 1.

Para estabelecer uma cultura de
cobertura na area foi semeada aveia (60
sementes por metro a 0,04 m de profundidade
e espacamento de 0,20 m entre linhas) no dia
21 de maio de 2013, a qual posteriormente foi
dessecada e manejada com triturador de
palhas. Na safra 2013/2014, no verdo, foi
semeada a cultura da soja e, posteriormente, na
safrinha de 2014 a semeadura do milho, foco
deste experimento.

Os dados meteoroldgicos durante o
periodo de conducdo do experimento sdo
provenientes da estacdo meteorologica da
Embrapa Agropecuaria Oeste (temperaturas) e
0os dados de chuva de um pluviémetro
colocado na fazenda experimental da UFGD
(Figura 1).
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Figura 1. Dados meteoroldgicos mensais (precipitacdo pluviométrica — UFGD e temperatura —
Embrapa Agropecuéria Oeste) em cultivo de milho, entre marco e julho de 2014.

BT

T 250

o —, & . [ B
T BT il g
© - —
5 207 —| 710 8
g [ — g
g 157 ~— o| T10 B
£ 104 ]
P 15 &

|

0 : — - : 0

Margo Abril Maio Junho Julho
Meses
CIPrecipitagio —— Temperatura Méxima

— Temperatura média

Fonte: Embrapa Agropecuaria Oeste (2014).

=& Temperatura Minima

Tabela 1. Granulometria, densidade de particulas (Dp) e umidade do Latossolo Vermelho
distroférrico da Fazenda Experimental da UFGD.

Profundidades  Argila Silte Areia Dp Umidade RP
(M) e kg Kgt---mmmmmee- kg dm™ (kg kg™
0,00-0,10 0,60 0,22 0,18 2,75 0,20
0,10-0,20 0,59 0,22 0,19 2,69 0,19
0,20-0,30 0,62 0,20 0,18 2,84 0,22
0,30-0,40 0,63 0,20 0,17 2,75 0,26
0,40-0,50 0,64 0,19 0,17 2,69 0,28
0,50-0,60 0,65 0,20 0,15 2,79 0,30
Fonte: Castilho et al. (2020).
O preparo das parcelas experimentais Foi utilizado o delineamento em blocos
para a semeadura do milho ocorreu antes da ao acaso com quatro repeticbes. Os

semeadura da soja de verdo em 2013. Apos a
colheita da soja, o milho foi semeado em
sistema de semeadura direta, sem
revolvimento do solo. A semeadora-adubadora
foi previamente regulada para distribuir 50
sementes por cada 10 metros de semeadura, em
segunda safra, utilizando-se milho (Zea mays
L.) cultivar hibrido BRS1010 no dia 10 de
mar¢co de 2014. A semeadora-adubadora
utilizada possuia dosador tipo discos
horizontais perfurados, haste sulcadora para
adubo, possuindo cinco linhas para o milho,
com dosador de adubo tipo helicoide, roda
dupla angulada (V) para compactacdo. Os
demais tratos culturais do milho foram
realizados conforme recomendagdes
agrondmicas.

tratamentos foram compostos por seis sistemas
de manejo implementados antes da cultura de
verdo: sem preparo (T0), uma escarificacdo na
profundidade de 0,35 m (T1), duas
escarificaces e uma gradagem niveladora nas
profundidades de 0,35 e 0,15 m,
respectivamente (T2), uma aracdo e quatro

gradagens destorroadoras-niveladoras nas
profundidades de 0,40 e 0,15 m,
respectivamente  (T3), uma gradagem

destorroadora-niveladora na profundidade de
0,15 m (T4) e, uma escarificacdo e uma

gradagem  destorroadora-niveladora  nas
profundidades de 035 e 0,15 m,
respectivamente  (T5). Cada  parcela

experimental ocupou uma area de 15 x 19 m
(285 m?). No sentido longitudinal entre as
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parcelas, foi reservado um espago de 12 m,
destinado a realizacdo de manobras, trafego de
maquinas e estabilizacdo dos conjuntos.

Os equipamentos utilizados no manejo
do solo foram: escarificador de cinco hastes,
com ponteira estreita de 0,08 m; arado de duas
aivecas recortadas; grade destorroadora-
niveladora, tipo off-set, de arrasto, com 20
discos de 0,51 m de diametro (20”) em cada
secdo, sendo na secdo dianteira discos
recortados e lisos na traseira.

Foram avaliadas as caracteristicas
fisicas do solo: densidade, macroporosidade,
microporosidade e porosidade total, de acordo
com Donagema et al. (2011), nas camadas de
0,0-0,05, 0,10-0,15 e 0,20-0,25 m. As amostras
de solo com estrutura preservada para
avaliagdo de densidade foram coletadas em
cada parcela na entrelinha, abrindo-se uma
trincheira, e utilizando anéis volumetricos que
apresentavam uma das bordas cortantes, com
volume de 104,06 cm®. A microporosidade foi
determinada nas amostras coletadas com o
auxilio dos anéis volumétricos previamente
saturadas, utilizando-se mesa de tenséo com 60
cm de altura de coluna de &gua, sendo a
macroporosidade obtida pela diferenca entre a
porosidade total e a microporosidade.

Coletou-se dados da resisténcia do solo
a penetracdo (RP), por meio de um
penetrémetro de impacto modelo
IAA/Planalsucar-Stolf, adaptado pela
KAMAQ (Stolf et al., 2011), com as seguintes
caracteristicas: massa de 4 kg com impacto em
curso de queda livre de 0,40 m; cone com
0,0128 m de diametro e angulo sélido de 30°;
e haste com didmetro aproximado de 0,01 m.
Os dados de RP foram coletados a cada 0,45 m
de largura x 0,10 m de profundidade dentro da
faixa de trafego (cinco linhas da semeadora)
até 0,60 m de profundidade, totalizando 54
pontos amostrais, seis camadas X nove pontos
(Figura 2). Para obtencdo da RP com este
equipamento, de acordo com a metodologia
proposta por Stolf (1991), utilizou-se a
Equacdo 1:

RP = (5,6 + 6,89 x (N/(D-A) x 10) x 0,0981))
1)

Em que: N = numero de impactos
efetuados para a obtencdo da leitura; e Ae D =
leituras anteriores (A) e posteriores (D) da
realizacdo dos impactos (cm).

Figura 2. Esquema da grade amostral do perfil do solo para coleta da resisténcia a penetracao (RP).
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Fonte: Castilho et al. (2020).

Foram coletadas amostras de solo
deformadas de forma aleatdria na area para a
obtencdo da umidade média do solo (Figura 3),

sendo determinada por meio da analise
gravimétrica conforme Donagema et al.
(2011).
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Figura 3. Umidade do solo no momento da coleta da resisténcia do solo a penetracdo (RP) em funcéo

da profundidade (m).
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Fonte: Castilho et al. (2020).

Para a avaliacdo da produtividade,
foram colhidas dez espigas nas parcelas que
foram trilhadas e suas massas aferidas
separadamente por parcela. Seus valores foram
corrigidos para 13% de umidade obtendo-se o
valor da produtividade por hectare,
considerando o estande de 55.000 plantas por
hectare.

Os dados das caracteristicas fisicas:
densidade, macroporosidade, microporosidade
e porosidade total e, da produtividade do
milho, foram submetidos a analise de variancia
e, quando significativos, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Para os dados de RP foi utilizada a
estatistica descritiva para obtencdo de média,
mediana, desvio padrdo, variancia, coeficiente
de variacdo, minimo, maximo, assimetria e
curtose. E foi realizada a verificacdo da
dependéncia espacial e interpolacao utilizando
a  geoestatistica.  Foi  calculado o
semivariograma para analisar a dependéncia
espacial. O ajuste do semivariograma foi
efetuado considerando-se o maior valor do
coeficiente de determinacdo (r?), menor valor
da soma de quadrados dos desvios (RSS) e
maior valor do avaliador de dependéncia
espacial (ADE).

Em seguida a modelagem dos
semivariogramas, foi realizada a interpolacédo
por krigagem ordinaria. A krigagem faz uso de
um interpolador linear ndo tendencioso e de
variancia minima, que assegura a melhor
estimativa dos dados ndo amostrados. Por
meio da interpolagcdo, os perfis de isolinhas

Umidade do solo (kg kg1)

0,22

0,26 0,30

(bidimensionais) foram construidos para o
detalhamento espacial.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A densidade do solo na camada de
0,05-0,10 m e de 0,20-0,25 m, ndo apresentou
diferencas entre os sistemas de manejo (Tabela
2). Para a camada de 0,10-0,15 m ocorreu
diferenca entre 0 T3 e T2, sendo maior no
segundo. Esse fato mostra que mesmo com
duas operacoes de escarificacdo os valores de
densidade foram maiores no T3 do que no T2.
Os valores de densidade estéo dentro da faixa
considerada adequada, pois para solos
argilosos os valores de densidade estdo abaixo
de 1,40 Mg m3 (REICHERT et al., 2015;
REICHERT et al., 2014a, REICHERT et al.,
2014b).

Brady & Weil (2013) classificam os
macroporos e microporos do solo como
aqueles com diametro maior e menor do que
0,08 mm, respectivamente. As médias da
microporosidade e da macroporosidade nao
apresentaram diferengas entre os tratamentos
(Tabela 2), podendo ser reflexo do curto tempo
de conducdo da area experimental. Em todos
os sistemas foram encontrados baixos valores
de macroporosidade e, principalmente, na
profundidade de 0,20-0,25 m. Considerando
10% como limite critico de aeracdo que pode
causar impedimento ao crescimento de raizes
(CENTURION et al., 2004), os sistemas TO e
T2 nas camadas avaliadas, na 0,00-0,05 m no
sistema T3 e todos os sistemas na de 0,20-0,25
m podem ser considerados criticos quanto a
porosidade de aeragéo.
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Tabela 2. Sintese da analise de variancia e do teste de médias para os atributos densidade,
macroporosidade, microporosidade, porosidade total do solo e produtividade do milho.

Camadas Sistemas de manejo Teste E Ccv
m TO T1 T2 T3 T4 T5 (%)
Densidade do solo (Mg m™)
0,00-0,05 1,25 1,20 1,27 1,24 1,16 1,18 1,45Ns 571
0,10-0,15 1,27ab 1,24ab 1,282 1,16b 1,20ab 1,25ab  3,22* 3,88
0,20-0,25 1,31 1,27 1,26 1,23 1,27 1,34 1,25NS 565
Microporosidade (m* m™)
0,00-0,05 0,43 0,43 0,42 0,43 0,42 0,43 030N 445
0,10-0,15 0,42 0,41 0,44 0,43 0,43 041 058N 6,92
0,20-0,25 0,47 0,44 0,48 0,45 0,45 045 0,71™ 6,98
Macroporosidade (m® m?)
0,00-0,05 0,09a 0,12a  0,10a 0,09a 0,14a 0,12a 323 18,2
2
0,10-0,15 0,10 0,12 0,08 0,13 0,12 0,12 1,26NS 29,7
8
0,20-0,25 0,04 0,08 0,05 0,08 0,07 0,04 1,68NS 52,9
2
Porosidade total (m® m®)
0,00-0,05 0,53 0,55 0,52 0,53 0,56 0,55 1,45NS 4,87
0,10-0,15 0,52ab 0,53ab 0,52b 0,56a 0,55ab 0,53ab  3,22* 3,39
0,20-0,25 0,50 0,52 0,53 0,53 0,52 0,49 1,25NS 526
Produtividade do milho (kg ha)
Estimada 5159,72 4704,17 491528 4679, 4783,3 5068,0 1,03N 7,97
17 3 5

Médias seguidas de mesma letra mintscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. N°:
ndo significativo (p>0,05); : significativo (p<0,05); ™ significativo (p<0,01); C.V.: coeficiente de variagdo. Sem preparo
(TO), uma escarificagdo (T1), duas escarificacbes e uma gradagem niveladora (T2), uma aragdo e quatro gradagens
destorroadoras-niveladoras (T3), uma gradagem destorroadora-niveladora (T4) e, uma escarificacdo e uma gradagem

destorroadora-niveladora (T5).
Fonte: Castilho et al. (2020).

Tal fato pode ser atribuido a
granulometria em que as fracdes mais finas,
silte e argila representam praticamente 80% da
composicdo textural do solo. Desse modo,
pode ser esperada maior microporosidade do
solo em funcdo de um melhor arranjamento
estrutural.

Para a porosidade total os valores
médios dos sistemas diferiram na camada de
0,10-0,15 m (Tabela 2), sendo maior para o T3
e menor para o T2, podendo ser relacionado
com a menor e maior densidade do solo,
apresentada por estes sistemas de manejo. A
porosidade total de um solo ideal para o
desenvolvimento das plantas deve ser de 0,50
m® m3 (BRADY & WEIL, 2013), assim pode-

se observar que os valores estdo adequados em
todos os sistemas de manejo.

N&o houve diferencas na produtividade
do milho entre os sistemas de manejo.
Provavelmente, em funcdo de os sistemas de
manejo terem sido estabelecidos
aproximadamente cinco meses antes da
semeadura do milho, aliada a quantidade de
chuvas durante o seu ciclo (Figura 1).

Os dados de resisténcia do solo a
penetracdo (RP) para os sistemas de manejo,
apresentaram média variando de 3,55 a 4,05
MPa, e uma dispersdo média variando entre
0,82 a 1,10 MPa (Tabela 3). Pode-se afirmar
que os dados dispersaram pouco em relacdo a
meédia. Essa afirmacéo se reforca pelos valores
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minimos (1,22 a 1,39 MPa) e maximos
observados (5,11 a 6,12 MPa), mostrando que,
além de pouca variacdo, também ndo houve
valores discrepantes. Quanto a distribuicdo dos

dados, pode-se observar que os valores de
assimetria e de curtose estdo proximos de zero,
0 que indica tendéncia a distribuigdo normal
dos dados.

Tabela 3. Estatistica descritiva dos dados de resisténcia do solo a penetracdo (RP) nos sistemas de

manejo.
Sistemas de manejo
T0 T1 T3 T4 T5
Média 4,05 3,55 3,63 3,82 3,99 3,69
DP 1,10 0,85 0,82 0,89 0,91 0,91
Variancia 1,22 0,72 0,68 0,80 0,82 0,83
Cv 27,22 23,94 22,75 23,37 22,75 24,70
Minimo 1,22 1,39 1,39 1,22 1,22 1,39
Maximo 6,12 5,45 5,11 5,28 5,45 5,45
Assimetria -0,80 -0,46 -0,92 -1,26 -1,17 -0,58
Curtose 0,28 0,38 0,49 1,62 1,58 0,05
Normalidade 0,02** >0,10* <0,01** <0,01** <0,01** >0,10*

*p>0,05 dados normais, ndo significativo - simétrico; ** p<0,05 dados ndo normais, significativo - assimétrico. DP:
desvio padréo; CV: coeficiente de variagdo; R?: coeficiente de determinagéo do teste de normalidade. Sem preparo (TO0),
uma escarificacdo (T1), duas escarificacbes e uma gradagem niveladora (T2), uma aracdo e quatro gradagens
destorroadoras-niveladoras (T3), uma gradagem destorroadora-niveladora (T4) e, uma escarificagdo e uma gradagem

destorroadora-niveladora (T5).
Fonte: Castilho et al. (2020).

Segundo  Nogueira  (2007) um
coeficiente de variacdo maior do que 35%
revela que a série é heterogénea e a media tem
pouco significado; se for maior do que 65%, a
série € muito heterogénea e a média ndo tem
significado algum, porém, se for menor do que
35% a série € homogénea e a média tem
significado. Nesse caso, esta pode ser utilizada
como representativa da série em que foi obtida.
Considerando esses dados, o perfil da RP em
todos os sistemas apresentou série homogénea
(Tabela 3).

Em relacdo aos valores de normalidade,
o perfil da RP, nos sistemas T1 e T5
apresentaram valores p>0,05, sendo nao
significativo, com dados normais e
distribuicdo simétrica (Tabela 3). Os demais
sistemas apresentaram valores p<0,05, sendo
significativo, com dados ndo normais e
distribuicdo assimétrica.

A partir desses dados, pode-se afirmar
que no perfil da RP, o sistema TO apresentou o
maior valor médio de RP, concordando com
resultados obtidos por Bottega et al. (2011) ao
analisar um Latossolo Vermelho distroférrico
sob o sistema plantio direto com sucesséo de
cultura. O revolvimento do solo em plantio

direto ocorre sé na fileira de semeadura e pode
gerar camadas compactadas devido as pressdes
das maquinas/implementos (CRUZ et al.,
2003).

Na confeccdo dos perfis de
espacializacigo da RP o modelo do
semivariograma que melhor se ajustou foi o
esférico (Tabela 4).

Para a analise da dependéncia espacial
(ADE) (Tabela 4), sdo observados valores
variando entre 0,81 a 1,00 no perfil da RP, o
que indica forte dependéncia espacial. E o0s
valores de CO foram proximos de zero o que
indica baixo erro.

Ao analisar a espacializacdo da RP no
perfil do solo observam-se alteracbes dos
valores em relacdo as profundidades (Figura
4). Para Moraes et al. (2014), os valores de RP
podem ser comparados tendo como limites de
2,0 MPa para preparo convencional, cultivo
minimo de 3,0 MPa e sem mobilizacdo de 3,5
MPa. Assim, os valores médios de RP (2,0 a
4,0 MPa) foram verificados em todos os
sistemas, sendo que T3 e T4 apresentaram
esses valores em maior profundidade,
provavelmente por esses dois sistemas terem
recebido maior numero de operagBes de
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preparo e operagbes mais
respectivamente.

Os valores altos de RP (4,0 a 6,0 MPa)
foram encontrados a partir da camada de 0,15
m para os sistemas TO, T3 e T4, e em torno da

camada de 0,20-0,50 m para os sistemas T1,

superficiais,
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T2 e T5. Os maiores valores em T4 (grade)
com a presenca de zonas com maiores valores
de RP concentra-se em sistemas de preparo do
solo com equipamentos de  menor
profundidade efetiva de trabalho, como as
grades (NAGAHAMA et al., 2016).

Tabela 4. Dados ajustados do semivariograma e da validacdo cruzada para resisténcia do solo a

penetracdo (RP).

Sistemas de manejo

TO T1 T2 T3 T4 T5
Perfil da RP na linha de plantio
Modelo Esférico Esférico Esférico Esférico Esférico Esférico
Co 0,0010 0,0130 0,1040 0,1130 0,1810 0,1120
Co+C 1,3820 0,7880 0,7470 0,8470 0,9470 0,8980
A (m) 0,85 0,84 0,86 0,87 1,03 0,78
R2* 0,77 0,80 0,60 0,67 0,93 0,48
RSS 0,07 0,02 0,04 0,04 6,48 0,04
ADE 0,87 0,87 0,98 0,87 1,00 0,81
Classe Forte Forte Forte Forte Forte Forte
Validacdo cruzada
CA (b) 1,04 1,03 0,93 0,77 0,92 1,00
CL (a) -0,21 -0,13 0,20 0,85 0,27 -0,02
R2** 0,58 0,59 0,37 0,20 0,26 0,47

CO: Efeito pepita; CO + C: Patamar; A: Alcance; R?": Coeficiente de determinacio do semivarigrama; RSS: Soma residual
dos quadrados; ADE: Avaliador da dependéncia espacial; CA: coeficiente angular; CL: coeficiente linear; R***:

Coeficiente de determinacédo da validacdo cruzada.
Fonte: Castilho et al. (2020).
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Figura 4. Espacializacdo da resisténcia a penetracdo (RP) no perfil do solo para os sistemas de
manejo. Sem preparo (T0), uma escarificacdo (T1), duas escarificagcbes e uma gradagem
niveladora (T2), uma aracdo e quatro gradagens destorroadoras-niveladoras (T3), uma
gradagem destorroadora-niveladora (T4) e, uma escarificacdo e uma gradagem
destorroadora-niveladora (T5).

Largura, m
0 0,45 090 1,35 1,80 225 2,70 3,15 3,6

- 7

Profundidade, m

Fonte: Castilho et al. (2020).

Cortez et al. (2016) avaliando diversos maiores valores de RP para o sistema plantio
sistemas de manejo do solo verificaram direto, devido a falta de mobiliza¢do do solo,
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mas sem afetar a produtividade da cultura da
soja. Cortez et al. (2017) verificaram ao
comparar plantio direto (PD) e escarificagio
(ES), que os valores de RP sdo menores no
segundo, e que a producdo de soja foi maior na
ES em 25,64%, quando comparada ao PD,
demonstrando o efeito benéfico de sistemas
que utilizam a ES. Ja Deperon Junior et al.
(2016) verificaram que o aumento da RP acima
de 153 MPa reduziu linearmente a
produtividade de grdos de milho, o que
demonstra a maior sensibilidade do milho ao
aumento da RP, mas ndo verificada neste
trabalho, provavelmente pelos valores
adequados de umidade do solo.

Todos os sistemas que receberam as
operagdes de preparo com escarificagdo (T1,
T2 e T5) apresentaram menor ocorréncia de
valores altos de RP no perfil (Figura 4),
quando comparado com aqueles que néo
receberam nenhum preparo (TO), ou com
aqueles que receberam apenas uma gradagem
(T4).

Klein (2014) ressalta que implementos
de haste por ndo promoverem inversao da
camada de solo, obtém-se maior capacidade
operacional, menor alteracdo da estrutura do
solo e, devido ao seu modo de acdo,
rompimento do solo nos seus pontos de maior
resisténcia.

No sistema T3 (Figura 4), foi
observado no perfil do solo que os menores
4 CONCLUSOES

Os valores de densidade e porosidade
total do solo ndo sdo influenciados pelos
sistemas de manejo, e estdo adequados para
solos argilosos.

A resisténcia do solo a penetracdo é
menor nos sistemas de manejo que utilizam a
escarificacao.
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