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“Toda nossa ciéncia, comparada com a realidade, é primitiva e infantil — e,

no entanto, é a coisa mais preciosa que temos. ”’

(Albert Einstein)
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RESUMO

Com o crescente aumento da produtividade agricola, ¢ necessario a adog¢ao cada vez mais de
técnicas de modernizacdo na agricultura. Nesse cenario surge a utilizagdo de sensores para
diversos fins, se apresentando como métodos mais rapidos e eficientes para diversas analises,
diminuindo assim o tempo para obtencao de resultados. Neste estudo realizado para se obter a
relagdo entre os parametros (conteudo de agua do solo, resisténcia a penetragdo, teor de argila
e resistividade) com a resisténcia a penetragdo, objetivou-se realizar um diagnostico de
compactagao utilizando parametros mais rapidos e com boa eficiéncia. Foi realizada a coleta de
dados e de amostras de um Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico tipico de textura argilosa.
Esses dados foram relacionados com a resisténcia a penetracdo (RP), e verificado sua correlacéo
através de parametros estatisticos. O experimento foi realizado em um ensaio de compactagéo
do solo, com tratamentos com graus de compactacdo diferentes com tratamento de
descompactacdo. Foi encontrada a camada com maior resisténcia a penetracdo na porcdo
mais superficial do solo. O estudo demonstrou uma baixa relacdo entre os parametros avaliados
(0, Res, teor de argila) e RP, nas condi¢des em que o estudo foi realizado. N&o foi possivel
diagnosticar a compactacdo do solo, utilizando pardmetros alternativos, como a resistividade
elétrica.

Palavras-chave: Compactacao do solo; sensores proximais; estrutura do solo.
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1. INTRODUCAO

O cenario para as proximas décadas evidencia grandes dificuldades para garantir a
seguran¢a alimentar mundial, como a escassez de agua, mudangas climaticas e eventos
extremos. Projecdes indicam que a producdo agricola precisara aumentar em pelo menos 70%
para atender as demandas até 2050. O desenvolvimento de agricultura inteligente, portanto,
torna-se indispensavel para alcancar as metas futuras de producédo de alimentos (FAO, 2015).

Os avancos da ciéncia e tecnologia e seu emprego na agricultura provocou um ganho
significativo de produtividade se comparado com décadas anteriores, 0 aumento da capacidade
de producdo deve estar acompanhado de praticas sustentaveis de manejo do solo e da 4gua (DE
OLIVEIRA, Y. M. M. et al 2018). Atualmente a agricultura brasileira apresenta ndo apenas
limitacdes referentes a fertilidade, mas também aos atributos fisicos. A reducdo do potencial
produtivo e a queda na produtividade das lavouras representam sinais agrondémicos de que a
area apresenta problemas limitantes ao desenvolvimento das plantas, podendo estar relacionado
a compactacao do solo (SANTI et al., 2013). Por conta disso a qualidade fisica do solo tem sido
considerada como um componente fundamental na manutengdo da sustentabilidade dos
sistemas de producéo agricola (LIMA, 2004).

O processo de compactacdo, segundo Keller et al. (2019), consiste na reducao do volume
de macroporos presentes no solo, aumentando sua densidade, e consequente aumento da
resisténcia mecanica a penetracdo. De acordo com 0 mesmo autor, esses fatores resultam no
impedimento do crescimento radicular, na reducdo do fluxo de agua no solo e sua
disponibilidade as plantas, gerando uma baixa taxa de absorcdo de nutrientes que implica no
déficit nutricional das culturas. Nesse processo, ocorrem danos econdmicos devido a reducéo
na produtividade agricola, podendo ser responsavel por até 75% de perdas (KELLER et al.,
2019). O solo pode ser identificado como compactado quando a propor¢do de macroporos em
relacdo a porosidade total é inapropriada para o desenvolvimento da planta (KIEHL, 1979).

Atualmente as atividades que mais causam compactacdo sdo a carga aplicada ao solo
pelo rodado de maquinarios (Cavalieri et al, 2009), pisoteio animal e o revolvimento do solo
para preparo (grades e arados) (Costa et al, 2009). Entre os fatores internos, o teor de umidade
(Lima et al, 2007) e a fragdo argila no solo (Tavares Filho, 2008) sao os fatores que estdo mais
estdo mais relacionados com a intensidade da compacta¢do no solo. Estudo realizado por

Kluthcouski (1998), com o desenvolvimento do plantio direto (PD) na area, técnica em que nao



ocorre o revolvimento periodico da camada superficial do solo, pode resultar em aumento da
densidade do solo, uma caracteristica da compactagéo do solo.

O monitoramento da qualidade do solo é feito por meio de indicadores de qualidade
fisica, quimica e biologica do solo, a partir de analises laboratoriais ou em campo de
propriedades do solo. As técnicas utilizadas devem estar em constante evolucdo com
apontamentos para valores de referéncia dos indicadores, critérios amostrais, associagdo de
indicadores a fungdes do solo e servigos ecossistémicos (Zhang, S etal., 2018). Sdo comumente
empregados na avaliacdo fisica do solo os atributos resisténcia do solo a penetracdo, densidade
do solo, porosidade, taxa de infiltracdo de agua no solo (GOMES; FILIZOLA, 2006). No
entanto, com o0 avanco de préaticas agricolas voltadas para a agricultura inteligente (Smart

farming), cada vez mais novas técnicas sdo demandadas (BUNEMANN et al., 2018).



10

2. HIPOTESES

I)A resisténcia a penetracdo (RP) se relaciona com a resistividade elétrica do solo (REs); ii) A

relagdo entre RP e REs é influenciada pela profundidade de medida; iii) A RP se relaciona

com o conteudo de agua no solo e com o teor de argila; iii) Os valores de RP da camada mais

compactada se relacionam com a REs medida em diferentes camadas.

3. OBJETIVOS

3.1. Geral

Verificar a relacdo entre resisténcia mecanica do solo a penetracdo e resistividade

elétrica aparente do solo em area de cultivo de graos sob sistema de plantio direto submetida a

diferentes graus de compactagdo, com e sem subsolagem nessas areas com Latossolo Vermelho

Amarelo Distréfico tipico de textura argilosa.

Vi)

3.2. Especificos

Correlacionar RP e resistividade medidas na mesma camada de solo (0-15, O-
30, 0-50);

Correlacionar RP medida em uma determinada camada e a resistividade
medida em camadas usualmente adotadas em equipamentos comerciais (O-
30; 0-50 e 0-90cm);

Correlacionar a RP com conteudo de agua e teor de argila;

Identificar qual a camada mais compactada (maiores valores de RP) por meio
de analise visual dos graficos de RP x profundidade;

Correlacionar os valores de RP da camada mais compactada com a Res
medida em diferentes camadas;

Correlacionar a RP da camada mais compactada (maior de RP) obtida em

cada tratamento com a Res medida em diferentes camadas.
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4. REFERENCIAL TEORICO

4.1. Compactacao do solo

A compactacéo do solo é um problema que se agravou com o0 uso de maquinas cada vez
maiores e mais pesadas em &reas agricolas. Essa compactacao geralmente esta presente em uma
camada encontrada até, no maximo, a 20 cm. No plantio convencional, essa camada era
descompactada pelo uso regular de implementos durante o processo de preparo do solo, dessa
forma a compactacdo € encontrada em camadas mais profundas. No sistema plantio direto,
como ndo é feito esse constante revolvimento, a compactagdo do solo fica mais restrita a sua
superficie (REICHERT 2007). Cada tipo de solo e de cultura responde de formas diferentes a
compactacdo do solo (Foloni et al., 2006).

De modo geral, o solo quando é mantido em seu estado natural, sob vegetacao nativa,
apresenta caracteristicas fisicas adequadas ao desenvolvimento normal das plantas
(ANDREOLA 2000). Um solo desbravado, em que foi retirada a vegetagéo nativa e introduzido
um sistema agricola, deve necessariamente receber praticas de manejo adequadas juntamente
com cobertura vegetal, para ndo sofrer uma quebra no equilibrio existente entre suas
propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas, ocasionando a limitacdo da sua utilizacdo agricola
(RICHART 2005).

4.2. Resistividade Elétrica do Solo

Métodos geofisicos, especialmente a pratica de resistividade elétrica do solo, vém
ganhando destaque na ciéncia do solo por ser ndo destrutivo, rapido, facil e possibilita observar
a variabilidade espacial do solo (Samouélian et al., 2005). Essa técnica utiliza um arranjo preé-
determinado de eletrodos dispostos no solo para aquisi¢cdo de dados de corrente e potencial
elétrico. O principal uso da tomografia de resistividade elétrica do solo é como um método
indireto para estimar o contetdo de 4gua no solo (Calamita et al., 2012).

Atualmente existem equipamentos arrastados pela superficie do solo, capaz de

estratificar o solo em camadas tridimensionais e mensurar a resistividade elétrica de cada
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camada do solo. Para isso esse equipamento injeta corrente elétrica no solo e mede a diferencga
de potencial (tensdo) entre os pontos de injecdo de corrente. Juntamente com a leitura de
resistividade € feito o georreferenciamento do ponto através de um sistema de posicionamento
global (GPS), desse modo um mapa tridimensional é produzido ao final da estratificacdo
Patente (Luciano Martins Neto, Wesley Pacheco Calixto 2015).

A resistividade elétrica no solo (REs) é uma propriedade que da ideia de quanto o solo
resiste a passagem de eletricidade. O solo apresenta caracteristicas que influenciam diretamente
na dissipacdo de corrente elétrica. Sdo exemplos de alguns fatores que influenciam na Res: O
contetdo de agua do solo, granulometria, carbono organico, temperatura, salinidade, pH,
composicdo quimica e estrutura, que esta relacionada a atributos como densidade do solo,
porosidade e distribuicdo do tamanho de poros (RHOADES et al., 1989; RINALDI &
CUESTAS, 2002; SAMOUELIAN et al., 2005; JAYAWICKREME, 2010; HADZIK, 2011;
MELDO et al., 2021). Qualquer mudanca em algum desses atributos provoca uma alteracdo na
resistividade do solo (Viana, 2016). Logo a qualidade fisica do solo, que é alterada pela
compactacao do solo impacta na RES.

Quando o solo apresenta um maior grau de compactacao, as particulas que formam o
solo estdo mais proximas, diminuindo as descontinuidades fisicas, proporcionando uma maior
conducéo da corrente elétrica e menor resistividade (Maranh&o, 2008). Em solo tropical, (Melo
et al. 2021) observaram que o aumento do grau de compactacdo aumenta a RES em condigéo
de solo mais Umido, e, opostamente, em condicdo de solo mais seco, 0 aumento do grau de
compactacao reduz a RES.

Num meio heterogéneo, a resistividade medida ndo corresponde unicamente ao valor de
uma rocha ou camada, mas sim, uma resistividade média do solo, denominada resistividade
aparente, que reflete as propriedades médias do meio pelo qual a corrente passou. Para as
diferentes técnicas de aquisicdo de dados, existem diferentes tipos de arranjos que podem ser
utilizados. Estes véo variar de acordo com o objetivo do estudo a ser realizado (Borges, 2007).
Para as diferentes técnicas de aquisicdo de dados, existem diferentes tipos de arranjos que
podem ser utilizados. Existem seis diferentes tipos principais de arranjos, a saber: Wenner,

Schlumberger Dipolo-Dipolo, Polo-Dipolo, Polo-Polo e Arranjo Gradiente (Franzini 2015)

O arranjo dipolo-dipolo pode ser usado tanto em sondagens elétricas verticais, como em

caminhamentos elétricos, j& o método de Schlumberger é empregado para conhecer as
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resistividades de camadas mais profundas do solo, usando uma quantidade menor de medigdes
(Borges, 2007), o que confere maior praticidade na execucao desse tipo de técnica.

4.3. Resisténcia do solo a penetracéo

Conforme Singer e Ewing (2000), um dos atributos mais utilizados como indicador de
qualidade fisica do solo € a resisténcia do solo a penetracdo, uma das vantagens desse indicador
é que ele leva em conta a profundidade efetiva de enraizamento. Quando o solo é compactado,
ocorre 0 aumento da densidade do solo em um mesmo volume com a reducgédo da sua porosidade
e aumento da RP . O diagndstico da compactacdo é realizado com o intuito de mediar a
resisténcia do solo a penetracdo de raizes, utilizando a relacdo da penetragdo de uma ponta
conica no solo. Para efetuar essa medida é usado um penetrdometro (Beutler et al., 2003).

0]
modelo de penetrébmetro mais comum é o de Stolf (STOLF, 2014) (Figura 1), que apresenta
como principio a penetragdo no solo de uma haste com ponteira padronizada, a haste se
movimenta através do impacto de um peso de massa fixa a uma altura constante. A leitura da
penetracdo € feita com o auxilio de uma régua ao lado da haste, que é graduada em milimetros
e contando o numero de impactos realizados. Através do uso do penetrdmetro, é possivel
encontrar qual a profundidade da camada compactada, e com essa informacdo escolher o
implemento mais adequado de descompactacdo e manejo da cultura. Atualmente existem
também modelo de penetrémetro de registro eletronico de dados e de acionamento manual (PE)
e um penetrdmetro com registro eletrénico dos dados e acionamento hidraulico (PEH) (Molin
2012). Este indice depende de atributos do solo, os principais sdo: porosidade, estrutura e teor
de 4gua (CAMARGO; ALLEONI, 1997).
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Figura 1 - Esquema de um penetrometro de impacto
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Fonte: Fernandes (2015)

Existe uma relacdo proxima entre RP, conteudo de agua e teor de argila (Imhoff et al., 2000;
Tormena et al., 2004; Ribon & Tavares Filho, 2004). O contetdo de agua do solo influi de
forma inversamente proporcional a RP. Esse fato se da devido ao efeito lubrificante da 4&gua ao
redor das particulas do solo, reduzindo os valores de RP (ALMEIDA et al., 2008).

4.4. Contetido de agua do solo

A resisténcia do solo a penetracdo (RP) € um dos indicadores mais utilizado para
diagnosticar o estado de compactacdo de um solo no sistema plantio direto (SPD), entretanto
essa variavel sofre forte influéncia da umidade. A RP sofre um incremento com a reducéo do
conteddo de agua, esse efeito € maior quando o nivel ultrapassou a capacidade de campo a -0,1
Mpa (Veen & Boone 1990). Estudos demonstram que quanto maior esse contetido, menor sera

a pressdao mensurada pelo equipamento, devido a isso, é recomendado realizar a anélise do
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contelldo de agua simultaneamente ao teste de resisténcia a penetracdo, nas mesmas
profundidades (Embrapa 2012).

Caso a umidade ndo seja levada em conta, o resultado do diagndstico de compactacao
pode conter erro, sub ou superestimando. A resisténcia a penetracdo tende a aumentar a
medida que o solo seca. Como esse teste serve como tomada de decisdo no manejo adotado,
pode resultar na adogdo de uma medida inapropriada de manejo do solo, provocando 0 aumento
dos custos de producao, reducdo do desempenho produtivo da cultura e prejudicando a saude

do solo.

4.5. Teor de argila do solo

Teor de argila esta relacionado com a coesao entre as particulas do solo, (Sa & Santos
Junior, 2005). Quanto maior o teor de argila no solo, menor sera o tamanho dos poros e maior
a resisténcia a penetracdo a uma dada densidade. Quando se compara solos com mesma
densidade, os que apresentam um maior teor de argila dentem a manifestar maiores valores de
resisténcia a penetragdo (Rosolem 1999). Por conta disso em uma mesma densidade, as raizes
podem penetrar com uma maior facilidade em um solo arenoso do que em um solo argiloso,

ambos com 0 mesmo conteldo de agua (Livro Arquitetura e propriedades fisicas do solo).

5. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em uma area da fazenda experimental Muquém, que pertence a
Universidade Federal de Lavras (UFLA) (Figuras 2 e 3). O solo € classificado como Latossolo
Vermelho Amarelo Distrofico tipico de textura argilosa. A média na camada de 0 a 1 metro de
profundidade de distribuicdo de argila, silte e areia da area experimental s&o de 530, 250 e 220
g kg-1, respectivamente. Esta localizado na regido dos Campos das Vertentes, com clima do

tipo Cwa — temperado chuvoso (inverno frio e seco e verdo gquente e imido) (Dantas, 2007),



16

conforme a classificagio climatica de Koppen (Dantas, 2007). E realizado o cultivo em

sequeiro, com plantas anuais, fazendo uma rotacao entre plantas leguminosas e gramineas.

Figura 2 - Area de estudo - Fazenda experimental Muquém

Fonte: Do autor (2022).

Figura 3 - Area em que 0 experimento esta localizado

lat

Fonte: Paulo (2022).
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A érea faz parte de um projeto que consiste na busca do melhor manejo em sistema de
producdo de graos visando a mitigacao da compactacgao do solo, melhoria das suas propriedades
fisicas, quimicas e biologicas e da produtividade dos cultivos ao longo do tempo. O estudo foi
desenvolvido em delineamento de blocos casualizados em esquema fatorial com dois fatores,
com trés repeti¢cdes. Como fator 1, a compactacao do solo, em que uma faixa néo recebeu esse
tratamento e as outras duas tiveram graus diferentes de tratamento de compactagéo adicional.
Como fator 2, temos a descompactacdo, em que uma parcela recebeu um tratamento de
descompactacdo mecanica realizado com um subsolador, e a outra ndo recebeu esse tratamento.
A érea foi dividida em trés blocos, cada um apresentando seis parcelas de 10 metros de largura
e 10 metros de comprimento (Figura 4). Cada bloco foi dividido em 3 faixas, uma faixa ndo
recebeu o tratamento adicional de compactacdo, permanecendo para efeito de comparacéao
experimental, denominada (SCA). Duas parcelas receberam diferentes niveis de compactacao
mecanica realizados com uso de um trator Valtra modelo 885 S, pesando 7,8 toneladas e
equipado com um jogo 4 rodados pneumaticos do tipo diagonal com 21cm de largura que
trafegou na area (Figura 5). Os niveis sao constituidos por graus de compactacao diferentes: um
causado pelo trafego de trator apos 6 passadas (C6), outro a compactacdo foi causada pelo
trafego de trator apds 12 passadas (C12). Para esse estudo foi utilizado o método de diagndstico
do estado de compactacdo do solo proposto por (PEIXOTO et al,. 2019).
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Figura 4 - Croqui do experimento
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Fonte: Do autor (2022).

Figura 5 - Trator utilizado para realizar a compactacdo adicional do solo

Fonte: Do autor (2022).
Foi realizado a descompactacdo mecénica do solo usando um subsolador marca Stara

modelo Laser KS com 5 hastes do tipo curva, com 38,0 cm de espagamento entre as hastes e

profundidade de trabalho de 45 cm (Figura 6).
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Figura 6 - Subsolador utilizado para o tratamento de descompactacgéo do solo

Fonte: Do autor (2022).

O experimento foi conduzido em condicdo de sequeiro. As coletas e analises foram
realizadas no dia 12/08/2022. Para mensuracdo da RES foi utilizado um resistivimetro marca
Alta Energia modelo X5xtal 250, e dois multimetros digitais da marca Hikari modelo HM 2090
(Figura 7). O arranjo utilizado foi do tipo Schlumberger, o transecto adotado foi montado ao
centro de cada parcela de estudo e 0s espagamentos entre os eletrodos foram devidamente
calculados de modo a realizar as leituras nas profundidades de 0-15 cm, 0-30cm, 0-50cm e 0-
90cm (Figura 8).
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Figura 7 - Coleta de dados em campo e o aparelho utilizado

a: Coleta de dados de REs na Fazenda experimental Muquem UFLA; b: Modelo de
resistivimetro utilizado (Alta Energia modelo X5xtal 250). Fonte: Do autor (2022)



Figura 8 - Esquema mostrando o espagamento entre os eletrodos
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Fonte: Do autor (2022).
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Para efetuar um estudo de resisténcia a penetracgao do solo foi utilizado um penetrometro
de impacto modelo IAA-PLANALSUCAR/STOLF (Figura 9). As leituras de RP foram
realizadas até a profundidade de 60 cm, em 6 pontos diferentes localizados na area central de
cada parcela proximo ao local onde ocorreram as leituras da REs. A analise dos dados da RP
ocorreu conforme descrito por Stolf et al. (2014), utilizando uma planilha elaborada no

programa excel.

Figura 9 - Penetrometro de Stolf

Fonte: Do autor (2022).

Simultaneamente ao ensaio de RP foram coletadas amostras deformadas nas
profundidades de 15, 30 e 50 cm, para determinacdo do conteido de agua no solo utilizando

um trado holandés (Figura 10).
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Figura 10 - Coleta das amostras deformadas

Fonte: Do autor (2022).

ApoOs a coleta, as amostras foram armazenadas em pequenas latas devidamente
identificadas e levadas ao laboratorio de fisica do solo da UFLA para proceder com as analises.
Foi obtido o peso Umido e, apds secagem em estufa por 24 horas a 100 °C cada amostra foi
pesada novamente para encontrar o valor do peso seco, e pela diferenca entre peso itmido e peso
seco sera calculado o contetdo de agua do solo. (EMBRAPA, 1997), que sera correlacionado

com os dados de RP.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

As relacOes entre RP e as variaveis 0, REs e o teor de argila ndo foram estatisticamente
significativas (p > 0,05), demonstrando uma baixa relagéo entre os dados avaliados. Os maiores
valores de p-valor foram encontrados nas combinagdes de RP (0-15) e RES (0-15), RP (0-30)
e RES (0-15), RP (0-50) e © (0-15), RP (0-30) e teor de argila de (0-15), e RP (0-30) e teor de
argila de (0-50).

O coeficiente de determinacéo (R?) foi baixo na maioria das correlacGes, inferindo em

uma baixa relacao entre esses parametros.
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Os dados da correlacdo entre RP e REs séo representados na tabela 1. Os maiores
valores de R? foram encontrados na camada mais superficial (0-15 cm), em contrapartida, 0s

menores valores foram observados em maiores profundidades.

Tabela 1 - Correlacdo entre a resisténcia a penetracdo (RP 0-15; 0-30 e 0-50 cm-1) e
resistividade (RES 0-15; 0-30 e 0-50 cm-1) em diferentes profundidades do solo, coeficiente de
determinacdo (R2), coeficiente de correlacdo (r), p-valor (p) e nimero de amostras (n).

Saida Entrada R? r p n
RP 0-15 RES 0-15 0,290 0,539** 0,033 16
RP 0-15 RES 0-30 0,010 0,099 0,706 17
RP 0-15 RES 0-50 0,061 0,247 0,340 17
RP 0-15 RES 0-90 0,016 0,127 0,639 16
RP 0-30 RES 0-15 0,306 0,553 0,02 17
RP 0-30 RES 0-30 0,010 0,099 0,706 17
RP 0-30 RES 0-50 0,016 0,125™ 0,621 18
RP 0-30 RES 0-90 0,005 0,068 0,797 17
RP 0-50 RES 0-15 0,219 0,468" 0,068 16
RP 0-50 RES 0-30 0,008 0,091" 0,727 17
RP 0-50 RES 0-50 0,297 0,545 0,545 15
RP 0-50 RES 0-90 0,012 0,110™ 0,685 16

Legenda: **significativo a 5% de probabilidade; ™ndo significativo.

A correlacdo entre RP e © nas profundidades de (0-30; 0-50 e 0-90 cm) foi
estatisticamente significativa (p < 0,05) apenas para a combinacdo de RP 0-50 e a RES 0-15,

para as demais correlacdes os resultados ndo foram estatisticamente significativos (p > 0,05).
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Tabela 2 - Correlacdo entre a resisténcia a penetracdo (RP 0-15; 0-30 e 0-50 cm-1) e umidade
do solo (6 0-15; 15-30 e 30-50 cm-1) em diferentes profundidades do solo, coeficiente de
determinacdo (R2), coeficiente de correlacdo (r), p-valor (p) e nimero de amostras (n).

Saida Entrada R? r p n
RP 0-15 0 0-15 0,094 0,306™ 0,217 18
RP 0-15 0 0-30 0,020 0,140™ 0,579 18
RP 0-15 0 0-50 0,019 0,139™ 0,583 18
RP 0-15 6 0-90 - - - -
RP 0-30 0 0-15 0,035 0,188™ 0,469 17
RP 0-30 0 0-30 0,166 0,408™ 0,116 16
RP 0-30 0 0-50 0,059 0,243™ 0,341 17
RP 0-30 O 0-90 - - - -
RP 0-50 0 0-15 0,828 0,910* 0,001 18
RP 0-50 0 0-30 0,023 0,150™ 0,552 18
RP 0-50 0 0-50 0,062 0,248™ 0,322 18
RP 0-50 0 0-90 0,09 0,460™ 0,632 17

Legenda: *significativo a 1% de probabilidade; ™néo significativo.

A correlacdo entre RP e o teor de argila do solo ndo foi estatisticamente significativa
(p > 0,05), exceto para a correlacdo entre RP 0-30cm e o teor de argila da profundidade de 0 a

15cme 0 a 50 cm.
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Tabela 3 - Correlacdo entre a resisténcia a penetragcdo (RP 0-15; 0-30 e 0-50 cm-1) e teor de
argila (Teor de argila 0-15; 0-30 e 0-50 cm-1) em diferentes profundidades do solo, coeficiente
de determinacdo (R2), coeficiente de correlagdo (r), p-valor (p) e nimero de amostras (n).

Saida Entrada R? r p n
RP 0-15 Teor argila 0-15 0,134 0,366" 0,135 18
RP 0-15 Teor argila 0-30 0,187 0,432" 0,073 18
RP 0-15 Teor argila 0-50 0,211 0,459** 0,055 18
RP 0-15 Teor argila 0-90 - - - -
RP 0-30 Teor argila 0-15 0,228 0,478** 0,045 18
RP 0-30 Teor argila 0-30 0,212 0,460 0,063 17
RP 0-30 Teor argila 0-50 0,239 0,489** 0,047 17
RP 0-30 Teor argila 0-90 - - - -
RP 0-50 Teor argila 0-15 0,114 0,338™ 0,170 18
RP 0-50 Teor argila 0-30 0,179 0,423" 0,080 18
Rp 0-50 Teor argila 0-50 0,179 0,423" 0,080 18

Legenda: **significativo a 5% de probabilidade; "ndo significativo.

Apesar de ndo ter sido observada uma boa relagdo entre a RP e o teor de argila neste

estudo, Silva et al. (2008) revisando diversos estudos, mostram que, foi verificado

experimentalmente uma boa relacéo entre esses parametros.

A relacdo entre a RP na camada compactada fixada (20 a 30 cm) e a REs, néo foi

estatisticamente significativa (p > 0,05) em todas as combinacdes realizadas.

Tabela 4 - Correlacdo entre a resisténcia a penetracdo em camada fixa compactada (RP 20-30
cm-1) e resistividade (RES 0-15; 0-30 e 0-90 cm-1) em diferentes profundidades do solo,
coeficiente de determinacdo (R2), coeficiente de correlacdo (r), p-valor (p) e nimero de

amostras (n).

Saida Entrada R? r p n
RP 20-30 RES 0-15 0,120 0,346 0,189 16
RP 20-30 RES 0-30 0,015 0,121™ 0,644 17
RP 20-30 RES 0-50 0,040 0,002™ 0,426 18
RP 20-30 RES 0-90 0,001 0,015™ 0,954 18

Legenda: ™ndo significativo.
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Para a relagdo da camada compactada variavel e a REs, todos os valores obtidos ndo

foram estatisticamente significativos (p > 0,05).
A Figura 11 mostra um grafico com a media global dos dados processados de RP dos

trés blocos e trés faixas de compactacéo.

Figura 11 - Gréafico com média global de RP
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Fonte: Do autor (2022).

Na (Tabela 5) podemos observar a relacdo entre a RP e os valores de REs encontrados
na camada compactada fixada de 20-30. Nessa tabela ndo foi encontrada nenhuma relagéo em

que o p-valor obtido foi menor que 0,05.
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Tabela 5 - Correlacéo entre a resisténcia a penetracdo em camada compactada variavel (RP 0-
15; 0-30; 0-50 e 0-90 cm-1) e resistividade (RES 0-15; 0-30 e 0-90 cm-1) em diferentes
profundidades do solo, coeficiente de determinacgédo (R2), coeficiente de correlacdo ®, p-valor
(p) e nimero de amostras (n).

Saida Entrada R? r p n
RP 0-15 RES 0-15 0,093 0,305"™ 0,251 16
RP 0-30 RES 0-30 0,065 0,254 0,342 16
RP 0-50 RES 0-50 0,052 0,227™ 0,366 18
RP 0-90 RES 0-90 0,000 0,015™ 0,953 18
RP 0-15 RES 0-15 0,089 0,298™ 0,262 16
RP 0-30 RES 0-30 0,006 0,078™ 0,765 17
RP 0-50 RES 0-50 0,001 0,032" 0,900 18
RP 0-90 RES 0-90 0,025 0,157™ 0,534 18
RP 0-15 RES 0-15 0,100 0,317™ 0,231 16
RP 0-30 RES 0-30 0,006 0,078™ 0,766 17
RP 0-50 RES 0-50 0,000 0,014" 0,957 18
RP 0-90 RES 0-90 0,021 0,144" 0,569 18

Legenda: ™ndo significativo.

De acordo o estudo realizado por Silva et al. (2009) em Latossolo vermelho distrofico
tipico foi encontrado na profundidade de 0-20 cm (camada mais compactada) em sistema de
PD maiores valores de RP. De acordo com esses autores, isso se deve ao fato do néo
revolvimento do solo por 15 anos. No presente estudo a camada mais compactada esta
localizada superficialmente (0 a 15 cm) para o CA6 CA12. Ja no controle (SCA) a camada
compactada foi encontrada a partir de 30 cm de profundidade.

Os maiores valores de © foram observados na profundidade de 50 cm, no tratamento
controle (SCA), o qual também apresentou menor RP em relacdo aos demais tratamentos. De
acordo com Beutler & Centurion (2003) a © é um fator controlador da compactacdo, muitos

casos o preparo do solo é realizado sem levar em conta sua umidade.
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7. CONCLUSAO

Nas condic6es em que foi realizado o estudo, ha uma baixa relagéo entre os parametros
avaliados (O, Res, teor de argila) e RP.

A camada com maior resisténcia a penetracdo esta na profundidade de 0 a 30 cm.

Ha uma baixa relacdo entre a camada (20-30), com a REs

Né&o é possivel diagnosticar uma possivel compactacdo do solo utilizando parametros

alternativos, como a resistividade elétrica.
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