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Efeito do sistema plantio direto na resisténcia mecénica do solo a
penetragdo

A necessidade de aprimoramento no meio rural é cada vez mais necessaria, visando uma maior produtividade num curto periodo. Dessa forma, o Sistema de Plantio Direto
(SPD) apresentou-se como resposta a problemética do aumento de produtividade sem aumento de drea ou tempo de produgdo, diminuindo o impacto direto de agdes externas
no solo. O estudo foi executado em um Latossolo vermelho Distroéfico Argissélico, onde o objetivo foi analisar a resposta da Resistencia Mecénica do Solo a Penetragdo (RMSP)
na implementagdo do SPD em uma area cultivada com milho. As camadas estudadas foram de 0-10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm, com os dados da RMSP coletados através de um
penetrografo. A fitomassa anterior foi manejada com um triturador de palhadas e em cima dessa cobertura implementada o cultivo do milho irrigado. A pesquisa foi
desenvolvida na regido Oeste Potiguar, area de clima semidrido. No desenvolvimento do trabalho analisou-se a RMSP em pontos georreferenciados, nestes foram coletadas
amostras para quantificar a umidade, identificando se o teor de dgua interferiu na propriedade fisica estudada. O programa SISVAR foi utilizado para realizar as analises
estatisticas, através da variancia pelo teste F. As varidveis (RMSP e umidade) foram analisadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Apds dois ciclos da cultura do milho
constatou-se uma redugdo na RMSP em todas as camadas e, mesmo havendo diferenca significativa no teor de dgua no solo com relagdo aos dois ciclos, foi possivel constatar
que ndo interferiu na RMSP.

Palavras-chave: Produtividade; Fitomassa; Compactagdo.

Effect of the direct planting system on the mechanical resistance of
the soil to penetration

The need for improvement in rural areas is increasingly necessary, aiming at greater productivity in a short period. Thus, the No-Tillage System (SPD) presented itself as a
response to the problem of increasing productivity without increasing the area or production time, reducing the direct impact of external actions on the soil. The study was
carried out in a red Dystrophic Argisolic Latosol, where the objective was to analyze the response of the Soil Mechanical Resistance to Penetration (RMSP) in the implementation
of the SPD in an area cultivated with corn. The studied layers were 0-10, 10-20, 20-30 and 30-40 cm, with the RMSP data collected through a penetrograph. The previous
phytomass was handled with a straw chopper and on top of that cover, irrigated corn cultivation was implemented. The research was carried out in the Oeste Potiguar region,
an area of semi-arid climate. In the development of the work, the RMSP was analyzed in georeferenced points, in which samples were collected to quantify the humidity,
identifying whether the water content interfered in the studied physical property. The SISVAR program was used to perform the statistical analysis, using the variance by the F
test. The variables (RMSP and humidity) were analyzed by the Tukey test at 5% probability. After two cycles of maize culture, there was a reduction in the RMSP in all layers
and, even though there was a significant difference in the water content in the soil in relation to the two cycles, it was possible to verify that it did not interfere in the RMSP.

Keywords: Productivity; Phytomass; Compaction.
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INTRODUGAO

A mecanizagdo agricola é hoje uma necessidade no campo, principalmente para grandes produtores.
Segundo Devkota et al. (2020), na¢Ges que sao bastantes desenvolvidas como Reino Unido e Japao estdo
cada vez mais adquirindo tecnologias e inteligéncias agricolas como drones, inteligéncias artificiais, robos e
tratores cada vez maiores e com a opgao de piloto automatico, no intuito de agilizar as etapas de producées
sem que haja um aumento nos custos operacionais. Em contrapartida, pdem-se maquinas cada vez mais
pesadas na intengdo de acelerar as operagdes agricolas, ocasionando a alteracdo das propriedades fisicas dos
solos de forma mais rapida e desenfreada. Este efeito ndo prejudica apenas a produtividade da area, mas
também o meio ambiente.

Uma resolucdo para esta questao foi utilizar os sistemas de plantio conservacionista contribuindo na
protecdo da superficie do solo. Um exemplo é o sistema de plantio direto (SPD), onde o mesmo recobre toda
a superficie do solo, utilizando uma palhada ou, também denominada cobertura morta, diminuindo o contato
do maquinario agricola de forma direta no solo e reduzindo o revolvimento do mesmo, além de se evitar
erosdes hidricas devido ao impacto da gota de dgua ao se chocar com o solo.

O SPD comegou a ser introduzido em 1970, iniciando no sul do pais, onde foi visto a dificuldade de
ingressar este sistema devido a dificil disponibilidade de maquinas semeadoras propicias para o corte da
cobertural, visto que, o maquindrio utilizado neste sistema ndo era 0 mesmo que era utilizado no sistema
mais tradicional no Brasil, o sistema convencional. Ocasionando, ainda hoje, um alto custo para a mudanga
de sistemas de plantio, mesmo os pequenos produtores entendendo que essa alteragao de sistema tende a
um aumento de produtividade, ja que o SPD ajuda a manter a estrutura do solo, potencializa a capacidade
produtiva, acumula matéria organica na superficie, mantem a umidade do solo e diminui a evaporacao da
agua do solo para a atmosfera (MEDEIROS, 2019). Ha diversos fatores que interferem, para o aumento da
compactacdo. A umidade é um desses motivos, que deixa o solo mais propicio a diminui¢cdo de poros, por
isso ao realizarmos alguma pratica ou operacdo agricola devemos definir o teor de agua.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do Sistema de Plantio Direto (SPD) sobre a Resisténcia
Mecanica do Solo a Penetracdo (RMSP), analisando a resposta do solo a implementag¢do do SPD, durante dois

anos de cultivo de milho, e identificando o grau de contribuicdo do manejo do solo para a RMSP.

REVISAO TEORICA
Compactacao em solos agricolas

Na agricultura moderna, a compactagao do solo se tornou um inconveniente para solos agricolas.
Sendo constantemente relacionada ao uso intensivo de maquindrios pesados, pastoreio intensivo e
realizacio de manejos inadequados (KROULIK et al., 2009). Essa situacdo acaba gerando uma reducdo
substancial na produtividade agricola, se tornando mais danoso quando ndo ha uma cobertura vegetal no

solo ou ao se realizar o preparo do solo com alto teor de umidade, ocasionando a reducdo do indice de

1 https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/98258/1/500perguntassistemaplantiodireto.pdf

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page |50
v.13-n.4 * Abr 2022



Efeito do sistema plantio direto na resisténcia mecdnica do solo a penetragéo
BANDEIRA, P. M. C.; BANDEIRA, P. P. C.; ARAUJO, A. B. A.; SILVA, S. L.; TEIXEIRA, A. D. S.; LEITAO, E. T. C.; OLIVEIRA, A. L. V.; MEDEIROS, J. L. F.

estabilidade agregada, a porosidade, a condutividade hidraulica, maior resisténcia mecanica a penetragao
das raizes, entre outros, diminuindo assim, a bem-estar do solo (SHAH et al.,, 2017). Com o crescimento
acelerado da populagdo humana a agricultura mais sustentavel atendendo as necessidades do solo torna-se
primordial, ja que o solo é um indicador importante para produc¢do de alimentos com uma maior qualidade
(AHMED et al., 2019).

Segundo Hargreaves et al. (2019), a forma como o solo ira reagir a uma pressdo externa varia de
acordo com o tipo de solo, por exemplo, solos mais arenosos tendem a serem mais resistentes a compactagao
devido ao tamanho de suas particulas e poros, ja solos argilosos, de forma contraria, por possuirem particulas
e poros menores sdo mais facilmente compactados. O solo é constituido por parte liquida, gasosa e sélida,
sendo esta Ultima a que apresenta em maior proporcdo. Devido a juncdo dessas trés fases, o solo pode ser
avaliado por diversas direcdes, como por exemplo, a sua estrutura, a textura, a umidade, a densidade e entre
outros. Onde cada uma dessas analises pode ser um indicador de compactacdo ou impedimento de
crescimento de raizes.

Segundo Shah et al. (2017), a relagdo entre alta carga exercida sobre o solo que possua uma alta
umidade pode tornar o solo mais susceptivel a compactacdo, diminuindo os macroporos e o decréscimo da
capacidade de suporte do solo. O que torna essas duas grandezas dependentes, o aumento da umidade pode
ocasionar o aumento da compactacdo, porém ndo o inverso. A pressao na superficie do solo em umidade
inadequada, tende a potencializar a compactacdo do solo e os danos estruturais, pois as particulas do solo
se acomodardo de forma a facilitar que os agregados fiqguem mais préximos, diminuindo o espag¢o poroso e
alterando a estrutura do solo (HARGREAVES et al., 2019). Segundo Colombi et al., (2018), solos onde ha altos
valores de RMSP ha alteracdo na dinamica de reparticdo de agua no solo, de forma negativa, o que leva a
diminuicdo o da zona de influéncia das raizes, dificultando a producdo e desenvolvimento das culturas, desta
forma encontrar maneiras de diminuir a resisténcia do solo a penetragdo, tendera em uma melhora na
produtividade da cultura econémica.

Em estudo realizado por Moraes et al. (2020) com a cultura da soja, constatou que o aumento da
compactacdo afetou a densidade do comprimento da raiz e a massa seca da cultura analisada. Foi observado
gue uma mesma amostra de solo com o mesmo sistema de plantio, porém com diferentes estresses por
pressao externa, ocasionou diferentes resultados para as mesmas varidveis anteriores, onde a amostra que
obtinha maior quantidade de passagens de mdquina, apresentou resultados mais negativos, com baixa

densidade de raiz.

Causas e efeitos da compactacao dos solos agricolas

A profundidade e o grau de compactacdo do solo ndo irdo depender apenas dos esforgos na
superficie do mesmo, existe diversos fatores que contribuem para ocasionar restricdes ao sistema solo
(RICHART et al., 2005), como por exemplo a retirada da vegetacdo original, uso intensivo de maquinas
agricolas, uso inadequado de maquinas para preparo do solo e ha também, casos naturais, como a gota da

chuva.
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Ao realizarmos a substituicdo das florestas para dreas agricolas ocasionamos um desequilibrio no
sistema, pois ocorre a retirada da cobertura vegetal original e o incremento de culturas para producdo, que
junto a elas, trardo praticas de manejo de solo que por muitas vezes sdo inadequadas. Toda essa alteragao
provoca a quebra da relagao estavel entre o solo e o meio, alterando neste solo propriedades quimicas, fisicas
e biolégicas (RICHART et al., 2005), ja que se trata de uma cultura e praticas na qual aquele ambiente nao
estava habituado.

A gota da chuva é avaliada como uma forma de adensamento, que é uma forma natural de restri¢ao
do solo, pois ao cair no solo descoberto o compacta e desagrega, com este impacto sobre a superficie incide
um rompimento mecanico dos agregados, constituindo assim, uma camada adensada (RICHART et al., 2005).
Esse adensamento funciona como um selo, que dificulta e reduz a infiltracdo e facilita o escoamento
superficial (PELLEGRINI et al., 2016).

Segundo Richart et al. (2005), apesar de possuir o intuito de melhorar as condi¢des do solo, para
maior adaptagdo e produgdo da cultura, essas operagdes possuem alguns pontos negativos como o aumento
da pulverizagado do solo, facilita a erosdo e restringe o crescimento das raizes e causam o chamado “pé-de-
grade” ou “pé-de-arado, que é o uso exagerado desses implementos agricolas a uma mesma profundidade,
ocasionando compactacdo a profundidades maiores’.. Hoje j& existe sistema de plantio mais
conservacionistas, que diminuem estas operacdes e suas consequéncias. E o exemplo do Sistema de Plantio
Direto, que o revolvimento no solo é o menor possivel, diminuindo o trafego de maquinas.

Este é um dos principais problemas e causadores da compactagao no solo, que se intensificou com o
aumento da tecnologia na drea rural. Com maquinas e implementos cada vez maiores, com o intuito de
diminuir o tempo de operacdo, consequentemente diminuindo diversos gastos econdémicos, pdem-se
maquinas e implementos com um peso elevadissimo sobre o solo. Esse trafego exacerbado pode ocasionar,
além da compactagdo, ocasionam sulcos, perturbacdo do perfil e diminuicdo da quantidade de macroporos

(AMPOORTER et al., 2012).

Método para identificagdo de compactagdo no solo

Para mensurar o grau de compactacdo de uma analise de solo, mede-se a resisténcia a penetragao,
qgue de forma indireta representa a energia necessdria que as raizes da cultura devem possuir para penetrar
nos vazios do solo (MARUNTELU et al., 2017). Sendo um modo pratico, rapido e ficil de determinar a
resisténcia do solo a penetragdo das raizes, é utilizando equipamentos como o penetrégrafo que medem a
dificuldade de uma haste de ponta conica a penetrar no solo, reproduzindo assim a resisténcia que o solo
proporciona a penetragdo das raizes (OLIVEIRA et al., 2015). Segundo Torres et al. (1999), existe valores
médios que sdo considerados determinantes para causar problemas no desenvolvimento radicular de
culturas, sendo estes valores entre 3,5 a 6,5 MPa.

Algumas caracteristicas fisicas do solo podem sofrer influéncia do sistema de manejo adotado e

2 https://gespianos.wordpress.com/2015/11/01/compactacao-do-solo-causas-e-indicadores/
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também sdo correlacionados com a compactacgdo. Por exemplo, se confrontado com o sistema convencional,
o de plantio direto (SPD) é um método mais eficiente no controle de erosdo do solo, controle de umidade,
temperatura, entre outros. Segundo Verissimo et al. (2019), o SPD contribui para melhorar caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, além destas contribuicGes, o sistema de plantio direto se torna um

complemento para o uso de herbicidas, pois ajuda a conter o crescimento de plantas invasoras.

MATERIAL E METODOS
Caracteriza¢ao da area de estudo

O experimento foi realizado em um LATOSSOLO VERMELHO Distréfico Argissdlico, segundo Régo et
al. (2016), onde a drea experimental é localizada na Fazenda Rafael Fernandes da Universidade Federal Rural
do Semiarido (UFERSA), no municipio de Mossord, localizado no estado do Rio Grande do Norte (RN). A
posicdo geografica corresponde a 5°03’37” de Latitude Sul e 37223’50” de Longitude Oeste, com altitude
média de 72 metros e declividade entre 0 e 2%. O clima (BSwh’) é seco, muito quente e com estacdo chuvosa
no verao atrasando-se para o outono com temperatura média anual de 27,4 °C, precipitacdo pluviométrica

anual de 673,9 mm e umidade relativa do ar de 68,9% no outono (PEREIRA et al., 2011).

Historico da area

A area, até o ano de 2010, havia vegetacdo predominante da caatinga hiperxeréfila em processo de
regeneracdo. Em seguida, no ano de 2011, houve toda a retirada dessa vegetacdo e o solo foi preparado para
receber o cultivo de feijao-caupi, o manejo foi realizado com o escarificador, a grade de discos e um sistema
de irrigagdo por aspersdo convencional foi montado com pressdo de 25 m.c.a, 12 metros de alcance e uma
vazdo de aproximadamente 530 L.h"2. No ano seguinte, em 2012, houve o descanso da area (figura 1). Nos
anos de, 2013 e 2014, a é4rea foi mais uma vez preparada com grade de discos, mas desta vez recebeu a
cultura do milho. Ao fim da colheita, a drea ficou em pousio, até setembro de 2016. A partir de entdo o

sistema de plantio direto foi introduzido na area.

5 £ e
4 5 Ak S

Figur 1: Area eperimetal. Fonte: Medeiros (2022).
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A vegetacdo espontanea foi manejada utilizando um triturador de palha (TRITON-3600) da marca
Jan, equipado com um conjunto de 84 facas regulado para trabalhar a uma altura de 5 cm do solo (figura 2).
Passados trés dias desta operacao, foi realizado a semeadura direta das culturas utilizadas para incremento
de palhada; crotaldria juncea (Crotalaria juncela L.), sorgo (Sorghum bicolor L. e/ou Moench), milheto

(Pennisetum glaucum L. e/ou R. Brown).

Figura 2: Manejo da vegetagdo com o triturador de palha (TRITO —3600) Fonte: Medeiros (2022).

A semeadora utilizada para esta operacdo foi de fluxo continuo, marca Tatu modelo PSA3,
espacamento entre linhas de 0,51 metros. J& para controlar as culturas espontaneas, nas entrelinhas das
culturas de producéo, foi utilizado uma rogadora manual a gasolina (figura 3). Apds 70 dias, do inicio da
floragdo, realizou-se 0 manejo da vegetacdo de cobertura com o Triton 3600.

Seis meses apds a vegetacdo espontanea ter sido manejada com Triton 3600, houve a implantacgdo
do primeiro ciclo do milho, incialmente a area estava em pousio e pelo surgimento de algumas plantas
espontaneas devido ao periodo chuvoso, foi aplicado o herbicida Paraquat’. Passados trés dias apds a
aplicacdo, realizou-se a semeadura do milho com a semeadora-adubadora de precisdao pneumatica,
pantografica, marca Marchesan, modelo PST4 (figura 4). A area voltou a descansar até o final do mesmo ano.

Em dezembro de 2018 foi realizada mais uma semeadura, estd sendo o segundo ciclo da cultura do milho.

Area experimental e variaveis analisadas

A area experimental foi organizada em um delineamento em blocos casualizados (DBC), contendo 6
blocos e 30 parcelas, em esquema fatorial. Os fatores de variagdo propostos foram os dois ciclos do milho
nas quatro camadas analisadas (0-10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm), cada unidade experimental (parcela) possui
uma area de 180 m?(6 x 30 m). O teor de dgua do solo foi aferido nas quatro camadas e nos dois ciclos. Uma
vez que, seu quantitativo pode alterar os resultados referentes a resisténcia do solo a penetracdo, ja que o
aumento da umidade gera uma diminuigdo na RMSP.

Na investigacdo espacial da RMSP, a drea foi considerada em sua totalidade 6.300 m? (70 x 90 m) e

90 pontos foram capturados através de um receptor GPS de navegac¢do (Garmin modelo 76 Csx) para ser
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realizada as analises de variabilidade espacial da RMSP. O aparelho utilizado possui uma precisao de até 7 m,
sendo configurado em coordenadas UTM e o Datum WGS84. Os pontos de coleta para RMSP constituem
uma grade que facilita a elaboracdo dos mapas por meio da krigagem — procedimento geoestatistico que

regionaliza as informac¢des de uma variavel e a distribui no espago (figura 5).

Figura 3: Rogador manual a gasolina para controle de vegetacdo espontanea. Fonte: Medeiros (2022).

Figura 4: Semeadora-adubadora para realizar semeadura do milho (Zea Mays). Fonte: Medeiros (2022).

O penetrégrafo utilizado foi de cone com sistema automatico de medicdo (Solotrack da Falker),
equipado com haste de ponteira conica de 12,83 mm de didmetro que suporta uma forga de até 90 kgf (figura
6). Essas caracteristicas estdo em conformidade com as normas da ASAE S.313.3 (ASAE, 2004). A coleta foi
efetuada nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm. Os dados obtidos foram gravados de
centimetro em centimetro até a ultima profundidade.

As leituras para RMSP aconteceram apds o manejo com o Triton 3600 da fitomassa do milho no
primeiro e no segundo ciclo. Para a classificacdo e determina¢do da RMSP foi utilizada a proposta de Arshad
et al., (1996), onde define classes através dos valores obtidos na resisténcia do solo: extremamente baixa —

valores menores que 10 KPa; muito baixa — de 10 a 100 KPa; baixa — de 100 a 1.000 KPa; moderada — de 1.000
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a 2.000 KPa; alta — de 2.000 a 4.000 KPa; muito alta — de 4.000 a 8.000 KPa e extremamente alta — valores

maiores que 8.000 KPa.
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Figura 5: Distribuigdo espacial dos pontos de amostragem de Resisténcia do Solo a Penetragdo, Mossoré (RN). Fonte:
Medeiros (2022).

Figura 6: Penetrografo utilizado para realizar coletas de RMSP. Fonte: Medeiros (2022).
Andlise estatistica

Através do programa SISVAR as varidveis estudas, referente a RMSP e ao teor de agua, foram
submetidas a analise de variancia pelo teste F, onde suas médias foram comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. Foi examinado o desdobramento do ciclo dentro da camada e da camada dentro do

ciclo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao se analisar os dois ciclos da cultura do milho, observou-se dentro de cada camada houve um
decréscimo da RMSP. No primeiro ciclo foi apresentado altos valores de resisténcia, apds a utilizacdo de
cobertura morta, como era esperado, a RMSP diminuiu, pois segundo Medeiros (2019), a palhada deve

colaborar para uma facil penetragao das raizes contribuindo para o desenvolvimento radicular da cultura.
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Se avaliarmos cada camada, nota-se que a camada de 20 — 30 cm possui maior grau de compactacao,
até mesmo quando comparada com a camada posterior, nos mostrando que, ndo necessariamente, a
profundidade ird afetar na resisténcia. Isso foi perceptivel nos dois ciclos, antes e apds o uso da palhada. Este

fato deve ter ocorrido devido a essa profundidade se encontrar algum adensamento natural.

Tabela 1: Valores da varidvel RMSP para as quatro profundidades e para os dois ciclos.

Profundidades (cm) Ciclos RMSP (kPa)
1 704,08 A
0_10 2 149:55 B
1 1786,16 A
10_20 2 474,56 B
1 2248,89 A
2030 2 866,’71 B
1 2357,59 A
30_40 2 1235,84 B

Em estudo realizado por Bogunovic et al. (2018) em solo croata com trés diferentes sistemas de
plantio direto (sistema convencional, plantio direto e cultivo minimo), foi identificado que a propriedade
fisica da resisténcia mecanica a penetracgdo foi afetada pelo tipo de tratamento e profundidade na etapa de
semeadura. Observaram que o SPD a longo prazo favoreceu a densidade aparente do solo, do subsolo e a
RMSP. Para uma reducao eficiente da perda de solo seria o incremento de sistemas mais conservacionistas
como o SPD, que no estudo apresentou menor perda média anual de solo.

Alguns atributos do solo, como caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas e a prdpria dindmica da
matéria organica provem da decomposicdo e mineralizacao de diversos residuos vegetais, esta mineralizagao
necessita de tempo para chegar a maiores profundidades, porém foi possivel observar que a palhada
contribuiu em todo o perfil do solo estudado em apenas dois anos e é possivel considerar que a rapida
penetracdao da matéria organica no solo foi contribuida pelo fato da area ser irrigada e estd localizada no
semidrido brasileiro, pois os fatores como calor e dgua contribuem para acelerar a degradacao desta matéria
organica. O que ao mesmo tempo torna-se uma problematica, visto que a conservag¢do do SPD se torna mais
complicada.

Ja com relagdo a umidade nos dois ciclos, foi possivel perceber que sdo estatisticamente diferentes,
porém ao analisarmos os ciclos dentro de cada camada, é perceptivel que na profundidade de 0-10 cm ndo
ha inconformidade, estd diferenca ocorre nas camadas mais profundas, porém é uma altercacdo muito

pequena, como é possivel ser visto na tabela abaixo.

Tabela 2: Teor de agua do solo nas quatro camadas e para os dois ciclos.

Profundidade (cm) Ciclo Umidade (%)
2 4,22 A
010 1 4,69 A
2 4,33 B
10_20 1 5:81 A
2 4,81B
20_30 1 6,53 A
2 6,26 B
30_40 1 7:54 A

E possivel constatar que esta diferenca de umidade entre os ciclos ndo afeta a RMSP, pois segundo

Medeiros (2019) o fato de a resisténcia possuir maiores valores ao aumentarmos a profundidade, mesmo
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qgue haja um pequeno acréscimo na umidade, ja se torna uma comprova¢dao, uma vez que uma maior
umidade reflete em uma baixa RMSP, ou seja, o acréscimo na umidade nao foi suficiente para repercutir em
mudangas na resisténcia.

A representacao espacial da RMSP para cada camada nos ciclos 1 e 2 do milho foi definida conforme
a elaboragdo das imagens georeferenciadas e classificadas conforme Arshad et al. (1996). Na ocasido foi
construida uma figura, que através da escala de cores informa as condi¢des de desenvolvimento radicular
com base na RMSP. A coloragdo verde representa locais adequados para desenvolvimento radicular, nas
regides amarelas possui apenas restricdo e com as coloragOes laranjas e vermelhas ja possui limitagdo ou
impedimento no desenvolvimento das raizes (figuras 7, 8 ,9 e 10).

Na profundidade de 0-10 cm, apds o manejo na fitomassa do milho nos dois cultivos, a area
apresentou baixas limitacGes ao desenvolvimento das raizes. Nas imagens ha predominancia da coloracéo
verde (figura 7). Porém na comparacdo entre os ciclos o valor médio da RMSP possui uma diferenca de 571,4

KPa. O que ja indica a reducdo da RMSP em funcdo do manejo.
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Legenda: RMSPg10 = Resistencia Mecdnica do Solo a Penetragdo na camada de 0— 10 cm.

Figura 7: Mapas dos teores de RMSP em kPa no primeiro e segundo ciclo para a camada de 0-10 cm.

Na profundidade de 10-20 cm a RMSP aumentou para as duas condicGes (figura 8). No primeiro ciclo,
a condicdo de Baixa Resisténcia ao desenvolvimento radicular foi superada, se tornado agora, Modera
Resisténcia. No segundo ciclo a RMSP continua com Baixa resisténcia conforme a classificagdo. No
comparativo, a distancia entre os vares médios de RMSP foi para 1204,4 KPa um valor bastante consideravel
se tratando de RMSP.

Para a profundidade de 20-30 cm a RMSP permaneceu (figura 9). No primeiro ciclo, a condi¢do de
Moderada Resisténcia continuou e no segundo ciclo a RMSP ainda permanece como Baixa Resisténcia
conforme a classificagdo. No comparativo entre os valores médios, a diferenca da RMSP foi para 970,57 KPa.
Significando um crescimento da RMSP mais suavizado quando comparado a camada anterior.

Na comparacgao da Ultima camada (30— 40 cm) a RMSP continua a aumentar em profundidade (figura
10). Na primeira condicdo a classificacdo é alterada para Alta Resisténcia com muitas regides apresentando
as coloragGes em laranja e vermelho. Nesse caso o sistema radicular da maioria das culturas ja significa

grandes limitagGes em seu desenvolvimento. Apds o manejo da fitomassa do milho, ao fim do segundo ciclo,
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os valores de RMSP estdo em boas condi¢cdes de resisténcia, mesmo considerando o adensamento natural
do solo para essa camada. A diferenga entre os valores médios de RMSP foi de 886,66 KPa, resultado menor

guando comparado as profundidades anteriores.
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Legenda: RMSPio-20 = Resistencia Mecdnica do Solo a Penetracdo na camada de 10— 20 cm.

Figura 8: Mapas dos teores de RMSP em kPa no primeiro e segundo ciclo para a camada de 10-20 cm
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Figura 9: Mapas dos teores de RMSP em kPa no primeiro e segundo ciclo para a camada de 20-30 cm.
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Figura 10: Mapas dos teores de RMSP em kPa no primeiro e segundo ciclo para a camada de 30-40 cm.

Nota-se a grande diminuicdo da RMSP em todas as camadas do solo estudado. Com areas que no

primeiro ciclo apresentavam uma restricdo alta, apds o segundo ciclo passaram a apresentar moderada

resisténcia.

Através das médias da resisténcia mecanica do solo a penetracdo foi possivel quantificar a
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porcentagem na diminui¢cdo dela. Analisou-se que a camada que mais obteve interferéncia positiva, foi a
superficial (0-10 cm). Isso pode ter ocorrido pelo fato de se encontrar mais préxima a palhada, sendo mais
facilmente afetada pela mineralizagdo da matéria organica. As diminuicdes nas camadas seguintes

ocorreram em ordem decrescente, a camada mais profunda apresentou a menor diminuicdo da RMSP.

Tabela 4: Diminuicdo da RMSP (em porcentagem) em cada camada e entre os dois ciclos da cultura do milho.

Camadas (cm) Médiasci (KPa) Médiasc: (KPa) Diminuigdo da RMSP (%)
0-10 704,08 149,55 78,76
10-20 1786,16 474,56 73,43
20-30 2248,89 866,71 61,46
30-40 2357,59 1235,84 47,58
0-40 1774,18 681,66 61,58

Médiasci = médias referentes ao ciclo 1; Médiasc; = médias referentes ao ciclo 2; KPa = Kilo Pascal.

CONCLUSAO

Apds verificar os dados da RMSP, observou-se que houve reducdo em todas as camadas estudadas.
A camada superior (0-10 cm) apresentou a melhor redugdo da propriedade fisica estudada de até 78,76% e
ao analisar todo o perfil do solo (0-40 cm), essa redugao chegou ao valor de 61,58%, sendo assim considerada

uma boa melhora na RMSP em apenas dois anos de estudos com a implementacdao do SPD. Desta forma a

adocdo do SPD nos oferece uma melhora na caracteristica fisica (RMSP) do solo estudado.
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