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RESUMO

Este trabalho objetiva compartilhar experiéncias
de campo referente ao monitoramento da compactagéo
obtidos pelo uso do equipamento PenetroLOG - Medido
Eletrdnico de Compacta¢do do Solo ja utilizados por
técnicos de campo em &reas de lavouras localizamlas
Rio Grande do Sul (RS) como subsidio ao debate e a
discussdo técnica sobre esse tema. O trabalho foi
realizado em seis &reds lavoura localizadas no norte do
Estado do RS onde o teor de argila é superior a 60%
(classe 1) e o solo classificado como Latossolo
Vermelho. Auxiliado pelo programa CR-Campeiro5 as
areas foram dividida em malhas regulareyidé
amostrais) de 70,71 X 70,71 ou 100,00 x 100,000netr
A partir da definicho dogrid esses pontos foram
localizados através do uso do GPS de navegagdo. Em
todas as é&reas avaliadas, a camada de 0 a 10 cm
apresentou 0s menores valores de resisténcia
consolidando os beneficios do sistema plantio alindé
variabilidade nas areas quanto a resisténcia do ol
penetracdo no entanto, na camada sub-superfibeka
dos 50 cm, ha uma equivaléncia entre os valores de
resisténcia do solo obtidos em condi¢cdes de laveura
mata nativa proxima. Os resultados demonstram a
potencialidade do mapeamento da compactagdo do solo
como ferramenta pratica e rapida para agregar
informacgBes sobre as condigdes fisicas do soloreasa
de lavoura porém o histérico de manejo das areas e
relatos dos proprios produtores devem ser consldsra
na tomada de decisfGes sobre essa questéo.

INTRODUCAO

A evolucgdo do plantio direto passa pela busca de
alternativas e praticas de manejos que garantem a
qualidade do solo e altas produtividades. Diantesale
circunstancia é preciso fortalecer o banco de dados
conhecimento das areas produtivas. Quando o aséunto
fertilidade, ndo é dificil encontrar produtores gué
décadas realizam andlise de solo e 0 monitorantato

! Parte do artigo publicado na Revista Plantio Dire® 96, nov/dez. 2006 .

necessidade da realizagdo de calagem e adicdo de
fertilizantes.

Com a liberagdo do Sistema de Posicionamento
Global (GPS) para o uso civil, a Agricultura de d’s&o
(AP) ganhou espaco no campo e ampliou ainda mais o
conhecimento da variabilidade quimica do solo measa
produtivas. Algumas propriedades no Brasil j4 déspd
de 100% das areas com mapeamento da fertilidade e
inclusive realizam a aplicacdo de corretivos dlizahtes
em taxa variada.

Por outro lado, quando o assunto é a qualidade
dos atributos fisicos do solo (fertilidade fisicaja
maioria das propriedades, a evolugdo e registro de
informacfes inexistem. Ndo é nenhuma novidade entre
produtores e técnicos, os efeitos negativos ocadan
no desenvolvimento e na produtividade dos cultipos
ocasido da compactacao do solo. Na literaturaaamga,
existem inameros relatos de perdas no potencial
produtivo das culturas em virtude desse processo
din&mico e gradual (denominado compactacédo) enmaque
porosidade e a permeabilidade sdo reduzidas, a
resisténcia é aumentada e muitas outras mudancas
estruturais do solo sdo afetadas devido ao pisoteio
animal, trafego intenso de maquinas e equipamentos.

Em reviséo realizada por Reinert et al. (2001),
uma resisténcia a penetracdo de 2.800 a 3.200 KPa
retarda a elongagdo das raizes e acima de 4.000 KPa
paralisa o crescimento das mesmas. De uma maneira
geral, os valores acima de 2.000 KPa s&o 0s meitosc
como criticos de resisténcia do solo ao crescimdato
raizes podendo, estar na faixa de 2.000 a 5.000 KPa
(Silva et. al. 1998; Reinert et al., 2001). H4 gan
dificuldade para adogdo desses valores criticosocom
absolutos em condicdes de campo uma vez que as
propriedades e atributos do solo atuam de formpotan
e complexa sobre os fatores de crescimento. As
interacbes podem compensar efeitos isolados. Assim,
guando analisadas separadamente algumas propiedade
podem ter pequeno significado no desenvolvimento
vegetal. Em condi¢cdes experimentais tem-se observad
gue as plantas continuam produzindo adequadamente,
mesmo em solos que muitas vezes apresentam, para
algumas propriedades, condi¢8es inadequadas eragerm
tedricos (Reichert et al., 2003).

Artigos veiculados recentemente na Revista
Plantio Direto, Amado, (2005) e Gassesn, (2006)
reforcam o debate de que tanto produtores comactérn
de campo necessitam realizar 0 monitoramento peadd
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e prético da presenca de camadas adensadas nas &rea espacializacdo na forma de mapas optou-se pelas

produtivas. Embora muitas ferramentas tenham sido
desenvolvidas, testadas e validadas por institu®s
pesquisas e universidades a campo, ha uma camscia
metodologias préaticas e viaveis para ao menos derre
assisténcia técnica subsidios para repensar owziorad
tomada de decisGes de manejo.

Essa “barreira” abre precedentes para que muitos
produtores realizem a escarificacio ou mesmo a
retomada do sistema convencional de tempos em Empo
As consequéncias dessa alternativa podem significar
retorno de conseqiéncias que levaram a adogédo do
plantio direto como a erosdo e a formagdo de pé-de-
arado. Pensando nisso, Gassesn, (2006) aborda uma
proposta de monitoramento utilizando a instrumeidag
penetrdmetro eletrénico. Os ganhos praticos enwolae
facilidade e a rapidez na obtencdo dos resultadas e
possibilidade de maior numero de repeticdes a campo
Com as ferramentas da AP existentes no mercado é
possivel fazer mapas de resisténcia a penetragdo. O
mapas proporcionam ter indicativos da compactagéo d
solo, sua espacializagdo e quantificacdo na area.

Este trabalho visa compartilhar exemplos de
levantamento de dados obtidos pelo uso do equigamen
PenetroLOG - Medidor Eletrénico de Compactagdo do
Solo ja utilizados por técnicos de campo em areas d
lavouras localizadas no Rio Grande do Sul (RS) como
subsidio ao debate e a discusséo técnica sobrma te
compactagéo.

Palavras-chave: compactacdo, sistema plantio direto
penetrémetro.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em seis ardadavoura
localizadas no norte do Estado do RS: Area 1 (1892
e Area 2 (99,75 ha) localizadas no municipio de Boa
Vista das Missdes; Area 3 (47,03 ha) no municigo d
Erval Seco; Area 4 (36,0 ha) no municipio de Cdrone
Bicaco; Area 5 (88,35 ha) no municipio de Carazieho
Area 6 (14,87 ha) no municipio de Jaboticaba. Etago
as areas o teor de argila é superior a 60% (clgssendo
o solo classificado como Latossolo Vermelho.

As areas foram mapeadas utilizando GPS de
navegacdo e, posteriormente, auxiliado pelo program
CR-Campeiro5, desenvolvido pelo setor de Geomédtca
UFSM, as areas foram dividida em malhas regulares
(grids amostrais) de 70,71 X 70,71 ou 100,00 x 100,00
metros. A partir da definicdo dygrid esses pontos foram
localizados nas é&reas através do uso do GPS de
navegacdo. As medicbes foram realizadas com o
equipamento PenetroLOG - Medidor Eletronico de
Compactagdo do Solo e constaram de trés repetpgies
ponto amostral distantes 5 metros uma da outra.

Os dados foram coletados de centimetro em
centimetro até a profundidade de 60 cm e, apésaidds
em valores médios em planilhas eletrdnicas, foram
importados para o programa CR-Campeiro5. Para a

profundidades: 0-5; 5-10; 10-15; 15-20; 20-30; 8Ce.
Para isso, foram considerados os valores médios
encontrados ao longo dessas profundidades. Valores
discrepantes foram descartados.

As amostragens foram realizadas trés dias apés a
ocorréncia de uma precipitagdo estando o solo em
capacidade de campo (avaliacdo visual). Para sfeito
comparativos foram realizadas determinagfes emdérea
mata nativa préxima a é&rea conforme metodologia
proposta por Gassen (2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 observa-se que ha variabilidade na
area quanto a resisténcia do solo a penetracadodas
as areas avaliadas a camada de 0 a 10 cm apressntou
menores valores de resisténcia possivelmente aokvind
dos beneficios do sistema plantio direto (maior &®
matéria orgénica, presenca de raizes, atividade
biolégica). Com excecéo da Area 1 nas demais &ss#s
camada apresentou variabilidade elevada com
coeficientes de variacdo superiores a 40% mesmo com
trés repeticdes de campo: Area 1 (CV= 27,94); Area
(CV=55,06); Area 3 (CV= 52,14); Area 4 (CV= 43,91)
Area 5 (CV=65,93) e Area 6 (CV= 77,43).

Por se tratar de uma variavel influenciada por
vérios fatores (textura, umidade, teor de matéria
organica, adog¢do ou ndo de rotacdo de culturaks,éetc
possivel que haja variabilidade entre leituras noesm
quando realizadas proximas na area. A estratégia de
adotar repeticdes para minimizar possiveis e ewéntu
erros vem sendo adotada com sucesso nas avalidgdes
campo.

Embora haja variabilidade entre os mapas nas
trés repeticdes, é importante que se observe digépe
das tendéncias dentro da area. Abaixo de 15 cm de
profundidade os mapas gerados utilizando a média de
trés repeticbes apresentaram uma boa expressdo com
coeficientes de variacdo inferiores a 20%. Mesmo na
camada de 10 a 15 cm ja é possivel visualizare exstr
repeticdes, a tendéncia de haver uma zona maisauten
em relacdo ao restante da area (Figura 1).

Realizar uma Unica determinagdo pontual pode
limitar o conhecimento da existéncia ou ndo dessa
repetibilidade na area, podendo conduzir a umaaspaa
técnica incorreta e “perigosa’ do ponto de vista da
sustentabilidade do potencial produtivo.

Considerando o valor mais preconizado pela
pesquisa para o inicio da reducdo da produtividade
(2.000 KPa) verifica-se na Figura 2, que apends%4la
area estariam dentro de limites potencialmenteitiess
a expressao do potencial produtivo. No entantog cab
lembrar que nenhuma proposicdo de manejo ou
interferéncia na area deve ser tomada baseada numa
Unica determinagédo ou variavel.



Em todas as areas estudadas percebeu-se que na auxiliar na tomada de decisdes de manejo, caberdemb

camada sub-superficial, abaixo dos 50 cm, ha uma
equivaléncia entre os valores de resisténcia do sol
obtidos em condi¢8es de lavoura e mata nativa ipraxi
Segundo Gassen (2006) a camada de 50 a 60 cm pode
auxiliar na interpretagéo e delimitagdo de val@ritscos

nas camadas mais influenciadas pelo manejo corde as
10al1l5cme de 20 a 25 cm.

Nesse trabalho embora essa consideragdo se
confirmou os menores coeficientes de variagdo foram
observados na camada de 30 a 40 cm: Area 1 (CV=
11,58); Area 2 (CV= 11,38); Area 3 (CV= 21,25); Ak
(CV=12,66); Area 5 (CV= 17,89) e Area 6 (CV= 13,92
E prudente que se realizem novos estudos, masytes f
evidencias que a camada de 30 a 40 cm pode reftetr
condicdo de solo natural e fornecer subsidios a
interpretacao da variabilidade e dos limites exgpesas
camadas superiores.

Cabe o alerta de que embora haja percepgéo por
parte da assisténcia técnica e de produtores quanto
problemas de adensamento do solo em areas de davour
isso pode ser variavel de lavoura para lavourayraeta
prépria area e no perfil do solo. Neste sentidosmte
que se preconize e se busque uma metodologiagHEitic
rapida para identificar esses problemas a camp@-ske
incluir os ganhos obtidos com a instrumentacdo camo
capacidade de realizar repeticbes das leiturasa Ess
medida racional ndo eleva apenas o rigor cientificas
sim, a confiabilidade naquilo que se esta buscando
subsidios para tomar decisdes.

Estratificar e espacializar na forma de mapas os
resultados obtidos das leituras realizadas utiiesse o
penetrdmetro e GPS (avaliagdo georreferenciadaséem
mostrado como uma estratégia racional e eficaz na
identificacdo, a campo, de problemas oriundos da
compactagdo do solo. Em algumas é&reas tem sido
possivel, inclusive, reafirmar os efeitos benéfidis
sistema plantio direto bem conduzido (uso de ptadta
cobertura em sistema de rotacdo, semeadoras egsipad
com sulcadores, fertilizacdo do solo e praticas que
aumentem ou mantenham os teores de matéria organica
no solo) mesmo em camadas tidas como altamente
propensas a compactacdo ou entdo com reflexos
histéricos do manejo do passado (10 a 15 cm).

CONCLUSOES

Os resultados obtidos até entdo j4 apontam para
uma grande potencialidade do mapeamento da
compactagdo do solo como ferramenta pratica e apid
para agregar informagdes sobre as condicdes fidiwas
solo em areas de lavoura. Segundo o histérico dejma
das areas e relatos dos proprios produtores, asctrag”
definidas nos mapas com indicios de compactagdo do
solo refletem as expectativas e o conheciment@d®wo
sobre essa questao.

Embora o método de geracdo de mapas de
resisténcia a penetracdo seja viavel como ferrament

gue nenhuma decisdo deve ser tomada precipitada ou
baseada numa Unica determina¢do de campo. Quando d
desejo da adocdo dessa tecnologia na propriedade é
importante o acompanhamento de um profissional
qualificado com conhecimentos da operacdo de
receptores GPS, operacionalidade do equipamento
PenetroLOG, dos programas para geragédo de magpas e d
interpretacdo dos resultados.

Os resultados apresentados sédo preliminares e,
além de demonstrarem a viabilidade do método, amdic
também que ha trabalhos de pesquisa e estudos para
serem feitos. O préximo passo a ser dado basei@se
aperfeicoamento da técnica como na definicdo da
dependéncia espacial dessa caracteristica em ceda a
estudada, no monitoramento da resisténcia do solo a
penetracdo das raizes ao longo do ciclo das csjtate
correlacdo com o potencial produtivo e o detalhamen
de faixas restritivas para as diferentes cultu@aisnpacto
econdmico dessa tecnologia também é algo a ser
perseguido.
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RESISTENCIA DO S0LO A
PEMETRAGAD [KPa)

W <1.000: 1345 ha

B 1000 -1500: 4,76 ha

M 1500-2000:053ha
2000 - 2.500: 0,16 ha

W >2500:0,05 ha

RESISTENCIA DO SOLO A
PENETRAGAD (KPa)

M <1000:108 ha
¥ 1.000-1.500: 407 ha
¥ 1500 -2.000: 11.09 ha

REP 1 W 1500 -2.000: 9,03 ha REP 2 W 4500 -2000: 10,31 ha REP 3
2000 - 2.500: 187 ha 2,000 -2.500: 305 ha 2000 -2500: 3,21 ha
B >2500:082 ha {10 -15 cm) M >2500:056 ha (10 -15 cm) M >2500:080 ha {10 -15 cm)

RESISTEMCIA DO S0LO A
PENETRAGAC [KPa)

M <1.000: 1393 ha

B 1,000 - 1.500: 4,76 ha

0 1500 -2.000: 0,25 ha
2.000 - 2.500: 0,00 ha

W >2500:000ha

RESISTEMCIA DO S0LO A
PENETRAGAD (KPa)
M <1.000:146 ha
B 1.000 - 1.500: 482 ha

RESISTEMCIA DO S0LO A
PENETRAGAC [KPa)

M <1.000: 1594 ha

B 1.000-1.500: 269 ha

0 1500 -2.000: 0,30 ha
2/000 - 2500: 0,00 ha

W >2500:000ha

RESISTEMCIA DO 50LO A
PENETRAGAD (KPa)

M <1.000:048 ha
B 1.000 - 1.500: 4,13 ha

Figura 1\ariabilidade horizontal da resisténcia do sofeaetracdo em cada uma das trés repeticdes enreaaeiplantio direto consolidado (Area 1).



RESISTENCIA 00 S0LO A
PENETRAGAD (KPa)

W <1000 17,41 ha

B 1.000 —1,500; 152 ha

B 1500 - 2.000; 0,00 ha
‘2000 = 2500 0,00 ha

W > 2.500: 0,00 ha

{0 10 cm)

RESISTENCIA DO S0LO A
PENETRAGAD (KFa)

W <1000: 0,20 ha

B 1.000-1.800; 5,02 ha

B 1500~ 2000: 1096 ha
2000 - 2E00: 2,20 ka

W > 2500: 055 ha

{10 -15 cm)

RESISTENCIA DO SOLO A
PENETRAGAD (1KPa)

W <1,000:0,00 ha

B 1.000 - 1,500: 1,50 ha

1500 - 2,000 1259 ha
2000 - 2500 350 ha

I > 2500 0,45 ha

{15 -20 cm)

RESISTENCIA DO S0LO &
PENETRAGAD (KPa)
W = 1.000: 0,00 ha
B 1.000 - 1,800 1,26 ha
W 1.500 - 2.000; 13.55 ha
2000 - 2500 4,13 ha
W > 2500 0,00 ha

(20 -25 cm)

RESISTEMCIA DO SOLD A

PENETRAGAD {KPa)

W < 1000:6,12 ha

B 1.000-1800: 097 ha

B 1.500 - 2000: 13.26 ha
2000 - Z500: 4,36 ha

B > 2500: 022 ha

(29 -30 cm)

RESISTENCIA DO S0LO A
PENETRAGAD (HPa)

B < 1.000: 0,00 ha

M 1000 -1500; 036 ha

W 1500 -2000; 1513 ha
2000 = 2.600; 344 ha

W > 2500 0.00 he

(30 -40 cm)

Figura 2 -Variabilidade horizontal e vertical da resistérdasolo a penetracdo em uma area de plantio dioesolidado (média de trés repeti¢des).




