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RESUMO: Maiores valores de resisténcia do solo a
penetracdo (RP) ocorrem nos menores teores de
4gua no solo. O objetivo desse trabalho foi avaliar a
relagdo entre a RP e a umidade em solos com
diferentes texturas. O trabalho foi realizado na Usina
Sdo Jodo em Araras, SP e na Embrapa
Instrumentagdo Agropecudria. Foram feitas medidas
de RP e umidade simultaneamente por meio do
Penetrometro de Impacto Combinado com Sensor de
Umidade por TDR, na profundidade de 0-0,60m, e de
granulometria nas profundidades 0-0,25m e 0,25-
0,50m em quatro talhdes cultivados com cana-de-
acucar No talhdo 1, na faixa de umidade alta (0,46-
0,55cm’ cm'3), observou-se uma baixa RP (1,8-2,1
MPa). No talhdo 2 foram encontrados em média
valores baixos de umidade (0,28 cm’ em? ) e de RP
(1 a 3,5 MPa). O talhdo 3, assim como o 1, também
apresentou regides de baixa umidade e alta RP (No
talhdo 1 falou que tinha umidade alta e baixa RP,
verificar.). No talhdo 4 observou-se na regido de
textura mais arenosa, maior RP na profundidade de
0-25cm. Dentro de cada talhdo, considerado como
area homogénea para defini¢do do manejo do solo,
hé4 uma grande variabilidade dos valores de RP e de
umidade.. N&o se obteve uma relagéo direta entre as
varidveis estudadas, e concluiu-se que nfo somente a
umidade foi responsavel pela variagdo da resisténcia
a penetragdo do solo e que ha uma relagdo direta
entre textura do solo e umidade.

Palavras-chave: TDR, compactagdo, granulometria.

INTRODUCAO

A agressdo que o ambiente recebeu pela agdo do
homem nos ultimos 50 anos € muito maior do que
todo o dano ocorrido até entdo, devendo-se,
principalmente, a explosdo da produgo de riquezas e
de bens de consumo, de forma desordenada. Uma

recente preocupagdo € com a expansdo do setor
sucroalcooleiro, com a instalagdo novas usinas e a
ampliagdo das 4reas de plantio de cana. O fato é que
se houver desmatamento, aumentar a queima e ndo
melhorar as condigdes de manejo do solo, os
problemas com o meio ambiente tendem a piorar. O
solo é um recurso finito, limitado e ndo renovavel,
face as suas taxas de degradag@o potencialmente
rapidas, que tém vindo a aumentar nas ultimas
décadas (pela pressdo crescente das atividades
humanas) em relag@o as suas taxas de formagdo e
regeneracdo extremamente lentas. A formagdo de
uma camada de solo de 30 cm leva 1000 a 10000
anos a estar completa (Haberli et al., 1991). No
entanto, o uso intensivo de méaquinas agricolas
contribui muito para aumentar os problemas com
areas compactadas. Solos compactados estdo mais
susceptiveis a erosdo que € a principal ameaca
ambiental para a sustentabilidade e capacidade
produtiva do solo e da agricultura convencional. A
resisténcia do solo & penetragdo tem sido
freqlientemente  utilizada como indicador da
compactagdo do solo em sistemas de manejo, por ser
um atributo diretamente relacionado ao crescimento
das plantas e de facil e rapida determinag#o (Stolf et
al., 1983; Tormena & Roloff, 1996 Beutler et al.,
2001 e Mercante et al,, 2003). A resisténcia do solo
a penetracdo ¢ fortemente influenciada pelo teor de
dgua, textura e densidade (Bakker & Davis, 1995;
Hakansson & Lipiec, 2000). Os maiores valores de
resisténcia do solo a penetragdo ocorreram por
ocasido dos menores teores de agua no solo, tendo
um decréscimo linear com o aumento do teor de
dgua (Orlando et al., 1998). O objetivo desse
trabalho foi avaliar a resisténcia a penetragdo de
solos com diferentes texturas sob o cultivo da cana-
de-agtcar.
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MATERIAL E METODOS

Em quatro talhdes cultivados com cana-de-agucar
na Usina S3o Jodo em Araras — SP, em solos de
textura média a arenosa, somando uma area de 42
hectares. Néo € feito plantio de leguminosas na
reforma ou em consoércio e as plantas daninhas sdo
controladas com herbicidas. O manejo é o mesmo
em todos os talhdes. Na area ocorrem Argissolos,
Cambissolos e Litossolos, havendo variagdes de
solos dentro dos talhdes. Foram feitas coletas de
amostras para granulometria, medidas de resisténcia
a penetragdo (RP) e umidade do solo. A andlise
granulométrica  foi  realizada na  Embrapa
Instrumentacdo Agropecudria com o analisador
granulométrico automético (Vaz et al., 1999; Naime
et al., 2001), nas profundidades de 0-0,25m e de
0,25-0,50m.. As medidas de RP e umidade foram
feitas simultaneamente através d Penetrometro de
Impacto Combinado com Sensor de Umidade por
TDR (Vaz & Hopmans, 2001), na profundidade de 0-
0,60 m. Em todas as areas os pontos amostrais
foram georrefenciados. Sendo assim, foram feitos
205 pontos de medidas, com 4 repetigdes, distribuidos
nas entrelinhas do interior e contorno dos quatro
talhdes, totalizando 820 pontos de amostragem.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Fig. 1 mostra a distribuig@o de argila na area do
talhdo 1.
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Figura 1. Medidas do teor de argila (%), resisténcia
a penetragdo(RP) em MPa e Umidade em cm’em’

3 referentes ao talhdo 1.

Verificou-se que € um solo argiloso e que
praticamente ndo h4 muita variagdo em relacdo a
textura, estando entre a faixa de 45 a 66% de argila,
com apenas algumas manchas isoladas no solo, com
baixa porcentagem de argila, sendo que a maioria
delas esta concentrada nos extremos do talhfo, o que
¢ aceitavel, devido a sua extensdo (7,35 ha). A Tab.
1 apresenta em relagdo & umidade, valores maiores
na profundidade de 0,25-0,50 m. Na camada
superficial, hd uma grande variagdo da umidade, com
pontos bem secos (0,13 cm’ cm'3) que se encontram
nas extremidades inferiores do talhdo e pontos com
alta umidade (0,55 cm® cm™). As 4reas mais secas,
podem ser justificadas por estarem préximas a
estrada de acesso a Usina, estando mais
compactadas devido ao alto transito de maquinas. Ja
a 4rea umida, é uma extremidade do talhdo que faz
divisa com outra rea de cultivo da Usina que possui
maior cobertura vegetal, favorecendo a retengdo de
4dgua. Para a RP podemos observar para a maioria
dos pontos deste talhdo que hé influencia da umidade
(Fig. 1), pois em uma faixa de umidade alta (entre
0,46 a 0,55 m’ m? ), apresenta uma baixa resisténcia
(entre 1,8 - 2,1 MPa (Tab. 1). A fig. 2 so os
graficos de porcentagem de argila, RP e umidade
para o talhdo 2.
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Figura 2. Medidas de teor de argila (%), resisténcia
a penetracdo(RP) em MPa e Umidade em cm’em’
3 , referentes ao talhdo 2.

Verificou-se que este talhdo possui textura
arenosa chegando a 90% de areia, sendo
praticamente homogéneo em relagdo a textura em
toda sua extensfo. Quanto a umidade (Tab. 1 e Fig.
2), foram encontrados valores muito baixos,
principalmente na profundidade de 0-25 cm. Isso se
deve a sua textura arenosa, onde se encontra maior
nimero de macroporos que ndo sfo capazes de reter
4gua com a mesma forca dos microporos
encontrados em solos argilosos. A regido de maior
umidade do talhdo, é um ambiente reduzido, onde
provavelmente ocorrem periodos de afloramento de
4gua. Em relagfo a RP (Tab. 1 e Fig. 2), em média é
um solo com valores baixos, que estdo entre 1 a 3,5
MPa (na profundidade de 0-25 cm) e apresenta
valores um pouco mais elevados em profundidade
(2,1 a 4,5 MPa). O talhdo 3 tem uma é&rea inferior
aos demais (4,73 ha) e textura arenosa como
observamos Tab. 2 e Fig. 3. Como acontece com o
talhdo 2, este também apresenta valores baixos de
umidade nas duas profundidades. No entanto, ha
uma regifo do talhdo que mostra valores de umidade
um pouco maiores, que pode ser devido & presenca
de um curso d’4gua em suas proximidades. Na Fig.
3, observamos que este talhdo possui tanto regides
com valores altos de RP (5,7 a 6,2 MPa) e éareas
com menores valores de RP (2,1 a 2,5 MPa). Ha
também, uma boa correspondéncia entre os valores
de umidade e a RP, como por exemplo & regido
inferior do talhdo, apresentando umidade acima e
uma RP inferior dos demais pontos. No talhdo 4 ¢
encontrado um gradiente textural variando entre
solos mais arenosos a mais argilosos, como

10 & 15 de agosto de 2008 - Rio de Janeiro

constatamos na Fig. 4. Uma das causas dessa
diversificag@o, pode ser devido a sua longa extensdo
acompanhando o sentido do declive (1800 m de
comprimento), iniciando ao norte com
aproximadamente 10% de argila e chegando a
extremidade oposta com aproximadamente 60% de
argila. Essa variag¢do indica que h4 uma mudanga de
solo ao longo da encosta, provavelmente em fungio
da variagdo do declive e do material de origem.
Dessa forma observamos na Fig. 4 que a umidade
acompanha a tendéncia da textura, ou seja, aumenta
gradativamente com o aumento da porcentagem de
argila no solo. Na Tab. 2 e Fig. 4, observa-se que na
regido de textura mais arenosa, hd uma maior RP na
profundidade de 025 cm. Pode ser justificado por
estar proximo a um carreador de intenso transito.
CONCLUSOES

Observou-se uma grande variabilidade dos
valores de RP e umidade dentro de um mesmo
talhdo e que ndo somente a umidade € responsavel
pela variagdo da resisténcia a penetragéo do solo.
Constatou-se também uma forte influéncia da
textura na umidade do solo.
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Figura 3. medidas de porcentagem de argila, resisténcia a penetragdo(RP) em MPa e Umidade em cm’cm’”, referentes ao
talhdo 3.
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Figura 4. medidas de porcentagem de argila, resisténcia a penetragio(RP) em MPa e Umidade em cm’cm’®, referentes ao
talhdo 4.

Tabela 1. Valores médios, maximos, minimos, coeficiente de variagdo (CV) e nimero de amostras (n) das propriedades
estudadas para os talhdes 1 e 2.

Talhdo 1 Talhao 2

Média Méx. Min CV(®%) n  Média Mix. Min. CV(%) n

? 0.250m (W' 028 055 0,13 20 50 009 016 006 25 28
2 25.500m (M) 0.37 062 029 17 48  0.11 0,18 006 34 28
RP os50n(MPa) 248 332 181 14 50 251 577 1,00 46 64
RP 55500 (MPa)  3.14 704 249 23 50 395 1437 210 46 64

Argila (%) 4551 6240 590 24 51 1002 3830 1,60 69 64

Areia (%) 2568 64,70 186 46 51 6207 9986 30,00 25 64

Silte (%) 2860 40,0 730 25 51 2810 5040 023 42 64
Area 735 14,29

Tabela 2. Valores médios, maximos, minimos, coeficiente de variagdo (CV) e nimero de amostras (n) das propriedades
estudadas para os talhdes 3 e 4.

Talhdo 3 Talhio 4

Média Mix. Min  CV(%) n  Média Max. Min.  CV(%) n

? o25em (M°m>) 0.09 0,12 0,06 18 27 026 039 004 27,5 63

? 25500m (m’m) 0,11 0,14 0,09 10 26 035 0,55 021 22 63
RP .25em (MPa) 490 13,05 1,70 47 27 329 9,98 206 39 63
RP 55.50m (MPa) 3,92 6,18 2,72 21 27 3,63 6,62 2064 26 63
Argila (%) 17,64 4290 5,50 46 26 3357 6610 380 43 63
Areia (%) 5735 84,80 16,40 25 26 338 73,10 1,90 51 63
Silte (%) 24,10 41,60 3,30 41 26 32,53 68,00 1550 31 63

Area 4,73 15,65



