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Introducéo

A resisténcia do solo a penetracdo € uma propriedade fisica muito importante & ser
estudada para representar o estado de compactacdo dos solos, com os dados de
compactacdo de um solo se torna mais pratico de se determinar, para cada area,
as condicGes de profundidade de trabalho de cada implemento e o efeito causado pelos
sistemas de manejo empregado na estrutura do solo. Existem na literatura varios métodos
que sdo empregados na obtencdo de dados de compactacdo do solo, para posteriormente
efetuar um estudo mais aprofundado sobre as formas corretas de manejo que devem
ser empregadas na area amostrada, 0 método mais empregado é por meio da utilizacdo do
penetrdmetro de impacto. Estes métodos sdo muito empregados, pois, a compactacdo do
solo é um atributo fisico muito estudado.

De acordo com, Dias Janior & Pierce (1996), o uso desses modelos ou funcdes
promove aumento na compreensdo do processo de compactacdo, com consequente
minimizagdo do problema. Entretanto, para obtencdo de modelos dentro da realidade, é
necessario efetuar corretamente a observacéo, a coleta, a organizacao, a interpretacdo dos

dados e a construcdo do modelo (Yaalon, 1994).

Para o pesquisador, a intensidade de amostragem ideal para os varios ambientes,
usos e manejos deve ser alta para aumentar a probabilidade de estabelecer corretamente as
relacoes
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de causa e efeito, embora para o produtor uma amostragem menos intensiva parece ser mais
viavel (Clay et al.,, 1999). Entretanto, somente com um acompanhamento ou avaliacdo
periddica da resisténcia do solo & penetracdo, de acordo com Camargo & Alleoni (1997), é
que o agricultor estara conhecendo de uma forma mais detalhada os efeitos provocados no
solo pelo sistema de producdo adotado, e acima de tudo, estard coletando subsidios
importantes para conservacao do solo.

Entretanto, poucos trabalhos foram realizados para determinar o nimero de amostras
representativas para estudos com penetrometros de impacto e quando as amostras coletadas
sdo insuficientes, isto pode levar a resultados ndo representativos da area considerada. Este
fato pode levar o agricultor a tomar decisdes erréneas quanto ao manejo e preparo do solo
devido a falta de amostras representativas da area. Para isso, é necessario efetuar estudos
periddicos que possam melhorar este problema.

A relacdo entre o volume de amostras do solo e a variabilidade dos parametros
avaliados nas amostras pode ser definida pelo conceito de volume elementar representativo
(REV). O tamanho das amostras indica 0 volume elementar representativo que representa a
média geral da propriedade a ser estudada. Bear (1972) apresentou uma definicdo pratica de
volume elementar representativo, que é o volume de solo que contém uma representacao
méaxima de variacdes microscopicas em toda forma e proporcGes presentes no sistema.
Algumas pesquisas vém utilizando o conceito de volume elementar representativo para
diversos tipos de estudos com condutividade hidraulica (Lauren et al., 1988; Buchter et al.,
1994; Mallants et al., 1997).

A determinacdo do nimero de amostras ideal dos parametros que avaliem o estado de
compactacdo dos solos através do conceito de volume elementar representativo vem sendo
estudado em solos tropicais, tal como o trabalho de Ribon & Tavares Filho (2002), onde
encontraram para a resisténcia do solo & penetracdo medida com penetrdmetro de impacto em

Latossolo vermelho eutroférrico um nimero ideal de amostras de 30 pontos/ha.

Objetivo

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o niUmero de amostras para resisténcia
do solo a penetracdo pelo conceito do volume elementar representativo (REV) em solos, para
um latossolo amarelo sob diferentes sistemas de uso e manejo de pastagens.
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Material e Métodos

O experimento foi realizado na propriedade Luz da Vida, localizada no
municipio de Campestre-GO (Lat. max. 16°46,472’ ¢ Log. min. 49°44,966°). O Latossolo em
estudo foi classificado de acordo com a Embrapa (2006) até o sexto nivel categorico do
sistema, com a descricdo morfolégica de campo seguindo-se 0 manual e métodos de anélise
do solo no campo de acordo com Lemos & Santos (2002). O estudo das variaveis foi
organizado em um delineamento em blocos inteiramente casualizados em parcelas
subdivididas, sendo as parcelas os cinco diferentes tipos de uso e manejo de pastagens e mata
nativa e as sub parcelas as quatro camadas do solo (0-0,1m; 0,1-0,2m; 0,2-0,3m; 0,3-0,4m).
Cada tratamento apresentou uma area de 1800 m2. Os tratamentos foram estabelecidos da
seguinte forma:

e ILPF: Area com Integracio lavoura pecuéria floresta, com eucalipto no espacamento
de 3,0x1,5m ha 6 anos e implantacdo do consorcio soja-brachiaria no sistema barreirdo
e milho-brachiaria ap6s colheita da soja

e IPF: Area com Integracdo pecuéria floresta, com eucalipto e capim brachiaria; no
espacamento de 3,0x1,5m com 6 anos de implantacéo.

e SM: Area de semeadura da soja sob preparo convencional apds dessecacdo da
pastagem (Brachiaria decumbens com oitos de implantacdo) e plantio de milho apos
colheita da soja.

e P: Area de pastagem com capim brachiaria destinada a pastoreio de animais com 8
anos de uso;

e MN: mata nativa (area de preservacdo permanente natural).

e PIQ: Piquete rotacionado com capim mombaga destinado a pastoreio de animais,

A resisténcia do solo a penetracdo foi determinada através de um penetrémetro de
Impacto modelo 1AA/Planalsucar /Stolf em pontos determinados totalmente ao acaso nas
profundidades de 0-0,1m; 0,1-0,2m; 0,2-0,3m; 0,3-0,4m. Os pontos para a penetrometria
foram realizados aplicando-se 0 conceito de volume elementar representativo (REV), isto é,
realizado por volume de amostras, sendo considerado por volume amostral o seguinte niUmero
de pontos/ha em cada amostragem: 0, 2, 4, 6, 8, 10 para cada profundidade. O nimero de
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impactos/dm foi transformado em resisténcia dinamica (MPa) segundo Stolf (1991).

A umidade gravimétrica foi coletada ao acaso, num total de 12 pontos/ha nos mesmos
dias de amostragem da resisténcia do solo a penetracao.

As anélises para obtencdo dos parametros estatisticos das propriedades fisicas avaliadas
(média, moda, desvio padrédo e coeficiente de variagdo) foram realizadas separadamente para
cada volume de amostras, através do Programa SAS (1991).

Resultados e Discussao

As Figuras 1 a 6 mostram a variacdo dos valores de resisténcia do solo a penetracdo
em funcdo da populacdo amostral. Observa-se que os valores de resisténcia do solo &
penetracdo em funcdo da populacdo amostral pode ser dividido em duas faixas distintas, a
saber: n=2 a n<6 (baixa precisdo), n=6 a n=10 (alta precisdo). Ribon &Tavares Filho (2002)
encontraram trés faixas distintas (baixa, média e alta precisdo) para esta propriedade fisica em
Latossolo Vermelho distroférrico sob plantio direto. Esta diferenca pode ser atribuida pela

diferenca no sistema de manejo empregado nas duas areas.
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Figura 01. Médias de resisténcia do solo a penetragdo obtidas para o Latossolo Amarelo
sob Integracdo Lavoura Pecuaria.
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Figura 2. Médias de resisténcia do solo a penetracéo obtidas para o Latossolo Amarelo sob
pastagem sem gradagem.
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Figura 3. Médias de resisténcia do solo a penetragéo obtidas para o Latossolo Amarelo
sob integracao lavoura pecuéria floresta.
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Figura 4. Médias de resisténcia do solo a penetracédo obtidas para o Latossolo Amarelo sob
integracdo pecuaria floresta.
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Figura 5. Médias de resisténcia do solo a penetracdo obtidas para o Latossolo Amarelo sob
piquete.
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Figura 6. Médias de resisténcia do solo a penetracdo obtidas para o Latossolo Amarelo
sob mata nativa.

A partir de n=2 até n<6 (Parte 1) pode-se considerar como uma faixa de baixa precisio dos
resultados de penetrometria, onde ha uma alta variabilidade das médias encontradas. Porém, a
partir do tamanho de amostras igual a 6, comeca a ocorrer uma estacionaridade dos dados,
independente da profundidade avaliada. Nota-se que, para a resisténcia do solo a penetragdo
avaliada na maioria das profundidades, em amostragens numa escala inferior a populacdo
amostral igual a 6, mostra médias pouco confiaveis para uma provavel estimativa do grau de
compactacdo do solo através desta propriedade fisica.

A partir de n maior ou igual a 6 até n=10 amostras, foi considerada uma faixa de alta
precisdo (Parte 1), onde os pardmetros estatisticos mostram homogeneidade nas médias
obtidas, evidenciada pela linearidade apresentada nas curvas das popula¢cdes amostrais & partir
deste ponto como mostra a Figural. Para fins desse estudo a populagdo amostral de 6 (faixa
de alta precisdo) foi considerada adequada para a estimativa da compactacdo, pois ja
apresenta uma boa confiabilidade dos resultados. Ribon & Tavares Filho (2002), aplicando o
conceito de Volume Elementar representativo (REV )consideraram a populagcdo amostral de
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30 como adequada para a determinacdo da resisténcia do solo & penetracdo do Latossolo
Vermelho eutroférrico.

Para o Latossolo Amarelo sob diferentes sistemas de manejo de pastagens e mata nativa,
pode-se inferir, entdo, que o nimero de amostras necessarias a ser coletadas, seja de 6,
independente dos tratamentos avaliados, pois esta populacdo amostral se encontra dentro de
uma faixa de alta precisdo com uma boa confiabilidade dos resultados, sendo portanto
adequado este numero de amostras para a estimativa do grau de compactacdo através da
resisténcia do solo & penetracdo. Isto torna claro que o nimero de amostras a ser definido
como o ideal vai variar conforme o objetivo da pesquisa, por exemplo, para levantamentos
exploratérios que ndo exigem uma alta precisdo dos resultados, o nimero de amostragens
pode ser feito dentro da faixa de baixa precisdo, porém, em pesquisas que exigem um maior
nivel de detalhamento, é ideal que o nimero de amostragens esteja na faixa de alta precisdo
entre a boa e 6tima confiabilidade.

Assim, considerando esta populacdo amostral como a ideal, independente da
profundidade avaliada, pode-se verificar que as médias obtidas estdo entre 2,80 e 10,70 Mpa.
Na figura 1 as médias de penetracdo variaram de 2,5 a 4,5MPa, resultado este que pode ser
explicado devido ao sistema de manejo do tipo integracdo lavoura pecuéria. Na figura 2 as
medias variaram de 4,0 a 6,0MPa valores relativamente elevados, sua ocorréncia é dada
devido ao sistema de manejo do tipo pastagem sem gradagem e ao pisoteio de animais que
pode ocasionar a compactacdo do solo. Na figura 3 (integracdo lavoura pecuaria floresta) as
medias variaram de 2,0 a 5,0MPa obtendo valores maiores nas camadas de 0,2-0,3 devido ao
tipo de manejo do solo que pode gerar uma camada compactada abaixo de cinco centimetros e
valores menores nas camadas inferiores, provavelmente devido ao tipo de espécie arbérea que
possui sistema radicular agressivo, contribuindo para a qualidade fisica do solo. Na figura 4
(integracdo pecuaria floresta) as médias variaram de 4,0 a 9,0MPa devido ao tipo de sistema
adotado e também ao pisoteio de animais no sistema de integracdo com pecudria. Na figura 5
(piquete) as médias variaram de 6,0 a 18MPa valores relativamente altos que ocorreram
provavelmente devido ao tipo de sistema onde o pisoteio de animais é constante. Na figura 6
(mata nativa) as medias variaram de 4,0 a 5,0MPa, este resultado ¢é devido ao acimulo de MO
na superficie do solo A MO ¢ de extrema importancia para o solo, pois além de contribuir
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para a melhoria e manutencdo da disponibilidade de nutrientes no solo, contribui para a
qualidade fisica do solo, mantendo a resisténcia do solo a penetragdo homogénea, ao longo da
area. Tavares et al (2001) verificaram que valores de 3,5 MPa, apesar de causarem alteracbes
na morfologia das raizes de uma cultura anual, ndo foram considerados limitantes ao
crescimento desta. Tomando-se como referéncia este valor, conclui-se que as medias
encontram-se bem acima do valor considerado como ideal, o que provavelmente podera
acarretar limitacOes para o crescimento radicular das pastagens. Portanto, torna-se evidente a
necessidade do monitoramento periédico da compactagdo do solo durante o desenvolvimento
da cultura para que se tome precaucdes com relacdo ao tipo de manejo que se esta sendo

empregado neste solo para que haja uma minimizacdo da compactacéo do solo.

Conclusoes

Os valores de resisténcia a penetracdo variaram de baixos até extremamente altos
devido aos sistemas de manejos adotado na area.

Em todos os tratamentos a resisténcia tornou-se estavel para um nimero de amostras
igual a seis, isto devido & precisdo dos valores, podendo-se concluir que seis amostras é capaz
de representar com precisdo os valores de resisténcia do solo a penetracdo para o Latossolo

Amarelo sob diferentes sistemas de manejo de pastagens e mata nativa.
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