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RESUMO

O desenvolvimento radicular é afetado pela resisténcia mecanica do solo e
altera o potencial de producéo das culturas. Este trabalho teve como objetivo
avaliar a resisténcia a penetracao de um solo argiloso com distintos sistemas de
culturaem semeaduradireta. O experimento foi realizado no campo tecnolégico
da Cotrijui, no municipio de ljui (RS), em um Latossolo Vermelho distroférrico
tipico com 0,68 kg kg! de argila, manejado sob semeadura direta, com quatro
sequéncias de culturas: sucessao soja/trigo, milho/aveia/milho + guandu/trigo/
soja/trigo, guandu/trigo/soja/trigo/soja/aveia e crotalaria/trigo/soja/aveia/milho/
trigo. A resisténcia a penetracdo (RP), a umidade e a densidade do solo foram
avaliadas em distintas épocas e profundidades. Em todos os sistemas de culturas
no Latossolo argiloso com semeadura direta, o maior estado de compactacao foi
verificado na camada em torno de 0,1 m de profundidade e o menor na camada
até 0,07 m. A RP teve grande variacdo temporal e foi associada a variacao do
teor de agua para cada condicao de densidade do solo ou estado de compactacéo.
Durante o ciclo das culturas, valores de RP restritivos ao crescimento das plantas
foram atingidos na camada de cerca de 0,03 a 0,23 m de profundidade, quando o
teor de Agua do solo variou de 0,14 a 0,28 kg kg. O efeito de plantas de cobertura
de estacdo quente, com sistema radicular abundante e formador de poros
bioldgicos, na reducédo da resisténcia mecanica do solo a penetracdo nao foi
observado no tempo estudado.

Termos de indexacéao: plantio direto, compactacgao, bioporos, raizes, propriedades
mecanicas.
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SUMMARY: TEMPORAL VARIATION OF SOIL PENETRATION RESISTANCE
IN A CLAYEY OXISOL UNDER NO-TILLAGE AND CROP
ROTATION

Root growth is affected by mechanical soil resistance and affects the crop yield potential.
This study evaluated the soil penetration resistance on a clayey Oxisol under distinct no-
tillage cropping systems. The experiment was carried out at the technological field of Cotrijui
in southern Brazil. The soil was a Haplorthox with a clay content of 0.68 kg kg* and it has
been under four no-tillage cropping systems: succession soybean/wheat; corn/black oat/
corn + velvet bean/wheat/soybean/wheat; velvet bean/wheat/soybean/ wheat/soybean/
black oat; and crotalaria/wheat/soybean/black oat/corn/wheat. Soil penetration resistance
(PR), soil moisture, and soil bulk density were evaluated at different times and soil depths.
For all four cropping systems on this clayey Oxisol under no-tillage, the highest compaction
state was observed at about 0.1 m depth and the lowest in the surface layer (0 to 0.07 m).
The PR showed great temporal variation and was associated with soil moisture for each
soil bulk density or compaction state. PR values restrictive for plant root growth were
found at depths varying from 0.03 to 0.23 m, at soil moistures between 0.14 and 0.28 kg kg.
The effect of inclusion of warm-season cover crops, which have an aggressive rooting system

responsible for biological pore formation, was not observed for the studied time.

Index terms: no-tillage, compaction, biopores, roots, mechanical properties.

INTRODUCAO

No Rio Grande do Sul, em especial nas regides do
Planalto Médio e Missdes com predominancia de
solos argilosos, o cultivo em sucessao de trigo e soja
afetou varias propriedades fisicas do solo,
acarretando a diminuicdo da produtividade dessas
culturas. A maioria dessas areas é atualmente
cultivada sob semeadura direta, onde a mobilizacao
do solo fica restrita a linha de semeadura, mas a
ocorréncia sistematica do trafego causa compactacéo
na superficie do solo (Tormena et al., 1998). Essa
compactagdo tem motivado alguns agricultores,
ainda que esporadicamente, & mobiliza¢&do do solo
em camadas mais profundas com a utilizacdo de
escarificadores e até mesmo ao retorno do preparo
convencional, visando corrigir essa limitacao.
Contudo, uma das alternativas propostas, porém nédo
testada, para reduzir o problema da compactagéo em
solo argiloso, é a utilizacédo de leguminosas de estacdo
quente (Cubilla et al., 2002), nos sistemas de
producéo que incluam rotacges culturais.

Um dos indicadores de compactagao no solo é a
resisténcia do solo a penetracdo, que descreve a
resisténcia fisica que o solo oferece a algo que tenta
se mover atraveés dele, como uma raiz em crescimento
ou uma ferramenta de cultivo (Pedrotti et al., 2001).
Os niveis criticos de resisténcia do solo para o
crescimento das plantas variam com o tipo de solo e
com a espécie cultivada. Ehlersetal. (1983), Nesmith
(1987), Merotto Jr. & Mundstock (1999) e Canarache
(1990) indicaram valores de 1, 2, 3,5 e 5 MPa,
respectivamente, como sendo o limite critico de
resisténcia a penetracédo de raizes. Muitos
pesquisadores, contudo, utilizam o valor de 2 MPa
como o limite critico, conforme Taylor et al. (1966).
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A resisténcia do solo a penetracdo geralmente
aumenta com a compactacao do solo (incremento da
densidade) e com a reducdo da umidade do solo,
sendo indesejavel para o crescimento das plantas,
ocasionando reducdo de crescimento do sistema
radicular (Benghough & Mullins, 1990). Falta,
contudo, estabelecer quantitativamente a relagao
matematica da resisténcia com a densidade e
umidade do solo para os diversos solos e
ecossistemas.

Aresisténcia do solo a penetracdo das raizes esta
relacionada com a permanéncia da continuidade dos
poros. Poros formados pela acéo das raizes no solo
sao mais estaveis, pois a decomposicdo dessas por
microrganismos gera materiais que atuam como
cimentantes nas paredes desses poros,
proporcionando maior durabilidade, se comparados
com aqueles formados por implementos mecéanicos
(Abreu, 2000).

O trabalho teve como objetivo a avalia¢éo
temporal da resisténcia a penetracdo de um
Latossolo argiloso com distintos sistemas de
culturas, incluindo leguminosas de estagdo quente.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em um Latossolo
Vermelho distroférrico tipico (EMBRAPA, 1999),
apresentando valores médios de 0,68 kg kg1 de
argila; 0,22 kg kg de silte; 0,10 kg kg de areia e
0,026 kg kg! de matéria organica. O experimento
foi desenvolvido no campo tecnoldgico da COTRIJUI,
no municipio de ljui (RS). O clima do municipio é
classificado, segundo o sistema Kdppen, como Cfa,
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isto é, subtropical imido, sem estiagem tipica. A
temperatura média do més mais quente é superior
a 22 °C e do més mais frio é inferior a 18°C. A
precipitacdo média anual é maior do que 1.600 mm,
com tendéncia de maiores precipita¢des na
primavera e verdo. O relevo local é suave ondulado
com declividade em torno de 3 %.

O experimento foi iniciado no ano agricola de
1998/1999. Até o inverno de 1998, a area vinha sendo
cultivada com milho (gréo e silagem), soja, trigo e
aveia branca, por preparo convencional. O preparo
convencional usado constava de operacdes de aracdo
e gradagem para as culturas de ver&o e gradagem
para as culturas de inverno, realizadas com trator
de porte médio (poténcia entre 75 e 95 HP). O trafego
adicional que a &rea recebia anualmente estava
associado as operagdes de controle fitossanitario e
colheita. Entretanto, a rea, antes da instalagao do
experimento, tinha uma variabilidade espacial
associada ao manejo anterior e a sua génese, que,
juntamente com o relevo, orientaram a localizagao
dos blocos.

Foram instalados quatro sistemas de rotagdo de
culturas, com quatro repeticdes, em parcelas de
150 m2. Os sistemas de rotagdes tinham, a cada trés
anos, o cultivo de aveia, seguido por uma safra de
milho semeado em setembro e colhido em janeiro
com a inclusédo de uma leguminosa de verao (guandu
ando) semeada em janeiro, que se desenvolveu até
a entrada da cultura do trigo. A incluséo dessa
leguminosa objetivou aliviar a compactacao para as
culturas principais (soja e trigo). No primeiro ano,
contudo, foram semeadas duas espécies de
leguminosas de verdo (Quadro 1), guandu e
crotalaria, na mesma época da semeadura da soja e
do milho e ndo em sucesséo ao milho.

A partir do inicio do experimento, todas as
culturas foram introduzidas com semeadura direta,
usando uma semeadora de porte médio com
mecanismo de disco duplo para semeadura e
incorporacéo do adubo. A mobilizacéo da superficie
do solo, expressa em area sem cobertura, foi em torno
de 10 a 15 %, para as culturas de maior espagamento
entre linhas (milho—0,9 m); 25 a 30 %, para culturas
de espacamento médio (soja, guandu e crotalaria —
0,4 m), e 80 % ou pouco mais, para as culturas de
pequeno espacamento (trigo e aveia — 0,17 m). A
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regulagem da profundidade de semeadura foi sempre
inferior a 0,07 m. O trafego associado a instalagao
plantio das culturas, assim como associado aos
tratamentos fitossanitarios, nao foi controlado ou foi
aleatdrio, porém o efeito imediato era localizivel e
as amostragens e determinacdes evitaram esse
efeito. A cobertura do solo foi consequéncia da
cultura anterior ao longo do tempo, com solo coberto
por massa seca de culturas, suficiente para boa
protecdo do solo. Ao longo do tempo, a exposi¢éo do
solo esteve associada a mobilizacéo do solo nas linhas
de semeadura para plantio das culturas. Mesmo
apo6s as leguminosas (soja, guandu e crotalaria), a
aveia era plantada e cobria rapidamente a area,
permanecendo com boa cobertura. Em todos os
tratamentos, anualmente, tinha-se um cultivo de
graminea (trigo ou aveia) com alta produc¢éo de
massa seca e de decomposic¢do lenta, contribuindo
para manutencao de palha na superficie do solo.

A avaliacéo da resisténcia do solo a penetragdo
(RP) foi realizada em sete datas durante o
experimento, a saber: 5/5, 24/5 e 3/11/2000; e 9/1,
23/10, 12/11 e 23/11/2001, com penetrémetro
eletrénico de ponta conica de 30 °. O penetrémetro
foi introduzido manualmente no solo, até a
profundidade de 0,40 m, segundo método descrito
por Bradford (1986). Nessas sete datas, foram feitas
nove determinacdes de RP por parcela, associadas a
determinacdo da umidade gravimétrica, nas
profundidades de 0-0,1; 0,1-0,2 e 0,2-0,4 m. As
variagdes da umidade do solo para camadas mais
profundas foram menores, razao por que foi medida
a camada mais espessa na terceira camada estudada.
Amostras indeformadas de solo foram coletadas nas
entrelinhas das culturas em anéis metalicos com
0,0536 m de diametro e 0,03 m de altura, para
determinacao de sua densidade e porosidade, em trés
profundidades (0-0,03; 0,10-0,13 e 0,20-0,23 m), no
més de outubro do ano agricola 2000/2001. Foram
coletados trés cilindros por profundidade por parcela.
Essas amostras foram saturadas e submetidas aos
potenciais de -1 e -6 kPa, em mesa de tensao, e aos
potenciais de -33, -100, -300 e -500 kPa, em camara
de Richards.

Usando todos os dados de resisténcia a
penetracéo (RP), densidade do solo (DS) e umidade
volumétrica (Uv), ajustou-se um modelo ndo-linear

Quadro 1. Rotacao de culturas utilizada para o periodo de 1998/2001 no campo tecnoldgico da COTRIJUI,

ljuf (RS)

Tratamento Verdo 1998/1999 Inverno 1999 Veréao 1999/2000 Inverno 2000 Verao 2000/2001 Inverno 2001

T Soja Trigo Soja Trigo Soja Trigo
T2 Milho Aveia Milho/guandu Trigo Soja Trigo
T3 Guandu Trigo Soja Trigo Soja Aveia
Ta Crotalaria Trigo Soja Aveia Milho Trigo
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aos dados observados, para descrever a variagdo da
RP em fungdo da Uv e DS (RP = a x Uv™ x DS°),
sendo a, b e ¢ coeficientes de ajuste.

A andlise de variancia foi feita com base em um
delineamento inteiramente casualizado e, quando
houve diferengas significativas entre tratamentos,
realizou-se a comparagdo de médias, usando a
diferenca minima significativa (DMS) a 5 % de
probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Variagdo temporal da resisténcia do solo a
penetracao

Em 5/5/2000, dezoito meses apds o inicio do
experimento que ocorreu com a semeadura das
culturas de verao no ano agricola 1998/1999, o
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tratamento T2 (Quadro 1) apresentou maior
resisténcia a penetracdo (RP) ao longo das
profundidades estudadas, em relacéo aos demais
tratamentos. Na camada de 0,05 a 0,20 m, o T2
apresentou resisténcia a penetragdo acima de 3 MPa,
sendo 0 maior estado de compactacéo observado para
profundidade aproximada a 0,10 m (Figura 1a).

Uma provéavel explicacéo para tal comportamento
nesse tratamento é que a cultura do guandu,
instalada neste tratamento em 2000, apresentou
sistema radicular de grande densidade e
comprimento, preenchendo grande propor¢édo do
sistema poroso do solo, especialmente os macroporos,
aumentando a rigidez do sistema. Para
profundidades abaixo de 0,20 a 0,25 m, os valores
de RP foram semelhantes entre tratamentos,
atingindo valores médios de 2 MPa. A RP diminuiu
com o aumento da profundidade, a partir de 0,10 m.
Esse fato reafirma observacdes de que a maior
compactacgdo verificada nos solos sob semeadura
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Figura 1. Resisténcia a penetragao ao longo do perfil do solo para diferentes rotacdes de culturas, nos
dias 5/5/2000 (a), 24/5/2000 (b), 3/11/2000 (c) e 9/1/2001 (d). *Significativa pelo teste DMS a 5 % de

probabilidade de erro.
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direta encontra-se nas profundidades menores que
as observadas em sistemas com excessiva
mobilizac&o do solo, que se situam em torno de 0,20
a 0,30 m de profundidade (Silva et al., 2000; Genro
Junior, 2002; Silva, 2003; Secco, 2003; Streck, 2003).

A RP determinada no dia 24/5/00, apés a colheita
das plantas, mostra que o0s tratamentos
apresentaram similaridade de RP em profundidade
(Figura 1b). O tratamento T2, o qual teve a maior
resisténcia a penetragdo em 5/5/00 (Figura la),
apresentou valores semelhantes aos demais. Em
todos os tratamentos, a RP foi superior a 2 MPa na
camada de 0,05 a 0,20 m de profundidade.

Apo6s dois anos da semeadura inicial da area, no
dia 3/11/00, a RP (Figura 1c)parao T1, T2 e T3 ndo
diferiu ao longo da profundidade e foi menor que
2 MPa. O T4 apresentou maior resisténcia a
penetracdo a partir da camada superficial de 0,03 m
até cerca de 0,20 m de profundidade. Nesse dia, 0s
valores de umidade do solo foram superiores aos
relatados até esta avalia¢do, sendo em torno de
0,33 kg kg e préximos a capacidade de campo desse
solo, pois a coleta ocorreu um dia apés uma chuva,
uniformizando os valores de umidade. Isso é uma
indicacdo clara de que o estado de compactacgao atual
desse solo provoca pouca ou nenhuma limitagéo ao
crescimento radicular, quando sua umidade estiver
proxima a capacidade de campo, porém pode
ocasionar limitacOes para valores de umidade abaixo
de 0,28 kg kg

A avaliacéo de RP realizada em 9/1/01 mostrou
grande variabilidade entre tratamentos ao longo da
profundidade (Figura 1d). Houve diferencas signi-
ficativas até a profundidade de 0,17 me entre 0,25 e
0,35 m de profundidade. Esses resultados podem in-
dicar que a profundidade da méxima compactacéo
foi um pouco mais profunda ou que houve alivio a
profundidades menores. Os valores médios de umi-
dade do solo ficaram em torno de 0,22 kg kg. Os
valores de RP foram significativamente menores no
T2, para profundidade de maior estado de
compactagdo, mas sem evidéncia clara de ter sido
efeito da inclusdo do guandu no esquema de rota-
cao/sucessao apos o milho no ano anterior. O guandu
tem sido recomendado (Cubilla et al., 2002) por ter
sistema radicular agressivo, com alta densidade e
comprimento, e por crescer em solos com estado de
compactacao restritivo as culturas produtoras de
gréos. Apds cessar o ciclo, as raizes se decompdem e
formam-se bioporos que, apesar de representarem
pequeno volume em relacdo ao volume total de po-
ros, sdo altamente funcionais e reduzem a resistén-
cia do solo, especialmente por formar macroporos
gue podem ser comprimidos quando ha pressdes
aplicadas ao solo.

Na avaliacdo realizada em 23/10/01, quando a
aveia estava no estadio final de floracéo e o trigo
apto a colheita, encontrou-se similaridade nos
valores de RP para os tratamentos até a
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profundidade de 0,05 m, e diferencas de 0,05 a
0,35 m (Figura 2a). Novamente, a maior RP no T3
pode estar associada ao fato de que, no pleno
desenvolvimento das plantas de aveia, o sistema
radicular pode ocupar volume consideravel de poros
aumentando a resisténcia do solo e a rigidez do
sistema. As raizes de trigo na época ja se encontravam
em senescéncia. A maxima compactacao ocorreu na
profundidade aproximada de 0,12 m, confirmando
a tendéncia geral do estudo onde o estado de maxima
compactacgdo ocorreu de 0,10 a 0,15 m, com valor
meédio em torno de 0,12 m. A média geral dos valores
de umidade do solo foi a mais baixa de todas
avaliac@es, com valores em torno de 0,16 kg kg1,
induzindo os maiores valores de RP, confirmando a
observacéo que vem sendo feita de que as diferencas
de RP entre diferentes estados de compactacgéo
aumenta com a reducdo da umidade. Esse fato é
altamente relevante, pois ha referéncias metodolé-
gicas que aconselham a medir a RP na capacidade de
campo e excluir a determinacéo da umidade do solo.

Apds trés anos do inicio do experimento, no dia
12/11/01, depois da ocorréncia de chuva e antes da
semeadura da soja, a RP foi similar para todos os
tratamentos até a profundidade de 0,075 m. A partir
dessa profundidade, o T1 apresentou a menor
resisténcia a penetracdo até os 0,20 m de
profundidade (Figura 2b), porém todos os
tratamentos tiveram valores de RP baixos, néo
ultrapassando 2 MPa. Houve pouca variagdo de
umidade do solo entre os tratamentos, porém houve
variacao entre as profundidades, com valores médios
situando-se em torno de 0,31 kg kgt.

A RP determinada em 23/11/01, dez dias ap6s a
semeadura de verao no ano agricola 2001/02, sem a
ocorréncia de chuva no intervalo, aumentou
significativamente (Figura 2c) em relacdo aos
valores observados na avaliacéo anterior (Figura 2b),
gracas principalmente a reducdo de umidade do solo
que diminuiu de 0,31 kg kg1 para valores préximos
a 0,27 kg kgl. Com a diminuicdo da umidade do
solo, as plantas podem sofrer estresse hidrico mais
freqUente gragas ao efeito de compactacgéo do solo, o
gual se encontra fora do intervalo hidrico 6timo
(Silva et al., 1994). Os tratamentos T1, T2 e T4
apresentaram valores de RP semelhantes até a
profundidade de 0,20 m e que ultrapassaram o0s
3 MPa, valor superior ao normalmente citado na
literatura como limitante ao desenvolvimento
normal das raizes (Taylor et al., 1966). O T3
apresentou os valores mais baixos de RP, em relacéo
aos outros tratamentos na camada de 3-20 cm de
profundidade, e apresentou valores pouco superiores
a 2 MPa na camada de 0,125 a 0,175 m de
profundidade. Neste tratamento, foi feito o plantio
de feijédo guandu apds o cultivo de milho ha cerca de
trés anos. Nao ha evidéncia clara de que essa
diferenca seja devida ao guandu, porém os efeitos
de inclusdo dessas espécies, de sistema radicular
intenso e agressivo e de alta produgéo de biomassa,
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RESISTENCIA A PENETRACAO, MPa
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Figura 2. Resisténcia a penetracdo ao longo do
perfil do solo para diferentes rotacfes de
culturas, nos dias 23/10/2001 (a), 12/11/2001 (b)
e 23/11/2001 (c). *Significativa pelo teste DMS
a 5 % de probabilidade de erro.
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podem aparecer em circunstancias adversas ao
crescimento vegetal, similar ao que ocorre no solo
em periodos de estiagens.

Relacédo da resisténcia do solo com a densidade
e umidade volumétrica do solo

Os resultados de RP nas diversas épocas e
profundidades para todos os tratamentos foram
fungao, principalmente, da umidade volumétrica do
solo (Uv) e do estado de compactacgao expresso pela
densidade do solo (DS). Como os valores de
densidade do solo variaram pouco entre tratamentos
e significativamente entre profundidades, a relacéo
da RP com a umidade de solo para cada profundidade
foi similar a essa relacdo para cada estado de
compactacéo (Figura 3).

Para todas as profundidades ou estados de
compactacao, a relagéo foi linear e aproximadamente
com o mesmo coeficiente angular negativo, indicando
decréscimo linear da RP com o acréscimo da
umidade. A faixa de umidade observada foi
expressiva para esse solo, pois variou de valores
préximos a capacidade de campo até valores
proximos da umidade do ponto de murcha
permanente, ou seja, potencial matricial de
-1,5 MPa. As trés retas mostram que, para 0s
mesmos valores de umidade, a RP aumenta com a
elevacéo do estado de compactacdo. Os valores de
RP para a profundidade de 0,03 a 0,06 m com DS

A Profundidade de 0,03 20,06 m, DS 1,3Q -3
Y =-54375X +2,8533 (R = 0,45)
. Profundidade de 0,10 a 0,13 m, DS 1,5cg|m-3
fffff Y=-54186 X + 3,3572 (R = 0,61)
D Profundidade de 0,20 a 0,23 m, DS 1,4&3M1'3
Y =-7,7584 X + 4,3956 (R = 0,44)
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Figura 3. Valores de resisténcia a penetracao para
diferentes umidades do solo, considerando a
profundidade e densidade do solo (DS).
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média de 1,30 Mg m-3 foram, na sua maioria,
inferiores ao limite critico relatado na literatura de
2 MPa, independentemente da umidade do solo; os
maiores valores de RP foram encontrados quando o
solo estava mais seco, com umidade inferior a
0,15 kg kgt.

Na profundidade de 0,10-0,13 m com DS de
1,50 Mg m-3, o solo apresentou valores de RP
superiores a 2 MPa, quando apresentou umidade
menor do que 0,32 kg kg1, e ultrapassou 3 MPa em
certos casos. Nessa camada, foram observados os
maiores valores de RP indicando a profundidade do
solo em plantio direto que apresenta o maior estado
de compactacdo. Nessa profundidade, com o
aumento da umidade do solo ocorre decréscimo na
RP, ficando os valores acima do limitante para o
desenvolvimento das raizes, sendo a RP inferior a
2 MPasomente com valores de umidade maiores que
0,32 kg kgt. Na profundidade de 0,20-0,23 m, DS
de 1,46 Mg m-3, foram observados valores
intermediarios de RP, apresentando valores
inferiores aos do limite critico as plantas quando a
umidade do solo foi maior do que 0,24 kg kg

O modelo nao-linear, envolvendo algumas
varidveis mecanicas do solo estudadas, ajustado para
descrever a variagdo da RP em funcéo da Uv e DS
foi RP = 0,29 x Uv0623 x DS2.712 (R2 = 0,49), em que
RP ¢ a resisténcia a penetracdo (MPa), Uv é a
umidade volumétrica (m3 m=3) e DS é a densidade
do solo (Mg m3).

A comparacdo entre os valores de RP estimados
e os observados encontra-se na figura 4. Os valores
gerados pelo modelo foram superestimados para a
RP menores do que valores proximos a 2 MPa e
subestimados para RP maiores do que valores
préximos a 2 MPa. Essa tendéncia indica que,
apesar de ser significativa, hd necessidade de se
aumentar o namero de observacdes para melhorar
a relagdo entre as variaveis do modelo ou construir
equacdes de ajustes especificas para cada colecdo de
dados. Esse tipo de modelo tem sido freqUientemente
usado (Silva et al., 1994; Reinert at al., 2001; Silva,
2003) para construir os graficos para estimativa da
faixa de umidade do solo pouco limitante ao
crescimento e desenvolvimento das plantas. Para
isso, usa-se 0 modelo com um valor critico de RP
considerado limitante as raizes (exemplo: 2 MPa) e
estima-se o valor de Uv para valores crescentes de
DS necesséria para atingir a RP critica (Silva et al.,
1994; Betz et al., 1998; Reinert et al., 2001).

CONCLUSOES

1. Em todos os sistemas de culturas no Latossolo
argiloso com semeadura direta, o maior estado de
compactacéo foi verificado na camada em torno de
0,10 m de profundidade e o0 menor na camada
superficial, até 0,07 m.
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Figura 4. Valores de resisténcia a penetracgéo
observada e resisténcia calculada em diferentes
profundidades.

2. A resisténcia a penetracado teve grande
variagdo temporal e foi associada a variacédo da
umidade do solo para cada condi¢do de densidade
do solo ou estado de compactagao.

3. Valores de resisténcia do solo a penetracgédo
restritivos ao crescimento das plantas foram
atingidos na camada de 0,03-0,23 m de profundidade,
durante o ciclo das culturas, quando a umidade
gravimétrica do solo variou de 0,14 a 0,28 kg kg

4. O efeito da incluséo de plantas de cobertura
de estacgdo quente, com sistema radicular abundante
e formador de poros biolégicos, na reducédo da
resisténcia mecénica do solo & penetracéo néo foi
observado durante o tempo estudado.
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