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RESUMO:

A resisténcia a penetracdo € um dos atributos fisicos do solo que influencia o crescimento de
raizes e serve como base a avaliagdo dos efeitos dos sistemas de manejo do solo. O objetivo
do trabalho é avaliar a influéncia da subsoladores sobre a resisténcia a penetracdo e o
rendimento da soja. O trabalho foi conduzido em utilizando diferentes subsoladores
associados ao plantio direto. O uso de subsoladores influenciaram na diminuicdo da
resisténcia a penetracdo do solo nas camadas superficiais do solo.Os usos de subsoladores nao

alteram o rendimento da cultura da soja.
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1 INTRODUCAO

A rotatividade entre a producdo de grdos e pastejo de animais em uma mesma area
designa-se integracdo lavoura-pecuaria (ILP) trata-se de um sistema que permite a
diversificagdo da producdo, inducdo de rotacdo de culturas e ciclagem de nutrientes
(BALBINOT JUNIOR, MORAES, DA VEIGA, et.al., 2009). Refere-se também a um sistema
de baixo uso de carbono gque garante a ampliacdo da agropecuaria com baixa pressao sobre o
avanco da fronteira agricola (MARTHA JUNIOR; ALVES; CONTINI, 2011).

Sabe-se que, as adulteracdes nos atributos fisicos do solo resultantes do pisoteio animal,
demonstram-se em poucos casos algo negativo no desempenho produtivo das culturas.
Provavelmente devido a pequena magnitude dos impactos sobre a estrutura fisica do solo,
assim como, o fato desse processo acontecer na superficie do solo comumente na camada de
0-10 cm de profundidade, promovendo as agdes de devolucdo da condicdo prévia do solo por

agentes naturais e por operacfes na semeadura.
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Observando que as culturas de soja apresentam restrigdes no seu desenvolvimento, bem
como diminuicdo do sistema radicular, percebe-se também um solo com menos absor¢édo de
agua e nutrientes, ocasionado menos quantidade de dgua no solo e aumentando 0s prejuizos as
lavouras em periodos de estiagem. Assim, 0 objetivo do presente trabalho é analisar as
propriedades agrondmicas da soja e resisténcia a penetracdo do solo manejado com diferentes
subsoladores.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O solo é considerado um recurso natural de lenta renovacao, que serve como base para
a vida na Terra (MILLER, 2007). Representa um balanco entre os fatores fisicos, quimicos e
bioldgicos, além de se caracterizar como um recurso fundamental para o funcionamento do
ecossistema terrestre (ARAUJO; MONTEIRO, 2007).

Sendo assim, € uma fonte vital, um recurso imprescindivel e de inegavel importancia
na escala evolutiva humana na terra (JENNY, 1980). Nesse sentido, muito se tem estudado
sobre a qualidade do solo, a qual é definida por Doran e Parkin (1994) como sendo: “a
capacidade de um dado solo em funcionar no ecossistema para sustentar a produtividade
biologica, manter a qualidade ambiental e promover a saude das plantas e animais”. Todavia,
em muitas circunstancias essa capacidade do solo encontra-se ameacada, 0 que ocorre, em
grande parte, devido a adocdo de modelos agricolas inadequados ou insustentaveis (social,
ecologica e economicamente), 0s quais promovem uma degradacdo desse recurso natural.

A compactagédo do solo pode ser definida como um processo dindmico e gradual, em
que ocorre aumento da densidade (maior massa de solo por unidade de volume) proporcional
ao historico de cargas ou pressoes exercidas (HAMZA; ANDERSON, 2005). Esta definicdo é
complementada por Dias Jr. e Pierce (1996) que salientam que o termo compacta¢do do solo
refere-se a compressdo do solo ndo saturado, durante a qual ocorre aumento da densidade, em
conseqiiéncia da reducdo de volume pela expulséo do ar. Para Stone et al. (2002) existe uma
diferenca conceitual entre compactacdo e adensamento. Para estes autores, adensamento é o
aumento da densidade do solo em razdo do fenémeno de deposi¢do de particulas menores no
espaco poroso, devido a dispersdo de particulas, 0 que causa aumento da massa e mantém
constante o volume inicial do solo, sem haver participacéo direta da pressdo. Como exemplo
de adensamento do solo tem-se a compactagdo oriunda de processos pedogenéticos como a
formagéo de horizonte B textural, fragipans, duripans, plintitas, petroplintitas, etc. (DIAS
JUNIOR, 2000).



Os fatores preponderantes do solo que determinam seu comportamento, quando
submetidos a compactacgdo, sdo a granulométrica, o teor de matéria organica e a umidade do
solo (Bodman&Constantin, 1966), além do estado de compactacdo inicial (SILVA et al.,
2000).

Soane e Outwerkerk (1994) definem compactac¢do do solo como um processo em que
a porosidade e a permeabilidade sdo reduzidas, a resisténcia é aumentada e muitas mudancas
ocorrem na estrutura do solo. Essas alteracdes nas propriedades fisicas do solo decorrentes da
compactacdo afetam suas propriedades hidricas, pois quando compactados, mesmo o0s solos
que apresentam excelentes caracteristicas quimicas, tém sua fertilidade diminuida, pela menor
capacidade de infiltracdo de &gua e pela maior resisténcia a penetragdo e ao desenvolvimento
de raizes (PIONNER SEMENTES, 2019).

Algumas culturas tém sido empregadas nos sistemas de ILP como soja, milho, milheto,
sorgo, nabo forrageiro, girassol, algoddo e gramineas forrageiras tropicais, principalmente as
braquiarias, consorciadas ou ndo. Contudo, existem poucos estudos de rotacdo lavoura-
pecuaria em ecossistemas tropicais e subtropicais o que dificulta o entendimento sobre esse
sistema em relacdo as propriedades edéaficas, principalmente referente aos teores de carbono e
nitrogénio do solo e dos agregados (LOSS, PEREIRA, GIACOMO, et.al., 2011).

A determinacdo da resisténcia do solo a penetracdo € realizada mediante a resisténcia
que o solo oferece a penetracdo de um instrumento de sondagem (penetrémetro), chamado de
“indice de cone” (BORGES et al., 2004). Este indice ¢ definido como a resisténcia do solo a
penetracdo de uma ponta conica, e expressa como forca por unidade de area da base do cone
até uma determinada profundidade. Reflete 0 comportamento do solo quanto a compactacéo,
contetdo de agua, granulometria e tipo de argila. O indice de cone depende de atributos do
solo como: textura, porosidade, estrutura, estabilidade de agregados e teor de agua 27
(CAMARGO; ALLEONI, 1997). Com o uso do penetrobmetro, é possivel identificar a
presenca ou ndo de compactagéo do solo, o grau da compactacdo e a profundidade da camada
compactada no perfil do solo e, com estas informacdes, optar pela tecnologia mais adequada

para a descompactacao.

3 MATERIAL E METODO

O experimento foi instalado no ano agricola 2019/20, em uma propriedade localizada

na Linha Santo Anténio, municipio de Cunha Pord, extremo Oeste de Santa Catarina. As



coordenadas geograficas do local sdo de 26°50'4,36" de latitude Sul e 53°12'45,52" de
longitude Oeste, com altitude media 550 m em relac&o ao nivel do mar.

O clima da regido, segundo classificacdo de Koppen, € do tipo Cfa, subtropical umido,
com chuvas bem distribuidas durante 0 ano (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007).0s
dados da precipitacdo durante o periodo experimental (apds a semeadura da cultura) foram
obtidos de um pluviémetro instalado cerca de 600m da area experimental, sendo implantado
no dia 14 de outubro de 2019 com precipitacdes acumulados por més: Outubro: 155 mm,
Novembro: 334 mm, Dezembro: 117 mm, Janeiro: 222 mm, Fevereiro: 156 mm. O solo é
classificado como LATOSSOLO VERMELHO Distréfico (EMBRAPA, 2018)

A é&rea experimental vem sendo ocupada cerca de 14 anos com as culturas da soja,
milho, aveia e azevém, com integracdo lavoura e pecuaria. Destaca-se que o proprietario da
area no ano de 2016 fez o uso da tecnologia da agricultura de precisdo, com anélises de solo e
a aplicacdo de calcério calcitico, super fosfato triplo (SPT) e cloreto de potassio (KCL), com
taxa variavel, sedo feita a subsolagem da area total.

A dessecacdo da area foi efetuada 28 dias antes da semeadura através de pulverizacao
na dose de 2,5 I/ha de Glifosato, 2 I/ha de 24-D, e 0,2 I/ha de espalhante adesivo com 150
litros de calda por hectare. Ja no pré plantio foi realizada aplicacdo de 2 I/ha de paraquat, 42
g/ha de diclosulam(spider) e 0,3 I/ha de espalhante adesivo, com 200 litros de calda por
hectare.

A pesquisa foi arranjada em faixas com 4 tratamentos e 5 repeti¢des, totalizando 20
parcelas. Os tratamentos foram constituidos por diferentes subsolagem, constituidos por
modelos diferentes de subsoladores, ou sem preparo inicial compostos por: Disco: sem
revolvimento de solo, semeadura realizada com discos, desencontrados; Sulcador: sem
revolvimento de solo, semeadura realizada com sulcador (botinha); Convencional: efetuada a
escarificacdo do solo com o subsolador convencional; TERRUS®: efetuada a escarificacdo do
solo com o subsolador TERRUS® da GTS com 5 haste; FOX®: efetuada a escarificacdo do
solo com o subsolador FOX® da stara com 9 haste.

A semeadura foi realizada no dia 14 de outubro de 2019, com a semeadora
Stara/vitéria top 8 linhas de 0,50 m com disco duplo desencontrado/sulcador, onde foi
utilizado a variedade DELTA da Brasmax® com 14 sementes por metro linear, com densidade
populacional de 280.000 planas/ha, adubacéo de base na quantidade de 170 kg/ha de 3-30-00
e complemento com cloreto de potassio na dose de 130 kg a lango apds a semeadura, com uso

deinoculante na dose de 300 ml/ha de masterfix (Bradyrhizobiumsp) € 200ml/ha de masterfix



gramineas (Azospirillum brasilense), sedo aplicacdo no sulco com volume de calda de 30 I/ha.
Velocidade de plantio foi de 4,5 km/h e profundidade de plantio 3cm.

As variaveis analisadas foram a resisténcia a penetracdo,analisadas através
dopenetrdmetro da marca Falker, Modelo L Petrolog 1020®digital, com haste de 60 cm,
porém foram coletados e avaliados os dados somente até 40 cm de profundidade. Mas vale
ressaltar que para determinar a resisténcia do solo a penetracéo, o solo estava em condi¢oes
em capacidade de campo. Ao término do experimento foi avaliado o rendimento da soja.

As variaveis analisadas foram submetidas a analise de variancia pelo teste F (P<0,05)

e as diferentes medias foram comparadas pelo teste de tukey (P<0,05).
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Anova revelou diferenca significativa (P<0,05) para a variavel rendimento de soja
(Tabela 1). Sendo que o maior rendimento foi obtido com uso de disco, ndo diferindo do
subsolador convencional, Terrus® e Fox®. O uso de sulcador proporcionou o menor

rendimento.

Tabela 01: Rendimento da soja em func¢do dos manejos de subsolagem. Maravilha/SC. 2020.

Implemento Rendimento

Kg/ha Sc/ha
Sulcador 4314.25B 71.92B
Fox 4501.75 AB 75.02 AB
Terrus 4595.50 AB 76.57 AB
Convencional 4751.75 AB 79.20 AB
Disco 4958.00 A 82.62 A
Cv (%) 4,67 4,67

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

Carmo et al., (2017) em estudo com uso de profundidade de subsolador identificou
que a produtividade da soja foi negativamente afetada pela subsolagem do solo no sistema de
plantio direto e a profundidade de trabalho da haste sulcadora da semeadora ndo

teveinfluéncia sobre a produtividade da soja, independente do sistema deculturas e de manejo



do solo. Dados semelhantes a este trabalho na qual identificou diminui¢do do rendimento da
soja com uso de subsoladores comparativamente ao uso de disco.

Na tabela 02, observa-se que houve diferenga estatistica significativa (P<0,05) para a
variavel resisténcia a penetracao, entre os tipos de manejo e entre as camadas monitoradas. Os
implementos ocasionaram diminuigdo da resisténcia a penetracdo, ndo atuando abaixo da
camada 30 cm. As menores resisténcias foram observadas nas camadas superficiais,

aumentando com a profundidade.

Tabela 2 - Resisténcia a penetracdo nos diferentes implementos. Maravilha/SC. 2020.

Prof. Convencional Fox Terrus Disco Sulcador Meédia

- Resisténcia a penetragéo (kpa)

0-5 101Be 114Be 147Be 669 Ad 541 Ad 3l4e
5-10 311 Cde 565Bd 789 Bd 2247 Aa 2247Aa 1229 d
10-15 543Ccd 925 Bc 1125 Bc 1703 Ac 1811 Abc 1221d
15-20 714 Cc 1163 Bc 1034 Bdc 1688 Ac 1716 Ac 1263 d
20-25 796 Dc 1517Bb 1213 Chc 1804 Abc 1834 Abc 1432c
25-30 1158 Db 1711BCab 1491 Cb 1925 ABbc 1970 Aabc 1651b
30-35 1704Ca 1821 BCa 1808BCa 2034 ABab  2087Aab 1891 a
35-40 1819Aa 1818 Aa 1962 Aa 2053Aab 20472 Aab 1939a
X (Média) 894 C 1204 B 1196 B 1765 A 1780 A

CV implemento: 40,19%

CV profundidade: 21,37%

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha e minuscula na coluna néo diferem
entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.

A resisténcia a penetracdo € um dos atributos fisicos do solo que influencia o
crescimento de raizes e serve como base a avaliacdo dos efeitos dos sistemas de manejo do
solo sobre o ambiente radicular (TORMENA; ROLOFF, 1996). Assim, o aumento da
resisténcia do solo a penetracdo de raizes resulta em deformacdes e restricdes ao crescimento
normal destas, induzindo a deficiéncia hidrica, devido a limitacdo que apresentam para
explorar camadas mais profundas de solo com maior disponibilidade de agua, mesmo em
periodos curtos de estiagem (KEMPER; DERPSCH, 1981; KLEIN; BOLLER, 1995).

A compactacdo do solo se da principalmente devido o intenso trafego de maquinas e

implementos agricolas juntamente com o pisoteio animal e esta vem sendo abalizada como



uma das principais causas de degradacdo de areas cultivadas em sistemas de integracdo
lavoura-pecuéria (LANZANOVA, NICOLOSO, LOVATO, et.al., 2007). Segundo Balbinot
Junior, Moraes, Milton Da Veiga, et.al., (2009) ocorre alteracdo na estrutura do solo, incide
maior resisténcia mecanica no crescimento de raizes e ainda uma reducédo na porosidade total,
a macroporosidade, a disponibilidade de agua e nutrientes e a difusdo de gases. Ainda, as
operacOes agricolas quando realizadas sem o controle da umidade do solo, provocam aumento
da area compactada (PEDROTTI; DIAS JUNIOR, 1996), o que pode reduzir a infiltracao e,
consequentemente, a disponibilidade de &gua para as plantas, comprometendo a

produtividade.

5CONCLUSOES

O uso de subsoladores influenciaram na diminuicéo da resisténcia a penetragao do solo
nas camadas superficiais do solo.

Os usos de subsoladores ndo alteram o rendimento da cultura da soja.
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