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INTRODUCAO

No centro Norte da Republica Oriental do Uruguai encontra-se a regido basaltica,
ocupando uma area que representa aproximadamente 20 % da superficie do pais. Os
solos desenvolvidos sobre esse material geoldgico apresentam profundidade muito
variavel, encontrando-se solos rasos, médios e profundos. Dentre os ultimos,
encontram-se os vertissolos (Duran, 1985), com argilas expansivas (montmoriloniticas
2:1) e alto teor de matéria organica, cerca de 8% no horizonte superior.

O sistema de producdo predominante na regido inclui criacdo de bovinos e ovinos
em forma extensiva, em campo nativo. Nos primeiros anos da década de 90, na regido,
teve-se forte expansdo da cultura de arroz, incorporando-se esses solos na producao
dessa cultura, que com o aumento da intensidade de uso e a irrigacdo por inundacéo
podem sofrer alteracdes em suas propriedades fisicas.

Do ponto de vista fisico, as variacdes nos conteudos de agua no solo provocam
variacdes na consisténcia, sendo os solos muito resistentes as pressdes a baixa umidade
do solo, e muito suscetiveis a compactar-se com alta umidade do solo (Horn et al,
1995).

O trafego de maquinaria agricola (Silva et al., 2000) e o pisoteio de animais
(Proffit et al., 1995), nas condi¢Bes de consisténcia plastica, provocam deformacio e
compactacdo, que se traduz em aumento da densidade do solo, como resultado de uma
reducdo da porosidade total, especialmente da macroporosidade (Hakanson & Lipiek,
2000). Essas alteragdes repercutem negativamente no processo de troca gasosa do solo
(Letey, 1985) e no aumento da resisténcia a penetragdo e, por conseguinte, no
desenvolvimento radicular, afetando a produtividade vegetal.

Uma forma de medir a impedancia fisica que apresenta um solo ¢ mediante o uso
do penetrémetro (Farell & Greacem, 1996). A resisténcia a penetracdo pode ser
utilizada para medir a resisténcia do solo ao trafego com maquinaria, a resisténcia a
penetracdo de raizes, a resisténcia a emergéncia de plantulas apds semeadura e o estado
de compactacéo existente.

O objetivo deste trabalho foi o de estudar e caracterizar a relagdo da resisténcia a
penetracdo (RP) com a variagdo no contetdo de agua no solo em Vertissolo do Uruguai,
em duas condigdes de uso, com a finalidade de elaborar futuras recomendagdes de
manejo para preservar a qualidade fisica desses solos.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em um Vertissolo desenvolvido sobre basalto localizado
a 32° 41’ latitude sul e 56° 16’ longitude w, no departamento de Tacuarembd, na
Republica Oriental do Uruguai. Este solo apresenta 80 cm profundidade, com 82 g kg™
de matéria organica, 12.2 % de areia, 44.6 % de silte e 43.2 % de argila na camada de 0
a 20 cm. Para essa profundidade, o limite inferior de plasticidade (LIP) foi 38 e o limite
superior (LSP) foi de 72.



Foram consideradas duas situacdes de uso de solo: A) Solo sob cultura de arroz,
que antes de comecar o trabalho (1999) era campo nativo. B) Campo nativo em
condicOes de pastejo com animais. A resisténcia a penetragdo (RP) foi medida usando
um penetrometro de cone nas diferentes etapas da cultura de arroz, posi¢cdes em relacdo
a zona de trafego e a varios valores de umidade do solo. O penetrdmetro usado é manual
com aquisicdo eletronica de dados para cada 1,5 cm de incremento de profundidade.
Foram realizadas trés determinagOes por ponto, com trés repeticdes de campo. As
determinacgdes de RP realizadas na colheita foram em dois anos diferentes, em 1999 -
colheita em ano mais seco — 0,25 cm® cm™ e, em 2000 — colheita em ano mais Gmido —
solo saturado. A deformacdo provocada pelo trafego da colheitadeira foi medida pelo
uso de um perfilometro. A umidade do solo foi determinada pelo TDR — Trase systems.
No campo nativo também foram realizadas determinacdes de RP a diferentes umidades
do solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de resisténcia a penetragdo (RP), no primeiro ano de cultura do
arroz (1999), indicaram maior compactacdo entre os 10 a 28 cm de profundidade
quando o solo apresentava 0,22 cm® cm™ de umidade, ap6s a semeadura e antes da
inundacdo (Figura 1a). Este efeito pode ser explicado pela compactacdo provocada pela
passagem da grade na preparacao do solo para a semeadura de arroz no preparo anterior
e ao efeito residual do trafego na area. Quando o solo foi inundado, a RP da camada de
10 a 28 cm reduziu-se significativamente indicando que, para essa condi¢do de umidade
do solo, 0 mesmo estado de compactagdo induziu baixa resisténcia do solo, devido,
principalmente, pela diminuigdo das forcas de coesdo que atuam entre as particulas de
solo e aumento das forcas de adesdo, mudando a consisténcia de dura/fridvel para
plastica (Hillel, 1998). Nos primeiros centimetros da superficie do solo, na condicdo de
solo com baixa umidade, a resisténcia a penetragcdo era relativamente baixa, como
consequiéncia do revolvimento do solo com o preparo do mesmo.
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Figura 1. Resisténcia a penetragdo em solo sob cultura de arroz, a — antes de
inundar a area (AIn) em 5/12/1999 com 0,22 cm® cm™ de umidade e apés inundado (In)
em 15/01/2000, solo saturado; b — antes da colheita de arroz (AC), em 15/3/2000, solo
com 0,25 cm® ¢cm™ de umidade e, na linha do trafego (LT) da colhetadeira, solo com
0,25 cm® cm de umidade e; ¢ —antes da colheita de arroz, em 25/3/2001, solo saturado
(ACSat) e na linha de trafego da colhetadeira (L TSat), solo saturado. (*-significativo a
5 %).



As curvas de RP na colheita em ano mais seco (2000), com 0,25 cm® cm™ de
umidade (Figura 1b), mostram que a RP antes da colheita era de 1 MPa nos primeiros
centrimetos de solo. Apos realizada a colheita, na linha de trafego da colheitadeira,
verificou-se incremento da RP até 10 cm, indicando compactacdo adicional superficial
provocada pela roda da maquina.

Quando a colheita foi realizada no ano 2001 em condicdes de solo saturado, a RP
antes da colheita foi menor do que 0,8 MP nos primeiros 10 cm de solo. Quando a RP
foi medida na linha de trafego da colheitadeira, observou-se incremento de RP na
camada de 15 a 30 cm, com diferenca significativa a 20 cm de profundidade, indicando
compactacéo adicional nesta camada.

Quando foram medidas as deformacdes provocadas pelo trafego da colhedora no
ano 2000, a profundidade do trilho variou de 2 a 4 cm; no entanto, no ano mais Umido,
2001 (Figuras 2), a deformacéo sob a horizontal do terreno chegou a 18 cm. Observou-
se tambem deslocamento lateral de solo provocado pelo pneu que chegou a alcangar
uma diferenca sobre o nivel horizontal do terreno de 10 cm. Essa deformacéo superficial
cria seérias dificuldades para aquelas situacdes de uso do solo que inclui sistema plantio
direto de arroz, pois exigem prévio acondicionamento da superficie do solo para a
préxima cultura.

Figura 2. Imagens do perfildometro em condicdo de lavoura de arroz, antes da
colheita (esquerda) e ap6s a colheita, na linha da roda da colhedora (direita).

No campo nativo, foram comparadas as curvas de resisténcia a penetracdo em trés
condicdes de umidade do solo (Figura 3). Quando a umidade do solo era de 0,24 cm®
cm® a RP teve valores superiores aos 2 MPa, encontrando-se uma zona mais
compactada entre 5 e 8 cm, resultado do efeito compactador dos cascos do gado, que
pastejam a area. A medida que a umidade do solo aumentou a valores de 0,29 cm® cm™®,
a RP diminuiu e a camada mais resistente persistiu. Na condi¢do de solo saturado foram
registrados os menores valores de RP, mesmo na zona mais resistente.

CONCLUSOES

Os vertissolos apresentam alta resiliéncia fisica as alteracGes de manejo,
resultado dos altos contetdos de carbono orgéanico e aos teores de argila. No entanto,
quando s&o manejados com alta umidade apresentam grandes alteragdes de deformagéo
e compactacao.

O conhecimento da variacdo da resisténcia a penetracdo com a umidade do solo,
permite estabelecer pautas de manejo que procurem preservar a qualidade fisica dos
vertissolos.
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Figura 3 - Resisténcia a penetracdo em solo sob campo nativo a diferentes condicdes de
umidade do solo.
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