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RESUMO: O desenvolvimento radicular e a produtividade das culturas dependem das condigbes fisicas do solo;
contudo, ha caréncia de informagbes sobre valores ou limites de parametros fisicos considerados criticos ao
desenvolvimento radicular e a produtividade das culturas. O objetivo deste estudo foi (i) avaliar a densidade do solo
restritiva ao crescimento radicular, considerando uma resisténcia do solo a penetragdo de 2 MPa; (ii) estabelecer
relagdes entre a densidade restritiva estimada e o teor de argila de solos com diferentes classes texturais; (iii) testar a
relagdo do item (ii) com resultados da literatura. Foi avaliada a densidade, a resisténcia a penetragéo e a profundidade
do sistema radicular da cultura da soja de seis solos do Rio Grande do Sul (Argissolo Vermelho distréfico arénico,
Argissolo Vermelho distrofico latossolico, Argissolo Vermelho-Amarelo aluminico tipico, Latossolo Vermelho distréfico
tipico, Latossolo Vermelho aluminoférrico tipico e Latossolo Vermelho distroférrico tipico) submetidos a diferentes
manejos. A densidade restritiva ao crescimento radicular em funcéo do teor de argila do solo pode ser estimada pela
equacao que considera uma resisténcia a penetragcao de 2 MPa (DSrRP = -0,00083 argila + 1,84573) ou pela equagéo
obtida com dados da literatura (DSrLiteratura = - 0,00074 argila + 1,79420).

PALAVRAS-CHAVE: resisténcia a penetracéo, intervalo hidrico 6timo, plantio direto

INTRODUGAO: A resposta das plantas é dependente de uma série de fatores. Além dos parametros fisicos, a
fertilidade e a biologia do solo exercem fungdo importante na produtividade das culturas. Além disso, cada cultura pode
responder diferentemente & compactagdo do solo. GUIMARAES et al. (2002) constataram que dois cultivares de
feijoeiro responderam diferentemente ao desenvolvimento aéreo e radicular em solos sob diferentes niveis de
compactacao.

A partir de parametros fisicos como a densidade, a resisténcia do solo a penetragcdo e a porosidade de aeragio,
associados ao conhecimento da parte aérea e radicular das cultura, tém-se buscado valores restritivos ou criticos ao
crescimento, ao desenvolvimento e ao rendimento das culturas (VOORHEES, 1992; De MARIA et al., 1999;
CARVALHO et al., 2004).

Em funcdo da caréncia e com a finalidade de buscar informagdes que indiquem limites restritivos em solos
submetidos a diferentes niveis de compactagdo, objetivou-se neste estudo (i) avaliar a densidade restritiva ao
crescimento radicular, considerando uma resisténcia do solo a penetragdo de 2 MPa; (ii) estabelecer relagbes entre a
densidade restritiva estimada e o teor de argila de solos com diferentes classes texturais; (iii) testar a relagéo do item
(ii) com resultados da literatura.

MATERIAL E METODOS: No primeiro semestre de 2004 e 2005 foram coletados, no Rio Grande do Sul, em
propriedades agricolas e parcelas experimentais sob plantio direto, seis solos classificado,s segundo EMBRAPA (1999)
como: Argissolo Vermelho distréfico arénico (92 g kg-1 argila), Argissolo Vermelho distrofico latossoélico (278 g kg-1
argila), Argissolo Vermelho-Amarelo aluminico tipico (400 g kg-1 argila), Latossolo Vermelho distréfico tipico (463 g kg-
1 argila), Latossolo Vermelho aluminoférrico tipico (546 g kg-1 argila) e Latossolo Vermelho distroférrico tipico (654 g
kg-1 argila). No periodo da coleta, as areas encontravam-se com as culturas da soja (27 manejos) ou feijoeiro (4
manejos).

A resisténcia a penetragdo no campo (RP) foi avaliada a cada 0,015 m, até 0,30 m de profundidade, utilizando-se
um penetrémetro digital marca Remik CP 20 Ultrasonic Cone Penetrometer. A RP foi ajustada pelo modelo n&o linear
proposto por BUSSCHER (1990): &2 =a8”Ds° onde: RP é a resisténcia do solo a penetragio (MPa), q é a
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umidade volumétrica (cm3 cm-3), Ds é a densidade do solo (Mg m-3) e a, b, ¢ sdo parametros do ajuste. A partir do
modelo obtido entre resisténcia a penetracdo e densidade do solo, calculou-se a densidade restritiva para uma
resisténcia a penetragdo de 2 MPa (DSrRP). Posteriormente, relacionou-se a densidade restritiva estimada para os seis
solos com seus respectivos teores médios de argila (camada de 0,00 — 0,30 m). A relagdo entre densidade
(DSrliteratura) e argila também foi feita com dados da literatura, utilizando trabalhos que consideraram como densidade
critica ao crescimento das plantas aquela em que o intervalo hidrico 6timo fosse zero (SILVA et al., 1994; SILVA &
KAY, 1997; BETZ et al., 1998; TORMENA et al., 1998; TORMENA et al., 1999; IMHOFF et al., 2001; SILVA, 2003;
BEUTLER et al., 2004; LEAO et al., 2004; COLLARES, 2005; MARCOLIN, 2006), trabalhos em vaso (GUIMARAES et
al., 2002; STONE et al., 2002) e no campo (De MARIA et al., 1999), onde a densidade critica foi aquela que afetou a

porosidade e crescimento radicular.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Os valores médios de qv e Ds estiveram associados ao diferenciado teor de argila
dos solos estudados. Maiores teores de argila condicionam maior retengdo de agua. O intervalo de variagdo dos
parametros foi dependente do tipo de solo e do manejo adotado (Tabela 1).

Tabela 1. Momentos estatisticos para as variaveis: umidade volumétrica (qv, m3 m-3), densidade (Ds, Mg m-3) e
resisténcia a penetragédo (RP, MPa) para os seis solos em estudo.

Variavel Média Desvio padrao Coeficiente de variagao Maximo Minimo
Argissolo Vermelho distréfico arénico

qv (m3 m-3) 0,22 0,0222 10,22 0,29 0,16

Ds (Mg m-3) 1,67 0,1242 7,42 1,89 1,27
RP (MPa) 1,86 0,4189 22,56 2,85 0,64

Argissolo Vermelho distréfico latossdélico

qv (m3 m-3) 0,26 0,0236 9,22 0,29 0,20

Ds (Mg m-3) 1,54 0,1070 6,95 1,78 1,22
RP (MPa) 1,46 0,2628 18,01 2,17 0,82

Argissolo Vermelho-Amarelo aluminico tipico

qv (, m3 m-3) 0,35 0,0284 8,22 0,38 0,25

Ds (Mg m-3) 1,39 0,1043 7,48 1,59 0,97
RP (MPa) 2,02 0,1452 7,17 2,30 1,65

Latossolo Vermelho distrofico tipico

qv (m3 m-3) 0,33 0,0259 7,73 0,37 0,25

Ds (Mg m-3) 1,39 0,1329 9,53 1,64 1,03
RP (MPa) 1,67 0,3007 17,99 2,23 0,91

Latossolo Vermelho aluminoférrico tipico

qv (m3 m-3) 0,38 0,0304 8,05 0,43 0,31

Ds (Mg m-3) 1,39 0,1469 10,58 1,61 0,96
RP (MPa) 2,31 0,3555 15,39 2,88 1,31

Latossolo Vermelho distroférrico tipico

qv (M3 m-3) 0,40 0,0288 7,14 0,46 0,32

Ds (Mg m-3) 1,36 0,0828 6,08 1,55 1,13
RP (MPa) 1,94 0,3126 16,13 2,69 1,24

A Figura 1a apresenta uma equacdo obtida para estimar a densidade restritiva ao crescimento radicular

considerando uma resisténcia a penetragdo de 2 MPa (DSrRP) e o teor de argila para os seis solos deste estudo.
Utilizando resultados da literatura onde se considerou como sendo restritiva uma densidade em que o intervalo hidrico
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6timo fosse zero e densidade onde a porosidade e o crescimento radicular fossem afetados (DSrLiteratura), a
Figura 1b apresenta uma equacéo para estimar a densidade restritiva em fungdo do teor de argila do solo.

Dessa forma, obtemos duas equagdes para estimar a densidade restritiva ao crescimento radicular. A Figura 2
compara a densidade em fungdo da argila do solo para essas duas equagbes. Verifica-se pela Figura 2 que as
equagdes apresentam densidades estimadas semelhantes, embora para os menores teores de argila a DSrRP
apresenta uma densidade de 0,06 Mg m-3 maior do que a DSrLiteratura, diminuindo essa diferenca com aumento da
argila.

Ambas as equacgdes podem estimar a densidade restritiva ao crescimento radicular. Porém, estudos devem ser
realizados avaliando se as densidades estimadas realmente restringem o crescimento radicular e para quais culturas.
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Figura 1. Densidade restritiva estimada para os seis solos em estudo (DSrRP) (a) e densidade restritiva estimada
para os dados da literatura (DSrLiteratura) (b), em fungéo do teor de argila.

1SILVA et al., 1994; 2SILVA & Kay, 1997; 3BETZ et al., 1998; 4TORMENA et al., 1998; 5De MARIA et al., 1999;
6TORMENA et al., 1999; 7IMHOFF et al., 2001; 8GUIMARAES et al., 2002; 9STONE et al., 2002; 10, 11, 12SILVA,
2003; 13BEUTLER et al., 2004; 14LEAO et al., 2004; 15COLLARES et al., 2005; 16,17,18,19,20MARCOLIN, 2006.
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Figura 2. Densidade restritiva estimada pela equacdo obtida para os seis solos em estudo (DSrRP = -0,00083
argila + 1,84573) e para os dados da literatura (DSrLiteratura = -0,00074 argila + 1,79420).

CONCLUSOES:

A densidade restritiva ao crescimento radicular em fungéo do teor de argila do solo pode ser estimada pela equagao
que considera uma resisténcia a penetragdo de 2 MPa (DSrRP = -0,00083 argila + 1,84573) ou pela equagdo obtida
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com dados da literatura (DSrLiteratura = - 0,00074 argila + 1,79420).
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