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ABSTRACT

EFFECTS OF DOUBLE CROPPING WITH SOYBEAN
ON SOIL PENETRATION RESISTANCE UNDER
NO-TILLAGE

The objectiveof thisstudy was objectified to evaluatethe
resistanceto the penetration of the soil in areaas seven successions
of cultures, involving thedouble cropping cultures: corn, soybean,
pearl millet, sunflower, sorghum, oat and turnip fodder, with the
culture of the soybean, in no-tillage, driven for threeyears (1994-
1996), in the Foundation experimental areaof Higher educationde
Rio Verde, inthe municipal district of Rio Verde, Goiés. Inthelast
year, in the between cultures of double cropping it measured the
resistanceto the penetration inthe soil in different layers between
0and 30 depth cm, using penetrographer. Significant interaction
was observed between successions of cultures and depthsin the
profileof the soilsfor the apprai sed characteristic. Thesuccessions
that include pearl millet and sorghum reducethe penetration of the
soil to 15 cm of depth bought to the sunflower. Inthisdepth the soil
offered tendency thelargest resistanceto the penetrationin al the
appraised treatments.

RESUMO

Objetivou-se avaliar a resisténcia a penetragdo do solo
em &reacom sete sucessdes de culturas, envolvendo as seguintes
culturasde safrinhas: milho, soja, milheto, girassol, sorgo, avelae
nabo forrageiro, com aculturadasoja, no sistemaplantio direto,
conduzidas durantetrés anos (1994-1996), na area experimental
da Fundacdo de Ensino Superior de Rio Verde, no municipio de
Rio Verde, Goiés. No ultimo ano, na entressafra de culturas de
safrinha e cultura de verdo mediu-se a resisténcia a penetracéo
no solo em diferentes camadas entre 0 e 30 cm de profundidade,
utilizando-se penetrografo. Observou-se interagdo significativa
entre sucessdes de culturas e profundidades no perfil do solos
paraacaracteristicaavaliada. Assucessdes queincluem milheto
e sorgo reduzem aresisténcia a penetragdo do solo a 15 cm de
profundidade, comparadas ao girassol. Nestaprofundidade 0 solo
ofereceu tendénciaamaior resisténciaa penetragdo em todos os
tratamentos avaliados.
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INTRODUCAO

Costa et al. (1984) observaram que 0 surgi-
mento de camadas compactadas a profundidade de
10-25 cm nos sol os de cerrado, intensivamente cultiva:
dos, tem sido atribuido arestri¢éo ao aprofundamento
radicular.

Estudos conduzidos por Taylor et al. (1966),
medindo a resisténcia a penetragdo de varios solos,

PALAVRAS-CHAVE: Fisica do solo, solos de cerrado,
penetrometria

consideraram como val ores criticos os situados entre
1960 e 3038 K papara o desenvol vimento das culturas.
Conforme Rosa Junior (1984), um dos contribuintes
para a compactagdo de solos do cerrado é acalagem
excessiva, que age por efeito dispersante dasargilas,
através dasubstitui¢do no complexo detroca, do alu-
miniotrocavel pelo cacio emagnésiotrocavels. Outros
fatores, como contelido de umidade, matériaorganica,
textura e estrutura do solo, exercem influéncia na
susceptibilidade & compactacdo (Fernandes, 1984).
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O maior ou menor grau de compactagdo
oriundo das operagdes agricol as depende daumidade
do solo (Baver et al. 1972), do sistemade preparo do
solo, da presenca de residuos culturais, da estrutura
do solo, do peso damaguina e da drea onde seu peso
estadistribuido (Sidiras& Vieira, 1984). A qualidade
e quantidade de residuos vegetais determinam a
intensidade deinfiltragco (Alves 1992).

A avaliagdo da compactacdo de um solo ndo €
possivel de ser obtida diretamente, mas por meio da
magnitude da alteracdo de uma propriedade ou um
conjunto destas, tais como densidade do solo, poro-
sidade, infiltrac8o de &gua, estabilidade de agregados
e resisténcia a penetragdo (Balastreire 1987). Esta
tltima é freglientemente usada para indicag&o
comparativa da compactacdo do solo, dadas a
facilidade earapidez com que sfo redizadasasmedidas
(Montovani 1987), além derelacionar-se diretamente
com adensidade do solo einversamente com umidade
do solo, pois o teor de aguainterfere modificando a
coesdo entre as particulas do solo e é menor com
acréscimo de umidade (Beltrameet al. 1981).

Neste sentido, assume importanciao reconhe-
cimento de espécies envolvidas harotagdo ou suces-
s80 de culturas que apresentam capaci dade de se de-
senvolver em solos com propriedades fisicas degra-
dadas. Cintra & Mielniczuk (1983) encontraram, na
colza e no tremogo, culturas aptas na recuperacio
destes solos, por possuirem raizes pivotantes que ul-
trapassam as camadas compactadas.

Reinert (1993) cita que um dos principais
aspectosaser estudado éaescolhacorretadasespécies
paraestabel ecer asucessdo de culturas, poiscadauma
apresenta comportamento distinto sobre as
propriedadesfisicas do solo e contribuem ou ndo para
a conservagdo e restauracdo da estrutura desejada.
Pasgualetto et al. (1999) constataram que as culturas
de safrinha de sorgo e milheto conferiram menor
resisténcia ao solo na profundidade de 22,5 cm em
relacdo as camadas superiores, em sucessdo acultura
do milho. Entretanto, ndo evidenciaram diferencas
entre tipos de sucessdes estabel ecidas paraamesma
profundidade.

Neste sentido, objetivou-se avaliar o impacto
sobre a resisténcia a penetragcdo do solo de seis
sucessdes de culturas, envolvendo safrinhas com soja
em plantio direto, em camadas distintas do perfil do
solo.

MATERIAL EMETODOS

Os experimentos foram instal ados sobre uma
area de sucessdo de culturas em sistema de plantio
direto, em solo latossol o vermel ho-escuro distréfico,
em area do campus da Fundagéo de Ensino Superior
de Rio Verde, no municipio de Rio Verde, GO.

A andlise do solo indicou os resultados de
parametrosfisicos mostrados na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizaco fisicadaamostrade latossol 0 vermel ho-escuro distréfico, em Rio Verde, GO.

2000.
Profundidade Composi¢do granulométricadaterrafina Densidade Densidade Equiv.
(cm) Areiagrossa  Arelafina Site Argila rea (g.cm?®) aparente Umid.
2-020mm 0,20-0,02mm  0,02-0,002mm  <0,002mm (g.cm?®) (%)
0-20 5 17 2 3% 282 145 25

A area experimental foi constituida de sete
glebas, de tamanho variavel entre 1200 a 3300 m?,
| ocalizadas contiguamente, em parcel asindependentes.
Cadagleba, durante trés anos, recebeu uma sucessio
de cultivos, em gue a culturada soja esteve presente,
em diversas combinagdes com safrinhas antecedendo-
as. Asculturasde safrinhautilizadasforam as seguintes:
milho (Zea mays), soja (Glycine max), girassol
(Helianthus annus), milheto (Pennisetum
americanum), sorgo (Sorghum vulgare Pers), aveia

(Avenastrigosa Sereb) e nabo forrageiro (Rhapanhus
sativus).

Por ocasido do interval o dasculturasdesafrinha
eaculturadasojano cultivo de verdo, em 1996, com
auxilio de penetrégrafo damarca Soil Control, modelo
SC-60, com mecanismo registrador que grava um
grafico com osresultados, foi avaliadaadificuldade
oferecida no perfil do terreno & introducédo desse
aparelho, sendo obtidas cinco avaliacbes para cada
repeticdo, a partir das quais foram feitas as médias



dasresisténcias a penetracéo da haste do instrumento
no solo, aintervalosde 7,5 cm até aprofundidade de
30cm. Nestaocasido foi determinadaaumidade atual
das glebas, de acordo com Embrapa (1979). A média
das|eituras obtidas pel o penetrégrafo, transformadas
em kg/cm?, é chamada de indice de cone, que
representa a relagdo entre a forga aplicada pela area
dabase do cone e mede simultaneamente a coeséo e
0 angulo de atrito interno do solo, bem como o atrito
solo—metal. O indice foi obtido seguindo-se a
recomendacdo da ASAE (1989), denominada ASAE
R313, em que aforgapor unidade de &reafoi obtida
a uma velocidade uniforme de 1829 mm/minuto,
utilizando um cone de 129,3 mm? de &rea de base
(12,83 mm de diémetro) e 30 graus de angulo de
vértice e haste de suporte de 9,53 mm de didmetro e
comprimento de 600 mm.
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Os resultados foram submetidos a andlise de
varianciae asmédias comparadas pel o teste de Tukey,
a5% de probabilidade.

Para aumentar a precisdo da informacéo,
registraram-se os dados de umidade do solo, obtidos
pelamisturade solo coletado em pontos ao acaso nas
diferentes parcelas, na camada de 0-30 cm de
profundidade, congtituindo-se em vériasamostras, que
originaram umaamostra compostaem cada sucessdo
deculturas.

RESULTADOSE DISCUSSAO

No experimento com sojacomo culturaprincipa
de verdo, observou-se que as culturas de safrinha
exerceram papel fundamental na alteracdo desta
caracteristicafisicado solo (Tabela2).

Tabela 2. Resisténcia do solo (kg/cm?) aintroducéo da haste do penetrégrafo quando cultivado com
sojaem sucessao a safrinhas no sistema plantio direto. Rio Verde, GO. 2000.

Sucessdo Profundidade Umidade
deCulturas (cm) dosolo
7,50 15,00 22,50 30,00 (%)
Milho-soja 25,88 B! 29,12ab A 2564a B 21,28 C 212
Sojasoja 24,32 A 25,76 abc A 23,10ab A 18,80B 230
Girassol-soja 2552 B 2956a A 24,28ab B 19,56 C 22
Milheto-soja 26,36 A 2460 CcA 21,00 b B 17,80 C 241
Sorgo-soja 23,08 A 2368 CcA 21,9648 A 18,04B 26
Aveiasoja 26,08 A 24,84 bcAB 22,36ab B 18,96 C 232
Nabo-soja 26,44 A 27,80abc A 22,80ab B 19,40 C 215
Média 2538 26,48 2302 19,12 25
DMS Tukey 5% (entre sucessdes) 437
DM S Tukey 5% (entre profundidades) 272
C. V. parcela (%) 1509
C. V. subparcela (%) 6,98

1 - Letras mindscul as comparam as médias nas colunas e mai Uscul as nas linhas.

O cultivo de sorgo emilheto reduziu significa-
tivamente a compactacédo do solo a 15,0 de profun-
didade, resultado que diferiu quando comparado com
o cultivo do girassol ou milho antecedendo a cultura
dasoja. Estas Ultimas espécies ndo of erecem boaco-
berturadasuperficie do terreno, expdem afreqlientes
oscilagBes climéticas, que permitem aincidénciamais
direta dos raios solares e o impacto direto das gotas
de chuva, proporcionam a contragdo e a expansao
das particulas e consequientes fissuras no solo, com
translocacéo de argilas dispersas para maiores
profundidades. Essa percolacdo de particulasmenores
reduz a porosidade total do solo, dando origem a
selamento e conseqlientemente maior escorrimento

superficial de &guade chuvas, além de provocar ero-
sbes. Em contrapartida, amaior presencade residuos
vegetais amortece 0 impacto da chuva, pois serve
como obstécul o ao escorrimento superficial efavorece
suainfiltragdo (Sidiras et al. 1984), o que pode ser
evidenciado pelo maior conteldo de agua do solo
(24,1%) em relacdo as outras parcelas (Tabela 1).
Por outro lado, foi observado baixo contelido de
umidade (21,2 e 21,5 %) nas sucessdes milho-sojae
nabo—soj a, respectivamente, o que permitiu elevacdo
da resisténcia do solo. Deste modo, a umidade do
solo éum fator deinfluéncianos dados obtidos e ndo
deve ser dissociado da discussdo, uma vez que se
gpresentacomo um dos aspectos negativosdestatécnica
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Sidiraset al. (1984) concluiram queainfiltracio
de&guano solo no Sul do Pais segue aseguinte ordem:
aveia-preta> nabo-forrageiro > centeio > tremogo >
trigo > pousio, parao cerrado. O nabo ndo acompanha,
possivel mente pelamenor adaptagéo as condig¢besde
déficit hidrico que ocorre na regido e
conseguentemente também pelo menor produgéo de
matériavegetal.

Na profundidade de 22,5 cm, o cultivo de
milheto confere menor resisténcia do solo, embora
gpenasdifiraestatisticamente do cultivo demilho como
culturade safrinha. Provavelmente o sistemaradicular
do milheto, com maior nimero deraizes e dedidmetro
reduzido, tenhamaior capacidade de romper camadas
adensadas do solo. Segundo Harris et al. (1966), a
participagdo de umagraminea, com sistemaradicular
abundante e em constante renovac&o, associadaauma
leguminosa, éo método mai s eficiente naestruturagdo
dosolo.

Ao serem comparadas as profundidades dentro
de cada sucessdo, observa-se que, a 30,0 cm, ha
brusca queda na resisténcia oferecida pelo solo,
distinguindo-se das demais. Esses resultados ndo
coincidem com a afirmac&o de Tollner e Simonton
(1989), de que norma mente aresisténciaa penetracéo
do solo tende a aumentar na medida em que se
aprofunda no perfil. Possivelmente, dois aspectos
podem estar envolvidos. primeiro, o fato de ser area
deplantio direto que, pelas caracteristicas do sistema,
tende a aumentar a densidade do solo, concordando
com trabalhos conduzidos por Vieira & Muzzilli
(1984); e o segundo, por tratar-se solos de cerrado;
hauma estacdo secadefinida, o que acarretaredugéo
daumidade nas camadas superficiaisdo terreno.

Por fim, é importante frisar que estudos de
penetrometria sdo importantes, mas sempre que
possivel devem estar associados a estudos da
magnitude de alteracao de outras propriedadesdo solo,
tais como densidade, porosidade, capacidade de
infiltrac8o de égua, estabilidade de agregados e teor
de umidade do solo no momento dacoletados dados.

CONCLUSOES
As sucessdes que incluem milheto e sorgo
reduzem aresisténcia a penetracdo do solo a 15 cm
de profundidade, comparadas ao girassol.
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