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RESUMO: O Cerrado tem seu territério majoritariamente ocupado por atividades
agropecudrias, sendo que a determinacdo da compactacdo do solo é relevante
importancia para se monitorar qual sistema de uso ou manejo estad contribuindo
para o aumento da compactacao. Esta, pode ser mensurada por dois equipamentos
mais comuns para afericdo, o penetrometro de impacto e eletrénico. Desse modo,
0 objetivo deste trabalho foi avaliar a resisténcia mecénica do solo a penetracdo
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em diferentes sistemas de uso e manejo do solo na regido sul do Tocantins com o
auxilio dos penetrdmetros de impacto e eletrénico. O experimento foi conduzido
na Fazenda Experimental da Universidade Federal do Tocantins, Campus de Gurupi.
Foram realizadas leituras em 4 profundidades: 0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm e 30-40
c¢m utilizando os penetrdmetros de impacto e eletrénico em 4 sistemas de uso do
solo: pastagem degradada, pastagem recuperada, soja consorciada com forrageira
Mombaca e drea de monocultivo de eucalipto. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado com 4 repeti¢des, no esquema fatorial duplo. Valores mais
elevados de RMSP foram observados para a pastagem degradada, entre 0-10 e 10-20
c¢m, e para eucalipto nas camadas subsuperficiais avaliadas (20-30 e 30-40 cm), para
ambos os equipamentos. O penetrdmetro de impacto mensurou valores superiores
(Mpa) comparado ao penetrometro eletronico, na maioria dos sistemas de uso e
manejo estudadas, nas diferentes profundidades. Houve alta correlacdo (r=0,945)
entre os valores obtidos pelos dois equipamentos, demonstrando confiabilidade
entres os métodos.

PALAVRAS CHAVE: Sistemas de producao integrados; Degradacdo; Compactacao;
Manejo e conservacao.

MECHANICAL RESISTANCE OF SOIL TO PENETRATION
WITH APPLICATION OF TWO EQUIPMENT IN SOIL
USE AND MANAGEMENT SYSTEMS IN TOCANTINS

ABSTRACT : The Cerrado’s territory is mostly occupied by agricultural activities,
and determining soil compaction is of significant importance for monitoring
which use or management system is contributing to increased compaction. This
can be measured by two of the most common measuring devices: the impact
penetrometer and the electronic penetrometer. Therefore, the objective of this study
was to evaluate soil mechanical resistance to penetration under different land use
and management systems in the southern region of Tocantins using impact and
electronic penetrometers. The experiment was conducted at the Experimental Farm
of the Federal University of Tocantins, Gurupi Campus. Readings were taken at four
depths: 0-10 cm, 10-20 ¢cm, 20-30 cm, and 30-40 cm using impact and electronic
penetrometers in four land use systems: degraded pasture, recovered pasture,
soybean intercropped with Mombaca forage, and eucalyptus monoculture. The
experimental design was completely randomized with four replicates, in a double
factorial arrangement. Higher RMSP values were observed for degraded pasture,
between 0-10 and 10-20 cm, and for eucalyptus in the subsurface layers evaluated
(20-30 and 30-40 cm), for both equipment. The impact penetrometer measured
higher values (Mpa) compared to the electronic penetrometer, in most of the use
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and management systems studied, at different depths. There was a high correlation
(r=0.945) between the values obtained by the two devices, demonstrating reliability
between the methods.

KEYWORDS: Integrated production systems; Degradation; Compaction; Management
and conservation.

INTRODUCAO

Correspondendo a 22% do territério nacional e sendo a segunda maior regido
biogeografica da América do Sul, o Cerrado tem seu territério majoritariamente
ocupado por atividades agropecuarias. A distribuicdo tem como a pecuaria,
representada pelas areas de pastagens, nativas ou plantadas, a maior representacdo
no sendrio rural (21,2% da ocupacdo), seguida pela agricultura anual e perene (7,8%),
e pequena fracdo destinada a silvicultura, 1,2%. (EMBRAPA ,2018).

A atividade pecudria, por sua vez, se consolidou devido a substituicdo de
pastagens nativas por pastagens cultivadas, no entanto, foram estabelecidas em
solos acidos e com baixa fertilidade, de forma que, o processo de degradacao dessas
dreas ocorreu de forma acelerada em decorréncia, principalmente, do manejo
inadequado dos animais e da baixa reposicdo de nutrientes (BORGHI et al., 2018).
O resultado é a estagnacdo da produgdo em 2 arrobas/ha/ano, enquanto que em
pastagens bem manejadas, pode ser alcancado um potencial produtivo de até 16
arrobas/ha/ano (TORRES; ASSIS; LOSS, 2018).

O fato traz a tona uma 6tima estratégia para o agronegdcio, que visa a
intensificacdo da atividade pecuéria, de modo a aumentar a produtividade por
unidade de drea, e/ou a ocupacao das areas pela atividade agricola, sem a necessidade
de aberturas de areas. Possivelmente, a nova fronteira agricola brasileira acorrera nas
grandes areas de pastagem com algum ou nenhum grau de degradacdo (CARNEIRO
FILHO; COSTA, 2016).

Visando a otimizacdo de recursos e a reducdo de impactos ambientais, os
sistemas de producdo integrada combinam diversas praticas agricolas e pecudrias.
Bonettiaral. (2017) ressalta que o objetivo é conceber sistemas mais sustentaveis ao
promover uma eficiéncia superior no uso dos recursos naturais, gerando sinergias
que beneficiam tanto o ambiente quanto a produtividade. (TORRES et al., 2013).

Fatores como o sistema de preparo do solo (MAZURANA et al., 2011), a
intensidade do trafego de mdquinas e implementos (ABDALLA et al., 2018), o
efeito do pisoteio animal (TORRES et al., 2013), as praticas inadequadas de manejo o
(HEBB etal., 2017) e alteracdo nos teores de carbono organico (KAMPF; CURI, 2012)
podem acarretar mudancas nas propriedades fisicas e morfoldgicas do solo, como
no arranjamento das particulas, resultando em variacdo da resisténcia mecanica a
penetracdo (STEFANOSKI et al.,, 2013).
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De acordo com Oliveira et al. (2014), determinadas praticas de manejo do solo
podem resultar na degradagao dos sistemas agricolas em médio e longo prazo, sendo
que a compactacao do solo é atualmente um dos problemas enfrentados de maior
relevancia em diversas regides (OLIVEIRA et al., 2010; OHLAND et al., 2014). Como
forma de verificar a existéncia de camadas compactadas, usa-se o penetrometro
que é o instrumento no qual, por meio do valor da resisténcia do solo a penetracao,
mede a resisténcia fisica que o solo oferece a algo que tenta se mover através dele,
COMO uma raiz em crescimento ou uma ferramenta de cultivo (ROBOREDO et al.,
2010; BEUTLER et al., 2007).

Para Stolf et al., (2014), existem dois principais grupos de penetrdmetros, o do
tipo estatico e o do tipo dindmico. Sdo denominados em fungao do principio de
penetracdo, no primeiro o conjunto é pressionado contra o solo, e a resisténcia a
penetracdo é registrada em um dinamometro. J4 no segundo utiliza-se a mesma
haste, que penetra no solo em decorréncia do impacto de um peso que cai em
queda livre de uma altura constante (STOLF, 1991).

Com relacdo a variedade de penetrémetros, podem trazer consigo diferencas
com relacdo aos resultados obtidos, sendo influenciados principalmente pela drea
e projecdo da ponteira (ASABE, 2006), bem como pela velocidade de penetracdo
(MOLIN et al.,, 2012). Alguns estudos demonstram a existéncia de variacdo nas
informagdes dos equipamentos em funcdo das caracteristicas dos mesmos. Roboredo
etal. (2010), encontraram diferenca significativa de resisténcia mecanica a penetracao
entre penetrodmetros eletrénicos e de impacto, destacando que o equipamento de
impacto apresentou confiabilidade de 91% com a densidade do solo, sendo superior
ao penetrometro eletrénico (42%) em relacdo a mesma variavel.

Diante do exposto, a determinacdo da compactacdo e escolha do equipamento é
fundamental em estudos cientificos de modo a contribuir para os estudos pedoldgicos
e orientagdo para sistemas de manejo. Os diferentes sistemas de uso e manejo do
solo devem objetivar a diminuicdo das perturbagdes do ambiente, contribuindo
ao desenvolvimento das culturas a um nivel sustentavel. Sendo assim, o objetivo
do presente trabalho foi avaliar a resisténcia mecanica do solo a penetracdo em
diferentes sistemas de uso e manejo do solo na regido sul do Tocantins com o auxilio
dos penetrédmetros de impacto e eletrénico.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na fazenda experimental da Universidade Federal do
Tocantins (UFT), Campus Universitario de Gurupi, localizado na regido sul do Estado
do Tocantins, localizada nas coordenadas geograficas 11"46“25S e 49”0254 W, a
280 metros de altitude e em solo de textura média (Tabela 1). O clima da regido é do
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tipo savana tropical, classificado como Aw (Megatérmico) por Képpen (1948), com
chuvas concentradas no verdo e seca no inverno. A média anual de precipitagdo é
de 1300 mm, e as temperaturas anuais extremas registradas sao de 15,2 °C(minima)
e 30,4 °C (méaxima).

“Us p2 K2 K Ca Mg Al H+Al SB CTC V%
_____ mg dm3--- (cmol_dm-)

PA-D 1,40 13,60 004 076 031 019 336 1,11 447 24,80
PA-R 1,39 14,75 0,04 15 069 009 220 223 443 50,28

EU 1,51 9,65 002 165 063 019 365 231 59 3872
SO-MOM 10,3 35,59 0,09 197 046 014 285 252 537 46,90
Areia Silte Argila
sUS O
PA-D 686 101 213
PA-R 679 106 215
EU 684 102 214
SO-MOM 690 100 210

(1):CaCl, 0,01 mol L'; (2): Extrator Mehlich. Fonte: autores, 2022.

Tabela 1. Analise quimica e granulométrica do solo nos sistemas de uso e manejo do
solo de pastagem degradada (PA-D), pastagem recuperada (PA-R), monocultivo de
eucalipto (EU) e rotacdo de culturas soja-mombaca (SO-MOM) na profundidade de 0-40
c¢m. Fazenda experimental da Universidade Federal do Tocatins, Gurupi- TO, 2022.

Foram selecionados quatro sistemas de uso e manejo do solo. As dreas de
pastagem foram implantadas a mais de 15 anos com o capim Andropogon gayanus,
na qual a pastagem degradada (PA-D) apresenta solo descoberto e alta incidéncia de
plantas infestantes (folhas largas e estreitas), o que evidencia o grau de degradacéo;
a taxa de lotacdo situa-se entre 2 a 4 UA ha”, a depender da época do ano, com
pastejo continuo. Na pastagem recuperada (PA-R), foi aplicado cerca de 1 tonelada
ha' de calcario calcitico em superficie e foi semeado superficialmente com sementes
colhidas em propriedades vizinhas restaurando a drea descoberta, sendo adotada
baixa lotagao (aproximadamente 1 UA ha™) durante todo o ano.

O eucalipto (Eucalyptus Urophylla) (clone L144) foi implantado em novembro
de 2017, inicialmente aplicando-se 2 toneladas ha”', sequida de incorporacdo na
area com grade de 32 polegadas, com espacamento de 2 m (entre plantas) e 3 m
(entre linhas), os tratos culturais e manejos foram feitos quando necessarios. Ja a
drea com a cultura da soja (SO-MOM), foi implantada em 2012, na qual se trata
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de um experimento de longa duracdo, em que todas as safras foram realizadas o
estabelecimento de uma planta de cobertura, como o cv. Mombaca (M. maximus) em
sobressemeadura (FERREIRA JUNIOR et al., 2025), realizando todos os tratos culturas
necessdrios de controle de pragas e nutricionais (SOUSA; LOBATO, 2004) (Figura 1).

Figura 1. Sistemas de uso e manejo do solo de pastagem degradada (PA-D),
pastagem recuperada (PA-R), monocultivo de eucalipto (EU) e rotagdo de culturas
soja-mombaca (SO-MOM). Fazenda Experimental da UFT, Gurupi - TO, 2022.

O ensaio foi conduzido em delineamento inteiramente casualizados (DIC)
em esquema fatorial duplo, com quatro repeticdes, sendo que cada repeticdo
correspondeu a uma area de 25 m? (5 x 5 m) nos sistemas de uso e manejo do solo.
O primeiro fator corresponde aos quatro sistemas de uso e manejo do solo e o
segundo fator a dois métodos de mensuracdo da resisténcia mecanica a penetracdo
(penetrémetro de impacto e eletronico). Em cada repeticdo foram feitas cinco leituras,
distribuidas aleatoriamente dentro da area de estudo, evitando area de projecdo
de copa de arvores, residuos animais e formigueiros, procedendo com a média da
unidade experimental posteriormente.

As leituras foram realizadas ao final de marco de 2022 nas profundidades de
0-10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm utilizando dois equipamentos para mensurar a
resisténcia mecanica do solo a penetracdo (RMSP). Foi utilizado o penetrémetro
eletrénico, modelo penetroLOG (modelo Falker) e um penetrometro de Impacto,
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modelo IAA/ Planalsucar-Stolf (Figura 2), este aparelho de medida da resisténcia
dosolo é do tipo dinamico, cuja penetracdo ocorre porimpacto (STOLF et al., 2014).
Além também da umidade gravimétrica do solo nas mesmas profundidades, por
meio do método classico de pesagem (TEIXEIRA et al. 2017).

Figura 2. Penetrometro eletronico (A) (modelo Falker) e Penetrémetro
de mecanico de impacto (B) (modelo IAA/ Planalsucar-Stolf).

Atransformacao dos valores da penetracdo da haste do aparelho no solo (cm/
impacto) em resisténcia a penetracao (MPa) foi obtida pela férmula dos “holandeses”,
segundo Stolf (1991), a sequir:

Mg +mg)+ M apg s hx
M +m

R(kgf em™) =

Em que R é a resisténcia a penetracdo em kgf cm2 (kgf cm2 * 0,098= MPa), M
é a massa do embolo (4 kg), Mg corresponde a 4 kgf, m é a massa do aparelho sem
émbolo (3,2 kg), mg corresponde a 3,2 kgf, h é a altura de queda do émbolo (0,4
m), X é a penetracdo da haste do aparelho (cm/impacto), A é a area do cone (1,29
cm?) e g é a aceleracdo da gravidade.
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A resisténcia a penetracdo com o penetrdmetro estatico foi determinada
utilizando cone com area de 3,80 e 1,13 cm?, respectivamente. O valor obtido no
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Rkgf)= 1,0444 + 0,2998y

Em que R é a resisténcia a penetracdo em kgf ((kgf/area do cone)*0,098= MPa)
ey éaleitura no reldgio (mm).

Os dados foram submetidos a analise de variancia a 5% de probabilidade pelo
teste F, levando-se em consideracdo os efeitos dos sistemas de uso e manejo do solo e
tipo de equipamento. Quando significativo, as médias foram comparadas pelo teste
de Tukey (a=0,05) e correlacdo de Pearson utilizando os programas computacionais
SAS (SCHLOTZHAVER e LITTELL, 1997) e R Studio (Pacote ExpDes.Pt).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos apresentaram diferencas estatisticas nas camadas de solo
estudadas para RMSP e numérica para umidade gravimétrica do solo. O tratamento
PA-R obteve maiores valores de umidade gravimétrica na camada de 0-10 cm
(13,8%) e valores semelhante aos demais sistemas de uso e manejo nas camadas
de 0-10 e 10-20 cm. Em sintese, a PA-R, PA-D e EU apresentaram oscila¢des no
conteudo de umidade a depender da profundidade, ora aumentando e reduzindo,
diferentemente da SO-MOM, na qual a umidade aumenta gradativamente conforme
a profundidade aumenta (Figura 3).

0
10 -
5
= PAD
3 20 - PAR
= i SO-MOM
= Ry T
& )
30 \'-,
J_D 1 L 1 1

8 9 10 (i 12 13 14
Umdade gravimetnea do solo (%0)

Figura 3. Umidade gravimétrica do solo (U%) nos sistemas de uso e
manejo do solo de pastagem degradada (PA-D), pastagem recuperada
(PA-R), monocultivo de eucalipto (EU) e sobressemeadura soja-mombaca
(SO-MOM). Fazenda Experimental da UFT, Gurupi —TO, 2022.
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A drea com EU apresentou o menor teor de umidade nas camadas mais profundas
(Figura 3) o que pode ter contribuido para a maior RMSP (Figura 4 A e B). Isto ocorre
porque as espécies florestais podem reduzir rapidamente a umidade do solo com o
efeito da alta capacidade de absorcdo de dgua do solo, principalmente em solos que
possuem baixa capacidade de armazenamento de dgua (AGUIAR, 2008). J4 a PA-D
apresentou a menor umidade do solo na camada mais superficial (0-10 cm), enquanto
a PA-R possui o maior teor de dgua no solo na camada superficial (Figura 3) o que
pode ter influenciado nos maiores e menores valores de RMSP, respectivamente,
nessas areas RMSP (FERNANDES et al., 2020). Nessa camada, os valores mais altos
de RMSP foram observados para PA-D com 3,51 e 2,60 Mpa nos penetrémetros de
impacto (p<0,001) e eletrénico (p<0,001), respectivamente (Figura 4 A e B).

,
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Figura 4. Resisténcia mecanica do solo a penetracdo (RMSP) mensurada por penetrometro
de impacto (A) e penetrometro eletronico (B) em sistemas de uso e manejo do solo de
pastagem degradada (PA-D), pastagem recuperada (PA-R), monocultivo de eucalipto

(EV) e sobressemeadura soja-mombaca (SO-MOM). Fazenda Experimental da UFT, Gurupi

—-TO, 2022. Médias seguidas por letras diferentes, na mesma profundidade, diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (5%). ns=nao significativo pelo teste de Tukey (5%).

Além disso, foi constatado menores valores de RMSP para PA-R e SO-MOM,
na camada superficial (0-10 cm), possivelmente em virtude do menor efeito do
pisoteio devido a menor taxa de lotagdo (TORRES et al., 2013) e da presenca de uma
graminea forrageira com sistema desenvolvido em superficie (SILVA et al., 2020),
respectivamente. No entanto, estatisticamente, o penetrémetro de impacto (p=0,172)
(Figura 4A) nao foi tao sensivel para detectar o adensamento na profundidade 0-20
c¢m, quanto o eletrénico (p=0,004) que aferiu valores abaixo de 0,5 Mpa para PA-R e
SO-MOM (Figura 4 B). Na profundidade de 20-30 cm ndo foram observadas diferencas
significativas entre os sistemas de uso e manejo estudados para os equipamentos
eletrénico (p=0,262) e de impacto (p=0,100).
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Pastagens degradadas sdo caracterizadas pela perdainicial de vegetacdo devido
ao manejo inadequado e taxa de lotagdo animal acima da suportada pelo pasto que
resulta em exposicdo gradual do solo (DIAS-FILHO; LOPES, 2019), e compactacdo
das camadas mais superficiais do solo pelo pisoteio e exposicao as gotas de chuva
que podem agravar o processo de degradacdo do solo através da formacdo de
crostas decorrentes da desagregacdo das particulas do solo que reorientam-se e
acabam por entupir os poros dificultando a percolacdo de dgua e favorecendo o
escorrimento superficial que acarreta em processos de erosao, perda de solo e da
fertilidade (BADORRECK et al., 2013).

Esta posicao é explicada pela grande capacidade das gramineas em ocupar a
superficie do solo e gerar acimulo de carbono abaixo do solo (raizes) que resulta
em descompactacdo de camadas adensadas pelas raizes agressivas as quais parecem
ajustar o seu didametro para preencher os espacos porosos menores em busca de dgua
e nutrientes (HUOT et al., 2020). De fato, pastagens bem manejadas (PA-R), ou seja,
respeitando-se o limite de intensidade de desfolha de até 50% da altura do dossel,
possuem boa recuperacdo do sistema radicular em sistemas de pastejo intermitente
o que favorece a descompactacdo do solo e reducao da RMPS durante o periodo de
crescimento e recuperacdo do dossel das gramineas, independentemente do nivel
de intensificacdo (SOUSA et al., 2021).

A cobertura do solo age como protecdo contra os impactos das gotas de chuva e
também gera maior acimulo de carbono que melhoram a retencdo de dgua, a qual
afeta fortemente a RMPS (GABRIEL et al., 2021). Com a menor RMPS, ha também um
aumento no intervalo hidrico 6timo (IHO), o que é benéfico para as plantas que ficam
propensas ao crescimento quando o teor de dgua estd dentro do IHO e, de forma
contrdria, o aumento na RMPS pode causar uma restricdo na absorcdo de dgua, o
que diminui o crescimento e a produtividade das plantas (COLOMBO et al., 2017).

De maneira geral, para o penetrémetro de impacto (Figura 4 A), o teste de
média demonstrou que o cultivo de soja consorciada com a forrageira Mombaca
(SO-MOM) e obteve menores média de RMSP nas profundidades de 0-10 (p<0,007)
e 30-40 cm (p=0,002) (1,51 e 2,60 Mpa, respectivamente), todavia apresentando
igualdade estatisticaa PA-Rem 0-10 cm (1,46 Mpa) e a PA-D de 30-40 cm (2,52 Mpa).

J& para o penetrometro eletrdnico (Figura 4 B), na camada superficial (0-10
c<m) (p<0,0017), a PA-R (0,40 Mpa) e SO-MOM (0,72 Mpa) apresentaram as menores
médias, sendo que, a mesma tendéncia foi observada na profundidade de 10-20
cm (p=0,004), na qual, além da PA-R (1,89 Mpa) e SO-MOM (2,01 Mpa), o EU (2,43
Mpa) também demonstrou igualdade estatistica. Ademais, na profundidade de
30-40 cm (p<0,007), houve uma reducdo dos valores de RMSP na PA-D (2,29 Mpa),
que apresentou médias equivalentes estatisticamente a SO-MOM (2,30 Mpa) e
PA-R (2,60 Mpa).
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Os menores valores em Mpa de RMSP na SO-MOM ocorre, provavelmente,
em virtude da presenca de uma planta forrageira com o sistema radicular mais
robusto e eficiente (cv. Mombaca), o que promove a formacao de galerias e maior
porosidade ao solo, reduzindo a taxa compactacdo das particulas. Por outro lado,
na PA-D, o capim Andropogon gayanus possui raizes menos agressivas o que
dificulta a presenca de poros (HUOT et al., 2020), além disso, 0 manejo inadequado
dos animais, pela alta lotacdo, ocasionou a morte de algumas plantas e ocorréncia
de solo descoberto, o que pode ter agravado a interrupgao dos poros (aumento
da densidade, compactacao) (DIAS-FILHO; LOPES, 2019; BADORRECK et al., 2013).

No comparativo entre os equipamentos foi observado que em todos os sistemas
de uso e manejo do solo houve diferenca significativa em, pelo menos, uma das
profundidades estudadas. Ressalta-se que em quase todas as dreas o penetrdmetro
de impacto (Pl) apresentou valores de RMSP, em MPa, superiores ao penetrémetro
eletrénico (PE) (Figura 5), corroborando com os resultados de Beutler et al, (2007) e
Lima et al, (2013) que afirmam que apesar das distintas formas de funcionamento
dos equipamentos, ambos sdo eficientes no monitoramento da compactacédo do solo.
Apesar de mecanismos de funcionamentos distintos, entre os equipamentos, ambos
exercem a mesma fun¢ao, sendo necessario o conhecimento de suas caracteristicas
para o estudo da RMSP (Lima et al., 2013).

Todavia, ndo hd um consenso sobre o limiar do valor da RMSP, sabe-se que
valores acima de 2,0 MPa comegam a prejudicar o bom desenvolvimento radicular
da maioria das culturas (TAYLOR et al., 1966) e entre 2,0 a 3,0 para a cultura da soja
(BEUTLER et al., 2006).
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Figura 5. Resisténcia mecanica do solo a penetracdo (RMSP) em sistemas de uso
e manejo do solo de pastagem recuperada (PA-R) (A), pastagem degradada
(PA-D) (B), sobressemeadura soja-mombaga (SO-MOM) (C) e eucalipto (EU)

(D), mensurada com penetrdmetro de impacto (PI) e penetrémetro eletrénico
(PE). Fazenda Experimental da UFT, Gurupi - TO, 2022. Médias seguidas por
letras diferentes, na mesma profundidade, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey (5%). ns=nao significativo pelo teste de Tukey (5%).

Na PA-R (Figura 5-A), em todas as profundidades, o PE obteve médias de RMSP
menores que o Pl, confirmado pelo teste de média. Ficando essa diferenca mais
acentuada na camada subsuperficial (20-30 cm), em que houve uma amplitude de
pouco mais de 1,0 Mpa. Todavia, no consércio SO-MOM (Figura 5-C), apenas em
superficie (0-10 cm) houve diferenca significativa entre o PE (0,72 Mpa) e PI (1,51
Mpa), apresentando homogeneidade de médias no restante do perfil analisado.
Ja& para a PA-D (Figura 5-B), notou-se melhores médias para o PE nas camadas de
0-10 cm (2,62 Mpa) e 20-30 cm (2,41 Mpa); e de forma semelhante, no sistema de
uso de eucalipto (Figura 5-D), na profundidade 0-10 cm (1,61 Mpa) e 30-40 cm
(3,08 Mpa), em que também o PE apresentou valores menores, comparado ao PI.

Importante destacar que os resultados apresentados corroboram com o estudo
de Beutler et al. (2007), que comparando trés penetrdmetros, na avaliacdo da
compactacdo de um Latossolo, observaram valores superiores para o penetrdmetro
de impacto, todavia, constataram também a eficiéncia dos demais equipamentos
estudados (anel dinamomeétrico e penetrometro eletrénico). Vale ressaltar também
que o P, possivelmente, apresenta ser mais sensivel em detectar indices mais elevados
de compactacdo, acima de 3,0 Mpa, limiar que nao foi registrado pelo PE em nenhum
dos sistemas de uso e manejo nas profundidades estudas (Figura 5).
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Na andlise de correlacdo de pearson (Figura 6), entre as médias obtidas, nos
SUS e profundidades, foi possivel observar um resultado satisfatério, pois houve
alto coeficiente de correlacdo positiva entre o penetrometro de impacto e o
penetrémetro eletrénico (r=0,945). Apesar de haver diferengas nas mensura¢des
entre os equipamentos, em alguns sistemas de uso e manejo e profundidades
(Figura 5), a correlacdo demonstra que ambos os equipamentos conseguem detectar
mudancas ocorridas no perfil do solo com precisdo, com a obtencdo de valores em
Mpa baixos e elevados.
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Figura 6. Correlagao de Pearson entre os valores médios de resisténcia do solo
a penetracdo determinados com o penetrometro eletronico e impacto.

Comportamento semelhante foi obtido por Beutler et al. (2007), no qual
obtiveram elevada correlacdo (r=0,98) entre o penetrémetro eletronico e de impacto,
uma vez que aumentando-se a compactacao do solo ha resultados em valores
mais elevados em Mpa, embora com varia¢des de magnitude. Além disso, outras
informacdes, como a textura, densidade do solo, porosidade solo, o volume de raizes
e os componentes de produtividade podem servir de correlagdes para possiveis
afirmacdes de subestimacdo ou superestimacao dos valores de Mpa aferidos entre
0s equipamentos.

CONCLUSOES

Os maiores valores de RMSP foram observados para a PA-D, entre 0-20 cm, e
para EU nas camadas subsuperficiais avaliadas (20-40 cm).
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O penetrometro de impacto mensurou valores superiores (Mpa) comparado
ao penetrometro eletrénico, ambos eficientes.

Os valores obtidos pelos dois equipamentos se relacionam demonstrando
confiabilidade entres os métodos.
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