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APRESENTAÇÃO

A obra “Avanços Científicos e Tecnológicos nas Ciências Agrárias” é composta pelos 
volumes 3, 4, 5 e 6, nos quais são abordados assuntos extremamente relevantes para as 
Ciências Agrárias.

Cada volume apresenta capítulos que foram organizados e ordenados de acordo 
com áreas predominantes contemplando temas voltados à produção agropecuária, 
processamento de alimentos, aplicação de tecnologia, e educação no campo. 

Na primeira parte, são abordados estudos relacionados à qualidade do solo, 
germinação de sementes, controle de fitopatógenos, bem estar animal, entre outros 
assuntos.

Na segunda parte são apresentados trabalhos a cerca da produção de alimentos 
a partir de resíduos agroindustriais, e qualidade de produtos alimentícios após diferentes 
processamentos.

Na terceira parte são expostos estudos relacionados ao uso de diferentes tecnologias 
no meio agropecuário e agroindustrial.

Na quarta e última parte são contemplados trabalhos envolvendo o desenvolvimento 
rural sustentável, educação ambiental, cooperativismo, e produção agroecológica. 

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores dos diversos capítulos por 
compartilhar seus estudos de qualidade e consistência, os quais viabilizaram a presente 
obra.

Por fim, desejamos uma leitura proveitosa e repleta de reflexões significativas que 
possam estimular e fortalecer novas pesquisas que contribuam com os avanços científicos 
e tecnológicos nas Ciências Agrárias.

Júlio César Ribeiro
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RESUMO: O bioma Cerrado, conhecido por 
sua importância na produção de grãos, e 
grande diversidade de formas e aspectos 
de sua vegetação vem sendo considerada 
a última fronteira agrícola do Brasil. Seus 
solos apresentam condições favoráveis para 
a agricultura e vem sendo gradativamente 
explorados para tal, a resistência à penetração 
do solo é a um atributo físico que exerce grande 
influencia no crescimento das raízes das plantas 

e consequentemente no desenvolvimento 
vegetal, podendo ser influenciada tanto pelas 
características pedológicas naturais do solo 
como pelas técnicas de manejo, afetando assim 
na produtividade das culturas agrícolas, podendo 
assim ser utilizado como indicador de qualidade 
do solo. O experimento foi instalado em janeiro do 
ano de 2014 em delineamento em inteiramente 
ao acaso com 6 repetições e 5 profundidades 
dividias em: 0-5 cm; 5-10 cm; 10-20 cm; 20-30 cm; 
30-40 cm; 40 a 50 cm; e 50-60 cm. A resistência 
do solo à penetração foi determinada usando o 
método de STOLF com penetrômetro de impacto 
modelo IAA/Planalsucar com ângulo de cone 
300, os resultados foram expressos em Mega 
Pascal (MPa). Os resultados foram submetidos 
á análise de variância e para comparações de 
médias utilizou-se o teste de Scott-Knott a 5% 
de significância. As camadas superficiais do solo 
apresentaram menor resistência a penetração, 
houve um aumento dessa resistência conforme 
aprofunda-se o solo o perfil do solo. A resistência 
à penetração indica sinais claros de impedimento 
do crescimento radicular.
PALAVRAS-CHAVE: Cerrado, profundidade, 
crescimento radicular.

EVALUATION OF SOIL RESISTANCE 
TO PENETRATION UNDER NATURAL 
FOREST IN A DISTRHOPHIC YELLOW 

SOIL IN THE STATE OF PIAUÍ
ABSTRACT: The Cerrado biome, known for its 
importance in grain production, and the great 
diversity of shapes and aspects of its vegetation 
has been considered the last agricultural region in 
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Brazil. Its soils present favorable conditions for agriculture and have been gradually explored 
for that purpose, resistance to soil penetration is a physical attribute that exerts great influence 
on the growth of plant roots and consequently on plant development, which can be affected 
by both the characteristics natural soil pedologies such as management techniques, affecting 
agricultural crops, and can be used as an indicator of soil quality. The experiment was installed 
in January 2014 in the open design when opening with 6 repetitions and 5 depths divided 
into: 0-5 cm; 5-10 cm; 10-20 cm; 20-30 cm; 30-40 cm; 40 to 50 cm; and 50-60 cm. The soil 
resistance to penetration was determined using the STOLF method with the IAA / Planalsucar 
impact model with cone angle 300, the results were expressed in Mega Pascal (MPa). The 
results were analyzed by analysis of variance and media comparisons or Scott-Knott test with 
5% significance. As superficial layers of soil showed less resistance to penetration, there was 
an increase in this resistance as it deepens or soil or soil profile. Resistance to penetration 
indicates clear signs of root growth impediment.
KEYWORDS: Cerrado, depth, root growth.

1 | 	INTRODUÇÃO
As características físicas do solo fazem parte do sistema produtivo, sendo 

considerados de extrema importância. Características como porosidade, agregação, 
resistência à penetração e densidade em que o solo se encontra durante a fase de 
desenvolvimento ou implantação de culturas agrícolas, influenciam significativamente a 
produção agrícola (TORMENA et al., 1998; SANTOS et al., 2008).

Estudos que envolvem a qualidade física de um determinado solo, não avaliam por 
si só apenas um atributo como indicador de qualidade, mas a relação entre eles. Oyedele 
et al. (2009), relata que  a resistência do solo à penetração (Rp) é o  indicador mais comum 
de qualidade física, pois seus atributos apontam a capacidade de suporte do solo no 
crescimento radicular e na produtividade das culturas (SILVA et al., 2003; OYEDELE et al., 
2009), ou seja, quanto maior a resistência do solo à penetração menor o desenvolvimento 
das raízes (MAGALHÃES et al., 2001; BARTOLLI et al., 1992). 

Um solo com uma boa qualidade física proporciona um ambiente de sustentação 
mecânica à planta, favorecendo o desenvolvimento adequado para sua raiz e condições 
favoráveis de absorção e assimilação de água, ar e nutrientes (OLIVEIRA et al., 2017). O 
conhecimento da qualidade física de um solo contribuir na escolha de melhores estratégias 
de manejo sustentável (SCHAFFRATH et al., 2008; SANTOS et al., 2011).

Os pesquisadores Bottega et al. (2011) afirmam que a qualidade física do solo, 
exerce influência direta sobre a produtividade da lavoura, portanto considera indiscutível 
dedicar atenção aos indicadores físicos da qualidade do solo. As determinações e avaliações 
geralmente são mais comuns e disseminadas para identificar camadas com compactação 
no solo (LANZANOVA et al., 2007), mensurando efeito direto da desestruturação e 
desagregação do solo (MAGALHÃES et al., 2001). 

Desta forma objetivou-se com esse trabalho avaliar a influência da profundidade, na 
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resistência mecânica do solo a penetração em um Latossolo Amarelo distrófico no Cerrado 
Piauiense sob vegetação nativa.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS
O estudo foi desenvolvido em janeiro de 2014 na Fazenda Chapada do Céu 

localizada no município de Sebastião Leal - PI (07°40’44” S, 44°04’16” O), a 445 metros 
acima do nível do mar (Figura 1). O clima é Aw de acordo com a Köppen e Geiger, a 
temperatura média de 26 °C e 1006 mm de pluviosidade média anual (CLIMATE-DATA, 
2014). O solo é classificado como Latossolo Amarelo Distrófico Típico (SCHOSSLER et 
al., 2013). 

Figura 1. Localização da Fazenda Chapada do Céu. 

Fonte: Google Earth.

A mata nativa da região está sob o domínio do bioma cerrado, caracterizado como 
sistema que não sofreram intervenção humana.

As coletas foram realizadas no mês de janeiro de 2014, onde adentrou-se 50 
(cinquenta) metros para a retirada de 5 (cinco) amostras a um espaçamento de 0,3 metros 
uma da outra em linha reta, indo-se 3 (três) metros para a esquerda e repetindo-se o 
procedimento). As coletadas de dados foram realizadas nas profundidades: 0 a 5 cm; 5 a 
10 cm; 10 a 20 cm; 20 a 30 cm; 30 a 40 cm; 40 a 50 cm; e 50 a 60 cm.
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A resistência mecânica do solo à penetração foi determinada usando o método de 
STOLF com penetrômetro de impacto modelo IAA/Planalsucar com ângulo de cone de 300. 
A transformação da penetração da haste do aparelho no solo (cm/impacto) em resistência 
à penetração foi obtida pela equação abaixo:

sendo:
R= é a resistência do solo à penetração em kgf cm-2 (kgf cm-2 * 0,098 = MPa); 
M= a massa do êmbolo, 4 kg (Mg – 4 kgf); m a massa do aparelho sem êmbolo, 3,2 

kg (mg – 3,2 kgf); 
H= a altura de queda do êmbolo, 40 cm;
X= a penetração da haste do aparelho, cm/impacto;
A= a área do cone, 1,29 cm².

As análises granulométricas foram realizadas pelo método da dispersão total 
segundo EMBRAPA (2011) (Tabela 1).

Sistema de 
Manejo Profundidade Argila (g.kg-1) Areia (g.kg-1) Densidade do solo 

(g.cm-3)
Mata 

Nativa 0,0-40 cm 15,16 73,55 1,35

Tabela 1. Teores de argila, areia e densidade do solo em um Latossolo Amarelo Distrófico no 
cerrado piauiense.

O delineamento adotado foi o inteiramente casualizado com 6 (seis) profundidades: 
0 a 5 cm; 5 a 10 cm; 10 a 20 cm; 20 a 30 cm; 30 a 40 cm; 40 a 60 cm e 5 (cinco) repetições. 
A análise de variância foi utilizada para avaliar a ocorrência de diferença significativa e o 
teste de Scott-Knott foi utilizado para avaliar as diferenças entre as médias em um nível de 
significância de 5 %. A análise estatística foi realizada utilizando-se o software estatístico 
SISVAR 5.6 (FERREIRA, 1998).

3 | 	RESULTADO E DISCUSSÕES
Os resultados sumarizados na Tabela 2 demonstram que existe uma tendência do 

aumento da resistência à penetração do solo até a camada de 30 a 40 cm, corroborando 
com os dados observados no trabalho de Wendling, et al. (2012) que a avaliou a resistência 
nas camadas de 0 a 40 cm de profundidade de um Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico.
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Não houve diferença significativa da resistência à penetração do solo nas camadas 
superficiais (0 a 5, e 5 a 10 cm), valores superiores foram encontrados por Silva (2019), que 
encontrou 1,32 MPa de Rp e, um Latossolo Vermelho Distrófico. Isso pode ser explicado 
devido à mata nativa proporcionar cobertura do solo que favorece preservação da umidade 
do solo, reduzindo a evaporação (GOMES et al., 2015). Segundo Ribon e Tavares Filho 
(2004), a umidade do solo exerce influência direta sob a resistência a penetração de um 
solo, tendendo a reduzir a força da resistência (IMHOFF et al., 2000). 

Tabela 2. Resistência do solo a penetração (RP) sob mata nativa do bioma Cerrado em 
diferentes profundidades (cm), expressos em média ± desvio padrão. Médias seguidas de 

mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott-Knoot a 5% de probabilidade.

Os valores a resistência a penetração do solo encontrados neste trabalho foram 
superiores aos encontrados por Araújo et al. (2007) em um Latossolo Vermelho-Amarelo 
distrófico típico sob vegetação de Cerrado, encontrando os valores variando e 0,19 MPa a 
0,32 MPa. 

Houve ocorrência dos maiores valores de Rp na camada de 30 a 40 cm de 
profundidade do solo, diferindo dos resultados encontrados por Silva (2019), que estudou 
um Latossolo Vermelho Distrófico no Bioma Cerrado, encontrando os maiores valores na 
cama de 20 a 30 cm de profundidade. Em sua pesquisa Ibiapina et al. (2014),  estudaram 
a resistência a penetração em Latossolo Amarelo distrófico, encontrou ou maiores valores 
próximo aos 30 cm de profundidade. As camadas mais profundas 40 a 50, 50 a 60 cm, não 
diferiu estatisticamente da camada de 20 a 30 cm, verificando-se redução dos valores de 
Rp em profundidade, o mesmo comportamento foi encontrado por Imhoff et al. (2000).



 
Avanços Científicos e Tecnológicos nas Ciências Agrárias 3 Capítulo 3 29

A resistência à penetração do solo expressos na Figura 2, demonstram que existe 
aumento da Rp a partir de 20 cm de profundidade, atingindo seus maiores valores, na 
camada de 30 a 40 cm, Comportamento semelhante foi verificado por Souza et al. (2020). 
Após 40 cm de profundidade a uma redução nos valores de Rp, nas camadas de 40 a 50 
e 50 a 60 cm. 

Figura 2. Resistência do solo a penetração (RP) sob mata nativa do bioma Cerrado em 
diferentes profundidades (cm).

Gregory et al. (1978) relataram que o  sistema radicular das plantas fica concentrado 
boa parte até 40 cm de profundidade, cuja mesma é a profundidade efetiva de extração de 
água (PARKER et al., 1989; REID et al., 1984). 

Analisando a Figura 2, é possível observar que partir da camada de 10 cm de 
profundidade, a valores elevados de a resistência do solo a penetração. 

Os pesquisadores Grant e Lanfond (1993), defende que os valores restritivos ao 
crescimento radicular de plantas variam de 1,5 a 3,0 MPa, já Arshad et al. (1996), Afzalinia 
e Zabihi (2014) e Otto et al. (2006), defendem que valores acima 2,0 MPa, limitam o 
crescimento radicular da maioria das culturas. É possível afirmar que abaixo dos 20 cm de 
profundidade encontra-se restrição para o desenvolvimento radicular.

Diante da situação expressa no presente trabalho, à necessidade de executar algum 
manejo para diminuir a resistência do solo a penetração a partir de 20 cm de profundidade, 
com intuito de proporcionar sustentação mecânica à planta, favorecendo o desenvolvimento 
adequado para sua raiz (OLIVEIRA et al., 2017). 

Estratégias de manejo para minimizar os efeitos e/ou evitar o agravamento da alta 
resistência a penetração do solo, são citadas por Cherubin et al. (2011) como a introdução 
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de plantas recuperadoras do solo, evitar o tráfego de máquinas e equipamentos na lavoura, 
realizar escarificação mecânica em pontos onde a altos valores de resistência a penetração. 

4 | 	CONCLUSÃO
Existe uma tendência do aumento da resistência à penetração do solo até a cama 

de 30 a 40 cm de profundidade de um Latossolo Amarelo Distrófico Típico sob vegetação 
nativa do bioma.

Ao converter as áreas nativas para áreas agricultáveis existe uma necessidade 
de executar algum manejo para redução da resistência à penetração do solo na região 
estudada por este trabalho.
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