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APRESENTACAO

O desenvolvimento sustentavel das Ciéncias Agrarias assegura um
crescimento socioecondémico satisfatorio reduzindo potenciais impactos ambientais,
ou seja, proporciona melhores condi¢cdes de vida e bem estar sem comprometer os
recursos naturais.

Neste contexto, a obra “Desenvolvimento Social e Sustentavel das Ciéncias
Agrérias” em seus 3 volumes traz a luz, estudos relacionados a essa temética.

Primeiramente séo apresentados trabalhos a cerca da produgao agropecuéria,
envolvendo questdes agroecoldgicas, qualidade do solo sob diferentes manejos,
germinacéo de sementes, controle de doencas em plantas, desempenho de animais
em distintos sistemas de criacéo, e funcionalidades nutricionais em animais, dentre
outros assuntos.

Em seguida sdo contemplados estudos relacionados a questbes florestais,
como caracteristicas fisicas e quimicas da madeira, processos de secagem,
diferentes utilizacbes de residuos madeireiros, e levantamentos florestais.

Na sequéncia sa@o expostos trabalhos voltados a educacdo agricola,
envolvendo questdes socioecondmicas e de inclusao rural.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores por compartilharem
seus estudos tornando possivel a elaboracao deste e-book.

Esperamos que a presente obra possa contribuir para novos conhecimentos
que proporcionem o desenvolvimento social e sustentavel das Ciéncias Agrarias.

Boa leitura!

Julio César Ribeiro
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RESUMO: O conhecimento da resisténcia do solo
a penetracéo possibilita identificar as condicdes
nas quais poderda ocorrer impedimento ao
crescimento radicular das plantas. Objetivou-se
montar um penetrémetro de impacto tendo como
base o modelo IAA/Planalsucar-Stolf, e realizar,
de forma demonstrativa, leituras da resisténcia
do solo a penetracdo em uma area de pastagem
degradada e uma recuperada. O penetrdmetro
foi confeccionado substituindo o dinanémetro
e o registrador por um peso de massa e curso
constantes, que através dos impactos, provoca
a penetracdo da haste no solo. Para as leituras
de resisténcia a penetracédo, foram realizados
levantamentos em 5 pontos ao acaso em area de
pastagem degradada, e 5 em area de pastagem
ndo degradada. Foi mensurada a resisténcia a
penetracéo do solo (RPS) nas camadas 0-10 cm;
10-20 cm; 20-30 cm; 30-40 cm; 40-50 cm; e 50-60
cm de profundidade. O penetrdmetro de impacto
apresentou capacidade de medir a resisténcia
do solo a penetragdo. Nao houve diferenca na
RPS entre as areas avaliadas. Maior RPS foi
observada na subcamada de 40-50 cm.
PALAVRAS-CHAVE: Compactacdo do solo,
resisténcia a penetracao, pastagem.
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DEVELOPMENT OF AN IMPACT PENETROMETER MODEL IAA/
PLANALSUCAR-STOLF

ABSTRACT: The knowledge of soil resistance to penetration makes it possible
to identify the conditions in which the root growth of plants may be impeded. The
objective was to assemble an impact penetrometer based on the I1AA/Planalsucar-
Stolf model, and in a demonstrative way, readings of the resistance of the soil to the
penetration in one degraded pasture area and one recovered. The penetrometer was
made by replacing the dynamometer and the recorder with a constant weight and
mass, which, through impacts, causes the penetration of the stem into the soil. For
the penetration resistance readings, surveys were carried out at 5 random points in
a degraded pasture area, and 5 in a non-degraded pasture area. Soil penetration
resistance (RPS) was measured in layers 0-10 cm; 10-20 cm; 20-30 cm; 30-40 cm;
40-50 cm; 50-60 cm deep. The impact penetrometer showed the ability to measure
the resistance of the soil to penetration. There was no difference in RPS between the
areas assessed. Higher RPS was observed in the 40-50 cm sublayer.

KEYWORDS: Soil compaction, resistance to penetration, pasture.

11 INTRODUGAO

Em solos utilizados na agropecuaria, a pressdo imposta por veiculos e
implementos agricolas ou ainda por pisoteio animal afetam sua qualidade fisica
(GARBIATE et al., 2011; TORRES et al. 2012; DEBIASI e FRANCHINI, 2013).

O uso intensivo dessas areas, com elevada taxa de lotagdo animal e sem o
manejo nutricional adequado conduz as pastagens a um estado de degradacgéo. As
pastagens degradadas podem ser identificadas quando ha grandes areas de solos
expostos, infestacéo de plantas daninhas, baixa taxa de crescimento e produtividade
da forragem, eroséo no solo, e sinais evidentes de deficiéncia nutricional nas plantas
(OLIVEIRA e CORSI, 2005).

A avaliagéo da qualidade fisica do solo assume importancia na identificacéo
do seu grau de degradacao e na identificacao de préaticas de uso sustentaveis (LIMA
et al., 2009). A importancia de se conhecer a resisténcia do solo a penetracao esta,
entre outros aspectos, na possibilidade de se identificar condi¢ées nas quais podera
ocorrer impedimento ao crescimento radicular das plantas (OLIVEIRA FILHO, 2014).

A compactagéo do solo altera uma série de fatores que afetam o crescimento
radicular como aeragéo, retencdo de agua, resisténcia a penetragdo de raizes,
podendo aumentar a susceptibilidade do solo a eroséo, pois ao reduzir a porosidade,
diminui a infiltragéo de agua e consequentemente aumenta o escorrimento superficial
(SA e SANTOS JUNIOR, 2005).

A camada compactada pode ser identificada mediante a avaliagéo de alguns
atributos fisicos, sendo que um dos parametros mais utilizados para expressar o

grau de compactacdo de um solo tem sido a resisténcia mecanica a penetragédo
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das raizes, que pode ser quantificada com o uso de penetrometros (TORRES et al.,
2012).

O penetrébmetro de impacto Stolf € um aparelho de medida da resisténcia do
solo, do tipo dinamico, cuja penetragdo ocorre por impacto (STOLF et al., 2014).
A penetracdo por impacto € menor, a medida que o penetrdmetro atinge camadas
mais adensadas, possibilitando dessa forma a localizagdo dessas zonas no perfil
(STOLF et al., 1983). A leitura da penetracéao é feita na propria haste que é graduada
em centimetros.

Neste trabalho, objetivou-se montar um penetrémetro de impacto tendo como
base o modelo IAA/Planalsucar-Stolf, e realizar, de forma demonstrativa, leituras
da resisténcia do solo a penetragdo em uma area de pastagem degradada e uma
recuperada.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Desenvolvimento do penetrometro de impacto pelo modelo IAA/
Planalsucar-Stolf

O aparelho foi desenvolvido na Fazenda experimental da Fundacao
Universidade Federal de Rond6nia (UNIR), campus de Rolim de Moura — Km 15
(11°34’5"S e 61°41’12"W). Foi confeccionado a partir de materiais de ago, previamente
obtidos, que conferem resisténcia necessaria ao conjunto de operagoes.

O penetrometro de impacto foi elaborado de acordo com o modelo desenvolvido
por STOLF (1983), onde o dinandmetro e o registrador foram substituidos por um
peso de massa e curso constantes, que através dos impactos, provoca a penetracao
da haste no solo.

Para montagem, foi obtido um cilindro de a¢co macico de 120 mm de
comprimento e 80 mm de didmetro, com uma perfuragcdo de 30 mm no centro,
para obter massa final de 4 kg. Este foi acoplado em uma haste de 1200 mm de
comprimento e 30 mm de didametro. Uma base de ferro foi fixada na extremidade
superior e aos 40 mm a parir desta, para determinacdo da area de queda do émbolo.
Na base da haste, uma reducao do diametro foi deita pra auxiliar sua penetracéo
no solo.

Apds todas estruturas montadas, o aparelho apresentou as seguintes
caracteristicas: peso que provoca o impacto: 4 kg; curso de queda livre: 400 mm;
didmetro da base: 2 mm; didametro da haste que penetra no solo: 30 mm, obtendo
peso final de 5,8 kg, conforme apresentado na Figura 1.
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PENETROMETRO DE IMPACTO
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Figura 1. Modelo de Penetrémetro de impacto desenvolvido, baseado no modelo IAA/
Planalsucar-Stolf (STOLF, 1983).

2.2 Utilizacao do penetrometro de impacto modelo I1AA/Planalsucar-
Stolf

Para fins de utilizagdo do penetrémetro de impacto modelo IAA/Planalsucar-
Stolf, foi mensurado a resisténcia do solo a penetracao (RSP) a partir do nimero de
impactos por dm de solo (I/dm) em dois diferentes sistemas de manejo de pastagem,
0s quais, para fins de identificagédo, foram denominados manejo degradado e néo
degradado.

O estudo foi realizado na linha 184, km 12, no municipio de Rolim de Moura-
RO. O clima da regido é classificado como Aw - Clima Tropical Chuvoso (Képpen),
com precipitacdo, temperatura e umidade relativa média de 2000 mm ano', 26 °C e
70% respectivamente (SEDAM, 2012). O solo da regido é do tipo Latossolo Amarelo
distréfico, com textura argilosa (SANTOS et al., 2018).

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados, em
esquema de parcelas subdivididas. As parcelas principais foram constituidas pelos
sistemas de manejo da pastagem: degradada e n&do degradada. E, as subparcelas,
pelas seis profundidades amostradas: 0-10 cm; 10-20 cm; 20-30 cm; 30-40 cm; 40-
50 cm; 50-60 cm de profundidade, com cinco repeticdes.

Para o manejo degradado utilizou-se area com pastagem em sistema
de exploracdo extensivo. A forragem apresentava pouca capacidade produtiva e
intensa infestacéo por plantas daninhas. E, para o manejo ndo degradado utilizou-
se area com pastagem estabelecida a 1 ano, onde era previamente ocupada por
cafeeiros cultivados por aproximadamente 10 anos. No periodo de avaliagéo, a
forrageira apresentava bom desenvolvimento. Ambas as areas possuiam forrageira
predominante Brachiaria Brizantha.

Foram realizados levantamentos em 5 pontos ao acaso em cada area de
pastagem. A determinac@o da resisténcia a penetracdo com o penetrOmetro de
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impacto modelo I1AA/Planalsucar-Stolf (Pl), foi feita de acordo com a metodologia
recomendada por STOLF (1983), cujo principio de funcionamento consistiu na
penetracdo da haste com ponteira conica, por meio do impacto de um émbolo de
massa a uma altura constante (40 cm).

Os dados foram registrados a cada 10 cm de profundidade. A penetracao
foi lida na prépria haste do penetrdmetro que é graduado em centimetros, sendo
considerado como primeira leitura a profundidade obtida apds o primeiro impacto
percorrendo o curso de 40 cm causado por uma massa de (4 kg). As leituras seguintes
foram feitas pela profundidade obtida ap6s 4 impactos até atingir profundidade de
60 cm.

Os valores obtidos foram apresentados e calculados segundo Stolf (1993), em
que cada repeticdo anotou-se a variagdo de profundidade e o nimero de impactos
realizados para provocar a penetracdo correspondente. A unidade do resultado
foi representada pelo numero de impactos por dm (lI/dm), isto &, correspondeu ao
namero de impactos necessario para perfurar 10 cm (ou 1 dm) de solo, determinados
a partir da seguinte férmula:

1/d —NI 10
/m—DPx

Onde:

I/dm: impactos por dm;

NI: nUmero de impactos, e

PD: diferenca de profundidade (cm).

Para o céalculo das médias, tabulou-se os valores para intervalo de classe de
profundidade de 2 cm. Posteriormente, fez-se a média geral de cada éarea a partir
dos valores médios de cada perfil.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia, ao nivel de 5% de
probabilidade, e, quando apresentaram diferencas significativas, comparados pelo
Scott-Knott (p< 0,05). As analises estatisticas foram realizadas com auxilio dos
programas Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2014).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Resisténcia do solo a penetracao (RSP)

De acordo com a analise de variancia, nao houve interacéo entre o manejo
da area e as profundidades avaliadas (p< 0,05), o que permitiu o estudo isolado
de cada fator. Houve efeito significativo da profundidade para resisténcia do solo a
penetracdo (RSP). E, ndo houve diferenca significativa entre as areas analisadas
(Tabela 1).
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FV GL P(F<=f)

Bloco 4 6,59138"
Manejo (A) 1 1,19674"
erro 4
Profundidade (B) 5 0,04175*
AxB 5 1,94615"
Erro 40

Tabela 1. Resumo da analise de variancia para resisténcia do solo a penetragao
(RSP) mensurada com penetrémetro de impacto (Pl) em diferentes profundidades do
solo de pastagem degradada e ndo degradada, em Rolim de Moura-RO. ns e * = ndo

significativo e significativo a 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

N&o foi observada diferengca na RSP para as diferentes areas avaliadas.
Isso indica que as técnicas utilizadas no preparo do solo da area nao degradada,
para implantacdo da forrageira, ndo foram capazes de alterar o perfil de densidade
desse solo em relagéo ao sistema de manejo da area em situacédo de degradacéo,
sobretudo em maior profundidade (abaixo dos 40 cm), onde apresentaram os
maiores valores de RSP.

Na Tabela 2 estdo apresentados os valores médios de I/dm na area de
pastagem degradada e ndo degradada.

Segundo Roboredo et al. (2010), e IMHOFF et al. (2000), a RSP esta
diretamente relacionada com a densidade e textura do solo. Os solos mais
compactados apresentam maior resisténcia a penetracdo (MARASCA et al. 2011).
Para LANCAS (1996), a resisténcia a penetracédo do solo é a forma mais rapida e
pratica de se obter indicativos da compactagéo do solo agricola.

Degradada Nao degradada
Média 12,3136 9,0012
Variancia 3,461881 2,89273

Tabela 2. Valores médios de Impacto/dm (I/dm) de solo em area de pastagem
degradada e nao degradada, em Rolim de Moura-RO.

Na Figura 2 encontra-se os resultados médios de cinco amostragens

realizadas em uma area de pastagem degradada e uma ndo degradada,
respectivamente.
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Figura 2. Impactos por dm de solo do penetrémetro de impacto IAA/Planalsucar-
Stolftem em area de pastagem degradada (A) e ndo degradada (B), em Rolim de
Moura-RO. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo Teste de Scott-
Knott nivel de 5% de probabilidade.

A maior RSP foi observada na camada 40-60 cm de profundidade, na area
degradada, enquanto na area ndo degradada a maior RSP foi observada apenas na
camada de 40-50 cm. Independente do manejo da area, a menor RSP foi observada
na camada superficial do solo, 0-10 cm de profundidade (Figura 2). Roboredo et al.
(2010), também observaram maior RSP em maior profundidade, o que foi associado
a compactacdo causada pelo manejo e preparo do solo.

Segundo Reichert et al. (2007), o manejo dos solos a partir do revolvimento
superficial (até os 30 cm de profundidade) promove um contato e pressdo dos
implementos de corte com o solo promovendo a compactacdo das camadas
inferiores, denominada “pé-degrade”.

3.2 Penetrometro de impacto modelo IAA/Planalsucar-Stolf

O penetrébmetro de impacto modelo IAA/Planalsucar-Stolftem apresenta
algumas vantagens, em relacdo ao penetrbmetro digital, como: dispensa o
dinamdmetro e o registrador, tornando seu custo bem menor em relagédo ao
convencional; ndo exige calibragcdo, uma vez que a massa do peso, O curso em
queda livre e a aceleragdo da gravidade ndo variam; os resultados independem
do operador; custo acessivel, sendo 25 vezes menos que o digital; resulta num
conjunto leve (cerca de 6 kg), robusto, pratico e facil de usar.

Pode ser utilizado em diversos estudos, como mapeamento da resisténcia
do solo, avaliagdo da compactacgéo, variabilidade espacial de propriedades do solo,
manejo de lavouras, pastagens e florestas, recuperacdo de areas degradadas e
indicador de qualidade do solo (STOLF, 2014).
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41 CONCLUSOES

O equipamento tem a capacidade de medir a resisténcia do solo a penetracao,
entretanto esse valor varia conforme a umidade do solo, ndo servindo para avaliar
em termos absolutos se um dado solo realmente esta ou ndo compactado.

Menor resisténcia a penetracao é observada na camada de 0-10 cm, € a
maior de 40 a 50 cm de profundidade, independente do manejo.
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