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RESUMO: A resisténcia a penetracdo (RP) é muito
utilizada para detectar a presenca de compactacao
no solo. Dificuldades na interpretacdo dos
resultados existem devido a dependéncia em
relacdo a umidade. Assim, esse trabalho teve por
objetivo desenvolver modelos matematicos para
corrigir os valores de RP para umidades de
referéncia, para Latossolo Amarelo (LAdX),
Argissolo Amarelo (PAdx) e Argissolo Acinzentado
(PACdx) todos Distrocoesos de Tabuleiros
Costeiros do Estado da Bahia. O trabalho foi
realizado com base em modelos ajustados para a
curva de retencdo de agua e para a curva de RP
em funcdo da umidade, obtidos no Laboratério de
Fisica do Solo da Embrapa Mandioca e Fruticultura,
para os trés solos. A curva de retencdo de agua foi
determinada em amostras de solo indeformadas,
em cadmaras de Richards, a 10, 33, 100,; 300 e
1500 kPa. A RP foi determinada, utilizando
penetrébmetro de bancada, no centro das amostras
indeformadas equilibradas em cada uma das
tensdes. Com base nos modelos ajustados para as
curvas de retencdo de agua e de RP em funcéo da
umidade foram desenvolvidas fun¢cBes de acordo
com a equacdo RP, = a Ugd'b . RPy, para correcdo
da RP para valores de umidade de referéncia
estabelecidos como sendo a umidade retida nas
tensdes de 10, 33 e 100 kPa. As funcbes de
pedotransferéncia desenvolvidas para os varios
horizontes dos trés solos mostraram praticidade
para reduzir problemas de interpretacdo de
resultados de RP obtidos em diferentes condi¢tes
de umidade, situacdo comum em varias pesquisas.

Termos de indexacao: funcbes de
pedotransferéncia; umidade gravimétrica do solo;
potencial matrico do solo.

INTRODUCAO

A utilizacdo intensiva de maquinas e
equipamentos agricolas em todas as etapas de
producdo pode resultar em compactacdo do solo
(Roque et al., 2003). Os solos mais compactados
apresentam maior resisténcia a penetragdo
(Marasca et al., 2011), devido a maior proximidade
entre as particulas, o que confere menor indice de
vazios (volume de poros/volume de sélidos) e maior

densidade do solo. A RP é um atributo do solo
sensivel e eficiente em identificar as alteracdes
estruturais do solo (Dias Junior et al., 2004); permite
também inferir sobre a maior ou menor facilidade
de penetracdo das raizes (Silveira et al., 2010),
servindo como indicador dos efeitos dos sistemas
de manejo do solo sobre o ambiente radicular
(Tormena & Roloff, 1996). A RP depende, além da
densidade e do contetido de agua do solo, do nivel
de compactacdo (Almeida et al., 2008), teor de
matéria organica (To & Kay, 2005), e textura do
solo (Almeida et al., 2008; Vaz et al., 2011). A
estreita relagdo da RP com a umidade limita
comparacbes de solos do mesmo tipo com
diferentes teores de &agua, uma vez que uma
pequena reducdo ou aumento na umidade resulta
em grande incremento ou reducdo da RP (Vaz et
al., 2011), levando a uma super ou subestimacao
do nivel de compactacdo do solo. A avaliagdo da
resisténcia e a determinacdo da sua curva em
funcdo da umidade sdo importantes no estudo do
efeito da compactacao sobre as condicdes fisicas
do solo, podendo ser utilizadas para orientar o
manejo e o controle da qualidade fisica do solo
(Imhoff et al.,, 2000). Diante do exposto, esse
trabalho teve por objetivo desenvolver modelos
matematicos para corrigir os valores de RP para
umidades de referéncia em solos coesos de
Tabuleiros Costeiros da Bahia, mais
especificamente  Latossolo  Amarelo  (LAdXx),
Argissolo Amarelo (PAdx) e Argissolo Acinzentado
(PACdx), todos Distrocoesos.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado com base em modelos
ajustados para a curva de retengdo de agua e para
a curva de RP em funcdo da umidade, obtidos no
Laboratério de Fisica do Solo da Embrapa
Mandioca e Fruticultura para os trés solos
localizados em Cruz das Almas (LAdx e PAdx) e
em Rio Real (PACdXx). A curva de retencdo de agua
foi determinada em amostras de solo indeformadas,
em camaras de Richards, nas tensfes de 10; 33;
100; 300; e 1500 kPa. A RP foi determinada
utilizando penetrémetro de bancada, no centro das
amostras indeformadas e equilibradas em cada
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uma das tensdes, de modo a obter-se grande
variagdo de umidade. Os valores de umidade
gravimétrica e RP obtidos foram ajustados a
modelos potenciais de regressdo, com base na
seguinte equacdo: RP = a Ug'b, em que: RP
resisténcia do solo a penetragcdo em MPa; Ug
umidade gravimétrica do solo em kg kg™; a e b =
coeficientes empiricos de ajuste. Esse ajuste foi
feito utilizando o aplicativo Excel.

Os valores de umidade gravimétrica e potencial
matrico foram ajustados ao modelo de Van
Genuchten (1980), por meio do programa SWRC
(Dourado Neto et al., 2000), com base na seguinte
equacao:

Ug, - Ug,
ug, + —————
N N O WL
em que: Ug= umidade gravimétrica do solo, em kg
kg'l; Ug: = umidade residual do solo, em kg kg'l;
Ugs = umidade de saturacéo do solo, em kg kg™; ¢n,
= potencial matrico da agua no solo, em kPa; e a, n
e m = coeficientes empiricos de ajuste.

Com base nos modelos ajustados para a curva de
retencdo de agua e para a curva de RP em funcédo
da umidade, para os varios horizontes dos trés
solos, foram desenvolvidas funcdes de
pedotransferéncia para corre¢do da RP em funcédo
da umidade, para um valor de umidade de
referéncia, com base na seguinte equacao: RP. = a
Ugd'b . RP4; sendo RP. = resisténcia do solo a
penetracdo corrigida para um valor de umidade de
referéncia, em MPa; Ugy = umidade gravimétrica do
solo determinada durante a medida da RP, em kg
kg'; RPy = resisténcia do solo a penetracdo
determinada, em MPa; e a e b = coeficientes
empiricos de ajuste.

Como valores de umidade de referéncia optou-se
por ajustar a RP para a umidade retida nas tenstes
de 10, 33 e 100 kPa, desde quando seria subjetiva
a escolha de valores absolutos de umidade do
solos, além de que nédo teriam significado fisico que
pudesse estabelecer relagdo entre eles.

Visando dar maior praticidade ao processo de
correcdo da RP para um valor de umidade de
referéncia foram ajustados modelos potenciais e
lineares de regressao entre os fatores de correcéo e
a umidade gravimétrica, para cada horizonte, solo e
tensdo de umidade de referéncia. Foi utilizado o
aplicativo TableCurve 2D v;5.01 (Jandel Scientific,
1991), adotando como critério de escolha a
praticidade do modelo e a precisdo do ajuste
avaliada pelo coeficiente de determinacéo.

Ug =

RESULTADOS E DISCUSSAO
Foram ajustados modelos matematicos para a
tensdo de 100 kPa (Figura 1), na qual ocorre mais
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clara manifestacao de coeséo, podendo assim ela
ser utilizada para detectar a presenca de horizontes
ou camadas coesas em solos de Tabuleiros
Costeiros (Silva e Giarola, 2001). A medicdo de RP
€ recomendada préximo a capacidade de campo e
por isso foram ajustados, também, modelos
matematicos para 10 kPa e 33 kPa de tenséo,
consideradas como equivalentes a capacidade de
campo em solos de textura grossa (arenosos) e fina
(argilosos), respectivamente (Medina, 1972).
Portanto, a partir de modelos matematicos para a
curva de retencdo de agua e para a curva de RP
em funcédo da umidade ajustados para os horizontes
dos solos LAdx, PAdx e PACdx, foi possivel
desenvolver funcdes de pedotransferéncia para
corrigir valores de RP para valores de umidade de
referéncia, atendendo a recomendacao de Vaz et
al. (2002), para os quais o processo ideal seria
medir a umidade junto com a RP e aplicar algum
tipo de correcdo para um valor de referéncia de
umidade no solo. Concorda também com Vaz et al.
(2011), que concluiram que os modelos baseados
em umidade poderiam ser um procedimento menos
complexo e trabalhoso de correcdo da RP, do que
aqueles que envolvem outros atributos como a
densidade do solo (Busscher, 1997) ou a textura e a
densidade do solo (Almeida et al., 2008). A tabela 1
relne todos as fungbes de pedotransferéncia
desenvolvidas para corrigir a RP determinada nos
varios horizontes dos solos LAdx, PAdx e PACdX,
junto com a determinacao da umidade atual no
campo, para valores de umidade de referéncia
baseados nas tensodes de 10, 33 e 100 kPa.

CONCLUSAO

As funcBes de pedotransferéncia para corrigir
valores de resisténcia do solo a penetracao em
funcdo de uma umidade de referéncia,
desenvolvidas para cada horizonte estudado de
Latossolo Amarelo, Argissolo Amarelo e Argissolo
Acinzentado Distrocoesos de Tabuleiros Costeiros
do Estado da Bahia, mostraram praticidade para
reduzir problemas na interpretacéo de resultados de
RP obtidos em diferentes condigcbes de umidade,
situagdo comum em varias pesquisas.
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Figura 1. Fungdes de pedotransferéncia para RPiookpa
para os horizontes Ap, AB, Bwl e Bw2 do Latossolo
Amarelo (A), Ap, AB, BA, Btl e Bt2 do Argissolo
Amarelo (B) e Apl, Ap2, BA e Btl do Argissolo
Acinzentado (C), todos Distrocoesos.
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Tabela 1. Funcbes de pedotransferéncia para corrigir a RP determinada nos varios horizontes dos solos
Latossolo Amarelo, Argissolo Amarelo e Argissolo Acinzentado, todos Distrocoesos, simultaneamente com
a determinacgdo da umidade atual no campo, para valores de umidade de referéncia baseados nas tensdes
de 10, 33 e 100 kPa.

Umidade de referéncia

Horizontes
RPlOkPa RP33kPa RPlOOkPa
LATOSSOLO AMARELO
A RP1owpa= 1270,57x Ug®"®**x | RPaapa=2353,49 x Ug®> " x | RP1okpa= 3045,70 x Ug>"®*
p RPmedida RPmedida X Rpmedida
AB RP1owpa = 3722,38 x Ug*'®®® | RP3apa = 4986,84 x Ug**®®®x | RP1gopa= 6116,39 x Ug™**®"®
X RPmedida RPmedida X RPmedida
Bl RP1opa= 85,28 X Ug***** x| RPagpa = 113,43 x Ug®**** x | RP1gowpa = 130,14 x Ug***®x
RPmedida RPmedida RPmedida
Buo RP1okpa = 1460,50 x Ug>®* x | RPagpa = 1963,94 x Ug>®**°x | RP1okea= 2512,58 x Ug>®**
RPmedida RPmedida X Rpmedida
ARGISSOLO AMARELO
A RPokpa = 257476,83 X RPaakpa = 398012,23 x RP100kpa = 543888,20 x
p Ug7'2104 X RPmedida Ug7'2102 X RPmedida Ug7'2103 X Rpmedida
AB RP10wpa = 4980,26 x Ug*®?® | RP3gpa = 5986,25 x Ug*¥' % x | RP1gopa= 8446,71 x Ug™h®*®
X RPmedida RPmedida X Rpmedida
BA RP1owpa = 26756,11 x Ug>®*% | RP33pa = 42307,73 x Ug>®** RP100pa = 58496,89 X
X RPmedida X Rpmedida U95'8692 X RPmedida
B RP1okpa = 1503,00 x Ug* P x | RPagpa= 2316,67 x Ug>%™* | RP1ookea= 4769,43 x Ug>*"
RPmedida X Rpmedida X Rpmedida
RP1opa = 4087,7419 x RP33p 2= 7143,58 x Ug>**"” RP100kpa = 8847,98 X
Btz 5,0177 5,01774
Ug X Rpmedida X Rpmedida Ug X RPmedida
ARGISSOLO ACINZENTADO
Ao RP1okpa = (0,17 + 7,9709 Ug) | RPggpa= (0,17 + 8,2572 x RP;100kpa = (0,18 + 8,6467 x
X RPedida Ug) X RPredida Ug) X RPredida
Ap2 RP1gkpa= (0,17 + 16,2994 X | RPagpa = (0,19 + 17,5223 x RP100kpa = (- 0,2107 +
Ug) X RPmedida Ug) X RPmedida 19,0289 x Ug) X RPnedida
BA RP1okpa= (0,15+ 10,0428 Ug) | RPaspa= (0,15 + 10,7246 X | RPigowea= (0,17 + 11,3737 X
X RPedida Ug) X RPmedida Ug) X RPredida
B RP1okpa = (0,04+ 8,9929 x RPaapa = (0,04 + 10,0344 x | RP190kpa = (0,05 + 10,9120 x

Ug) X RPmedida

Ug) X RPmedida

Ug) X RPmedida




XXXV Congresso
Brasileiro de
Ciéncia do Solo

CENTRO DE CONVENGOES - NATAL / RN

0 SOLO E SUAS
MULTIPLAS FUNCOES
02 a 07 DE AGOSTO DE 2015




