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Penetrometria

O gue é a penetrometria;
Vantagens;
Desvantagens;

Determinacao proxima da capacidade de campo;

— Problema é que grandes variacOes de densidades podem
nao ser detectadas.



Velocidade de penetracao x RP

Penetrometros de campo:
— Na&o exceder 30 mm s (ASAE, 1999);
— Menor que 8,3 mm s (Lowery & Morrison, 2002);
— Sudduth et al. (2004) sugere utilizar velocidade de até 50 mm s;
— IHO com penetrdmetro de campo: 40 mm min-t (Benjamin et al., 2003);

Penetrometros de bancada:

» 10 mm min-t (Tormena et al., 1998; Petean, 2011);
» 20 mm min- (Betz et al., 1998);

> 60 mm mint (Kunz, 2010);

Crescimento radicular: 2,78 x 103 mm st (Lowery & Morrison, 2002);

A velocidade apresenta pouca influéncia nos resultados de RP (Sudduth et
al., 2004);



Tamanho do cone x RP
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Fonte: Bradford (1986)



Angulo do cone x RP

» Se 0 angulo for < 30° a RP reduz com o aumento do angulo;

» Se 0 angulo for > 30° a RP aumenta com 0 aumento do
angulo

» Quando reduz o angulo, aumenta 0 comprimento e a area
superficial.

Fonte: Bradford (1986)



Normas para utilizacao de cones
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Figure 1 - Soil cone penetrometer

Fonte: ASAE $313.3 (2004)



Penetrometros
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Fig. 19-5. A friction-sleeve cone penetrometer Fonte: Lowery & Morrison (2002)
Fonte: Bradford (1986)
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Penetrometro de impacto

Apar6| hOS |AA/Planalsucar-Stolf
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Penetrometro eletronico

Aparelhos de Bancad
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Figura 5. (A) Matriz de pontos do experimento de campo: (B)
Detalhe da utilizacao do Push Cone Eletronico

Fonte: Cappelli et al., 2001 .



Limites de resisténcia a penetracao

Segundo o USDA (1993), a resisténcia do solo a penetracao pode
ser classificada em trés classes:

Table 3-20. Penetration resistance classes

m Penetration resistance (MPa)

Small < 0.1

Extremely low =< 0.01

Very low 0.01 - 0.1
Intermediate 0.1-2
Low 0.1-1
Moderate 1-2
High 2 -4
Wery high 4 -8

Extremely high =8

Fonte: USDA (1993)

Utilizando um penetrometro
com diametro cone de 6,4
mm, semelhante ao descrito
por Bradford (1986);
Velocidade 6,4 mm s1.
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Comparacoes entre penetrémetros

Resisténcia a penetragao, MPa
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Comparacoes entre penetrometros
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Figura 1. Resisténcia do solo a penetracdo medida em laboratorio, com penetrdémetro estitico de bancada
(RPL), e no campo, com penetréometro de impacto modelo TAA/Planalsucar-Stolf (RPC), em funcdo da
pressdo de pastejo, nas camadas de 0.0-0,05 m (a). 0.,05-0.1 m (b). 0,1-0.2 m (¢) e 0,2-0,3 m (d). * - modelo
estatisticamente significativo (p=<0,05). ** - modelo estatisticamente significativo (p=<0,01). n. s. — modelo

estatisticamente néo significativo (p=0,05).

Pressao de pastejo - PP (UA ha)

A magnitude dos valores
de RP, assim como a
resposta dos mesmos as
pressbes de  pastejo,
variaram em funcédo do
penetrometro  utilizado
(Debiasi et al., 2010).

Fonte: Debiasi et al. (2630)



COMPARACAO COM PENETROMETO PADRAO ASAE

«ASAE Angulo pequeno

*ASAE Angulo Grande
*Penetrometro com sensor de CE e RP;
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Figure 1. Layout of penetrometer tip comparison study {conversion: mul-

tiply m by 3.281 for fi).
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Figure 3. Typical plots of CT as a function of depth for (a) uncompacted
and (b) compacted treatments (conversion: multiphr MPa by 145.0 for p=i,
multiply cm by 0.3937 for in.).

Fonte: Sudduth et al. (2004)



Profundidade, m

Apresentacao dos resultados
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Figura 2. Perfis de resisténcia a penetracao de um Latossolo Vermelho distroférrico manejado

durante 22 anos sob SPD continuo (a) ou SPD escarificado a cada trés safras (b), em funcao

da rotacao (tremoco/milho — aveia/soja — trigo/soja — trigo/soja) e da sucessao de culturas

(trigo/soja). Embrapa Soja, Londrina/PR, 2010.

Fonte: Franchini et al. (15011)



Determinacao do
Intervalo Hidrico Otimo



Coleta de Amostras indeformadas

19



Coleta de Amostras indeformadas

20



Coleta de Amostras indeformadas

21



Coleta de Amostras indeformadas

N
N




Coleta de Amostras indeformadas

™
N




Coleta de Amostras indeformadas




Coleta de Amostras indeformadas




Coleta de Amostras indeformadas




Coleta de Amostras indeformadas

A

Fonte: Mentges (2010) >




Porosidade Total

« Determinada atraves da relacao entre a Ds e a Dp:




Curva de retencao de agua (CRA)

« Determinada em diferentes equipamentos:
= 0,001 MPa
= 0,006 Mpa —

Mesa de tensao ou
coluna de areia

= 0,01MPa;
= 0,033 MPa; L Camaras extratoras de Richardt
* 0,1 MPa;
| Pq: )
O.5MPa; 1 \wpa
= 1,5 Mpa.




Curva de retencao de agua (CRA)
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Curva de resisténcia do solo a penetracao (CRSP)
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Curva de resisténcia do solo a penetracao (CRSP)

RP, MPa
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IHO

e 19 Passo:

= Ajustara CRA com a Ds
> 0 = a,*Dsal"|P|P
ay; 8, € b sdo parametros obtidos por meio do ajuste dos modelos

e 29 Passo:

= Ajustar a CRSP com a Ds
»RP = c*09*Ds?
c; d e e sAo parametros obtidos por meio do ajuste dos modelos



IHO

3° Passo:
= Limite superior
» Determinacao do 0 para a capacidade de campo
>0, = a,*Ds21*100P
= Calcular o 6 em que a porosidade de aeracao ¢ de 10%
>0, =[1-(Ds/Dp)-0,10]
= Limite inferior
» Determinar o 6 no Ponto de Murcha Permanente
> Oppp = 8, *DsA1*150000

= Calcular o 6 em que a RP é limitante (2 MPa)
> 0, = [2/(cDs")] /)
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