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Resumo — A qualidade das amostras de solo éalteram a estrutura do solo da amostra. Porémiagéabk
fundamental quando se deseja avaliar medidas qupor meio de tomografia computadorizada indicam lg@e
dependem da estrutura do solo. O método do cilindroaumento de densidade em por¢cBes de solo proxingas da
considerado como método padrdo pode modificar garedes do anel, devido a fricgdo e aderéncialdaem o
estrutura do solo e comprometer os resultados.eNessnel, diretamente proporcional a relagdo altureddtéo
sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar eitef  (Pires et al., 2004).
sobre a densidade e a resisténcia do solo a pehetra Embora o método do cilindro seja considerado como o
dos procedimentos de coleta em cilindro metalieomne método padrdo de amostragem para avaliagdo da
forma de monolitos de solo esculpidos no campo eorosidade total e densidade do solo (Black & Hartg
confinados em cilindro metalico. Amostras de um 1996), ocorre compactacdo da amostra, quando o solo
Latossolo com 70% de argila foram coletadas pobmei estiver no estado entre fridvel e pegajoso, elasadnto,
de duas estratégias: (i) coletas em cilindro neali quando o solo estiver no estado entre seco e ffrikgses
introduzido no solo por golpes de martelo; (iletas  dois problemas foram nitidamente observados numa
esculpindo in loco monolitos de solo aproximadament mesma amostra, em um grupo de varias amostrasdatet
cilindricos, os quais foram revestidos com plasticoem um Latossolo Vermelho Distroférrico tipico, com
flme e confinados em um cilindro metalico. Nas aproximadamente 70% de argila (Figura 1), para di@s
amostras foi determinada a densidade do solo e avaliagdo da resisténcia do solo a penetracaercdd de
resisténcia do solo a penetragcdo. A densidade ldo soagua.
das amostras em monolito esculpido foi menor qge da A compactacdo na base e cisalhamento no topo do
amostras coletadas em cilindro metélico. O métaglo dcilindro (Figura 1) foram observadas em diferentes
coleta com cilindro metalico causou compactacdo nasondicdes de umidade do solo no momento da cadieta (
amostras de solo, aumentando o valor médio e dadesv0,24 a 0,35 cicm’®). Possivelmente a ades&o solo-cilindro
padrdo da resisténcia do solo & penetracdo. Adgitia e tipo de estrutura mais laminar, combinados com as
de esculpir monolitos de solo no campo resultou enpancadas impostas no amostrador (extrator tipcelodst
menor média e desvio padrdo da resisténcia doasolo para introducédo do cilindro no solo sao os prinsifetores
penetragdo, mostrando-se Util como um procedimentgue dificultam obtencdo de amostras com minimaaai®o
alternativo ao método do cilindro para melhorar ada estrutura do solo.

qualidade das amostras de solo com estrutura
preservada Topo desestruturado devido a vibragio ocasionada pelos golpes do martelo

Palavras-Chave:método de coleta, estrutura do solo; §
variabilidade; '

INTRODUCAO

Os fluxos de ar e 4gua séo processos importantes
solo e séo afetados pela organizacdo do espageoporo
O arranjo do espago poroso do solo pode ser avadiad fig g 1. Alteragéo na estrutura do solo provocada durante
partir de medidas de permeabilidade do solo a agua = . gjeta de amostras com cilindro metalico

(infiltracdo, condutividade hidraulica) e gases

(condutividade ao ar, difusdo de gases), porosidade  ajernativamente aos golpes de martelo, foi testato
ﬁlen5|d?de, retengao de agua el' resistencia fm.ecan'%?lstema mecanico tipo alavanca para introdugdo do
ormalmente, todas essas avallagoes sao feitas eyingro, com ponto de apoio sobre o extrator, bragnor
amostras, na maioria coletadas em cilindro metglico preso a um veiculo e brago maior acionado por LEsaqa
assumindo-se que os procedimentos de coleta ndgym esse aparato, procurou-se introduzir o cilindro

Base compactada devido a ades&o do solo com a parede do cilindro metalico
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metdlico no solo de forma lenta, continua e sempeagl profundidades 7 e 25 cm (coincidentes com o cetiro
pois tais estratégia preservam mais a estrutusoldo ~ monolito) para ambas as estratégias de amostragem.
principalmente em solos coesos (Lima et al.,, 2005) No laboratério, as amostras foram ajustadas aanelu
Contudo, o sistema de alavanca utilizado nédo methor do cilindro, saturadas e submetidas as tensdes @le 1.0
substancialmente a qualidade das amostras. kPa em coluna de areia (Reinert e Reichert, 23 100
Em tais situacoes, estra}t_égias alternativas dea:o_le_ kPa em camaras de pressdo (Dane e Hopmans, 2QE2). A
de amostras devem ser utilizadas para que o remuisi gqyilibrio da tensdo, procedeu-se a medicdo datéesia

de preservacdo da estrutura do solo seja aten@do. y, <ol a penetracdo (penetrmetro de bancada, tipo

método do torrdo impermeabilizado tem sido usadoestético) de uma haste metalica com cone de 38Rglgo

como técnica alternativa quando ha dificuldade de A .
coleta de amostras com cilindros (Silva et al.,@00 e 4 mm de diametro, a uma velocidade de penetizdo

. . . . . . mm minl. Em cada amostra, foram obtidas em torno de
Porém, além de superestimar a densidade (Kiehf;197 240 didas de RP. Posteri t ; f
Blake & Hartge, 1986, Silva et al., 200@adalosso e medidas de RF'. rosteriormente, as amosiram fora

Klein, 2010, esse método ndo possibilita que secas em estufa a 105°C, por pelo menos 24 hoass, p

resisténcia do solo a penetragdo seja medida ngeterminacao da densidade do solo.

amostra, pois 0 solo ndo fica confinado numa estut A densidade do solo (Ds, g Cjnfoi galculeu_jg com
que resista as pressdes provocadas pela haste B8S€ nas massas (M, g) e volumes (V. cuo cilindro,
penetrar a amostra. Nesse sentido, 0 objetivo dest@0l0 € areia: Ds=Mss/Vss, em que: Mss € a masss €
trabalho foi avaliar o efeito sobre a densidade e &olume do solo seco, sendo:

resisténcia do solo a penetragdo dos procedimeietos Mss=Mtotal-Manel-Mareia

coleta padrdo em cilindro metélico e em forma de Vss=Vanel (para CM)

monolitos de solo esculpidos no campo e confinados Vss=Vanel-Mareia/Dsareia (para o ME)

em cilindro metalico. A Ds medida nas amostras em ME com a férmula
] descrita acima foi comparada com a Ds das mesmas
MATERIAL E METODOS amostras medida pelo método do torrdo impermeatiiz

As amostras foram coletadas na profundidade 7 e 2&s monolitos secos foram lentamente reumedecids pa
cm, de um Latossolo Vermelho Distroférrico tipico, ficarem com 20 % de contetldo gravimétrico de agura p
segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo #i@sSo retornarem ao volume aproximado do volume no moment
(Embrapa, 2006), num experimento conduzido paraja coleta, visto que houve contracdo durante aysetam
avaliar o efeito de trés manejos de solo [plantietd  estufa. Depois de 48 horas, a Ds dos monolitos foi
(PD), PD escarificado (PDE) e PD com compacta¢adQjeterminada seguindo os procedimentos descritos em

adicional (PDC)] e cinco épocas de semeadura d&mprapa (1997). Os dados foram avaliados com base n
cultura do milho. Nas épocas denominadas de 1€2, 3 m¢dia e desvio padrio.

4 (21/10/2010, 11/11/2010, 12/12/2010 e 06/01/2011)
as amostras foram coletadas em cilindro metalicoRESULTADOS E DISCUSSAO

(CM), introduzido no solo por pancadas de martsbp. A Ds medida pelo método do torrdo impermeabilizado
época 5 (27/01/2011) foi utilizada a estratégizaleta & maior que a medida no monolito em cilindro, e a
gue denominamos de monolito esculpido (ME), quediferenca aumentou com a diminuicdo da Ds (Figlra 3
consistiu em esculpir in loco monolitos de solo
aproximadamente cilindricos, os quais foram
revestidos com plastico filme e circundados por um
cilindro metalico (Figura 2).
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Figura 3. Densidade do solo das amostras coletadas em

] ] monolito esculpido, medida também pelo método do
Figura 2. Detalhes da coleta de amostras em monolito {51150 impermeabilizado.

esculpido no campo.

) Porém, o método do torrdo impermeabilizado
O espago entre o monolito de solo e a parede dguperestima a Ds, comparado a outros métodos,
cilindro foi preenchido com areia fina seca (didmet principalmente em solos desestruturados, pelo datca
<0,5 mm), acomodada por molhamento e vibraciarafina penetrar em fendas, macroporos e depeeskie
obtida por batidas leves de uma faca na parterexter superficie do torrdo (Kiehl, 1979; Blake & Hartdé86).
do anel. Foram coletadas trés amostras nafesultados de Ds maiores para o método do torrdo
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impermeabilizado comparado ao método do cilindroforam de 0,12 e 0,99, para as amostras em ME e4@ec0
foram obtidos por Silva et al. (2000) e Madalosso & 3,23 para as amostras em CM. A maior variabilidaae
Klein (2010). amostras em CM foi provocada pelo aumento gradaal d
Considerando os resultados da literatura de que &P do topo para a base da amostra, indicando engeesle
método do torrdo impermeabilizado superestima a Dsum gradiente de densidade nesse sentido, que roanéis
principalmente em solos mobilizados, e observandalteracdes observadas nas amostras (Figura 1).
que, em relacdo a Ds medida com o monolito, essa Como consequéncia do aumento global da densidade do
tendéncia se manteve ao longo da faixa de Ds dealia solo das amostras em CM, o modelo potencial (YyaX
(Figura 3), verifica-se que a Ds medida nas am®straajustado aos dados de RP e Ds, superestima a RP. Os
em ME é coerente e representa melhor a Ds do campparametros resultantes do ajuste, RP=1,2822BR? =
do que a Ds medida nas amostras em CM. 0,84), para as amostras em CM, e RP=1,115¥8{R? =
A Ds medida nas amostras em ME foi menor que &,625) para as amostras em ME, informam que quando
Ds medida nas amostras em CM (Tabela 1). N&s tende a zero a RP decresce para um valor sentelha
profundidade de 7 cm, a maior diferenca foi de @07 (1,2822 e 1,1151 MPa) para os dois métodos deacdket
cm® (1,46-1,39) para o PDC, e, na profundidade de 2%mostras. Isso indica que em densidades baixasletsas
cm, a maior diferenca foi de 0,12 g &rfl,29-1,17) em CM alteraram menos a estrutura do solo, o qde per
para o PDE. Até o momento néo foram feitos testes dobservado na Figura 4. Porém, o aumento da Dstaesul
média entre os métodos porque as amostras s&mm incremento maior na RP para a equacdo das ramost
provenientes de locais diferentes no campo (vexpéd em CM, pois o expoente 4,7835 é praticamente ooddbr
da tabela). As amostras coletadas em monolito naexpoente 2,9641 da equacao das amostras em MEaPara
parcelas das épocas 1, 2 e 3 estdo sendo processafds de 1,4 g ci, a diferenca na RP estimada pelas
em laboratério, cujos resultados ainda ndo estd®quagles ajustadas seria de 3,4 MPa, e aumentaocom
disponiveis. aumento da densidade (Figura 4). Assim, quanto rmzaio
As diferencas de Ds entre amostras em ME e CMdensidade do solo, maior foi a compactagéo ocaséonas
indicam que as amostras em CM sofreram aumento damostras pelo método de coleta com cilindro metalic
densidade global por compactacdo ocasionada na
coleta ou a estratégia de coleta ME subestimou &£ONCLUSOES
densidade do solo. Avaliando a RP medida em 20 1. O método de coleta com cilindro metalico prowoco
amostras em ME e 20 amostras em CM, coletadas satbmpactacdo nas amostras de solo, aumentando b valo
as mesmas condi¢bes de tratamentos e profundidadesédio e o desvio padrdo da resisténcia do solo a
porém épocas diferentes, com umidade equilibrada aenetracéo.
100 kPa, observa-se que a média da RP medida nas 2. A estratégia de esculpir monolitos de solo nopma
amostras em CM é maior que a média da RP medidproporcionou menor média e desvio padrdo da resisté
nas amostras em ME (Figura 4). do solo a penetragdo, mostrando-se (til como um
procedimento alternativo ao método do cilindro para

g 14 - melhorar a qualidade das amostras de solo comtugstru

2 preservada.
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Tabela 1.Densidade do solo (g ¢thdeterminada por diferentes métodos e procediraatgaoleta de amostras.
Cilindro metélicd Monolito esculpidd Torrdo impermeabilizado

Profundidade 7 cm

PDE 1,19 (#0,11; 48) 1,15 (x0,06; 11) 1,37 (£0,10; 5)

PD 1,33 (+0,08; 44) 1,29 (+0,06;12) 1,40 .0 7)

PDC 1,46 (0,08; 40) 1,39 (£0,04;12) 1,48 ,0508)
Profundidade 25 cm

PDE 1,29 (x0,07; 45) 1,17 (x0,12; 10) 1,420,(9; 4)

PD 1,32 (£0,05; 44) 1,22 (+0,05;12) 1,47 .00 7)

PDC 1,34 (x0,07; 46) 1,28 (£0,04; 10) 1,450,08; 6)

T amostras coletadas nas parcelas correspondeépexa 1, 2, 3 e 4;amostras coletadas nas parcelas correspondeépesa 5° médias seguidas
pelo desvio padréo e tamanho da amostra, resp@etita; PDE= plantio direto escarificado; PD = ptadireto; PDC plantio direto compactado.



