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COMPARACAO DOS PENETROMETROS DE IMPACTO E ELETRONICO NA
AVALIACAO DA RESISTENCIA MECANICA A PENETRACAO DO SOLO

Resumo: Atualmente, os penetrometros mais utilizados classificam-se em fungdo do seu
principio de penetracdo. Porém, independentemente do modo de operacgéo, é importante que a
determinacéo da resisténcia mecénica a penetracédo seja de forma precisa e, de preferéncia, que
haja confiabilidade e proximidade de seus resultados. O presente trabalho objetivou comparar
aresisténcia do solo a penetragéo, por meio dos penetrdmetros de impacto e eletrénico, e avaliar
sua eficiéncia correlacionando-os com os atributos de qualidade fisica do solo. Os estudos
foram realizados em Neossolo sob transicdo a um Cambissolo, em manejo convencional de
integracdo lavoura pecudria em sucessdo soja-aveia preta, no municipio de Jardim Alegre,
Parand. A avaliacdo da resisténcia mecanica a penetragdo ocorreu mediante ao penetrémetro de
impacto (IAAPLANALSUCAR/STOLF) e penetrometro eletronico (PLG 1020 penetroLOG2).
Foi realizado um delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeti¢cdes em parcelas de
10.000 m2. Avaliaram-se 30 pontos amostrais por repeti¢do nas profundidades de 0-5 cm; 5-10
cm; 10-20 cm; 20-30 cm; 0-30 cm. Em conjunto, foram coletadas amostras deformadas e
indeformadas para avaliacao de densidade aparente e porosidade total, umidade gravimétrica e
textura do solo. A partir dos resultados obtidos, constatou-se que 0s penetrdmetros de impacto
e eletrbnico apresentam similaridade no comportamento, entretanto, o penetrémetro de impacto
representa melhor as condicdes do solo.

Palavras-chaves: Densidade. Penetrometria. Porosidade. Correlagao

Abstract: Currently, the most used penetrometers are classified by the principle of penetration.
However, independently of the functioning system, it is mandatory for the mechanical
resistance to be determined in a precise way and, preferentially, with reliability and repeatability
of its results. This work aimed to compare the soil penetration resistance determined by both
impact and electronic penetrometers, also evaluating its efficiency by the correlation with
attributes of soil physical quality. The studies were performed in an Entisol in transition for an
Inceptisol, with conventional management of crop-livestock integration adopting the soybean-
oat succession, in the Jardim Alegre Municipality, Parana State. The soil penetration resistance
was determined by using both impact (IAAPLANALSUCAR/STOLF) and electronic
penetrometers (PLG 1020 penetroLOG2) in a completely randomized design with four
replicates and plots of 10.000 m2. The evaluation was performed in 30 sample points per
replicate at depths of 0-5 cm; 5-10 cm; 10-20 cm; 20-30 cm; 0-30 cm. Together, deformed and
undisturbed samples were collected to determinate apparent density, total porosity, gravimetric
moisture and soil texture. From the results obtained, it was verified that the impact and
electronic penetrometers have presented similarities in the behavior, however, the impact
penetrometer represented more precisely the soil conditions.

Key-words: Density. Penetrometry. Porosity. Correlation
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Comparacéao dos penetrometros de impacto e eletrénico na avaliacdo da

resisténcia mecanica a penetracgéo do solo?

Comparison of impact and electronic penetrometers in the evaluation of

mechanical resistance to soil penetration

Resumo: Atualmente, os penetrdbmetros mais utilizados classificam-se em fungdo do seu principio de penetracéo.
Porém, independentemente do modo de operacdo, ¢ importante que a determinagdo da resisténcia mecénica a
penetracdo seja de forma precisa e, de preferéncia, que haja confiabilidade e proximidade de seus resultados. O
presente trabalho objetivou comparar os valores da resisténcia do solo & penetracdo, por meio dos penetrdmetros
de impacto e eletrdnico, e avaliar sua eficiéncia correlacionando-os com os atributos de qualidade fisica do solo.
Os estudos foram realizados em Neossolo sob transi¢cdo a um Cambissolo, em manejo convencional de integracéo
lavoura pecudria em sucessdo soja-aveia preta, no municipio de Jardim Alegre, Parana. A avaliagdo da resisténcia
mecénica a penetracdo ocorreu mediante ao penetrdmetro de impacto IAAPLANALSUCAR/STOLF e
penetrémetro eletrénico PLG 1020 penetroLOG2. Foi realizado um delineamento inteiramente casualizado, com
quatro repeticdes em parcelas de 10.000 m?, avaliando-se 30 pontos amostrais por repeticéo nas profundidades de
0-5 cm; 5-10 cm; 10-20 cm; 20-30 cm; 0-30 cm. Em conjunto, foram coletadas amostras deformadas e
indeformadas para avaliacdo de densidade aparente e porosidade total, umidade gravimétrica e textura do solo. A
partir dos resultados obtidos, constatou-se que os penetrdmetros de impacto e eletrdnico apresentam similaridade

no comportamento, entretanto, o penetrémetro de impacto representa melhor as condi¢des do solo.

Palavras-chaves: Densidade. Penetrometria. Porosidade. Correlacéo

Abstract: Currently, the most used penetrometers are classified by the principle of penetration. However,
independently of the functioning system, it is mandatory for the mechanical resistance to be determined in a precise
way and, preferentially, with reliability and repeatability of its results. This work aimed to compare the soil

penetration resistance determined by both impact and electronic penetrometers, also evaluating its efficiency by

1 Artigo redigido sob as normas da Revista Agro@mbiente Online, (ISSN 1982-8470 online, vide em anexos).
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the correlation with attributes of soil physical quality. The studies were performed in an Entisol in transition for
an Inceptisol, with conventional management of crop-livestock integration adopting the soybean-oat succession,
in the Jardim Alegre Municipality, Parana State. The soil penetration resistance was determined by using both
impact (IAAPLANALSUCAR/STOLF) and electronic penetrometers (PLG 1020 penetroLOG2) in a completely
randomized design with four replicates and plots of 10.000 m2. The evaluation was performed in 30 sample points
per replicate at depths of 0-5 cm; 5-10 cm; 10-20 cm; 20-30 cm; 0-30 cm. Together, deformed and undisturbed
samples were collected to determinate apparent density, total porosity, gravimetric moisture and soil texture. From
the results obtained, it was verified that the impact and electronic penetrometers have presented similarities in the

behavior, however, the impact penetrometer represented more precisely the soil conditions.

Key-words: Density. Penetrometry. Porosity. Correlation

Introducéo

A avaliacdo e a sondagem do solo na averiguacdo do seu estado de compactacdo sao
procedimentos necessarios para a analise da qualidade fisica do solo (LIMA et al., 2013). A
compactacdo envolve relacdo entre os diferentes atributos do solo, sendo seu diagnostico
efetuado por métodos especificos de elevada confiabilidade, como densidade e porosidade
(RICHART et al., 2005). Porém, estes métodos apresentam complexidade na sua execucao,
além de serem onerosos e exigirem elevada méo de obra e tempo para anélises (EURICH et al.,
2014).

Por sua vez, o uso de métodos praticos, como a resisténcia mecanica a penetracdo (RMP),
apresenta-se como uma técnica quantitativa muito utilizada, devido a facilidade, rapidez, e a
possibilidade de realizagdo de um elevado nimero de amostragens na obtencdo de dados
confiaveis (ROQUE et al., 2003; SILVEIRA et al., 2010).

A resisténcia mecénica a penetracdo (RMP) caracteriza-se como um dos principais

indicadores para o diagnostico e avaliacdo da compactacdo do solo. Este indicador descreve a
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resisténcia fisica que o solo exerce sobre um determinado “clemento” que tenta se mover
através dele, sendo diretamente influenciado pela densidade, porosidade e, principalmente, pela
umidade do solo no momento da avaliacdo (MAZURANA et al., 2013). Na pratica, a RMP nos
permite identificar as quais comprometem o crescimento do sistema radicular das plantas
(LIMA et al., 2013), sendo que valores de RMP acima de 2,0 MPa afetam negativamente na
penetracdo das raizes, na propor¢do de gases e disponibilidade de dgua e nutrientes no solo
(TORMENA et al., 1998; DALCHIAVON et al., 2011).

Atualmente, os penetrémetros mais utilizados classificam-se em funcdo do seu principio
de penetracdo (ROBOREDO et al., 2010), isto €, desde os mais simples como o0s penetrémetro
de impacto (comumente utilizado no Brasil estes mensuram a RMP por célculos indiretos), até
0S mais préaticos na coleta e capacidade de armazenamento dos dados, como 0s penetrdmetros
eletronicos (MOLIN et al., 2006). Entretanto, a variedade de penetrémetros pode trazer consigo
diferencas com relacdo ao nimero de dados obtidos, sendo influenciados principalmente pela
area e projecdo da ponteira (normalizadas pela ASABE, 2006), bem como pela velocidade de
penetracdo (MOLIN et al., 2012).

Independentemente do modo de operacédo, é importante que a determinacdo da RMP seja
de forma precisa e, de preferéncia, que haja confiabilidade e proximidade de seus resultados,
visando otimizar a interpretacdo dos dados e no manejo a ser adotado.

Estudos demonstram a existéncia varia¢do nas informacdes dos equipamentos em funcéo
da caracteristica do equipamento. Autores como Roboredo et al. (2010) enfatizam diferenca
significativa de RMP entre penetrometros eletronicos e de impacto, destacando que o
equipamento de impacto apresentou correlacdo positiva com a densidade do solo (r = 0,91),
sendo este valor superior em comparacao ao penetrémetro eletrénico (r = 0,42), para a mesma

variavel.
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Deste modo, devido a diversidade dos penetrémetros disponiveis para o levantamento da
resisténcia mecanica a penetracdo do solo, se fazem necessarias investigacdes sobre suas
caracteristicas e disponibilidade de informacdes, tendo a finalidade de auxiliar na interpretacédo
dos dados. Sendo assim, 0 presente estudo tem como objetivo comparar os penetrémetros de
impacto e eletrénico, com base nos valores da resisténcia do solo a penetracao, e analisar sua

eficiéncia em relacdo aos atributos de qualidade fisica do solo.

Materiais e métodos

O presente estudo foi desenvolvido no periodo compreendido entre agosto a outubro de
2016, em solo classificado como Neossolo Litolico Eutréfico, em transicdo com um
Cambissolo Haplico Eutréfico (EMBRAPA, 2006) localizado sob as coordenadas
24°16°3.74°’S ¢ 51°53°19.64°’W, e altitude de 628 m, no municipio de Jardim Alegre, Parana.
O clima da regio é descrito como Subtropical Umido Mesotérmico (Cfa), segundo critérios de
classificacdo climatica de Koppen, com precipitacio média anual de 1.617 mm, com
temperaturas médias superiores a 21° C (IAPAR, 2016).

A éarea avaliada € manejada em sistema de integracdo lavoura-pecuaria com sucessao de
culturas, de forma que, ha mais de trés anos vem sendo cultivada lavoura de soja (Glycine max)
no verdo, seguida de aveia preta (Avena strigosa) no inverno. O solo é manejado de forma
convencional, utilizando grade aradora e niveladora intermediarias, com objetivo em apresentar
maior uniformidade nas caracteristicas fisicas do solo.

A avaliacdo da resisténcia mecénica a penetracdo do solo ocorreu com o uso dos
penetrdmetros de impacto (P.1.) e eletrénico por método de acionamento manual (P.E.). O
equipamento penetrdmetro de impacto caracteriza-se pelo modelo

IAAPLANALSUCAR/STOLF, apresentando como caracteristicas: massa de 4 kg com impacto
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em curso de queda livre de 0,40 m; cone com 0,0128 m de didmetro, area de 1,29 cm? e angulo
solido de 30°; haste com diametro aproximado de 0,01 m. Este equipamento tem como principio
a penetracdo de uma haste ao longo do perfil do solo mediante a uma forca que provém do
impacto de um embolo que compde o equipamento e cai de uma altura constante.

Para obtencdo da RMP com este equipamento, de acordo com a metodologia proposta por

Stolf (1991), torna-se necessaria a aplicacdo da seguinte equacao:

RMP = (5,6 + 6,89 x (N/(D-A) x 10) x 0,0981))

Sendo:
RMP = resisténcia mecanica do solo a penetracdo (MPa);
N = nimero de impactos efetuados para a obtencao da leitura;

A e D = leituras antes (A) e depois (D) da realizacdo dos impactos (cm).

O penetrébmetro eletrénico portatil pertence ao modelo PLG 1020 penetroLOG2, com
sistema de aquisicdo e processamento automatico de dados, com resolu¢cdo méaximo de RMP
equivalente a 7700 kPa. A haste apresenta cone com didmetro de 0,0128 m e angulo de
penetragdo de 30°, com velocidade de penetracdo da haste proxima de 0,035 m s, de acordo
com a instrumentacdo do aparelho. O modo de operacéo efetuou-se manualmente, levando em
consideracdo a técnica e forca do operador para a penetracdo da haste, de modo a promover
uma velocidade de penetragdo constante (MOLIN et al., 2012). Este equipamento possui um
sensor que indica a profundidade e compde o célculo da velocidade, sendo as informacdes
armazenadas na memoria interna do equipamento.

O experimento foi delineado como inteiramente casualizado (DIC), com quatro

repeticdes, em parcelas de 10.000 m2. Neste estudo, por meio da correlagédo, foram realizados a
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relacdo existente entre os P.l. e P.E., com base nos valores de RMP, bem como a relagéo destes
equipamentos com a densidade do solo e porosidade total.

Para a aquisicdo dos dados de RMP, referente a correlacdo entre P.l. e P.E., foi
considerado um padrdo de amostragem sequencial, com 30 pontos amostrais por repeticéo,
seguindo orientacfes norte para o penetrdometro de impacto e sul para o eletrdnico, em uma
distancia de 10 cm entre equipamentos Foram avaliadas as camadas compreendidas entre 0-5
cm; 5-10 cm; 10-20 cm; 20-30 cm; 0-30 cm.

No que se refere a relacdo dos equipamentos de penetrometria com os atributos de
qualidade fisica do solo, a obtencao da densidade do solo (Ds) e porosidade total (Pt) procedeu
de acordo com a metodologia da Embrapa (1997), mediante a coleta de amostras indeformadas
de solo utilizando anéis cilindricos de aco com capacidade de 100 cm3, extraidas com auxilio
do amostrador de Kopeck, nas profundidades de 0-5 cm; 5-10 cm; 10-20 cm; 20-30 cm; 0-30
cm, com dez repeticdes. A obtencdo da RMP pelos P.I. e P.E. realizou-se de acordo com o
mesmo procedimento de coleta mencionado anteriormente, com dez repeticoes.

A umidade do solo (método gravimétrico) e analise granulométrica (método de pipeta)
foram determinadas nas camadas de 0-5 cm; 5-10 cm; 10-20 cm; 20-30 cm; 0-30 cm, retirando-
se dez amostras em cada parcela com, auxilio do trado holandés, seguindo as recomendacGes
da Embrapa (1997).

Os valores para resisténcia mecanica a penetracdo, densidade do solo e porosidade total
foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk e, com base nos resultados obtidos,
realizou-se a andlise da estatistica descritiva e 0 emprego da correlagdo de Pearson entre as
variaveis mencionadas nas camadas analisadas. Com base nos valores de RMP, obtidos pelos
penetrometros de impacto e eletrdnico, realizou-se analise de regressdo mediante ao programa

estatistico Statistic 8.
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Resultados e discussao

Os valores correspondentes ao conteido de dgua e analise granulométrica do solo, em
porcentagem, encontram-se na Tabela 1. Nesta € possivel observar que os valores ndo oscilaram
entra as profundidade de 0 a 30 cm, deste modo, ndo sendo um indicador de mudanca com
relacdo aos valores de resisténcia mecanica a penetracdo (RMP). Os valores de umidade se
encontram dentro do intervalo considerado normal para a mensuracdo de RMP, entre 20 a 40%

do teor de 4gua no solo (MOLIN et al., 2012).

Tabela 1 — Valores médios umidade, argila, silte e areia (em porcentagem), para as
profundidades 0-5, 5-10, 10-20, 20-30 e 0-30 cm.
Tabela 1 - Mean values for moisture, clay, silt and sand (in percentage), for depths 0-5, 5-10,

10-20, 20-30 and 0-30 cm.

Profundidade Umidade Argila Silte Areia
em e ) R
0-5 38,67 62 24 14
5-10 38,87 62 25 13
10-20 39,94 63 25 12
20-30 40,01 63 24 13
0-30 39,41 62 24 13

Verifica-se que ao longo do perfil (0 a 30 cm profundidade), a RMP apresentou valores
médios equivalentes a 3,19 MPa para equipamento de impacto e 1,78 MPa para o eletrénico
(Tabela 2), sendo que os valores maximos constatados foram correspondentes a 4,73 MPa e

2,37 MPa para respectivos P.l e P.E. Divergéncia dos valores de RMP em funcdo do modo de
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operacdo do equipamentos de penetrometria. Os resultados sdo corroborados por Roboredo et
al. (2010), os quais relatam valores superiores do P.l. em comparacdo ao P.E. chegando a
valores de 4,23 MPa, superiores ao nivel critico de desenvolvimento radicular de 2,0 Mpa,

(TORMENA et al., 1998).

Tabela 2 — Estatistica descritiva da resisténcia mecanica a penetracéo do solo pelo penetrémetro
de impacto (P.1.) e penetrdmetro eletronico (P.E.) (MPa), densidade do solo (Ds) (g cm™) e
porosidade total do solo (Pt) (g gb).

Tabela 2 - Descriptive statistics of mechanical resistance to soil penetration by the impact

penetrometer (P1) and electronic penetrometer (MPa), soil density (Ds) (g cm-1) and total soil

porosity (Pt) (g g?).
RMP-P.I. RMP-P.E. Ds Pt
Prof. (cm)
""" (MPa) ---- ~(gem?)--  —-(ggh)-

Min. 1,79 0,68 1,15 0,45
Méd. 2,53 1,20 1,18 0,46
0-5 Max. 3,89 1,50 1,22 0,48
Desv.Pad 0,53 0,22 0,05 0,08
C.V. (%) 19,94 18,55 5,49 3,62
Min. 2,71 0,96 1,37 0,39
Méd. 3,36 1,45 141 0,40
5-10 Max. 4,77 2,08 1,45 0,43
Desv.Pad 0,19 0,23 0,12 0,25
C.V. (%) 15,13 15,82 6,54 2,36
Min. 2,71 1,33 1,53 0,36

10-20

Méd. 3,36 1,69 1,58 0,38
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Max. 4,79 2,37 1,62 0,40

Desv.Pad 0,50 0,26 0,23 0,21

C.V. (%) 15,13 15,48 5,18 2,97

Min. 2,69 1,40 1,62 0,41

Méd. 3,55 1,86 1,67 0,42

20-30 Max. 5,18 2,66 1,72 0,44
Desv.Pad 2,11 1,12 0,24 0,21

C.V. (%) 16,89 15,28 5,49 4,43

Min. 2,62 1,39 1,42 0,41

Méd. 3,19 1,78 1,46 0,42

0-30 Max. 4,37 2,35 1,50 0,46
Desv.Pad 1,16 0,96 0,21 0,10

C.V. (%) 12,33 15,28 7,48 4,43

*Minimo (Min), medio (Méd), maximo (Max), desvio padréo (Des.Pad), coeficiente variacéo (C.V).

No que se refere a variabilidade dos atributos fisicos (medida pelo coeficiente de variacao
—C.V), segundo Pimentel-Gomes (2000), estas podem ser classificadas em: variabilidade baixa
(C.V <12 %); média (12% < C.V < 60 %) e alta (C.V > 60 %). No presente estudo, os valores
de Ds e Pt resultaram em C.V baixo, ao passo que a RMP apresentou valores de variabilidade
considerados médios de precisdo (12,33% a 19,24%) (Tabela 2). Coeficiente de variacdo até o
limite de 20%, referente a RMP, também puderam ser constatados por Lima et al. (2014), além
Cavalgante et al. (2011) e Santos et al. (2012), onde estes obtiveram valores de C.V proximos
a 50%. As oscilacbes do C.V., no que se refere a RMP, podem estar associados a dependéncia

em que esta variavel apresenta com relacdo aos atributos fisicos do solo (LIMA et al., 2014),
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além da influéncia da velocidade de penetracdo, uma vez que o operador tende a estabilizar a
velocidade apds o cone atingir profundidades maiores (HOFFER et al., 2015).

Os resultados presentes na Figura 1 mostram os valores relacionados a resisténcia
mecanica a penetracdo do solo (RMP) no intervalo de 0 a 30 cm profundidade, pelos
equipamentos de penetometria de modo acionamento de impacto e eletrénico. De forma geral,
analisando-e as curvas geradas pelos equipamentos, os valores obtidos pelos dois penetrdmetros
divergiram estatisticamente, sendo P.I. apresentou valores elevados de RMP quando comparado
com o P.E., sendo este comportamento verificado também por outros autores como BEUTLER
et al. (2007) e ROBOREDO et al., (2010).

RMP (MPa)

0 1 2 3 4
c\ 1 1 Il J

[—
e

Profundidade (cm)
S G

[\
W

30
Figura 1 - Resisténcia do solo a penetracdo na amostragem realizada em setembro de 2016 nas
profundidades de 0 a 30 cm, com os penetrébmetros de impacto (P.1.) e eletronico (P.E.). As
barras indicam os valores de intervalo de confianca a 5%.
Figure 1 - Soil resistance to penetration in the sampling performed in September 2016 in depths
from 0 to 30 cm, with the penetrometers impact (P.I) and electronic (P.E.). The bars indicate

the confidence interval values at 5%.
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De acordo com Beutler et al. (2007) a diferenca entre os valores de RMP em funcéo do

equipamento de penetrometria pode ser relacionada a fungdo do modo de operacgéo. O principio

da RMP do penetrdometro de impacto ocorre por uma série de calculos descritos por Stolf

(1991), além de registrar a resisténcia a penetracdo (RP) maxima por unidade de profundidade.

Enquanto o principio que ocorre no modo de operacao do penetrémetro eletronico, se da pela

medicdo da RP diretamente em funcéo de uma pressao exercida contra o solo e com velocidade

0,035 m s, deste modo, determinando a RP em valores médios.

Os penetrometros de impacto e eletrénico demonstraram correlacao significativa entre si

ao nivel de 5% e 1% (Figura 2), sendo este comportamento constatados em estudos de Beutler

et al. (2007) e Roboredo et al. (2010), os quais verificaram correlacdo ao nivel de 0,74 e 0,98,

respectivamente, para os P.1. e P.E.
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301 RMP -~ PLoso—0.9335 + 1.2269*RMP — P.E.o.0 (@)

R?=0,5521%* N

4,0 1

3.0

2.0 4

RMP (MPa) - P.I.

0,0

0,0 0.5 1,0 1.3 2,0 2,5 30
RMP (MPa) - P.E.

Figura 2 - Correlacédo entre penetrémetro de impacto (P.1.) e eletronico (P.E.), em MPa, sob as
profundidades (a) 0-5 cm; (b) 5-10 cm; (c) 10-20 cm; (d) 20-30 cm; e (e) 0-30 cm.
*Significativo a 5%* e 1%** de probabilidade; ns ndo-significativo.

Figure 2. Correlation between impact penetrometer (P.l.) and electronic (P.E.), in MPa, under
depths (a) 0-5 cm; (B) 5-10 cm; (C) 10-20 cm; (D) 20-30 cm; E (e) 0-30 cm.

* Significant at 5% * and 1% ** probability; Non-significant

A correlagdo existente entre os equipamentos de penetrometria com os indicadores de
qualidade fisica do solo (Tabela 3), apresentou maior proporcao de significancia relacionada a
RMP obtida pelo penetrémetro de impacto com a Ds e Pt, em comparagdo ao equipamento
eletronico, isto é, representando com maior eficiéncia as condi¢des de compactacdo do solo.
Com excec¢do da porosidade total na camada de 5-10 cm profundidade, o penetrdmetro de
impacto apresentou correlacdo significativa com a densidade aparente do solo e porosidade
total. Estas informacOes corroboram com Souza et al. (2014a), onde observaram correlacéo
positivas entre a RMP e densidade do solo, bem como correlagdo negativa entre a RMP e
porosidade total associado a este equipamento.

Torres et al. (2012) avaliando a correlacdo existente entre a RMP por meio do
penetrometro de impacto e a Ds, em areas de pastagem de Tifton em manejos com e sem

irrigacéo, observaram valores significativos em ambos sistemas até profundidade de 60 cm,
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assim como Beutler et al. (2002) encontraram altas correlacdes entre a resisténcia a penetracdo

e a densidade do solo.

Tabela 3 - Correlacdes de Pearson entre os valores de resisténcia mecéanica a penetracdo do solo
(RMP) dos penetrometros de impacto (PI) e eletronico (PE), Densidade aparente do solo (Ds)
e Porosidade total (Pt) avaliada nas profundidades de 0-5, 5-10, 10-20, 20-30 e 0-30 cm.

Table 4 - Pearson correlations between the mechanical penetration values (RMP) of impact
(P1) and electronic (PE), apparent density of soil (Ds) and total porosity (Pt) evaluated at

depths of 0 -5, 5-10, 10-20, 20-30 and 0-30 cm.

Profundidade (cm) (P1 x Ds) (PE x Ds) (P1 x Pt) (PE x Pt)
0-5 0,82* 0,52 -0,75* -0,49
5-10 0,79* 0,87* -0,53 -0,64*
10-20 0,79* 0,65* -0,87* -0,72*
20-30 0,75* 0,50 -0,68* -0,38
0-30 0,91* 0,51 -0,89* -0,58

*As correlagdes foram significativas a 5% de probabilidade (Teste t).

* Correlations were significant at 5% probability (Test t).

Entretanto, ao se analisar a correlagéo existente entre o penetrometro eletronico com o0s
atributos fisicos do solo (Ds e Pt), é possivel verificar correlacdo significativa deste
equipamento com a densidade aparente do solo apenas para as camadas 5-10 e 10-20 cm de
profundidades e com a porosidade total nas se¢cdes 10-20 e 20-30 cm profundidade. Este
comportamento contradiz o estudo desenvolvido por Souza et al. (2014b), o qual n&o
encontraram correlagéo significativa entre a RMP obtida pelo penetrémetro eletrénico e a Ds e

Pt até a profundidade de 20 cm.
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Beutler et al. (2007) analisando a correlacdo existente entre o0 penetrémetro eletronico e
a densidade e porosidade total do solo, constatou efeito significativo para ambas as variaveis
até a profundidade de 20 cm, sob um Latossolo Vermelho distrofico de textura média (r = 0,86
e r = -0,99 respectivamente para Ds e Pt) e do Latossolo Vermelho eutroférrico de textura
argilosa (r = 0,97 e r = -0,86 respectivamente para Ds e Pt), corroborando com os resultados
obtidos neste estudo.

De forma geral, observa-se que a densidade aparente apresentou correlagdo positiva com
a RMP, ao passo que a porosidade total demonstrou correlacao negativa. Isto €, quanto maiores
os valores correspondentes a RMP maior sera a densidade aparente do solo e,
consequentemente, menor a presenca de espacos porosos. De acordo com Richart et al. (2005)
0 aumento excessivo da densidade do solo pode acarretar em reducdo no volume total de poros,
menor taxa de infiltracdo e maior resisténcia mecanica a penetracdo do solo, devido ao
arranjamento e adensamento das particulas do solo o que, por sua vez, refletem nas
caracteristicas do sistema poroso e no crescimento radicular.

Segundo Lima et al. (2013), embora esses penetrébmetros apresentem principios de
funcionamento distintos, ambos demonstram a mesma finalidade. Deste modo, torna-se
necessario conhecer as suas caracteristicas inerentes e 0 comportamento e desempenho destes
equipamentos na avaliacdo da RMP, avaliando a sua relagdo com os atributos de qualidade

fisica do solo.

Conclusao

Os penetrémetros de impacto e eletrdnico apresentam similaridade no comportamento,

entretanto, o penetrdbmetro de impacto representa melhor as condic¢des do solo.
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: "Eu, ..., concordo com o conteudo do trabalho intitulado "....." e com a submisséo para a
publicacdo na revista Agro@mbiente nos termos descrito pelo autor de correspondéncia.

1.2.3 Omissd@o dos nomes dos autores com suas respectivas notas de rodapé, bem como a nota
de rodapé do titulo na versdo inicial que ira para avaliagéo;

Observacgdo: Somente na versao final seré preenchido o espaco das autorias, com as
identificacbes em nota de rodapé (Local de trabalho e E-mail), inclusive a do titulo, e
identificar o autor de correspondéncia com um asterisco.

2. Formatacdo do Manuscrito para todas as se¢oes

2.1 — Estrutura do documento - Papel A4, digitado em espaco duplo, fonte Times New
Roman, estilo normal, corpo 12, recuo do paragrafo por 1 cm (ndo usar tabulacdo). Todas as
margens deverdo ter 2,5 cm. Os numeros de paginas devem ser colocados na margem
superior, a direita. As linhas devem ser numeradas de forma continua.

Os titulos: Resumo, Palavras-chave, Abstract e Key words devem ser escritos com apenas a
inicial maidscula, em negrito, em times new roman 10, alinhado a esquerda e separado do
texto por um traco (-).

Os titulos das secOes da estrutura (exceto resumo, palavras-chave, abstract e key words)
deverdo ser escritos com apenas a inicial maiuscula, em negrito, fonte times new roman 14,
alinhado a esquerda e separados do texto por um espaco duplo.

O et al. deve ser grafado em italico.

2.2 — Estrutura do texto

2.2.1- Titulo em portugués - deve ser centralizado, fonte times new Roman 14, em negrito e
escrito com apenas a inicial maiuscula, com no maximo 20 palavras ou 100 caracteres.

2.2.2 - Titulo em inglés — deve ser centralizado, fonte times new roman 14, em italico e
escrito com apenas a inicial maiuscula.

Observacdo: Na chamada de rodapé numeérica, extraida do titulo, devem constar informacdes
sobre a natureza do trabalho (se extraido de projeto de pesquisa, trabalho de conclusdo de
curso, monografia, dissertacdo e tese) e referéncias a institui¢cdes colaboradoras ou
financiadoras (somente na versao final).

2.2.3 - Autores: Todos os autores devem ser cadastrados (online) no ato da submisséo do
trabalho.

NA PRIMEIRA VERSAO DO ARTIGO, os nomes dos autores e a nota de rodapé
DEVERAO SER OMITIDOS para garantir avaliagio cega. OS NOMES DOS AUTORES SO
DEVEM SER INSERIDOS NA VERSAO FINAL, quando toda tramitac&o foi concluida,
devendo ser os mesmos que foram cadastrados e na mesma ordem.

NA VERSAO FINAL - Os nomes completos (sem abreviaturas) deverdo vir abaixo do titulo,



22

somente com a primeira letra maitscula, um apds outro, separados por virgula e centralizados
na linha. Como NOTA DE RODAPE (utilizar ferramenta do Word — Referéncia > Nota de
Rodapé AB1) na primeira pagina, deve-se indicar, de cada autor, afiliacdo completa
(departamento, centro, instituicdo, cidade e pais), endereco eletrénico e endereco completo do
autor correspondente, que deve ter um asterisco sobrescrito em seu nome com uma chamada
no rodapé. A fonte empregada é Times New Roman 10.

2.2.4 - Resumo (Abstract) - deve conter no minimo 200 palavras e no méaximo 250 palavras
em times new roman 10, justificado.

2.2.5 - Palavras-chave (Key words)- deve conter entre trés e cinco termos para indexacao, 0s
quais ndo devem constar no titulo. Cada palavra-chave (key word) deve iniciar com letra
mailscula, seguida de ponto e em ordem alfabética.

2.2.6 — Introducéo

Deve ser compacta e objetiva contendo citagdes atuais que apresentem relagdo com o assunto
abordado na pesquisa. As citacdes presentes na introducao devem ser empregadas para
fundamentar a discussé@o dos resultados, criando, assim, a ligacéo entre o estudo da arte e a
discussdo dos resultados. A INTRODUCAO DEVE CONTER entre 450 e 600 PALAVRAS.
Essa secé@o tem por objetivo fornecer ao leitor os antecedentes que justifiquem o trabalho, bem
como contextualizar ou focalizar o assunto a ser tratado, para atingir esse objetivo deve incluir
as seguintes informacoes: descrever a natureza do problema; a importancia do problema quer
seja social, tedrica ou experimental; a relacdo com outros estudos sobre 0 mesmo assunto; a
razao ou motivacao para a realizacao do trabalho; as limitagdes e especificidades —
delimitacGes do tema; estabelecer de forma clara os objetivos geral e especificos do trabalho e
realcar sempre as hipoteses de trabalho, i.e., a(s) sua(s) contribuicdo(des) cientifica(s) a
solucgéo do problema levantado.

2.2.7 - Material e métodos

Deve ser organizado, de preferéncia, em ordem cronoldgica. Deve apresentar a descricdo do
local, a data e o delineamento do experimento, e indicar os tratamentos, o nimero de
repeticdes, tamanho e nimero das parcelas. Deve conter a descri¢ao detalhada dos
tratamentos e varidveis. Deve-se evitar 0 uso de abreviacgdes ou siglas. O material e métodos
devem ser descritos de modo que outro pesquisador possa repetir o experimento. Devem ser
evitados detalhes supérfluos e extensas descri¢des de técnicas de uso corrente. Deve conter
informacao sobre os métodos estatisticos e as transformaces de dados. Deve-se evitar 0 uso
de subtitulos; quando indispensaveis, grafa-los em negrito, com letras minusculas, exceto a
letra inicial, na margem esquerda da pagina.

2.2.8 - Resultados

Devem apresentados de forma clara, objetiva e l6gica de modo a oferecer descri¢do dos
principais achados do estudo. Deve-se evitar comentarios e comparagdes. Dever ser
apresentado preferencialmente de forma independente da se¢do DISCUSSAO. Néo devem ser
descritos no texto os dados das Tabelas e/Figuras (sobreposicdo de informagdes), devem ser
destacadas apenas as observacdes importantes que serdo discutidas na secio DISCUSSAO.
AS TABELAS E FIGURAS SAO CITADAS SEQUENCIALMENTE APOS A PRIMEIRA
CHAMADA NO TEXTO. Néo apresentar os mesmos dados em tabelas e em figuras. O
namero de tabelas e figuras devem ser adequados as variaveis e aceito pelo Editor.

OS ARTIGOS EM PORTUGUES DEVEM APRESENTAR TAMBEM TITULO E
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RODAPE DAS TABELAS E FIGURAS EM INGLES, USANDO ITALICO E SEGUIDO
AO TEXTO EM PORTUGUES.

2.2.9 — Discussao

Os resultados devem ser discutidos e confrontados com o conhecimento anterior, com base
em artigos atuais oriundos de periddicos com corpo editorial. Evitar abreviacdes. Nao deve
conter afirmagdes que ndo possam ser sustentadas pelos Resultados obtidos no proprio
trabalho ou por outros trabalhos citados.

Citacdo de autores no texto: devem ser observadas as normas da ABNT (NBR - 6023) e as
normas proprias da revista.

Ex: citagdo com um autor, Pereira (2008) ou (PEREIRA, 2008); com dois autores, Santos e
Alves (2007) ou (SANTOS; ALVES, 2007); trés ou mais autores, Albuquerque et al. (2009)
ou (ALBUQUERQUE et al., 2009). Use et al. em italico. Para citar mais de um autor, ordenar
pelo ano de publicacdo. Ex: (MAHL et al., 2004; SILVEIRA et al., 2006; FURLANI et al.,
2007).

Tabelas: serdo denominadas de Tabela, numeradas consecutivamente com algarismos
arabicos na parte superior. N&o usar linhas verticais. As linhas horizontais devem ser usadas
para separar o titulo do cabecalho e este do contetdo, além de uma no final da tabela. Cada
dado deve ocupar uma célula distinta. Usar espaco duplo. NAO USAR NEGRITO OU
LETRA MAIUSCULA NO CABECALHO. Recomenda-se que as Tabelas apresentem 8,2 cm
de largura, ndo sendo superior a 17 cm. No texto a palavra Tabela ou Figura deve ser grafada
com a primeira letra maitscula. Ex. Na Tabela 1... Explica¢fes da Tabela no rodapé deve ter
fonte Times New Roman tamanho 10.

Figuras: gréaficos, fotografias ou desenhos levardo a denominacéo geral de Figura sucedida de
numeracao arabica crescente e legenda na parte inferior. Para a preparagdo dos graficos deve-
se utilizar “softwares” compativeis com “Microsoft Windows” (“Excel”). Na versao final
devem ser gravadas em arquivo do tipo METAFILE ou TIFF.

A RESOLUCAO deve ser no minimo 500 dpi e enviados em arquivos separados do arquivo
de texto. As figuras devem apresentar 8,2 cm de largura, ndo sendo superior a 17 cm. A fonte
empregada deve ser a Times New Roman, corpo 10 e ndo usar negrito na identificacdo dos
eixos. As linhas dos eixos devem apresentar largura de 2,5 pontos de cor preta.

A Revista Agro@ambiente On-line reserva-se ao direito de ndo aceitar Tabelas e/ou Figuras
com o papel na forma “paisagem” ou que apresentem mais de 17 cm de largura. Tabelas e
Figuras devem ser inseridas logo ap0s a sua primeira citacao.

Equacdes: devem ser digitadas usando o editor de equacdes do Word, com a fonte Times New
Roman. As equacdes devem receber uma numeracao arabica crescente. As equacdes devem
apresentar o seguinte padréo de tamanho:

Inteiro = 12 pt

Subscrito/sobrescrito = 8 pt

Sub-subscrito/sobrescrito = 5 pt

Simbolo = 18 pt

Subsimbolo = 14 pt

Estas defini¢bes séo encontradas no editor de equagéo no Word.

Estatistica:
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1.Caso tenha realizado analise de variancia, apresentar Tabela com resumo e significancia ou
a descricdo clara condizente com os resultados apresentados; NAO SERAO ACEITOS
TRABALHOS COM MENOS DE 10 GRAUS DE LIBERDADE NO RESIDUO e niimero de
repeticdo inferior a trés;

2.Trabalhos com tratamento controle (testemunha) devem ser analisados por contrastes ou
teste de media especifico;

3.Tratamentos quantitativos devem ser tratados pela técnica de anélise de regressao;

4.E requerido, no minimo, quatro pontos para se efetuar o ajuste das equacdes de regresso;
5. Apresentar a significancia dos parametros da equacao de regressao;

6. Os coeficientes do modelo de regressédo devem apresentar o seguinte formato: y = a +bx
+CX2+...

2.2.10 - Conclustes

Devem ser apresentadas em frases curtas, sem comentérios adicionais, com o verbo no
presente do indicativo. Elaboradas com base no objetivo do trabalho. Devem apresentar as
novas descobertas da pesquisa.

2.2.11 — Agradecimentos
Logo apos as conclusdes poderdo vir os agradecimentos a pessoas ou instituicdes, em estilo
sobrio e claro, indicando as razdes pelas quais os faz.

2.2.12 - Literatura cientifica citada: deverdo ser apresentadas em ordem alfabética de autores e
de acordo com as normas da ABNT- NBR 6023, com as adaptac@es contidas nos exemplos de
Referéncias.

Devem ser de fontes atuais (com menos de dez anos de publicacdo) e de periddicos. Exige-se
que no minimo 70% DAS REFERENCIAS sejam DE PERIODICOS CIENTIFICOS
INDEXADOS.

Com relacdo aos periodicos, é dispensada a informacéo do local de publicacdo, porém os
titulos devem ser grafados em negrito e ndo fazer abreviacoes.

Recomenda-se um total de 20 a 30 literaturas cientificas citadas para Artigo Cientifico
Original, entre 30 e 70 citacOes para Artigo de Revisdo Tematica e de 10 a 20 literaturas
cientificas citadas para Nota Técnica e Relatos de Caso.

Exemplos de Referéncia:

Livro
NOVAIS, R. F.; SMITH, T. J. Fosforo em solo e planta em condigdes tropicais. 1. ed. Vigosa:
DPS/UFV, 1999. 399 p.

Capitulo de livro

UCHOA, S.C.P.; ALVES, J. M. A; CRAVO, M. da S.; SILVA, A.J. da; MELO, V. F. M.;
FERREIRA, G. B.; FERREIRA, M. M. M. Fertilidade do solo. In: ZILLI, J. E,;
VILARINHO, A. A.; ALVES, J. M. A. A cultura do feijdo-caupi na Amazonia brasileira. 1.
ed. Boa Vista, RR: Embrapa Roraima, 2009. Cap. 4, p.131-183.

Tese/dissertacao

BENEDETTI, U. G. Estudo detalhado dos solos do Campus do Cauamé da UFRR, Boa Vista,
Roraima. 2007. 102 f. Dissertacdo (Mestrado em Recursos Naturais) — Universidade Federal
de Roraima, Boa Vista.
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Artigo de revista

MONTEIRO, M.T; GAMA-RODRIGUES, E. F. Carbono, nitrogénio e atividade da biomassa
microbiana em diferentes estruturas de serapilheira de uma floresta natural. Revista Brasileira
de Ciéncia do Solo, v.28, p.819-826, 2004.

UCHOA, S. C. P.; ALVES JUNIOR, H. de O.; ALVES, J. M. A.; MELO, V. F.; FERREIRA,
G. B. Resposta de seis variedades de cana-de-agUcar a doses de potassio em ecossistema de
cerrado de Roraima. Revista Ciéncia Agrondmica, v. 40, n. 04, p. 505-513, 2009.

Resumo de trabalho de congresso

SOUZA, F. X.; MEDEIROS FILHO, S.; FREITAS, J. B. S. Germinacao de sementes de
cajazeira (Spondias mombin L.) com pré-embebicdo em &gua e hipoclorito de sédio. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE SEMENTES, 11., 1999, Foz do Iguacu. Resumos... Foz do
Iguacu: ABRATES, 1999. p.158.

Trabalho publicado em anais de congresso

BRAYNER, A. R. A.; MEDEIROS, C.B. Incorporacdo do tempo em SGBD orientado a
objetos. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE BANCO DE DADOS, 9, S&o Paulo. Anais... Sdo
Paulo: USP, 1994. p.16-29.

Trabalho de congresso pela Internet

SILVA, R. N.; OLIVEIRA, R. Os limites pedagdgicos do paradigma da qualidade total na
educacio. In: CONGRESSO DE INICIACAO CIENTIFICA DA UFPe, 4., 1996, Recife.
Anais eletronicos... Recife: UFPe, 1996. Disponivel em: Acesso em: 21 jan. 1997.

Trabalho de congresso em CD )
GUNCHO, M. R. A educagdo a distancia e a biblioteca universitaria. In: SEMINARIO DE
BIBLIOTECAS UNIVERSITARIAS, 10., 1998, Fortaleza. Anais... Fortaleza: Tec Treina. 1
CD.

3. Secoes Editoriais

Secdo 1: Artigo Cientifico Original — Paper: sdo destinados as publicacfes de resultados
originas com mais de duas unidades logicas de publicacdo. O artigo cientifico original devera
conter até 40.000 caracteres ou no maximo de 20 laudas paginadas, obedecendo a seguinte
ordem: titulo, titulo em inglés, autores, resumo, palavras-chave, abstract, key words,
introducdo, material e métodos, resultados e discussdo, conclusdes, agradecimentos (opcional)
e literatura cientifica citada.

Secdo 2: Artigo de Revisdo Tematica — Review: por sua relevancia social, tedrica ou
experimental, sdo convidados pesquisadores de destaque para elaborar artigos tematicos de
revisao, a convite do Conselho Editorial. O artigo de revisdo tematica devera conter até
40.000 caracteres ou no maximo de 20 laudas paginadas, obedecendo a seguinte ordem: titulo,
titulo em inglés, autores, resumo, palavras-chave, abstract, key words, introdugdo, material e
métodos, resultados e discussdo, conclusdes, agradecimentos (opcional) e literatura cientifica
citada.

Secdo 3: Relato de Caso — Case Report: Contempla a descrigéo de casos, na medicina
veterinaria, de situacdes singulares, de ocorréncia rara ou nunca descritas, bem como formas
inovadoras de diagnostico ou tratamento. O relato de caso deve ser apresentado em no
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maximo 10 laudas paginadas (incluindo tabelas e figuras), devendo apresentar titulo
(portugués e inglés), resumo (incluindo palavras-chave), abstract (incluindo key words),
introducao, relato do caso, discussdo, conclusdes (quando pertinentes) e referéncias.

Secdo 4: Comunicacdo Rapida — Short Communication: serdo admitidas publicacGes inéditas
de somente uma unidade légica de publicacdo, de carater tedrico, experimental ou uma nova
metodologia que ainda esta se desenvolvendo, por apresentar resultados surpreendentes no
cenario das pesquisas em ciéncias agrarias, recursos naturais ou em areas afins. A
comunicacdo rapida devera ser apresentada com no minimo duas laudas paginadas e no
maximo quatro. A comunicacédo rapida deve conter, obrigatoriamente, resumo (incluindo
palavras-chave), titulo em inglés e abstract (incluindo key words).

Secdo 5: Nota Técnica — Technical Note: para essa se¢do sdo destinadas as contribuicdes de
desenvolvimentos de metodologias de rotina, com a finalidade de divulgar procedimentos
corretos, correntes e atualizados. Notas Técnicas deverdo conter até 20.000 caracteres ou no
maximo 10 laudas paginadas, devendo apresentar obrigatoriamente, resumo (incluindo
palavras-chave), titulo em inglés e abstract (incluindo key words), introducdo, material e
métodos, resultados, discussdo e literatura cientifica citada.

Secdo 6: Divulgacdo Cientifica — Pop Science: sdo aceitos, nesta secao, artigos de divulgacao
que descrevam boas praticas nas areas de ciéncias agrarias, recursos naturais e areas afins,
fazendo explicacOes de conceitos cientificos ou técnicos contemporaneos em uma linguagem
simples e acessivel, destinado ao publico leigo. Para o texto escrito na divulgacéo cientifica a
redac&o é livre, porém com o comprometimento com a clareza, objetividade e escrito em uma
linguagem simples com no maximo 10.000 caracteres ou 5 laudas paginadas, contendo,
obrigatoriamente, resumo (incluindo palavras-chave), titulo em inglés e abstract (incluindo
key words).

Secdo 7: Assuntos Conexos — Interdisciplinary Subjects: nesta secé@o séo destinados artigos
cientificos que estabelecem a conexdo das areas de Ciéncias Agrarias e Recursos Naturais
com as demais areas do conhecimento, preferencialmente destacando as questdes politicas,
econbmicas, sociais, filosoficas, éticas, entre outras. Os artigos destinados a se¢do assuntos
conexos deverdo conter até 40.000 caracteres ou no maximo de 20 laudas paginadas,
incluindo obrigatoriamente, resumo (incluindo palavras-chave), titulo em inglés, abstract
(incluindo key words) e literatura cientifica citada (ver norma geral).



