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RESUMO: A hipotese deste trabalho € de que através da razéo entre a estimativa do conteudo de agua (8)
através do uso do sistema de aquisicdo de dados HH2 em conjunto com a sonda Thetaprobe ML2 e do
contetido gravimétrico de agua () € possivel estimar com preciséo a densidade do solo (Ds). Os objetivos
deste trabalho foram obter a Ds pela razdo de © com p e comparar com a Ds determinada pela razao entre
massa de sélidos e volume do cilindro utilizado para coleta. A Ds foi determinada seguindo dois métodos
distintos. O primeiro, denominado “tradicional”, consistiu na coleta de 24 amostras da camada de 0,0-0,1m
em cilindros metalicos de 100 cm™, que foram secas em estufa a £105 °C por 24 h. A partir da massa do
solo seco e do volume de cada cilindro obteve-se a Ds. Foram realizadas 24 leituras do © ao lado do local
de coleta do cilindro para determinacdo da metodologia tradicional com a sonda Thetaprobe ML2 e coletada
uma aliquota de solo, que foi utilizada para determinacdo do p. Nessa metodologia a Ds foi obtida pela
divisdo de © por u. A hipotese foi parcialmente correta, pois apesar de possivel obter a Ds através da
metodologia alternativa, os resultados ainda n&o permitem a utilizagdo desta em substituicdo da
metodologia tradicional.
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1. INTRODUCAO

Diferentes atributos fisicos do solo tém sido utilizados para caracterizar as
modificacdes fisicas resultantes da compactacdo do solo, ocasionadas pela presséo
exercida pelo rodado das maquinas agricolas, pelo casco dos animais ou, ainda, pelos
diferentes sistemas de preparo e manejo do solo. A densidade do solo (Ds) € o atributo
fisico do solo mais empregado na avaliacdo dos impactos de diferentes sistemas de
manejo sobre a qualidade fisica do solo. Na literatura encontram-se trabalhos que avaliam
a qualidade fisica de solos a partir da Ds em sistema plantio direto (Betioli Jr et al., 2012)
e convencional; integracdo lavoura pecuaria (Moreira et al., 2012); efeito de diferentes
sistemas de cobertura em entrelinha de citros (Fidalski et al., 2007) e pastagem; cultivos
florestais; sistemas de consorcio de culturas, entre outros.

! Programa de P4s-Graduagdo em Agronomia da Universidade Estadual de Maringa — UEM. Avenida Colombo 5790, CEP 87020-900
Maringa (PR). E-mails: wh.moreira@hotmail.com; betioli.jr@gmail.com; camilajbferreira@gmail.com.

Professor Associado do Departamento de Agronomia da Universidade Estadual de Maringa - UEM. Departamento de Agronomia, Av.
Colombo 5790, 87020-900, Maringd, PR, Brasil. E-mail:catormena@uem.br; Bolsista do CNPq.

% Académico de graduacao da Universidade Federal de Sdo Carlos — UFSCar. vfalleiros@yahoo.com.br.

* Académico do curso de Agronomia da Universidade Estadual de Maringa. gui.anghi@gmail.com.

Anais Eletrénico
VIIl EPCC — Encontro Internacional de Produgao Cientifica Cesumar
UNICESUMAR - Centro Universitario Cesumar
Editora CESUMAR
Maringa — Parana — Brasil



ISBN 978-85-8084-603-4

Segundo Beltrame & Taylor (1980), as causas das alteracées na Ds s&o naturais,
dificeis de serem definidas e avaliadas, agindo lentamente no solo, como por exemplo, a
eluviacdo de argilas e as for¢cas mecéanicas originadas da pressao causada pelos rodados
das maquinas agricolas e pela préopria acdo de implementos sobre o solo. Afirmam ainda,
que esta pressdo € originaria das forcas de tracdo e do proprio peso do trator e
implementos. O trafego excessivo realizado indiscriminadamente sob diferentes
condi¢cdes de umidade do solo € o principal responsavel pela compactacdo, que altera
significativamente a Ds.

De forma geral, a Ds é determinada através da coleta de amostras em cilindro de
massa e volume conhecido, que em laboratério sdo secadas em estufa para entéo,
determinar a massa de sélidos e da relacdo desta com o volume do cilindro, obter-se a
Ds. Esse procedimento, muitas vezes, requer coleta de grande quantidade de solo. Além
disso, deve-se deixar o volume do solo exatamente igual ao volume do cilindro, o que se
mostra laborioso. Por outro lado, a instrumentacdo moderna permite estimar, atributos
fisicos como o contetdo de agua no solo (©) de uma maneira rapida e facil, usando as
caracteristicas dielétricas do solo e da agua (Cosh et al., 2005). Assim, a hipétese deste
trabalho é de que através da razao entre a estimativa do © através do uso do sistema de
aquisicao de dados HH2 em conjunto com a sonda Thetaprobe ML2 (Delta—T Devices) e
do conteudo gravimétrico de agua (L) é possivel estimar com precisdo a Ds. Os objetivos
deste trabalho foram obter a Ds pela razdo de © com y e com a Ds determinada pela
razdo entre massa de sélidos e volume do cilindro utilizado para coleta.

2. MATERIAL E METODOS

A amostragem foi realizada no Centro de Treinamento em Irrigacdo da
Universidade Estadual de Maringa, municipio de Maringd - PR, altitude: 515 m,
apresentando relevo praticamente plano ou suave ondulado (declividade média de 3%),
com médias anuais de temperatura e precipitacdo de 22°C e 1.450 mm, respectivamente.
Nesta regido o tipo climatico dominante segundo a classificacdo de Koppen € o Cfa
(subtropical umido mesotérmico). O solo utilizado neste estudo é classificado como
Latossolo Vermelho, 66% de argila, 8% de silte e 26% de areia.

A densidade do solo (Ds) foi determinada seguindo dois métodos distintos. O
primeiro, denominado “tradicional”, consistiu na obtencdo das amostras no campo,
transporte dessas ao laboratério onde foram preparadas. Para a determinagcdo com a
metodologia tradicional foram coletadas, apds a colheita da cultura da soja (Marco de
2013), 24 amostras da camada de 0,0-0,1m em cilindros metalicos de 100 cm™. O
preparo das amostras consistiu na retirada do excesso de solo das extremidades de cada
cilindro, de modo que o volume do solo fosse equivalente exatamente ao volume do
cilindro. As amostras foram colocadas em estufa a £105 °C por 24 h. A partir da massa do
solo seco e do volume de cada cilindro, a densidade do solo, Ds (kg m™), foi calculada por
meio da equacdo 1, conforme Grossman & Reinsch (2002).

Ds = Ms/Vt (1)
em que Ms é a massa de sélidos (kg) e Vt, o volume total da amostra (m?).

O segundo, denominado “alternativa” envolveu a determinagcdo do conteudo
volumétrico de agua () diretamente no campo através do sistema de aquisicao de dados
HH2, em conjunto com a sonda Thetaprobe ML2, € um instrumento para medi¢cdo da
reflectometria no dominio da frequéncia, que detecta a variagcdo de tensdo elétrica. A
conversdo para © é realizada utilizando uma tabela de linearizagéo, ja configurada no
HH2, que relaciona a tensdo elétrica com a constante dielétrica. Posteriormente, a
constante dielétrica e os parametros especificos de cada solo, permitem a obtencéo do ©
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(Delta-T Devices, 1999). Foram realizadas 24 leituras do © ao lado do local de coleta do
cilindro para determinacdo da metodologia tradicional, diminuindo assim a variabilidade
entre as duas metodologias. No local de leitura da sonda Thetaprobe ML2 foi coletada
uma aliquota de solo, que foi acondicionada e levada para laboratério para determinacéo
do p. Nessa metodologia a Ds foi obtida pela divisdo de © por y. A umidade gravimétrica,
i (kg kgl), foi obtida por meio da equagéo 2:

H=(mu—-ms)/ms (2)
em que Mu é a massa do solo umido logo apés a coleta (kg) e Ms a massa de solidos do
solo apés secamento estufa a +105 °C por 24 h (kg).

As comparac0Oes foram realizadas utilizando o intervalo de confianca da média (IC)
como critério estatistico. Quando ndo houver sobreposicdo entre os limites superior e
inferior dos intervalos de confianca das médias, com 85 % de probabilidade, havera
diferenca significativa, conforme Payton et al. (2000).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A comparacdo dos valores de 0 determinados pelas duas metodologias, foram
estatisticamente iguais pela sobreposicédo do IC (Figura 1). Para a Ds, o IC mostra que a
determinada pela forma tradicional e a estimada pela metodologia alternativa também
foram estatisticamente iguais. Isso sugere que a metodologia alternativa, que apresenta a
vantagem de menor quantidade de material coletado em campo, pode ser utilizada.

Para melhor avaliar o comportamento dos dados e a possibilidade de utilizacdo da
metodologia alternativa, os valores de 6 e Ds foram plotados em relagdo a reta 1:1.
Teoricamente quanto maior a proximidade dos valores medidos ou estimados pelas duas
metodologias, maior a proximidade com a reta 1:1. Assim, a linha de tendéncia ficou muito
préxima da reta 1:1, porém a dispersdo também foi grande, resultando em R? abaixo de
0,5. Vale ressaltar As equagOes apresentadas na figura foram ajustadas utilizando o
programa estatistico SAS, e apesar de explicar apenas 40,49 % da variabilidade dos
dados para 6 e 46,22 % para Ds, os valores de F foram altamente significativos (Pr <
0,008 para 6 e Pr < 0,003 para Ds).
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Figura 1: Contetdo de agua () (a), densidade do solo (Ds) (b), relacéo entre conteido de agua
determinado pela metodologia tradicional e alternativa (c) e relacédo entre densidade do solo determinado
pela metodologia tradicional e alternativa (d)

A dispersdo dos pontos mostra que apesar da relacdo entre as metodologias
existir, ainda h& diferencas grandes entre as metodologias e mesmo que na média 0s
resultados estejam bons, para aplicacdo dessa metodologia alternativa em estudos ainda
precisa de avangos que permitam estimativas com valores semelhantes aos medidos em
cilindros.

4, CONCLUSAO

A hipotese foi parcialmente correta, pois apesar de possivel obter a Ds através da
metodologia alternativa, os resultados ainda ndo permitem a utilizagdo desta em
substituicdo da metodologia tradicional.
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