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NOTA

EQUIPAMENTO PARA COLETA DE AMOSTRAS
INDEFORMADAS DE SOLO PARA ESTUDOS
EM CONDICOES CONTROLADAS®

Leandro Bortolon!®, Clesio Gianello(3), Osmar Conte(z), Elisandra
Solange Oliveira® & Renato Levien®

RESUMO

A avaliacao da fertilidade do solo pode ser feita por varios métodos, entre eles
os testes com plantas em campo ou em vasos. Estudos em casa de vegetagao com
solos sob sistema plantio direto sdo dificultados pela obtencao de amostras
indeformadas. O presente estudo teve por objetivos propor um equipamento de
coleta de amostras de solo indeformadas e testar sua eficacia para uso em estudos
em casa de vegetacao, especialmente em solos sob sistema plantio direto. Foi
desenvolvido um amostrador cilindrico com diametro de 200 e 300 mm de altura.
Foram comparadas a resisténcia do solo a penetracao e a densidade do solo no
local de coleta e dentro do amostrador. A amostragem foi feita em quatro locais,
em solos com distintas classes de argila e em diferentes profundidades, sendo: um
Argissolo Vermelho distrofico tipico (PVd) localizado na Estacao Experimental
Agronomica da UFRGS, em Eldorado do Sul; um Latossolo Vermelho distroéfico
tipico (LVd2) localizado em area de producao, em Cruz Alta; um Latossolo Vermelho
distroférrico tipico (LVdf2) localizado em area de produciao, em Ijui; e um Latossolo
Vermelho distroférrico tipico (LVdf2) localizado em area de producao, em Sao
Miguel das Missoes. Nao houve diferenca estatistica entre as médias de resisténcia
do solo a penetracgéio e a densidade do solo em cada local e em cada profundidade
de amostragem. O equipamento proposto permite obter amostras de solo
indeformadas que podem ser utilizadas para estudos em condi¢oes controladas
com amostras de solo, com estrutura indeformada.

Termos de indexacao: resisténcia do solo a penetracao, compactacao, densidade.
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SUMMARY: UNDISTURBED SOIL SAMPLING EQUIPMENT FOR RESEARCH
IN CONTROLLED CONDITIONS

Soil fertility can be evaluated by several methods, such as field or greenhouse tests with
plants. In greenhouse studies with untilled soils the sampling of undisturbed soil cores is
difficult. The aim of this study was to propose an equipment for undisturbed soil core sampling
of untilled soils for greenhouse studies and test its efficiency. A sampler with a diameter of
200 mm and depth of 300 mm was developed. The soil penetration resistance and density of
the soil and within the sampler were compared. Soil was sampled at four sites with different
clay contents: an Acrisol, at the UFRGS Agronomic Experimental Station (Lat. S 30 ° 05 ‘42~
and Long. W51 ° 40 32 ”), in Eldorado do Sul; an Oxissol in a crop production area (Lat. S
28°44 17 ”and Long. W 53 ° 41 54 ”) in Cruz Alta, an Oxissol in a crop production area
(Lat. S28°19 ‘55 ”and Long. W53 ° 55 “ 54 7) in [jui; and an Oxissol in a crop production
area in Sao Miguel das Missées (Lat. S 28 ° 55 53 ”and Long. W54 ° 20 47 ”). The results
did not differ statistically for soil penetration resistance and soil density at each site and
sampling depth. The proposed methodology can be used to collect undisturbed soil samples in

greenhouse studies with untilled soils.

Index terms: soil penetration resistance, compaction, soil bulk density.

INTRODUCAO

A avaliagdo da fertilidade do solo pode ser feita por
varios métodos, entre os quais os testes com plantas
em campo ou em vasos. Os testes com plantas
cultivadas em vasos, em casas de vegetagdo, podem
ser utilizados para diversos estudos (comparacio de
fontes de nutrientes, relacées solo-planta, estudos de
nutricdo de plantas, comparacgoes de métodos de
analises de solo, dentre outros) (Bissani et al., 2008).
Além disso, permitem o estudo simultidneo de um
grande namero de solos, realizados em qualquer época
do ano, com reduzido tempo de duragio (semana ou
meses) e baixo custo.

O modo de conducgéo desses experimentos repre-
senta bem o sistema convencional de cultivo, pois o
solo coletado é desagregado, passado em peneira (apro-
ximadamente 5 mm de abertura) e posteriormente
colocado nos vasos. No entanto, esse procedimento difi-
culta os estudos em vasos com amostras de solos uti-
lizados em sistema plantio direto, pois o revolvimento
do solo para o acondicionamento nos vasos altera as
suas caracteristicas fisicas (estrutura, porosidade, den-
sidade, agregacéo, entre outras) (Hillel, 1982). Além
disso, alteram a distribui¢do dos nutrientes, especial-
mente o C e o P, que se acumulam na superficie do
solo nesse sistema, formando um gradiente de con-
centracao (Anghinoni, 2007; Gatiboni et al., 2007).
Nesse caso, avaliacdes conduzidas em solos sob plan-
tio direto, em vasos, devem preservar ao maximo as
condigoes fisicas originais, destacando a importancia
de coletas de amostras com estrutura indeformada
representativas dessas condigoes.

Dos diversos indicadores do estado fisico do solo,
sobretudo de compactagio, os mais utilizados sdo a
densidade e a resisténcia mecanica a penetracido

(Raper, 2005). Reichert et al. (2003, 2009) definiram
limites criticos de densidade do solo de acordo com
classes texturais; dessa forma, seria possivel inferir o
estado de compactacao do solo a partir dos valores
criticos de densidade do solo. O método-padrao para
quantificacdo da densidade do solo, que envolve a coleta
de amostras indeformadas por anéis volumétricos
(Embrapa, 1997), é trabalhoso, demorado e destrutivo.

Haé varios trabalhos publicados na literatura, com
estudos em vasos, utilizando solo sob sistema plantio
direto, porém os que utilizaram amostras
indeformadas néo especificaram o critério adotado
para defini-las como tal (Schlindwein et al., 2003;
Diekow et al., 2006; Leite et al., 2006; Gatiboni et al.,
2007; Rheinheimer et al., 2007; Pavinato & Rosolem,
2008). O objetivo do presente trabalho foi propor um
equipamento de obtencio de amostras indeformadas,
de solos sob sistema plantio direto, para estudos em
vasos conduzidos sob condi¢oes controladas e validacgao
destes pela comparacio de alguns atributos fisicos do
solo nas amostras obtidas e no local de coleta.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido inicialmente no
Laboratério de Analises de Solo da UFRGS. O
amostrador foi feito em forma cilindrica, em acgo
inoxidavel, com as dimensées de 208 mm de diametro
externo, 300 mm de comprimento e 4 mm de
espessura, tendo 200 mm de didmetro interno para
acoplar um tubo de PVC de 200 mm de diametro
(Figura 1). A borda inferior do amostrador foi acabada
em formato de bisel, com espessura menor do que
1 mm, e afiada para facilitar a penetragio no solo.
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Figura 1. Detalhe do amostrador: corte frontal (a);
vista frontal (b); projecao amostrador e PVC (c);
e vista superior (d).

Na borda inferior em bisel, com tamanho de 50 mm,
foi feita uma sobreposi¢io interna com espessura de
2 mm, para suportar um cilindro de PVC de mesma
espessura. Um cilindro de PVC com as dimensées de
200 mm de didmetro externo, 250 mm de profundidade
e 2 mm de espessura foi acoplado dentro do cilindro,
de forma que a parte inferior do PVC ficasse apoiada na
sobreposicio. Dessa maneira, obtém-se a uniformidade
entre parede interna do bisel e parede interna do PVC,
permitindo a penetracio continua no solo.
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Para avaliacdo do método, foram selecionadas areas
conduzidas em sistema plantio direto, no Estado do
Rio Grande do Sul, com mais de 15 anos de adogio,
em solos com diferentes teores de argila, num total de
quatro locais, sendo: um Argissolo Vermelho distréfico
tipico (PVd) localizado na Estacdo Experimental
Agronomica da UFRGS (lat. S30° 05 “ 42 ” elong. O
51°40°32°”), em Eldorado do Sul; um Latossolo
Vermelho distrofico tipico (LVd2) localizado em area
de producéo (lat. S 28°44°17” e long. O 53°41°
54 7), em Cruz Alta; um Latossolo Vermelho
distroférrico tipico (LVdf2) localizado em area de
producéao (lat. S28 ° 19 ‘55 ”elong. 053 ° 55 54 7),
em [jui; e um Latossolo Vermelho distroférrico tipico
(LVdf2) localizado em area de producio, em Sao Miguel
das Missoes (lat. S28 ° 55 “ 53 " elong. O 54 °© 20 ‘47 ”)
(Quadro 1).

O amostrador foi introduzido no solo por um
sistema de levante hidraulico manual (macaco
hidraulico tipo garrafa com capacidade de 16 t). Na
extremidade superior do cilindro foi colocada uma
tampa de ago com didmetro de 250 mm e com
espessura de 10 mm. O sistema de levante hidraulico
manual foi acoplado sobre a tampa do amostrador.
Como contrapeso, maior que a resisténcia do solo, foi
utilizado um trator agricola. O sistema de levante
hidraulico manual foi acionado e o amostrador foi
entdo introduzido no solo por presséo lenta e continua,
sem impacto. Previamente, foi passado 6leo mineral
na parte externa do amostrador, com a finalidade de
reduzir o atrito entre o solo e o amostrador. O 6leo
mineral ndo entrou em contato com o solo dentro do
tubo de PVC — esse procedimento foi adotado para
facilitar a introduc¢éo do cilindro, principalmente em
solos com alto contetido de argila e umidade.

Foram introduzidos dois amostradores simultane-
amente no solo, utilizando-se dois macacos hidrauli-
cos, um para cada amostrador. Apds a introducéo
completa deles, foi determinada a resisténcia do solo a
penetragéo (indice de cone) dentro de um dos amostra-
dores e na area adjacente a eles, na profundidade
de 0 a 20 cm, com um penetrometro eletréonico com

Quadro 1. Atributos fisicos e quimicos dos solos utilizados no estudo, na profundidade de 0-20 cm

Solo
PVd Lvd2 Lvdf2 Lvdf2
Atributo® Municipio de coleta
Eldorado do Sul Cruz Alta Tjui Sao Miguel das Missoes

Areia (g kg!) 530 640 100 190
Silte (g kg't) 270 280 190 270
Argila (g kg?) 200 360 710 540
COT (gkg")® 21 25 30 23
pH 5,2 5,3 55 5,2

@ Conforme Tedesco et al. (1995). @ Carbono organico total.
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configuracées de acordo com as normas contidas na
ASAE 2004. A introduc¢ido completa do cilindro foi
definida quando a extremidade superior do amostrador
ficasse aproximadamente a 1 cm do nivel do solo.
Desse modo, evitou-se a compactacao da camada su-
perficial pelo contato com a tampa de suporte do siste-
ma de levante hidrdulico manual. No outro
amostrador, a amostra fol mantida indeformada, para
determinacio da densidade. Apés essa avaliacdo, o
amostrador foi retirado do solo pelo sistema de levan-
te hidraulico do trator agricola. A retirada do
amostrador foi feita acoplando-se uma corrente aos
bragos do levante hidraulico. Essa corrente, por sua
vez, foi acoplada a outra corrente colocada na parte
externa do amostrador e fixada a este por meio de um
encaixe circular de aco de 10 mm, em duas extremi-
dades do amostrador. A corrente do amostrador pos-
sul ajuste de tamanho para acopla-lo a diferentes
modelos de tratores agricolas (altura de trabalho, ajus-
tes de largura, etc.). A retirada do amostrador foi
feita pelo acionamento do sistema hidraulico do tra-
tor (levante de trés pontos ou equipamento de levante
acoplado ao sistema de comando hidraulico), de forma
lenta e continua. Depois disso, foi feita a retirada do
tubo de PVC do amostrador, removendo-se o excesso
de solo da extremidade inferior (50 mm), com uma
faca. O tubo de PVC foi removido manualmente do
amostrador, deslocando-se a parte inferior no sentido
da superior. Apds a retirada do tubo de PVC, o solo
restante na extremidade inferior foi removido com faca,
mantendo-se como nivel a extremidade inferior do tubo
de PVC. Na extremidade superior ndo é necessario
ajuste no volume de solo, pois a introducéo no solo é
realizada até restar aproximadamente 1 cm de dis-
tancia da extremidade superior do cilindro. Para evi-
tar perda de solo na extremidade inferior, foi colocada
uma tela de nailon de abertura < 0,3 mm, fixada com
atilho de borracha. Durante todo esse processo, foi
mantido um angulo de aproximadamente 30° na
mobilizacdo do amostrador/PVC, para evitar que a
superficie do solo fosse mobilizada.

Leandro Bortolon et al.

Foram também coletadas amostras indeformadas
de solo pelo método do anel volumétrico (Embrapa,
1997) nas profundidades de 0 a 5,0, 5,0 a 10,0, 10,0 a
15,0 e 15,0 a 20,0 cm na area adjacente de onde o
amostrador foi retirado. Foram evitadas nesse caso
areas com trafego do rodado do trator, bem como as
desestruturadas por ocasido da retirada do sistema.
No Laboratério de Fisica do Solo do Departamento de
Solos da UFRGS, foi determinada a densidade do solo
nas amostras coletadas com o amostrador, em cada
local, pelo método do anel volumétrico, conforme
recomendacées da Embrapa (1997), nas mesmas
profundidades avaliadas no campo, bem como o teor
de umidade em cada profundidade de amostragem.
Para cada local foram feitas quatro repetices de cada
avaliac¢do (densidade do solo e resisténcia do solo a
penetracio).

A analise estatistica dos dados foi feita com o teste
t para comparacgio de médias pareadas, a 1 %.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de resisténcia do solo a penetracéo,
expressa em kPa (indice de cone), e a densidade do
solo, em cada classe de solo e em cada profundidade,
obtidos no solo e no amostrador, sdo mostrados nos
quadros 2 e 3. A comparacio foi feita em cada solo,
na mesma profundidade dos valores médios obtidos
das analises fisicas no solo e no amostrador proposto.

Nao foram obtidas diferencas estatisticas
significativas nos valores de resisténcia do solo a
penetracio, independentemente do tipo de solo e da
profundidade de amostragem (Quadro 2). A
compactacao do solo reduz o indice de vazios (relagdo
volume de vazios/volume de sélidos) pela reorganizacio
das particulas do solo, quando submetido a uma forca
de compresséio (Costa et al., 2003). A introducao do

Quadro 2. Indice de cone obtido em quatro classes de solo, em duas condicdes de amostragem para cada
solo, calculado em intervalos de 5 a 20 cm de profundidade

Classe de solo

Profundidade PVd Lvdf2 Lvdf2 Lvdf2
Amostrador Solo Amostrador Solo Amostrador Solo Amostrador Solo
cm Indice de cone (kPa)®
0-5 1.393 1.391 1.478 1.429 516 605 1.699 1.802
5-10 2.040 1.600 1.923 1.746 1.199 1.334 2.634 2.597
10-15 2.175 1.655 1.965 1.989 1.856 1.629 2.194 2.335
15-20 2.079 1.901 2.048 2.088 1.946 1.783 2.220 2.381
Média 1.922 1.639 1.853 1.823 1.379 1.338 2.187 2.279
CV (%) 20 14 13 17 23 24 7 4
Ug (kg kg'1)® 0,13 0,13 0,23 0,21 0,27 0,29 0,21 0,22

™ Resisténcia do solo & penetragdo, expressa em indice de cone (kPa). ® Ug: umidade gravimétrica.
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Quadro 3. Densidade do solo obtida em quatro classes de solo, em duas condi¢des de amostragem para cada

solo, em intervalos de 5 a 20 cm de profundidade

Classe de solo

Profundidade
PVvd Lvd2 Lvdf2 Lvdf2
Amostrador Solo Amostrador Solo Amostrador Solo Amostrador Solo
cm Densidade do solo (Mg m-3)®

0-5 1,41 1,51 1,48 1,54 1,18 1,15 1,27 1,32
5-10 1,50 1,57 1,47 1,55 1,28 1,27 1,41 1,42
10-15 1,53 1,62 1,50 1,50 1,32 1,25 1,42 1,43
15-20 1,55 1,63 1,50 1,51 1,30 1,24 1,42 1,44
Média 1,50 1,58 1,49 1,53 1,27 1,23 1,38 1,40

CV (%) 4 4 5 3 8 6 5 4
Ug (kg kg')® 0,13 0,13 0,23 0,21 0,27 0,29 0,21 0,22

® Densidade do solo Mg m™. @ Ug: umidade gravimétrica.

amostrador no solo ndo causou a sua compactacao,
possivelmente em razdo de o modo de introdugéo dele
ser por pressido lenta e continua, sem impacto.
Alteragbes na estrutura fisica das amostras podem
ocorrer proximo da parede do cilindro, devido a
reacomodacio nas particulas de solo e a entrada do
amostrador no perfil do solo. A introducio do
amostrador no solo por impacto, possivelmente,
favoreceria a desestruturacio do solo e o rearranjo
das suas particulas, modificando os valores de
resisténcia deste a penetragao e densidade. A mesma
tendéncia foi observada em todos os solos,
independentemente da classe textural. Desse modo,
o método de obtencao de amostras indeformadas com
uso do equipamento proposto em areas sob plantio
direto pode ser utilizado em solos com diferentes classes
texturais.

Os valores de densidade do solo obtidos em cada
condi¢do sdo mostrados no quadro 3. Nao foram
observadas diferengas estatisticas significativas nas
condigoes estudadas. O rearranjo das particulas do
solo pela acomodacgdo natural de particulas e pelo
trafego continuo de maquinas e implementos na sua
superficie ou pelo impacto direto resulta em aumento
da densidade do solo e modificac¢des no sistema poroso
(Hillel, 1982; Costa et al., 2003), bem como em aumento
na resisténcia do solo a penetragéo (Costa et al., 2003).
A introduc¢io do equipamento no solo, por ser feita por
pressio lenta e continua, ndo modifica os valores de
densidade do solo, independentemente da classe
textural.

Quanto a obtengdo de amostras por meio do
amostrador proposto, notou-se boa eficiéncia e agilidade
no processo, com poucos eventos de descarte de
amostras por problemas. Um dos maiores cuidados
na utilizagio é com relacdo a introducao do cilindro
metalico, que deve permanecer exatamente na posicio
vertical, a fim de evitar inclinag¢des durante penetracio

no solo — que, se acaso ocorrer, tornara necessario
reiniciar o processo. Devido a boa resisténcia do metal
e a borda em bisel, ndo foram observados problemas
quanto a presenca de raizes na coleta em areas
agricolas. Possivelmente, isso seria uma limitacéo
para uso em coletas onde houvesse vegetacio arbustiva
ou florestas, em que o diametro das raizes é maior. O
mesmo impedimento pode ocorrer em solos com
textura grosseira, com presenca de cascalho e calhaus,
ou entdo em rochas, as quais poderiam ser um entrave
aintroducio do cilindro no perfil, ou entido danificando
a borda em bisel e causando desvio no angulo de
introdugdo. Em solo com elevado teor de argila e,
principalmente, se houver argilominerais expansiveis,
na condi¢do de umidade elevada do solo, a obtencio de
amostras pode ser dificultada ou até impedida pela
adesao solo-metal. Recomenda-se a coleta quando o
teor de 4gua no solo estiver abaixo do limite inferior
de plasticidade, para permitir boas condigoes de
trabalho.

Neste estudo, avaliou-se a eficacia do amostrador
na obtencdo de amostras indeformadas em sistema
plantio direto justamente pela dificuldade de simular
as condic¢oes de estrutura de solo encontradas em
campo, mas 1sso néo restringe sua aplicacdo somente
nessas situagdes. Seu uso para amostragem em
sistema convencional de preparo de solo é possivel, e
provavelmente o processo seja mais agil devido a menor
resisténcia a introdugéo no perfil do solo. Nesse caso,
apresentaria a vantagem de manter a estrutura em
termos de ndo mistura de camadas de solo de interesse,
podendo as amostras ser dispostas para cultivo assim
como sdo obtidas no campo. Como isso néo foi avaliado
nessas condigdes, seriam necessarios estudos de
adequacdo de uso ou ao menos comprovar se essa
técnica é mais eficiente em termos de agilidade na
amostragem, visto que a integridade estrutural das
amostras, nesse caso, ¢ menos relevante.
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CONCLUSAO

O equipamento proposto é eficiente para obtengao
de amostras indeformadas de solos, ndo tendo alterado
a densidade e a resisténcia do solo a4 penetracdo em
sistema plantio direto, podendo ser usado para estudos
em condig¢oes controladas.
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