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Resumo-  O presente trabalho foi desenvolvido no perfil de um Latossolo Vermelho-Amarelo com o objetivo 
de analisar o comportamento da resistência à penetração e da densidade do solo, ao longo do perfil do solo, 
fazendo-se interações com o teor de umidade, de modo a identificar regiões com diferentes níveis de 
compactação. Para isso foi constituído uma unidade amostral aleatória de 1,5 x 1,5 x 0, 5 m e realizado 20 
determinações, ao longo do perfil, nas profundidades de 0 – 10, 10 – 20, 20 – 30 e 30 – 50 cm, envolvendo 
a resistência à penetração, densidade e umidade do solo. A partir das análises dos dados obtidos pôde-se 
afirmar que existe uma correlação positiva, em condições de baixa umidade, entre a densidade do solo e a 
resistência do solo à penetração. No entanto não é claro se as diferenças encontradas são relevantes em 
diagnósticos de compactação do solo para as culturas nele instaladas. 
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Introdução 
 

A classe dos Latossolos ocupa, 
aproximadamente, 40 % do território brasileiro, 
exibindo atributos físicos favoráveis ao 
desenvolvimento do sistema radicular das culturas 
(KER, 1997). No entanto, a partir do momento em 
que esses solos são utilizados na produção 
agrícola, com uso intensivo de práticas 
inadequadas, ocorrem modificações na suas 
características originais, podendo resultar no 
aumento da compactação do solo, maior 
resistência à penetração e redução da porosidade 
(MARTINS et al., 2010).  

Tanto a densidade do solo como a resistência à 
penetração tem sido frequentemente utilizadas 
como indicadores de compactação do solo em 
sistemas de manejo (RICHART et al., 2005). 

Ralisch e Tavares Filho (2002) defendem a 
penetrometria ou avaliação da resistência do solo 
à penetração como uma metodologia para estudar 
a variabilidade estrutural do perfil do solo. De 
acordo com Lanças (2000), é possível realizar 
comparações da resistência do solo à penetração, 
em um mesmo local e em épocas diferentes, 
desde que o solo esteja nas mesmas condições 
de teor de água.  
 Assim, o objetivo deste trabalho foi 
analisar o comportamento da resistência à 
penetração e da densidade do solo num perfil de 
Latossolo Vermelho-Amarelo, fazendo interações 

com o teor de umidade, de modo a identificar 
regiões com diferentes níveis de compactação. 
 
Metodologia 
 

O perfil do solo estudado fica situado no 
Instituto Federal do Espírito Santo – Campus de 
Alegre, Alegre, ES, nas coordenadas aproximadas 
de 20º 45’ 50“ de latitude Sul e 41º 25’ e 41º 27’ 
25“ de longitude Oeste (Figura 1).  

 

 
 

Figura 1 – Localização da área de estudo. 
 
Sob a classificação de Latossolo Vermelho-

Amarelo, com textura argilosa, (BARBOSA et al., 
1992), o perfil do solo foi escolhido, 
aleatoriamente, definindo-se a princípio, uma 
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unidade amostral de 1,5 x 1,5 m, na qual foram 
realizadas vinte (20) determinações envolvendo a 
resistência à penetração, densidade e umidade do 
solo. Para a determinação da resistência à 
penetração foi usado um penetrômetro analógico 
da marca Spectrum (Figura 2), sendo realizadas 
20 medições na parcela até o limite vertical de 0,5 
m, onde procurou-se manter uma força constante. 
Em seguida, foi aberto uma trincheira, no interior 
desta parcela, de 1,5 x 1,5 x 0,5 m, visando 
determinar a umidade e a densidade do solo. 

 

 
 
Figura 2 – Detalhamento do penetrômetro.  
 
Para determinar a umidade do solo (Ug) foi 

utilizado o método gravimétrico. Já para a 
determinação da densidade do solo (Ds) foram 
utilizadas amostras inderformadas retiradas em 
anel de aço de bordas cortantes, introduzindo-o no 
solo com o auxílio do amostrador de Uhland até o 
preenchimento total do anel nas profundidades de 
0 – 10, 10 – 20, 20 – 30 e 30 – 50 cm. O excesso 
de solo foi removido e, em seguida, revestiram-se 
a parte superior e inferior do anel com gaze, 
prendendo-a com um elástico (EMBRAPA, 1999). 

Os dados foram tabulados e analisados pelo 
programa computacional SAEG (RIBEIRO 
JUNIOR, 2008). Com a trincheira aberta, foi feito 
ainda um registro fotográfico procurando mostrar 
as diferenças entre as camadas que compõem o 
perfil do solo. 
 
Resultados 

 
Tabela 1 – Estatísticas descritivas das variáveis 
observadas. 
 

Estatísticas  Rp (psi) Ds (kg.dm-³) Ug (%) 

Nº de dados 20 20 20 
Média  275,95 1,29 18,88 
Mínimo 190,00 1,22 17,50 
Máximo 360,00 1,36 20,63 
Amplitude 170,00 0,17 3,13 
C. Variação 20,83 4,19 6,60 

Tabela 2 – Médias das variáveis ao longo do perfil 
do Latossolo Vermelho-Amarelo estudado. 
 

Prof. (m) Rp (psi) Ds (kg.dm-³) Ug (%) 
0,0 – 0, 10 200 a 1,270 a 17,5 a 
0,10 – 0,20 250 b 1,224 a 20,6 a 
0,20 – 0,30 300 c 1,321 b 18,0 a 
0,30 – 0,50 350 d 1,365 b 19,2 a 

Letras iguais entre colunas não diferem estatisticamente 
ao nível de 5 % de probabilidade pelo Teste de Tukey. 
 

 
 
Figura 3 – Modelo de regressão linear encontrado 
das resistências do solo à penetração (RP) em 
função das diferentes densidades de solo (Ds). 
 

 
 
Figura 4 – Detalhamento dos horizontes no perfil 
do LatossoloVermelho-Amarelo. 
 
Discussão 
 

Na Tabela 1 são mostradas as estatísticas 
descritivas das variáveis. Nela podemos observar 
um maior coeficiente de variação para a 
resistência à penetração (20,83 %), ficando este 
parâmetro, nas outras variáveis, inferior a 7 %, o 
que segundo Gomes (2000), são valores baixos. 

 O solo, no momento deste estudo, estava com 
uma umidade na faixa de 18,88 %, em média. Tais 
valores mostram-se abaixo dos valores do 
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intervalo considerado ideal para mensuração de 
resistência do solo à penetração (25 a 35 %), em 
solos de textura média a argilosa, o que 
possivelmente pode explicar a maior variação de 
valores de resistência do solo à penetração 
obtidos. Teores de água abaixo do nível ótimo 
para mensuração tendem a tornar os valores de 
resistência do solo à penetração maiores do que 
realmente são, além de diminuir a homogeneidade 
dos dados obtidos (ORLANDO et al., 2000). 

Os resultados para densidade de solo (Tabelas 
1 e 2), mostraram uma variação de 1,22 a 1,36 
kg.dm-³, com média de 1,29 kg.dm-³, dados estes 
compatíveis com a classe de solos estudada 
(KIEHL, 1979). 

A Tabela 2 apresenta também os resultados 
obtidos ao longo do perfil do solo, dentro da 
parcela analisada, gerados a partir da média de 20 
medições. Observa-se, de maneira geral, uma 
mesma tendência de aumento nos valores nas 
variáveis de resistência do solo à penetração e de 
densidade do solo, fato este comprovado pelo 
modelo de regressão linear positivo gerado (Figura 
3).  Resultados similiares foram encontrados por 
Oliveira et al., (2007), entretando, estes autores 
advertem que, com o aumento da umidade do 
solo, as curvas que representam a relação entre 
resistência à penetração e densidade do solo, se 
mostram menos inclinadas, com tendência da 
resistência à penetração se tornar constante, 
independente do adensamento do solo, quando a 
umidade se aproxima de sua capacidade de 
campo, reforçando a hipótese de que o teste de 
penetrometria não deve ser realizado em um 
momento específico e, sim, em várias situações.  

 
Conclusão 
 
A partir das análises dos dados obtidos pode-se 
afirmar que existe uma correlação positiva em 
condições de baixa umidade entre a densidade do 
solo e a resistência do solo à penetração. No 
entanto não é claro se as diferenças encontradas 
são relevantes em diagnósticos de compactação 
do solo para as culturas nele instaladas. 
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