ALTERACOES FISICAS INTRODUZIDAS POR DIFERENTES NIVEIS
DE COMPACTACAO EM LATOSSOLO VERMELHO-ESCURO TEXTURA MEDIA *

ELIAS NASCENTES BORGES?, FRANCISCO LOMBARDI NETO? GILBERTO FERNANDES CORREA?
e ELOA VELASQUE SILVA BORGES*

RESUMO - Visando avaliar o efeito de diferentes niveis de compactagéo nos atributos fisicos: densida-
de do solo, porosidade total, contetidos volumétricos de sélidos e de agua e distribuicdo dos poros para
retencao de agua/ar, diferentes quantidades de massa de um Latossolo Vermelho-Escuro textura média
foram introduzidas mediante uma prensa hidraulica em anéis de PVC de ©,B8ldando formulas
desenvolvidas na mecénica dos solos e com os valores de densidades obtidos no feixe de raios-gama e
densidade de particulas, observou-se que a aplicagdo de uma carga (pressdo) sobre o solo reduziu
linearmente tanto a porosidade total como 0 espago de aeragdo, e aumentou ha mesma magnitude os
conteudos volumétricos de sélidos e o de agua.

Termos paraindexacgéo: porosidade, densidade, feixe de raios-gama.

PHYSICAL ALTERATIONS INDUCED BY COMPACTION OF A COARSE SILTY DARK RED LATOSOL

ABSTRACT - This research was conducted with the objective of studying physical alterations due to
different levels of compaction in a coarse silty Dark Red Latosol (Oxisol). Compaction was obtained
through a hydraulic press and bulk densities were checked in a gamma ray apparatus. Using soil
mechanical equations, it was observed that the application of a strength over the soil reduced the total
porosity and the aeration space, while increased in the same proportion the solid and water volumetric
content.

Index terms: porosity, bulk density, gamma ray apparatus.

INTRODUGAO degradacédo das propriedades fisicas do solo, refle-
tindo negativamente na produtividade agricola e na

Gracas a répida evolugdo nas pesquisas em feffniservacao do solo desse recurso natural.
lidade do solo e adubacdo, grandes extensdes dontensa desestruturacéo do solo e a subsequente
dominio dos cerrados foram e estéo sendo incorgBovimentacao vertical de argilas, seguida de depo-
radas ao sistema produtivo. Contudo, apés a|gb§igéo na subsuperficie, pode estar provocando a for-

anos sob utilizagio intensiva, tem sido verificada™82¢a0 de camada compactada logo abaixo da cama-

da aravel (Carvalho Junior, 1995). O aumento do con-

1 Aceito para publicagéio em 20 de outubro de 1998, teado volymetrlco de solidos trafju;-se em aur~nento
Extraido da Tese de Doutorado do primeiro autor, aprese‘%‘:’1 denS|d§1de do solo e draSt'C,a reducdo na
tada & Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz'macroporosidade, na quantidade de agua prontamen-

[USP Trabalho f'”ang'ado pela FAPESP. tade Federal te disponivel & planta, e na aeracéo (Alvarenga et al.,
Eng. Agr., Dr., Dep. de Agronomia, Universidade Federal dg ~ 4
Uberlandia, Caixa Postal 593, CEP 38400-902 Uberlandia200)- ESsas alteracdes, além de favorecerem a
MG. E-mail: elias@ufu.br formacéo de ambiente redutor, com possibilidade de

3Eng. Agr., Dr., Secéo de Fotointerpretacéo do Instituprofundas alteragdes quimicas, comprometem a
ggm”om'co' Caixa Postal 28, CEP 13001-970 Campinagfiitracao de 4gua e a penetracdo das raizes, tornan-

4Eng. Agric., M.Sc., Universidade do Estado de Minagio 0s solos mais suscetiveis a eroséo (Brady’ 1979;

Gerais, Caixa Postal 495, CEP 38700-000 Ituiutaba, MGPrimavesi, 1990; Vepraskas & Wagger, 1990).
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Montovani (1987) atribui a génese dessa camaldadiante o uso de uma prensa hidraulica marca Sewa,
compactada ao uso excessivo de maquinas. Olivedpan capacidade de carga de até 100 toneladas, e um disco
(1992) destaca, neste processo, a dispersaodgderro de (_jlafne_tro igual ao d_o anel (15 cm) acoplado a
argila, provocada por uma maior taxa de oxidagao gfpeca do hidraulico, foram aplicadas cargas de 0,00, 5,94,
matéria organica do solo, e por alteracdes quimicas> & 13:58 MPa, visando obter as densidades de 1,32

~ sem compactacéo), 1,47, 1,62 e 1,77 kg.dobtidos os
guando esses solos sdo colocados em produc¢ag

| Iveis de compactacédo de 0, 1, 2 e 3, os blocos compactados
agricola. Jucksch (1987), Sumner (1992) e Carval ffam submetidos ao espectrébmetro de raios-gama para

Janior (1995) enfatizam que a dispersao de argilaggerminacao da densidade do solo, pelo método da atenu-
da pelas intensas calagens e adubacdes realizagas de radiacio gama, conforme metodologia proposta
nos solos quando em produg&o. por Davidson et al. (1963) citado por Ferraz (1974).

A avaliagcdo dessas alteracdes introduzidas peloDurante a compactacéo, o anel de PVC foi introduzido
uso agricola intensivo do solo é importante na medp interior de um protetor construido com chapa de ferro
da em que estas se relacionam com decréscimosi@40 mm de espessura, com formato de “meia cana”, para
producdo agricola e ainda predispdem o soloagmentar a resisténcia do anel de PVC a deformagéo ou a

erosdo. Linhas de pesquisas que visem a corre{:‘%ura’ quando o material de solo era submetido a carga

ou prevencéo dessas alterages devem ser precigprensa hidraulica. . .
L . Com os valores da densidade do solobtidos no
das de estudos basicos.

. . . .aparelho de raios gama (DsRGAp da densidade das

E;ta pequIs'a t.eve por objetivo :’:lvallar o E,:fe' rticulas (Dp)-obtida pelo método do bal&o volumétrico
de diferentes niveis de compactag¢éo nos atribu brapa, 1979}, foram calculados, com as férmulas
fisicos: densidade do solo, porosidade totadesenvolvidas na teoria da mecanica de solo, os seguintes
conteudos volumétricos de sélidos e de agua e digibutos fisicos do solo:
tribuicdo dos poros para reten¢éo de agua ou ar.porosidade total do solo (PtCAL) = (Dp - DsRGA)/

Dp*100;
} contetdo volumétrico de matéria sélida (MSOL) = 100 -
MATERIAL E METODOS PtCAL;
poros ocupados com agua (POA) = 0,70*CC*DsRGA,;

O experimento foi conduzido no laboratério do DePOros livres de agua (PLA) = PtCAL - POA.
partamento de Ciéncias do Solo da USP/ESALQ, Piraci- Os dados obtidos foram submetidos a analise de
caba SP, no periodo de dezembro de 1993 a julho de 19@4iancia e de regresséo polinomial pelo SANEST, de
utilizando amostras de Latossolo Vermelho-Escuro alica{toria de Zonta et al. (1984), adotando 5% de probabili-
A moderado, textura média (Embrapa, 1982), coletaddade como nivel de significancia.
na camada de 10-30 cm, no municipio de Uberlandia,
MG. A analise laboratorial da amostra conforme metodo- B
logia preconizada pela Embrapa (1979) revelou os RESULTADOS E DISCUSSAO
seguintes atributos quimicos e fisicos: pkH= 4,2;
P =0,15 mg kg; K = 0,3 mmotkg™; Al = 8,5 mmotkg; A amostra do solo utilizada apresentou, no nivel
Ca=0,4 mmekg®; Mg = 0,2 mmalkg®; H+ Al=21,0 de compactagéo (NC) zero, ou seja, na densidade do
mmok kg*; M.O. = 7,2 g kg areia grossa = 50 g R solo de 1,32 kg driy atributos fisicos préximos dos
areia fina =550 g k§ silte = 214 g kg; argila =186 gkg';  considerados adequados para o desenvolvimento
capacidade de campo (cc) = 18, 68%. de plantas, propostos por Fried & Broesart (1967),

Para execucdo do experimento, os tratamentaaaiS sejam: valores médios de 0,495 dm3 do
corresponderr_:\m gquatro nl’vc_ais de compactacéo, neceég)%teudo de sélidos (MSOL), e de 0,505'dmi3 da
rios para atingir as densidades do solo de: 1’%0rosidade total (PtCAL). Desse espaco poroso,

(normal),1,47, 1,62 e 1,77 kg da€Como recipiente, utili- 3 ,
zaram-se anéis de PVC de 15 cm de diametro, altura%l&73 dnt dnt® estavam ocupados com agua, e
0,332 dnidnt3, com ar (Tabela 1).

5 cm e volume de 0,88 dmCada um dos tratamentos”:
recebeu 1,16, 1,30, 1,43 e 1,56 kg de solo (TFSA) e umaCOm a introducdo dos niveis de compactacao,
quantidade de &4gua equivalente a 70% da capacidadg@ele ser observado (Tabela 1) que o conteudo
campo, destinada a facilitar o processo da compactag&olumeétrico de sélidos (MSOL) aumentou, em
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TABELA 1. Avaliac@o de atributos fisicos do material de um Latossolo Vermelho-Escuro textura média,
submetido a diferentes niveis de compactacédo (NC)

Niveis de DsRGA Dp MSOL PtCAL POA PLA
compactacao
------------ (kg dmi®) (dnt dmi®)
0 1,32 2,67 0,505 0,495 0,173 0,332
1 1,47 2,67 0,449 0,551 0,192 0,257
2 1,64 2,67 0,384 0,616 0,216 0,168
3 1,74 2,67 0,348 0,652 0,228 0,120

1 DsRGA: densidade do solo lido no aparelho de raios-gama; Dp: densidade de particulas; PtCAL: porosidade total do solontél&fl: co
volumétrico de matéria sélida; POA: poros ocupados com agua; PLA: poros livres de agua.

média, de 0,495 dndn3 para 0,652 dfdm3, quadraticoY =-1,39 +2,87X-0,62X(r =0,99").
enquanto o espaco poroso total (PtCAL) reduzitomo a derivada primeira dessa equacao fornece,
em média, de 0,505 drdm3 para 0,348 dAqdm3. A como ponto de maximo, a densidade de 2,32 k§ dm
compactacdo, portanto, provocou inversdo na ref&z-se op¢ao pela equacéo linedr= 0,07 + 0,95X,

¢c30 poros ocupados com ar (PLA)/poros ocupadé@m = 0,99'. Essa equacéo indica que a densidade
com agua (POA) (Tabela 1). do solo foi sempre crescente com o0s niveis de

Nota-se que a compactacio nivel 3, ex&ompactacéo aplicados.
cutada para obter a densidade do solo deOliveira (1992) afirma que a compactacdo nao
1,77 kg dn®, reduziu os poros livres de dgua (PLA)OCOITe somente por meios antrépigos ou mecanicos,
ou seja, os poros de aeracio de 0,332cin? para  Mas ainda por processos naturais como: a¢édo da
0,120 drd dm3, equivalendo a uma reducao de 1750%huva, ventos, dispersantes quimicos naturais do
em média. solo, e ciclos de umedecimento e secagem.

O contetido volumétrico de agua (POA) aumen- A relagéo entre o conteddo vqlumétrico c!e s_c'JIi—
tou de 0,173 didnm para 0,228 didm3, equiva- d0S € a poIOS|dadg total, nos diferentes niveis de
lendo a um aumento médio de 32%. Esta distribuig§8MPactacao, seguiu comportamento linear inverso
esta, portanto, distante daquela considerada adeciii€ Si- Isto &, enquanto o contetdo volumetrico de
da para o crescimento de plantas, proposta coffgidos cresceu linearmente com a compactacao,
sendo de 25% para cada fracéo (Fried & BroesdrPnforme equacay, =2,84 +35,58X, r=099a
1967). Resultados semelhantes foram tambd}irosidade total, caracterizada pela equagdo
observados por Alvarenga et al. (1996). 2=0,97-0,36X,r= O,99**~, decresceu significativa-

Para atingir os niveis de compactago propost§a€nte na mesma proporgao, uma vez que a regres-
com densidades de: 1,32, 1,47, 1,62 e 1,77 Kifaim Sa0 quadratica ajustadé = 1,52 - 1,07X +0,23%

fixado o volume do anel e variou a massa de TESE 0,99", embora apresente efeito significativo pelo

Na Tabela 1, observa-se que as densidades deteffiite de t, possui o ponto de minima porosidade fora
nadas pelo aparelho de raios-gama encontram® intervalo de densidade considerado nesta pes-

g L uisa, ou seja, em 2,32 kg dm
proximos aos valores inicialmente propostos. A angt NIy
lise de variancia da diferenca entre a densidadeObservando-seaequa(;aoIlné’ar: 0,97-0,36X,

proposta metodologicamente e a lida no aparelhop rcebe-;g que a porqsidade tpt_al calculada encon-
&-se préximo a porosidade original do solo no in-

raios-gama, indicou ndo haver significancia enttgrcenio da curva e vai diminuindo a uma taxa de
dois valores. aproximadamente 10%, com os niveis crescentes de
Quanto ao efeito da compactagéo (X) nos vVgompactagéo, conforme demonstra o coeficiente
lores de densidade do solo (Y), avaliado pelangular da equagéo. Desse modo, as pressdes de
feixe de raios-gama, verifica-se 0 ajuste de un%94, 9,05 e 13,58 MPa, a que foram submetidas as
equacdo de regressdo com comportamerdmostras de solos para se obter as densidades de
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1,47,1,62 e 1,77 kg dfrespectivamente, certameniantes implicagcdes no suprimento de oxigénio,
te foram suficientes para promover a ruptura dos agdésponibilidade de nutrientes, e elementos em niveis
gados, aproximar as particulas primarias do solotéxicos as plantas e aos microorganismos, como
reduzir sua porosidade. ja constatado (Brady, 1979; Raij, 1987; Carvalho

Grohmann (1975) afirma que qualquer alteracakinior, 1995).
na estrutura original do solo, seja pelo manejo incor- Outra preocupacéo com a reducéo da aeragéo do
reto durante uso agricola, pisoteio de animais, golo e 0 aumento do contetido volumétrico de agua,
qualquer outra forga externa, ira provocar diminugomo observado na Tabela 1, refere-se ao fato de
¢do do espago poroso, com surgimento de camagdte aumento na retencdo de agua pela compactacéo
compactada. n&o implicar maior disponibilidade desta para as plan-

O aumento no contetido volumétrico de séliddgs. A forca com que a agua passa a ser retida nos
pela aplicacdo da compactacéo afetou a distribuigaécroporos estabelecidos pela compactagdo € supe-
dos poros por tamanho. A pressdo mecanica exerditf a capacidade que as plantas possuem para
sobre os agregados pela compactacao, deve ter ggrai-la, conforme relatado por Borges et al. (1987).
vocado a ruptura destes, facilitando a aproximac&one et al. (1994) também afirmam que o aumento na
das particulas. A conseqiiéncia imediata é a redughgponibilidade pode nao ocorrer, como observaram
da porosidade total, pela diminui¢éo dos poros m&m um Latossolo Vermelho-Escuro argiloso, apés sete
ores, com aumento no nimero de poros menorésos de cultivos sucessivos de arroz e feijéo, sob
Tais condi¢des poderao propiciar a formacéo de Upiv0 central. Nessas condi¢des, observaram que na
ambiente redutor, com drasticas alteracdes negmada de 0 a 20 cm a agua disponivel diminui de
processos dindmicos e bioldgicos do solo, como 38,6 mm para 8,0 mm, enquanto na camada de 20 a
observado por Raij (1987) e Primavesi (1990). 40 cm o decréscimo foi de 9,0 para 7,2 mm, com a

Essa observacdo ¢ semelhante a de Alvarerf®@lucdo da compactagéo do solo.
et al. (1996) que, ao compactar manualmente umEmM um solo compactado, ocorre diminuicdo na
Latossolo Vermelho-Amarelo para obter a densidperosidade livre de agua, com consequente decrés-
de de 1,40 kg dm,obtiveram uma reducdo dacimo em sua permeabilidade, tanto da dgua como
macroporosidade de 0,31%dm 3 para 0,10 dfdnt3.  das trocas gasosas. A baixa aeragéo induz a ramifi-

Silva (1984), também trabalhando contagdo das raizes adventicias superficiais, tornando-
compactacgéo de solo, observou que 0s poros mas-menos eficientes na absorcdo de 4gua, nutrientes
res do que 0,005 mm sofreram redugdes de quantidatrocas gasosas, conforme afirmam Camargo &
de, enquanto os menores do que este tamanho Afeoni (1997).

freram incrementos. Dentro desse contexto, Voorhees (1977) obser-
Paralelamente a redugéo na porosidade total cgbu que o trigo, quando cultivado em solo com
culada, houve aumento no conteudo volumétrico damada subsuperficial compactada, apresentava-se
agua (POA), e drastica reducao no espaco de aeragd®s suscetivel ao déficit hidrico do que o cultivado
do solo (PLA), conforme dados da Tabela 1. Analem solo ndo compactado.
ses de regressao desses dados possibilitaram
estabelecer que tanto o aumento no contetudo
volumétrico de égua\?(l) como a reducao do espaco
de aeragaoy.) possuiam comportamentos lineares
conforme equagbes:Yi= 0,90 + 12,49X
eY.=0,95-0,47X, comr=0,9%e ajuste de ambasdade total e do espaco de aeracao.
as equacoes. 2. A aplicacdo dos niveis de compactacéo
O aumento linear do conteldo volumétrico dgroporciona aumento da densidade do solo, lida no
agua e a conseqiente reducéo no espaco de aerag@velho de raios-gama, e aumento dos conteldos
em decorréncia da compactacao poderdo ter impeolumétricos de agua e de sélidos.

CONCLUSOES

' 1. A aplicagdo dos niveis de compactacéo
proporciona reducdo, de maneira linear, da porosi-
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