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SECAO I - FISICA DO SOLO

COMPRESSIBILIDADE DE UM LATOSSOLO
VERMELHO ARGILOSO DE ACORDO COM A
TENSAO DE AGUA NO SOLO, USO E MANEJO®

G. C. OLIVEIRA®, M. S. DIAS JUNIOR® N. CURI® & D. V. S. RESCK®

RESUMO

Uma das principais conseqiiéncias do manejo inadequado do solo é a sua
compactacao, que leva a perda da sustentabilidade agricola. O objetivo deste
trabalho foi o de estudar o comportamento compressivo de um Latossolo
Vermelho argiloso, sob quatro tensdes de agua no solo, sob cerrado, sob plantio
direto e cultivo convencional, utilizando-se o arado de discos, ap6s duas décadas
de uso. Amostras nao deformadas foram utilizadas na caracterizagdo da
porosidade do solo e nos ensaios de compressao uniaxial. As pressdes de
preconsolidacédo e os indices de compressao foram obtidos das curvas de
compressao do solo. A densidade do solo foi também avaliada. Amostras
deformadas foram utilizadas nas analises fisicas e quimicas do solo. As tensdes
de agua no solo dentro da faixa compreendida entre capacidade de campo e
ponto de murcha permanente e os sistemas de uso e manejo influiram na
intensidade de deformacéo do solo, sendo os valores mais elevados na capacidade
de campo do solo (6 kPa) e no cerrado. Os valores de pressdes que podem reduzir
a porosidade do solo a niveis criticos ao crescimento de plantas variaram em
todos os sistemas de manejo, mas apresentaram os menores valores para as
condic¢bes mais Umidas, sendo funcdo também da porosidade inicial do solo.
Independentemente do sistema de manejo, tensado de agua e profundidade do
solo, os valores percentuais da reducao do volume total de poros nas pressdes
que nao provocam compactacao adicional do solo (presséo de preconsolidacédo)
foram praticamente constantes e, em geral, abaixo de 10 %.

Termos de indexacéo: pressao de preconsolidacao, indice de compressao, sistemas
de manejo, compactacao do solo.
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SUMMARY: COMPRESSIBILITY OF A CLAYEY RED LATOSOL AS A
FUNCTION OF WATER TENSION, USE AND MANAGEMENT
OF THE SOIL

Soil compaction is one of the main consequences of inadequate soil management and
can lead to a loss of the agricultural sustainability. The compressive behavior of a clayey
Red Latosol (Oxisol) under four water tensions and under native vegetation, no-till, and
conventional till with a disk plow for two decades was studied. Undisturbed soil samples
were used to characterize the soil porosity and for uniaxial compression tests.
Preconsolidation pressures and compression indexes were obtained from the soil compression
curves, and the soil bulk density evaluated. Disturbed soil samples were used for physical
and chemical characterization analyses. The soil water tensions of the range between the
field capacity and the permanent wilting point, as well as the soil management systems
affected the intensity of soil deformation. Highest values were observed for the field capacity
(-6 kPa) and the native vegetation. The pressure values that could reduce the soil porosity
to critical levels for the plant development, and which are also a function of the initial soil
porosity, varied in all soil management systems. Lowest values were observed under wet
conditions. Independent of the soil management system, water tension, and soil depth, the
percentage of volume reduction in the total soil porosity at the pressures that do not cause
additional soil compaction (preconsolidation pressure), were practically constant and, in
general, below 10 %.

Index terms: preconsolidation pressures; compression indexes; management systems; soil

compaction.

INTRODUCAO

Estima-se que cerca de 68 milhdes de hectares
das terras agricolas do planeta estdo em processo
de degradacéo, ocasionado pela compactacao
(Flowers & Lal, 1998). Tal fato esta relacionado com
o0 intenso trafego de maquinas, principalmente em
condicdes inadequadas de umidade (Dias Junior &
Pierce, 1996; Etanaetal., 1997; Flowers & Lal, 1998;
Imhoff et al., 2001).

No Brasil, apesar da inexisténcia de levantamentos
guantitativos de areas agricolas degradadas, um
grande namero de trabalhos cientificos relacionados
com o problema tem manifestado constante
preocupagcao sobre este tema (Assouline et al., 1997;
Kondo & Dias Junior, 1999; Silva et al., 2000; Silva &
Rosolem, 2001; Imhoffetal., 2001; Beutler etal., 2001).

A compactacdo do solo depende, dentre outros
fatores, do contetuido de agua, da pressao aplicada e
do tipo de manejo do solo (Holtz & Kovacs, 1981) e
tem sido avaliada por métodos que usam estes
fatores (Holtz & Kovacs, 1981; Soane & Ouwerkerk,
1994; Camargo & Alleoni, 1997; Costa & Abréo,
1996). Atualmente, no Brasil, hd uma tendéncia de
avaliar a susceptibilidade do solo conjuntamente com
a compactacéo e com o momento ideal para executar
as operagdes mecanizadas no campo, por considerar
racional o uso de medidas preditivas e preventivas
da compactacdo, o que minimizaria os problemas de
degradacéo dos solos agricolas (Kondo & Dias Junior,
1999; Silva et al., 2000).

Para avaliar a susceptibilidade a compactacéo e
0 momento adequado para executar as operacoes
mecanizadas no campo, propriedades fisico-mecani-
cas do solo tém sido utilizadas (Lebert & Horn, 1991;
Kondo & Dias Junior, 1999). Algumas destas pro-
priedades relativas ao comportamento compressivo
do solo sdo obtidas da curva de compressao, repre-
sentada graficamente pela relacdo entre o logaritmo
da pressao aplicada e a densidade do solo ou indice
de vazios (Holtz & Kovacs, 1981); como exemplos
dessas propriedades, citam-se o indice de compres-
sdo e a pressdo de preconsolidacéo (Dias Junior,
1994; Dias Junior & Pierce, 1996; Kondo & Dias
Junior, 1999; Silva et al., 2000; Silva et al., 2001).

Apesar de as propriedades mecanicas permitirem
uma estimativa da capacidade de suporte de carga
dos solos, no Brasil, poucos sdo os trabalhos que
quantificam os niveis de pressdes que podem ser
aplicados para evitar a compactacéo do solo (Kondo
& Dias Junior, 1999; Silva et al., 2001).

Considerando tais aspectos, é importante, no
processo preventivo da degradacdo das areas
agricolas, caracterizar o processo de compressao do
solo pelo indice de compressao e pela pressao de
preconsolidacéo de acordo com o manejo e contetido
de dgua no solo. Além disso, na curva de compressao,
é possivel determinar a densidade do solo de acordo
com a pressédo aplicada (Holtz & Kovacs, 1981) e 0
volume total de poros correspondente (EMBRAPA,
1997), permitindo inferir os niveis de pressdes que
podem reduzir a macroporosidade a 0,10 m3 m-3,
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consideradas criticas ao crescimento radicular
(Vomocil & Flocker, 1966).

O objetivo deste trabalho foi estudar o
comportamento compressivo de um Latossolo
Vermelho argiloso da regidao do cerrado, quando
submetido a diferentes sistemas de uso ou manejo e
diferentes tensdes de agua no solo.

MATERIAL E METODOS

Foram selecionadas duas parcelas experimentais
de 50 x 25 m de um Latossolo Vermelho distréfico
tipico textura argilosa (EMBRAPA, 1999) da
Embrapa - Centro de Pesquisa Agropecuéria dos
cerrados, Planaltina (DF) (latitude 15° 36'S;
longitude 47 ° 42’ W e altitude de 1.014 m). As
parcelas experimentais foram, durante 20 anos,
manejadas com arado de discos ou mantidas em
plantio direto. Uma area sob vegetacéo natural de
cerrado foi selecionada como referéncia. Em 1979,
antes da instalacdo deste experimento, a area foi
dividida em duas faixas iguais, sendo uma
trabalhada com arado de discos e outra trabalhada
com arado de aivecas, quando da incorporacédo de
calcario e fertilizantes corretivos que continham
fésforo e potassio.

No segundo ano agricola (1980/1981), cada faixa
foi dividida em quatro parcelas de 50m x 25m,
recebendo cada uma os seguintes tratamentos de
manejo: plantio direto (PD) (1), ara¢gdo com

incorporacéo dos restos culturais apos colheita da
cultura principal (ADPC) (abril/maio) (2), aragéo com
incorporacgdo dos restos culturais na época que
antecede o plantio da cultura principal (ADPP)
(setembro/outubro) (3) e escarificacdo (4). Apenas
os tratamentos 1 e 2, na faixa com arado de discos,
foram selecionados para este trabalho.

O uso e a rotagdo de culturas que vém sendo
implementados nessas parcelas manejadas com
arado de discos e plantio direto desde 1979 sao
apresentados no quadro 1.

No més de fevereiro de 1999, por ocasido do
florescimento da soja e, em outubro do mesmo ano,
apos preparo do solo com arado, no tratamento com
preparo convencional, foram feitas amostragens em
trés pontos de uma linha diagonal, distantes 21 m
entre si, com o0s pontos extremos a 6 m da borda
limitrofe da parcela, constituindo-se nas trés
repeticbes. Foram coletadas, nas profundidades de
0-5 cm e 20-30 cm, 12 amostras nao deformadas em
cada época, em anéis com 63 mm de diametro e
25 mm de altura para analises fisico-mecanicas.

Foram coletadas 24 subamostras deformadas
com vistas em formar 12 amostras compostas, para
caracterizacdo dos oxidos, pelo ataque sulfurico,
textura, pelo método da pipeta (Quadro 2), densidade
de particulas (Dp), pelo método do picnémetro e
carbono organico (EMBRAPA, 1997).

As amostras ndo deformadas, apos saturadas,
foram submetidas a uma tensdo de 6 kPa em
unidade de succdo até atingir o equilibrio
(Grohmann, 1960) e, pelo aparelho de Richards

Quadro 1. Historico de uso e rotacdo de culturas na area experimental da Embrapa cerrados sob Latossolo

Vermelho
Sistema de preparo do solo
Ano Cultura
Tratamento 1 Tratamento 2
1979/80 Arroz Convencional® Convencional®
1980/81 Arroz Plantio direto ADPC®
1981/82 Soja Plantio direto ADPC
1982/83 Guandu Plantio direto ADPC
1983/86 Pousio Pousio
1986/87 Soja Plantio direto ADPC
1987/88 Soja ADPC ADPC
1988/89 Soja e Milho® Plantio direto Plantio direto
1989/90 Pousio Pousio
1990/91 Milho Plantio direto Plantio direto
1991/92 Soja Plantio direto Plantio direto
1992/93 Soja e Milho® Plantio direto ADPC
1993/94 Soja e Milho® Plantio direto ADPC
1994/95 Arroz Plantio direto ADPC
1995/96 Soja Plantio direto ADPC
1996/97 Milho Plantio direto ADPC
1997/98 Soja Plantio direto ADPC
1998/99 Soja Plantio direto ADPC

@ Convencional = discos com duas passagens de grade leve, para incorporagéo do calcério e fertilizantes corretivos (P e K), apenas
no inicio do experimento. @ ADPC = arado de discos com incorporacéo dos restos culturais apés colheita da cultura principal.
©) Nestes anos, as parcelas foram subdivididas em duas, sendo metade da area cultivada com soja e metade com milho.
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(Klute, 1986), para as tensdes de 33; 100 e 1.500 kPa,
as amostras foram submetidas ao ensaio de
compressao uniaxial (Dias Junior, 1994), usando um
consolidbmetro da marca Boart Longyear. A
aplicacdo das pressdes se fez por meio de ar
comprimido. As tensdes extremas de 6 a 1.500 kPa
foram escolhidas por serem consideradas como de
equilibrio da dgua na capacidade de campo e ponto
de murcha permanente, respectivamente (Santos,
1997).

Salienta-se que o estado de umidade aproximada-
mente intermediario entre a capacidade de campo e
seco ao ar corresponde a zona de friabilidade (Lemos
& Santos, 1996), ou seja, condi¢do 6tima para o
preparo do solo. Foram aplicados, em cada amostra,
25, 50, 100, 200, 400, 800 e 1.600 kPa de presséo,
tendo sido a aplica¢éo feita, até que 90 % da
deforma¢do méaxima fosse alcancada (Holtz &
Kovacs, 1981), aplicando-se logo a seguir nova pressao.

As amostras previamente submetidas a tenséo
de 6 kPa foram utilizadas na determinac¢éo da
microporosidade (Grohmann, 1960; Oliveira, 1968).
O volume total de poros (VTP) foi calculado pela
expressdo: VTP = (1 - Ds/Dp) 100, sendo Ds a
densidade do solo e Dp a densidade de particulas. A
macroporosidade foi determinada pela diferenca

G.C. OLIVEIRA et al.

entre VTP (calculada) e microporosidade (Tormena
etal., 1998). Arelagdo entre VTP e macroporosidade
foi estudada no Latossolo Vermelho, pela anélise
conjunta de 36 amostras referentes aos trés sistemas
de uso e manejo, duas profundidades, duas épocas e
trés repeticoes (Figura 1).

As curvas de compressédo do solo foram obtidas,
plotando-se a pressao aplicada no eixo das abscissas
(escala logaritmica) e a densidade do solo
correspondente a cada pressao aplicada, no eixo das
ordenadas (escala decimal). Com base nas curvas
de compressao, foram obtidos as pressdes de
preconsolidacéo (op) e os indice de compressao (m),
(Dias Junior & Pierce, 1995).

Usando a curva de compresséao, foi estimado o
volume total de poros ap6s cada presséo aplicada e,
com base na equacdo constante da figura 1, em cada
sistema de manejo, estimaram-se pressdes que
podem reduzir a macroporosidade a niveis criticos
de 0,10 m3 m-3 (Vomocil & Flocker, 1966).

Os resultados de densidade do solo, macroporosi-
dade e indices de compressao foram submetidos a
analise de variancia, sendo a comparacéo das médi-
as dos sistemas de manejo obtida pelo teste de Scott-
Knott (p < 0,05).

Quadro 2. Caracterizagao quimica e fisica nas profundidades de 0-5 e 20-30 cm do Latossolo Vermelho

Ataque sulfdrico

Granulometria

Profundidade

Ki (SiO2/Al20s3)

SiO2 Al203  Fez0s3 Argila Silte Areia fina Areia grossa
cm g kgt
0-5 170 230 86 530 131 210 129 1,3
20-30 188 248 85 530 120 220 130 1,3
£ 0,70 ]
€ 065 1
I ]
S o
o 060 7
o ]
A 055 ]
- ]
g 050 ]
= ] VTP =0,43 + 0,61 macroporosidade  R* = 0,94**
w 045 ]
= ]
3 1
O 0‘40 T T T T T T T 1
> 0,05 0,15 0,25 0,35 0,45

MACROPOROSIDADE, mé m

Figura 1. Relagéo entre volume total de poros e macroporosidade no Latossolo Vermelho argiloso, nos trés
sistemas de uso ou manejo, duas profundidades e duas épocas (n = 36). VTP = volume total de poros.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O manejo alterou a estrutura do Latossolo
Vermelho argiloso pela mecanizagéo agricola,
evidenciado pelas alteragdes significativas na
densidade do solo e na macroporosidade, nas duas
profundidades (Quadro 3).

Uma das consequéncias relativa as alteracdes
observadas (Quadro 3) é o maior contetido de agua
retido na menor tenséo estudada (6 kPa), observado
no solo sob plantio direto e sistema convencional
(Quadro 4), o que, por outro lado, deve afetar o seu
comportamento compressivo (Smith et al., 1997).

As curvas de compresséo do solo (Figura 2) foram
normalizadas para eliminar a influéncia da
densidade do solo inicial (Dsi), na posi¢ao da curva
de compresséo (Dias Junior, 1994; Kondo & Dias
Junior, 1999), evidenciando o efeito das tensdes de
agua na forma da curva de compressao (Dias Junior,
1994). Independentemente do uso ou manejo a que
foi submetido o solo, as vérias tensfes de agua
influenciaram o seu comportamento compressivo,
concordando com Larson & Gupta (1980) e Smith et
al. (1997).

Na curva de compresséo secundéria (intervalo
da curva a esquerda da pressao de preconsolidagao,
op), observa-se que a variacdo da densidade do solo
foi pequena (Figura 2). Nesta regido, ocorreram
deformacoes elasticas e recuperaveis sem causar
alteracdes permanentes na estrutura do solo
(compactacgado adicional) em conseqténcia de
aplicacdes de pressdes inferiores ou iguais aquelas
jdaplicadas no passado (pressao de preconsolidacéo,
op) refletindo a histéria do manejo do solo (Lebert
& Horn, 1991; Dias Junior & Pierce, 1996; Imhoff et
al., 2001).

T

Quadro 4. Retencao de agua do Latossolo Vermelho
em duas profundidades, sob diferentes
sistemas de uso ou manejo

Tensao de agua (kPa)

Sistema

6 33 100 1.500

m3 m-3
Profundidade, 0-5 cm
Cerrado 0,30 B 0,25 A 0,23 A 0,17 B
Direto 0,35 A 0,27 A 0,23 A 0,20 A
ADPC 0,33 A 0,28 A 0,25 A 0,21 A
Profundidade, 20-30 cm

Cerrado 0,30B 0,25 A 0,23 A 0,21 A
Direto 0,35 A 0,28 A 0,25 A 0,20 A
ADPC 0,34 A 0,27 A 0,25 A 0,20 A

Dentro de cada profundidade, as médias, nas colunas, com a mes-
ma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (p <0,5).

Com a aplicagdo de pressbes maiores do que a
pressdo de preconsolidagdo (op), observa-se que
alterac0es significativas ocorreram na estrutura do
solo, evidenciadas pelas mudangas significativas dos
valores de densidade do solo (Figura 2). Este fato
pode ser explicado pelo aumento do nimero de
contatos entre cada agregado com o aumento da
pressédo aplicada, até que os agregados se rompem e
0 solo adquire uma estrutura massiva (Larson &
Gupta, 1980).

Comparando as curvas de compressao
normalizadas, para o Latossolo Vermelho sob os
varios sistemas de uso ou manejo (Figura 2),

Quadro 3. Propriedades fisicas e carbono organico do Latossolo Vermelho, em duas profundidades e trés

sistemas de uso ou manejo

Sistema Ds® Dp® VTP Macroporosidade Carbono organico

kg dm-3 m® m® g kg
Profundidade, 0-5 cm

Cerrado 0,90 B 2,63 B 0,64 A 0,34 A 34 A

Direto 1,10 A 2,63 B 0,58 B 0,23 B 30 A

ADPC 1,14 A 2,72 A 0,56 B 0,23 B 20 B

Profundidade, 20-30 cm

Cerrado 1,02C 2,67 A 0,65 B 0,35B 17 A

Direto 1,14 B 2,65 A 0,58 B 0,23 B 19 A

ADPC 1,22 A 2,65 A 0,53C 0,19C 17 A

M Ds = densidade do solo; Dp = densidade de particulas; VTP = volume total de poros. Média de seis repeticées. Dentro de cada
profundidade, as médias, nas colunas, com a mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p < 0,05).
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Figura 2. Curvas de compressao normalizadas das profundidades de 0-5 cm e 20-30 cm de um Latossolo
Vermelho argiloso sob diferentes sistemas de uso ou manejo e tensdes de agua no solode 6 a 1.500 kPa.
op: Pressdo de preconsolidagéo. Ds - densidade do solo ap6s a aplicagdo de carga; Dsi - densidade
inicial do solo; ADPC - Aracao com incorporacgéo dos restos culturais apos a colheita da cultura principal.

observa-se que, a medida que a tensdo de agua no
solo vai aumentando (solo mais seco) e as pressoes
aplicadas vao aumentando, ocorreu um deslocamento
das curvas de compressédo para cima. Este é mais
nitido para o solo sob cerrado, sob a tenséo de agua
de 1.500 kPa e na profundidade de 0-5 cm. Assim,
as deformacoes verificadas na reta de compresséo
virgem foram menores nesta tenséo de agua, fato
este explicado pelo menor valor de 4gua volumétrica
sob a tensdo 1.500 kPa (Quadro 4).

Por outro lado, para o sistema convencional
(ADPC), na profundidade de 20-30 cm, notou-se que
o deslocamento entre as curvas de compressdo entre

6 e 1.500 kPa foi menor do que os deslocamentos
encontrados para o solo sob cerrado. Este pode ser
um reflexo dos maiores valores de densidade do solo
(Quadro 3), ja que as forcas coesivas e atrito entre
particulas atuam, com maior intensidade, em solos
que ja sofreram alguma alteracgéo na sua estrutura
(Michel, 1976), o que estaria sobrepondo ao efeito que
a agua exerce no comportamento compressivo do solo
(Larson & Gupta, 1980; Smith etal., 1997; Kondo & Dias
Junior, 1999), na faixa de tensdes de agua estudadas.

Na curva de compressao (Figura 2), existe uma
parte linear denominada reta de compressao virgem
(valores de pressao aplicada maiores que a presséo
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de preconsolidacéo), cuja inclinagéo é chamada de
indice de compresséo (Larson & Gupta 1980; Lebert
& Horn, 1991; Dias Junior & Pierce, 1996; Silva et
al., 2001).

Analisando dentro de cada sistema de uso ou
manejo (Quadro 5), observa-se que, na profundida-
de de 0-5 cm, no solo sob cerrado, os indices de com-
pressdo ndo foram diferentes, independentemente
da tenséo de agua no solo (faixa de tenséo entre 6 e
1.500 kPa). Segundo esses resultados, a variacéo
da densidade do solo (Ds) foi a mesma para qual-
quer tensdo de agua no solo na reta de compresséo
virgem do solo. Entretanto, os valores da Ds final
serdo maiores a medida que aumenta o contetido de
agua no solo (menores tensdes de agua) (Figura 2).
Para o solo sob plantio direto e sistema convencio-
nal (ADPC), na profundidade de 0-5 cm, foram en-
contradas diferencas significativas nos indices de
compressao apenas na tensao de 6 kPa (Quadro 5).

Analisando os indices de compressao do solo entre
os diferentes sistemas (Quadro 5), verifica-se, nas
duas profundidades, que o solo sob cerrado
apresentou o maior valor de “m” quando sob a tensao
de 6 kPa. Este resultado revela uma tendéncia a
maior deformacéo do solo sob cerrado para contetido
de dgua mais elevado, o que estéa relacionado com
sua menor densidade do solo e com 0 maior espago
poroso disponivel a deformacdo. Kondo & Dias
Junior (1999) também obtiveram, para um Latossolo
Roxo, valores de indice de compressdo na mata
natural superiores aqueles encontrados para o solo
sob cultivo.

Na profundidade de 0-5 cm, com o solo mais seco
(tensBes maiores), observou-se uma igualdade nos
indices de compressao sob os diferentes sistemas.

Quadro 5. indices de compressdo médios do
Latossolo Vermelho, em duas profundidades,
sob trés sistemas de uso ou manejo e quatro
tensdes de agua

Tensao de agua (kPa)

Manejo
6 33 100 1.500
Profundidade, 0-5 cm
Cerrado 0,36 aA 0,40 aA 0,44 aA 0,41 aA
Direto 0,32 bB 0,40 aA 0,43 aA 0,43 aA
ADPC 0,32 bB 0,41 aA 0,46 aA 0,44 aA
Profundidade, 20-30 cm

Cerrado 0,35 cA 0,42 bA 0,44 bA 0,50 aA
Direto 0,33 bB 0,37 bB 0,43 aA 0,45 aB
ADPC 0,32 bB 0,34 bC 0,42 aA 0,40 aC

Dentro de cada profundidade, as médias, nas colunas, com a
mesma letra maiuscula e, nas linhas, com a mesma letra mi-
nusculas nao diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (p <5 %).
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Apesar do maior espago poroso disponivel a
deformacdo no solo sob cerrado, em relagéo aos
sistemas: plantio direto e convencional (ADPC), sua
deformacéo é evitada gragas a maior resisténcia a
deformacéo de seus agregados. Isto é explicado,
dentre outros fatores, pelo maior teor de carbono
organico (Horn et al., 1994; Etanaet al., 1997; Silva
etal., 2000) (Quadro 3), pelo menor contetdo de 4gua
(Quadro 4 e Figura 2) e, provavelmente, pelo maior
numero de raizes presentes neste sistema.

Na profundidade de 20-30 cm, 0s menores valores
de indice de compresséo foram observados para o
solo sob sistema convencional e plantio direto para
tensbes de agua de 6, 33 e 1.500 kPa, gracas a maior
densidade do solo e menor macroporosidade
(Quadro 3) aumentando a sua resisténcia mecanica
e dificultando a sua deformacéo. Estes resultados
concordam com observagdes de Carpenedo (1994) e
Silva et al. (2000).

Para o crescimento e o desenvolvimento
satisfatorios das plantas, sugere-se uma
macroporosidade minima de 0,10 m3 m=3 (Vomocil
& Flocker, 1966). Assim, utilizando a equagao de
regresséo (Figura 1), estimou-se o volume total de
poros correspondente a macroporosidade. Além
disso, aexemplo de Lebert & Horn (1991), pela curva
de compressdo, foram estimados os niveis de
pressdes necessarios para que, em cada sistema de
uso e manejo, ocorresse reducdo da porosidade do
solo em niveis considerados criticos para o
desenvolvimento da maioria das culturas (Quadro 6).

Independentemente do sistema de uso ou manejo,
tensdo de agua e profundidade do solo, os valores
percentuais da redugao do volume total de poros nas
pressdes de preconsolidagdo foram praticamente
constantes e, em geral, abaixo de 10 %. Este valor
foi uma quantificacdo das deformagdes pequenas e
recuperaveis verificadas na curva de compressao
secundaria, conforme preconizado na literatura
(Lebert & Horn, 1991; Dias Junior & Pierce, 1996).

No quadro 6, observa-se que os valores das
pressdes (of) que podem reduzir a macroporosidade
a 0,10 m3 m3, o que corresponde a uma porosidade
total de 0,50 m3 m-3 (Figura 1), variaram em todos
o0s sistemas de uso e manejo. Contudo, apresentaram
menores valores para as condi¢des mais Umidas do
solo, sendo fungao também da porosidade inicial do
solo.

O paragrafo anterior traz um alerta sobre os
efeitos que operacgbes realizadas em condicdes
inadequadas de umidade podem causar ao solo. Por
outro lado, estando o solo com sua estrutura alterada
de forma negativa, uma menor pressdo sera
suficiente para torna-lo inadequado, em termos de
macroporosidade, para o bom crescimento e
desenvolvimento de plantas, quando comparado com
0 mesmo solo em condig¢bes naturais e com 0 mesmo
teor de umidade.



780

Quadro 6. Porosidade predita do Latossolo Vermelho, em duas profundidades, sob trés sistemas de uso

G.C. OLIVEIRA et al.

ou manejo e quatro tensdes de agua, quando da aplicacao de diferentes pressoes

Sistema ym VTPI op VTPop Reducéo of VTPf Reducéao
kPa m3 m-3 kPa m3 m-3 % kPa m3 m-3 %
Profundidade, 0-5 cm
Cerrado 6 0,65 125 0,60 7,7 800 0,50 23,0
33 0,65 182 0,59 9,3 800 0,50 23,0
100 0,67 212 0,60 10,2 1.120 0,50 25,0
1.500 0,65 314 0,59 9,1 1.600 0,50 23,0
Direto 6 0,59 143 0,54 8,2 400 0,50 15,0
33 0,57 213 0,52 9,1 300 0,50 12,0
100 0,60 238 0,54 9,6 563 0,50 17,0
1.500 0,56 320 0,52 8,0 465 0,50 11,0
ADPC 6 0,56 138 0,51 9,7 200 0,50 11,0
33 0,59 179 0,54 8,5 350 0,50 15,0
100 0,56 243 0,50 10,4 243 0,50 10,4
1.500 0,59 298 0,53 9,9 700 0,50 15,0
Profundidade, 20-30 cm
Cerrado 6 0,63 119 0,57 9,5 500 0,50 20,6
33 0,61 202 0,54 11,5 400 0,50 18,0
100 0,63 253 0,57 9,5 800 0,50 20,6
1.500 0,61 324 0,56 8,2 931 0,50 18,0
Direto 6 0,57 130 0,52 8,8 200 0,50 12,3
33 0,57 156 0,52 8,6 267 0,50 12,3
100 0,55 234 0,50 9,1 234 0,50 9,1
1.500 0,58 308 0,52 10,3 500 0,50 13,8
ADPC 6 0,52 192 0,48 7,7 133 0,50 3,9
33 0,54 229 0,50 7,4 229 0,50 7,4
100 0,54 285 0,50 7,4 285 0,50 7,4
1.500 0,54 338 0,50 7,4 338 0,50 7,4

Ym = tensdo de dgua no solo; VTPi= volume total de poros inicial; op= presséo de preconsolidagdo; VTPop= volume total de poros na
pressdo de preconsolidacdo; of= pressdo a ser aplicada para se atingir niveis considerados criticos de porosidade no solo; VTPf=
volume total de poros considerado critico ao crescimento e desenvolvimento das culturas.

CONCLUSOES

1. As tensbes de agua e os sistemas de uso ou
manejo influiram nas deformac6es do solo, as quais
se mostraram mais elevadas nas tensdes mais baixas
e na condicdo de solo mais poroso, evidenciando a
necessidade de um controle rigoroso da umidade do
solo na tomada de decisdo da entrada de maquinas
em areas agricolas.

2. Os valores de pressfes que podem reduzir a
porosidade do solo a niveis criticos ao cresciemnto e
desenvolvimento de plantas variaram em todos os
sistemas de manejo, apresentando 0os menores
valores para as condi¢des mais Uimidas, sendo fungao
também da porosidade inicial do solo.

3. Independentemente do sistema de uso ou ma-
nejo, tensao de agua e profundidade do solo, os valo-
res percentuais da reducdo do volume total de poros

nas pressdes de preconsolidagdo foram, em geral,
menores que 10 %, demonstrando a importancia da
utilizacéo desta propriedade para o manejo racio-
nal baseado na predicdo do comportamento
compressivo do solo.
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