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SECAO I - FISICA DO SOLO

FATORES CONTROLADORES DA COMPRESSIBILIDADE
DE UM ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO DISTROFICO
ARENICO E DE UM LATOSSOLO VERMELHO DISTROFICO
TIPICO. I - ESTADO INICIAL DE COMPACTACAO®

V.R.SILVA® D. J. REINERT®), J. M. REICHERT® & J. M. SOARES®

RESUMO

O conhecimento da susceptibilidade do solo & compactagao tem importancia
na adequacédo de praticas de uso, manejo e trafego de maquinas sobre o solo,
com vistas em minimizar o seu efeito sobre as propriedades do solo. O objetivo
deste estudo foi determinar a pressdo de preconsolidacéo (0’y) e o indice de
compressao (C.), em duas profundidades e em dois solos sob sistemas de plantio
direto e convencional, com variagdes do estado de compactacao. No ano agricola
de 1997/1998, amostras indeformadas foram coletadas em anéis de 5,35 cm de
diametro e 2,0 cm de altura, nas camadas de 0-2 e 10-12 cm de profundidade, de
um Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico arénico (89 g kg de argila), localizado
no municipio de Santa Maria (RS) (29° 45’ latitude sul e 53° 42’ longitude oeste) e
de um Latossolo Vermelho distréfico tipico (467 g kg! de argila), localizado no
municipio de Ibiruba (RS) (28° 30’ latitude sul e 53° 30’ longitude oeste). Para
cada tipo de solo e condi¢do de manejo, amostras indeformadas foram coletadas
em varios locais e em diferentes épocas para obter variagao natural dos valores
de densidade do solo, ou seja, diferentes estados de compactacédo. Os valores de
densidade do solo foram distribuidos em quatro classes para o Argissolo (1,31 a
1,45;1,46a1,60;1,61a1,75e 1,76 a1,80 Mg m3) e em trés classes para o Latossolo
(1,15a1,30;1,31a1,45€e 1,46 a 1,60 Mg m3). O ensaio de compressao confinada
foi realizado com a aplicagdo sucessiva de cargas estaticas de 12,5; 25; 50; 100;
200; 400 e 800 kPa, durante cinco minutos em cada estadio. Na camadade 0-2 cm
do Argissolo, os valores de pressdo de preconsolidacdo para o manejo
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convencional foram quatro vezes menores que os determinados para o sistema
plantio direto até a densidade do solo de 1,60 Mg m-3 e cerca de duas vezes quando
essa densidade do solo foi maior que 1,61 Mg m-3. No Latossolo, o manejo do solo
nao teve influéncia nos valores de presséo de preconsolidagéo. Os maiores valores
de indice de compressédo foram para o Latossolo. Dentro de cada solo, o indice
de compressao correlacionou-se significativamente com a densidade do solo.

Termos de indexacédo: compactacgao do solo, plantio direto, indice de compressao,
presséo de preconsolidacéo.

SUMMARY: FACTORS CONTROLLING COMPRESSIBILITY OF A
PALEUDALF AND A HAPLORTOX SOIL. I - INITIAL STATE
OF COMPACTNESS

Knowing the susceptibility of a soil to compaction is important to adjust soil
management, tillage practices, and traffic to cause minimal detrimental effects on soil
properties. The objective of this study was to determine the preconsolidation pressure (o',)
and the compression index (C.) at two depths of two soils under no-tillage and conventional
tillage, including a wide variation of the state of compaction. Undisturbed soil samples
were collected with rings (5.4 cm wide and 2.0 cm high), at 0 to 2 and 10 to 12 cm depths,
from a Paleudalf (89 g kg! clay at the surface) locate in Santa Maria, RS, Brazil (29° 45’
South latitude and 53° 42’'longitude West) and a Haplortox (467 g kg clay) locate in Ibiruba
(RS), Brazil (28° 30’ South latitude and 53° 30’ longitude West). For each soil type and
tillage condition, undisturbed soil samples were taken at several places and different periods
to obtain natural variation of bulk density, i.e, different initial states of compactness. The
uniaxial compression test was done using successive static loads of 12.5, 25, 50, 100, 200,
400 and 800 kPa, during five minutes. Field bulk density values were separated into four
classes (1.31 to 1.45; 1.46 to 1.60; 1.61 to 1.75 and 1.76 to 1.80 Mg m3) for Paleudalf soil and
into three classes (1.15 to 1.30, 1.31 to 1.45 and 1.46 to 1.60 Mg m3) for Haplortox soil. In the
surface layer of the Paleudalf soil, preconsolidation pressure values for conventional tillage
were about four times smaller than those for no-tillage, up to bulk density of 1.60 Mg m3,
and about two times for bulk density greater than 1.61 Mg m3. The Haplortox soil did not
show any influence of tillage on preconsolidation pressure values. The Haplortox soil had
larger values of compression index. For each soil, compression index values were significantly
correlated with bulk density.

Index terms: soil compaction, no-tillage, compression index, preconsolidation pressure.

INTRODUCAO

Problemas referentes a compactacédo de solos
estédo relacionados com 0 manejo a que determinado
solo foi e, ou, estd sendo submetido, com a
intensidade de trafego e com o peso e caracteristicas
das maquinas e equipamentos. Considerando que,
nos ultimos anos, houve aumento da intensidade de
uso do solo e da mecanizagao, acredita-se que esses
problemas sejam encontrados nas lavouras em todo
0 mundo (Soane & van Ouwerkerk, 1994).

A compactacéo do solo é resultante do somatoério
do tempo de permanéncia e peso da carga e do
numero de vezes que o solo é submetido a uma nova
carga (Hakansson et al., 1988; Hakansson &
Medvedey, 1995). Alguns componentes associados
as maquinas podem ser adaptados, se entendidas as
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suas interagfes com o solo, tais como: tipo e pressao
de inflacdo dos pneus, carga por eixo e intensidade
de trafego (Hakansson & Voorhees, 1997). Alguns
solos tém maior capacidade de suportar cargas, sao
mais facilmente manejados apds periodos de chuva
e ndo tém limitagdes ao crescimento vegetal (Reinert,
1990). A diferenciacéo entre tipos de solos é devida
aos diferentes estados de agregacdo, ou seja, a
resisténcia interagregados e intra-agregados, a
textura, ao teor de agua, a matéria organica e as
tensdes (cargas) que o solo ja recebeu no passado
(Culley & Larson, 1980; Horn & Lebert, 1994).

Os sistemas de manejo afetam caracteristicas do
solo que influenciam seu comportamento
compressivo, tais como: matéria organica (Stone &
Ekwue, 1995), estrutura (Horn et al., 1988), teor de
agua e densidade do solo (Reinert, 1990; Dias Junior,
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1994; Kondo & Dias Junior, 1999a,b). A utilizacéo
das maquinas e os sistemas de cultivo devem ser
adequados para ndo serem destruidores das boas
caracteristicas originais de determinado solo.

A curva de compressédo do solo tem importancia
para a determinacao de parametros que auxiliem a
evitar que solos agricolas sejam excessivamente
compactados (Dias Junior & Pierce, 1996). Essa
curva relaciona o indice de vazios (ou densidade do
solo) com o logaritmo da carga aplicada sobre o solo.
A partir dela, obtém-se a pressao de preconsolidagéo
(0'p), que € um parametro da capacidade do solo para
suportar cargas, e o indice de compresséo (C,), que é
indicativo da susceptibilidade do solo & compactacéo
(Larson et al., 1980; Holtz & Kovacs, 1981). Pressdes
abaixo da pressdo de preconsolidagdo causam
deformacdes elasticas (recuperaveis), enquanto
pressbes acima dela causam deformacdes plasticas
(n&o-recuperéaveis). A primeira reflete a histéria das
tensdes (cargas) a que o solo ja fora submetido e a
segunda, sua susceptibilidade a compactagao.

Neste estudo, testou-se a hipdtese de que o preparo
do solo e 0 estado de compactacéo influem nos valores
de resisténcia as deformacoes plasticas, ou seja, a
presséo de preconsolidacéo e o indice de compresséo
do solo. Desse modo, o objetivo deste trabalho foi
determinar a pressao de preconsolidacéo e o indice
de compresséo de dois solos com texturas e manejos
contrastantes, em duas profundidades, e avaliar suas
relaces com o estado de compactacéo para cada solo.

MATERIAL E METODOS

Dois solos de importancia agricola para o estado
do Rio Grande do Sul foram utilizados. O primeiro,
classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo

distrofico arénico (EMBRAPA, 1999) textura
superficial arenosa (Quadro 1) esté localizado na
area experimental do Departamento de Solos da
Universidade Federal de Santa Maria (29° 45’
latitude sul e 53° 42’ longitude oeste), em parcelas
com sistema plantio direto por oito anos e sistema
convencional por 15 anos. Em ambos os sistemas,
foram usadas as culturas de milho ou soja na
primaveral/verdo e aveia no outono/inverno. O
sistema convencional consistiu de uma aragdo e duas
gradagens. O segundo solo, classificado como
Latossolo Vermelho distréfico tipico (EMBRAPA,
1999) textura argilosa, esté localizado na regido
fisiografica do Planalto Médio do estado do Rio
Grande do Sul (28° 30’ latitude sul e 53° 30’ longitude
oeste), foi também utilizado no sistema plantio direto
por 10 anos e no convencional por dois anos,
manejados com culturas anuais de milho ou soja na
primaveral/verdo e aveia + azevém no outono/
inverno.

Cerca de 210 amostras indeformadas, por solo,
foram coletadas ao acaso, independentemente da
posicdo na linha ou entrelinha, buscando-se variacéo
natural, no campo, de densidade do solo. As amostras
foram coletadas em varias datas, durante os meses
de novembro de 1997 e junho de 1998, em duas
profundidades (0-2 e 10-12 cm). Escolheram-se essas
profundidades para os testes de compressibilidade
porque a superficie do solo recebe o trafego das
maquinas e, na profundidade de 10 cm, verifica-se
uma camada compactada.

As amostras parcialmente deformadas foram
utilizadas para caracterizar fisicamente os solos
(Quadro 1), sendo constituidas de blocos de solo que
serviram para medir o didmetro médio geométrico
(DMG) de agregados estaveis em agua (Kemper &
Chepil, 1965); carbono orgéanico do solo, pelo método
Walkey & Black (Allison, 1965); densidade de

Quadro 1. Carbono organico (C) e atributos fisicos do solo para os dois solos estudados sob dois sistemas
de cultivo e duas profundidades (média de trés repeticdes)

Manejo Profundidade C DMG LL LP IP Areia Silte  Argila
cm dag kgl  mm Mg m-3 g kg

Argissolo
Direto 0-2 1,67 3,00 2,50 19,0 18,0 1,0 741 170 89
10-12 1,25 3,64 2,56 18,3 NP® - 713 208 79
Convencional 0-2 0,97 0,98 - - - - - -
10-12 0,86 1,53 - - - - - -

Latossolo
Direto 0-2 1,91 4,06 2,78 44,0 29,0 15,0 211 322 467
10-12 1,39 2,02 2,78 44,0 29,0 15,0 184 324 492
Convencional 0-2 1,90 4,47 - - - - - R
10-12 1,48 3,42 - - - - - R

DMG = didmetro médio geométrico; Dp = densidade de particulas; LL = limite de liquidez; LP = limite de plasticidade e IP = indice

de plasticidade. ® n&o-plastico. ? n&o determinado.
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particulas (EMBRAPA, 1997), limite de liquidez,
limite de plasticidade e indice de plasticidade, pelo
método Casagrande (Cauduro & Dorfman, 1986), e
anélise textural, pelo método da pipeta, utilizando
NaOH 6% como dispersante quimico e agitacéo
mecanica (Gee & Bauder, 1986).

As amostras indeformadas foram coletadas em
anéis de 5,35 cm de didmetroe 2,0 cm de altura. Em
cada tipo de solo, sistema de cultivo e profundidade,
procurou-se obter variagao natural dos valores de
densidade do solo, ou seja, de distinto estado de
compactacdo. Para isso, a coleta de amostras foi
realizada em varios locais dentro da mesma area e
em varias épocas.

Os valores de densidade do solo (Dg) foram
distribuidos em quatro classes, para o Argissolo (1,31
al,45;1,46a1,60;1,61a1,75e1,76a1,80 Mg m3),
e em trés classes, para o Latossolo (1,15 a 1,30; 1,31
al,45e 1,46 a1,60 Mg m3), todas apresentando grau
de saturacdo em agua na faixa de 50 a 80% do volume
de poros ocupado por agua. As distintas classes
foram definidas “a posteriori” de acordo com a
variacdo nos valores de D, e existéncia de um nimero
razoavel de amostras para cada classe estabelecida.

O ensaio de compressao confinada (NBR-12007/90,
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 1990) foi
realizado com aplicacéo de cargas estéaticas de 12,5;
25; 50; 100; 200; 400 e 800 kPa. O tempo final de
cada carregamento foi obtido em pré-testes,
verificando-se que mais de 99% da compactacé&o foi
alcancada com cinco minutos de aplicagdo de cada
carga (Silva et al., 2000). Foram determinados a
densidade do solo, o indice de vazios (volume de
vazios dividido pelo volume de solidos) e o grau de

saturacdo de cada amostra antes e depois de cada
ensaio de compresséo confinada.

O indice de compressao (C,) é a inclinagdo da reta
virgem de compressdo (Holtz & Kovacs, 1981),
a-e
logoz-logo:
representa o indice de vazios e “c” a presséo normal
em pontos situados sobre a curva caracteristica de
compressibilidade do solo. O indice de recompressao
(C,) representa a inclinacdo da curva de
recompressao, situada na curva de compressao do

solo (Figura 1).

A pressao de preconsolidacéo (o) foi determinada
pelo método de Casagrande (Holtz & Kovacs, 1981;
NBR — 12007/90), com a utiliza¢do de um algoritmo
grafico desenvolvido pelos autores. O método
consiste em tracar a curva de compresséo do solo,
marcando-se, no eixo das ordenadas, o indice de
vazios do solo e, no eixo das abscissas, o logaritmo
da presséo aplicada (Figura 1). Nessa curva,
identifica-se o ponto cujo raio de curvatura € minimo
e, por ele, tracam-se uma paralela ao eixo das
abscissas e uma tangente a curva. Do angulo
formado entre essas duas retas, traca-se a bissetriz.
A abscissa do ponto de intercessao da bissetriz com
o prolongamento da reta virgem corresponde a
presséo de preconsolidacéo.

A analise estatistica seguiu 0 modelo fatorial com
delineamento inteiramente casualizado. As
comparagdes de médias entre manejos, profundidades,
classes de densidade do solo e tipo de solo foram
realizadas pela Diferenga Minima Significativa
(DMS) com P < 0,05%, utilizando o pacote estatistico
SAS (1985).

determinado pela relagéo: C.= ,emque“e”

Prolongamento da reta virgem de

1,59 . ‘.“ / compressdo
1,44 "... ".‘ Paralela ao ponto de minimo
Curva de recompressao raio de curvatura
1,34
8 . ..Bissetriz
E 1,24 E
S 1 . R
L i H 1
a 11 = 1 Tangente
E—I) Ponto de maxima curvatura . :
3 1,0- : [ A
zZ . | I
] : Cc
0,94 H
] . ,
0,81 Op =
v
0,7 . T T m
10 10 10 10°

PRESSAO APLICADA, kPa
Figura 1. Esquema ilustrativo da determinacédo da pressédo de preconsolidagéo e do indice de compresséo,
obtidos da curva de compressao, método de Casagrande.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A presséo de preconsolidacéo (o’y) e o indice de
recompressao (C,) refletem a histéria das cargas a
que o solo ja foi submetido. Sao, portanto, dois
paréametros da curva de compresséo influenciados
pela umidade e pelo estado de compactacéo do solo.

Para isolar o efeito da umidade do solo na o', e
no C. e comparar solos e sistemas de manejo
conforme a densidade do solo, somente os dados
referentes as amostras com grau de saturagao (S;)
entre 50 e 80 % sdo discutidos. Para o Argissolo, a
o', sofreu influéncia do estado de compactagéo e do
manejo dentro de cada classe de densidade do solo
(Ds), concordando com o observado por Carpenedo
(1994). O indice de compresséo (C.) foi influenciado
pelo estado de compactacéo e, de maneira geral, pela
profundidade e manejo do solo (Quadro 2).

O preparo do solo diminuiu substancialmente os
valores de ¢, em todas as classes de D, tanto na
superficie como na subsuperficie. Comparando os
dois sistemas de cultivo, os valores da ¢, foram cerca
de quatro vezes menores nas classes de densidade
inferiores a 1,60 Mg m=3, e de duas vezes menores
nas classes de densidades do solo superiores a
1,61 Mg m= no sistema convencional em relagéo ao
sistema plantio direto (Quadro 2). Isso pode ser
atribuido ao revolvimento anual do solo, que causou
uma degradacao da estrutura e consequiente reducéo
na resisténcia do solo até o inicio da deformagao
plastica ou capacidade de suporte do solo.

No Latossolo, 0 aumento da D, da faixade 1,15 a
1,30 Mg m para 1,46 a 1,60 Mg m3, fez com que o
valor da g’y no plantio direto triplicasse na camada
superficial e duplicasse na profundidade de 10-12 cm
(Quadro 3). Salire etal. (1994) também observaram
maiores valores de o', para solos com maiores
densidades, em diversos tipos de solos.

Na camada de 10-12 cm do Argissolo e na classe
de D, de 1,31 a 1,45 Mg m3, o valor médio de o', para
0 manejo convencional foi de 15,4 kPa, 4 vezes inferior
ao do sistema plantio direto, nessa faixa de Ds. Essa
proporcdo manteve-se na classe de densidade do solo
de 1,46 a 1,60 Mg m3, Entretanto, nas classes de D
maiores que 1,61 Mg m3, os valores de o', para o
sistema de manejo convencional e para o sistema
plantio direto n&o foram significativamente diferentes.

Trabalhando com o0 mesmo Argissolo, Carpenedo
(1994) encontrou diferencas entre o manejo
convencional e direto somente quando o solo se
encontrava seco (tensao de 300 kPa, S, nao
informado). Todavia, as amostras utilizadas pelo
autor apresentavam densidades do solo de
1,69 Mg m3, para o sistema plantio direto, e de
1,63 Mg m3, para o sistema convencional, o que pode
ter anulado o efeito do manejo do solo, pois, quanto
maior o estado de compactacéo, maior sua resisténcia
as pressdes externas. Esse fendmeno pode ser
atribuido a maior resisténcia nos pontos de contato
entre as particulas unitérias, geralmente o mineral
quartzo, e ao alto grau de empacotamento entre as
particulas em razédo da alta densidade do solo.

Com maior grau de saturacao, a relacédo entre a
o', € a D foi deslocada para a direita e para baixo
(Figura 2). Em outras palavras, o aumento do grau
de saturacdo tornou o solo menos resistente nos
valores de Dy > 1,45 Mg m3,

Verificou-se que, com Dg menores que 1,45 Mg m3,
para faixas de grau de saturacdo de 31 a 45% e de
46 a 60%, os valores de o', aproximaram-se
consideravelmente. Entretanto, para valores de Dg
maiores que 1,45 Mg m3, houve maior distanciamento
das duas curvas, indicando que o grau de saturacao
teve um efeito maior quando o solo estava em estado
de compactacdo mais elevado. Comportamento
semelhante foi observado para o Latossolo.

Quadro 2. Valores médios de pressao de preconsolidagao (0"p em kPa) e indice de compresséo (C,) parao
Argilossolo, considerando a densidade do solo, com grau de saturacgéo de 50 a 80% do volume de poros

Densidade do solo (Mg m-)

Profundidade Manejo 1,31-1,45 1,46-1,60 1,61-1,75 1,76-1,80
O'p Ce Op Ce O'p Cc O'p Cc
cm
0-20 Direto 70,9 aB 0,20aA 73,1aB 0,16 aAB 1156 aA 0,15aC 132,6 aA 0,06 bD
Convencional 17,3 bA 0,22aA 17,2bA 0,20 aA 48,7 bA 0,14 aA 61,7bA 0,21 aA
10-12 Direto 62,3 aA 0,24aA 91,7aA 0,11bB 98,5aA 0,10aB 1054aA 0,09aB
Convencional 15,4 bB 0,25aA 24,5aB 0,22aB 76,5aA 0,13aC 749aA 0,09ab

@ N&o houve diferenca estatistica entre as médias de o'y e C entre as profundidades dentro de cada sistema de manejo do solo.
Médias seguidas de mesma letra minuscula, na coluna, que comparam sistemas de manejo dentro de cada profundidade, nao
diferem entre si pelo teste DMS a 5%. Médias seguidas de mesma letra maitscula, na linha, que comparam classes de densidade do

solo para uma mesma profundidade e manejo, ndo diferem entre si pelo teste DMS a 5%.

utilizados 210 testes de compressibilidade.

Na construcdo deste quadro, foram
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6 V.R. SILVA etal.

Quadro 3. Valores de presséo de preconsolidacéo (c’p, em kPa) e indice de compresséo (C,) para o Latossolo,
considerando a densidade do solo, com grau de saturacéo de 50 a 80% do volume de poros

Densidade do solo (Mg m-3)

Profundidade Manejo 1,15-1,30 1,31-1,45 1,46-1,60
o'p Ce o'p Ce O'p Cc
cm
0-2(1) Direto 50,8 b 0,37 a 99,4 b 0,34 a 168,3 a 0,25 b
Convencional 68,6 b 0,39 a 98,0 ab 0,37 a 164,3 a 0,22 b
10-12 Direto 70,5b 0,33 a 100,5 ab 0,31 a 1319 a 0,27 a
Convencional -(2) - 68,1 b 0,27 a 138,2 a 0,25 a

(@ Nao houve diferenca estatistica entre as médias de o', e C, entre as profundidades dentro de cada sistema de manejo do solo e
entre os sistemas de manejo em cada profundidade. Médias seguidas de mesma letra comparam classes de densidade do solo para
uma mesma profundidade e manejo e ndo diferem entre si pelo teste DMS a 5%. ® N&o determinado. Na construcéo deste quadro,

foram utilizados 210 testes de compressibilidade.

300+
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Figura 2. Valores de pressdo de preconsolidagdo para o Argissolo, considerando a densidade do solo
para os graus de saturacao (S,) de 31 a 45% e 46 a 60%.

A curva de compressao para o Latossolo menos
compactado (indice de vazios préoximo a 1,5) apre-
sentou maior curvatura e o decréscimo do indice de
vazios foi bem superior, se relacionado com 0 mesmo
solo mais compactado (indice de vazios proximo a 0,8,
figura 3). No Argissolo, na condigdo de menor estado
de compactacao (indice de vazios de 0,9) e ap6s a
aplicac&o da maior pressao (800 kPa), o novo valor de
indice de vazios era proximo de 0,4, correspondendo
a uma reducéo de 2,25 vezes. Com estado de com-
pacta¢do mais elevado, a reducéo foi de 0,4 para 0,3.
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O maior indice de compressao (C.) no Argissolo
foi de 0,25 no sistema convencional e de 0,24 no
plantio direto, ambos na profundidade de 10-12 cm
e na classe de D de 1,31 a 1,45 Mg m, indicando
maior susceptibilidade a compactagao nessa faixa
de densidade do solo (Quadro 2). Isso pode ser
atribuido ao maior espaco de vazios e, como
consequiéncia, ao menor numero de pontos de contato
entre as particulas solidas, que resultou em menor
atrito ao deslocamento e rearranjamento das
particulas do solo.
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Figura 3. Curvas de compressao do Argissolo e Latossolo, considerando o estado de compactacéo.

Quanto ao Latossolo, ndo houve diferenca
significativa entre as profundidades para o plantio
direto (Quadro 3). O aumento da faixa de Dg de 1,15
a 1,30 Mg m=3 para 1,46 a 1,60 Mg m-3 causou
reducéo no C. de 1,5 vez, para os dois manejos e
profundidades. Considerando a caracteristica
argilosa desse solo (467 g kg® de argila), valores de
densidade do solo acima de 1,50 Mg m= foram
considerados criticos ao desenvolvimento radicular
(Camargo & Alleoni, 1997).

Segundo esses resultados, o revolvimento do solo e
amenor densidade do solo resultaram em menor o',
e maior C, ocasionando deformacoes plasticas com
aplicacao de pequenas pressdes no solo e maior
inclinacdo da reta virgem de compressao. Portanto, a
maior Dg no plantio direto fez com que o solo
suportasse maiores pressdes e reduzisse as
deformacoes elasticas.

CONCLUSOES

1. A pressao de preconsolidagdo aumentou de
forma exponencial com o aumento da densidade do
solo, para determinada classe de grau de saturacéo.

2. No Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico
arénico, o revol-vimento do solo provocou uma
reducdo nos valores da presséo de preconsolidacéo
de até quatro vezes, na faixa de densidade do solo de
1,31 a 1,60 Mg m3, comparado ao plantio direto.

3. No Latossolo Vermelho distrofico tipico, o
preparo convencional do solo adotado neste
experimento n&o reduziu os valores da presséo de
preconsolidacdo e indice de compressao.
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4. Em maiores densidades do solo, a presséo de
preconsolidacdo aumentou e o indice de compressao
diminuiu, ocasionando maior resisténcia do solo até
o inicio da deformagao plastica.

5. O aumento da densidade do solo de 1,15 Mg m-3
para 1,46 Mg m- reduziu o indice de compresséo em
torno de 60%, para o Latossolo Vermelho-Amarelo
distrofico tipico. No Argissolo Vermelho distréfico
arénico, o aumento da densidade do solo de
1,31 Mg m para 1,80 Mg m-2 reduziu o indice de
compressao em torno de 35%.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem aos bolsistas, Adriano
Zanette, Raquel Bastos Rubin e Juliano Souto, pela
ajuda na execucdo deste trabalho.

LITERATURA CITADA

ALLISON, L.E. Organic carbon. In: BLACK, C.A.; EVANS, D.D.
& WHITE, J.L., eds. Methods of soil analysis. Part 2.
Madison, American Society of Agronomy, 1965 p.1367-1378.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT.
Ensaio de adensamento unidimensional. NBR — 12007. Rio
de Janeiro, 1990. 13p.

CAMARGO, O.A. & ALLEONI, L.R.F. Compactacéo do solo e o

desenvolvimento das plantas. Piracicaba, Edi¢do dos
Autores, 1997. 133p.

P Rrac i <Al 281.Q 200D



8 V.R. SILVA etal.

CARPENEDO, V. Compressibilidade de solos em sistemas de
manejo. Porto Alegre, Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, 1994. 106p. (Tese de Doutorado)

CAUDURO, FA. & DORFMAN, R. Manual de ensaios de
laboratério e de campo para irrigacéo e drenagem. Porto
Alegre, Pallotti, 1986. 216p.

CULLEY, JL.B. & LARSON,W.E. Susceptibility to compression
of a Clay Loam Haplaquoll. Soil Sci. Soc. Am. J., 51:562-
567, 1980.

DIAS JUNIOR, M.S. Compression of three soils under long-
term tillage and wheel traffic. Michigan, East Lansing State
University, 1994. 114p. (Tese de Doutorado)

DIAS JUNIOR, M.S. & PIERCE, FJ. O processo de compactagéo
do solo e sua modelagem. R. Bras. Ci. Solo, 20:175-182,
1996.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA -
EMBRAPA. Servico Nacional de Levantamento e
Classificacdo dos Solos-SNLCS, Manual e métodos de
analise do solo. 2.ed. Rio de Janeiro, 1997. 212p.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA -
EMBRAPA. Sistema brasileiro de classificacdo de solos.
Rio de Janeiro, 1999. 412p.

GEE, G.W. & BAUDER, J.W. Particle-size analysis. In: KLUTE,
A., ed. Methods of soil analysis. Part 1. 2.ed. Madison,
American Society of Agronomy, 1986. p.383-411.

HAKANSSON, I. & MEDVEDEYV, V.W. Protection of soils from
mechanical overloading by estabilishing limits for stresses
caused by heavy vehicles. Soil Till. Res., 35:85-97, 1995.

HAKANSSON, I. & VOORHEES, W.B. Chapter on soil
compaction. In: LAL, R.; BLUM, W.H.; VALENTIN, C. &
STEWART, B.A., eds. Methods for assessment of soil
degradation. Boca Raton, Lewis Publishers, 1997. 576p.

HAKANSSON, I.; VOORHEES, W.B. & RILEY, H. Vehicle and
wheel factors influencing soil compaction and crop
responses in different traffic regimes. Soil Till. Res., 11:239-
282, 1988.

HOLTZ, R.D. & KOVACS, W.D. An introduction to geotechnical
engineering. New Jersey, Prentice-Hall, 1981. 733p.

D RPrac i <Shla 26-1.9Q 2°0N°

HORN, R. & LEBERT, M. Soil compactability and compressibility.
In: SOANE, B.D. & van OUWERKERK, C., eds. Soil
compaction in crop production. Amesterdam, Elsevier, 1994,
p.45-69.

HORN, R., DOMIZAL, H., SLOWINSKA-JURKIEWIEZ, A. &
van OUWERKERK, C. Soil compaction processes and their
effects on the structure of arable soils and environment.
Soil Till. Res., 35:23-36, 1988.

KEMPER, W.D. & CHEPIL,W.S. Size distribuition of agregates.
In: BLACK, C.A,;EVANS, D.D. & WHITE, J.L., eds. Methods
of soil analysis. Part 1. Madison, American Society of
Agronomy, 1965. p.495-509.

KONDO, M.K. & DIAS JUNIOR, M.S. Compressibilidade de
trés latossolos em funcé@o da umidade e uso. R. Bras. Ci.
Solo, 23:211-218, 1999a.

KONDO, M.K. & DIAS JUNIOR, M.S. Efeito do manejo e da
umidade no comportamento compressivo de trés latossolos.
R. Bras. Ci. Solo, 23:497-506, 1999b.

LARSON, W.E., GUPTA, S.C. & USECHE, R.A. Compression of
agricultural soils from eight soil orders. Soil Sci. Soc. Am.
J., 44:450-457, 1980.

REINERT, D.J. Soil structural form and stability induced by
tillage in a typic hapludalf. Michigan, Michigan State
University. 1990. 128p. (Tese de Doutorado)

SALIRE, E.V.; HAMMEL, J.E. & HARDCASTLE, J.H.
Compression of intact subsolis under short — duration
loading. Soil Till. Res., 31:235-248, 1994.

SAS Institute. SAS User’s guide: statistics. 5.ed. Cary, N.C.,
1985. 956p.

SILVA,V.R.,,REINERT,D.J. & REICHERT, J.M. Susceptibilidade
a compactacdo de um Latossolo Vermelho-Escuro e de um
Podzélico Vermelho-Amarelo. R. Bras. Ci. Solo, 24:239-
249, 2000.

SOANE, B.D. & van OUWERKERK, C. Soil compaction problems
in world agriculture. In: SOANE, B.D. & van
OUWERKERK, C., eds. Soil compaction in crop production.
Amesterdam, Elsevier, 1994. p.01-21.

STONE, R.J. & EKWUE, E.l. Compressibility of some
Trinidadian soils as affected by the incorporation of peat.
J. Agric. Eng. Res., 60:15-24, 1995.



