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COMPRESSIBILIDADE DE TRES LATOSSOLOS
EM FUNCAO DA UMIDADE E Uso®

M. K. KONDO® & M. S. DIAS JUNIOR®)

RESUMO

Por meio do ensaio de compressibilidade, foram estudados os efeitos do
manejo e da umidade na presséo de preconsolidacéo (g,) de trés solos: Latossolo
Vermelho-Amarelo, Latossolo Roxo e Latossolo Vermelho-Escuro sob cultura
anual, mata natural e pastagem, na regido de Lavras (MG), em duas profundidades
(0-0,03 e 0,27-0,30 m). Para cada condicao, foram coletadas cinco amostras
indeformadas e uma deformada, com trés repeticdes. As amostras, indeformadas
e com diferentes umidades, foram utilizadas no ensaio de compressdo uniaxial,
obtendo-se as curvas de compressao, das quais foram extraidas as respectivas
pressdes de preconsolidacédo. Com as amostras deformadas, determinaram-se os
limites de plasticidade e de contragdo, textura e matéria organica. Os modelos
de compactacao testados foram baseados na pressédo de preconsolidacdo e na
umidade do solo. Para uma mesma condicdo e profundidade, houve diferenca
significativa entre os valores dos teores de argila e areia nos trés solos. Os valores
da densidade do solo inicial (Ds;) foram estatisticamente diferentes para todas
as condig¢des na mesma profundidade, exceto na camada de 0-0,03 m para a cultura
anual. A medida que a umidade do solo aumentou, a presséo de preconsolidacéo
decresceu exponencialmente, indicando uma reduc¢ao na capacidade de suporte
de carga do solo. O LR apresentou, em geral, maior capacidade de suporte de
carga do que o LE e LV. Essa maior capacidade de suporte de carga pode estar
associada com o seu maior teor de argila e menor teor de areia. A capacidade de
suporte de carga na zona de friabilidade variou de 154 a 167 kPa, para o LV; de
77 a 183 kPa, para o LR, e de 77 a 132 kPa, para o LE. As umidades 0,33 a
0,30 kg kg1, 0,42 a 0,27 kg kg1, e 0,35 a 0,33 kg kg correspondem a faixa de
friabilidade (LP-LC) do LV, LR e LE, respectivamente. O modelo baseado na
histéria de tensdo do solo evidenciou o efeito da compactagdo causada pelas
maquinas de preparo do solo na camada de 0,27-0,30 m, para a cultura anual,
enquanto, para a pastagem, ocorreu o efeito do pisoteio do gado na camada de 0-
0,03 m.

Termos de indexacdo: curvas de compressao, modelos de compactacgao, manejo,
pressao de preconsolidagéo.
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M. K. KONDO & M. S. DIAS JUNIOR

SUMMARY: SOIL COMPRESSIBILITY OF THREE LATOSOLS (OXISOLS)
AS AFUNCTION OF MOISTURE AND USE

Using the compressibility test, the effect of soil management and moisture content on
the preconsolidation pressure (o) of three soils, a Red-Yellow Latosol (LV), a Dusk Red
Latosol (LR) and a Dark-Red Latosol (LE) under annual crop, natural forest and pasture,
was studied in the area of Lavras (MG) at two depths (0-0.03 and 0.27-0.30 m). For each
condition, five undisturbed soil samples and a disturbed one were collected, with three
replications. The undisturbed soil samples with different soil moisture content were used in
the uniaxial compression test, with compression curves being obtained, from which
preconsolidation pressures were extracted. The plasticity and shrinkage limits, texture and
organic matter were determined using the disturbed soil samples. The models of compaction
tested were based on the preconsolidation pressure and on soil moisture. For the same soil
management system and depth, significant difference was observed among the clay and
sand content of the three soils. The values of the initial soil bulk density (Ds;) were statistically
different for all soil management systems in the same soil depth, except the 0-0.03 m for the
annual crop. Increased soil moisture content caused a exponential decrease in the
preconsolidation pressure, indicating a reduction in the load support capacity of the soil.
The LR had in general higher load support capacity than LE and LV. This higher load
support capacity may be associated with its higher clay content and lower sand content. The
load support capacity of the friable zone varied from 154 to 167 kPa for LV, 77 to 183 kPa for
LR and from 77 to 132 kPa for LE. The soil moisture contents 0.33 to 0.30 kg kg1, 0.42 to
0.27 kg kg1, and 0.35 to 0.33 kg kg! correspond to the friable zone (LP-LC) of the LV, LR
and LE, respectively. The model based on the stress history of the soil evidenced the effect of
the compaction caused by the machines in the 0.27-0.30 m layer, for the annual crop, while
for the pasture the cattle trampling effect was evidenced in the 0-0.03 m layer.

Index terms: soil compression curves, compaction models, soil management, preconsolidation

pressure.

INTRODUCAO

Com a intensa utilizac¢éo de tecnologias voltadas
a motomecanizacdo das operacdes agricolas e
florestais, o processo de compactacéo do solo tornou-
se fator limitante a obtengao de maior produtividade
agricola. Assim, a determinacé&o da suscetibilidade
a compactagdo assume importante papel como fator
de limitacéo econdémica.

A suscetibilidade do solo a compactacgéo torna-se
critica todas as vezes que as pressdes aplicadas ao
solo excederem a sua capacidade de suporte de carga,
a qual é uma funcéo da umidade (U). Em solos secos,
considerando sua alta capacidade de suporte de
carga, o processo de compactag¢do ndo ocorre ou €
sem importancia. Entretanto, quando o solo esta
Umido, sua capacidade de suporte de carga ¢ baixa,
tornando-o vulneravel ao processo de compactacéao
(Larson et al., 1980). Portanto, a maior ou menor
facilidade do solo de se deformar esta relacionada
com a sua umidade.

Para estudar a compressibilidade do solo, Larson
et al. (1980); Horn (1988); Dias Junior (1994) e Dias
Junior & Pierce (1996) usaram a curva de
compressao do solo, obtida por meio do ensaio de
compressao uniaxial. A curva de compressé&o do solo
representa, graficamente, a relacéo entre o logaritmo
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da pressao aplicada e algum parametro relacionado
com a estrutura do solo, mais freqiientemente com
a densidade do solo (Ds) ou indice de vazios
(Casagrande, 1936; Leonards, 1962; Holtz & Kovacs,
1981; Smith et al., 1997).

Quando o solo ndo sofreu nenhuma pressao
prévia (solo de mata natural, por exemplo), esta
relacdo teoricamente é linear, e a aplicagdo de
qualquer pressédo resultara em deformacfes nao-
recuperaveis (Larson & Gupta, 1980; Larson et al.,
1980; Culley & Larson, 1987; Gupta & Allmaras,
1987; Lebert & Horn, 1991; Dias Junior & Pierce,
1995). Entretanto, quando o solo ja experimentou
pressfes preévias (solo sob cultivo ou pastagem, por
exemplo) ou ciclos de secagem ou umedecimento, a
variacdo de pressfes resultara em alguma
deformacé&o que pode ser relativamente pequena e
recuperavel, ou nao-recuperavel (Stone & Larson,
1980; Gupta et al., 1989; Lebert & Horn, 1991).

Embora se tenha vasto esclarecimento do
processo de compactacédo (Barnes et al., 1971; Gupta
etal., 1985; Gupta & Allmaras, 1987; Larson et al.,
1989; Soane & Ouwerkerk, 1994), existem poucos
estudos que quantificam o efeito da variagéo de
umidade na presséo de preconsolidagao do solo (Dias
Junior, 1994), principalmente para as condi¢des
brasileiras (Dias Junior & Pierce, 1996).
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Os modelos de compactacédo do solo tém sido
agrupados de diferentes maneiras. Shafer et al.
(1991) agruparam tais modelos em: (a) modelos
hidrostaticos (Bailey et al., 1984, 1986); (b) modelos
baseados na diferenca entre a tensédo principal maior
e a tensdo principal menor (fase 1) (Grisso et al.,
1987); (c) modelos baseados na diferenca entre a
tensao principal maior e a tenséo principal menor
(fase Il) (Bailey & Johnson, 1989), e (d) modelos
baseados na diferenca entre a tens&o principal maior
e a tensédo principal menor (fase I11).

Gupta et al. (1989) agruparam os modelos de
compactacéo do solo em: (a) modelos baseados na
técnica do elemento finito (Perumpral et al., 1969,
1971; Colleman & Perumpral, 1974; Pollock Jr. et
al., 1986; Raper & Erbach, 1990a,b), e (b) modelos
analiticos (Soehne, 1958; Gupta & Larson, 1982;
Guptaetal., 1985; van den Akker & van Wijk, 1987).

Gupta & Raper (1994) agruparam os modelos de
compactacéo do solo nas seguintes categorias: (a)
modelos baseados nas forgas mecanicas provenientes
de veiculos agricolas aplicadas a superficie do solo
(Soehne, 1958; Trabbic et al., 1959; Gill & Vanden
Berg, 1968; Koolen & Kuipers, 1983; Burt et al.,
1989); (b) modelos baseados nas relagdes entre tenséo
e deformacao do solo (Soehne, 1958; Dexter & Tanner,
1973; Amiretal., 1976; Larson et al., 1980; Gupta &
Larson, 1982; Koolen & Kuipers, 1983; Grisso et al.,
1987; Bailey & Johnson, 1989), e (c) modelos
baseados na propagacéo das forcas no solo os quais
se subdividem em: (c.1) modelos baseados na técnica
do elemento finito (Duncan & Chang, 1970;
Perumpral etal., 1971; Pollock Jr. et al., 1986; Raper
& Erbach, 1990a,b), e (c.2) modelos analiticos
(Fréhlich, 1934; Soehne, 1958; Gupta & Larson, 1982;
Boussinesq, 1985; Vanden Akker & van Wijk, 1987).

Mais recentemente, Dias Junior (1994)
desenvolveu um modelo baseado na pressédo de
preconsolidagao para solos parcialmente saturados,
o qual podera ser usado na prevencao da
compactacéo adicional do solo.

Baseado nestas consideracoes, este estudo teve
como objetivos: testar os modelos propostos por Dias
Junior (1994) e Dias Junior & Pierce (1996) para
um Latossolo Vermelho-Amarelo, um Latossolo Roxo
e um Latossolo Vermelho-Escuro da regido de Lavras
(MG), sob as condicdes de cultura anual, mata
natural e pastagem; propor a pressdo de
preconsolidagdo como um indicador quantitativo da
sustentabilidade estrutural dos solos.

MATERIAL E METODOS

Para a realizac&o deste estudo, foram coletadas
amostras de um Latossolo Vermelho-Amarelo (LV)
sob cultura anual, localizado no municipio de ljaci
(MG), e sob mata natural e pastagem, localizado no
municipio de Lavras (MG); um Latossolo Roxo (LR)
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e um Latossolo Vermelho-Escuro (LE) sob cultura
anual, mata natural e pastagem, localizados no
municipio de Lavras (MG).

A seguir, é apresentado um histdrico dos solos
amostrados:

a) Latossolo Vermelho-Amarelo

- Cultura anual: cultivo convencional ha mais de dez
anos, com uso de arado de disco, grade aradora e grade
niveladora, com um Unico plantio anual, de soja ou
milho, no més de outubro, relevo suave ondulado,
latitude 21°09'38"S e longitude 44°55'05"W Gr.

- Mata natural: floresta tropical subcaducifélia,
relevo suave ondulado, latitude 21°13'33"S e
longitude 44°57'35"W Gr.

- Pastagem: plantio de forrageira (braquiaria) ha
mais de cinco anos, com capacidade de suporte
animal de 01 cabeca/ha, relevo suave ondulado,
latitude 21°13'33”S e longitude 44°57'37"W Gr.

b) Latossolo Roxo

- Cultura anual: cultivo convencional ha mais de dez
anos, com uso de arado de disco, grade aradora e grade
niveladora, com um Unico plantio anual, de milho
ou soja, no més de outubro, relevo suave ondulado,
latitude 21°13'42”S e longitude 44°58'37"W Gr.

- Mata natural: floresta tropical subperenifolia,
relevo suave ondulado, latitude 21°13'38"S e
longitude 44°58'18"W Gr.

- Pastagem: plantio de forrageira (braquiaria) ha
mais de cinco anos, com capacidade de suporte
animal de 01 cabeca/ha, relevo suave ondulado,
latitude 21°13'50”S e longitude 44°57'59"W Gr.

c) Latossolo Vermelho-Escuro

- Cultura anual: cultivo convencional ha mais de dez
anos, com uso de arado de disco, grade aradora e
grade niveladora, com um Unico plantio anual, de
milho ou sorgo, no més de outubro, relevo suave
ondulado, latitude 21°11'31”S e longitude
44°57'44"W Gr.

- Mata natural: floresta tropical subperenifélia,
relevo suave ondulado, latitude 21°13'11"S e
longitude 44°57'57"W Gr.

- Pastagem: plantio de forrageira (braquiaria) ha
mais de cinco anos, com capacidade de suporte
animal de 01 cabeca/ha, relevo suave ondulado,
latitude 21°11'37”S e longitude 44°57'57"W Gr.

Para cada uma das condicdes estudadas, foi
realizada a amostragem em trés pontos, escolhidos
aleatoriamente, nas profundidades de 0-0,03 e
0,27-0,30 m, sendo, em cada profundidade, coletadas
cinco amostras indeformadas, usando um anel
volumétrico de 0,064 m de diametro interno por
0,0254 m de altura. Essas amostras foram utilizadas
no ensaio de compressao uniaxial. Coletou-se, também,
uma amostra deformada, com trés repeticdes, para
cada condicdo, que foi usada nas determinagdes do
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limite de plasticidade e do limite de contracédo. Na
condicéo de cultura anual sob cultivo convencional,
a amostragem foi realizada logo apds a colheita da
soja (LV) e do milho (LR e LE), época em que foram
amostrados 0s outros usos.

Para determinar os limites de plasticidade (LP)
(Sowers, 1965), limites de contracéo (LC) (Bowles,
1986), densidade do solo (Ds) (Blake & Hartge, 1986),
carbono organico (C) (Raij & Quaggio, 1983) e textura
(Gee & Bauder, 1986) foram utilizadas as amostras
deformadas.

Os ensaios de compresséo uniaxial foram realizados
de acordo com Bowles (1986), modificado por Dias
Junior (1994), utilizando as amostras indeformadas.

Para a simulacdo das diferentes umidades em
laboratério, saturaram-se inicialmente as amostras
indeformadas, as quais foram secas ao ar no
laboratorio até obter as umidades, variando na faixa
de 0,05 a 0,49 kg kg-1. As umidades foram obtidas
por secagem pelo fato de ser o valor minimo da agua
retida a 1.500 kPa ser igual em média a 0,22 kg kg-1,
paraoLE;0,23 kg kg1, parao LV, e 0,26 kg kg-1, para
0 LR, ndo sendo possivel em laboratdrio, utilizando
o0 extrator de placa porosa, a aplicagdo de succbes
maiores do que 1.500 kPa, o que permitiria a
obtencé&o de valores de umidade menores, como, por
exemplo, 0,05 kg kg-1.

Apos a obtencdo das umidades desejadas, as
amostras indeformadas foram submetidas ao ensaio

Quadro 1. Teores de areia, silte, argila, carbono (%),
friabilidade, densidade do solo inicial (Ds;) e de

de trés Latossolos sob diferentes usos

M. K. KONDO & M. S. DIAS JUNIOR

de compresséo uniaxial, usando um consolidémetro
da marca Boart Longyear, cuja aplicacéo das pressoes
se fez por meio de ar comprimido. As pressdes
aplicadas a cada amostra obedeceram a seguinte
ordem: 25, 50, 100, 200, 400, 800 e 1.600 kPa, sendo
cada uma aplicada até que 90% da deformagéo
maxima fosse alcancada (Holtz & Kovacs, 1981) e
somente entdo é que se aplicou uma nova presséao.
Nos ensaios de compressao, foram utilizadas
aplicagBes sucessivas de pressfes conforme método
usado por Romkens & Miller (1971); Larson & Gupta
(1980); Culley & Larson (1987); McNabb & Boersma
(1993) e Veenhof & McBride (1996), ndo sendo usado,
portanto, o descarregamento das pressoes aplicadas
as amostras durante os ensaios.

Realizado o ensaio, a curva de compressao do solo
foi obtida, plotando-se a presséo aplicada no eixo das
abscissas (escala logaritmica) versus a densidade do
solo (Ds) correspondente no eixo das ordenadas (escala
decimal), conforme Dias Junior & Pierce (1996).

A partir das curvas de compressao, obtiveram-se
as g, usando uma planilha eletrénica, proposta por
Dias Junior & Pierce (1995). As pressdes de
preconsolidacéo obtidas foram entéo plotadas no eixo
das ordenadas e as umidades simuladas em
laboratorio foram plotadas no eixo das abscissas,
obtendo-se os modelos de compactacéo baseados na
presséo de preconsolidacéo, conforme proposto por
Dias Junior (1994) e Dias Junior & Pierce (1996). Os
resultados obtidos estao apresentados no quadro 1.

limite de contracgéo (LC), limite de plasticidade &LP),
nsidade do solo na pressao de preconsolidacao (Ds,)

Solo Areia® silte®  Argila® c® c® Lp® Friabilidade Dsi® Dsg,®
g kgt kg kg —gkgt ——
Cultura anual (0-0,03 m)
LV 447 a 316ns 237 ¢ 18ns 0,30ns 0,33 b 0,03 b 1,00ns 1,12ns
LR 88 ¢ 254ns 658 a 18ns 0,27ns 0,42 a 0,15 a 1,01ns 1,09ns
LE 232 b 299ns 469 b 20ns 0,33ns 0,35 b 0,02 b 0,98ns 1,08ns
(0,27-0,30 m)
LV 388 a 186ns 426 b 12ns 0,32ns 0,35¢c 0,03 b 1,00 b 1,08 b
LR 82¢c 235ns 683 a 14ns 0,30ns 0,44 a 0,14 a 1,11 a 1,16 a
LE 169 b 134ns 697 a 14ns 0,33ns 0,37 b 0,04 b 0,94 ¢ 1,06 b
Mata natural (0-0,03 m)
LV 526 a 100ns 374 b 27b 0,25 ¢ 0,29 b 0,04 b 1,18 a 1,28 a
LR 189 b 145ns 666 a 40 a 0,39 a 0,44 a 0,05 b 0,71 c 0,86 ¢
LE 539 a 129ns 332 b 51 a 0,31 b 0,44 a 0,13 a 1,05 b 1,18 b
(0,27-0,30 m)
LV 432 a 105ns 463 b 9b 0,24ns 0,29 ¢ 0,05 b 1,23 a 1,29 a
LR 143 b 98ns 759 a 19 a 0,29ns 0,41 a 0,12 a 0,89 b 1,02 b
LE 398 a 108ns 494 b 11 ab 0,22ns 0,34 b 0,12 ab 1,21 a 1,30 a
Pastagem (0-0,03 m)
LV 573 a 69 c 358 b 23 b 0,25ns 0,31c 0,06 b 1,23 a 1,34 a
LR 182 ¢ 231 a 587 a 25 ab 0,32ns 0,46 a 0,14 a 1,05b 1,16 b
LE 477 b 125 b 398 b 27 a 0,33ns 0,40 b 0,07 ab 1,04 b 1,18 b
(0,27-0,30 m)
LV 473 a 67 c 460 b 7b 0,22 b 0,28 b 0,06ns 1,29 a 1,37 a
LR 173 ¢ 216 a 611 a 15 a 0,28 a 0,43 a 0,15ns 1,02 ¢ 1,10 ¢
LE 398 b 106 b 496 b 13 a 0,27 ab 0,37 a 0,10ns 1,17 b 1,27 b

®'n =3 @n=15" nao-significativo. Médias, na mesma coluna, dentro de cada uso e profundidade, seguidas por letras iguais n&o

diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5%.
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Aos pontos de presséo de preconsolidacéao versus
umidade foram ajustadas equagdes por meio de
regressbes da forma g, = 10@+bU).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das andlises fisicas de caracterizagéo
dos solos sdo apresentados no quadro 1. Para uma
mesma condi¢do e profundidade, houve diferenca
significativa entre os valores dos teores de argila e
de areia nos trés solos. Os teores de silte ndo foram
significativamente diferentes, exceto para a condi¢ao
de pastagem nas duas profundidades (Quadro 1). O
LR apresentou maiores teores de argila, enquanto o
LV apresentou maiores teores de areia. Os valores
da densidade do solo inicial (Ds;) (antes do ensaio de
compresséao uniaxial) foram estatisticamente diferen-
tes para todas as condi¢fes na mesma profundidade,
exceto na camada de 0-0,03 m para a cultura anual,
refletindo o efeito destrutivo do preparo na estrutura
desses solos (Quadro 1). Os valores da densidade do
solo correspondentes a pressao de preconsolidacéo
(Dsgp) seguiram a mesma tendéncia dos valores da
densidade do solo inicial. A faixa de valores entre as
Ds; e Dsg, refere-se aos valores de densidade do solo
correspondentes a curva de compressao secundaria
do solo, na qual n&o ocorre compactacao adicional.

As o, decresceram exponencialmente com U
(Figuras 1 a 3) e seguiram o mesmo modelo proposto
por Dias Junior (1994) para solos sob condicdes de
clima temperado. Este modelo é da forma:

Op,=10(@+by)

em que o, € a pressao de preconsolidagéo (kPa), a e
b sdo pardmetros empiricos, obtidos por meio do
ajuste das curvas de regressdo, e U a umidade
gravimétrica (kg kg-1). O parametro “a” variou de
2,63 a3,01e0"“b”variou de -0,67 a-3,12, enquanto
os coeficientes de determinacgtes (R2) variaram de
0,12 a 0,85 (Quadro 2), sendo os valores mais baixos
para a mata natural.

Varios pesquisadores (Larson & Gupta, 1980;
Larsonetal., 1980; Guptaetal., 1982; O'Sullivan, 1992;
Culley & Larson, 1987; McNabb & Boersma, 1996)
tém mostrado o efeito do manejo e da umidade nas
curvas de compressdo do solo. Como g, depende da
umidade do solo (Kassa, 1992; Dias Junior, 1994), as
curvas de o, versus U refletiram a influéncia do
manejo e da umidade na capacidade de suporte de
cargado solo. Assim, as pressdes aplicadas aos solos
maiores do que g, para determinada umidade
conduzirdo a compactacdo adicional do solo
(Figuras 1 a 3). Baseado neste aspecto, sugere-se que
Op seja considerado como um indicador quantitativo
da sustentabilidade estrutural dos solos. Assim as
figuras 1 a 3 representam os modelos de compressibili-
dade do solo baseados na pressao de preconsolidacéo
e naumidade, conforme proposto por Dias Junior (1994).

° Lv
= —- R
A--.LE

PRESSAO DE PRECONSOLIDACAO, kPa

°
Cultura anual - 0,27-0,30 m®
1 1

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
UMIDADE GRAVIMETRICA, kg kg *

Figura 1. Modelos baseados na historia de tensao
para o LV, LR e LE sob cultura anual, nas
profundidades de 0-0,03 e 0,27-0,30 m (pares de
mesmo tipo de linha vertical indicam os limites
de contracado e plasticidade, & esquerda e
direita, respectivamente).

. Lv
800 | m—- R

ma- - - LE
600

400

200

800 |-

600 |-

PRESSAO DE PRECONSOLIDACAO, kPa

400 |-

200

Mata nalur?l - 0.27-0.39 h

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
UMIDADE GRAVIMETRICA, kg kg *

Figura 2. Modelos baseados na histéria de tenséo
para o LV, LR e LE sob mata natural, nas
profundidades de 0-0,03 e 0,27-0,30 m (pares de
mesmo tipo de linha vertical indicam os limites

de contracao e plasticidade, a esquerda e
direita, respectivamente).
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Figura 3. Modelos baseados na historia de tensao
para o LV, LR e LE sob pastagem, nas
profundidades de 0-0,03 m e 0,27-0,30 m (pares de
mesmo tipo de linha vertical indicam os limites
de contracgéo e plasticidade, a esquerda e direita,
respectivamente).

Pastagen: - 0,27-0,3I0

O Latossolo Roxo sob cultura anual revelou maior
capacidade de suporte de carga para niveis de
umidade inferiores a 0,27 kg kg-1 na profundidade
de 0-0,03 m, indicando maior resisténcia ao trafego
de maquinas em comparacéo ao LE e LV. Para valores

M. K. KONDO & M. S. DIAS JUNIOR

de umidade superiores a 0,27 kg kg-1, os trés solos
apresentaram comportamento semelhante em
relacdo a capacidade de suporte de carga (Figura 1).
Para a profundidade de 0,27-0,30m, o LV e 0 LE
mostraram comportamento semelhante, indicando
uma resisténcia a compactacdo também semelhante,
devido possivelmente, a similaridade de suas
historias de tenséo e teores de argila e areia
(Quadro 1). O LR nesta profundidade apresentou
maior capacidade de suporte de carga do que 0s
outros dois solos, sendo, consequentemente, mais
resistente a compactacao.

Para a condi¢do de mata natural (Figura 2),o LV
e o LE apresentaram comportamento semelhante
para ambas as profundidades, com maior capacidade
de suporte de carga do que o LR para umidades em
torno de 0,16 kg kg-1. Tal comportamento pode estar
associado ao fato de ndo haver diferenca significativa
entre os seus teores de argila e areia (Quadro 1). Para
valores de umidade maiores que este, 0 LR apresentou
maior capacidade de suporte de carga do que 0s
outros dois solos.

Na condicdo de pastagem (Figura 3), observou-
se que, na profundidade de 0-0,03 m para umidades
inferiores a 0,18 kg kg-1, o LV mostrou maior
capacidade de suporte de cargado que o LR e o LE.
Entretanto, para umidades superiores a esta, 0 LR
foi mais resistente a compactagao do que o0s outros
dois. Dentre os trés solos estudados, o LE foi 0 mais
suscetivel a compactacéo pelo pisoteio do animal na
profundidade de 0-0,03 m.

A maior capacidade de suporte de carga do LR
pode estar associada ao seu maior teor de argila e
menor teor de areia (Quadro 1). Esses resultados
concordam com os de Dias Junior (1994).

Quadro 2. Comparacéo dos coeficientes das equacdes de regresséo na forma (o, = 10@*PY) para os trés

Latossolos sob diferentes usos (n = 15)

Condigao a b

a b RrR?

0-0,03 m

0,27-0,30 m

Latossolo Vermelho-Amarelo

Cultura anual 2,66 -1,45 0,67** 2,83 -2,44 0,85**
Mata natural 2,77 -1,68 0,79** 3,01 -3,12 0,66**
Pastagem 2,87 -1,73 0,75** 2,93 -3,09 0,71**
Latossolo Roxo
Cultura anual 2,91 -2,43 0,60** 2,97 -2,09 0,65**
Mata natural 2,63 -0,67 0,12ns 2,68 -1,22 0,53**
Pastagem 2,71 -0,88 0,28* 2,89 -2,22 0,67**
Latossolo Vermelho-Escuro
Cultura anual 2,91 -2,97 0,75** 2,87 -2,36 0,75**
Mata natural 2,88 -2,27 0,73** 2,99 -2,90 0,68**
Pastagem 2,78 -1,69 0,82** 2,86 -1,98 0,80**

*, ** significativos a 5 e 1%. ™ nao-significativo.
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A faixa de friabilidade (faixa de umidade entre o
LP e LC) (Quadro 1) tem sido preconizada pela
literatura classica da Fisica do Solo (Hillel, 1982)
como sendo a faixa de umidade na qual as operacdes
de preparo do solo devem ser realizadas. A faixa de
pressdes que podem ser aplicadas aos solos sob
cultura anual, na zona de friabilidade, variaram de
154-167 kPa, para as umidades 0,33-0,30 kg kg-1, no
LV; 77-183 kPa, para as umidades 0,42-0,27 kg kg-1,
no LR, e 77-132 kPa, para as umidades 0,35-
0,33 kg kg1, no LE. Este fato mostra que pressoes
aplicadas aos solos maiores do que estes limites
poderéo provocar compactacgao dos solos na faixa de
friabilidade pelo fato de ser a capacidade de suporte
de carga dos solos excedida.

Considerando o conceito de friabilidade (Hillel,
1982), aumidade na qual se deve iniciar as atividades
de preparo do solo parao LV é igual a 0,30 kg kg-1;
parao LR, igual a 0,27 kg kg, e, para o LE, igual a
0,33 kg kg-1. Entretanto, a amplitude da faixa de
umidade para a realizacdo das operacoes de preparo
é variavel, sendo igual a 0,03 kg kg1, para o LV;
0,15 kg kg-1, para o LR, e 0,02 kg kg1, para o LE.
Este fato constitui uma vantagem do LR em relagao
aos outros dois solos, pois, além de poder ser
trabalhado em uma faixa mais ampla de umidade,
ainda apresentou maior capacidade de suporte de
carga, conforme mostrado anteriormente.

Assim, sugere-se que, na defini¢do da faixa de
friabilidade do solo, sejam considerados os niveis de
pressoes delimitados pela curva de o, versus U, para
gue a compactacao adicional n&o venha a ocorrer na
faixa de friabilidade do solo quando do seu uso.

CONCLUSOES

1. Os modelos obtidos neste estudo foram
semelhantes aos sugeridos por Dias Junior (1994) e
Dias Junior & Pierce (1996).

2. O Latossolo Roxo foi 0 solo mais resistente a com-
pactacao, principalmente na sua faixa de friabilidade.

3. Os resultados deste estudo evidenciam que a
compactacdo do solo pode ocorrer na zona de
friabilidade do solo, caso seja aplicado ao solo
pressdes maiores do que a sua capacidade de suporte
de carga.

4. Sugere-se que a pressao de preconsolidagao
seja considerada como um indicador quantitativo da
sustentabilidade estrutural dos solos.
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