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RESUMO

A compactacdo do solo ¢ um dos principais fatores que altera a qualidade do solo e o
crescimento das culturas. Objetivou-se avaliar o efeito da compactacdo sobre as propriedades
fisicas - hidricas do solo. O delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC) foi
composto por 4 tratamentos e 5 repeticdes (T1 - sem compactacdo; T2 - quatro passadas com
trator; T3 - seis passadas com trator e T4 - oito passadas com trator) a compactacédo foi
realizada no dia da coleta de dados. As amostras foram submetidas as tensées -0,033 e -0,05
MPa em camara de pressdo de Richards. Com a utilizacdo de amostras indeformadas, foi
utilizado o equipamento psicrometro WP4-T. Os dados foram submetidos a andlise de
variancia (ANOVA) e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de
significancia, pelo Software Assistat. Em relacdo a Porosidade total (Pt), na profundidade de
10-20 cm o tratamento T3 apresentou menores valores. Conclui-se que a quantidade de
passadas de um trator, em um Latossolo argiloso, alterou as caracteristicas fisico-hidricas do
solo, com excec¢édo da microporosidade. A camada de 10-20 cm foi a que apresentou maiores
diferencas estatisticas, com alteracdes nos valores de Pt, Macroporos e DTA.

Palavras-chave: Armazenamento hidrico, porosidade, estrutura do solo.

PHYSICAL - WATER A CLAYEY OXISOL AFTER MECHANICALLY INDUCED
COMPRESSION

ABSTRACT

Soil compaction is one of the main factors that change the quality of soil and crop growth.
The experiment will be conducted to evaluate the effect of compression on the physical - soil
water. The completely randomized design (CRD) will be composed of 4 treatments and 5
repetitions (T1 - without compression; T2 - four passed with tractor, T3 - past six with tractor
and T4 - eight strides with tractor) compression was held on the data collect. The samples
submitted to tensions 33 and 100 kPa Richards pressure chamber. To obtain the values of the
total porosity of the soil, samples were prepared and packaged in plastic trays, and saturated
in water. Data were submitted to analysis of variance (ANOVA) and treatment means were
compared by the test "Tukey 5%" of significance, the Assistat Software. In relation to Pt, at
the depth of 10-20 cm T3 treatment had lower values. It is concluded that the amount of pasts
of a tractor, in a clay latosol, altered the physical-water characteristics of the soil, except for
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the microporosity. The 10-20 cm layer presented the highest statistical differences, with

changes in Pt, Macroporos and DTA values.

Keywords: water storage, porosity, soil structure.

INTRODUCAO

A compactacdo do solo pode ser
entendida como a diminui¢cdo de volume
do solo, o mesmo altera sua estrutura,
normalmente solos que tem particulas
menores sdo mais faceis de serem afetados
(CRISPIM, 2007).

A curva de retencdo de agua do solo
(CRA) expressa a relagéo entre a umidade
do solo, com base em massa ou volume. O
conhecimento  deste  parametro €
extremamente importante nos estudos que
envolvam agua no solo. Com base nesses
pares de dados, é tracada uma curva para
representar as caracteristicas de retencdo
de 4gua do solo, ou seja, a correlacdo entre
a umidade e a tensdo com quem a dgua esta
retida nele. (GRIGOLON, 2013)

Segundo Passos (2004), o espaco
poroso do solo exerce grande importancia
na movimentacdo da &agua, do ar e no
crescimento das raizes, sofre grande
alteracdo com o preparo do solo. Com o
revolvimento do solo e o trafego de
maquinas e implementos  agricolas
contribuem para alteracdo da estrutura do
solo, modificando o tamanho dos
agregados, aumentando a densidade do
solo, reduzindo a porosidade total e
aumentando a distribuicdo de microporos
em relacdo aos macroporos, COmMo
consequéncia afeta a condutividade
hidraulica saturada.

Nos ultimos anos o indicativo de
qualidade e sobre a penetracdo de agua no
solo tem sido extremamente de grande
importancia, 0 mesmo indica uma
qualidade fisica de solo para a producéo
das culturas. Um dos objetivos é
estabelecer uma relacdo quantitativa entre
a compactagédo de solo e sobre a producao
de culturas. (GUBIANI, 2012)

A CRA no solo é um atributo fisico
com Varias interacdes e atuacbes de outros
atributos do solo. Diante disso, pode ser
considerado um indicador de qualidade

fisica do solo e esta relacionada
diretamente com o desenvolvimento dos
vegetais, devido a variacdo de umidade no
solo influenciar na resisténcia mecéanica do
solo a penetracdo, na aeracdo, ha
condutividade hidraulica e no potencial
matricial de &gua (DAVALO, 2013).

Segundo Nascimento (2009), uma
das importancias da CRA é o auxilio ao
manejo da irrigacdo para 0s produtores
sendo possivel estimar a quantidade de
agua disponivel para a planta, porém é de
dificil  caracterizacdo,  principalmente
devido as amostras precisarem de uma boa
condicdo estrutural e pelo longo tempo
para obtencéo dos resultados.

A CRA ¢ utilizada para estudos tanto
no balanco de aguas no solo, quanto na
disponibilidade de agua nas plantas, e
também sobre a infiltracdo da agua. A
partir da mesma podemos obter a
capacidade de campo (CC), o ponto de
murcha (PM) entre outros. (BARRETO,
2011). A determinacdo da capacidade de
campo, do ponto de murcha permante e
sobre a quantidade de agua disponivel sdo
inimeras interferéncias de importancia,
desde que tenha o conhecimento de curva
de retencdo de agua no solo. (GRIGOLON,
2013).

Os valores de Capacidade de campo
(CC) e Ponto de murcha permanente
(PMP) podem ser encontrados com a
utilizacdo da cdmara de Richards, ou com
0 psicrometro WP4-T. Segundo Klein et al.
(2010), a utilizagdo da camara de Richards,
possui um complexo sistema pneumatico,
as placas porosas sdo frageis e nem sempre
é obtido o contato perfeito entre a amostra
de solo e a placa. Outro problema é a
demora nas determinacdes em funcdo do
lento equilibrio do potencial da &gua na
amostra. Ja o psicrébmetro WP4-T é um
equipamento versatil e pode ser utilizado
para determinar o PMP, mas apresenta
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resultados pouco precisos para potenciais
maiores que -1,0 MPa.

Sendo assim, o presente trabalho
objetivou avaliar o efeito de diferentes

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no
municipio de Cascavel, localizado na
regido oeste do estado do Parand, no
Centro  Universitario  Assis  Gurgacz
(FAG), com as coordenadas geogréaficas
““latitude 24° 57’ 21” e longitude <’53° 27
19" e altitude de 781 m, e solo classificado
como Latossolo vermelho (EMBRAPA,
2013).

O clima é subtropical mesotérmico
superimido  (KOPPEN, 1936), com
temperatura média anual em torno de
19 °C. A temperatura maxima média em
janeiro é de 28,6 °C, e em julho a minima
média é de 11,2 °C, com ocorréncia de
geadas. Pluviosidade média anual de 1248
mm.

o) delinamento experimental
utilizado foi interamente casualizado
(DIC). Foram coletadas amostras com
estrutura preservada utilizando cilindros
metélicos de 0,05 m de didmetro e 0,04 m
de altura, nos horizontes superficiais (0 -
10cm; 10 - 20 cm e 20 - 30 cm) dos perfis
estudados. Foram  realizadas  cinco
repeticdes em cada tratamento (TO - sem
compactacdo; T1 - quatro passadas com
trator; T2 - seis passadas com trator e T3 -
oito passadas com trator).

A coleta de amostras ocorreu em area
homogénea, onde foram criadas as faixas
de compactacdo com um trator Massey
Ferguson da Série MF 7180 de peso com
lastro 9.900 kg.

Para a obtencdo dos valores de
porosidade total (Pt), as amostras foram
preparadas e acondicionadas em bandejas
plasticas, e saturadas em agua durante um
periodo de 24 horas. Posteriormente, as
amostras foram levadas para uma coluna

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados referentes a Pt dos
diferentes tratamentos de compactacdo

niveis de compactacdo sobre propriedades
fisico - hidricos do solo.

de areia a -0,006 MPa de tensdo de succao
por 48 horas, com objetivo de retirar a
agua contida nos macroporos. Apos serem
pesadas em balanca de preciséo de 0,1 g de
exatiddo, foram colocadas em estufa a 105
°C por 48 horas, para posterior
quantificacdo da microporosidade
(REINERT e REICHERT, 2006).

Para o calculo da Pt, foi realizada
andlise de densidade de particulas segundo
metodologia do baldo volumétrico com
alcool (EMBRAPA, 1997).

Apbs as amostras ficarem 24h em
saturacdo, essas foram submetidas as
tensdes de -0,033 e -0,05 MPa em camara
de pressdo de Richards, como descrito pela
Embrapa (2011), utilizando amostras
indeformadas, com posterior utilizacdo de
psicrometro WP4-T, para as medidas de
maiores pressdes de succdo, utilizando-se
amostras de 2 g de solo para configurar 0s
demais pontos da curva de retencdo de
agua do solo.

Para o célculo da disponibilidade
total de agua no solo (DTA), utilizou-se a
equacéo 1.

DTA= (Ccl—%j +*Ds  (Equacéo 1)

Cc: Capacidade de campo (%)
Pm: Ponto de murcha (%)
Ds: Densidade do solo (g cm™)

Os dados de Pt, macroporos,
microporos ¢ DTA, foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA) e as medias
dos tratamentos comparadas pelo teste
Tukey a 5% de significancia, pelo software
ASSISTAT (SILVA e AZEVEDO, 2016).

induzida estdo descritos na Tabela 1.
Verifica-se que para a primeira camada de
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0-10 cm ndo houve diferenca estatistica
entre os tratamentos. Na camada de 10-20
cm, o tratamento T3 apresentou menor
valor de Pt, sendo diferente do T4, e
semelhante aos demais tratamentos.

Entretanto, T1, T2 e T4 foram
considerados estatisticamente iguais. Na
altima camada analisada, nao foram
encontradas diferencas significativas entre
os tratamentos.

Tabela 1 - Porosidade total (%) em trés profundidades referentes a testemunha e 3 niveis de

compactacao induzidas com trator.

Tratamentos

Profundidades

0-10cm 10-20cm 20-30cm
T1 55,31 a 54,87 ab 58,37 a
T2 56,67 a 56,16 ab 58,43 a
T3 58,14 a 53,51 b 58,28 a
T4 57,21 a 59,31a 56,84 a
DMS 7,15 511 5,12
CV% 6,94 5,04 4,88

Médias de tratamentos seguidas por letras distintas na coluna diferem pelo Teste tukey a 5%

de significancia

Cv= Coeficiente de variacdo; DMS= Diferenca Minima Significativa.
(T1 - sem compactagédo; T2 - quatro passadas com trator; T3 - seis passadas com trator e T4 -

oito passadas com trator)

O presente trabalho diverge dos
resultados de Mioranza et al. (2015), que
trabalhando com diferentes niveis de
compactacdo em um latossolo argiloso,
constaram que a camada 0-10 cm diferiu
dos tratamentos com duas e seis passadas
com trator agricola.

Bonini et al. (2011), encontraram
diferencas estatisticas entre 0s tratamentos
(1, 3, 5 passadas) com rolo compactador e
a testemunha (sem passadas), para as 3
camadas avaliadas.

Dados referente a macroporosidade
do solo estdo descritos na tabela 2.
Verifica- se que para a primeira camada de

0-10 cm houve diferenca estatistica entre
T3 que apresentou menor valor de
macroporos, sendo diferente do T4 e
semelhante aos demais tratamentos. No
entanto, T1, T2 e T4 foram considerados
estatisticamente iguais. Verifica- se que
para a camada de 10-20 cm houve
diferenca estatistica entre T2 que
apresentou menor valor de macroporos,
sendo diferente do T4, e semelhante aos
demais tratamentos, no entanto, T1, T3 e
T4 foram considerados estatisticamente
iguais. Para a Gltima camada de 20-30 cm
ndo houve diferenca estatistica entre os
tratamentos.

Tabela 2 - Macroporos (%) do solo em trés profundidades referentes a testemunha e 3 niveis

de compactacao induzidas com trator.

Tratamentos

Profundidades

0-10cm 10 -20 cm 20-30cm
T1 20,99 ab 23,35 ab 22,26 a
T2 21,28 ab 18,03 b 22,19 a
T3 17,21b 20,69 ab 19,08 a
T4 22,16 a 24,72 a 1991 a
DMS 4,62 5,38 5,66
CV% 12,51 13,69 14,98

Médias de tratamentos seguidas por letras distintas na coluna diferem pelo Teste tukey a 5%

de significancia

Cv= Coeficiente de variacdo; DMS= Diferenga Minima Significativa.
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A reducéo do tamanho dos poros é
um dos indicativos da ocorréncia do
processo de compactagéo, haja vista que a
macroporosidade se forma, sobretudo, a
partir do estabelecimento de espagos entre
as unidades estruturais do solo (MORAES
etal., 2011).

Observou-se reducdo de macroporos
do solo nos tratamentos T3 e T2, nas
camadas 0-10 cm e 10-20 cm,
respectivamente. Beutler et al. (2006)
observaram aumento na compactacdo em
fungdo do trafego do trator sobre o solo,
sendo a compactacdo verificada pelo
aumento da resisténcia a penetracdo, da
densidade e da microporosidade, reduzindo
a quantidade de macroporos. Para 0s
autores, macroporos apresentam-se menos

resistentes e se deformam formando
microporos que Sdo0 mais resistentes
suportando maiores pressoes.

Moraes et al. (2011), avaliando a
alteracdo da estrutura do solo gerada por
niveis de compactacdo induzidos pelo
trafego de maquinas de um Latossolo
Vermelho distroférrico manejado  sob
sistema plantio direto, verificaram que 0s
valores de macroporosidade e
microporosidade foram significativamente
alterados pelos niveis de compactacao
induzidos pelo trafego da colhedora.

Na tabela 3, verificam-se 0s
resultados observados em relacdo a
microporosidade do solo. Para as
diferentes profundidades estudadas, nao foi
constatado diferencas estatisticas.

Tabela 3 - Microporos (%) do solo em trés profundidades referentes a testemunha e 3 niveis

de compactagdo induzidas com trator.

Tratamentos

Profundidades

0-10cm 10-20cm 20-30cm
T1 34,31 a 3152a 36,11 a
T2 35,39 a 38,13 a 36,23 a
T3 40,92 a 32,82 a 39,20 a
T4 35,04 a 34,59 a 36,92 a
DMS 9,94 9,18 9,43
CV% 15,07 14,81 14,04

Meédias de tratamentos seguidas por letras distintas na coluna diferem pelo Teste tukey a 5%

de significancia

Cv= Coeficiente de variagdo; DMS= Diferenca Minima Significativa.

Streck et al. (2004) estudando o
efeito de niveis de trafego na alteracdo das
propriedades  fisicas  afetadas  pela
compactacdo no plantio direto, observaram
que houve aumento na densidade e na
resisténcia do solo a penetracdo, porém
reduziu a porosidade total e a
macroporosidade, e ndo comprometeu a
microporosidade, o que também foi
verificado nas analises de microporosidade
do solo estudado.

Segundo Bergamin et al. (2010),
estudando Latossolo Vermelho
distroférrico, cultivado em sistema plantio

direto, sob influéncia da compactacéo
induzida pelo trafego de trator agricola,
observaram que o trafego de trator a partir
de 2 passadas aumentam a compactacdo do
solo, densidade do solo e reduzem a
macroporosidade e porosidade total e
quando o numero de passadas for maior
que 4, ha aumento da resisténcia do solo a
penetracdo de maneira efetiva em até 0,10
m de profundidade.

A disponibilidade total de agua do
solo nas diferentes profundidades pode ser
observada na tabela 4.
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Tabela 4 - Disponibilidade total de 4gua do solo (mm/cm), em trés profundidades referentes a
testemunha e 3 niveis de compactacao induzidas com trator.

Tratamentos Profundidades
0-10cm 10-20cm 20-30cm

T1 1,30 a 1,31 ab 1,21 a

T2 1,26 a 1,27 ab 121a

T3 1,22 a 1,35a 1,21 a

T4 125a 1,18 b 125a
DMS 0,21 0,15 0,15

CV % 9,27 6,35 6,69

Médias de tratamentos seguidas por letras distintas na coluna diferem pelo Teste tukey a 5%

de significancia

Cv= Coeficiente de variacdo; DMS= Diferenca Minima Significativa.

Verifica- se que para a primeira
camada (0- 10 cm) e para a Ultima camada
(20-30 cm) ndo houve diferenca estatistica
entre os tratamentos. Porém, quando se
analisou a camada de 10-20 cm, pode-se
verificar que T4 apresentou menor valor de
disponibilidade total de &gua, sendo
diferente do T3 e semelhante aos demais
tratamentos, no entanto, T1, T2 e T3 foram
considerados estatisticamente iguais.

A diminuicdo da disponibilidade de
agua no T4 na camada de 10-20 cm pode
estar relacionada a compactacdo do solo,
sendo comprometida pela alteracdo de sua
estrutura, visto que o tratamento foi

representado por 8 passadas com trator,
maior intensidade de trafego estudada. As
alteracbes  fisicas, provocadas pela
compactacdo, afetam o fluxo ou a
concentragdo de agua (STONE et al.,
2006). Para Machado et al. (2005) no
momento em que incide a pressdo, o teor
de &gua do solo, torna-se um fator
determinante da intensidade de
compactacao.

A figura 1 apresenta a curva de
retencdo de &gua do solo, determinada
pelos métodos da cadmara de Richards e
Psicrometro WP4-T, ajustada para o
modelo segundo Van Genuchen (1980).

0,6
2 05,4 ® Umidade medida
2 04 @ Umidade estimada (Van Genuchten)
o
3 03 L |
3 L

e

3 02 ¢ °
(1]
=
c
5 o1

0

0 0,5 1 15 2 2,5
Tenséo (MPa)

Figura 1 - Curva de retencdo de agua do solo ajustada pelo modelo VVan Genutchen (1980),
na camada 0-30 cm.
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Pode-se observar na curva, que 0
maior valor de retencdo de é&gua foi
observado préximo de 0,33 e 0 menor
0,21. Observa-se também uma constancia
do teor de agua em potenciais entre 1,50 a
2,25 Mpa.

A retencdo de agua no solo depende
da granulometria e de algumas outras
caracteristicas do solo como estrutura e a
fracdo mineraldgica. As interacfes entre
esses efeitos determinam a capacidade do
solo reter e conduzir agua. Segundo
Libardi (2010), logo apds a drenagem livre
de um solo saturado no campo, as forcas
capilares sdo dominantes e a medida em
que o solo seca, a adsorcao adquire maior
importancia.

CONCLUSAO

Conclui-se que a quantidade de
passadas de um trator, em um Latossolo
argiloso, alterou as caracteristicas fisico-
hidricas do solo, com exce¢do da
microporosidade.
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