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RESUMO: Valores criticos de resisténcia a
penetracdo e densidade do solo sdo usados para
identificar quando as caracteristicas de
armazenamento e transmissdo de fluidos no solo
ndo estejam se comportando adequadamente
devido a compactacdo do solo. Objetivou-se
identificar a densidade critica em funcao da
resisténcia a penetragdo num Latossolo Amarelo
de textura franco-arenosa submetida a diferentes
niveis de compactagdo em vasos cilindricos.
Amostras indeformadas foram coletadas para
cada nivel estudado na determinacdo da
densidade do solo e curva de resisténcia a
penetracdo. Valores de densidade critica (Dsc) de
1,58, 1,68 e 1,75 g.cm-3 foram obtidas a partir
dos valores de resisténcia a penetragéo restritiva
ao crescimento radicular encontrados ha
literatura. A Dsc=1,58 g.cm-3 reduziu 22,3% e
24,1% do comprimento radicular e massa seca da
raiz, respectivamente. Considera-se aceitavel a
reducéo de 10% do valor maximo, pode-se dizer
gue a Ds=1,58 g.cm-3 limita crescimento radicular
da soja.

Termos de indexacdo: compactacdo do solo;
cultura da soja; Latossolo Amarelo.

INTRODUCAO

Funcionalmente, uma estrutura de solo ideal é
aguela que permite um espago poroso suficiente
e continuo para o movimento de 4gua e gases, e
uma resisténcia do solo a penetracdo néo
impeditiva ao crescimento de raizes (Kopi &
Douglas, 1991).

Alteracbes na estrutura do solo devido a
compactagdo influenciam a infiltracdo e
redistribuicdo de agua, a difusdo de gases, a
disponibilidade de oxigénio no solo, reduz o
crescimento de raizes podendo diminuir a
eficiéncia de utilizacdo da agua e dos nutrientes
pelas plantas (Hakansson & Voorhees, 1998).

Para avaliar o nivel de compactacédo do solo,
grande parte dos estudos tem utilizado a
resisténcia do solo a penetragdo (RP) e a
densidade do solo (Ds) (Nesmith, 1987; Reichert

et al., 2003) que séo atributos fisicos do solo que
afetam diretamente o crescimento radicular.

Valores de RP limitantes ao crescimento de
plantas tém sido sugeridos na literatura cientifica.
Nesmith (1987) sugeriu a RP=1,5 MPa como
restritivo ao crescimento radicular. Para Cavalieri
et al. (2006) esse valor corresponde a 2,5 MPa.
Um valor de resisténcia a penetragdo critica
(RPc) mais elevado de 3,5 MPa foi indicado por
Merotto Jr. & Mundstock (1999).

Essa variagdo RPc encontrada literatura pode
estar relacionada aos diferentes tipos de solos,
condi¢cdes de umidade do solo e toler&ncia das
culturas utilizadas nos trabalhos cientificos.

Em se tratando da densidade do solo, Reichert
et al. (2003), considerando que esse atributo é
dependente principalmente da classe textural do
solo, J)ropuseram o valor de Dsc de 1,25 a 1,3
g.cm™ para solos muito argilosos, 1,3 a 1,4 g.cm'3
para solos argilosos, 1,4 a 1,5 cm? para franco-
argilosos e 1,7 a 1,8 g.cm™ para os franco-
arenosos.

Pesquisas com essa abordagem séo
necessarias a fim identificar quando as
caracteristicas de armazenamento e transmissao
de fluidos no solo ndo estejam mais se
comportando adequadamente (Imhoff, 2002). Isto
porque tais atributos determinam as taxas dos
processos fisiologicos ligados com o crescimento
radicular, com a fotossintese e com o crescimento
foliar (Neves Junior, 2005).

Dessa forma, o presente trabalho tem por
objetivo identificar a densidade critica em funcao
da resisténcia do solo a penetragdo em um
Latossolo Amarelo de textura franco-arenosa.

MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento desse trabalho foi
montado um experimento em casa de vegetacdo
com um Latossolo Amarelo, predominante na
regido Nordeste do Estado do Para segundo o
Projeto RADAM (1973), de textura franco-arenosa
(48,7 g kg'1 de silte, 756,2 g kg'l de areia e 195,1
g kg'1 de argila) conforme andlise granulométrica
pelo método da pipeta (Gee & Bauder, 1986).



Coletou-se aproximadamente, uma porcdo de
0,4 m® de solo na camada de 0-20 cm de
profundidade. O solo foi seco ao ar e passado por
peneira de 2 mm para obtencédo da terra fina seca
ao ar (TFSA).

Buscando atender as exigéncias da cultura da
soja (glycine max.) foi realizada a correcdo do
solo, usando o calcéario dolomitico (PRNT=91%),
visando aumentar a saturacdo de bases para
50%. Além disso, adubacéo fosfatada e potassica
foi realizada com adicdo de 60 mg.dm'3 de P,Os e
20 mg.dm'3 de K,O no ato da semeadura (Raij et
al. (1996).

Em seguida, foi ajustado o teor de agua
equivalente ao teor de agua retida na tensdo de
001 MPa (0,31 cm’cm?®), determinada
previamente em amostras deformadas.

Mantendo o solo sempre coberto para evitar
perda de agua, o mesmo foi colocado em vaso
cilindrico de PVC com capacidade de 14 L (altura
de 29 cm e didmetro de 23 cm), em camadas de
3 cm. Cada camada foi compactada por meio de
quedas livres de um émbolo de 7 kg, de uma
altura de 60 cm, no centro geométrico de um
suporte de madeira com didmetro ligeiramente
inferior ao do vaso (Figura 1), semelhante ao
descrito por Moraes et al. (1991).
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Figura 1: (a) Unidade experimental e (b) detalhe
do método de compactacédo do solo.

Buscando reproduzir niveis de compactacdo
do solo, foram realizados ensaios preliminares
onde se alternava 0 niumero de quedas livres do
émbolo por vaso. ApOs o ensaio, cada unidade
experimental foi preparada com um determinado
ndmero de quedas do émbolo sobre as camadas
de solo. Dessa forma, foram reproduzidos 5
niveis de compactacéo, com trés repeticdes cada.

Com auxilio de anéis volumétricos (5x5 cm),
foram coletadas oito amostras indeformadas por
nivel de compactacdo em vasos preparados
separadamente.

No laboratério, as amostras indeformadas
foram saturadas e entdo submetidas aos
potenciais: 0, -0,003, -0,006, -0,01 MPa em
mesas de tenséo e, -0,03, -0,06, -0,1, -0,3 e -0,6
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MPa em cémaras de pressdo de Richards,
conforme Tormena et al. (1998). Apods
alcancarem o equilibrio nos potenciais descritos,
as amostras foram pesadas para determinacdo
do contelddo de agua no solo, resisténcia do solo
a penetracdo (Tormena et al. (1998) e densidade
do solo (Blake & Hartge, (1986).

Para o ajuste da Curva de Resisténcia do Solo
a Penetragcdo (CRS), foi utilizado o modelo nao
linear proposto por Busscher (1990), segundo os
procedimentos descritos por Silva et al. (1994):

RP=d.6°.ds' (1)

em que RP é a resisténcia do solo a penetragéo
(MPa); © é o conteudo volumétrico de agua
(cm®.cm™); Ds é a densidade do solo (g.cm™) e d,
e e f sdo pardmetros de ajuste do modelo.

A partir desse modelo, foi determinada a Dsc
utilizando-se valores de RP, considerada na
literatura como restritiva ao crescimento radicular,
de 1,5 MPa (Nesmith, 1987); 2,5 MPa (Cavalieri
et al., 2006); e 3,5 MPa (Merotto Jr. & Mundstock,
1999).

Para avaliar a influéncia dos diferentes niveis
de compactacdo do solo no crescimento de
plantas, foi realizada a semeadura da soja
(glycine max.) em cada unidade experimental,
posteriormente ao teste de germinagdo (taxa de
germinacdo = 94%) e inoculagdo das sementes,
segundo procedimentos da Embrapa (2009).

Durante o semeio da soja, cada vaso recebeu
guatro sementes de soja da cultivar BRS
Sambaiba, com ciclo de maturagdo (Pard) médio
(111 a 125 dias) e héabito de crescimento
determinado, semeadas na profundidade de 1,0 a
1,5cm.

Na conducdo do experimento, o conteddo de
agua no solo foi mantido na capacidade de
campo, controlado diariamente por meio da
pesagem dos vasos e reposicdo da agua
evapotranspirada por meio de irrigacdes
superficiais.

Desbastes foram realizados até restar duas
plantas de modo a obter densidade de plantas
semelhante & média de densidade de plantio
normalmente praticada para a espécie. O manejo
fitossanitario se deu de forma diaria através de
monda e catacdo manual e esmagamento de
insetos.

ApOs 60 dias da germinacgéo, quando 50% das
plantas encontravam-se no estadio R2 (pleno
florescimento), foi realizada a separacdo e
lavagem das raizes para determinacdo do
comprimento radicular (CR) total pelo método de
Tennant (1975). Em seguida, as raizes foram
secadas em estufa a 60° C durante 48 horas e
pesadas para determinacdo da massa seca da
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raiz (MSR).

A analise estatistica dos resultados consistiu
da andlise de regressdo nado linear entre os
atributos do solo, e estes com as variaveis de
crescimento da raiz, utilizando o programa
estatistico Origin Pro 8.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Através da andlise de variancia do ajuste da
CRS, foi observado que os parametros do ajuste
(a=0,0073; b=-1,1867 e c= 8,5341) e o modelo
utilizado foram significativos (P<0,0001, R2=0,90).
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Figura 2: Densidade critica (Dsc) considerando
valores de resisténcia a penetragéo restritivos ao
desenvolvimento das plantas (1,5; 2,5 e 3,5 MPa).
A linha tracejada representa a umidade na
capacidade de campo (0,31 m*m?).

A figura 1 mostra as curvas de densidade
criticas obtidas através dos valores restritivos de
RP. Com aumento no conteddo de agua no solo,
maiores valores de densidade do solo sé&o
possiveis sem que a RPc ao desenvolvimento
radicular seja alcancada, ou seja, 0 aumento no
contetido de 4gua proporciona reducao da RP.

Comportamento semelhante foi observado por
Lima et al. (2007), avaliando a densidade critica
para as plantas em um Argissolo Vermelho de
textura franco-arenosa. Esse fato se deve a
propriedade lubrificante da agua que diminui o
atrito entre as particulas do solo, diminuindo
assim a RP mesmo em elevado valor de Ds.

A partir da equacdo Busscher, fixando o
conteddo de agua na capacidade de campo e
variando os valores de RPc, foram obtidos os
valores de densidade critica igual a 1,58; 1,68 e
1,75 g.cm™ para a resisténcia & penetracdo de
1,5; 2.5 e 3,5 MPa, respectivamente.

Lima et al. (2007), encontraram valores de Dsc
superiores (1,68 g.cm™ para RP=1,5 MPa, 1,83
g.cm® para RP=2,5 MPa e 1,93 g.cm™ para
RP=3,5 MPa). As diferencas nos resultados
podem estar relacionadas ao teor de argila, pois o
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maior conteldo de argila no solo do presente
trabalho implica em maior ndmero de cargas
elétricas, o que favorece a formacéo de ligacdes
entre as particulas minerais e, ou, particulas
minerais e organicas (Silva et al., 2010)

Além disso, Oxidos de ferro e aluminio,
predominantes em Latossolos, atuam como
agentes de ligacdo entre minerais, influenciando a
estruturagdo do solo com reflexos na RP (Silva et
al., 2010).

CR =4,974 * exp (-Ds / 0,114) + 747,6
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Figura 3: Comprimento radicular da soja em
funcéo da densidade do solo.

Nas figuras 2 e 3, sdo mostrados os efeitos do
aumento na densidade do solo nas variaveis de
crescimento da raiz. O modelo que melhor se
ajustou aos dois conjuntos de dados foi o
exponencial, com comportamento inversamente
proporcional.

As analises de variancia das regressdes
(figura 1 e 2) revelaram que a densidade do solo
exerce influéncia  significativa sobre o
comprimento radicular (R2=0,76 e P<0,0001) e
sobre a massa seca da raiz (R2=0,89 e
P<0,0001).

Utilizando a equacdo de ajuste exponencial
entre a Ds com o CR (Figura 1), e substituindo a
Ds por 1,58 g.cm’3 (Dscysmpa), foi observado
reducdo de 22,3% do valor maximo de
comprimento radicular verificado nos tratamento
do trabalho. A partir desse valor de densidade,
ndo foi verificado diferenca até a quarta casa
decimal com as demais Dsc (1,68 e 1,75 g.cm’ )

Substituindo os mesmos valores de Dsc na
equacao de ajuste entre Ds x MSR, presente na
figura 3, verifica- se reducbes de 24,1%
(DSl 5MPa_1 58 g. cm’ ) 30,1% (DSZ smpa=1,68
g.cm’ ) e 33,4% (Dsyswpa=1,75 g.cm™) na massa
seca da raiz.



MSR = 4021,21 * exp(-Ds / 0,190) + 3,806
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Figura 4: Massa seca da raiz em fungéo da
densidade do solo.

Considerando aceitavel uma reducdo no
desenvolvimento da planta de 10%, ou seja, um
crescimento minima de 90% daquela considerada
méxima, conforme critério utilizado por Lima et al.
(2010), pode-se afirmar entdo que a partir da Ds =
1,58 g.cm’e’, 0 crescimento da raiz é limitante pela
compactacgéo do solo.

CONCLUSOES

Com aumento no conteldo de &gua no solo,
maiores valores de Ds sdo possiveis sem a RPc
ao desenvolvimento radicular seja alcangada

A Ds de 158 gcm® é critca para o
desenvolvimento do sistema radicular da soja em
um Latossolo Amarelo de textura franco-arenosa.
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