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RESUMO:

A excessiva compactagcdo tem consequéncias
danosas para a agricultura e para 0 meio ambiente,
como aumento do escoamento superficial, redugéo
de poros, entre outros, esse problema vém se
intensificando com o uso de maquinas agricolas que
estdo cada vez maiores e mais pesadas. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a compactacdo do solo em
laboratério por meio de ensaio de compresséo
uniaxial utilizando amostras deformadas, obtidas de
areas cultivadas com milho e ensaiadas com quatro
diferentes teores de matéria organica (com 5, 10, 15
e 30% de residuo de esterco bovino) e seis teores
de agua (aproximadamente 5, 9, 12, 16, 20 e 30%).
O experimento foi conduzido no Sitio Barra,
municipio de Riacho dos Cavalos — PB, no periodo
de novembro de 2012 a margo de 2013. Os
parametros de indice de vazios estrutural e indice
de compressdo do solo foram analisados na
camada de 0 a 5 cm do solo. O delineamento
utilizado foi em blocos ao acaso, com o0s
tratamentos em esquema fatorial 4 x 6 com trés
repeticbes. Os resultados mostram que a
incorporacdo do esterco bovino na estrutura do solo
e a variacdo no teor de agua foram fatores
importantes para reducdo da compactagdo do solo e
melhorar a capacidade de suporte.

Termos de indexagdo: Compactacdo, danos a
agricultura, reducao da porosidade.

INTRODUCAO

A compactacdo do solo tem sido uma das
principais causas da degradacdo de &reas
cultivadas, e consequente, abandono de éareas
antes agricultaveis. Muitos estudos ja foram
realizados para determinar a relacdo entre a
compactagcdo do solo e a produtividade das
diferentes cultivares agricolas. As dificuldades
aumentam quando o objetivo € determinar a real
condicdo estrutural do solo a partir do qual a
compactagdo € prejudicial ao cultivo agricola. Uma
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forma de evitar o processo de compactacéo do solo
€ a utilizagcdo de sistemas conservacionistas de
preparo do solo que possibilitam um aumento da
cobertura morta que aumenta a matéria organica do
solo (Reichert et al, 2009).

As principais consequéncias da deformacédo do
solo no volume total de poros e no funcionamento
do solo sdo reducdo de fluxos de agua e de gés
pela compactacdo do solo, onde, com aumento da
compactagdo, os poros do solo se rearranjam,
causando anisotropia das fungdes do poro (Horn,
2003).

Um método importante na avaliacdo da
compactagdo do solo é realizado por ensaio de
compressdo uniaxial. Esse método consiste na
determinacdo da curva de tensdo-deformacdo de
amostras de solo, deformado ou ndo deformado,
simulando condi¢cbes de trafego de maquinas,
implementos agricolas e animais nas mais variadas
condicbes de campo. Para minimizar a
compactagdo causada no solo, € necessario limitar
as cargas aplicadas ao solo inferior & pressdo de
pré-compressao do solo. Essa pressdo consiste no
valor limite da deformacéo elastica e da deformacéo
plastica obtida na curva de tensdo-deformacéo.

O conhecimento do comportamento das reacdes
de diferentes tipos de solo frente as cargas
exercidas pelas maquinas, implementos agricolas e
animais, em fungéo de seu estado fisico, implica a
compreensdo dos mecanismos de avaliacdo do
processo de compactacao do solo. O contetdo de
matéria organica presente no solo interfere na
densidade do solo, reduzindo ou aumentando o seu
valor, conforme aumenta ou reduz o teor de carbono
(MELLO, 2002).

O objetivo desse trabalho é avaliar, em laboratério
a compactacdo do solo por meio de ensaio de
compressdo uniaxial em amostras deformadas,
obtidas na fazenda com cultivar de milho, ensaiadas
com quatro diferentes teores de matéria organica no
solo (com 5, 10, 15 e 30% de residuo de esterco
bovino) e seis teores de agua (aproximadamente 5,
9,12, 16, 20 e 30%).
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em uma propriedade
rural da regido, situada no municipio de Riacho dos
Cavalos — PB, distante aproximadamente 180 km da
cidade de Mossoré — RN, localizado a 06°26°34”S e
37°39'03"W, com altitude de 200 m. A é&rea
estudada foi utilizada como sistema de pastejo por
mais de 10 anos, para criacdo de gado leiteiro e de
corte, até o ano de 2009, quando o experimento foi
instalado. O clima da regido, segundo a
classificagdo de Koppen, € do tipo BSWh, ou seja,
seco e quente, com duas estacdes climaticas: uma
seca que vai geralmente de junho a janeiro e outra
chuvosa, de fevereiro a maio, apresentando
temperatura média anual de 27°C, precipitacdo
pluvial de 850 mm e solo foi classificado como
NEOSSOLO FLUVICO Ta Eutréfico (EMBRAPA,
2006).

O delineamento experimental utilizado foi o
delineamento em blocos ao acaso para O0s
parametros de indice de vazios estrutural e indice
de compressdo do solo, com os tratamentos em
esquema fatorial 4x6 com trés repeticdes. Os
fatores correspondem a quatro teores de matéria
organica (com 5, 10, 15 e 30% de residuo de
esterco bovino), seis teores de agua (5, 9, 12, 16,
20 e 30%). O solo foi coletado em area experimental
de um hectare, a qual foi dividida em quatro blocos
de 0,25 ha, sendo o solo em estudo retirado da
camada de profundidade de 0 - 5 cm.

A anélise de variancia foi realizada a fim de obter
informacdes sobre a diferenca entre tratamentos em
relacdo as varidveis. Nos casos em que a diferenga
foi significativa pelo teste F ao nivel de 5% de
significancia, foram comparadas as médias pelo
teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%. A
andlise de variancia foi feita com o auxilio do
programa estatistico Sistema para Analise de
Variancia — SISVAR, 2003. (PERREIRA, 2000).

Foram realizadas analises granulométricas
conforme metodologia da Embrapa (1997),
densidade de particulas (5,) pelo método do Baldo
volumétrico (STENGEL, 1983), densidade de solo
(8s) pelo método do anel volumétrico, conforme
descrito por Embrapa (1997), A porosidade
estrutural foi determinada pela diferenca entre a
porosidade total e textural de acordo com Monnier
et al., (1973), sendo a porosidade textural pelo
método de Stengel (1983) e total foi determinada
em termos de indice de vazios total (e;) do solo pela
equacao e; = 9,/0s — 1.

O indice de compressdo do solo foi calculado
com as curvas de compressdo uniaxial seguindo
metodologia utilizada por Guérif (1982) e Weiss
(2005). Os ensaios de compressdo uniaxial foram
realizados utilizando-se amostras deformadas do
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experimento, com milho, foram utilizados anéis
volumétricos de 2,4 cm de altura e com 7,0 cm de
diametro interno. As amostras foram submetidas a
acdo de uma prensa pneumatica com pistao
deslizante verticalmente, permitindo a compactacao
uniaxial confinada drenada da amostra de solo no
interior da célula. As amostras de solo deformado
foram preparadas conforme densidade desejada,
gue é de aproximadamente 1,3 g/cm.

No Laboratorio de Dinamica do Solo na Interacéo
Solo-Maquina da UFERSA, foram realizados os
ensaios no sistema de compactacdo uniaxial,
confinado e drenado, com teores de agua de
aproximadamente 5, 9, 12, 16, 20 e 30%, nas
composicdes de solo com 5, 10, 15 e 30% de
residuo de esterco bovino. No solo com esterco, foi
colocada agua até seu inteiro umedecimento,
permanecendo por aproximadamente 45 dias até
sua secagem, com o objetivo de acelerar o
processo de decomposicdo do esterco e
posteriormente ser utilizado para ensaio. O
carregamento do solo foi realizado por pressdes
ciclicas sequenciais de 25, 50, 75, 100, 200, 300,
450 e 600 kPa. O controle da aplicacéo dos niveis
de pressao foi efetuado por uma valvula pneumética
proporcional, acionada eletronicamente. Cada
pressdo foi submetida a um tempo de 30 s para
compressao do solo e de 120 s para relaxamento do
solo. A deformacgdo foi medida no final de cada
carregamento, e ap0s cada relaxamento,
correspondendo, respectivamente, a deformacéo
maxima e minima. Foram realizadas trés repeticdes
(R1, R2 e R3) sistematicas para cada amostra.

Foram determinadas curvas de compressao do
indice de vazios estrutural em funcdo da presséo
aplicada. As curvas foram modeladas usando o
modelo elastico-plastico de deformacgdo do solo,
segundo Atkinson e Bransby (1978).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia do indice de compressao
do solo para a interacdo teor de &gua versus
porcentagem de matéria organica com a
composicdo de solo apresentou interacdo
significativa ao nivel de 5% de probabilidade. Os
resultados estdo amostradas na Tabela 1.

Para o ensaio com teor de matéria organica
(MO) de 5%, os resultados apresentaram diferencas
significativas entre os teores de 5 e 9% de agua, e
15 e 30%; com teor de matéria organica de 10%, os
resultados apresentaram diferengca apenas nos
teores de 15 e 30% de umidade. Analisando
isoladamente os teores de agua, pode-se verificar
gue nao ocorreu efeito significativo da matéria
organica para as umidades 5, 9 e 12%,
considerando teores de matéria organica baixos.
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Tabela 1 - Valores médios de indice de compresséao
do solo para diferentes composicdes de solo (com
5%, 10%, 15% e 30% de residuo de esterco bovino)
com teores de 6%, 9%, 12%, 16%, 20% e 30% de
agua.

Teor de Matéria Organica

Trat.
5%  10%  15%  30%
014 010
. , ,
5% 016Aa 013Aba oo O
0,14 0,11
. , ,
9% 0l4Aab it 016Aab i
5
2 12 014mab 013Aa 014Aap 912
o % Aa
S 16 012 0,14
S % awbe 01242 013Aa O
'—
20 510Abc 011Aab 013Aab O
% Aa
S 007Ac 005Bb 009ABb Ot
0 Aa

Médias seguidas pela mesma letra mintdscula na coluna (DMS =
0,020) e maidscula na linha (DMS 0,028) diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

A andlise de varidncia do indice de vazios

estrutural do solo para a interagdo teor de 4gua com
diferentes composi¢cdes de solo do sistema de
cultivo de milho apresentou interagcdo significativa
ao nivel de 5% de probabilidade como mostra a
Tabela 2, foi possivel verificar que ocorreu diferenca
significativa ao nivel de 5% de probabilidade para a
interacdo do teor de 4gua com a composi¢cdo de
solo.
Tabela 02 - Valores médios do indice estrutural
inicial do solo para diferentes composi¢6es de solo
(com 5%, 10%, 15% e 30% de residuo de esterco
bovino) com teores de 6%, 9%, 12%, 16%, 20% e
30% de &gua.
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Teor de Matéria Organica

Trat.
5% 10% 15% 30%

5% 0,74Aa 0,73Aa 0,75Aa 0,76 Aa
9% 0,71 Aab 0,72 Aab 0,72 Aab 0,73 Aab

©

E» 12% 0,70 Abc 0,69 Ab 0,70Ac 0,70 Ab

(D)

© 16% 071Abc 0,71Aab 0,70 Ac 0,69 Ab

(@]

(0]

= 20% (067Ac 062Bc 0,63Bc 0,61Bc
30% 0,70 Abc 0,62Bc 0,53Cd 0,41 Dd

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna (DMS =
0,101) e maiuscula na linha (DMS 0,111) ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

As curvas de compressdo oedométrica do indice
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de vazio estrutural em funcdo da pressédo aplicada,
de amostras de solo com teor de MO 5, 10, 15 e
30% a teores de agua variados, sdo apresentadas
na Figura 1.

Analisando as curvas de compressdo do solo
nas amostras com teor de MO de 5% (Figura 1a),
verifica-se que, de forma geral, elas foram
aproximadamente lineares, reduzindo o indice de
vazios estrutural, com teor de agua e com a pressao
aplicada. Embora esse comportamento tenha sido o
mesmo em todos os teores de agua, observa-se
nitidamente que para as altas pressdes ha uma
aproximacdo dos indices de vazios para os teores
de agua superiores a 9%, e possivel verificar que
todas as curvas obtiveram mesmo comportamento,
isso se deu pelo fato das amostras ficarem
saturadas rapidamente, consequentemente com a
mesma distribuigao.

Comportamento similar ocorreu nos teores de
MO 10 e 15% (Figuras 1b e 1c, respectivamente),
verificando-se que o indice de vazios estrutural
reduziu com a pressdo aplicada, e com o teor de
agua. No entanto, pode-se visualizar que os indices
de vazios foram muito proximos nos teores de agua
de 12 e 16%, evidenciando a similaridade. Nos
baixos teores de agua (6 e 9%), verifica-se que
ocorreu forte redugdo nos indices de vazios a
pressdes superiores a 75 KPa, com evidencia para
o teor de matéria organica de 15%. Os resultados
revelam que a matéria orgénica foi, influenciou a
reducdo da compactacédo do solo.

Na Figura 1d, foi possivel visualizar que a MO de
30% o indice de vazios precisou ser submetido a
presses maiores, para que as amostras
apresentassem efeitos da compactacéo, para todos
os teores de agua, com excecdo do teor de dgua de
30%. Os resultados evidenciam que a matéria
organica a determinados teores de 4gua tem efeito
importante na redu¢do da compactacdo do solo,
guando comparados os teores de 5, 10, 15 e 30%
de MO. A reducéo do indice de vazios estrutural
com o aumento do teor de 4gua e com a pressao
aplicada confirma os resultados encontrados por
(LARSON et al., 1980, PEREIRA et al., 2007).

CONCLUSOES

O indice de vazios estrutural reduz com o
aumento do teor de agua, com a incorporacdo de
matéria organica e com a pressao aplicada.

A incorporacdo da matéria organica (esterco
bovino) e fator importante para reduzir a
compactagdo do solo e melhorar a capacidade de
suporte do solo.

A pressao de pré-compressdo € influenciada
pela adicho de matéria organica ao solo,
aumentando com a sua incorporagédo ao solo.
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Figura 1 — indice de vazio estrutural em funcéo da presséo aplicada, com 5 (a), 10 (b), 15 (c), 30% (d)
teores de matéria organica (MO) e varia¢Bes do teor de agua (U) 6, 9, 12, 16, 20 e 30%.



