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Introducéo

As propriedades fisicas do solo sé@o variaveis mpdee no espaco, sendo afetadas pelas condi¢cdes
de manejo do solo e pelas variagBes climaticagidasrno periodo. O revolvimento ou a compactag#o d
solo séo as principais formas de alterar a estautarsolo, refletindo-se em modificacdes na suaidade
(Streck, 2003) e na quantidade, continuidade erthmdos poros do solo. Devido a essas alterac@spo
apresentard um comportamento diferenciado naé&asiatao crescimento das raizes, nas trocas gasosas
retencao e disponibilidade de agua. Uma determinaddicdo pode se tornar limitante ao crescimeato d
plantas dependendo do contetdo de &gua no solgertalo fenolégico em que a planta se encontra. Em
condicbes de alta umidade do solo, a aeracéo podieficiente e prejudicar as trocas gasosas gpaagao
das raizes das plantas (Morard & Silvestre, 1998).condicbes de solo seco, o crescimento radipoide
ser restringido a determinadas camadas (Montagl, &001) ou em fissuras ou bioporos do solo,diegi
alta resisténcia oferecida pelas camadas compactada

Vérios pardmetros podem ser utilizados para caraatee qualificar a estrutura do solo, mas a
resposta das plantas dependera da interagdo enpa@metros (Reichert et al., 2007). Visando rategs
principais propriedades fisicas do solo determgmrdo crescimento das plantas, Silva et al. ( 1994)
propuseram o intervalo hidrico étimo (IHO) do sblseado nos pressupostos de Letey (1985), como um
indice para avaliar a qualidade fisica do soloeAsidade critica obtida através do IHO pode sesiderada
como um “semaforo” indicativo da qualidade do sekuxilia na tomada de decisfes frente as conddgdes
manejo adotadas ou serem adotadas em determiriado so

A densidade critica é variavel em funcéo do nieetdmpactagéo e da textura do solo (Reichert et
al., 2007), sendo que solos com alta densidadgestimiveis de resisténcia alto com menor variagio d
umidade, reduzindo o crescimento radicular dastadan Além disso, as plantas, quando encontram
condicbes adequadas de crescimento no inicio doiskeuvegetativo, tendem a manter o sistema réaticu
superficialmente. No entanto, a partir do momente gcorrem periodos de estiagem, o acesso a agua é
limitado, pois 0 solo seco e compactado ofereceraltisténcia a penetracdo das raizes (Clark, 08i3),
nao permitindo o aproveitamento adequado da aguazanada abaixo da camada de maior resisténcia.
Quando a umidade do solo fica fora dos limites IO Idurante o seu ciclo vegetativo, ocorre menor
crescimento radicular e da parte aérea (Collarak,&006), com reducdo na produtividade das i@astu

O estudo teve com objetivo determinar o intervatbito 6timo, considerando diferentes valores de

resisténcia critica, para um Latossolo Vermelhodifdsentes niveis de compactacao.



Material e Métodos

Para a realizacdo deste estudo, amostras de swicesutura preservada foram coletadas num
experimento instalado na area do Campo Experiméat&lgronomia da UNICRUZ, no municipio de Cruz
Alta, no Rio Grande do Sul (Collares et al., 20@)solo foi um Latossolo Vermelho (EMBRAPA, 1999)
com 607 g kg de argila, 176 g khjde silte e 217 g khde areia nos primeiros 0,5 m de profundidade. O
experimento foi conduzido sob o delineamento erpamial de blocos ao acaso com trés repeti¢cbes, e 0s
tratamentos foram: PD - plantio direto continuaeis anos, PDc - plantio direto com compactacaaamit
por 4 passadas de uma pa-carregadeira e Esc -ifieacao efetuada apds seis anos sob PD. No
experimento, foi implantada a cultura do feijoe@m janeiro de 2003 e em sucessao a cultura do trigo
(Collares et al., 2008).

Para determinar a curva de resisténcia do solenat@cao, 107 amostras de solo com estrutura
preservada foram coletadas com anéis de Uhlan¢gbden¥ de didmetro e altura, nas camadas de 0 0,10
0,10 a 0,20 m, nos diferentes tratamentos, obteadama variacdo da densidade das amostras. Para obt
variacdo de umidade, as amostras foram coletadatiferantes épocas, conforme a ocorréncia de citdos
umedecimento e secagem do solo. No laboratdriasessostras foram preparadas e submetidas aaléeste
resisténcia a penetracao utilizando-se um penetréroem taxa constante de penetracdo e com arahdeas
129 mnd, diametro da base de 12 mm e angulo de 30

Os dados de resisténcia do solo a penetracao fajustados em funcéo da densidade do solo e da
umidade volumétrica, utilizando-se o modelo ndedme seguindo-se os procedimentos descritos e Sil
et al. (1994). Para definir o intervalo hidricondti, utilizaram-se os valores 2,0 e 3,0 MPa comoreal
limitantes de resisténcia a penetracao, obtenddessa forma, uma densidade critica para cada derva
resisténcia obtida. A definicdo desses limites ftermbter diferentes valores de densidade criticeg
podem se tornar referéncia conforme a susceptbiidlas diferentes espécies agricolas as resteQds=u

crescimento radicular.

Para determinar a curva de retencdo de agua eragetimidade na capacidade de campo e no ponto
de murcha permanente, as amostras de solo conuestpreservada foram coletadas nas camadas de 0 a
0,05; 0,05 a 0,10; 0,10 a 0,15; 0,20 a 0,25 e 8,6(B5 m, com anéis de 0,054 m de diametro er,d8d
altura. Foram utilizadas trés técnicas para obtenigd pontos da curva de retencdo de agua: a reesa d
tensdo para os potenciais de -1, -6 e -10 kPamnareéde presséo de Richards (panelas de pressaasa
potenciais de -10, -33 e -100 kPa e o0 WP4 DewptitentiaMeter para os potenciais de -500 e -15@0. k
A partir da curva de retencdo de agua, obteveuseidade do solo na capacidade de campo (-0,01ekRa)
ponto de murcha permanente (-1,5 kPa). No entantop a umidade no potencial de -1,5 kPa foi oldida
partir de amostras deformadas e em base gravimétnigdtiplicou-se o seu valor pela densidade do pata
obter-se a umidade volumétrica. A umidade do sa@ocapacidade de campo e no ponto de murcha
permanente foram ajustados em funcéo da densidadeld através de regressoes, utilizando-se o @acot
estatistico SAS (SAS, 1995).



Resultados e Discusséo

Os parametros fisicos do solo avaliados para detagdo do intervalo hidrico 6timo (IHO)
encontram-se na Tabela 1. A maior variagdo (CV)recona resisténcia a penetracao devido a varidgao
densidade e da umidade do solo. O coeficiente dag@ encontrado € menor que os observados em

trabalhos onde o gradiente de umidade é condicmeadlaboratério (Tormena et al., 1998).

Tabela 1. Estimadores dos parametros para as e@rifigicas do solo determinadas nas amostras com
estrutura preservada.

Variavel Média Desvio-padrao Minimo Maximo CcVv
RF 1,75¢ 0.49¢ 0.81¢ 3.,08( 28.1¢
Ds 1,29( 0,051 1,14( 1,41( 3,93(
0 0,350 0,028 0,211 0,412 7,864

RP = resisténcia do solo & penetracéo (M@&)umidade volumétrica do solo {m>); Ds = densidade do solo (Mg m
%); CV = coeficiente de variag&o (%); n = 107.

O modelo de resisténcia a penetracdo ajustad@¢@qul), na sua forma linearizada, explicou 33 %
da variacdo obtida na resisténcia do solo a pedetrasendo todos os pardmetros de ajuste altamente
significativos. Para este modelo, obteve-se umiceafe de variagcdo de 46,5 % e o erro padrao da
estimativa (Sxy) foi de 0,011.

RP = 0,07912 O¢'%*x 19328 (1)

Para a umidade na capacidade de campo (-0,01 MRahdelo linear gerado explicou 15 % da
variabilidade (equacgéo 2), enquanto que o modeéaliobtido para estimar a umidade no ponto dehaurc
permanente (-1,5 MPa) explicou 50 % da varialdééequacéo 3).

Occ = 0,2494 + 0,1222 Ds (2)

Bpmp = -0,04513 + 0,19819 Ds 3)

A resisténcia do solo a penetracdo tem sido apamtaicho a principal restricdo fisica ao crescimento
radicular das plantas (Streck, 2003; Collares.e28D6), mas o seu efeito sobre o sistema radisdléem
sido verificado quando os periodos de alta resigt&lo solo ocorrem antes do florescimento dadgsague
corresponde a fase de maior crescimento das rafmesaizes das plantas exercem uma pressao de
crescimento de 0,2 a 1,2 MPa (Clarck et al., 2@@8igough & Mullins, 1990). A capacidade de uma falan
vencer a resisténcia do solo depende da espessur@zde da sua habilidade em sintetizar substincia
mucilaginosas na coifa, que atuardo como lubrifesfacilitando o crescimento (Bengough et al.,62@0)
dessa forma, o valor de 2 MPa corriqueiramenteaaldotomo restritivo (Silva et al., 1994; Collar¢sle
2006) pode nao representar restricdes as plantais) & Camara, 2007).

O IHO para o Latossolo em estudo esté represemteld area hachurada na figura 1, que indica a
amplitude de umidade do solo em que sdo minimlisaacdes ao desenvolvimento das plant@s. limites
para cada valor de densidade foram definidos pedisténcia critica adotada. Em condi¢cBes estrsturai
naturais, o solo apresenta, como limite superiarmalade na capacidade de camfg) e, como limite

inferior, a umidade no ponto de murcha permandhtg) (Letey, 1985). A densidade critica corresponde ao
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valor de densidade no qual o IHO é nulo, sendmidifipela intersecdo das equagfes que determinam os
limites superiores e inferiores, do IHO
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Figura 1. Variacdo do intervalo hidrico 6timo (IH&h funcdo da resisténcia do solo a penetracéo
considerado critico.
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Quando a RP critica € 2 MPa o IHO passa a seraquitodensidades acima de 1,4 M'@ nsendo
que a RP é o limite inferior e o limite superica @ até a densidade de 1,32 Mg.rmQuando a RP critica é
3 MPa o IHO passa a ser nulo com densidades at@mB49 Mg e abpyp € 0 limite inferior até a
densidade de 1,28 Mghe a partir dai a RP passa a ser o limite inferior.

Em periodos de maior umidade, os solos compactgums, possuirem menor quantidade e
continuidade de poros, podem apresentar defici@eciaxigénio para as raizes das plantas. Alémitiada
oxigénio, 0 aumento na concentracdo de f®ambiente radicular afeta as plantas ( Greemival;, 2006).
Nesse Latossolo, para densidades acima de 1,32 g espaco aéreo passa a ser o limite superidi@o |
0 que indica que, a partir desse valor, a porosidda solo comeca a ser afetada pela compactagao,
principalmente os macroporos. Estes séo os prilscquandutores de ar no solo, podendo limitar asaso
gasosas e prejudicar as plantas pela deficiénaigénio ou excesso de GO

Quando transferimos o conceito e os limites do g€ o perfil do solo no campo, observamos que,
quando a RP critica adotada € 2 MPa, em todasnalicées de manejo do solo ocorre uma camada onde o
IHO é nulo (Figura 2), diferenciando-se apenasi@dre a espessura dessa camada e a variacdo d®IHO
PD apresentou a menor camada limitante e a mai@céa entre os limites do IHO, enquanto que com a
compactacéao do solo (PDc) observa-se uma anteoigagé aumento na profundidade da camada limitante,
0 que se deve aumento da densidade do solo dewitidfago de maquinas (Collares et al., 2008). Essa
camada limitante, ocasionada pela compactacao,étandparece na area escarificada, podendo isso ser
atribuido a dificuldade de coleta de amostras cetnuteira preservada em condi¢cfes de solo mobilizado

Ao adotarmos o valor de 3 MPa como resisténciatdimé, observamos que, apenas com a
compactacéao do solo (PDc), o IHO é nulo na camada@b a 0,15 m de profundidade (Figura 3), indican
a degradacdo da estrutura pela acdo das pressdgmelas. No entanto, em todos 0s manejos, ocorre a

amplificacdo do IHO ao mudarmos a RP critica, shame ao observado por Klein & Camara (2007) em
solo sob plantio direto e escarificacao.
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Figura 2. Variacao do intervalo hidrico 6timo (IH@) perfil do solo considerando 2 MPa como a
resisténcia limitante.
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Figura 3. Variacdo do intervalo hidrico 6timo (IH@) perfil do solo considerando 3 MPa como a
resisténcia limitante.

No entanto, mesmo que o solo aptesaus limites fora do IHO nas camadas de 5 anlsocPD
e ESC, (Collares et al., 2008) observou que howsscinento de raizes abaixo dessas camadas (Bigura
Isso indica, que o valor de 2 MPa pode nao restrimgcrescimento radicular quando o solo apresenta

macroporos continuos, que sdo o caminho prefetepaia o crescimento de raizes (Rasse & Smucker,
1998), infiltracéo e aeracgéo do solo.
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Figura 4. Distribuicdo radicular do feijoeiro sdiferentes niveis de compactacéo (Collares eR2@0D3).

Apenas o PDc restringiu o crescimento radiculg& aatamada onde o IHO é nulo (Collares et al.,
2008). As camadas compactadas e com baixa poresmigfthem o limite do crescimento radicular das
plantas (Montagu et al., 2001). Solos bem estrdagapor terem uma maior quantidade de poros gsaade
continuos, podem apresentar menor quantidade derégida na capacidade de campo (-0.01 kPa) egnest
condi¢des, o intervalo do IHO podera ser reduzia® amostras, mas podera ndo representar restrigdes
campo.
Conclusotes

A densidade critica do IHO é dependente do valaesisténcia a penetracdo considerado limitante,
sendo de 1,40 e 1,49 Mg¥para valores de RP de 2,0 e 3,0 MPa, respectitamen



A aeracdo do solo passa ser limitante com densidazima de 1,32 Mg th

A compactacgéo do solo reduz o IHO do solo na campei@ama aos 0,10 m de profundidade.

Quando adotamos a resisténcia critica de 2 MP&l(» 4 nulo na camada de 0,05 a 0,12 m no
plantio direto, dos 0,05 a 0,17 m no plantio direszarificado e entre 0,03 e 0,22 m no plantiotalire
compactado.

Com a utilizacdo de 3 MPa como resisténcia criticayre a ampliacdo do IHO no perfil do solo,

sendo o IHO nulo apenas na camada de 0,05 a Odtbpantio direto compactado.
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