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RESUMO: As relagdes entre os parametros fisicos € mecanicos do solo podem auxiliar e contribuir no
entendimento e no desenvolvimento de fungdes de pedotransferéncia, que permitam estimar algumas propriedades do
solo de dificil mensuragdo. Objetivou-se avaliar a relagdo da resisténcia a penetragdo com alguns parametros
mecanicos do solo, tentando estimar, pela resisténcia a penetracao, a suscetibilidade a compactacao e capacidade de
suporte de carga de solos sob plantio direto no sul do Brasil. Foram estudados seis solos, sendo coletadas amostras
com estrutura preservada para serem submetidas ao teste de compressao uniaxial. A resisténcia do solo a penetragao
foi avaliada no campo, sendo os dados ajustados em fungdo da densidade e umidade do solo. Quanto maior a
resisténcia do solo a penetragdo, menor sua deformagédo e maior capacidade de suporte de carga. Nao foi possivel
estimar a suscetibilidade do solo a compactagdo somente pela resisténcia a penetragdo. A capacidade de suporte de
carga do solo pdde ser estimada pela resisténcia a penetragao.

Palavras-chave: fun¢ées de pedotransferéncia, suscetibilidadedo solo a compactagdo, capacidade de suporte de
carga do solo

INTRODUGAO: A estimativa do comportamento mecéanico do solo a partir de propriedades de simples obtengéo,
como a resisténcia a penetracédo, apresenta dificuldades por depender de fatores relacionados as caracteristicas de
cada solo.

O estudo das relagbes entre as propriedades fisicas e mecanicas do solo pode contribuir para o entendimento e
desenvolvimento de func¢des de pedotransferéncia, que permitam estimar algumas propriedades do solo de dificil
obtengdo como sua suscetibilidade a compactacdo e capacidade de suporte de carga. Trabalhos nesse sentido vém
sendo realizados (ALEXANDROU & EARL, 1998; CANARACHE et al., 2000; MOSADDEGHI et al., 2003; IMHOFF et
al., 2004; DIAS JUNIOR et al., 2004; LIMA, 2004), mas ainda ha necessidade de informagbes para o desenvolvimento
de novas fungoes.

DIAS JUNIOR et al. (2004) relatam que o método para a determinagdo da pressdo de preconsolidagdo esta
difundido, porém s&o necessarias metodologias alternativas que possam ser utilizadas no campo. Uma alternativa seria
a calibragao de seus valores com outras medidas de facil e rapida obtenc&o a campo.

O objetivo do presente estudo foi avaliar a relagdo da resisténcia a penetragdo com alguns parametros mecanicos
do solo, tentando estimar, pela resisténcia a penetragao, a suscetibilidade a compactagao e capacidade de suporte de
carga de solos sob plantio direto no sul do Brasil.

MATERIAL E METODOS: No primeiro semestre de 2004 e 2005 foram coletados no Rio Grande do Sul, em
propriedades agricolas e parcelas experimentais sob plantio direto, seis solos com teor de argila variando entre 92 a
658 g kg-1 na camada de 0,05-0,15 m, classificados, segundo EMBRAPA (1999), como: Argissolo Vermelho distréfico
arénico, Argissolo Vermelho distrofico latossolico, Argissolo Vermelho-Amarelo aluminico tipico, Latossolo Vermelho
distrofico tipico, Latossolo Vermelho aluminoférrico tipico e Latossolo Vermelho distroférrico tipico.

Foram coletadas amostras com estrutura de solo preservada na camada de 0,08-0,13 m, onde freqlientemente é
relatada presenga de maior estado de compactagédo no sistema de plantio direto, devido ao acumulo de pressdes pelo
trafego de maquinas. As amostras foram equilibradas a tensdo de 33 kPa e submetidas ao teste de compressao
uniaxial, com aplicacdo de cargas sucessivas e estdticas de 12,5; 25; 50; 100; 200; 400; 800 e 1600 kPa, no
consolidémetro de modelo S-450 Terraload (Durham Geo- Interprises). Com base no deslocamento vertical medido no
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consoliddmetro apos a aplicagdo de cada carga, foram calculadas: a densidade (DSf) e a deformagdo do solo ao
final do teste (Def), e a umidade volumétrica antes do teste (UVi). O indice de compressédo (Cc) e a presséo de pré-
consolidagéo (sp) foram determinados pelo método de Casagrande (CASAGRANDE, 1936) com ajuste manual dos
dados (método 2) no programa computacional Compress (REINERT et al., 2003). A resisténcia a penetragdo no campo
(RP) foi avaliada a cada 0,015 m de profundidade, utilizando-se um penetrometro digital marca Remik CP 20 Ultrasonic

Cone Penetrometer. A RP foi ajustada pelo modelo n&o linear proposto por BUSSCHER (1990): &7 =a8°D=° onde:
RP ¢é a resisténcia do solo a penetragdo (MPa), g é a umidade volumétrica (cm3 cm-3), Ds é a densidade do solo (Mg
m-3) e a, b, ¢ sdo paradmetros do ajuste.

RESULTADOS E DISCUSSAO: As Tabelas 1 e 2 mostram a variagdo dos dados utilizados no presente estudo.
Observa-se que a densidade (DSi) e umidade volumétrica (UVi) das amostras com estrutura preservada utilizadas no
teste de compressédo foram semelhantes a densidade (DSrp) e a umidade volumétrica (UVrp) utilizados no ajuste do
modelo (BUSSCHER, 1990).

Tabela 1. Valor médio, desvio padréo, coeficiente de variacéo, e valores maximos e minimos da densidade (DSrp,
Mg m-3) e umidade volumétrica (UVrp, m3 m-3), na camada de 0,05-0,15 m, utilizados no ajuste do modelo
(BUSSCHER, 1990), resisténcia do solo a penetracdo (RP, MPa); umidade volumétrica (UVi, m3 m-3), densidade do
solo antes e ao final do teste de compressdo (DSi e DSf, Mg m-3), deformagdo do solo (Def, mm), indice de
compressao (Cc) e pressao de pré-consolidagdo (op, kPa), para os Argissolos em estudo.

Variavel Média Desvio padrao Coeficiente de variagao Maximo Minimo

Argissolo Vermelho distréfico arénico

DSrp 1,70 0,11 6,69 1,89 1,36
UVrp 0,21 0,02 7,81 0,25 0,18
RP 1,86 0,61 32,87 3,11 0,53
UVi 0,15 0,02 15,47 0,24 0,10
DSi 1,61 0,09 5,73 1,81 1,41
Dsf 1,86 0,04 2,46 1,99 1,77
Def 0,34 0,09 27,38 0,57 0,18
Cc 0,18 0,06 35,29 0,34 0,07
op 134,46 35,70 26,55 195,90 63,70
Argissolo Vermelho distréfico latossolico
DSrp 1,61 0,08 5,27 1,71 1,45
UVrp 0,25 0,02 6,46 0,27 0,23
RP 1,65 0,34 21,09 2,14 1,15
UVi 0,22 0,02 10,00 0,26 0,18
DSi 1,60 0,06 3,84 1,69 1,48
Dsf 1,90 0,03 1,40 1,93 1,84
Def 0,40 0,07 18,30 0,54 0,28
Cc 0,20 0,04 21,28 0,27 0,13
ap 122,85 35,31 28,74 176,50 78,20

Argissolo Vermelho-Amarelo aluminico tipico

DSrp 1,47 0,06 4,18 1,52 1,30
UVrp 0,33 0,02 5,77 0,37 0,29
RP 1,92 0,13 6,81 2,30 1,83
uVi 0,32 0,03 9,77 0,37 0,26
DSi 1,50 0,06 4,19 1,58 1,40
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DSf 1,79 0,04 2,32 1,84 1,72
Def 0,36 0,07 18,82 0,52 0,26
Cc 0,23 0,05 24,55 0,34 0,15
op 124,83 22,87 18,32 165,40 95,40

Tabela 2. Valor médio, desvio padréo, coeficiente de variagdo, e valores maximos e minimos da densidade (DSrp,
Mg m-3) e umidade volumétrica (UVrp, m3 m-3), na camada de 0,05-0,15 m, utilizados no ajuste do modelo
(BUSSCHER, 1990), resisténcia do solo a penetragdo (RP, MPa); umidade volumétrica (UVi, m3 m-3), densidade do
solo antes e ao final do teste de compressdo (DSi e DSf, Mg m-3), deformagédo do solo (Def, mm), indice de

compresséao (Cc) e pressao de pré-consolidagéo (op, kPa), para os Latossolos em estudo.

Variavel Média Desvio padrao Coeficiente de variagao Maximo Minimo
Latossolo Vermelho distréfico tipico
DSrp 1,44 0,11 7,46 1,59 1,28
UVrp 0,32 0,04 12,84 0,37 0,21
RP 1,79 0,35 19,70 2,29 1,34
uvi 0,31 0,02 8,10 0,35 0,27
DSi 1,48 0,09 6,08 1,63 1,33
DSf 1,77 0,04 2,55 1,82 1,70
Def 0,41 0,08 20,63 0,55 0,25
Cc 0,24 0,06 27,41 0,35 0,12
op 118,67 20,89 17,60 161,00 95,60
Latossolo Vermelho aluminoférrico tipico
DSrp 1,42 0,10 7,23 1,59 1,21
UVrp 0,38 0,02 5,78 0,42 0,34
RP 2,23 0,22 9,96 2,71 1,96
uvi 0,36 0,05 14,35 0,43 0,27
DSi 1,43 0,08 5,72 1,58 1,28
Dsf 1,76 0,08 4,50 1,93 1,60
Def 0,42 0,08 19,48 0,65 0,31
Cc 0,31 0,07 22,18 0,45 0,18
op 128,78 19,66 15,26 160,40 99,10
Latossolo Vermelho distroférrico tipico
DSrp 1,39 0,13 9,46 1,55 1,04
UVrp 0,38 0,04 11,65 0,42 0,28
RP 1,76 0,51 29,08 2,21 0,62
uvi 0,36 0,04 11,46 0,41 0,30
DSi 1,40 0,13 9,25 1,55 1,15
Dsf 1,68 0,02 1,19 1,70 1,64
Def 0,41 0,20 48,24 0,80 0,20
Cc 0,22 0,10 42,93 0,38 0,12
op 132,72 39,25 29,57 185,70 54,60
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Para essas condigbes especificas de umidade e com avaliagdes na camada de maior compactagao (0,05-0,15 m),
em sistema de plantio direto, a resisténcia a penetragdo ndo apresentou relagdo com a densidade final (Figura 1a) e
indice de compressao (Figura 1c). Com aumento da resisténcia a penetragédo, ocorreu uma reducédo da deformacéo do
solo (r2 = 0,20) (Figura 1b) e aumento da pressédo de pré-consolidagdo (r2 = 0,46) (Figura 1d). Um aumento da
resisténcia a penetragao permite ao solo suportar maiores pressdes. Porém, deve-se observar até que ponto o solo
poderia suportar tal pressdo sem prejuizo a sua estrutura e ao desenvolvimento das plantas.

Assim como verificado neste trabalho, DIAS JUNIOR et al. (2004) obtiveram uma relagéo linear entre resisténcia a
penetracdo e pressido de preconsolidagdo. CANARACHE et al. (2000) também observaram aumento da presséo de
preconsolidagdo com aumento da resisténcia do solo a penetragado. A relagcdo entre RP:sp observada neste estudo foi
de 15:1, enquanto que CANARACHE et al. (2000), para um solo com aproximadamente 228 g kg-1 de argila, e
MOSADDEGHI et al. (2003), para um solo com 348 g kg-1 de argila, verificaram uma relacdo de 10:1, e LIMA (2004)
verificou uma relagdo de 17:1 para um Latossolo Vermelho Amarelo distréfico com 170 g kg-1 de argila. A menor
relagdo RP:sp obtida por CANARACHE et al. (2000) e MOSADDEGHI et al. (2003) pode estar associada ao fato de que
eles trabalharam com solos revolvidos, enquanto que neste trabalho utilizou-se solos sob plantio direto e LIMA (2004)
trabalhou em um solo com pomar de laranja.
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Figura 1. Relagbes entre resisténcia do solo a penetracéo (RP) e densidade ao final de teste de compressao (DSf)
(a), deformacéo ao final do teste (Def) (b), indice de compresséo (Cc) (c) e pressao de preconsolidacéo (op) (d).

CONCLUSOES: Quanto maior a resisténcia do solo & penetracdo, menor sua deformagéo e maior capacidade de
suporte de carga. Nao foi possivel estimar a suscetibilidade do solo a compactagdo somente pela resisténcia a
penetracdo. A capacidade de suporte de carga do solo pdde ser estimada pela resisténcia a penetragao.
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