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RESUMO: O grau de compactagdo expressa a relagédo entre a densidade atual e a densidade do mesmo solo em
uma condicao referéncia, e tem sido utilizado na caracterizagdo da compactacao e resposta das culturas. Objetivou-se
avaliar parametros fisicos do solo e o rendimento das culturas da soja e feijoeiro em resposta ao grau de compactagao
de um Argissolo Vermelho distréfico arénico. Foram determinados o grau de compactagdo, a macroporosidade, a
resisténcia a penetragdo, a condutividade hidraulica de solo saturado e, altura e rendimento das culturas da soja e
feijoeiro. O aumento do grau de compactagdo causou, de forma linear, redugdo da macroporosidade e aumento da
resisténcia do solo a penetragdo, e redugdo exponencial da condutividade hidraulica de solo saturado, a qual
apresentou valores minimos a partir de 91% de grau de compactacdo. Considerando valores criticos de
macroporosidade (0,10 m3 m-3) e resisténcia a penetracdo (2 MPa) para o crescimento das plantas, esses valores
corresponderam, respectivamente, aos graus de compactacao de 86% e 93%. Maiores rendimentos relativos da cultura
da soja e do feijoeiro foram observados, respectivamente, nos graus de compactagao de 93% e 94%.

PALAVRAS-CHAVE: grau de compactacédo, macroporosidade, resisténcia a penetracdo.

INTRODUGAO: A densidade, a porosidade total e de aeragéo e a resisténcia a penetracdo podem caracterizar o
estado de compactagao dos solos. Pelo fato da compactagéo ser caracterizada por mudangas no volume, parece ser
mais apropriado o uso de métodos baseados nas relagdes volumétricas, preferencialmente densidade ou porosidade
do solo (HAKANSSON, 1990; LIPIEC & HAKANSSON, 2000). A “compactagéo relativa” ou “grau de compactagao”, que
implica no indice de vazios de um solo em relagdo ao indice de vazios do mesmo solo em um estado de referéncia
(HAKANSSON, 1990), pode ser um parametro util e de facil medi¢gdo para indicar mudangas nos parametros fisicos
como macroporosidade, permeabilidade ao ar, resisténcia a penetragdo do solo e condutividade hidraulica (CARTER
1990) e resposta das culturas em diferentes tipos de solos (CARTER, 1990; HAKANSSON, 1990; LIPIEC et al., 1991;
SILVA et al.,, 1997). Em solos com estrutura preservada, SUZUKI (2005) estudou diferentes sistemas de manejo,
principalmente o plantio direto, em seis solos, com diferentes granulometrias, do estado do Rio Grande do Sul,
propondo a carga de 1600 kPa no teste de compressdo uniaxial para se obter a densidade referéncia. Este estudo
objetivou avaliar os parametros fisicos do solo e o rendimento das culturas da soja e feijoeiro em resposta ao grau de
compactagao de um Argissolo Vermelho distréfico arénico.

MATERIAL E METODOS: Trés experimentos em um delineamento em blocos ao acaso, com quatro repeticdes,
foram instalados em um Argissolo Vermelho distréfico arénico (EMBRAPA, 1999), no municipio de Santa Maria (RS).
No experimento 1 avaliou-se os tratamentos PD: plantio direto desde 1989; ESC: plantio direto + escarificagdo em
dezembro de 2004; PDC: plantio direto + compactagdo adicional por quatro passadas de uma maquina de
aproximadamente 10 Mg em dezembro do ano agricola 2001/2002 e, no ano agricola 2002/2003. No experimento 2
avaliou-se os tratamentos PD: plantio direto desde 1989; ESC: plantio direto + escarificagdo em 2002 e fevereiro de
2004; PDC: plantio direto + compactagéo adicional por quatro passadas de uma maquina de aproximadamente 10 Mg
em dezembro do ano agricola 2001/2002. No experimento 3 avaliou-se os tratamentos PD: plantio direto desde 1989;
ESC: plantio direto + escarificacdo em dezembro de 2004; PDC: plantio direto + compactagéo adicional por quatro
passadas de uma maquina de aproximadamente 10 Mg em dezembro do ano agricola 2002/2003. As culturas da soja
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(experimento 1) e do feijoeiro (experimentos 2 e 3) foram semeadas em dezembro de 2004.

_ -1
O grau de compactagao do solo foi calculado pela equagéo: Gl= (DS * Diref )X 100‘ onde: GC ¢é o grau de
compactagao (%), DS é a densidade atual do solo (Mg m-3), DSref é a densidade referéncia do solo (Mg m-3). Para

determinar a DSref, amostras com estrutura preservada foram coletadas na camada de 0,08-0,13 m, equilibradas a 33
kPa (umidade média de 0,09 kg kg-1) e submetidas ao teste de compressdo uniaxial, sendo a DSref obtida pela
pressdo de 1600 kPa (SUZUKI, 2005). Amostras de solo com estrutura preservada foram coletadas nas camadas de 0-
0,05; 0,10-0,15; 0,20-0,25 e 0,30-0,35 m para determinagao da macroporosidade (Macro), da densidade do solo (DS) e
da condutividade hidraulica saturada (Kgs). Avaliou-se também a resisténcia do solo a penetragdo a campo (RP) e a
altura e rendimento da soja e feijoeiro.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Para o solo em estudo, o teor de argila na camada de 0-0,30 m varia de 86 a 103 g
kg-1, com um teor médio de 92 g kg-1, sendo, portanto, o teor de argila na camada de solo avaliada praticamente
uniforme. Com o aumento do grau de compactagéo houve, de forma linear, diminuicdo da macroporosidade e aumento
da resisténcia do solo a penetragdo (Figuras 1a e 1b). Considerando uma macroporosidade minima de 0,10 m3 m-3
para o crescimento e desenvolvimento satisfatorio das plantas (VOMOCIL & FLOCKER, 1966), esse valor
correspondeu a um grau de compactagéo de aproximadamente 86% (Figura 1a). CARTER (1990) verificou que, para o
horizonte Ap de dois solos com 12 e 7% de argila e 30 e 29% de silte (solos franco arenosos), numa macroporosidade
de 0,170 m3 m-3 o grau de compactagcédo correspondeu a um valor de 89%. SUZUKI (2005) observou que uma
macroporosidade de 0,10 m3 m-3 correspondeu a um grau de compactagao de aproximadamente 89%, para solos com
10% de argila.

Considerando um valor de resisténcia a penetragdo de 2 MPa como sendo restritivo ao crescimento radicular para a
maioria das culturas (TAYLOR et al., 1966), o grau de compactagéo foi de 93% (Figura 1b). A umidade do solo na
avaliacao da resisténcia a penetragéo encontrava-se entre 0,06 a 0,16 kg kg-1 (média de 0,13 kg kg-1).
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Figura 1. Macroporosidade (Macro) (a), resisténcia do solo a penetragao (RP) (b) e condutividade hidraulica de solo
saturado (Kgs) (c), em fung¢ao do grau de compactagao (GC).

A condutividade hidraulica de solo saturado decresceu exponencialmente com o aumento do grau de compactacéao,
até um valor de aproximadamente 91%, seguindo praticamente constante (0,1-10 mm h-1) (Figura 1c). De acordo com
HORN et al. (2003), o incremento da pressdo aplicada por maquinas agricolas pode reduzir os valores de
condutividade hidraulica de solo saturado. No processo de compactagéo, os poros maiores, responsaveis pela aeragao
do solo, tendem a diminuir, sendo substituidos por poros menores (BOONE & VEEN, 1994), concordando com o
observado nesse trabalho, pois a partir de um grau de compactacdo de 86% a macroporosidade decresceu para
valores menores que 0,10 m3 m-3 e, consequientemente, a condutividade apresentou valores baixos (0,1-10 mm h-1) a
partir de um grau de compactagéo de 91%.

O coeficiente de determinagédo para as relagbes entre grau de compactagdo e, macroprosidade (r2 = 0,78) e
condutividade hidraulica de solo saturado (r2 = 0,65) foram maiores do que para a relagdo com resisténcia do solo a
penetracédo (r2 = 0,29), mostrando que variagbes na resisténcia a penetracdo foram pouco explicadas pelo grau de
compactacao, talvez, principalmente pelo fato da resisténcia a penetragcéo ser variavel com umidade.
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Os parametros altura da planta (avaliada no florescimento das culturas) e rendimento relativo (umidade dos gréos a
13% base umida) foram relacionados com os valores médios de grau de compactagdo da camada de 0,05-0,15 m,
onde se observa maiores niveis de compactagéo pelo acumulo de pressées e ndo revolvimento do solo em sistemas de
plantio direto. A maior altura de planta e rendimento de soja foi observada no plantio direto, com um grau de
compactacéo de 93% (Figuras 2a e 2b). Esse valor de grau de compactagéo parece ser muito elevado; possivelmente,
um menor grau de compactagdo pudesse apresentar um maior rendimento para a cultura da soja. SUZUKI (2005)
verificou os maiores rendimentos de soja para um grau de compactacéo de aproximadamente 85% para Argissolos.
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Figura 2. Altura de planta e rendimento relativo para a cultura da soja (a, b) e feijoeiro no experimento 2 (c,d) e
experimento 3 (e, f), em fungdo do grau de compactagao.

Para o feijoeiro, embora a altura de planta respondesse melhor a um menor grau de compactagéo (grau de
compactacdo de 91% no experimento 2 e 92% no experimento 3) (Figuras 2c e 2e), o rendimento foi maior com um
elevado grau de compactagéo (grau de compactagéo de 94% nos experimentos 2 e 3) (Figuras 2d e 2f). Nota-se que,
diferentemente da soja e outras culturas que apresentam os maiores rendimentos com grau de compactagéo entre 80 a
90%, para a cultura do feijoeiro os maiores rendimentos foram observados com grau de compactagéo acima de 90%.
Trabalhos com cevada em solos com 6 e 7% de argila e 68 e 15% de silte, respectivamente, demonstraram que o
indice de area foliar e o rendimento de gréos decresceram quando o grau de compactagao foi aproximadamente 88 e
91%, respectivamente, para ambos os solos (LIPIEC et al.,1991). Analisando resultados de mais de 100 experimentos
com a cultura da cevada, HAKANSSON (1990) considerou um grau de compactagéo de 87% como sendo 6timo para
varios tipos de solos da Suécia. CARTER (1990) verificou que uma compactacao relativa entre 77,5 a 84% apresentou
rendimento relativo maior ou igual a 95%.
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Os valores de grau de compactagao para obtengdo dos maiores rendimentos sdo dependentes das culturas e das
condi¢des climaticas as quais poderdo amenizar ou intensificar os efeitos da compactagédo (SUZUKI, 2005), além de
variagbes no valor de grau de compactacdo que podem ocorrer dependendo da metodologia empregada para a
obtencdo de densidade referéncia. ARVIDSSON & HAKANSSON (1991) relatam que o grau de compactagao 6timo
tende a ser elevado em anos de clima seco e menor em outros com boa precipitagao.

CONCLUSOES: O aumento do grau de compactagdo causou, de forma linear, redugdo da macroporosidade e
aumento da resisténcia do solo a penetragdo. A condutividade hidraulica de solo saturado decresceu exponencialmente
com o aumento do grau de compactacéo, a qual apresentou valores minimos (0,1-10 mm h-1) a partir de 91% de grau
de compactagao. Considerando valores criticos de macroporosidade (0,10 m3 m-3) e resisténcia a penetragao (2 MPa),
para o crescimento das plantas, esses valores corresponderam, respectivamente, aos graus de compactacéo de 86% e
93%, embora o coeficiente de determinagéo para resisténcia a penetragdo tenha sido baixo (r2 = 0,29). Maiores
rendimentos relativos da cultura da soja e do feijoeiro foram observados, respectivamente, nos graus de compactagéo
de 93% e 94%
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