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A relagdo entre densidade atual do solo e algum estado padrdo ou de compactacao
maxima tem se mostrado util na caracterizacdo da compactagdo do solo e resposta das
culturas em diferentes solos (Carter, 1990; Hakansson, 1990; Lipiec et al., 1991; Silva et al.,
1997). O estado de referéncia ou densidade maxima do solo pode ser obtido pelo teste de
Proctor (Carter, 1990; Twerdoff et al., 1999) ou por uma pressao estatica de 200 kPa obtida
no teste de compressao uniaxial (Hakansson,1990).

Considerando que segundo Hakansson (1990) o uso do “grau de compacta¢ao” visou
apenas camadas de solo revolvidas anualmente pelo manejo do solo e que os métodos de
Proctor e de compressao uniaxial utilizados para obter a densidade referéncia do solo utilizam
solos com estrutura ndo preservada, o objetivo deste trabalho foi estudar o “grau de
compactagdo” para solos ndo revolvidos anualmente, avaliando a melhor pressao (200, 400,
800, 1200 e 3600 kPa) para se obter a densidade referéncia pelo teste de compressao uniaxial
utilizando amostras com estrutura preservada, e as propriedades fisicas do solo e rendimento
da cultura da soja em fungdo do grau de compactagao do solo.

Foram coletadas amostras em seis solos do Rio Grande do Sul (Argissolo Vermelho
distréfico arénico — PVd 2, Argissolo Vermelho distrofico latossolico — PVd 3, Argissolo
Vermelho-Amarelo aluminico tipico — PVAa 3, Latossolo Vermelho distrofico tipico — LVd
3, Latossolo Vermelho aluminoférrico tipico — LVaf e Latossolo Vermelho distroférrico tipico
— LVdf 2, classificacdo de acordo com EMBRAPA, 1999), totalizando 24 distintos sistemas
de manejo. O teor de argila dos solos variou entre 8 a 66%.

Determinou-se a macroporosidade do solo pelo método da mesa de tensdo e a resisténcia
do solo a penetragdo com penetrdmetro digital marca Remik CP 20 Ultrasonic Cone
Penetrometer, com leituras a cada 1,5 cm de profundidade.

O “grau de compactagao” do solo, GC, foi calculado pela relagdo: GC = 100 Ds/ Dref
onde Ds ¢ a densidade atual do solo e Dref ¢ a densidade do mesmo solo em um estado de

referéncia obtido em laboratorio. O grau de compactagao € expresso em porcentagem.



A densidade do solo determinada para as camadas de 0-0,05; 0,05-0,10; 0,10-0,15; 0,15-
0,20; 0,20-0,25 e 0,25-0,30 m foi calculada pela relacdo da massa de solo seco em estufa a
105°C e o volume do cilindro utilizado na coleta.

As amostras com estrutura preservada para avaliacdo da densidade referéncia foram
coletadas na camada de 0,08-0,13 m. As amostras foram equilibradas a tensao de 33 kPa e
submetidas ao teste de compressdo uniaxial, com aplicagdo em cada amostra de solo carga
unica de 200, 400, 800 e 1600 kPa, e para os solos Argissolo Vermelho distrofico arénico e
Latossolo Vermelho distroférico tipico também foi aplicada carga unica de 3200 kPa.
Também foi obtida a curva de compressdo do solo com aplicagdo de cargas sucessivas e
estaticas de 12,5; 25; 50; 100; 200; 400; 800 e 1600 kPa em cada amostra de solo, além da
carga de 3200 kPa para o Argissolo Vermelho distréfico arénico e Latossolo Vermelho
distroférrico tipico. Para o teste de compressao uniaxial utilizou-se o consolidometro de marca
Boart Longyear com aplicag¢ao de pressdo por meio de ar comprimido.

Coletaram-se amostras com estrutura preservada na camada de solo com maior
compactacdo (0,08-0,13 m) para se obter a densidade referéncia, pois caso contrdrio, para
pressdes como a de 200 kPa a densidade referéncia seria menor que a densidade atual do solo
obtida no campo, gerando valores de grau de compactagdo maiores que 100%.

Os valores de densidade do solo obtidos na curva de compressao do solo e aqueles
obtidos pela aplicacdo de uma tnica carga de 200, 400, 800 e 1600 kPa nas amostras de solo
foram semelhantes ou um pouco maior se aplicada carga Unica, mostrando que para obter a
densidade referéncia pode ser utilizado a curva de compressdao do solo ou pode-se aplicar

apenas a carga desejada para se obter a densidade referéncia (Figura 1).
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Figura 1 - Curva de compressio do solo com aplicacio de cargas sucessivas e
densidade do solo apos aplicagao de uma unica carga (200, 400, 800 e 1600 kPa) em
cada amostra para os solos Argissolo Vermelho distréfico arénico (a) e Latossolo
Vermelho distroéfico tipico (b).



Considerando os resultados de grau de compactagdo obtidos com as diferentes pressoes
estudadas, para as pressdes de 200, 400 e 800 kPa foram verificados valores de grau de
compactagdo oscilando entre cerca de 60 a 100%. Para a pressdo de 1600 3 3200 kPa o grau
de compactacdo variou entre aproximadamente 60 a 90%.

Dessa maneira, considerando os valores de grau de compactagdo obtidos para cada
pressdo e os resultados obtidos na literatura utilizando o teste de Proctor e pressao de 200 kPa
com amostras nao preservadas, propds-se a carga ou pressdo de 1600 kPa como a pressdo para
se obter a densidade referéncia no teste de compressdo uniaxial utilizando carga tinica ou
sucessivas na mesma amostra com estrutura preservada.

Os maiores rendimentos da cultura da soja foram obtidos no grau de compactacao de
aproximadamente 85% para os Argissolos e 82% para os Latossolos (Figura 2a). Grau de
compactacdo elevado pode reduzir a porosidade do solo, diminuindo a aera¢do do solo, e
aumentando a densidade e resisténcia do solo a penetragdo, dificultando o desenvolvimento

radicular; e grau de compactacao muito baixo pode indicar solo muito solto, comprometendo
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a retengdo de 4gua e o contato solo semente na semeadura. A macroprosidade de 0,10 m® m’
considerada minima por Vomocil & Flocker (1966) para o crescimento e desenvolvimento
satisfatorio das plantas, corresponde a um grau de compactagdo de aproximadamente 89%
para solos com 10% de argila, 80% para solos com 20-30% de argila e 75% para solos com

30-70% de argila (Figura 2b).
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Figura 2 - Rendimento relativo (a) e macroporosidade (b) em funcdo do grau de
compactacio com densidade referéncia obtida com aplicacdo apenas da carga de 1600
kPa na amostra de solo.

Considerando resisténcia do solo a penetragdo de 2 MPa como sendo prejudicial ao
desenvolvimento radicular das plantas, observa-se na Figura 3a para o PVd 2 que essa
resisténcia encontra-se proxima do grau de compactag¢do de 93%, enquanto que, para o PVd 3

e PVAa 3 o valor de 2 MPa se encontra proximo, respectivamente, do grau de compactagao



de 88 e 83%. Para os Latossolos, a resisténcia de 2 MPa corresponde ao grau de compactagao

de aproximadamente 71% para o LVaf, 79% para o LVdf 2 e 82% para o LVd 3 (Figura 3b).
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Figura 3 - indice de cone em funcio do grau de compactacio com densidade
referéncia obtida com a aplicacio apenas da carga de 1600 kPa na amostra de solo.

Conclui-se que a carga de 1600 kPa foi a melhor pressdo para se obter a densidade
referéncia no teste de compressdo uniaxial utilizando amostras de solo com estrutura
preservada, independente de ser obtida de aplicagdo de carga tnica ou da curva de
compressdo do solo; maior rendimento da soja ¢ obtido com grau de compactagdao, em média
de 82% para os Argissolos e 85% para os Latossolos; o grau de compactagdo mostrou-se um
bom indicador das condigdes fisicas do solo, apresentando boa relagdo com rendimento da

cultura da soja, resisténcia do solo a penetracao e macroporosidade.
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