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Introducao

A compactacao do solo é o processo de reducao de volume (compressao) de um solo nao
saturado por causas de natureza antropogénica, com consequente aumento de sua densidade
e reducao da porosidade. Varios atributos fisicos tém sido utilizados para caracterizar o

estado de compactacao de um solo, tais como, a densidade do solo (Ds), porosidade total e
macroporosidade, resisténcia mecanica a penetracao de raizes, capacidade de infiltracao de
agua, condutividade hidraulica, entre outros. Porém, ha a necessidade de relacionar a resposta
das plantas com o estado de compactagao e com a variagao do conteudo de agua no solo, haja
vista que as plantas sofrem sazonalidades de excesso e falta de agua durante o seu ciclo.

Com o intuito de gerar um indicador de qualidade estrutural do solo diretamente relacionado
com o desenvolvimento das plantas, Silva et al. (1994) propuseram o conceito de “Least
Limiting Water Range” (LLWR). A designacao LLWR foi traduzida para o portugués e empregada
como Intervalo Hidrico Otimo (IHO) por Tormena et al. (1998). Segundo os mesmos autores,

o IHO é definido como sendo a faixa de conteudo de dgua do solo menos limitante ao
desenvolvimento das culturas. O IHO integra os efeitos de trés indicadores de qualidade fisica
do solo sobre o crescimento das plantas (porosidade de aeracao, agua disponivel as plantas, e
resisténcia mecanica do solo a penetracao de raizes) em fungcao de uma unica variavel, a Ds. A
faixa de conteudo de agua que representa o IHO é definida por um limite superior, que pode ser
o conteudo de agua na capacidade de campo (CC) ou o conteudo de dgua no qual a porosidade
de aeracao critica é de 10%, e por um limite inferior, equivalente ao conteudo de agua no ponto
de murcha permanente (PMP) ou o conteldo de dgua no qual a resisténcia mecanica do solo a
penetracao (RP) atinge um valor critico (2 MPa).

O estado de compactacao do solo interfere na dindmica da agua e no periodo em que o solo
apresenta-se em condigoes fisicas inadequadas ao crescimento das plantas. O objetivo deste
trabalho foi determinar o Intervalo Hidrico Otimo em diferentes estados de compactacdo de um
Latossolo Vermelho distroférrico cultivado sob plantio direto.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido na Fazenda Experimental da Embrapa Soja, localizada no municipio
de Londrina/PR (23° 11" 37” S e 51° 11" 03” W). O solo da area experimental, que vinha sendo
cultivado em sistema plantio direto (SPD) por 15 anos, é classificado como Latossolo Vermelho
distroférrico (LVDf), com teores médios de 731 g kg™ de argila, 146 g kg™ de silte e 123 g kg™’ de
areia na camada de 0-20 cm, enquadrando-se na classe textural muito argilosa.
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O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro repeticoes.
Os tratamentos consistiram em: SPD escarificado; SPD sem compactacao adicional; e SPD
com compactacgao adicional pelo trafego de uma colhedora autopropelida de graos, em quatro
diferentes niveis (4; 8; 10 e 20 passadas). A colhedora de graos utilizada para estabelecer

os diferentes niveis de compactacao apresentava uma massa total de 10,28 Mg e pressao

de contato do pneu com o solo de 0,23 MPa. A escarificagao foi realizada por meio de um
escarificador mecanico de cinco hastes até a profundidade de 30 cm.

Logo apos a aplicagcao dos tratamentos, foram coletadas, em cada tratamento, vinte amostras
indeformadas de solo na camada de 5,5 a 10,5 cm, com o centro do cilindro na profundidade

de 8 cm. Para a coleta, utilizara-se cilindros com 5 cm de altura e 5 cm de diametro interno,
totalizando cerca de 100 cm? de volume. Visando a obtencao de diferentes conteudos de agua para
a determinacao da curva de retencao de agua (CRA) e da curva de resisténcia do solo (CRS), as
amostras foram saturadas e equilibradas as tensoes de 0,006; 0,01; 0,033; 0,1 e 0,6 MPa.

O célculo do intervalo hidrico 6timo (IHO) foi realizado conforme descrito emTormena et al.
(1998). Para o limite inferior do IHO, foi utilizado o conteudo de dgua na tensao de 1,5 MPa,
equivalente ao PMP (0,,,.) ou o conteudo de agua onde a resisténcia a penetracao do solo
atinge 2 MPa (6, ). Para o limite superior, aceitou o conteudo de agua na tensao de 0,01 MPa,
equivalente a CC (6_) ou a porosidade de aeracao de 10% (6_ ). O valor da densidade do solo
critica (Ds ) foi obtido a partir da intersecdo dos limites inferior e superior do IHO, no qual este

é igual a zero. Para o calculo da porosidade de aeracao, a porosidade total foi determinada
utilizando-se o valor de densidade das particulas de 2,96 Mg m, obtida pelo método do balao
volumeétrico, correspondendo a média de 24 amostras coletadas na profundidade analisada.
Para a relacao da CRA com a densidade do solo, usamos a equacao descrita por Leao et al.
(2004). A RP foi determinada utilizando um penetrometro eletrénico de bancada com velocidade
de insercao de 20 mm min™' e cone de 4 mm, conforme descrito porTormena et al. (1998). A CRS
foi obtida ajustando-se os dados de RP ao conteudo de agua volumétrico e a Ds, por meio do
modelo nao-linear sugerido por Busscher (1990). A densidade do solo foi determinada conforme
Embrapa (1997).

Os ajustes da CRA e CRS foram realizados através da rotina “PROC NLIN”, do médulo de
estatistica do programa Statistical Analisys System (SAS Institute, 1999). Os graficos foram
plotados por meio do programa SigmaPlot®10.0 (Systat software, Inc.).

Resultados e Discussao

A figura 1 foi obtida plotando os limites inferior e superior do IHO em um mesmo sistema de
coordenadas x e y, onde o eixo x representa a Ds, em Mg m=3, e eixo y o conteudo de agua do
solo, em m® m. Ela representa, portanto a variacao do conteldo de agua do solo nos limites
criticos definidos por 6PMP, 6rp, 6cc e 6ar em funcao da Ds. O IHO é representado pela area
colorida no gréfico tendo sido definido em seu limite superior pelo Occ, e em seu limite inferior
pelo O6rp. O valor de Ds, em que ocorre a intersecao das linhas relativas ao limite superior (6cc)
e inferior (0cc), torna o IHO igual a zero e € denominado de Ds critica (Dsc). Para este Latossolo
Vermelho distroférrico, na camada de 5,5-10,5 cm, a Dsc foi de 1,32 Mg m=, demonstrando

que valores de Ds inferiores a este limite nao restringem o desenvolvimento das plantas. Silva
(2003) encontrou a Dsc de 1,40 Mg m™ para um Latossolo Vermelho distroférrico com teor de
argila de 600 g kg™ na camada superficial. Entretanto, Petean et al. (2010) e Tormena et al. (2007),
trabalhando em um Latossolo vermelho distroférrico com teor de argila de 850 g kg™ e 870 g kg
', respectivamente, encontraram valores de 1,26 Mg m=3e 1,30 Mg m?3, demonstrando que a Dsc
€ reduzida com o aumento do teor de argila.
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Figura 1. Intervalo hidrico 6timo (IHO), na camada de 5,5 a 10,5 cm, determinado pela variacdo do contelido de 4gua com a
densidade do solo nos niveis criticos da capacidade de campo (|¥| = 0,01 MPa), ponto de murcha permanente (|¥| = 1,5 MPa),
porosidade de aeracdo de 10% e resisténcia a penetracdo de 2 MPa, no Latossolo Vermelho Distroférrico de textura argilosa. A
densidade critica (Dsc), onde o IHO = O, é indicada pela seta vertical. As setas horizontais correspondem a média dos valores

da densidade do solo = um desvio padrao para cada um dos tratamentos: sistema plantio direto escarificado (SPDE); SPD sem
compactacédo adicional (SPDNC); e SPD compactado adicionalmente, com 4 (SPDC4), 8 (SPDC8), 10 (SPDC10) e 20 (SPDC20)
passadas de uma colhedora de 10,28 Mg.

A amplitude total de variacao do IHO foi de 0 até 0,076 m®* m na camada de 5,5-10,5 cm. O 0_
aumentou com a Ds, comportamento também observado por Leao et al. (2004) em Latossolo
de textura média e por Petean et al. (2010) em um Latossolo argiloso. Com o aumento da Ds,
observa-se que ocorre um acréscimo no 0,,,, sendo este atribuido ao aumento do numero de
particulas disponiveis para a retencao de agua por unidade de volume de solo, decorrente do
processo de compactacao (Van den Berg et al., 1997). Porém, o PMP em nenhum momento foi
responsavel pela restricao do limite inferior do IHO, demonstrando que para este solo, o limite
inferior corresponde ao 0

Os tratamentos foram plotados na figura 1, de forma a apresentar os valores médios da Ds
mais ou menos um desvio padrao, representados pelas setas horizontais. Com isso, pode-se
identificar o intervalo de confianca para cada tratamento, possibilitando o posicionamento dos
mesmos em relacao ao IHO. Observa-se a alteracao da estrutura do solo em funcao do trafego,
com o aumento da densidade e redugao do IHO (Figura 1).

De acordo com a figura 2, verifica que o SPD escarificado e o SPD sem compactacao adicional
nao apresentaram nenhuma amostra de solo com Ds maior do que a Dsc (1,32 Mg m™). Apesar
disso, é importante destacar que, na area com SPD sem compactacao adicional, os valores de
conteudo de agua no solo entre os limites superior (0,40 m3 m=3) e inferior (0,37 m® m?) sao
bastante proximos, ou seja, pequenas variagdes no conteudo de agua e o solo ja estaria fora
dos limites criticos do IHO.

Quando o solo sob SPD foi trafegado quatro vezes com uma colhedora de 10,28 Mg e pressao
de contato do pneu com o solo de 0,23 MPa, ocorreu o aumento da Ds de forma que 90% das
amostras apresentaram um valor superior ao da Ds_. Assim, observa-se que quatro passadas
de uma colhedora de 10,28 Mg foram suficiente para compactar o solo de tal forma a restringir



VI Jornada Académica da Embrapa Soja 49

o desenvolvimento do sistema radicular das culturas, tanto nesta camada, quanto em camadas
inferiores. Notamos ainda que todas as amostras de solo coletadas nos tratamentos referentes
ao SPD compactado adicionalmente por 8, 10 e 20 passadas da colhedora apresentaram valores
de Ds superiores a Dsc.
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Figura 2. Percentagem das amostras com densidade do solo maior do que a densidade do solo critica, na profundidade
de 5,5-10,5 cm, para os tratamentos, Londrina - PR, 2011.

Conclusoes

O trafego sobre o Latossolo Vermelho distroférrico causou alteracoes significativas na estrutura
do solo.

O intervalo hidrico 6timo tornou-se nulo quando o solo foi trafegado quatro vezes com uma
colhedora de 10,28 Mg e pressao de contato do pneu com o solo de 0,23 MPa.

O IHO apresentou redugao com o aumento da densidade do solo, sendo considerado nulo na
densidade do solo critica de 1,32 Mg m?=.

O limite superior do IHO foi o conteudo de agua na capacidade de campo e o limite inferior o
conteudo de agua que a resisténcia do solo atinge 2 MPa, em toda a amplitude de densidade do
solo.
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