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INFLUENCIA DA COMPACTACAO EM CARACTERISTICAS QUIMICAS E
PROPRIEDADES FISICAS DE AMOSTRAS DE SOLO CULTIVADAS
COM FEVNJOEIRO (Phasecolus vulgaris L.}*

0. Primavesi**
F.A.F. Mello*x*
P.L. Libardi**xx%

Rl sUMO

No experimento foram utilizadas amos -
tras de terra de um Oxisol (LR) e um Al
fisol (PVp), horizontes A e B,, sujei-
tas a compactagao. Foram confinadas em
vasos com capacidade para 3,8 litros,in
cubadas durante 80 dias e cultivadas
com feijoeiro durante 67 dias, numa fai
xa de umidade correpondente & tensao en
tre 100 e 300 mbares. Através das ana-
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lises flslicas, pode-se verificar a ocor
rencia de aumento da densidade do soio
e redugao da porosidade total, macropo-
rosidade e condutividade hidraulica sa-
turada. Os microporos e poros bloquea-
dos sofreram aumento no LR e redugao no
PVp.

A amostra de terra do LR-B2 mostrou ser
menos suscetivel a compactagao, enquan-
to que a do PVp-B; mostrou ser a mais
suscetivel, seguida do LR-A; e PVp-Ap.

As analises quimicas revelaram tenden-
cias de aumento no teor de carbono no
horizonte A sem adubo e redugao no com
adubo, no LR e PVp com o aumento da com
pactagao. Verificou-se também redugao
do P disponivel e aumento do Mg troca-
vel nas parcelas sem e com adubo, no ho
rizonte A de ambos os solos, com aumen-—
to da compactagao.

INTRODUCAQ

A compactagac dos solos agricolas pode ocorrer ge-
ralmente pelo trafego de maquinas, que sobre ele exercem
pressac ou desfazem seus agregados estruturais (VOMOCIL
e FLOCKER, 1965; DAVIES et alii, 1973; VOORHEES et alii,
1978), o que tambem pode ocorrer com o tempo de uso asso
ciado ac manejo intensivo do solo (KOSHI e FRYREAR, 1973;
SOUZA, 1976; MACHADO e BRUM, 1978; CASSELL et alii, 1978;
FRANGCA DA SILVA, 1980).

A compactagao do solo wodifica a sua densidade, pa
rametro muito utilizado para caracteriza-la (ROSENBERG &
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WILLITS, 1962; GROHMANN & QUEIROZ NETQ, 1966), reduz a
porcentagem de macroporos (LAWTON, 1945; GRABLE & SIEMER,
1968; EAVIS, 1972), reduz a condutividade hidraulica sa-
turada (ROSENBERG & WILLITS, 1962; SILVA et alil, 1977;
BELTRAME et alli, 1981) e afeta outros parametros ou pro
priedades que irao influenciar o desenvolvimento radicu-
lar e, finalmente, o de toda a planta e sua produgao
(LOWRY et alii, 1970).

Devido a modlflcagaes de arejamento que podem ocor
rer com a compactagao, alguns autores constataram altera
¢Oes em algumas caracteristicas quimicas, como variagoes
no pH, teores de P disponivel e de Al trocavel (RUSSELL,
1963; WATTS et alii, 1973, citados por PRIMAVESI, 1980).

A finalidade deste trabalho foi verificar que pro-
priedades e parametros fisicos e caracteristicas quimi-
cas de dois solos sao afetadas, e em que grau, algum tem
po apos a apl|ca§ao de forgas de compactagao. Com mui-
tas vezes e cultlvada terra do horuzonte B dos solos de-
vido a exposigao por erosao, aragao profunda ou raspagem
do local por lamina (terraceamento, nivelamento, enleira
mento, destoca) foram consideradas amostras de terra dos
horizontes A e By

MATERIAL E METODOS

Foi utilizada TFSA de dois soulos (Latossolo Roxo,
Série lracema, e Podzolico Vermelho~Amarelo, var. Pira-
cicaba), classificados por RANZAN| et alii {1966}, res-
pectivamente como Haplacrox orthico (LR) e Typustalf
ochrultico {PVp). Foram considerados os horizontes A e
B2-

0 cxperimento constou de tratamentos sem e com adu
bo mineral. A adubagao visava alcangar uma saturagao em
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bases de BO%¥ (relagao Ca:Mg:K de 9:3: 1), e elevar o ni-
vel de P disponivel acima de 15 ppm. As analises quimi-
cas das amostras de terra aparecem na Tabela | e as do-
ses de adubo utilizadas na Tabela 2.

A TFSA fol acondicionada em vasos metalfcos cilin-
dricos sem dreno, com 16,5 cm de diametro e 18 cm de al-
tura (3,8 litros).

Apos determinada a umidade ideal para a maxima com
pactabilidade, foram realizados tratamentos de compacta-
¢ac com niveis de resisténcia mecanlca ao penetrografo
de cone, de 0-8.8 - 17,6 kg/cm (BRUCE, 1955; CINTRA,
1980; PRIMAVES!, 1983).

Apos B0 dias de incubag5o. a terra cultivada com
feijoeiro (67 dias) e mantida com umidade numa faixa de
tensao de 100 a 300 mbares, foi amostrada entre 5 e 7 cm
da superficie, seca e novamente analisada quimicamente.

As determinagoes quimicas das amostras de terra se
guiram as metodologias descritas por CATANI & JACINTHO
(1974), para pH agua, C, Ca, Mg, K, P, Al, Al + H.

Para as determinagoes de porosidade econdutividade

hidraulica saturada (Kg) foram utilizadas amostras de
terra com estrutura indeformada, coletadas dos vasos com
aneéis volumetricos de aluminio, com base em bisel, de

4,8 cm de diametro e 3 cm de altura.

As determinagoes fisicas seguiram as metodologias
descritas por: a) PAULETTO (1978), para a dispersao das
amostras, e KILMER & ALEXANDER (1949) para a analise gra
nulométrica pelo método da pipeta; b) KIEHL (1979), para
a determinagao da densidade de particulas, pelo metodo
do picnometro; c) SCARDUA (1974), para a densidade do so
lo, macro e micro porosidade, pelo método do anel volume
trico; d) KLUTE (1965) para a condutividade hidraulica
saturada, em permeametro de carga constante.
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As formulas utlllizadas foram:

a) densidade de partfcula dp = Ug—

b) densidade do solo ds = —5—

c) porosidade total calculada E. =1 - (ds/dp) . 100

d) porosidade total determinada Ed = U3 saturagao x ds

e) microporosidad ds

e = V%0 cm agua ™

f) macroporosidade E' = E_ - microporos

g) poros bloqueados PB = Ec - £y

onde: M = massa dos solidos; Vp = volume das particulas;
V = volume do sclo; U%Z = umidade gravimétrica % = massa
de agua/massa de solidos. A condutividade hidraullca sa
turada (kg) = (Q/A.t) x (L/AH), onde Q = volume de agua
{cm3) passado pela amostra; A = secgao da amostra; t =
tempo em que Q € medido; L = comprimento da amostra;
AH = altura da carga hidraulica sobre a amostra.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Parametros e Propriedades Fisicas
Na Tabela 3 sao apresentados os resultados da ana-
lise granulométrica e a da.densidade da particula, das
quatro amostras de terra.

A Figura 1 apresenta a variacao da distribuigao de
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poros e da condutividade hidraulica saturada em  fungao
da variagao na densidade do solo.

Verifica-se que com o aumento da compactagao do ni
vel O para 1/2 ocorre um aumento na densidade do solo,
na seguinte ordem decrescente: PVp-By (15,7/21,3%)-LR-A]
(14,0/19,3%) - Pvp-Ap (4,9/14,8%) - LR-B2 (2,7/8,2%},
apresentando respectivamente os seguintes valores, nos
niveis 0/2: 1,27/1,54 - 1,14/1,36 - 1,42/1,63 - 1,10/
1,19 g/cm3.

Considerando os niveis 0 a 1/2 de compactagao, a
redu¢ac da porosidade total segue a seguinte ordem  de-
crescente: PVp-8o (14,4/19,9%) - Pvp~-Ap (6,2/18,5%) - LR
-Ay (9,1/12,6%) - LR-82 (1,6/4,9%) com, respectivamente
52,27 - 45,16 - 60,23 - 63,78% de poros totais no nivel
0. Esta redugao parece ter ocorrido as custas da macropo
rosidade, que diminuiu do nivel 0 a 1/2, em ordem decres
cente como: PVp-Ap (36,2/63,5%) - LR-Ay (43,7/55,9%)
PVp-B, (31,6/48,1%) - LR-B, (18,4/30,3%), com valores de
9,16 - 20,13 - 231,34 - 29,43% no nivel 0.

No LR ocorreu aumento na microporosidade e houve
uma tendencia de redugao no PVp. Assim, a redugac da ma
croporosidade pode acompanhar uma redugao da porosidade
total e também da microporosidade (no PVp) ou mesmo  um
aumento da microporosidade (no LR), sendo neste ultimo
caso, de 8,2/9,1% para o horizonte A| e 12,9/16,8% no B,
cansiderando a variacao do nivel 0 para |/2 de compacta-
¢ao.

No tocante aos poros bloqueados (PB}, que sao cre-
ditados aos macroporos, verifica-se sua presenca maior
no horizonte By dos dois solos que no horizonte A, tal-
vez devido a maior porcentagem de argila dispersa em
agua. Assim, verifica-se a presenga de 1,72 a 2,39% no
LR-A; contra 5,33 a 7,76% no LR-B,, e 0,25 a 1,49% no
PVp*Lp contra 4,43 a 5,55% no PVp-By. De modo geral,
com o aumnento da compactagao, ocorreu um aumento ha por-
centagem de PB no LR, ¢ uma redugas no PVp, independente
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de horizonte. Observa-se, portanto, que com © aumento
na compactagao no PVp ocorreu uma redugac generica da ma
croporosidade e da porcentagem de PB, enguanto que no LR
ao lado da redugao dos macroporos totais ocorreu um au-
mento na porcentagem de PB, o que reduz, ainda que tempo
rariamente, uma fragSo adicional de poros de aeragao efe
tivos na movimentagao rapida de agua de drenagem e no
arejamento.

Considerando as quatro amostras de terra, encontra
-se uma variagao para os microporos numa faixa de 30,13
(PVp-Bz) a 43,75% (LR-A)), e para macroporos uma faixa
mais ampla entre3,34 (Pvp-Ap) a 29,43% (LR-83).

Estabelecendo a razac microporos/macroporos, veri-
fica-se (Tabela 4) uma variagac de 1,2 a 10,0, ficando a
maioria dos casos com um valor inferior a 5.

Observando outro parametro fisico, a condutividade
hidraulica saturada (Kg), verifica-se sua redugao cons-
tante com o aumento dos niveis de compactagao das amos-
tras de solo. Parece ocorrer uma tendencia de correla-

¢ac positiva da Kg com a mac roporosidade efetiva
(E' - PB), isto €, diminuigao de Ky com a diminuigao de
E' - PB, execeto no PVp-Bz (classe textural argila), nos

niveis | e 2 de compactagao, onde Kg foi praticamente nu
lo. Neste caso, parece ter ocorrido madificagao intensa
na distribuigao dos poros; a curva caracteristica pode-
ria dar melhores informagoes sobre o assunto. Entretan-
to, ROSENBERG & WILLITS (1962) ja ater'aram para a invia
biTidade da medida de Ky em solos aryiiosos. Constata-
ram-se redugoes na Kg do nivel 0 em relagaoc aos niveis
1/2, em ordem decrescente: PVp-82 (99,6/100,0%) - LR-A)
(70,9/92,9%) - Pv-Ap (71,2/90,0%) - LR-B (55,3/80,9%),
com valores respectivos, nos niveis 0/2 5e compactagao,
de 15,565/0,003 - 25,943/1,853 - 2,594/0,259 - 38,721/
7,412 cm/h.

Para todos estcs paramelros ¢ propriedades fisicas,
destaca-se a amostra do LR-B2, que aprescntou as menores
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variagoes (exceto para PB) com o aumento da compactagao.
Isso talvez seja explicado pelo seu provavel malor esta-
do de agregagao e um malor grau de agregagao das partfcu
las solidas primarias, mesmo apresentando maior porcenta
gem de argila dispersa em agua (67,4% sobre o total).
amostra que apresentou as malores variagoes foi a do
PVp-B,, seguida do LR-Ay. 0 curfoso & que estas duas
amostras de solo apresentam macroporosldade efetiva seme
lhante, para os trés nlveis de compactagao, mas uma con-
dutividade hidraulica saturada completamente diversa. A
analise granulométrica informa que ambas as amostras a-
presentam porcentagem semelhante de arela total, cabendo
ao PVp-~Bz major teor de 1Imo e menor de argila total, em
bora a porcentagem de arglla natural (dispersa em aqua)
sobre a total seja semelhante (58,2 contra 57,8%). A
presenga dos poros bloqueados € maior no PVp-By. Acredi
ta-se que a presenga de argila natural (relacionada com
PB) aliada 3 porcentagem de limo € que promovem as dife-
rengas na Kg nos niveis mais elevados de compactagao,
atraves de uma diferenciagao na uniformidade de distri-
buigao dos poros por tamanho e sua continuidade.

Caracteristicas quimicas

Quanto as caracteristicas quimicas (Tabela 5), em-
bora tenha sido cultivado feijao sobre as terras, com ex
tragao de nutrientes, puderam ser verificadas algumas
tendéncias, com o aumento da compactagao do nivel 0 a 2,
e que nao podem ser creditadas a extrs;ao vegetal:

~ aumento (6,3 a 40,3%) no teor de carbono no hori
zonte A sem adubo, e redugac (10,7 a 12,8%) quando com
adubo, nos dois solos;

- redugao (6 a 25%) do P-disponf{ve! nas parcelas
adubadas do horizonte A de ambos os solos;

- redugao (6,8 a 18,5%) do Mg-trocave! no horizon-
te A dos dois solos;
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- aumento (10,0 a 29,4%)} do Al-trocavel nas parce-
las adubadas do horizonte A de ambos os solos.

Torna-se diffcll uma explicagao correta para estes
fenomenos, embora possam ser levantadas algumas hipote-
ses:

(i) no caso da matéria organica, uma menor ativida
de microrganica nas parcelas sem adubo poderia levar ao
acumulo, enquanto uma maior atividade microrganica, além
do efeito provavel de salinidade maior com a compactagao,
pode ter levado a uma redugao da matéria organica nas
parcelas adubadas;

(ii) a redugao do ng+ trocavel com o aumento da
compactagao nao pode ser explicada pela maior  absorgao
pelas plantas; talvez haja algum efeito de equilibrio re
lacionado com Al3+;

(iii) o aumento do Al3* trocavel, encontra explica
coes, citadas por diversos autores, no abaixamento do pH
(por diversos fatores) com o aumento da compactacgao, em-
bora pelos dados disponfveis naoc seja possivel verificar
um decrescimo visivel do pH;

(iv) a redugao doﬁPOE— disponivel pode encontrar

explicagao na sua fixagao ou insolubilizagao devida ao
aumento no teor de A13+ trocavel.

SUMMARY

INFLUENCE OF COMPACTATION ON CHEMICAL CHARACTE-
RISTICS AND PHYSICAL PROPERTIES OF SOtL SAMPLES
CROPPED WITH BEAN (/fsi:olus vulgaris L)

Soil samples of an orthic Haplacrox (LR) and  an
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ochrultic Typustalf (PVp) were used In this experiments,
including the A and By horizon, subject to  compaction.
They were confined in 3,8 1 pots, and Incubated during
80 days (cultivated with beans during 67 days), with a
soll water tension between 100 to 300 mbars.

The physical determinations showed an Increase of
the soll bulk density, and a decrease of the total poro-
sity and the saturated hydraulic conductivity. The mi-
cropores and bloqued pores increased in LR an decreased
in Pvp.

The soil samples of the LR-B; were less suscepti-
ble to changes due compaction, while of the PVp-Bz were
the most susceptible, followed by those of the LR-A) and
the PVp-Ap.

The chemical data showed tendencies of increase of
the carbon level in the A horizon without fertilizer,
and decrease with fertilizer, on LR and PVp with compac-
tion increase. They also showed decrease of the availa-
ble P and increase of the exchangeable Al with fertili-
zer, and reduction of the exchangeable Mg without and
with fertilizer in the A horizon of both scils, as the
compaction was increased.
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