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RESUMO: Conhecer o historico de pressdes que o solo ja foi submetido é importante para o
futuro planejamento das praticas de cultivo, de modo a evitar a sua compactacdo adicional. O
presente trabalho teve como objetivo avaliar parametros compressivos e 0 grau de
compactacdo de um Argissolo Vermelho-Amarelo em diferentes locais de um pomar de
pessegueiro, com e sem irrigacdo localizada. Neste experimento, instalado em 2005, foram
avaliados os efeitos dos tratamentos (irrigado e ndo irrigado), posi¢do de amostragem (rodado,
entrelinha, linha e copa) e camada do solo (0 a5 cm e 10 a 15 cm) na compressibilidade e no
grau de compactacdo do solo. Para isso, amostras de solo com estrutura preservada foram
coletadas em dezembro de 2009. Verificou-se que a irrigacdo localizada por gotejamento e a
camada do solo ndo influenciaram a compressibilidade e o grau de compactacdo, havendo
efeito significativo das posi¢des de amostragem. A densidade do solo, o grau de compactagéo
e a pressdo de preconsolidacdo foram maiores, e a porosidade menor, na posi¢do de
amostragem rodado, e decresceu na ordem: entrelinha, linha e copa. Com aumento da
umidade do solo ha diminuicdo da sua capacidade de suporte de carga. Equacfes matematicas
obtidas a partir da regressdo entre a densidade e a umidade gravimétrica do solo com a
pressdo de preconsolidacdo, propostas nesse trabalho, podem auxiliar no monitoramento da
compactacdo adicional pela densidade e, a partir da umidade, identificar 0 momento mais
adequado para a entrada de maquinas na area a fim de evitar a compactacéo adicional.

PALAVRAS-CHAVE: Capacidade de suporte de carga do solo, Pressdo de preconsolidacao,
Suscetibilidade do solo a compactacdo, Indice de compressdo, Compactacao relativa.
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ABSTRACT: The knowledge of the history of pressures that the soil has already been
subjected to is important to the future planning of practices in order to avoid its additional
compaction. The present work aimed to evaluate compressive parameters and the degree of
compactness of an Argissolo Vermelho-Amarelo in different places in a peach orchard, with
and without localized irrigation. In this experiment, installed in 2005, the effects of treatments
(irrigated and non-irrigated), sampling position (wheel line, interline planting, line planting
and near the peach plant) and soil layer (0 to 5 cm and 10 to 15 cm) on compressibility and
degree of compactness were evaluated. For that, soil samples with preserved structure were
sampled in December 2009. It was found that the localized irrigation by drip and the soil layer
did not influence the compressibility and the degree of soil compactness, with a significant
effect of the sampling positions. The bulk density, the degree of compactness and the
preconsolidation pressure were higher, and the porosity was lower, in the wheel line sampling
position, and decreased in the order: interline planting, line planting and near the peach plant.
With increased soil moisture, there is a decrease on its load-bearing capacity. Mathematical
equations obtained from the regression between bulk density and gravimetric moisture of the
soil with the preconsolidation pressure proposed in this study may help to monitor the
occurrence of additional compaction by the bulk density and, using the soil moisture to
identify the most suitable moment for the entrance of machines in the area to avoid further
compaction.

KEYWORDS: Soil load-bearing capacity, Precompression stress, Soil susceptibility to
compaction, Compression index, Relative compaction.

1 INTRODUCAO

O conhecimento do historico de pressdes que o solo ja foi submetido é importante para
seu manejo e monitoramento da sua qualidade estrutural.

Além disso, o intenso uso do solo, sem levar em consideracdo critérios técnicos e
técnicas de conservacgdo do solo e da &gua, pode levar a degradacdo do solo e do ambiente,
havendo a necessidade de uso de estratégias de manejo do solo adequadas para evitar ou
minimizar tais danos (SUZUKI et al., 2021).

Nesse sentido, a ocorréncia de compactacao adicional ao solo indica que a pressao
aplicada foi superior a que ele ja foi submetido, ocorrendo assim, degradacdo de sua estrutura,
aumentando a densidade e diminuindo sua porosidade, deixando o solo com aspecto macico
(OLIVEIRA et al., 2003; SILVA e CABEDA, 2006). Esse é o conceito utilizado para a
pressdo de preconsolidagdo, que indica a capacidade de suporte de carga do solo (HOLTZ e
KOVACS, 1981; DIAS JUNIOR e PIERCE, 1996), sendo que pressdes menores que a
pressdo de preconsolidagdo causam deformacBes elasticas (recuperaveis) no solo e
praticamente ndo ocorre alteragdes na sua estrutura, enquanto que pressdes superiores causam
deformacbes plasticas (ndo recuperdveis) e as propriedades fisicas do solo alteram-se
(HOLTZ e KOVACS, 1981; LEBERT e HORN, 1991).

Além disso, a pressdo de preconsolidacéo apresenta estreita relagdo com a densidade
(ALEXANDROU e EARL, 1998; IMHOFF et al., 2001; SILVA et al., 2002a), umidade
(REINERT, 1990; IMHOFF et al., 2001; SILVA et al. 2002b; DIAS JUNIOR et al., 2002,
2004; LIMA et al.,, 2006; MOSADDEGHI et al., 2006; SILVA e CABEDA, 2006) e
resisténcia mecanica do solo a penetracdo (CANARACHE et al., 2000; DIAS JUNIOR et al.,
2004; LIMA et al., 2006; SUZUKI et al., 2008), podendo-se fazer uso dessas relagdes para o
planejamento e manejo de solos agricolas (ALEXANDROU e EARL, 1998).



Nesse sentido, o grau de compactacdo pode ser interessante nesse contexto pois, tem
sido utilizado para caracterizar a compactacdo do solo e a resposta das culturas anuais em
diferentes tipos de solo (CARTER, 1990; HAKANSSON, 1990; LIPIEC et al., 1991; SILVA
et al., 1997; SUZUKI et al., 2013) e possui a vantagem de ser independente do teor de argila
do solo (HAKANSSON, 1990; SILVA et al., 1997; SUZUKI et al., 2013).

O grau de compactacdo consiste na relacdo entre a densidade atual do solo e a
densidade em algum estado de referéncia ou compactacdo maxima (HAKANSSON, 1990),
sendo esse estado de referéncia podendo ser obtido de diferentes maneiras: pelo teste de
proctor (CARTER, 1990), e pelo teste de compressdo uniaxial, utilizando uma presséo
estatica de 200 kPa em amostras de solo com sua estrutura alterada (HAKANSSON,, 1990;
SILVA et al., 1997) ou 1600 kPa em amostras de solo com sua estrutura preservada (SUZUKI
etal., 2013).

Alguns trabalhos avaliaram a variabilidade das propriedades fisicas em pomares de
frutas (LIMA et al., 2004; FIDALSKI e TORMENA, 2007), no entanto, devido a importancia
da fruticultura para um pais de clima tropical e subtropical como o Brasil, assim como a
variabilidade de que pode ocorrer nessas areas devido ao manejo diferenciado nas diferentes
posicdes do pomar, mais estudos devem ser realizados nesse sentido.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar parametros compressivos e 0 grau de
compactacdo de um Argissolo em diferentes posicdes de amostragem de solo em um pomar
de pessegueiro com e sem irrigacdo localizada.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Embrapa Clima Temperado, localizada no municipio de
Pelotas, Rio Grande do Sul, com altitude média de 60 m. O clima da regido, segundo a
classificacdo climatica de Kdppen, € do tipo Cfa. De acordo com a Estacdo Agroclimatoldgica
de Pelotas, considerando as normais climatoldgicas para o periodo de 1971-2000, a
temperatura média anual é de 17,8°C, sendo janeiro o més mais quente, com média de 23,2°C,
e julho o0 més mais frio, com média de 12,3°C, a precipitacdo pluviométrica anual é de 1.366,9
mm (EMBRAPA/UFPEL/INMET, s.d.).

O experimento foi instalado em um Argissolo Vermelho-Amarelo (SANTOS et al.,
2018) sob pomar de pessegueiro com quatro anos de idade, cultivar Maciel. A éarea
experimental possui relevo plano com cobertura vegetal predominante de Paspalum notatum
Flugge, a qual foi mantida com o porte baixo, aproximadamente entre 5 e 10 cm. O controle
das plantas espontaneas e a manutencdo da altura da cobertura vegetal foi realizado através de
capinas nas linhas e rogadas nas entrelinhas. A cada dois anos o controle de plantas
espontaneas foi realizado com arado de aiveca puxado por trator e, um complemento manual
com enxadas quando necessario, e nos outros anos foi realizado o controle quimico.

O trator utilizado para os tratos culturais e demais atividades na area é de porte médio,
com tracéo traseira, aproximadamente 70 cv de poténcia, com largura entre rodas de 1,85 m,
peso aproximado de 3.000 kg e pneus traseiros 16,9 x 30 e dianteiros 11,2 x 24.

O pomar foi instalado em 2005, tendo sua primeira producdo de frutos entre final de
novembro e inicio de dezembro de 2008. As plantas foram enxertadas no porta-enxerto
Capdebosq e o espacamento utilizado no pomar foi de 2 m entre plantas e 7,20 m entrelinhas.

O delineamento experimental foi blocos ao acaso, com quatro repeticdes, onde foram
avaliados os efeitos dos tratamentos (irrigado e ndo irrigado), posi¢cdo de amostragem (na
passagem do rodado do trator, entrelinha e linha de plantio e abaixo da copa do pessegueiro) e
camada do solo (0 a5 cme 10 a 15 cm).

As plantas de péssego do tratamento com irrigacdo, foram irrigadas durante todo o
ciclo (da brotacao até a queda das folhas), por um sistema de irrigacdo localizado constituido



por uma linha individual de gotejadores, tendo entre cada planta 10 gotejadores com vazdo
individual de 0,9 L h'. A irrigacdo foi realizada diariamente, ao final da tarde, durante um
periodo de uma hora, de setembro de 2008 ate abril de 2010.

Em dezembro de 2009 foram realizadas coletas de solo com sua estrutura preservada
em diferentes posicOes de amostragem do pomar: na passagem do rodado do trator na
entrelinha de plantio; na entrelinha de plantio; na linha de plantio (distante 100 cm do tronco
do pessegueiro); e abaixo da copa (distante 15 cm do tronco do pessegueiro), nas camadas de
Oa5cme10al5cm.

Em cada tratamento, posicdo de amostragem e camada de solo foram coletadas oito
amostras de solo com estrutura preservada, em cilindros de aco inox com 3 cm de altura e
4,70 cm de didmetro. Destas, duas foram equilibradas na tensdo de 10 kPa e as demais, cada
amostra foi equilibrada na tensdo de 3, 6, 33, 100, 500 e 1.500 kPa, totalizando 128 amostras
equilibradas na tensdo de 10 kPa (2 tratamentos x 4 posi¢Oes de amostragem x 2 camadas de
solo x 4 blocos x 2 amostras) e 384 amostras nas demais tensdes (2 tratamentos x 4 posicoes
de amostragem x 2 camadas de solo x 4 blocos x 6 amostras).

As amostras com estrutura preservada foram saturadas por capilaridade e equilibradas
nas tensdes de 3 e 6 kPa na mesa de tensdo, e nas tensdes de 10, 33, 100, 500 e 1.500 kPa
utilizando-se camaras de pressdao de Richards (KLUTE, 1986). Para cada tensao, as amostras
foram submetidas ao teste de compressdo uniaxial, com aplicagdo de cargas sucessivas e
estaticas de 25; 50; 100; 200; 400; 800 e 1600 kPa, no consolidémetro de modelo CNTA-
IHM/BR-001/07 para determinacdo da pressdo de preconsolidagédo, que indica a capacidade
de suporte de carga do solo (DIAS JUNIOR e PIERCE, 1996), do indice de compressédo, que
indica a suscetibilidade a compactagdo de um solo (CASAGRANDE, 1936) e de outros
parametros relacionados a compressibilidade do solo como a porosidade, a densidade e a
umidade gravimétrica da amostra de solo antes de ser submetida ao teste de compressao
uniaxial, e a deformagdo do solo ao final do teste. Também foi obtida a densidade do solo
correspondente a pressdo de preconsolidacao.

O grau de compactacdo do solo (GC) (HAKANSSON, 1990) foi calculado pela
seguinte equagédo:

GC = (DS/DSref)*100

Onde: DS é a densidade atual do solo e DSref é a densidade do mesmo solo em um
estado de referéncia obtido em laboratorio. Neste caso, a DSref utilizada foi aquela obtida na
pressdo de 1.600 kPa no teste de compressao uniaxial, com as amostras equilibradas na tensao
de 10 kPa (SUZUKI et al., 2013). O grau de compactacdo ou compactacao relativa € expresso
em porcentagem.

No mesmo dia, amostras de solo com estrutura ndo preservada foram coletadas para
determinacdo da distribuicdo das particulas por tamanho (granulometria) e teor de matéria
organica.

A distribuicdo das particulas do solo por tamanho, em amostras passadas em peneira
de malha de 2,0 mm, foi realizada pelo método da pipeta (GEE e OR, 2002), cuja dispersédo
foi realizada por agitador horizontal com 120 rpm durante 4 horas, utilizando vidros de 100
mL contendo 20 g de solo, 10 mL de NaOH 6% (dispersante quimico), 50 mL de agua
destilada e duas esferas de nylon com peso de 3,04 g, didametro de 1,71 cm e densidade de
1,11 g cm-3 (SUZUKI et al., 2015). A argila (particulas de diametro menor que 0,002 mm) foi
determinada por pipetagem, a areia foi separada em grossa (diametro entre 2 a 0,25 mm) e
fina (diametro entre 0,25 a 0,053 mm) por peneiramento e o silte (diametro entre 0,053 a
0,002 mm) por calculo entre a diferenca da soma argila e da areia.

A determinacdo da matéria orgénica seguiu procedimento descrito em Tedesco et al.
(1995).



Os resultados obtidos com as amostras de solo equilibradas na tensdo de 10 kPa foram
analisados estatisticamente pela analise de variancia, e a comparagdo de médias pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Todas as amostras equilibradas nas diferentes tensdes (3, 6, 10,
33, 100, 500 e 1.500 kPa) foram utilizadas para anélise de correlacdo de Pearson.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O solo possui na camada de 0 a 15 cm, 68,76% de areia, 21,74% de silte e 10,49% de
argila, sendo classificado como franco arenoso.

Apesar das amostras de solo com estrutura preservada terem sido equilibradas na
mesma tensdo (capacidade de campo = 10 kPa), a umidade volumétrica apresentou variacao
entre as posicdes de amostragem (Tabela 1), possivelmente associada as diferencas na
porosidade criada pelos diferentes manejos e atividades de acordo com a posi¢édo de
amostragem. O coeficiente de variacdo das amostras de solo foi baixo (inferior a 10%) e
médio (entre 10 e 20%) para a entrelinha, de acordo com classes indicadas por Pimentel-
Gomes e Garcia (2002).

Tabela 1. Valores minimo, médio e maximo, e coeficiente de variacdo para a umidade
volumeétrica das amostras de solo com estrutura preservada equilibradas na tensdo de 10 kPa e
utilizadas no teste de compressao uniaxial.

Posicdo de amostragem

Rodado Entrelinha Linha Copa
Minimo, m® m? 0,210 0,230 0,180 0,170
Médio, m® m= 0,245 0,270 0,216 0,213
Maximo, m® m™ 0,280 0,340 0,240 0,240
Coeficiente de variacdo, % 6,49 11,34 7,57 9,75

A posicdo de amostragem influenciou todas as variaveis relacionadas a
compressibilidade do solo, enquanto a camada de solo influenciou apenas o indice de
compressao, e a irrigagdo ndo influenciou variavel alguma (Tabela 2). O maior coeficiente de
variacdo foi da pressdo de preconsolidacdo (37,63%), sendo considerado muito alto conforme
Pimentel-Gomes e Garcia (2002), enquanto os demais foram considerados baixos (DS, DSppc
e GC) e médios (PT e IC).

Tabela 2. Anélise de variancia para os fatores e varidveis relacionadas a compressibilidade do
solo em estudo. Amostras de solo equilibradas na tenséo de 10 kPa.

2\/ariaveis
!Fatores PT DS DSppc IC PPC GC
Trat ns ns ns ns ns ns
PA ** ** ** ** *%* *%*
Cam ns ns ns * ns ns
Trat x PA ns ns ns ns ns ns
Trat x Cam ns ns ns ns ns ns
PA x Cam ns ns ns ns ns ns
Trat x PA x Cam ns ns ns * ns ns
Coeficiente de variacdo, % 11,91 8,73 8,32 17,03 37,63 5,12

Trat (tratamento): irrigado, ndo irrigado; PA (posicdo de amostragem): rodado, entrelinha, linha, copa; Cam
(camada): 0 a 5 cm, 10 a 15 cm. 2PT: porosidade total no inicio do teste de compressibilidade; DS: densidade do



solo no inicio do teste de compressibilidade; DSppc: densidade do solo correspondente a pressdo de
preconsolidacdo; IC: indice de compressibilidade; PPC: pressdo de preconsolidacdo; GC: grau de compactagéo.
**significativo a 1%; *significativo a 5%; ns: ndo significativo.

Lima et al. (2004) avaliando a heterogeneidade da compactacéo de um Latossolo com
pomar de laranja, constataram que o coeficiente de variacdo mais elevado foi da pressao de
preconsolidagdo (34,54 %) comparado ao indice de compressdo (10,34 %), indicou que o
primeiro teve relagdo com a heterogeneidade do estado fisico do solo nas diferentes posicoes
de amostragem, enquanto o segundo as propriedades intrinsecas do solo.

A densidade do solo, a densidade correspondente a pressdo de preconsolidacdo e o
grau de compactagédo variaram significativamente de acordo com a posi¢do de amostragem,
decrescendo na seguinte ordem: rodado > entrelinha > linha > copa; em contrapartida, a
porosidade aumentou no sentido contrério: copa > linha > entrelinha > rodado (Tabela 3).

Tabela 1. Teste de médias para as variaveis relacionadas a compressibilidade do solo, de
acordo com a posicdo de amostragem e camada de solo. Amostras de solo equilibradas na
tenséo de 10 kPa.

Posico de amostragem

Camada, cm

Rodado Entrelinha Linha Copa Media
PT, m¥m3
0ab 0,318 0,395 0,450 0,504 0,414 A
10a15 0,347 0,403 0,440 0,470 0,412 A
Média 0,333d 0,399 ¢ 0,445 Db 0,487 a
DS, Mg m-
0ab 1,75 1,52 1,40 1,26 149 A
10a15 1,68 1,51 1,42 1,35 1,50 A
Média 1,72 a 152b 141b 131c
DSppc, Mg m-
0ab5 1,76 151 1,45 1,32 1,52 A
10a15 1,67 1,51 1,47 1,39 1,52 A
Média 172 a 151b 146b 136¢
IC
0ab 0,183 0,232 0,244 0,206 0,214 B
10a15 0,236 0,236 0,258 0,212 0,236 A
Média 0,210 b 0,234 ab 0,251 a 0,209 b
PPC, kPa
0ab 232,42 208,00 95,11 57,09 149,88 A
10a15 226,42 161,00 116,82 94,80 152,75 A
Média 229,42 a 184,50 b 105,97 ¢ 75,95 ¢
GC, %
0ab 89,58 84,72 79,03 75,71 82,49 A
10a15 87,01 83,11 79,04 78,35 82,07 A
Média 88,30 a 83,92 b 79,04 c 77,03 c

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna e minudscula na linha, ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey a 5% de significancia. PT e DS: respectivamente porosidade total e densidade do solo no
inicio do teste de compressibilidade; DSppc: densidade do solo correspondente a pressdo de preconsolidagdo; IC:
indice de compressibilidade; PPC: pressao de preconsolidacdo; GC: grau de compactacéo.

Considerando a equacgdo proposta por Reichert et al. (2009), para o célculo da
densidade critica do solo baseada no intervalo hidrico 6timo (DS = -0,00078 argila +



1,83803), encontrou-se um valor médio estimado de DS = 1,83 Mg m™ (para um teor médio
de argila da camada de 0 a 15 cm, variando entre 9 e 13%), ou seja, valor de densidade
superior ao obtido nos diferentes pontos de amostragem do presente estudo. Por outro lado,
Reichert et al. (2003) indicam valor entre 1,7 a 1,8 Mg m™ como sendo critico para solos de
classe textural franco arenosa.

Em relacdo ao grau de compactacdo, Suzuki et al. (2013) observaram maior
produtividade da soja em um grau de compactacdo de 82% para Argissolos e 85% para
Latossolos. Segundo os autores, um baixo grau de compactacéo dificulta o contato solo-raiz e
a retengdo de agua no solo, enquanto um elevado grau de compactagdo diminui a aeracdo do
solo e aumenta sua resisténcia a penetracdo, afetando negativamente o crescimento de raizes e
seu desenvolvimento. Enquanto que em um Argissolo sob diferentes usos, o grau de
compactacdo de 73% correspondeu a uma macroporosidade de 10%, considerada adequada
para 0 bom desenvolvimento das plantas, enquanto para um grau de compactacdo de 93%, a
macroporosidade e a condutividade hidraulica sdo praticamente nulas (Suzuki et al., 2015).
Para esta mesma macroporosidade, o grau de compactacdo correspondente foi de
aproximadamente 88% para solos com 10% de argila, 79% para solos com 20 a 30% de argila
e 75% com 30 a 70% de argila (Suzuki et al., 2013).

Considerando a classe textural franco arenosa do solo do presente trabalho (teor de
argila entre 9 e 13%), e os resultados de grau de compactacdo citados na tabela 3, pode-se
dizer que a posicdo rodado estd no limite de apresentar problemas relativos a aeracédo do solo,
enquanto as demais posigdes, mesmo apresentando diferencgas significativas em seus valores,
ndo sdo limitantes ao crescimento e a produtividade das plantas.

A presséo de preconsolidagdo reduziu na seguinte ordem: rodado > entrelinha > linha
> copa, sendo que a linha e a copa sdo estatisticamente iguais (Tabela 3). Isso indica que
quanto maior a porosidade e menor a densidade do solo, menor sera a sua capacidade de
suporte de carga. Por outro lado, embora o aumento da densidade do solo permita que o
mesmo suporte maiores pressdes sem causar compactacdo adicional, pode afetar
negativamente o crescimento e desenvolvimento das plantas, 0 que ndo é este 0 caso
considerando esse trabalho pois, especialmente para a posi¢do entrelinha, o aumento da
pressdao de preconsolidacdo ndo esteve associado a valores de densidade e grau de
compactacado criticos para as plantas. Nesse sentido, Suzuki et al. (2008) chamam a atenc¢éo
para até que ponto a capacidade de suporte de carga do solo poderia aumentar sem causar
danos a sua estrutura e ao crescimento e desenvolvimento das plantas.

Nota-se que mesmo com cobertura vegetal na entrelinha do pomar, houve
compactacdo adicional com a passagem de maquinas.

Semelhante ao verificado no presente trabalho, em um pomar de laranja Lima et al.
(2004) verificaram aumento da compactacdo de um Latossolo nas seguintes posi¢des de
amostragem: linha de plantio > entre rodado > rodado das maquinas e implementos agricolas
> projecao da copa das plantas.

Debiasi et al. (2008) verificaram que o uso de plantas de cobertura de inverno, sob
semeadura direta, diminuiu a capacidade de suporte de carga na camada superficial de um
Argissolo, enquanto que o trafego de maquinas aumentou sua capacidade de suporte.

A curva de compressdo do solo relaciona o indice de vazios ou a densidade do solo
com o logaritmo da pressdo aplicada e, a partir dela obtém-se a pressao de preconsolidacéo,
gue é um indicativo da capacidade de suporte de carga do solo (HOLTZ e KOVACS, 1981;
DIAS JUNIOR e PIERCE, 1996). A aplicacdo de pressGes menores que a pressdo de
preconsolidacdo causa deformacdes elasticas (recuperaveis) no solo e as propriedades fisicas
mantém-se praticamente constantes, enquanto que a aplicacdo de pressGes mais elevadas
causa deformagdes plasticas (ndo recuperdveis) e as propriedades fisicas do solo alteram-se
consideravelmente (HOLTZ e KOVACS, 1981; LEBERT e HORN, 1991). Nesse sentido, a



densidade e a DSppc apresentaram valores semelhantes, reforcando que cargas superiores as
pressdes de preconsolidacdo obtidas resultardo em aumento da densidade e da DSppc, e
reducdo da porosidade.

Portanto, € importante conhecer os niveis de pressdo que o solo ja sofreu e a umidade
do solo no momento das operacfes que exigem transito de maquinas, evitando dessa forma a
compactacao adicional (DIAS JUNIOR e PIERCE, 1996).

O solo da posicao linha apresentou maior suscetibilidade a compactacdo (maior IC),
enquanto as posicdes rodado e entrelinha os menores valores de indice de compressao (Tabela
3).

Devido a heterogeneidade da compactacdo em um pomar de laranja, Lima et al. (2004)
sugerem a adocdo de linhas permanentes de trafego de maquinas agricolas para evitar a
degradacéo fisica do solo nessas areas. Petry (2014) verificou que houve maior densidade de
raizes de pessegueiro na camada de 0 a 30 cm de um Argissolo, diminuindo em profundidade
pelo aumento da saturacdo por AI** e, lateralmente, pela compactacio na camada de 5 a 25
cm, entre 1,8 e 3,0 m de distancia da linha de plantas, local de maior concentracdo de trafego
das méaquinas. Enquanto que Ramos (2016) verificou que a pratica de disposicao dos residuos
da poda e o cultivo de aveia ou plantas espontaneas na entrelinha do pomar minimiza o
impacto das maquinas na estrutura do solo.

O aumento da areia e diminuicédo da argila aumentam a porosidade (respectivamente r
= 0,47**, r = -0,47**) e a deformacdo do solo no teste de compressdo uniaxial
(respectivamente r = 0,35**; r = -0,38**), e diminuem a densidade do solo (respectivamente r
= -0,45**; r = 0,48**) (Tabela 4). A pressdo de preconsolidacdo e o grau de compactacédo
apresentaram correlacdo negativa com a areia (respectivamente r = -0,43**; r = -0,34) e
positiva com a argila (respectivamente r = 0,38**; r = 0,37**), possivelmente pela areia
aumentar a porosidade do solo e pela argila ocupar os espacos entre as particulas. Os solos sdo
mais facilmente compactados quando formados por particulas de diferentes tamanhos, onde as
particulas menores ocupam os espacos formados entre as particulas maiores (TORRES et al.,
1993).

Tabela 4. Correlacdo e significancia entre as variaveis relacionadas a compressibilidade do
solo, textura e matéria organica. Amostras de solo equilibradas em diferentes tensées.

\Variaveis
PT DS UG Def IC PPC GC

AT 0,47**  -0,45** ns 0,35** ns -0,43**  -0,34**
AG ns ns ns ns 0,31* ns ns
AF ns ns ns ns -0,35** ns ns
Silte ns ns ns ns 0,34** 0,25* ns
Argila -0,47**  0,48** ns -0,38** ns 0,38** 0,37**
MO 0,41** -0,45**  0,49** 0,39** ns -0,32*  -0,40**
PT - -0,99**  0,40** 0,92** 0,33**  -0,69** -0,92**
DS - - -0,44** -0,93** -0,34**  0,68** 0,93**
uG - - - 0,42** ns -0,65**  -0,42**
Def - - - - 0,40**  -0,78** -1,00
IC - - - - - ns -0,40**
PPC - - - - - - 0,78**

IPT, DS, UG: respectivamente porosidade total, densidade do solo e umidade gravimétrica no inicio do teste de
compressibilidade UG: umidade gravimétrica no inicio do teste de compressibilidade; Def: deformacéao do solo
ao final do teste; IC: indice de compressibilidade; PPC: pressdo de preconsolidacdo; GC: grau de compactagdo;
1AT: areia total; AG: areia grossa; AF: areia fina; MO: matéria organica. **significativo a 1%, *significativo a
5%; ns: ndo significativo.



O aumento da materia organica aumenta a porosidade (r = 0,41**), a umidade (r =
0,49**) e a deformacdo do solo no teste de compressdo uniaxial (r = 0,39), e diminui a
densidade (r = -0,45**), o grau de compactacao (r = -0,40**) e a capacidade de suporte de
carga do solo (r = -0,32*) (Tabela 4). Nota-se a contribuicdo da matéria organica para
melhoria da estrutura do solo. O aumento da deformacéo e diminuicdo da capacidade de
suporte de carga do solo também reforcam este efeito positivo, contribuindo para a
elasticidade do solo. Braida (2004) verificou que o aumento do teor de matéria organica em
Argissolo e em Nitossolo deslocou a curva de compactacdo do solo, obtida pelo teste de
Proctor Normal, para maiores valores de umidade e menores valores de densidade, ou seja,
houve aumento da umidade necesséria para atingir a densidade maxima.

Quanto menor a porosidade do solo (r = -0,92**) e maior sua densidade (r = 0,93**),
menor o grau de compactacéo e, consequentemente, maior sua capacidade de suporte de carga
(r = 0,78**) e menor sua suscetibilidade a compactacéo (r = -0,40**) (Tabela 4).

Silva e Cabeda (2006) também obtiveram correlacdo positiva e significativa entre grau
de compactacao e pressao de preconsolidacéo.

Com aumento da umidade do solo das amostras submetidas ao teste de compressao
uniaxial, houve reducdo da capacidade de suporte de carga do solo (r = -0,55**) (Tabela 4).
Esse fato se deve, possivelmente, a formagdo de uma pelicula de agua sobre as particulas
solidas do solo, que atua na sua lubrificacdo, facilitando o deslocamento e rearranjo das
particulas nos espacos vazios do solo (SILVA et al., 2000), enquanto que a menor umidade
reduz esse efeito lubrificante da agua nas particulas do solo. Quando o solo esta seco, 0 atrito
entre estas particulas é elevado, o que dificulta o seu deslocamento e reorganizagdo (SILVA e
CABEDA, 2006).

Alguns autores (REINERT, 1990; IMHOFF et al., 2001; DIAS JUNIOR et al., 2002)
observaram reducdo linear da pressdo de preconsolidagdo com aumento da umidade, embora
outros autores (DIAS JUNIOR et al., 2002, 2004; LIMA et al., 2006; SILVA e CABEDA,
2006; MOSADDEGHI et al., 2006) apresentaram uma relagcdo exponencial ou logaritmica.
Silva et al. (2002b) também observaram relacdo entre umidade do solo e pressdo de
preconsolidagé&o.

O aumento da densidade do solo (r = -0,93**) e reducdo da sua porosidade (r =
0,92**) tornam o solo mais resistente a deformacdo quando submetido a alguma presséo,
aumentando sua capacidade de suporte de carga (r = -0,78**) e diminuindo sua
suscetibilidade a compactagdo (r = 0,40**). Suzuki et al. (2008) também observaram
correlacdo entre deformacdo do solo no teste de compressdo uniaxial com pressdao de
preconsolidacéo e indice de compressao.

No teste de compressdo uniaxial, os primeiros poros a serem afetados sdao 0s maiores,
ocorrendo a expulsdo do ar (REICHERT et al., 2010). Pelo fato das posi¢des linha e copa
apresentarem grande volume de poros, o0 solo nestas posi¢cdes sofrem maior deformacéo ao
receberem uma determinada pressao.

Outros autores também verificaram relacdo entre pressdo de preconsolidacdo e
densidade do solo (REINERT, 1990; ALEXANDROU e EARL, 199; IMHOFF et al., 2001) e
indice de compressdo e densidade (SILVA et al., 2002b; IMHOFF et al., 2004; SUZUKI et
al., 2008).

A relacdo entre densidade e umidade do solo com a pressdo de preconsolidacdo séo
relevantes pois, a partir da densidade é possivel monitorar a ocorréncia de compactacao
adicional ao solo (Figura 1) e, com a umidade pode-se identificar 0 momento mais adequado
para a entrada de maquinas na area para evitar a compactacéo adicional (Figura 2).
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Figura 1. Andlise de regressdao entre densidade do solo (DS) e pressdo de preconsolidacdo
(PPC), obtida a partir de todo o conjunto de amostras de solo coletadas no experimento.
DSppc: densidade do solo correspondente a pressdo de preconsolidacéo.

A partir da Figura 1, pode-se identificar se ocorreu compactagéo adicional e se ela foi
superior ou inferior entre as diferentes posicdes de amostragem. Considerando a densidade do
solo na posicdo rodado como sendo aquela proxima a valores criticos para o desenvolvimento
das plantas, qualquer compactacdo adicional nas demais posi¢cGes de amostragem que nédo
superem o valor da posicdo rodado, espera-se que nao havera restricdo significativa ao
crescimento das plantas.

De forma semelhante, Silva e Cabeda (2006) verificaram que a elevada capacidade de
suporte de carga de um Argissolo sob mata nativa e outro com o0 uso de vinhaga, esteve
associada a estabilidade estrutural do solo (menor grau de compactacdo), enquanto as demais
areas com irrigacdo e sequeiro tiveram sua maior pressdo de preconsolidacao relacionada com
maior grau de compactacao.

Utilizando-se das equacOes geradas pela regressdo entre umidade gravimétrica e
pressdo de preconsolidacdo (Figura 2), pode-se avaliar a umidade no campo e definir se ha
possibilidade de entrada de maquinas na area para que ndo ocorra compactacdo adicional.
Quanto menor a umidade do solo, maior sua capacidade de suporte de carga.
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Figura 2. Regressdo logaritmica entre umidade gravimeétrica (UG) e pressdo de
preconsolidacdo (PPC), obtida a partir de todo o conjunto de amostras de solo das posicGes
rodado e entrelinha coletadas no experimento.

Considerando as méaquinas comumente utilizadas na area, a linha de regressdo da
posicdo rodado indica a possibilidade de trafego com maior umidade sem que ocorra
compactacao adicional, comparada a entrelinha (Figura 2). Em cana-de-agUcar, Souza et al.
(2012) verificaram que o manejo com controle de trafego de maquinas resulta maior
capacidade de suporte de carga, na linha de rodado, o que possibilita o traifego de maquinas
em solo com maior umidade.

Apresentando os valores de pressédo de preconsolidacdo de acordo com a tensdo de
agua no solo (Figura 3), observa-se seu comportamento de acordo com limites importantes de
tensdo de 4gua como o volume de agua ndo disponivel (AND), representado por parte da agua
capilar (retida nos poros capilares) e pela dgua higroscopica (adsorvida as particulas do solo)
e agua de constituicdo (retida na rede cristalina dos minerais) (MARENCO e LOPES, 2005);
agua disponivel (AD) que é o volume de agua compreendido entre a capacidade de campo
(CC = tenséo de 10 kPa) e ponto de murcha permanente (PMP = tenséo de 1.500 kPa); e a
agua gravitacional (AG), representada pela agua presente nos poros de maior didmetro
(macroporos) e que infiltra no solo por agéo gravitacional.
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Figura 3. Relacdo entre a tensdo de 4gua no solo e pressdo de preconsolidacéo, obtida a partir
de amostras de solo das posi¢Ges rodado e entrelinha coletadas no experimento e equilibradas
em diferentes tensbes de agua.

Nota-se que nas tensdes proximas ao ponto de murcha permanente (tensées maiores
que 500 kPa) o solo apresenta sua maior capacidade de suporte (Figura 3), possivelmente por
apresentar menor volume de agua, que dificulta o rearranjo da particulas ao sofrer uma
pressdo, causando menor deformagéo do solo, fato que corrobora com Oliveira et al. (2003),
que identificaram para um Latossolo que em tensfes mais baixas ocorre maior deformacéo do
solo, o que evidenciou a necessidade de observagéo da umidade do solo para decidir sobre a
possibilidade de entrada de maquinas na area agricola.



4 CONCLUSAO

A partir dos resultados do trabalho realizado em um Argissolo Vermelho-Amarelo sob
pomar de pessegueiro com quatro anos de implantacdo, onde foi avaliada a influéncia dos
tratamentos (irrigado e ndo irrigado), posicdo de amostragem (rodado, entrelinha, linha e
copa) e camada do solo (0 a5 cm e 10 a 15 cm) na compressibilidade e grau de compactagéo
do solo, pode-se concluir que:

A irrigacdo localizada e a camada do solo ndo influenciaram a compressibilidade e o
grau de compactacdo do solo, havendo efeito significativo das posi¢cdes de amostragem.

A densidade do solo e o grau de compactacdo foram maiores, e a porosidade menor, na
posicao de amostragem rodado, e decresceu na ordem: entrelinha, linha e copa.

A capacidade de suporte de carga do solo diminui conforme ocorre reducdo da
densidade do solo e do grau de compactagédo, e aumento da porosidade, pois tornam o solo
menos resistente a deformacéo quando submetido a determinada presséo.

Com aumento da umidade do solo h& diminuicdo da sua capacidade de suporte de
carga, pois a agua facilita o rearranjo das particulas do solo.

As equacOes matematicas obtidas a partir da regressdo entre a densidade e a umidade
gravimétrica do solo com a pressdo de preconsolidacdo podem contribuir para monitorar, a
partir da densidade, a ocorréncia de compactacdo adicional ao solo e, a partir da umidade,
identificar o momento mais adequado para a entrada de maquinas na area para evitar a
compactacao adicional.
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A Embrapa Clima Temperado pela disponibilizagdo da area experimental e apoio na
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