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Resumo — A necessidade de criar sistemas agricolas
cada vez mais produtivos torna indispensavel que
manejos mais sustentaveis sejam viabilizados. A
descoberta arqueoldgica da “terra preta do indio” na
Amazdnia mostrou um solo com um teor de matéria
organica muito alto, que ao longo dos anos mantém sua
fertilidade e produtividade. O manejo, que consistiu na
incorporacao sistematica de carvdo ao solo, surge como
uma alternativa para evitar ou retardar a compactacéo
do solo. A compactacdo é a diminuicdo do volume de
um corpo sob determinada pressdo, mas mantendo a
mesma massa. O objetivo desse trabalho foi avaliar a
adicdo de diferentes porcentagens volumétricas de
carvdo sobre a umidade de méxima compactacao
(UMC) e a densidade de maxima compacta¢do do solo
(DMC). O trabalho foi desenvolvido no laboratério de
fisica do solo da Embrapa Mandioca e Fruticultura, em
Cruz das Almas, Bahia. O solo utilizado foi um
Latossolo Amarelo Distrocoeso, nos horizontes: Ap :
0-9cm e AB: 9-38cm. Os tratamentos consistiram na
adicdo de porcentagens volumétricas de carvdo, de
0,1,2 e 3%, ao solo. O carvéo utilizado foi oriundo do
caja (Spondias mombim). A determinacdo da UMC foi
realizada com o teste normal de Proctor (1933). O
carvao proporcionou um aumento de 22,4% na UMC
no horizonte Ap, e de 11,2 % no AB, ocasionando
maior contetido de d4gua ao solo, ampliando o intervalo
de manejo mecanizado sem ocasionar danos a estrutura
do solo.
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INTRODUCAO

A necessidade de criar sistemas agricolas cada vez
mais produtivos, para atender a demanda mundial de
alimentos, fibras e energia, leva ao uso crescente de
sistemas mecanizados que utilizam grandes maquinas e
implementos. Estas praticas, num curto espaco de
tempo promovem um incremento na producdo, mas a
depender da forma e intensidade de uso, também
podem implicar em reducdo da producdo em breve
espaco de tempo, em funcdo da compactagdo da
superficie do solo. Na cultura de citros, a mecanizagao
€ muito intensa, havendo pomares que acumulam, ao

longo de sua existéncia, trezentas passadas de maquinas
por entrelinha (Stolf, 1987).

A producdo agricola, em diversos tipos de solos €
de manejo, apresenta decréscimo em fungdo da
degradacdo fisica do solo. E necessario viabilizar
solucBes para tais problemas. A recuperacdo do solo
deve buscar alternativas que surtam efeito, mas sem
alterar de forma radical os sistemas de producdo em
uso, mantendo-os funcionando de forma continua, mas
aumentando a produtividade.

A descoberta arqueoldgica da “terra preta do
indio”, na Amazoénia brasileira, mostrou um solo com
um teor de carbono organico variando de 23 a 220
g.kg™ na profundidade de até 1,0 m, como resultado de
um manejo agricola, que ao longo dos anos mantém
sua fertilidade e produtividade (Kampf e Kern, 1989).
Esse manejo, que consiste na incorporacdo sistematica
de carvdo de origem vegetal e animal ao solo, surge
como uma alternativa para a recuperacdo de solos
degradados.

A compactacdo é um dos principais problemas dos
sistemas agricolas atuais, sendo ocasionado pela
insercdo de maquinas de forma inadequada nos
sistemas de producdo. O fendmeno da compactagdo
ocorre com a diminuicdo do volume de um corpo sob
determinada pressdo, mantendo a mesma massa.

A umidade é um importante atributo a ser
considerado em relacdo a compactagdo do solo A agua
intertiscial hidratando as particulas do solo permite um
melhor arranjo e diminui os vazios. Na parte seca da
curva de compactacgdo (Proctor, 1933), onde o solo esta
com pouca agua, ha uma tendéncia a aglutinar o solo
mediante a coesdo (solo-solo), dificultando a sua
desintegracdo e o movimento relativo das particulas
para um novo arranjo. A medida que aumenta o teor de
agua, em forma livre, esta permite um arranjo mais
compacto das particulas, e ainda, absorve parte
consideravel da energia de compactagdo aplicada
(Bueno e Vilar, 1998).

O objetivo desse trabalho foi avaliar a adigdo de
diferentes porcentagens volumétricas de 0, 1, 2 e 3% de
carvdo moido em um Latossolo Amarelo Distrocoeso,
em relacdo as alteragbes na umidade de méaxima
compactacéo e na densidade do solo.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no laboratério de
fisica do solo da Embrapa Mandioca e Fruticultura, em
Cruz das Almas, Bahia. O solo utilizado foi um
Latossolo Amarelo Distrocoeso, nos horizontes: Ap :
0-9cm e AB: 9-38cm.

O solo avaliado tem classe textural franco arenosa
e franco argilo arenosa nos horizontes Ap e AB
respectivamente. Apresenta acidez elevada, baixa
disponibilidade de fdésforo e capacidade de troca
catidnica, além de reduzida soma de bases.

A determinagdo da densidade de maxima
compactacdo (DMC) e da umidade de maxima
compactacdo (UMC) foi realizada com o teste normal
de Proctor (1933). Nessa metodologia se compacta trés
camadas de solo em um cilindro de volume de 944cm3,
onde cada camada é submetida a 27 pancadas por um
martelo com massa de 2,5 Kg, de uma altura de queda
30,48 cm. As amostras de solo, com peso aproximado
de 2,5 kg, foram repetidas cinco vezes com diferentes
conteldos de &gua. A partir do solo seco ao ar,
adicionaram-se volumes de 100 a até 400 ml de &gua,
até a amostra adquirir plasticidade e ndo permitir a
compactacéo.

Os tratamentos consistiram na adicdo de
porcentagens volumétricas de carvdo moidode 0, 1, 2 e
3%, ao solo. O carvéo utilizado foi oriundo de uma
planta de caja (Spondias mombim) — tombada por uma
tempestade - e foi obtido por um processo de pirolise,
seguida de trituracdo em pildo manual e passado em
peneira de 2,0 mm.

Os resultados da densidade do solo em funcédo da
umidade gravimétrica foram ajustados em uma
equacéo polinomial de segundo grau. Com a funcéo da
curva estimou-se a densidade e a umidade de méxima
compactacdo a partir da derivada primeira de cada
equacéo, segundo o exposto a seguir:

DMC= -(b? -4ac)/4a

UMC= -b/2a

a, b e c = coeficientes da equacdo polinomial

A correlacdo da densidade do solo em campo com
a DMC é a densidade relativa, que pode ser utilizada
como um indice de qualidade do solo. O célculo da
densidade relativa é determinado por:

DR= Ds/DMC
DR= Densidade Relativa

Ds = Densidade do solo no campo

DMC = Densidade de Maxima Compactacao

RESULTADOS E DISCUSSAO

A obtengdo do carvdo, por tratar-se de um
processo manual, apresenta variaces quanto a sua
granulometria. O carvdo utilizado apresentou uma
granulometria que o classifica com a textura franco-
arenoso (Tabela 1).

- Resumo Expandido -

Tabela 1. Granulometria e textura do carvao.

AMG| AG | AM | AF | AMF [ AT | silte |Argila[Textura
g kg

217 | 119 | 108 | 109 65 617 | 323 60 |Franco

arenoso

Nota: AMG: areia muito grossa; AG: areia grossa; AM: areia média;

AF: areia fina; AMF: areia muito fina; AT: areia total.

Observa-se que a adigdo de carvdo ao horizonte
Ap deslocou o ponto da UMC para a direita, quando
comparado ao mesmo solo sem carvéo. (Figura 1).
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Figura 1. Densidade do solo (Ds) e umidade de maxima
compactagdo do horizonte Ap do Latossolo Amarelo distréfico em
funcéo de diferentes doses de carvao.

O solo sem carvdo apresentou uma UMC na
ordem de 0,132 g.g'l. A adicdo do carvdo de 1, 2 e 3
%, aumentou a UMC para 0,169 g.g*, 0,166 g.g™ e
0,170 g.g™ respectivamente, incidindo num aumento
médio de 28% na UMC. Este fendmeno pode ser
atribuido as caracteristicas do horizonte Ap, com
grande quantidade de areia e baixa quantidade de
cargas de superficie. Em funcdo disso, a adicdo do
carvdo aumentou a superficie especifica das particulas
€ gerou um novo arranjo com maior capacidade de
retencdo de agua.

No horizonte AB, ocorreu situagdo semelhante ao
encontrada no Ap (Figura 2).
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Figura 2. Densidade e umidade de maxima compactagdo do
horizonte AB do Latossolo Amarelo distréfico em funcdo de
diferentes doses de carvéo.

O incremento de carvdo no horizonte AB,
promoveu um aumento da UMC, saindo de 0,143 g.g™
sem carvdo para 0,155 g.g™, 0,159 g.g” e 0,161g.g™,
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com um aumento de 12,2 % na UMC. O horizonte AB
por apresentar maior teor de argila em comparagéo
com Ap, respondeu de maneira menos incisiva a adicao
de carvao.

A UMC do solo sem adigdo de carvao foi de 0,132
g.9-1 0,143 g.g" no Ap e no AB, respectivamente. A
adicdo de carvdo provocou um deslocamento para
valores proximos de 0,160 em ambos os casos. O que é
um efeito desejavel por aumentar a zona imida do solo
possivel de realizar praticas mecanicas, € ainda, o fato
de o deslocamento da UMC nos dois horizontes chegou
a um resultado muito proximo, o que possibilita a
aplicacdo de préticas mecanicas a até 40 cm de
profundidade, pois as umidades sdo compativeis.

A densidade do solo em campo no horizonte Ap €
de 1,53 g.cm?® e 1,72 g.cm® no AB, valores que
dimensionam a dificuldade de aeracdo do AB e a
coesdo entre suas particulas.

A adic8o de carvdo ao solo aumentou a UMC e
também a Ds, o que diminuiu a densidade relativa do
horizonte Ap, em 8%, e em 3% no AB (Tabela 2). O
que significa que houve melhorias na estrutura desse
horizonte com a adicéo de carvéo.

Tabela 2. Alteracdes na densidade relativa de um
Latossolo Amarelo Distrocoeso em funcdo da aplicacdo de
diferentes doses de carvéo.

Doses de carvdo (%)
Horizonte 0] 1] 2 ] 3
Densidade relativa do solo
Ap 0,94 0,86 0,88 0,87
AB 0,97 0,95 0,93 0,94

Observa-se na Figura 3 o processo de substitui¢do
do espagco poroso por dgua e particulas do solo no
horizonte Ap, em funcdo da umidade. E fato 6bvio que
0 incremento maior provém da agua. O solo sem adicao
de carvao esta com o maior volume de ar na fase inicial
(350 cms), mas na fase Umida ainda permanece com
volume proximo de 150 cm3. Os solos com carvdo
iniciaram com volume de 300cm3 na fase seca e
chegaram a 11cm® na umidade e 0,25 g.0-1.
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Figura 3. Volume de ar do horizonte Ap do Lad3, em fun¢do da
umidade, em diferentes doses do carvéo.

- Resumo Expandido -

Fenémeno semelhante ocorreu em relacdo ao
horizonte AB (Figura 4). O solo sem carvdo, nesse
horizonte, variou o volume de ar entre 350 e 30 cm’,
enquanto os tratamentos com carvdo chegaram a cerca
de 10 cm® de ar na fase mais Umida. Deve ser
ressaltado que o solo sem carvao sofre uma interrupgéo
na substituicdo de ar por 4gua com a umidade mais
baixa do que os tratamentos com carvao.
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Figura 4. Volume de ar do horizonte AB do LAd3, com diferentes
doses de carvao.

CONCLUSOES

1. Adicdo de carvdo ao solo, mesmo na menor
dose, aumentou o intervalo de umidade em que as
maquinas podem trafegar na d4rea sem risco de
compactacdo e diminuiu a sua densidade relativa.

2. Os resultados sdo promissores para estudos
mais amplos, capazes de dimensionar doses do carvéo
como condicionador de solo.
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