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Densidade do solo relativa e parametro “S”’ como indicadores da qualidade
fisica para culturas anuais

Amauri Nelson Beutler', Ond da Silva Freddi®, Cristian Luarte Leoné’, José Frederico Centurion®

RESUMO

Este estudo teve o objetivo de avaliar a densidade do solo relativa (Dsr) e o pardmetro “S” como
indicadores da qualidade fisica para soja, milho e amendoim, em Latossolo Vermelho. Os
tratamentos de compactacdo foram: Ty = sem compactagdo; T+ = 1 passada de trator de 4 Mg; T, =
1; T, = 2; T4 = 4 e Tg = 6 passadas, no mesmo local, de um trator de 11 Mg. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado (seis niveis de compactag@o), com quatro repeticdes. As
culturas foram: soja cultivares IAC Foscarin 31 e MG/BR 46 (conquista); milho hibrido Master; e
amendoim cultivares IAC 886 e IAC tatu st. Para determinacdo dos atributos fisicos do solo foram
coletadas amostras nas camadas de 0,03-0,06; 0,08-0,11 e 0,15-0,18 m. Nas culturas avaliou-se a
produtividade. A Dsr foi um pardmetro adequado na avaliagdo da qualidade fisica do solo, com
valores de 0,79 e 0,81 a partir dos quais a produtividade de soja e milho decresceu. O parametro “S”
apresentou valores de 0,056 a 0,062 como limitantes a produtividade de soja e milho. O amendoim
apresentou decréscimo linear da produtividade em funcdo da compactagdo.

Palavras-chave: compactagdo, Latossolo, produtividade, Glycine max, Zea mays, Arachis
hypogaea.

Relative bulk density and parameter ''S'' as soil physical quality indicators for

annual crops
ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the relative bulk density (Dsr) and parameter "S" as
indicators of soil physical quality for soybean, maize and peanut, in an Oxisol. The compaction
treatments were: Ty = without traffic, T}« = traffic of a 4 Mg tractor; T; = one, T, = two; T4 = four
and Te = six passes, in the same place, of an 11 Mg tractor, side by side. The experimental design
was completely randomized (six compaction levels), with four replications. The crops were:
soybean cv. IAC Foscarin 31 and MG/BR 46 (conquista); hybrid corn Master; and peanut cv. IAC
886 and IAC tatu st. For determination of soil physical attributes were collected samples from 0.03-
0.06, 0.08-0.11 and 0.15-0.18 m layers. It was evaluated crop yield for all treatments used. The Dsr
was an adequate parameter to evaluate the soil physical quality, with values of 0.79 and 0.81 from
which the yield of soybean and corn decreased. The parameter "S" presented values of 0.062 to
0.056 as yield limiting for soybean and corn. The peanut presented linear yield decrease in function
of soil compaction.

Keywords: soil compaction, Oxisol, yield, Glycine max, Zea mays, Arachis hypogaea.
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1 INTRODUCAO

Soja e milho sdo as principais culturas de
graos do Brasil. Quanto ao amendoim, este &
intensamente cultivado no Estado de Sao Paulo
(Agrianual, 2005). Para o sucesso no cultivo
dessas culturas, a qualidade fisica do solo € um
componente importante para maximizar a
produtividade, manter a sustentabilidade e
conservar o meio ambiente.

A qualidade fisica do solo ¢ diminuida
quando ocorre a compactagdo por causa da
pressio exercida por forcas externas,
principalmente o trifego de maquinas e
equipamentos. Isso resulta no decréscimo do
volume total de poros destacadamente os de
maior didmetro, da infiltracio e drenagem da
dgua, da aeragdo e, aumento da coesdo do solo e
da resisténcia a penetracdo das raizes das
plantas, diminuindo seu desenvolvimento e
produtividade (Katou et al., 1987). Souza et al.
(2008) verificaram reducdo do crescimento de
milho em solos compactados.

Para avaliar a compactagdo do solo sdo
utilizados alguns atributos fisicos como a
porosidade, resisténcia a penetragdo (RP) e
densidade do solo (Ds). Porém, esses atributos
variam muito de solo para solo dificultando o
estabelecimento de valores limitantes similares
para todos os tipos de solo. Por exemplo, para
um mesmo valor de Ds um solo argiloso pode
estar muito compactado, enquanto para outro
tipo de solo com textura mais grosseira, esse
valor pode indicar solo extremamente solto.

Visando estabelecer um valor limitante de
compactacdo a produtividade das culturas e, que
seja similar para todos os solos minerais,
estabeleceu-se o grau de compactacio ou estado
de compactagio do solo, quantificado pela
densidade do solo relativa (Dsr). Esse atributo
consiste no estabelecimento de uma relagdo
entre Ds atual no campo com uma Ds referéncia
(Ds maxima) (Carter, 1990; Héakansson, 1990).
A Ds referéncia pode ser determinada por meio
do teste de compressdo uniaxial, submetido a
pressdo de 200 kPa, conforme descrito por
Hakansson (1990), ou pelo teste de Proctor
normal, descrito por Carter (1990). O teste de
compressao uniaxial apresenta Otima
reprodutibilidade quando comparado ao teste de
Proctor, que determina valores um pouco
superiores (Hakansson, 1990). Entretanto, o

teste de Proctor é de mais ficil execugdo e tem
menor custo comparado ao consolidémetro
utilizado para realizar a compressao uniaxial.

Foi constatado que em solos de clima
temperado, a utilizacdo da Dsr e a compressao
uniaxial na determinacdo da Ds referéncia, que
maiores produtividades foram obtidas na Dsr de
0,86, oscilando com as condi¢des climéticas e
culturas, sendo os resultados similares para os
solos (Arvidsson & Hakansson, 1991).
Hakansson (1990) verificou na média de 100
experimentos de campo com cevada em solos
com diferentes texturas e conteidos de matéria
organica, que a partir da Dsr 6tima de 0,87
ocorreu decréscimo de produtividade, variando
com a condi¢fo de chuva de cada ano. Observou
ainda que quando a Dsr atingiu 0,90 ocorreu
deficiéncia de aeracdo ou excessiva resisténcia a
penetracdo. Resultados semelhantes também
foram obtidos por Lipiec et al. (1991).

Com a utilizacio do teste de Proctor na
obtencdo da Ds referéncia, verifica-se que
valores de Dsr acima de 0,86 sdo considerados
elevados e prejudiciais ao desenvolvimento das
culturas. Por outro lado, valores inferiores a
0,80 podem  afetar negativamente a
produtividade de  alguns cereais em
conseqiiéncia da reducdo da capacidade de
armazenamento de 4dgua por causa da grande
quantidade de macroporos em relacio a de
microporos (Lindstron & Voorhees, 1994).
Carter (1990) observou que a produtividade
maxima de trigo e cevada esteve associada a
Dsr de 0,81 em solo arenoso de clima
temperado.

Em clima tropical, no Brasil, utilizando o
teste de Proctor para obter a Ds referéncia, em
Latossolo Roxo cultivado dois anos com soja,
verificou-se que a partir da Dsr de 0,84 e 0,87,
ocorreu decréscimo da produtividade em anos
com distribui¢do irregular da precipitagdo
pluvial, com menores prejuizos em anos
chuvosos (Torres & Saraiva, 1999). Beutler et
al. (2005) encontraram o valor de Dsr de 0,80
como limitante para soja em Latossolo
Vermelho de textura média.

Em casa de vegetacdo, no Brasil, foram
obtidos valores limitantes menores de Dsr,
utilizando o teste de Proctor para obter a Ds
referéncia. Beutler et al. (2005) verificaram
decréscimo de produtividade de soja a partir da
Dsr de 0,75 no Latossolo Vermelho de textura
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média e, a partir de 0,84 para um Latossolo
Vermelho de textura argilosa, cultivado com
conteido de 4gua equivalente a retida na
capacidade de campo (tensdo de 100 hPa), com

menores valores no conteido de dgua
equivalente a tensdo de 500 hPa.
Recentemente, Dexter (2004) sugeriu a

utilizacdo do parametro “S”, que € definido
como a inclinacio da curva de retencdo de dgua
no ponto de inflexdo, para a avaliagdo da
qualidade fisica do solo para fins agricolas.
Assim, “S” > 0,035 foi estabelecido, utilizando
resultados experimentais, como favoravel para o
crescimento das raizes, € abaixo desse valor
restritivo. Ou seja, valores > 0,035 indicam uma
adequada distribuicdo de tamanho de poros e
qualidade fisica do solo, independente do tipo
de solo, em clima temperado. Desta forma,
fatores que alteram a distribui¢do do didmetro
dos poros, como o uso e manejo do solo, podem
ser avaliados e comparados diretamente por esse
parametro.

O parametro “S” avalia a porosidade
estrutural que corresponde aos poros inter-

120 A~
Compactacdo

Semeadura
80 A

Precipitacdo (mm)

Novembro  Dezembro Janeiro/ 2005

particulas,  fendas, bioporos e  poros
macroestruturais resultantes do uso e manejo,
sendo o maior valor de “S” equivalente a maior
inclinagdo da curva de retengdo de dagua,
indicando melhor distribui¢do de poros e maior
quantidade de poros com maior didmetro
(Dexter, 2004).

Este estudo teve o objetivo de avaliar a
densidade do solo relativa e o parametro “S”
como indicadores da qualidade fisica para soja,
milho e amendoim em um Latossolo Vermelho
distréfico tipico, em funcdo da compactagdo do
solo pelo trafego de maquinas.

2 MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado em Jaboticabal, SP
(21°15° 29”7 S e 48° 16° 53" W; altitude média
de 600 m). O clima ¢ caracterizado por
temperaturas moderadas com verdo quente e
chuvoso. A precipitagéo € apresentada na Figura
1.

® Precipitagdo pluvial
= Irrigagdo

Colheita

Figura 1 - Precipitacdo pluvial e irrigacdo durante o cultivo das culturas anuais.

Os experimentos foram instalados em um
Latossolo Vermelho distréfico tipico textura
média A moderado (LVd) (Embrapa, 2006). A
composi¢do granulométrica foi determinada em
amostras deformadas por meio da dispersdao
com NaOH (0,1 mol L") e agitacdo lenta por 16
horas (30 rpm), sendo o conteido de argila
obtido pelo método da pipeta (Tabela 1).

(0] delineamento experimental foi
inteiramente casualizado com seis tratamentos
(compactacdo) e quatro repetigdes. Os
experimentos foram realizados com soja
(Glycine max) cultivares IAC Foscarin 31 e
MG/BR 46 (conquista), sem e com irrigacdo;

milho (Zea mays) hibrido Master, sem irriga¢ao;
e amendoim (Arachis hypogaea) cultivares IAC
886 e IAC tatu st, sem irrigacdo. Foram
conduzidos ao todo sete experimentos.

Antes da instalacdo dos experimentos, em
outubro de 2004, foi realizada uma escarificacao
do solo at¢ 0,30 m de profundidade. Na
seqliéncia, no conteido de &4gua no solo
préximo a capacidade de campo (100 hPa),
foram  realizados os  tratamentos  de
compactacdo: Typ = sem triafego; T;» = uma
passada de trator de 4 Mg; e, T| = uma passada,
T, = duas passadas, T4 = quatro passadas e T =
seis passadas, no mesmo local, de um trator de
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11 Mg com os quatro pneus de mesma largura
(0,40 m) e pressdo interna, uma ao lado da
outra, no sentido do declive da area, perfazendo
toda a superficie do solo. O trator de 4 Mg
possuia 2 pneus grandes na parte posterior e 2
menores na parte inferior, o qual é utilizado no
campo para as operagdes de cultivo. As parcelas
experimentais foram de quatro metros de
comprimento e largura de 2,25; 3,60; 3,60 m
para soja, milho e amendoim, respectivamente.
A drea util constituiu-se de as trés linhas
centrais de soja e duas de milho e amendoim,
respectivamente.

No dia 22 de novembro de 2004 foram
semeadas as culturas, com semeadora de plantio
direto provida de sulcador e, discos para cobrir a

semente, sendo irrigadas duas vezes para
possibilitar a germinacdo. Posteriormente,
apenas os tratamentos com soja irrigada

receberam sete irrigagdes de 20 mm. O
espacamento entre linhas foi de 0,45; 0,90 e
0,90 m para soja, milho e amendoim, com
densidades de sementes de 20; 5 e 20 plantas
por metro linear, respectivamente. Na
semeadura, o solo foi adubado no sulco,
segundo recomendacdes de Raijj et al. (1996).

Ap6s a semeadura, foram coletadas seis
amostras indeformadas de solo em cada nivel de
compactagdo (cilindros de 0,030 m de altura e
0,048 m de didametro com volume de 53,16
cm’), nas camadas de 0,03-0,06; 0,08-0,11 e
0,15-0,18 m. Em cada camada foram coletadas
duas subamostras, perfazendo um total de 36
amostras por tratamento, sendo a porosidade e
densidade do solo (Ds) determinada pela média
das duas subamostras e das trés camadas
(Tabela 2).

Tabela 1 - Caracteristicas fisicas e quimicas do Latossolo Vermelho, na camada de 0,0-0,20 m.

Densidade de Argila Silte Areia Fe,O; AlL,O; Matéria pH Piesina K Ca Mg Saturagdo

particulas organica (CaCl,) por bases
T 5 D — (TS I — (gdm™) (1:2,5) (mgdm”) (mmol, dm™) (%)
2,72 330 35 635 54 135 14 54 23 2,1 18 16 65

Tabela 2 - Valores médios dos atributos fisicos do Latossolo Vermelho em fung¢éo do trafego do trator, na camada de

0,0 — 0,20 m.

Atributos fisicos

Passadas de trator V)

T, Tys T, T, T, Te
Macroporosidade (m’ m™) 0,22 0,09 0,07 0,07 0,06 0,05
Microporosidade (m*m™) 0,27 0,29 0,30 0,29 0,29 0,29
Densidade do solo (Mg m‘3) 1,32 1,62 1,66 1,71 1,74 1,75

AT, = sem trafego; T+ = uma passada de trator de 4 Mg; T; = uma, T, = duas, T, = quatro e Tg = seis passadas de um trator de 11
Mg no mesmo local, no contetido de 4gua na capacidade de campo (100 hPa).

As amostras foram saturadas com dgua por
capilaridade durante 24 h, sendo uma amostra
de cada grupo de subamostras, submetida a uma
das tensoes de 60; 100; 330; 600; 1000 e 3000
hPa, em cdmaras de pressdo de Richards com
placa porosa. Ao atingir o equilibrio, as
amostras foram pesadas e secas em estufa a 105
°C durante 24 h, obtendo-se a Ds e, o conteido
de 4gua em cada potencial, para determinagdo
da curva de retencdo de dgua. A
microporosidade foi determinada com base no
conteido de 4gua retido na tensdo de 60 hPa
(poros < 50 um), e a macroporosidade (poros >
50 um) foi calculada pela diferenca entre a
porosidade total, correspondente ao contetido de
dgua na amostra saturada, e a microporosidade.

Para determinacdo da densidade do solo
relativa (Dsr), a densidade referéncia do solo
(Ds maxima) foi determinada pelo teste de
Proctor normal com reuso de material
(Nogueira, 1998), modificado conforme ABNT
(NBR 7.182/86), em que a altura de queda do
embolo passou para 30,5 cm e o nimero de
golpes para 26. Utilizou-se = amostras
deformadas coletadas na camada de 0,0-0,20 m,
secas a sombra e passadas em peneira de 4,76
mm.

Para a determinag¢do do pardmetro “S” as
curvas de retencdo de dgua foram ajustadas com
o conteudo gravimétrico de d4gua, segundo
modelo proposto por van Genuchten (1980). A
partir dos coeficientes ajustados no modelo
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(Tabela 3) foi calculado o parametro “S”,
segundo Dexter (2004), a seguir:

1 —(1+m)
"St= _n(esat - eres )|:1 + _:l
m

em que,

n
modelo de van Genuchten (1980); 0O=
saturacdo do solo; 6,,,= conteido de dgua
residual do solo (3000 hPa).

1 .. .
m=1- (—j , n= coeficientes estimados no

Os resultados foram submetidos a andlise de
variancia pelo teste F. Quando significativa, foi
realizada a andlise de regressdo entre a Dsr e o
parametro “S” com a produtividade de graos de
soja, milho e amendoim, por meio do programa
estatistico SAS.

Tabela 3 - Coeficientes dos parametros ajustados no modelo de van Genuchten (1980).

Passadas de trator

(A)

Parametro
To T« T, T, T, Ts
o 0,067878 0,028229 0,023212 0,026091 0,021658 0,018783
m 0,416652 0,414219 0,432105 0,407769 0,404088 0,432327
n 1,714243 1,707122 1,760889 1,688530 1,678099 1,761578
Osar 0,373 0,235 0,221 0,207 0,199 0,193
Ores 0,106 0,103 0,106 0,108 0,105 0,106

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de Dsr a partir dos quais a
produtividade de soja e milho decresceram
foram de 0,79 a 0,81 (Tabela 4, Figura 2),
confirmando o valor de Dsr 0,80 obtido no
mesmo solo para soja (Beutler et al., 2005).

Em Latossolo Roxo, verificou-se que a
produtividade de soja decresceu a partir da Dsr
de 0,84 e 0,87, para os anos agricolas de
1985/86 e 1987/88, respectivamente, utilizando
o teste de Proctor para obter a Ds referéncia
(Torres & Saraiva, 1999). Comparando os
resultados acima obtidos nos dois solos verifica-
se que no Latossolo Roxo, que € mais poroso
devido sua mineralogia oxidica (Ferreira et al.
1999), as plantas toleram valores de Dsr
ligeiramente superiores ao Latossolo Vermelho
caulinitico menos poroso, conforme também
verificado, em casa-de-vegetagdo, por Beutler et
al. (2005). Para solos de clima temperado,
utilizando a compressao uniaxial para obter a Ds
referéncia, valores de Dsr acima de 0,86 sdo
considerados elevados e prejudiciais ao
desenvolvimento das culturas, e abaixo de 0,80
podem afetar negativamente a produtividade de
alguns cereais em conseqiiéncia da reducdo da
capacidade de armazenamento de dgua no solo
(Arvidsson & Hakansson, 1991).

Esses resultados permitem inferir que a Dsr é
um parametro vidvel na avaliacdo da qualidade

fisica do solo para o crescimento das plantas,
considerando sua facilidade de determinacio e
pequena variacdo dos valores limitantes em
funcdo do tipo de solo, comparado ie. a
resisténcia a penetracdo (RP) ou a Ds que tem
seus valores muito alterados em fungdo do tipo
de solo dificultando o estabelecimento de
valores limitantes, quando ndo sdo apresentados
valores relativos a textura e estrutura do solo.
Para a cultura da soja e do milho um grau de
compactacdo de até 79 e 81%, respectivamente,
equivalentes as densidades relativas de 0,79 e
0,81 favoreceram a obten¢do de produtividades
maximas, conforme também verificado na
literatura (Al-Adawi & Reeder, 1996; Beutler et
al. 2004, 2005). A partir desses niveis de
compactacao ocorreu decréscimo da
produtividade, relacionado a dois fatores fisicos
do solo: impedimento mecéanico e a falta de
oxigénio para as raizes, conforme também
verificado por da Silva et al. (2004). Isso &
correto ao considerar que os quatro fatores
fisicos diretamente relacionados ao crescimento
das plantas sdo temperatura, dgua, aeracdo e
impedimento mecanico do solo (Letey, 1985), e
que o conteido gravimétrico de 4gua €
semelhante nos diversos graus de compactagao.
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Tabela 4 - Teste F, coeficiente de variagdo (CV) e, valores de densidade do solo relativa (Dsr) e pardmetro “S” a partir
dos quais ocorreu decréscimo de produtividade de soja, milho e amendoim.

Cultura F CV (%) Dsr Parametro “S”
Soja (cv. IAC Foscarin 31) sem irrigagdo 4,423 8,4 0,81 0,056
com irrigacdo 4259 10,3 0,80 0,058
(cv. Conquista) sem irrigacdo 78127 9,9 0,81 0,056
57 T ACom
4- SOJA irrigacdo
A A
21 A
1 4y=-3221+90,11x-5593 x% R’= dy= 0,53+ 12541 x - 1086,00 x*; R=
0,887 0,72%*
v—-2107 15007 v 2R 07 v2- R2- v— 1111 TR7TAv _ AQT N4 v2 R2-
O T T 1 T T T 1
5 - -
A A
414 A, 1 a4 A
A a £
3 7 A B 7 a
2 - -
1 d .
&
E 0 T T 1 T T T 1
c
=
£ MILHO
< 3 (Master)
_Ug- 6 [) L ° 4 * ‘0
< e C *
E 4 - Y 4 &
<
¢ 4
B 27y oo57.72+ 165,35 x— 105,10 X% R™= y=0,17 +229,66 x - 1839,10 x; R’=
0,75%% 0,72%%*
0 T T 1 T T T 1
81 AMENDOIM
6 -\\. D | /
L] ° PY °
4 ®]AC-886 16
G\Q‘U\oo olAC tatu st 0’/
2 4 -
oy =13,19-879x; R= ®y =4,06+3567x; R=
N 7kk N 7%k
0 T T 1 T T T 1
0,70 0,80 0,90 1,00 002 004 006 008 0,10
Densidade do solo Parametro “S”
com irrigagdo 1,4361'\'S 11,2 NS NS
Milho (hibrido Master) 19,577 73 0,79 0,062
Amendoim (cv. ITAC-886) 62517 13,3 — -
(cv. IAC tatu st) 7,932 6,5 -- --

NS

compactagao.

EE3 o N e N N o N N ~ - - . . ~
. Nio significativo e significativo a 1%, respectivamente. " 'Decréscimo linear de produtividade em funcio da
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Figura 2 - Regressdo entre densidade do solo relativa e parametro “S” com a produtividade de soja, milho e amendoim.
A- Soja (TAC Foscarin 31); B- Soja (MG/BR 46 — Conquista; C- Milho (Master); D- Amendoim (IAC-886 e IAC tatu

st).

Esses resultados indicam que é possivel
inferir que a Dsr é um parametro vidvel na
avaliagdo da qualidade fisica do solo para o
crescimento das plantas, considerando sua
facilidade de determinagdo e pequena variagdo
dos valores limitantes em func¢do do tipo de
solo, comparado a resisténcia a penetracio (RP)
ou a Ds que tem seus valores muito alterados
em funcdo do tipo de solo dificultando o
estabelecimento de valores limitantes, quando
ndo sdo apresentados valores relativos a textura
e estrutura do solo.

Para a cultura da soja e do milho um grau de
compactacdo de até 79 e 81%, respectivamente,
equivalentes as densidades relativas de 0,79 e
0,81 favoreceram a obten¢do de produtividades
maximas, conforme também verificado na
literatura (Al-Adawi & Reeder, 1996; Beutler et
al. 2004, 2005). A partir desses niveis de
compactacdo ocorreu decréscimo da
produtividade, relacionado a dois fatores fisicos
do solo: impedimento mecanico e a falta de
oxigénio para o crescimento das raizes,
conforme também verificado por da Silva et al.
(2004). Isso é correto ao considerar que os
quatro fatores fisicos diretamente relacionados
ao crescimento das plantas sdo temperatura,
dgua, aeracdo e impedimento mecénico do solo
(Letey, 1985), e que o contetdo gravimétrico de
dgua ¢é semelhante nos diversos graus de
compactagao.

O efeito desses dois fatores fisicos na
produtividade das culturas é exemplificado no
caso da soja sem e com irrigacdo, em que se
verificou que o valor da Dsr e o parametro “S” a
partir dos quais a produtividade decresceu,
foram semelhantes nos dois sistemas. Isso
evidencia que na condi¢do de cultivo sem
irrigacdo, o impedimento mecénico deve ter
sido o atributo restritivo. Por outro lado, no
cultivo irrigado a baixa aeracdo foi o fator
restritivo, ja4 que a resisténcia do solo a
penetracdo das raizes (RP) tem relacdo inversa
exponencial com o contetido de dgua no solo.
Entdo, no cultivo irrigado com maior conteido
de 4gua a RP foi menor, porém a produtividade
decresceu no mesmo nivel de compactagdo em
relacdo ao cultivo ndo irrigado, indicando que

outro fator fisico foi limitante, nesse caso a
deficiéncia de aeracdo no solo deve ter sido o
fator limitante. Nesse contexto, verifica-se que a
quantidade de macroporos, poros estes
responsdveis pelo rapido fluxo de dgua e gases
no solo, diminuiu de 0,22 para 0,09 m’> m™ no
primeiro nivel de compactagdo (T,+) (Tabela 2),
reduzindo o fluxo de dgua e gases.

Para o amendoim, ocorreu um decréscimo
linear da produtividade em fungcdo da
compactacdo, sendo obtida a  maior
produtividade no solo solto (Tp). Isso em
decorréncia de sua caracteristica botanica de
formar fruto geocarpico, em que sdo emitidos
ginoforos que necessitam penetrar no solo para
formar o fruto, que foi prejudicado pela elevada
resisténcia a penetracdo. Desta forma, verificou-
se que qualquer nivel de compactacdo foi
prejudicial ao amendoim, o que ndo ocorreu
para soja e milho.

O parametro “S”, sugerido recentemente
como indicador da qualidade fisica do solo para
o desenvolvimento das plantas (Dexter, 2004),
apresentou valores de 0,056 a 0,062 a partir dos
quais a produtividade de soja e milho decresceu,
e para o amendoim a partir de 0,081 (Tabela 4,
Figura 2). Estes valores sdo superiores aos
teorizados por Dexter (2004) de S < 0,035 como
restritivos, em que ocorre uma inadequada
distribuicdto  do  tamanho dos  poros
(micro/macroporos), independente do tipo de
solo. Esses valores limitantes superiores obtidos
em solo de clima tropical devem-se ao tipo de
solo, que apresenta uma mineralogia caulinitica
de estrutura laminar com poucos poros de maior
diametro. i.e. a relagdo micro/macroporos do Ty
para o T+ aumentou de 1,2:1,0 para 3,2:1,0,
correspondente a um decréscimo no valor de
“S” de 0,081 para 0,042, ja critico para a
produtividade das culturas estudadas. Assim,
um maior valor de “S” indica ampla distribui¢ao
do didmetro dos poros.

O valor de “S” diminuiu a medida que
aumentou a Ds (Figura 3), por causa da reducio
da quantidade de macroporos em relagdo a de
microporos que foram pouco alterados (Tabela
2), diminuindo conseqiientemente a inclinagdo
da curva de retengdo de dgua. Inserindo o valor
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de “S” de 0,035 sugerido como limite (Dexter,
2004) obtém-se uma Ds de 1,66 (Figura 3) na
qual se obteve menor produtividade, superior a

0,09 -
§” 0.06 1 <S = limitante
g
D
& S =0,035
=
£ 0034V \V

y =044 - 0,39x + 0,08x
R’= 1,0
0,00 T T T T 1

1,3 14 1,5 1,6 1,7 1,8
Densidade do solo (Mg m'3)

Figura 3 - Regressdo entre a densidade do solo e o
pardmetro “S” (S= 0,035 € sugerido como limitante
(Dexter, 2004)).

Por meio dos resultados verifica-se que,
para o Latossolo estudado, os valores do
parametro “S” que restringiram a produtividade
de soja, milho e amendoim foram superiores ao
valor limitante sugerido de 0,035 por Dexter
(2004), e que € necessdrio realizar mais estudos
com este pardmetro para definir valores
adequados e estudar sua viabilidade de
utilizacdo no monitoramento da qualidade fisica
do solo em funcdo do alto custo e do tempo
gasto para sua determinagdo.

De acordo com a Figura 2, base da
discussdo desse trabalho, em primeira andlise,
pode ser questiondvel a representatividade das
curvas de regressdo ajustadas, entre a Dsr e do
parametro “S” com a produtividade das culturas.
Isso, porque a precisdo das curvas na predigdo
do comportamento de uma varidvel dependente
em funcdo de outra independente (i.e. Produgdo
versus Dsr) € maior quando os pontos se
distribuem homogeneamente ao longo da curva,
e quando se tem valor de R’ préoximo de 1
(ajuste da curva aos pontos). No primeiro caso,
observa-se, nos ajustes da regressao entre a Dsr
e o pardmetro “S” com a produtividade das
culturas, que existe uma faixa onde nao existem
valores medidos (Dsr de 0,71 a 0,87 e parametro
“S” de 0,081 a 0,040) (Figura 2), na qual
situam-se os valores de produtividade méaxima
estimados. Isso ocorreu porque o efeito da

maxima produtividade que foi obtida nos
valores de “S” de 0,056 a 0,081 equivalentes a
Ds de 1,49 a 1,32.

primeira passada de mdaquina na redugcdo da
porosidade e aumento da Ds € muito intenso,
diminuindo com o aumento no ndmero de
passadas. Desta forma, atingiu-se valores
maximos, estimados pelas regressoes
quadréticas, situados entre o Ty e T;+ na faixa
onde ndo foram medidos valores no campo.
Porém, de acordo com a tendéncia dos dados
(Figura 2) e a resposta positiva das culturas a
uma pequena compactagdo do solo, verificado
na literatura (Al-Adawi & Reeder, 1996; Beutler
et al. 2004, 2005), possivelmente uma
compactacdo intermedidria corresponde a um
valor proximo ao obtido no Ty ou T;+, alterando
pouco o ponto de maxima da curva. Esse
comportamento foi verificado por Beutler et al.
(2004) em experimentos de casa-de-vegetacdo
com soja e arroz, em dois contetidos de dgua e
em dois Latossolos, sendo o LVd o mesmo
utilizado nesse experimento. Esses
pesquisadores obtiveram maior produtividade
de soja e arroz na Ds de 1,43 Mg m> comparada
a Ds de 1,59 Mg m’3, no LVd. Assim, os valores
limites de Dsr e do parametro “S” sdo aceitos
como representativos.

4 CONCLUSOES

A densidade do solo relativa é um
parametro adequado na avaliagdo da qualidade
fisica do solo, com valores de 0,79 e 0,81 a
partir dos quais no Latossolo Vermelho
distréfico tipico estudado a produtividade de
soja e milho decresceram.

O pardmetro “S” apresentou valores de
0,056 a 0,062 como limitantes a produtividade
de soja e milho, necessitando de maiores
estudos para sua utilizagdo.

A compactacio do solo reduziu a
produtividade da soja, milho e amendoim, com
maior intensidade no amendoim que teve
decréscimo linear.
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