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Curvas de compactacao de um Latossolo Vermelho-Amarelo:
Com e sem retso de amostras

Fabricio T. Ramos', Denis T. Ramos’, Joao C. de S. Maia’,
Milson E. Serafim?, Emilio C. de Azevedo' & Marcio W. Roque?

RESUMO

A curva de compactacao do solo é determinada pelo ensaio de Proctor, normal ou modificado, amplamente
empregado na engenharia civil; entretanto, seu uso agrondmico apresenta limitacoes ja que a configuracao
da curva parte do retiso de uma tnica amostra, desconsiderando a estrutura original do solo. Diante disto,
objetivou-se avaliar a configuragcao da curva de compactagao a partir do retiso e nao retso de amostras
de um Latossolo Vermelho-Amarelo considerando-se diferentes sistemas de manejo. Verificou-se, ao
comparar o procedimento com e sem retso da amostra que, independentemente dos manejos e camadas
avaliadas, foram obtidas diferentes curvas de compactacao do solo. Por outro lado, o procedimento com
retiso aumenta os valores de densidade do solo pela fragmentacao dos agregados e reorganizacao das suas
particulas. Portanto, para fins agricola a curva de compactacao é adequadamente caracterizada sem rediso
de amostras visto que, neste ensaio, os agregados da amostra nao sao totalmente fracionados, sejam eles
oriundos do solo sob vegetacao nativa ou de areas antropizadas.

Palavras-chave: umidade 6tima de compactacao, densidade maxima de compactacdo, Proctor normal,
estabilidade de agregados, matéria organica do solo

Soil compaction curves of an Oxissol:
With and without reuse of samples

ABSTRACT

The soil compaction curve is determined by the Proctor test, normal or modified, widely used in civil
engineering, however, its use has agronomic limitations, since the configuration of the curved part of the
reuse of a single sample, disregarding the original soil structure. In this context, the objective of the study
was to evaluate the configuration of the compaction curve based on with and without reuse of samples of
an Oxissol, considering different management systems. While comparing the procedure with and without
reuse of the sample, it was found that regardless of managements and layers evaluated, curves of soil
compaction obtained were different. Furthermore, the procedure to reuse samples increases the density
of the soil due to fragmentation of the aggregates and reorganization of its particles. Thus, for agricultural
purposes, the compaction curve is suitably characterized without reuse of samples, since with this test,
the aggregates of the sample, are not fully fractionated, both aggregates from soil under native vegetation
or anthropized areas.

Key words: optimum moisture for compaction, maximum density of compaction, standard Proctor, aggregate
stability, soil organic matter
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INTRODUCAO

A regido Centro-Oeste do Brasil vem-se destacando na
producdo de cereais, leguminosas e oleaginosas, apesar disto,
a problematica relacionada a compactagdo dos solos ¢ uma
realidade, ocasionada sobretudo pelo uso intensivo do solo,
além da trafegabilidade e preparo acumulativo de maquinas e
implementos agricolas. Quando a estrutura do solo se degrada
pode haver, além do decréscimo da matéria organica, limitagdes
quanto a resiliéncia do solo a processos erosivos; menor
disponibilidade hidrica e de nutrientes para o desenvolvimento
das plantas; redugdo da porosidade de aeragdo; aumento da
resisténcia do solo a penetragdo das raizes e menor ciclagem e
mineralizagdo de nutrientes (Hamza & Anderson, 2005). Essas
limitagdes propiciam o decréscimo do rendimento agricola e
aumentam os custos de producao (Santos et al., 2005; Barzegar
et al., 2006).

Viérias técnicas podem ser utilizadas para evitar ou reduzir
a compactacdo do solo dentre as quais se destacam: redugédo da
pressdo aplicada com o aumento da area de contato dos rodados
com solo; manejo do solo em condi¢des 6timas de umidade;
reducdo da intensidade e frequéncia de trafego de maquinarios;
controle do trafego com base em areas de acesso; incremento de
material organico; uso de escarificadores e rotacdo de cultivos,
que incluem plantas com sistema radicular estratificado (Hamza
& Anderson, 2005; Botta et al., 2007). Desta forma e enquanto
a compactabilidade de um solo é importante na construgéo civil,
agronomicamente, o excesso, além de degradar sua estrutura,
também pode restringir o desenvolvimento das raizes das
plantas e a mecanizacdo agricola (Silva et al., 2006; Reinert
et al., 2008).

Uma das técnicas laboratoriais derivada da engenharia
geotécnica usada para reproduzir as condigdes de compactagdo
em obras civis e areas agricolas, € o ensaio de Proctor (normal
ou modificado). Este ensaio ¢ usado para determinar a curva de
compactacdo do solo (Braida et al., 2006). Agronomicamente,
a importancia da curva de compactacdo esta relacionada a
determinacdo da umidade 6tima de compactagdo que permite
inferir se o solo estd com umidade elevada para trafegabilidade
pois, se estiver, podem ser aumentadas a densidade do solo e
a derrapagem dos rodados, processo que também contribui
significativamente para a compactagao do solo (Raghavan et
al., 1990). Entretanto, quanto a previsibilidade desse método em
rela¢do a compactagdo do solo causada por maquinas agricolas,
as inferéncias disponiveis sdo insuficientes para julgar esse tipo
de ensaio em laboratorio.

Além disto, a natureza do solo pode influenciar
significativamente a configuragdo da curva de compactagéo,
conforme sua composi¢do granulométrica, carbono organico e
limite de umidade do solo (Aragon et al., 2000; Dias Jinior &
Miranda, 2000; Braida et al., 2006). No entanto, ndo se sabe o
comportamento dessa curva quando se usa uma inica amostra
de solo (com retiso) para os intervalos de umidade considerados
(Braida et al., 2006) ou se usam amostras independentes
com conservacdo dos agregados (sem reuso). Portanto, ¢ um
problema que pode caracterizar as curvas de compactagdo
distintas para um mesmo solo pois, hipoteticamente, se acredita
que o procedimento de retiso superestima a densidade maxima
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de compactagdo do solo pela fragmentagdo dos agregados e
reorganizagao das suas particulas.

Objetivou-se, entdo, avaliar a configuragdo da curva de
compactacdo a partir do reuso e do ndo reuso de amostras de
um Latossolo Vermelho-Amarelo, considerando-se diferentes
sistemas de manejo.

MATERIAL E METODOS

As areas nas quais foram feitas as coletas das amostras
de solo, em abril de 2011, estdo localizadas no municipio de
Céceres, regido Sudoeste do Estado de Mato Grosso, latitude
16° 03" 39" S, longitude 58° 19" 21" W ¢ altitude de 184 m.
O clima, pela classificagdo de Kdppen, ¢ tropical imido (Aw)
com temperatura média do més mais frio superior a 18,0 °C.
Apresenta inverno seco e chuvas no verfo, com temperatura
maxima anual de 31,5 °C e minima de 20,1 °C. A pluviosidade
anual é de aproximadamente 1317,41 mm, dos quais 76%
se concentram nos meses de novembro a abril. O solo foi
classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo (EMBRAPA,
2006) com textura argilo-arenosa e relevo plano.

Adotou-se o delineamento experimental inteiramente
casualizado, com trés niveis de manejo do solo, trés camadas
de amostragem (0-0,10, 0,10-0,20 ¢ 0,20-0,30 m) e cinco
repetigdes. Demarcou-se, para cada manejo, uma area
aproximada de 2.500 m? para se proceder a amostragem
casualizada.

Os niveis de manejo e seus respectivos historicos foram:
(1) cerrado (CE), vegetag@o primaria que, conforme critérios
da EMBRAPA (2006) se enquadra na fase cerrado, tipologia
Cerradao Tropical Subcaducif6lio, tomado como area controle,
com serapilheira em superficie e grande quantidade de raizes
finas nos primeiros centimetros do solo; (ii) monocultivo de soja
(MS) manejada em semeadura direta com remanescentes de
residuos culturais. Apods a abertura da area seguiram-se arago
e gradagem com plantio de arroz (2002/03). Até a safra 2006/07
foi plantada soja convencional, com safrinha de soja precoce
e, em seguida, até 2010/11, milheto (safrinhas). Em 2009
foram feitas escarificagdes na area até 0,30 m para amenizar
a compactacdo do solo, conforme diagndstico de estandes
desuniformes, raizes tortuosas, murchamento por veranicos,
competi¢do por plantas daninhas e queda na produtividade;
(iii) pastagem implantada (PA) com Brachiaria brizantha
cv. Marandu, por oito anos, manejada extensivamente com
bovinos da raga nelore para engorda, com capacidade média
de suporte de 1,5 U.A. ha!, sem controle de lotacdo e de
reentrada animal. A implantagao foi feita sem corre¢ao quimica
do solo e a semeadura, a lango, com incorporagdo por meio
de correntdo, apos duas gradagens. No dia da amostragem a
pastagem apresentava desenvolvimento vigoroso com auséncia
de solo descoberto.

Com vista a realizac¢do do ensaio do Proctor Normal foram
coletados, em cada ponto amostral (repeti¢do) e por meio de
abertura de trincheiras, 8 L de solo, preservando a estrutura
natural dos torrdes, acondicionando-os em embalagens plasticas
rigidas para o transporte. No laboratorio as amostras foram
submetidas a secagem ao ar, durante sete dias e destorroadas,
rompendo os agregados em suas superficies de fraqueza;



posteriormente, as amostras relativas as cinco repeti¢des de
cada manejo e camada foram agrupadas formando uma amostra
composta e s6 entdo passadas em peneira de malha de 4,75 mm,
conforme a norma NBR 7182 (ABNT, 1986).

Para determinacdo da curva de compactagdo fez-se
o umedecimento crescente das amostras com o uso de
borrifadores as quais foram acondicionadas, em seguida, em
sacos hermeticamente fechados durantes 24 h para assegurar a
homogeneizagao da umidade. Para melhorar a homogeneidade
as amostras foram agitadas apds 2 h de repouso. Para cada
camada avaliada foram realizados dois ensaios de Proctor, com
e sem reuso do material coletado. Apds compactar o solo no
corpo de prova duas amostras foram extraidas do seu centro para
determinacdo da umidade gravimétrica. Visando a obtengdo
das curvas de compactagdo, os pares de valores umidade (U) e
densidade do solo (Ds) foram ajustados por meio de regressao,
conforme a equagdo polinomial quadratica (Ds =y0+aU — bU?)
em que y0, b e ¢ sdo os coeficientes estimados.

Este procedimento de amostra composta foi executado pela
inviabilidade operacional de coleta, transporte e processamento
de mais de duas toneladas de solo com estrutura preservada,
caso fosse viavel comparar, estatisticamente, os pares de
U,,.. € Ds . de compactagdo entre as camadas € os manejos
avaliados com e sem retso de amostra, isto é, consideradas as
cinco repetigdes.

Além disto, foram determinados, referentes a cada ponto
e camada amostrada, os seguintes atributos fisicos do solo:
granulometria e grau de floculac@o, por meio de material passado
na peneira de 2,0 mm usando-se mesa agitadora por 16 h, pelo
método do densimetro de Bouyoucos (EMBRAPA, 1997);
matéria orgénica, por oxidagdo com bicromato de potassio e
determinag@o colorimétrica (EMBRAPA, 1997) e estabilidade
de agregados (Beutler et al., 2001). A granulometria do solo
seguiu-se a Classificagdo Norte-Americana (USDA) para separar
a frag@o areia (muito grossa, grossa, média, fina e muito fina)
e determinar a curva granulométrica acumulada (porcentagem
de massa de solo retido por classe de didmetro). Esses dados,
que apresentaram erros com distribui¢do normal pelo teste de
Shapiro-Wilk (p > 0,05) foram submetidos a analise de variancia
pelo teste F (Fischer) e as médias dos manejos comparadas pelo
teste Tukey (P < 0,05) (Banzato & Kronka, 1992).

REsuLTADOS E DiscussAo

Verificou-se que a hipdtese de que o procedimento com
retso de amostras caracteriza curvas distintas para o mesmo
solo, é verdadeira pois, independentemente das camadas e dos
manejos avaliados, foram observados deslocamento ascendente
das curvas e aumento da densidade maxima de compactagdo
(Ds,_,.)- No entanto, por se tratar do mesmo solo praticamente
ndo houve alteragdo da umidade 6tima (U, , ) de compactagdo
(Figura 1).

A U, de compactacdo, assim como a Ds_. do solo na
area de monocultivo de soja, nas camadas 0-0,10, 0,10-0,20
e 0,20-0,30 m para o ensaio sem reiso de amostra, variou de
0,106 a 0,116 kg kg'e 1,656 a 1,660 Mg m™, enquanto com
retso, ambas variaram de 0,107 a 0,116 kgkg' e 1,689 a 1,707
Mg m?, respectivamente.
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Na area de pastagem a U, assim como a Ds_, de
compactagdo, nas camadas 0-10, 10-20 e 20-30 cm para o
ensaio sem redso de amostra, variou de 0,106 a 0,126 kg kg
e 1,574 a 1,643 Mg m” enquanto com reuso de amostra ambas
variaram de 0,112 a 0,129 kg kg' e 1,655 a 1,729 Mg m?,
respectivamente.

Ja na érea de cerrado nativo a U, de compactagdo, da
mesma forma que a Ds_, do solo nas camadas 0-0,10, 0,10-
0,20 ¢ 0,20-0,30 m, para o ensaio sem reuso de amostra, variou
de 0,110a0,108 kg kg'e 1,574 a 1,634 Mg m* enquanto com
retso de amostra, as duas variaram de 0,111 a 0,118 kg kg' e
1,659 a 1,712 Mg m*.

Ao analisar as curvas de compactagdo sem reuso de
amostras observa-se que, em comparagido com as amostras
com reuso e independentemente das camadas e do manejo,
ha um deslocamento descendente das curvas (Figura 1). Com
base neste fato constata-se, nas curvas de compactagao obtidas
sem reuso de amostra, a acdo do émbolo do Proctor Normal
o que ndo desfaz, provavelmente, todos os agregados do solo
dificultando, entdo, a expulsdo do ar e da agua, sobretudo os
intra-agregados, mesmo em condi¢do de maior umidade no solo
levando a um valor menor de Ds___para a area de monocultivo
de soja, pastagem e cerrado nativo, independentemente das
camadas avaliadas.

Todos os resultados apresentaram erros com distribuig@o
normal pelo teste de Shapiro-Wilk (p > 0,05) (Tabela 1); disto,
todos os ajustes obtidos foram significativos (p < 0,05), com
baixo erro padrao médio de 0,0148 (+ 0,0018) e explicaram
mais de 90% a variagdo dos pares de valores de densidade
do solo versus umidade gravimétrica (R?). Também ambos os
coeficientes (y0, a e b) foram significativos a nivel de 5% de
probabilidade ndo havendo intersecgdo entre os erros padrdo
dos coeficientes estimados, independentemente das camadas e
manejos; conclui-se, portanto, que as curvas com € sem reuso
de amostras, sdo diferentes.

Weirich Neto et al. (2002) e Braida et al. (2006) verificaram,
avaliando o comportamento da curva de compactagdo com reuso
de amostras com e sem presen¢a de material organico livre, que
em baixa condi¢ao de umidade do solo o efeito da capilaridade
¢ maior, o que dificulta o rearranjo das particulas do solo. No
entanto, conforme se adiciona agua a for¢a de adsor¢do das
particulas do solo pelas moléculas de agua diminui, facilitando
a compressdo do solo, até atingir a Ds_.de compactagdo em
virtude da expulsdo de ar dos vazios do solo ocorrendo, a
partir deste ponto, um processo inverso em razao da fluidez e
incompressibilidade da agua.

Segundo Braida et al. (2006) & medida em que o didmetro
das particulas diminui, a area superficial ¢ suas propriedades
relacionadas aumentam significativamente com maior
capacidade de retencdo de dgua e maior capacidade das
particulas se manterem unidas como pequenos agregados.
Desta forma, mais importante do que o percentual das particulas
do solo, sua distribui¢do granulométrica com predominio de
particulas de argila também pode aumentar o teor de U, de
compactacio e reduzir a Ds_, do solo (Figura 2).

No entanto, por se tratar da mesma classe de solo e
embora na area de cerrado nativo na camada de 0-0,10 m, que
apresentou um leve decréscimo de particulas mais finas, ndo
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Figura 1. Curvas de compactacao obtidas pelo teste de Proctor Normal, com e sem retso de amostras, sob cerrado
nativo 1A, 1B, 1C (0-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m), pastagem 2A, 2B, 2C (0-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m) e
monocultivo de soja 3A, 3B e 3C (0-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m), respectivamente

houve alteragoes significativas referentes as particulas de argila
do solo, Tabela 2, justificando a pouca variagcdo da umidade
o6tima de compactagdo (U, ) anteriormente relatada, quando
comparada com a do ensaio com e sem reuso de amostras.
Sendo assim, o procedimento de retiso de amostra,
embora ndo ocasione uma variagdo clara no teor da U, de
compactagdo, superestimou nitidamente a Ds_, de compactagdo,
provavelmente pela fragmentacdo dos agregados e uma nova
reorganizacdo das particulas do solo. A consequéncia disto no
ambito agrondmico esta relacionada a determinagdo e ao uso
de valores limites de densidade do solo acima dos valores de
Ds, . de compactagdo normais para a condi¢do estrutural atual,
levando a interpretagdes erroneas da condicdo fisica do solo.
Por exemplo, o indicador fisico do solo, denominado grau de
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compactacao ou densidade relativa do solo, ¢ determinado pela
relagdo entre a densidade atual do solo no campo e a Ds_, de
compactacdo obtida pelo ensaio de Proctor normal (Klein,
2000).

Por outro lado, como experimentos em vasos partem do
principio da determinagdo da Ds_, de compactagdo para
ajustar niveis decrescentes relativos de compactacdo para
cultivo de plantas (Silva et al., 2006) tais limites podem estar
superestimados por desconsiderarem o efeito dos agregados
na reducdo deste limite maximo, gerando uma condigdo
possivelmente menos representativa da estrutura atual de um
solo, sobretudo se houver grande propor¢ao de macroagregados
(> 2 mm). Além disto, como a trafegabilidade e o preparo do
solo em condi¢des de umidade excessiva podem acelerar sua
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Tabela 1. Resultados obtidos no ajuste dos dados oriundos do teste de Proctor, com e sem relso de amostras, sob
diferentes manejos do solo

. Camada a Coeficiente 2 3 Prob. 4 Erro
Manejo m) Ensaio 0@ 2 b R N® Fe > F w® padrao®
0-0.10 RM 0,9284 + 0,0342 12,4431 = 0,5875 -52,9527 + 2,3423 09919 7  <0,0001 09137 0,0075

’ S 1,2327 + 0,0370 6,2593 + 0,5855 -28,6520 + 2,1136 0,9927 6  <0,0001 0,8909 0,0094

Cerrado  0.10-0.20 R 0,8966 =+ 0,0365 13,8387 + 0,6314 -62,5458 + 2,5392 09952 8  <0,0001 0,9700 0,0081
e S 1,1492 + 0,0273 8,3990 + 0,4657 -39,1881 + 1,8607 0,9954 7  <0,0001 09182 0,0064

0.20-0.30 R 0,7572 + 0,1062 17,2261 + 3,6883 -77,6757 = 15,4931 09088 6 0,0121  0,7580 0,0364

- S 1,0585 + 0,1277 10,6840 + 2,1810 -49,6017 + 8,9112 09229 7 0,0059 0,8793 0,0273

0-0.10 R 0,8797 + 0,0835 12,0162 = 1,3034 -46,5183 + 4,5711 0,9838 6 0,0021  0,8997 0,0153

’ S 1,1744 + 0,0753 6,3948 + 1,0962 -25,6124 + 3,6986 0,9542 8 0,0004 0,9445 0,0191

Pasto 0.410-0.20 R 1,0058 + 0,0710 11,9704 + 1,2524 -53,8657 + 5,1308 0,9805 6 0,0027  0,8930 0,0151
e S 1,2725 + 0,0788 6,3055 + 1,4422 -29,9906 + 5,8950 09371 7 0,0040 0,9647 0,0195

0.20-0.30 R 0,3513 = 0,0729 23,7526 = 1,2474  -102,3639 + 5,0964 0,9946 5 0,0004 0,9933 0,0067

- S 1,0328 + 0,0713 11,1943 + 1,1867 -51,3610 + 4,7254 09931 5 0,0069  0,9546 0,0084

0-0.10 R 1,0713 + 0,0694 10,9091 + 1,2089 -48,2006 = 4,7620 0,9756 7 0,0006 0,9120 0,0188

’ S 1,1617 + 0,0421 8,4328 + 0,7068 -36,6535 + 2,6027 0,9901 7  <0,0001 0,9764 0,0128

Soja 0.10-0.20 R 1,0596 + 0,0525 12,0544 + 0,9491 -56,6615 + 4,6278 09715 8 0,0001  0,9331 0,0176
T S 1,1125 + 0,0367 10,4308 + 0,5875 -49,6606 + 3,8844 09782 7 0,0005 0,9630 0,0102

0.20-0.30 R 0,8159 + 0,0769 15,4692 + 1,3797 -67,1448 + 5,7159 09743 7 0,0007 0,7729 0,0168

U S 0,9175 =+ 0,0500 13,0917 =+ 0,8508 -57,9774 + 3,3543 09913 6  <0,0001 0,9456 0,0122

(MR - com reiso de amostra, S - sem retiso; @ Utilizou-se 0 modelo quadratico (Ds = y0 + aU — bU?), em que: Ds - densidade do solo, U - umidade gravimétrica e y0, a e b - coeficientes estimados;
@N - nimero de pares de dados usados para ajustar a equacdo; W - Teste de normalidade de Shapiro-Wilk (p > 0,05); © Erro padrao da estimativa
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Figura 2. Curva granulométrica de um Latossolo
Vermelho-Amarelo sob Cerrado, pastagem e
monocultivo de soja, nas camadas 0-0,10 (A), 0,10-
0,20 (B) € 0,20-0,30 m (C). AMF, AF, AM, AG, AMG e
CO se referem a areia muito fina, fina, média, grossa,

muito grossa e cascalho, respectivamente

Tabela 2. Valores médios de percentual de argila
em um Latossolo Vermelho-Amarelo em funcao dos
diferentes manejos e camadas

. Camada (m)
Dlanem 0-010  0,10-0,20 0,20-0,30
Argila (%)
Cerrado 37,07 a' 4241 a 48,41 a
Pastagem 43,83 a 44,83 a 47,83 a
Monocultivo de soja 4413 a 42,80 a 45,80 a
CV(%)? 12,78 12,25 13,49

"Médias seguidas da mesma letra na vertical nao se diferenciam pelo teste Tukey (P < 0,05);
2CV(%) - coeficiente de variagdo

compactagdo, o uso de valores correspondentes a Ds . de
compactacio (como medida de monitoramento) determinados
com reuso de amostra, pode superestimar a capacidade de
suporte do solo uma vez que sem reuso o limite da Ds_, €
inferior.

Desta forma, na caracterizagio da curva de compactagio sem
retiso de amostras o efeito dos agregados no comportamento
da curva de compactacdo do solo pode ser entendido pela
comparagao entre os diferentes sistemas de manejo e camadas
avaliadas, ou seja, primeiro conhecendo o comportamento dos
agregados sob condic¢do natural, antes do ensaio do Proctor
Normal, Figura 3A; em seguida, o efeito sobre a estabilidade
dos agregados apos as analises sem retso, Figura 3B e com
retiso de amostra (Figura 3C).

Sob condi¢do natural observou-se clara discriminagao entre
os manejos, sobremaneira quanto ao declinio da agregacdo
no solo sob monocultivo de soja recentemente escarificado
e gradeado em superficie (Figura 3A). Esta redugdo esta
relacionada, sem duvida ao menor conteido de matéria organica
e ao grau de floculagdo do solo, Tabela 3, haja vista que sistemas
de manejos com pastagem permanente favorecem a formagao
de agregados estaveis de maior tamanho em relacdo a sistemas
apenas com lavouras devido ao ndo revolvimento do solo e
ao maior acimulo de carbono organico no solo (Salton et al.,
2008); ao sistema radicular fasciculado, denso e profundo das
gramineas (Garcia & Rosolem, 2010); além de estar associado
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Classes de agregados (mm)

4 a2 2al 1a0.5 0.5a0.25 0.25a0.125 <0.125
100

90
80
70
60
50
40
30
20
10

100

Porcentagem de agregados (%)

90 -
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70 - DSoja

60 -

50 1

40 A

30 10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30

Profundidade (cm)
As barras indicam os valores de erro padrao da média em que sua sobreposi¢ao denota auséncia de diferenca entre as médias dos manejos
Figura 3. Porcentagem de agregados de um Latossolo Vermelho-Amarelo via tamisamento tmido sob condicao
natural (A) sem retso (B) e com retso de amostra (C)

a hifas fungicas, que favorecem a agregacao fisico-quimica do  de cerrado nativo na conservagdo de macroagregados (> 2 mm)
solo (Tisdall, 1994). (Figura 3A); ja para a condi¢ao de monocultivo de soja houve

Devido a esses fatores e apesar do solo sob pastagem diferir ~ acréscimo de microagregados além de diferir significativamente
quanto ao grau de floculacdo, Tabela 3, ele se equiparouao solo  para todas as classes de agregados. Outrossim, a matéria
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Tabela 3. Valores médios de matéria organica e grau
de floculagdo de um Latossolo Vermelho-Amarelo em
funcdo dos diferentes manejos e camadas

. Camada (m)
e 0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30
Matéria organica (g dm-)
Cerrado 16,34 a' 15,94 a 16,66 a
Pastagem 14,76 a 12,38 a 11,16 b
Soja 8,28 b 8,06 b 6,72 ¢
CV(%)2 20,73 20,34 13,38
Grau de floculagao (%)
Cerrado 42,42 a 39,44 a 40,68 a
Pastagem 29,93 b 30,350 27,221
Soja 31,25b 2718b 26,23 b
CV(%)? 9,25 11,26 14,43

"Médias seguidas da mesma letra na vertical nao se diferenciam pelo teste Tukey (P < 0,05);
2CV (%) - coeficiente de variagao

organica parece exercer uma fungdo importante na aglutinagao
das particulas e na estabilizagdo dos agregados do solo, tanto
pela elevada area superficial (ligagdes entre polimeros organicos
e superficies inorganicas) quanto pelo baixo valor de massa
especifica (Ekwue & Stone, 1995; Braida et al., 2006) ja que os
valores médios de densidade do solo estimados pelas curvas de
ajuste sofreram redugdo, em especial sob cerrado e pastagem,
Tabela 4, ndo tendo sido alterados os valores de umidade de
compactacio considerando-se o mesmo solo (Tabela 5).

Tabela 4. Valores médios de densidade do solo,
estimados pela curva de ajuste com (CR) e sem retiso
(SR) de amostras de um Latossolo Vermelho-Amarelo
sob diferentes manejos

Manejo CR SR cv
0-0,10m

Cerrado 1,51a 1,48 b 8,38

Pastagem 1,552 1,480 6,36

Soja 1,53a 1,54 a 8,24
0,10-0,20 m

Cerrado 1,53a 151D 7,59

Pastagem 1,58 a 1,53b 4,84

Soja 1,56 a 1,54 b 8,00
0,20-0,30 m

Cerrado 1,61a 1,56 b 5,30

Pastagem 1,60 a 1,57b 5,93

Soja 1,58 a 1,54b 7,85

Médias seguidas da mesma letra na horizontal ndo se diferenciam pelo teste Tukey (P < 0,05);
CV(%) - coeficiente de variagdo

Neste estudo ndo foram comparados, estatisticamente,
os pares de U, e Ds . de compactagdo entre as camadas e
manejos avaliados com e sem retso de amostra pela inviabilidade
relatada na metodologia. No entanto, com os valores médios de
densidade do solo, Tabela 4, e umidade, Tabela 5, estimados pela
curva de ajuste com e sem reuso de amostra para cada camada
e manejo avaliados, pode-se compreender que, comparado ao
ensaio com reuso, o deslocamento das curvas sem retiso de
amostras foi significativo uma vez que considerou os valores
tanto antes quanto depois do vértice da parabola da curva de
compactacao.

No geral e em comparagdo com a condi¢do natural, foram
constatadas reducdes de macroagregados (>2 mm) para ambas
as situacdes, isto ¢, sem e com reuso de amostras (Figura
3B e 3C) respectivamente. No entanto, o processo de reiso
de amostras potencializou a fragmentacdo dos agregados
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Tabela 5. Valores médios de umidade do solo
estimados pela curva de ajuste com (CR) e sem retso
(SR) de amostras de um Latossolo Vermelho-Amarelo
sob diferentes manejos

Manejo CR SR* cV
0-0,10m

Cerrado 0,14a 0,14 a 33,17

Pastagem 0,142 0,152 34,09

Soja 0,13a 0,13 a 40,20
0,10-0,20 m

Cerrado 0,13a 0,13a 31,27

Pastagem 0,11a 0,12a 37,95

Soja 0,12a 0,12a 38,70
0,20-0,30 m

Cerrado 0,13a 0,13a 31,27

Pastagem 0,12a 0,12a 29,03

Soja 0,12 a 0,12a 31,27

Médias seguidas da mesma letra na horizontal ndo se diferenciam pelo teste Tukey (P < 0,05);
CV (%) - coeficiente de variagdo

existentes de vez que, observando as curvas granulométricas
(Figura 2A, 2B e 2C) constata-se a propor¢ao de acimulo
semelhante para areia muito fina, fina e média sendo que foi
justamente nesta faixa que houve deslocamento dos resultados
de andlise de agregados via tamisamento umido com reuso
de amostra (Figura 3C). Portanto, isso aumentou a area de
contato das particulas solidas e, consequentemente, a Ds_, de
compactacdo, Figura 1, e os valores médios estimados pelas
curvas de ajuste (Tabela 4).

Assim, a escolha do método para determinar a curva de
compactacdo do solo depende do tipo de aplicagdo, ou seja, se
geotécnico ou agronomicamente. Este aspecto € particularmente
importante pois em condi¢des naturais € mesmo apos uso
antropico, no caso sob monocultivo de soja e pastagem a
estrutura do solo e, em consequéncia, os agregados, ndo sdo
totalmente fracionados (Figura 3A). Apesar dos dois métodos,
com € sem reuso, conduzirem a pares de U, e Ds . de
compactacdo, agronomicamente a curva de compactagao do
solo em areas agricolas ¢ adequadamente caracterizada sem
retiso de amostras em razdo de certa manutencdo dos agregados
das amostras compactadas no ensaio de Proctor (Figura 3B).

Observou-se também que o distanciamento das curvas de
compactacdo com reuso e sem reiso ¢ maior na condi¢ao sob
cerrado e nas camadas de 0,20 a 0,30 m dando um indicativo de
que, onde a estrutura natural estd mais preservada ou que tenha
sofrido pouca ou nenhuma pressdo prévia de compactagao, o
retiso da amostra leva a erros mais expressivos.

Esses resultados reforgam a ideia de que ha alteragdo
estrutural do solo pelo reuso das amostras, independentemente
do manejo e da camada avaliados. Além disto, também ha
tendéncia de acréscimo da densidade méxima de compactagao
em profundidade, seja com ou sem reuso de amostras, tendo
ocorrido um efeito foi mais pronunciado com o reiso de amostra.
Sabe-se que aDs_, de compactagio € modificada pelo conteudo
de argila e matéria organica do solo (Braida et al., 2006; Marcolin
& Klein, 2011); no entanto, conforme o presente trabalho, ela
¢ também adequadamente caracterizada sem retiso de amostra,
dai a importancia de se considerar este procedimento pois a
“densidade relativa limitante” para o pleno desenvolvimento das
plantas ¢ dependente da Ds_, de compactacio.
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CONCLUSOES

1. Independentemente dos sistemas de manejo e camadas
avaliados, foram obtidas diferentes curvas de compactagdo do
solo para os ensaios com retiso e sem refiso de amostras.

2. O procedimento de retiso aumenta a densidade maxima
de compactacdo do solo pela fragmentagdo dos agregados e
reorganizagdo das suas particulas.

3. Em condigdes agricolas a curva de compactagéo do solo
¢ adequadamente caracterizada sem o reiso de amostras uma
vez que, sob vegetagdo nativa e mesmo apos uso antropico, os
agregados do solo ndo sdo totalmente fracionados.
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