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RESUMO

O termo “compactacado do solo” refere-se a compressdo do solo ndo saturado que resulta em
aumento da densidade. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da incorporagéo de biomassa de
braquiaria (Brachiaria decumbens) em um solo Latossolo Vermelho Amarelo de Vigosa (MG, Brasil)
sobre a curva de compactacdo do mesmo. Amostras deformadas do Latossolo Vermelho Amarelo
foram coletadas na camada de 0,40-0,60 m de profundidade e, no laboratério, foram compactadas
com aplicacdo de biomassa dentro do cilindro do aparelho de Proctor normal, em quantidades
correspondentes a 1, 5, 10 e 20 Mg ha' de matéria seca. A biomassa reduziu a densidade do solo
maxima (Dsmax) € aumentou o teor de agua critico de compactagéo (Ucq), significando que o solo
torna-se mais resistente a compressao e pode ser trabalhado no preparo em uma faixa mais ampla
de umidade de 32,37 para 35,18 dag kg
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ABSTRACT

Effect of Biomass Incorporation in a Latossolo Soil and its Relationship With the Maximum Soil
Density

The term soil compaction refers to the compression of unsaturated soil resulting in its increased
density. This study was done to evaluate the effect of biomass (Brachiaria decumbens) incorporation
in a red -yellow Latossolo soil on its compaction curve. The deformed soil samples were collected
from a layer of 0.40-0.60 m depth in Vicosa (MG — Brazil), and compacted in the laboratory after
adding the dry biomass at rate of 1, 5, 10 and 20 Mgh'1 in a standard proctor cylinder. The biomass
addition reduced the maximum soil density (Dsnsy) and increased the critical moisture compaction
level (Uq) indicating that soil becomes resistant to compression and can be worked at wider range of
soil moisture (32.37 to 35.18 dag kg ).
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INTRODUCAO

A aplicagédo de forgas sobre o solo,
quando esse se encontra em condigdes
inadequadas de umidade, é uma das
principais causas da  compactacao
observada em muitas lavouras de preparo e
que resulta em danos & producdao das
culturas, visto que a umidade do solo é um
dos principais fatores determinantes de sua
susceptibilidade a  compactagdo. O
desenvolvimento de maquinas com menor
potencial para compactacdo e manejo de
solo, com vistas a melhorar sua resisténcia a
compactacdo, constituem alternativas para
minorar tais problemas.

A matéria organica (MO) no solo,
geralmente, estd associado a melhoria das
condi¢gdes fisicas e quimicas do solo. No
que se refere a parte fisica, especialmente
pelos beneficios que a matéria organica
pode trazer a estrutura do solo. O acumulo
de matéria organica (MO), pode ser obtido a
partir do manejo adequado do solo e dos
residuos culturais.

A susceptibilidade a compactagdo pode
ser avaliada com o ensaio de Proctor
normal, que relaciona valores de densidade,
obtidos com a umidade de compactagao do
solo, a partir da qual se calcula a umidade
critica de compactacdo e a densidade
maxima correspondente.

A compactacdo devida a aplicagdo de
cargas ou pressdes pelo trafego de
maquinas provoca aumento na densidade
do solo, reduzendo a porosidade e
modificando a estrutura do solo (Lindemann
et al., 1982).

Grande numero de pesquisadores
(Meredith e Patrick, 1961; Bodman e
Constantin, 1965; Saini e Chow, 1984; Silva
et al., 1986; Garcia et al., 1986; Peres e
Diaz, 1989) verificaram, também, a
influéncia da umidade na compactagao, a
uma carga constante de Proctor, em
diversas classes de  solo. Essas
observacdes destacam a importancia do
conteldo de agua no solo para a
intensificacdo do processo de compactagao.
Ressaltando este fato, Soane (1970) afirmou
que, para cada tipo de solo e determinada
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pressdo, o0 nivel de compactagao
dependeria, principalmente, do teor de agua.
Pode-se indicar que o contetdo de argila e o
teor de matéria organica sdo constituintes,
que influem na  suscetibilidade a
compactagdo de um solo (Saini e Chow,
1984).

Peres e Diaz (1989) encontraram
diferencas na suscetibilidade a
compactacao, devido ao efeito moderador
induzido pela matéria organica. Também
demonstraram que aqueles solos, que
precisavam de menor quantidade de agua
para atingir o estado plastico, eram mais
suscetiveis a compactagdo do que aqueles
que requeriam mais agua.

A influéncia da matéria organica na
densidade maxima é demonstrada em
trabalho de Soane (1971). Esse autor
encontrou acréscimo na densidade do solo
maxima de 1,4 para 1,61 kg dm® e
decréscimo no teor de &gua O6timo de
compactacdo de 26 para 22 dag kg, com a
diminuigc&o no teor de matéria organica.

Os ensaios mais utilizados no estudo da
compactacdo do solo em laboratério tém
sido o ensaio de Proctor normal e o ensaio
de compressao uniaxial. Em varios estudos
da compactacdo do solo, a densidade do
solo tém sido utilizada como indicador do
nivel de compactagéao (Borges et al., 1999;
Diaz-Zorita, 2000; Krzic et al.,, 2000;
Queiroz-Voltan et al., 2000). Entretanto, em
outros estudos, o grau de compactagao foi
utilizado como indicador do nivel de
compactacao (Corréa et al., 1998; Miranda e
Dias Junior 1998; Dias Junior e Estanislau,
1999), pois, possibilita uma normalizagdo
dos valores iniciais de densidade do solo por
meio da densidade do solo maxima, obtida
no ensaio de Proctor normal.

Geralmente, o estado de compactacao de
um solo é caracterizado pela densidade do
solo. A porosidade € uma das propriedades
fisicas do solo, alteradas pela compactacao,
existindo uma relacdo inversa entre o grau
de compactacao e o espago poroso. Stone e
Guimaraes (2002) observaram que o0
aumento na densidade do solo reduziu o
tamanho dos poros para fluxo de agua e a
condutividade hidraulica do solo.
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A presenga de estrutura macica e
adensada nas camadas superficial e
subsuperficial sdo comuns na maioria dos
solos, cultivados intensivamente, com
valores de densidade mais elevados, sendo
que a aeracao, penetracao e proliferagéo de
raizes também sao prejudicadas.

Nao existe consenso entre os autores
sobre o nivel critico da densidade do solo,
ou seja, o valor acima do qual se considera
0 solo como compactado. Torres e Saraiva
(1993) afirmam que a densidade varia de
acordo com as caracteristicas do solo,
sendo que em solos argilosos varia de 1,0 a
1,45 Mg m™ para condicées de mata e muito
compactados, respectivamente e para solos
arenosos apresentam densidades variaveis
entre 1,25 a 1,70 Mg m?, respectivamente.
Camargo e Alleoni (1997) consideram como
nivel critico da densidade do solo, o valor de
1,55 Mg m™® em solos franco-argilosos a
argilosos. De Maria et al, (1999)
constataram que, em Latossolo Roxo, ocorre
restricdo ao desenvolvimento de raizes na
densidade acima de 1,2 Mg m™.

O teor de matéria organica (MO) é
caracterizado como um dos fatores
responsaveis pela manutencdo das
condicoes fisicas do solo, além de
influenciar a resposta dos solos a
compactacdo (Assouline; Tavares Filho;
Tessier, 1997; Dias Junior et al., 1999).
Segundo Soane (1990), existem varios
mecanismos pelos quais a MO influencia a
capacidade dos solos em resistir as forcas
de compactacao: (a) forca de unido entre
particulas e entre agregados; (b)
elasticidade; (c) efeito de diluicao; (d) efeito
de cargas elétricas; e (e) efeito na friccao.
Dentre estes mecanismos, a estabilidade
dos agregados é o fator determinante na
susceptibilidade do solo a compactagcédo. A
susceptibilidade a compactagéao, pelo ensaio
Proctor, torna-se menor a medida que
cresce a quantidade de material organico
existente no solo.

O presente trabalho objetivou avaliar o
efeito da incorporacdo de biomassa em um
solo Latossolo (LVA) sobre a curva de
compactagdo do mesmo e estudar possiveis
alteragbes nos atributos fisicos, como a

densidade do solo, introduzidas
compactagao com adigao da biomassa.

pela

MATERIAL E METODOS

No presente estudo, foram utilizadas
amostras do solo de 0,40-0,60 m de
profundidade, obtidas em um Latossolo
Vermelho Amarelo (LVA) de textura muito
argilosa, coletadas no Municipio de Vigosa.
Amostras de terra fina seca ao ar (TFSA) do
solo foram caracterizadas, fisica e
quimicamente (Quadros 1 e 2).

A composicao textural foi determinada,
segundo o procedimento de rotina do
Laboratério de Fisica do Solo da UFV, que
consiste em dispersdo mecanica rapida
durante 15 minutos e concentracgao final de
0,01 mol L' de NaOH. A fragdo areia foi
separada e quantificada apds peneiramento,
sendo que as fragdes silte + argila, foram
quantificadas por pipetagem, apdés a
separagao por sedimentacao. Na
sedimentacéo, foi considerado um valor fixo
de 2,65 kg dm® para a densidade de
particulas do solo. Determinou-se, também,
a densidade de particulas pelo método do
baldo volumétrico (Ruiz, 2004), bem como a
densidade do solo pelo método da proveta
(Ruiz, 2004), com valores de 2,65 e 1,04 kg
dm™, respectivamente.

A caracterizagdo quimica das amostras
de TFSA foi referente ao horizonte B do
solo.

Foram usadas quantidades de
biomassa (Brachiaria decumbes),
correspondentes a 1, 5, 10 e 20 Mg ha™.

Para determinar a densidade aparente
maxima (DAM), em relagao ao teor de agua,
usou-se a prova de Proctor (1933).
Amostras de 3 kg de cada material de solo
receberam agua, até atingirem valores de
teor de 4gua préximos ao da capacidade de
campo, sendo que o0 solo umedecido foi
colocado dentro do cilindro de “Proctor” de
forma a ocupar um tergo do volume do
corpo-de-prova. O material recebeu 25
golpes de um soquete de 2,5 kg a altura de
0,30 m. Esses golpes representam uma
energia de compactacao de 5,7 kgf cm/cm?®.
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Essas operagbes se repetem em trés
oportunidades, para completar o volume
do cilindro do corpo-de-prova. Apls a
retirada do excesso de solo da parte
superior do corpo- de-prova com uma
espatula, o conjunto foi pesado, sendo
calculada a densidade do solo umido. Com
os dados de teor de agua da amostra, foi
estimada a densidade do solo com base
em massa seca para cada determinagéo.
No material de solo, foi determinada a
densidade do solo de Proctor para cinco
valores de teor de agua. Os valores de
umidade foram relacionados a densidade
da amostra, empregando-se uma equagao
de regressao quadratica. Com base nesta
equacao, pode-se calcular o teor de agua
associado a maxima densidade do solo.
Esse teor de agua é denominado “teor de
agua 6timo de compactacao”. Por tratar-se
de uma expressdo estranha em uma
conceituacdo edafolégica, se assume,
neste trabalho, a denominacao de “teor de
agua critico de compactacao”, de acordo
com Saini e Chow (1984).

Posteriormente, o ensaio Proctor foi
realizado com aplicacdo de biomassa
composta de folhas e caules de braquiéria
(Brachiaria decumbens), picadas em
fragmentos de 1 a 2 cm de comprimento e
com 0,12 kg kg™ de umidade gravimétrica,
sobre o solo dentro do cilindro do aparelho
de Proctor, em quantidades
correspondentes a 1, 5, 10 e 20 Mg ha™,
para determinar a densidade do solo
maxima com a incorporagao do material
vegetal em cada aplicacao.

Para as analises estatisticas dos
ensaios, utilizaram-se, ajustes  de
equacgdes de regressao para os valores da
compactacao, em funcao das quantidades
de biomassa aplicada.

O solo Latossolo Vermelho Amarelo
(LVA) do Municipio de Vigosa apresenta
textura muito argilosa (Quadro 1).

A caracterizacdo quimica do solo
Latossolo Vermelho Amarelo (LVA) do
Municipio de Vigosa é apresentada no
Quadro 2.

Quadro 1. Teores de areia grossa, areia fina, silte e argila de um Latossolo Vermelho

Amarelo

Profundidade Areia grossa Areia fina Silte Argila
M e dag kg™ -----emmmmmem e
0,40-0,60 14 6 74
Quadro 2. Caracterizagdo quimica do solo Latossolo Vermelho Amarelo
pH P K Na ca* Mg?* AP H+Al MO
(H0)  --mmmmeeeee- Mg M 3-mmeees oo cmol, dm3---moeeeemeeo e dag kg
4,61 0,5 23 - 0,00 0,03 0,77 6,9 2,99
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado do ensaio normal de
compactacao em laboratério é representado
pela curva de compactacéo para o solo LVA,
que mostra a relagdo entre a densidade do
solo e o teor de agua sob energia
constante de compactagdo (Figura 1). A
densidade do solo atingiu valor maximo
de 1,37 Mg m™ e o teor de agua critico de
compactagao um valor de 32,37 dag kg™,
decrescendo, em seguida, com novos
incrementos de  agua. Resultados
semelhantes da influéncia da umidade na
compactacao foram encontrados por Silva
(1984) e Peres e Diaz (1989).

A variacdo na densidade do solo foi
dependente do teor de agua (Figura 1). Na
porcdo ascendente da curva, devido a
acao lubrificante da agua, possibilitando
uma orientacdo e aproximagdo das
particulas, formou-se um conjunto mais
denso. Acima do teor de agua critico de
compactacao, a redugdo nos valores de
densidade é atribuida ao efeito de diluicao
das particulas, pois, 0 solo encontra-se em
um meio totalmente saturado, conforme
observado por Peres e Diaz (1989).

A partir das curvas de compactacao
(Figura 2), foram obtidos o teor de agua
critico de compactacédo e a densidade do
solo maxima (Quadro 3).

ENSAIO DE COMPACTACAO
Solo LVA

DENSIDADE DO SOLO, Mg m*

1,22 T T
28 30

32 34

TEOR DE AGUA dag kg

Figura 1. Curva de compactacao de um Latossolo Vermelho Amarelo (LVA)
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DENSIDADE DO SOLO, Mg m*®

1,22

1,34

1,32

,30

1,28

1,26

DENSIDADE DO SOLO, Mg m®

DENSIDADE DO SOLO, Mg m™®

DENSIDADE DO SOLO, Mg m-3
N
®

Solo LVA
MO 1,0 Mg ha’

| L ]
1 (]
- L J
| L )
26 28 30 32 34 36 38 40
MO 5,0 Mg ha™
L ]
4 [ J
i L ]
26 28 30 32 34 36 38 40 42
MO 10,0 Mg ha™
L J
- [ J
L J
26 28 30 32 34 36 38
MO 20,0 Mg ha™'
L J
B )
L J
] /\
25 3‘0 3‘5 4‘0 4‘5 50

TEOR DE AGUA dag kg

Figura 2. Curvas de compactagao para diferentes quantidades de biomassa (MO)
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Quadro 3. Teor de agua critico de compactagéao (U.) e densidade do solo maxima (DSmax)
de um Latossolo Vermelho Amarelo, considerando as diferentes quantidades de
biomassa (MO) incorporadas

MO Ucrit DSméx
Mg ha™ % Mg m*
1,0 32,53 1,360
5,0 32,86 1,358
10,0 33,03 1,356
20,0 35,18 1,346
Solo LVA
1,362
13601 ®
€ 1358 1
(@]
=
G 1:356 - °
-
P 13541
o
S 1,352
a
=< 1,350 1
N
Z 1,348
o)
1,346 - °
1,344 ; . ; :
0 5 10 15 20 25
MO, Mg ha

Dsma=0,0007(MO) + 1,3617; r°= 0,96022; r =0,9799

Figura 3. Densidade do solo com o ensaio de Proctor normal, considerando as diferentes
quantidades de biomassa (MO)
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Solo LVA

35,5

35,0

34,5

34,0

33,5

UMIDADE (%)

33,0 L

32,5

32,0 T T
0 5 10

15 20 25

MO, Mg ha*
Uerit = 0,1401(MO) + 32,1438; r°=0,91264; r = 0,9553

Figura 4. Teor de agua critico de compactagdo (U.:), considerando as diferentes

quantidades de biomassa (MO)

Com as diferentes quantidades de biomassa
incorporadas ao solo de 1, 5, 10 e 20 Mg ha”,
reduziu-se a densidade maxima obtida (Figura
2) e aumentou-se o teor de agua necessaria
para atingi-la, fato também observado por
Silva et al. (1986) e Ekwue e Stone (1997). Em
quanto a relagdo densidade do solo vs. MO, o
coeficiente de correlagéo apresenta
significancia (Figura 3), assim como a relagcao
teor de agua do solo vs. MO (Figura 4).

O efeito da matéria organica sobre o teor de
agua critco de compactacdo esta, diretamente,
relacionado a capacidade da agua em diminuir o
atrito entre as particulas minerais do solo, ou a
habilidade da matéria organica em disputar a &gua,
existente no sistema, com as particulas minerais, o
que depende das caracteristicas da propria matéria
organica e das caracteristicas das particulas
minerais. A matéria organica & responsavel pelo
incremento da adsorcao de agua.

Os valores da densidade do solo foram
dependentes da quantidade de MO, pois, quanto
maior a quantidade da MO presente sobre o solo,
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durante a realizacédo do ensaio Proctor, menores
foram os valores de densidade de solo.

CONCLUSAO

As diferentes quantidades de
incorporagdo da matéria orgénica reduziram
a densidade de solo méaxima e o teor de
agua critico para compactacao do solo,
aumentou, significando que ele se tornou
mais resistente a compactagédo e pode ser
trabalhado no preparo em uma faixa mais
ampla de umidade.
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