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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi de avaliar a susceptibilidade a influência do manejo da cana-de-açúcar sobre a compacta-
ção de um Argissolo Amarelo distrocoeso, através da densidade máxima (Dsmax) e umidade crítica (Uc) pelo ensaio de
Proctor normal, e o grau de compactação em diferentes manejos e uso. O estudo foi realizado na Usina Triunfo Agroin-
dustrial, Alagoas, em região composta de quatro subáreas, sendo: Área de mata (MA), Área de sequeiro (MSI), Área
irrigada (MCI) e Área com vinhaça (MCV). Para a realização dos ensaios foram coletadas amostras indeformadas para
densidade do solo e deformadas para matéria orgânica e ensaio de Proctor normal para obtenção da Dsmax e Uc e
determinação do grau de compactação (GC) nos locais sorteados, 50 × 50 m, nas quatro áreas de manejo, nas profundi-
dades de 0-20, 20-40 e 40-60 cm, com três repetições. Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Os valores das Dsmax do solo obedeceram à seguinte ordem
crescente: MSI > MCI > MCV > MA, enquanto a Uc acompanhou a mesma ordem, porém decrescente. Portanto, os
manejos MSI e MCI podem provocar degradação do solo, mesmo a Ucs mais baixas. Apenas o manejo MCI apresentou
GC superior a 4,3%, valor crítico de referência, na profundidade de 0-20 cm.
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Compaction of a Ultisol submitted to different managements

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the susceptibility to compaction of an utisoil under different soil managements
and use. Evaluations were based on both maximum density (MD) and critical humidity (CH) through Standard Proctor
compaction tests, and the degree of compaction in different soil managements and use. The study was carried out at the
Triunfo Mill, State of Alagoas in Brazil. The testing area consisted of four distinct sub-areas: a preserved forest (MA), an
area without irrigation (MSI), an irrigated area (MCI), and an area with vinasse (MCV). Undeformed soil samples were
collected for soil density and the deformed ones for organic matter and Standard Proctor tests in order to obtain MD, CH
and the compaction grade (CG). Plots (50 × 50 m) were randomized within the four areas at depths of 0-20, 20-40 and
40-60 cm, with three replications. Data were submitted to variance analyses, and means compared through the Tukey
test at 5% of probability. MD data followed the grade MSI > MCI > MCV > MA, in contrast to CH which presented
the inverse sequence. Therefore MSI and MCI can cause soil degradation, even at lower CH. Only MCI presented CG
higher than 4.3%, the critical value reference, at 0-20 cm.
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INTRODUÇÃO

A cana-de-açúcar ainda é a cultura de maior expressão
econômica do Nordeste, sendo produzida em maior escala
nos Estados de Pernambuco, Alagoas, Paraíba e Rio Gran-
de do Norte. Atualmente, o Estado de Alagoas vem se des-
tacando como o maior produtor da região, superando Per-
nambuco. Esse aumento da produção de cana-de-açúcar se
deve, entre outros fatores, sobretudo ao relevo que, apre-
senta áreas planas denominadas tabuleiros costeiros. O co-
nhecimento do comportamento dos solos dos tabuleiros
costeiros é muito importante para o Nordeste, pois apresen-
tam grande potencialidade para o cultivo da cana-de-açú-
car (Jacomine, 1996).

Segundo Jacomine (1996), em Alagoas, áreas de tabulei-
ros costeiros podem apresentar solos com horizontes subsu-
perficiais que apresentam consistência dura ou extremamente
dura, quando secos, denominados solos coesos que, para
Ribeiro (2001), se caracterizam por apresentar horizontes
formados por adensamento pedogenético da camada subsu-
perficial, podendo variar entre 0,3 e 0,7 m de profundidade.

Maia & Ribeiro (2004) encontraram valores de micropo-
rosidade e densidade do solo superiores aos de mata nativa,
causando o desenvolvimento de compactação nos horizon-
tes Ap e AB, correspondentes às camadas de 0 a 18 e 18 a
34 cm, em um Argissolo Amarelo distrocoeso abrupto fragi-
pânico em Alagoas, com 30 anos de cultivo contínuo de cana-
de-açúcar. Verificaram, também, que nas camadas inferiores
a 35 cm, o maior valor da densidade do solo foi no perfil
mata nativa, demonstrando que se trata de adensamento pe-
dogenético, característico dos Latossolos e Argissolos dos
tabuleiros costeiros de Alagoas. A densidade dos horizontes
coesos varia de 1,5 a 1,8 kg m-3, enquanto nos horizontes
superficiais de 1,2 a 1,4 kg m-3, em condições sem cultivo
(Araújo Filho et al., 2001).

A compactação do solo é um processo de densificação que
leva ao aumento da resistência do solo à penetração, redu-
ção da porosidade, pela descontinuidade de poros, diminui-
ção da permeabilidade e da disponibilidade de nutrientes e
água. Esse processo afeta o crescimento e o desenvolvimen-
to radicular, aumenta a densidade do solo, as perdas de ni-
trogênio por desnitrificação, o consumo de combustível das
máquinas no preparo dos solos e a erosão do solo, pela me-
nor infiltração de água (Soane & Ouwerkerk, 1994).

Assim, um dos principais indicadores da ocorrência do
processo de compactação é a redução do tamanho dos po-
ros, haja vista que a macroporosidade se forma pela união
de agregados de maior diâmetro por forças eletrostáticas, pela
atividade microbiana e crescimento de raízes. A estrutura do
solo é modificada em função do manejo realizado, sendo que
os macroagregados são destruídos e o solo apresenta uma
estrutura maciça (Tavares Filho et al., 1999). Essa estrutura
maciça pode impedir o crescimento de raízes e diminuir o
volume de solo explorado pelo sistema radicular.

Para Hillel (1980), as atividades agrícolas só devem ser
realizadas quando o solo apresentar a condição friável, que
corresponde à faixa de umidade entre os limites de contra-
ção e plasticidade. Quando diminui a umidade no solo, o

efeito lubrificante da água entre as partículas cessa e, com
isso, aumenta a pressão a ser exercida para expansão radi-
cular, até a ocorrência de situações consideradas limitantes
ao crescimento.

Para De’Fossez et al. (2003), a intensidade da compacta-
ção do solo é controlada por fatores como: conteúdo de água
no preparo do solo, características dos rodados e cargas por
eixo, sendo que o teor de água do solo é a variável que con-
trola o momento ideal de preparo.

Por outro lado, a susceptibilidade à compactação depen-
de de fatores externos e internos do solo. Os externos se re-
lacionam com o tipo, intensidade, frequência e tempo de
aplicação de uma carga. Os internos, com as classes granu-
lométricas, tipo do mineral-argila, conteúdo de matéria or-
gânica, densidade do solo, agregação, conteúdo de água no
solo, estabilidade estrutural e propriedades mecânicas (Soa-
ne et al., 1982; Horn, 1988; Dexter, 2004).

Diversos trabalhos têm mostrado que a umidade do solo
é um dos fatores determinantes da susceptibilidade à com-
pactação (Dias Júnior & Pierce, 1996; Silva et al., 2000) e
que a adição de resíduos culturais pode diminuir a compac-
tibilidade do solo (Gupta & Alemaras, 1987; Zhang et al.,
1997); entretanto, poucas são as pesquisas utilizando resí-
duos líquidos como a vinhaça, como fonte de matéria orgâ-
nica para minimizar os efeitos da compactação (Silva, 2003).

Uma alternativa para avaliar a susceptibilidade à compac-
tação de um solo é a utilização de ensaio de Proctor normal,
para determinar a densidade máxima para uma umidade óti-
ma ou umidade crítica (Vargas, 1977). O interesse sobre sua
aplicação na Engenharia Agrícola tem sido recente (Barze-
gar et al., 2000; Dias Júnior & Miranda, 2000; Weirich Neto
et al., 2002; Silva, 2003; Nhantumbo & Cambule et al., 2006;
Mentges et al., 2007).

O grau de compactação ou compactação relativa é o re-
sultado da razão entre a densidade do solo e a densidade
máxima do solo, obtido após a compactação, e tem sido
utilizado para representar o grau de consolidação dos cons-
tituintes do solo (Vargas, 1977). Esses parâmetros têm sido
usados como indicadores de susceptibilidade à compacta-
ção do solo.

Objetivou-se, com o presente estudo, avaliar a susceptibi-
lidade de um Argissolo Distrocoeso à compactação, através da
densidade máxima e umidade crítica pelo ensaio de Proctor
normal, e o grau de compactação relativa em diferentes ma-
nejos e uso de um solo cultivado com cana-de-açúcar.

MATERIAL E MÉTODOS

O solo estudado foi classificado como Argissolo Amarelo
distrocoeso latossólico (EMBRAPA, 2006), textura média/
argilosa, relevo plano, localizado na área da Usina Triunfo
Agroindustrial, no município da Boca da Mata, Estado de
Alagoas. A área em estudo está a 132 m de altitude e coor-
denadas geográficas de 09° 38’ 27,6” de latitude sul e
36° 13’ 12,0” de longitude oeste. O clima, segundo Köppen,
é tropical com estação seca no verão (As). Os solos coesos
se caracterizam por apresentarem horizontes formados por
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adensamento pedogenético da camada subsuperficial, poden-
do variar entre 0,3 e 0,7 m de profundidade. O material de
origem é constituído por sedimentos detríticos do Grupo
Barreiras, que favorecem a formação dos horizontes coesos,
fragipãs e duripãs (Jacomine, 1996). Os ensaios foram rea-
lizados no Laboratório de Mecânica do Solo e Aproveitamen-
to de Resíduos da Universidade Federal Rural de Pernam-
buco (UFRPE).

A área estudada é composta de quatro subáreas, sendo a
primeira – Área de mata (MA) – constituída de floresta
subperenifólia, que engloba espécies vegetais de grande porte,
20 a 30 m de altura, com alta densidade vegetal. A segunda,
manejada – Área de sequeiro, sem irrigação (MSI) – utili-
zada com cana-de-açúcar há mais de 30 anos. A terceira –
Área irrigada (MCI) – sendo manejada há mais de 25 anos
consecutivos mediante irrigação com aplicação de lâmina de
120 mm, em duas parcelas, durante o ciclo da cultura de
cana-de-açúcar, além, da aplicação de 20 Mg ha-1 de torta de
filtro, por ocasião da renovação do canavial. A quarta ma-
nejada – Área de vinhaça (MCV) – sendo anualmente fer-
tirrigada com 500 m3 ha-1 de vinhaça diluída por ciclo de
cultura há mais de 25 anos consecutivos.

Em todas as áreas manejadas, exceto a de mata, utilizou-
se implementos de preparo convencional: grade pesada, se-
guida de grade leve, com posterior sulcagem a 25 cm de pro-
fundidade, sendo o plantio realizado manualmente. As três
áreas estavam cultivadas com cana-de-açúcar, que se encon-
travam na mesma idade, e cada parcela (50 × 50 m) corres-
ponde a um tipo de manejo. Em cada parcela foram sortea-
dos (4) pontos de amostragem, sempre nas entrelinhas da
cultura da cana-de-açúcar.

Para a realização dos ensaios foram coletadas amostras
de solo nos locais sorteados nas quatro áreas de manejo em
estudo, nas profundidades de 0-20, 20-40 e 40-60 cm, com
quatro repetições, inclusive para os ensaios de Proctor. As
amostras de solo deformadas pesaram entre 5 e 6 kg e fo-
ram secas ao ar, destorroadas e peneiradas em malha de
4,76 mm.

Realizou-se a análise granulométrica através do método
do densímetro de Boyoucos, para determinação das frações
areia e argila total, sendo o silte obtido por diferença, de
acordo com EMBRAPA (1997).

A densidade de partículas (Dp) foi determinada pelo mé-
todo do balão volumétrico. Para a determinação da densida-
de do solo inicial (Dsi) foram utilizadas amostras indefor-
madas, retiradas por meio de anel, posteriormente secas em
estufa a 105 °C, para a obtenção do peso seco que, dividido
pelo volume do anel, determinou a densidade do solo. Os
teores de carbono orgânico das amostras foram determina-
dos utilizando-se fracionamento químico e procedendo-se
com a oxidação via úmida com dicromato de potássio em
meio sulfúrico, seguida da titulação com sulfato ferroso amo-
niacal. Os dados foram multiplicados pelo fator 1,724 para
a obtenção da matéria orgânica (MO), segundo EMBRAPA
(1997).

O ensaio de Proctor normal consistiu em compactar uma
amostra deformada previamente preparada, de acordo com
a metodologia preconizada pela norma ABNT (1986). Atra-

vés do ensaio determina-se a densidade máxima (Dsmax) de
compactação do solo, em função da umidade crítica (Uc) que,
segundo Mentges et al. (2007), é a umidade em que não se
deve trafegar com máquinas agrícolas. O grau de compacta-
ção do solo (GC) foi determinado pela relação entre a den-
sidade do solo e a densidade máxima de compactação, obti-
da nos 48 ensaio de Proctor normal.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramen-
te casualizado, no esquema fatorial, com quatro tratamen-
tos, três profundidades e quatro repetições. Os resultados
foram submetidos à análise de variância e as diferenças en-
tre médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de proba-
bilidade, utilizando o programa SAEG (2005).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Verifica-se que o solo apresenta baixos teores da fração
argila e elevados teores da fração areia (Tabela 1). Entretanto,
os teores de argila tendem a aumentar com a profundidade
e o inverso acontece com a areia. Este comportamento pode
ser atribuído principalmente à translocação de argila do ho-
rizonte A e sua acumulação no horizonte B, corroborando
com os achados de Carvalho et al. (1999).

Com relação à variável matéria orgânica (Tabela 2), o tra-
tamento mata (MA) apresentou os maiores teores em todas
as profundidades estudadas, diferindo estatisticamente dos
demais manejos. Enquanto o tratamento MCV foi o que mais
se aproximou da condição de MA, mesmo sendo estatistica-
mente diferente, seguidos dos tratamentos MSI e MCI. A
vinhaça e a torta de filtro, aplicadas durante os 25 anos con-
secutivos, provavelmente contribuíram para a manutenção
dos teores de matéria orgânica, principalmente nos primei-
ros 20 cm de profundidade do solo.

Perin et al. (2003), trabalhando com dois Latossolos Ver-

Tabela 1. Análise granulométrica do Argissolo Amarelo distrocoeso,
em diferentes sistemas de manejo e profundidades sob cultivo de cana-
de-açúcar

Profundidade
(cm)

Granulometria
Areia Silte Argila

g kg-1

Mata nativa (MA)
 0 - 20  717,4  56,0  226,6
 20 - 40  663,7  62,8  273,5
 40 - 60  552,8  36,2  411,0

Manejo sem irrigação (MSI)
 0 - 20  677,5  80,3  242,2
 20 - 40  581,2  47,8  371,0
 40 - 60  553,7  42,8  403,5

Manejo com irrigação (MCI)
 0 - 20  701,4  53,9  244,7
 20 - 40  668,6  67,2  264,2
 40 - 60  606,2  40,3  353,5

Manejo com vinhaça (MCV)
 0 - 20  722,5  64,3  213,2
 20 - 40  715,2  18,8  266,0
 40 - 60  674,2  20,3  305,5

R. Bras. Eng. Agríc. Ambiental, v.14, n.9, p.914–920, 2010.
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melhos distróficos de textura argilosa e um outro de textura
média, constataram declínio no teor de matéria orgânica com
o tempo de uso agrícola, principalmente no horizonte A.
Originalmente, o solo apresentava 30 g kg-1 de MO no hori-
zonte A (0 a 15 cm de profundidade), entretanto nos perfis
com mais de 33 anos de uso agrícola, o teor foi reduzido para
23 g kg-1. Carvalho et al. (1999), trabalhando em um Argis-
solo sob diferentes sistemas de manejo, concluíram que o
preparo do solo com grade pesada acarreta compactação su-
perficial e redução dos teores de matéria orgânica na cama-
da de 0-15 cm, dados estes que corroboram com os achados
do presente estudo. Para a profundidade entre 20 e 40 cm
houve diferença significativa entre os três manejos e a con-
dição MA, sem, contudo, diferirem entre si. Entre 40 e
60 cm, só houve diferença em relação a MA para os mane-
jos MSI e MCI. Segundo Silva et al. (2006), a dificuldade
na manutenção de níveis elevados de matéria orgânica nos
solos da regiões tropicais é devido as elevadas temperaturas,
umidade e revolvimento do solo, que estimulam sua decom-
posição pela atividade microbiana.

Na Figura 1 estão dispostas as curvas de compactação do
Argissolo Amarelo distrocoeso para os diferentes manejos e
profundidades, bem como os coeficientes da equação
Y = ax2 + bx + c e o seu R2 (Tabela 3). O tratamento MA
apresentou menor valor para a densidade máxima de com-
pactação (Dsmax) e maior valor para a umidade crítica (Uc),
quando comparado aos demais manejos. Esses dados são con-
cordantes com os resultados encontrados por Dias Júnior &
Miranda (2000), Assis (2002), Silva (2003) e Braida et al.
(2006), que observaram também redução da Dsmax e aumen-
to da Uc de compactação do solo, trabalhando com manejos.

O tratamento MSI apresentou a maior Dsmax, em rela-
ção à condição MA. Houve um aumento na Dsmax de
14,11% para o MSI e de 8,59% para o MCI, na profundida-
de de 0-20 cm (Figura 1A). Entretanto, a condição MA e a
manejadas com vinhaça apresentaram menores valores de
Dsmax de compactação, provavelmente devido à maior pre-
sença de matéria orgânica, principalmente na camada super-
ficial entre 0-20 cm.

A influência da matéria orgânica na curva de compactação
é muito importante, devido ao seu poder de absorção de água,
o que dificulta a compactação do solo (Dias Júnior, 2000).
Braida et al. (2006), utilizando ensaio de Proctor, verificaram
ser menor a susceptibilidade à compactação de um solo, à

medida que cresce a quantidade de material orgânico existen-
te no solo. Em geral, observa-se que, para um mesmo nível
de energia, quanto maior o teor de matéria orgânica do solo,
menor é o valor de densidade máxima de compactação obtida
e maior é o teor de água necessário para atingí-lo.

Tabela 2. Matéria orgânica de um Argissolo Amarelo distrocoeso, em
diferentes sistemas de manejo e profundidades sob cultivo de cana-
de-açúcar

Profundidade 
(cm)

MO (g kg-1)
MA MSI MCI MCV

 0 - 20 33 Aa 15 Da 19 Ca 26 Ba
 20 - 40 28 Ab 10 Cb 13 BCb 17 BCb
 40 - 60 19 Ac 8 BCb 10 BCb 15 Ab

Letras maiúsculas na linha e minúsculas na coluna comparam diferenças entre os tratamentos
para cada profundidade de manejo, ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. Média de
quatro repetições. Manejos: MA – Mata nativa; MSI – Manejo sem irrigação; MCI – Manejo com
irrigação; MCV – Manejo com vinhaça

R. Bras. Eng. Agríc. Ambiental, v.14, n.9, p.914–920, 2010.
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Figura 1. Curvas de compactação do solo (Dsmax × Uc) das diversas áreas
manejadas nas profundidades de 0-20 (A), 20-40 (B) e 40-60 cm (C)
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Analisando os dados de umidade crítica entre os sistemas
de manejo, observa-se o efeito da matéria orgânica no acrés-
cimo de umidade apenas no MCV, que apresentou valores
próximos aos de MA, não diferindo estatisticamente. Entre-
tanto, os MSI e MCI diferiram significativamente em rela-
ção aos manejos que apresentaram maiores teores de maté-
ria orgânica. Para Camargo & Alleoni (1997), a grande
capacidade de retenção de água da matéria orgânica reduz a
quantidade de água retida pela matriz do solo, sendo neces-
sário uma maior quantidade para que a densidade máxima
de compactação seja atingida.

O comportamento quanto à susceptibilidade do solo nos
manejos estudados obedeceu a seguinte ordem: MSI (sequei-
ro) < MCI (irrigado) < MCV (vinhaça) < MA (mata), tendo
em vista que a umidade crítica de compactação acompanhou
a ordem decrescente MSI (sequeiro) < MCI (irrigado) < MCV
(vinhaça) < MA (mata). Assim, com base nos resultados,
pode-se esperar que o manejo na condição de MSI (sequei-
ro) apresente maior susceptibilidade à compactação a umi-
dades mais baixas do que os demais manejos.

Observaram-se efeitos significativos dos tratamentos nos
sistemas de manejo: MA, MSI, MCI, MCV com a profundi-
dade sobre a densidade do solo, não sendo contudo, signifi-
cativo para o grau de compactação (Tabela 4).

Com relação ao manejo, houve um aumento significativo
nos valores de densidade do solo nos três sistemas de mane-
jos cultivados durante 25 anos com cana-de-açúcar, na pro-
fundidade de 0-20 cm, em relação ao solo da mata nativa
(Tabela 4 e Figura 2). Esse aumento está relacionado à utili-
zação intensiva de máquinas agrícolas nas operações de pre-
paro, cultivo e colheita nas áreas cultivadas, muitas vezes
realizadas em condições inadequadas de umidade. Trabalho
realizado por Silva (2003) também evidenciou aumento de
densidade do solo.

Com relação à profundidade, os valores de densidade do
solo inicial foram menores, com diferença estatisticamente

significativa, na profundidade de 0-20 cm, em relação a
20-40 cm, para o tratamento MA; nos demais manejos não
houve diferença estatística. Com exceção da mata, todos os
manejos aumentaram a Dsi entre as profundidades de 20-40
e 40-60 cm. Este comportamento é devido à menor presença
de matéria orgânica nessas profundidades, que diminui a
densidade do solo e favorece a estruturação do solo.

Na profundidade de 20-40 cm, embora tenha havido aumen-
to nos valores absolutos entre os sistemas de manejo, não hou-
ve diferença estatística. Este comportamento pode ser expli-
cado por já existir, nesta profundidade, o caráter coeso,
característico deste solo. Vale salientar que o aumento dos
valores absolutos da densidade do solo em relação à condição
natural se deve não somente ao caráter coeso, presente na pro-
fundidade entre 0,3 e 0,7 m , mas à compactação do solo, tanto
pelo preparo do solo, como pela colheita realizada, muitas
vezes, em condições inadequadas de umidade do solo.

Para a profundidade de 40 a 60 cm o caráter coeso ficou
evidenciado, principalmente para os manejos MA, MSI e
MCV, que não apresentaram diferença significativa entre si.

As áreas com os sistemas MSI e MCI foram as que apre-

Tabela 4. Valores de densidade do solo inicial e o grau de compactação
para os diferentes sistemas de manejos e profundidades

Prof.
Sistema de manejo

MA MSI MCI MCV Média
Densidade do solo inicial (g cm-3)

0 - 20  1,27 Bb  1,61 Aa  1,59 Aa  1,42 Ba -
20 - 40  1,42 Ba  1,62 Aa  1,63 Aa  1,54 Aa -
40 - 60  1,48 Ba  1,49 Ba  1,61 Aa  1,50 Ba -

Grau de compactação (%)
0 - 20  78,08  85,49  89,75  81,17  83,63 b
20 - 40  83,94  85,53  95,76  89,24  88,62 a
40 - 60  89,39  81,80  95,91  87,96  88,77 a
Média  83,80 B  84,27 B  93,81 A  86,90 B -

Letras maiúsculas na linha e minúsculas na coluna comparam diferenças entre os tratamentos
para cada profundidade de manejo, ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. Média de
quatro repetições. Manejos: MA – Mata nativa; MSI – Manejo sem irrigação; MCI – Manejo com
irrigação; MCV – Manejo com vinhaça
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Figura 2. Efeitos dos sistemas de manejos de solos: MA – Mata nativa; MSI
– Manejo sem irrigação; MCI – Manejo com irrigação; MCV – Manejo com
vinhaça, sobre a densidade do solo (Dsi). Letras em cada profundidade
indicam diferenças significativas (Tukey, P < 0,05)
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Sistema de
Manejo

Coeficiente (Y = ax2 + bx + c)
a b c R2

0 - 20 cm
MA  -435,77  145,44  -10,54  0,95
MSI  -596,90  164,79  -9,51  0,98
MCI  -564,82  167,13  -10,57  0,99
MCV  -297,20  96,638  -6,19  0,95

20 - 40 cm
MA  -244,69  87,87  -6,20  0,96
MSI  -432,29  129,35  -7,79  0,99
MCI  -496,40  155,36  -10,45  0,94
MCV  -212,32  72,50  -4,48  0,97

40 - 60 cm
MA  -150,68  53,74  -3,14  0,95
MSI  -240,78  83,83  -5,50  0,96
MCI  -136,20  48,47  -2,65  0,95
MCV  -183,04  65,79  -4,22  0,99

Tabela 3. Coeficientes da equação Y = ax2 + bx +c, para o cálculo de
Dsmax e Uc de um Argissolo Amarelo Distrocoeso, nos diferentes
sistemas de manejo, nas profundidades de 0-20, 20-40 40-60 cm

MA – Mata nativa; MSI – Manejo sem irrigação; MCI – Manejo com irrigação; MCV – Manejo
com vinhaça
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sentaram maiores valores de densidade do solo, com dife-
rença estatisticamente significativa, na profundidade de
0-20 cm em relação à mata nativa, comprovando o efeito do
tráfego de máquinas nas áreas cultivadas, por ocasião das
operações de cultivo da cana-de-açúcar.

O grau de compactação do solo (GC) (Tabela 4), nos di-
ferentes tratamentos variou de 78,08 a 95,91%. O sistema
de manejo e o tráfego influenciaram decisivamente o com-
portamento das áreas em estudo. O manejo que apresentou
a maior média foi o irrigado, variando na profundidade de
0-20 cm, 14,94% em relação à mata. Este fato pode ser ex-
plicado pela presença de maior teor de água, devido à irri-
gação nos períodos das operações de cultivo, o que propi-
ciou um maior incremento na densidade do solo, contribuindo
assim para o aumento do grau de compactação do mesmo.

Os limites do grau de compactação foram estabelecidos
por Linstrom & Voorhess (1994), que consideraram eleva-
dos os valores acima de 86%, sendo prejudiciais ao desen-
volvimento e rendimento das culturas. Observa-se que ape-
nas no manejo MCI – irrigado o valor foi superior em 4,3%
do valor crítico de referência, na profundidade de 0-20 cm,
(Tabela 4), enquanto nos manejos de sequeiro, vinhaça e na
condição de mata natural os valores ficaram abaixo do limi-
te considerado crítico. Segundo Linstrom & Voorhess (1994),
valores superiores ao limite crítico podem afetar negativa-
mente a produtividade de certas culturas, devido ao aumen-
to do número de macroporos. Segundo Assis (2002), o grau
de compactação não é suficiente para diagnosticar o efeito
dos atributos físicos no solo sobre a planta, entretanto pode
ser considerando como um indicador de prováveis limitações
ao desenvolvimento das culturas.

CONCLUSÕES

1. Os valores das densidades máximas do solo obedeceram a
seguinte ordem crescente quanto à susceptibilidade dos mane-
jos à compactação do solo: Manejo sem irrigação (MSI) > Manejo
com irrigação (MCI) > Manejo com vinhaça (MCV) > Mata
nativa (MA), enquanto a umidade crítica de compactação acom-
panhou a mesma ordem, porém de forma decrescente.

2. Os solos onde se encontram as condições manejo sem
irrigação (MSI) e manejo com irrigação (MCI) podem so-
frer degradação através da compactação, mesmo com teores
de umidade mais baixos, necessitando de maiores cuidados
quanto ao preparo do solo e a colheita da cana-de-açúcar.

3. Apenas no manejo com irrigação (MCI) o valor do grau
de compactação foi superior, em 4,3%, ao valor crítico de
referência, na profundidade de 0-20 cm. Entretanto, apenas
a utilização do valor do grau de compactação não é sufici-
ente para caracterizar a compactação do solo.
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