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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a compressibilidade de um Argissolo Amarelo distrocoeso submetido a diferentes
sistemas de manejo sob cultivo de cana-de-agUcar. O experimento foi realizado em areas da Usina Triunfo Industrial, AL,
onde se avaliaram os manejos: MA - mata nativa; MSI - manejo sem irrigagdo; MCI - manejo com irrigagéo e MCV -
manejo com fertirrigacdo (vinhaga). Todas as areas estudadas, exceto no MA, vém utilizando o preparo convencional do
solo com uso de grades pesadas. As amostras de solo foram coletadas nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm. Trincheiras
foram abertas nas quatro areas de manejo em estudo, quando amostras de solo indeformadas foram retiradas com auxilio
de aneis metalicos de 6,4 cm diametro e 2,5 cm de altura em cada profundidade. Ap6s coletadas, as amostras foram
saturadas e submetidas a suc¢des de 0,1 a 10 kPa; 50, 500 e 1500 kPa, levadas a prensa mecanica e realizado o ensaio
de compressibilidade. A partir dos dados obtidos determinou-se a tenséo de preconsolidacéo (c,,) das diversas amostras
ensaiadas, cujos resultados foram submetidos a analise de regressao para a variavel tensdo de preconsolidagéo, em
funcdo da succdo matricial do solo. Em todos os manejos, a profundidade de 0-20 cm mostrou ser a mais susceptivel a
compactacdo em relagéo a profundidade de 20-40 cm; o manejo MCV alterou o comportamento compressivo do solo
em ambas as profundidades (0-20 e 20-40 cm) e a capacidade de suporte do solo foi maior em todos 0s manejos, nas
camadas de 20-40 cm.
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Compressibility of an Ultisol submitted
to different managements

ABSTRACT

The objective of this paper was to evaluate the compressibility of an Ultisol submitted to different
managements of sugarcane cultivation. The investigation was carried out at Triunfo Mill, in the State of
Alagoas, Brazil. The testing area was composed by four distinct sub-areas: a preserved forest (NF), an area
without irrigation (MWOI), an irrigated area (MWI), and an area with vinasse (MWV). All investigated areas,
except the forest, were prepared using conventional equipment for soil preparation. Soil samples were
collected within depths ranging from 0 to 20 cm, 20 to 40 cm, and 40 to 60 cm. A trench was dug In the four
selected areas and four undeformed samples were collected in each depth. The samples were collected
with metallic rings with dimensions of 6.4 cm in diameter and 2.5 cm in height. In the laboratory, the
samples were previously saturated and submitted to soil suctions raging from 0.1 to 1500 kPa in order to
build the soil-water characteristic curves. Confined compression tests were performed with saturated samples.
The results obtained from the compression tests were used for the determination of the void ratio (e) and the
pre-consolidation stress (o) of the tested samples. Data were submitted to regression analysis and the
differences among the obtained means were compared using the test of Tukey at 5% of probability.
Regression analysis for pre-consolidation stress in function of water content (Ug) and correlations among
the several variables were carried out at 5-% significance. Within all investigated areas, the depth range from
0 to 20 cm showed to be more susceptible to compaction in relation to the depth range from 20 to 40 cm.
Management MWV was found to modify the compressive behavior of the soil in both depth ranges. In all
investigated areas, the soil bearing capacity was higher in the depth range of 20 to 40 cm.
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INTRODUCAO

O aumento da intensidade de uso da mecanizagéo agricola
na cultura da cana-de-acUcar, principalmente com as operacoes
de preparo convencional (aracdo e gradagem) vem causando
modificacbes fisico-mecénicas ao solo, com consequente
degradacdo da estrutura, seja promovendo a pulverizagéo dos
horizontes superficiais ou a compactacdo dos horizontes
subsuperficiais. Por outro lado, as operacfes de colheita sdo
as que, a cada ano, mais utilizam maquinas pesadas, conferindo
ao solo pressdes criticas que favorecem a compactacao,
principalmente quando utilizadas em condicGes inadequadas
de umidade, sendo esta uma das maiores preocupacdes para a
agricultura moderna.

Segundo Macedo et al. (2010a), quando os solos sdo
submetidos a agdo de compressdo por maquinas e equipamentos
agricolas, sofrem deformacdes e compactacdes cujas
intensidades estdo relacionadas a sua compressibilidade.

Estudos desenvolvidos por Kondo & Dias Janior (1999),
tém sido de grande importancia no sentido de se avaliar,
conjuntamente, a suscetibilidade do solo a compactacdo e o
momento ideal para execucdo das operagdes agricolas.

Além da densidade, o teor de agua é um dos fatores que
determinam a magnitude da deformacéo que pode ocorrer no
solo, pois age como lubrificante entre as particulas, permitindo
0 seu deslocamento (Silva et al., 2000).

O actimulo de matéria organica no solo pode aumentar a
resisténcia do solo a compactacdo ou reduzir seus efeitos; no
entanto, a magnitude e o tipo de efeito sdo dependentes da
textura do solo e dos efeitos associados sobre a retencdo de
agua, coesdo e densidade do solo (Braida et al., 2010), contudo,
sd0 poucas as pesquisas no meio agricola que relacionem a
sucgdo matricial com indices da mecanica do solo. Alguns
estudos sobre modelagem da compactacdo do solo vém sendo
desenvolvidos utilizando-se técnicas aplicadas em geotecnia,
como no caso do ensaio de compressao uniaxial ou triaxial.
Neste ensaio sdo obtidos a tensdo de preconsolidacdo, o indice
de compressao, o indice de recompressdo, coesdo e angulo de
atrito interno do solo (Arvidsson & Keller, 2004). Poodt et al.
(2003) identificaram a coesdo e a tenséo de preconsolidacéo
como sendo os pardmetros mais importantes na previsao de
risco a compactacdo subsuperficial e sdo parametros
extensamente usados em modelos de compactacdo (Defossez
& Richard, 2002; Pereiraet al., 2007).

Atensdo de preconsolidacéo é obtida a partir de uma curva
de compressdo que representa graficamente a relacio entre o
logaritmo da tensdo vertical aplicada ao solo a parametros
relacionados com a estrutura do solo, tais como indice de vazios,
porosidade ou densidade do solo, obtida a partir de um ensaio
de compressao uniaxial (Mosaddeghi et al., 2000.; Macedo et
al, 2010b).

A curva de compressdo apresenta duas regides distintas: a
primeira, onde ocorrem pequenas deformacoes elasticas e
reversiveis, sendo a regido da curva que demonstra um estado
do solo onde ocorre o cultivo ou pode ser trafegado, sem que
se dé a compactacdo adicional; outra regido corresponde a
reta de compressao virgem a partir da qual as tensdes aplicadas
ao solo resultardo em deformacdes irreversiveis. A tensao de
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preconsolidacdo delimita estas regides (Lembert & Horn, 1991;
Dias Junior & Pierce, 1996; Mosaddeghi et al., 2003).

Segundo Dias Junior & Pierce (1996), os modelos
matematicos que se baseiam na tensdo de preconsolidacao
consideram a histéria da tensdo em termos da tensdo de
preconsolidacdo como funcdo do teor de agua no solo. Neste
modelo, a tenséo de preconsolidacdo representa o valor maximo
da tensdo que podera ser aplicada ao solo para evitar a
compactacdo adicional. Desta forma, a tensdo de
preconsolidacdo do solo expressa, também, a capacidade de
suporte de carga dos solos parcialmente saturados (Kondo &
Dias Junior, 1999; Silva et al., 2006).

Enquanto a tensdo de preconsolidacdo reflete as tensdes
as quais o solo ja foi submetido, o indice de compressao revela
a suscetibilidade do solo a compactacéo (Silva et al., 2000).
Quanto maior seu valor, maior também sera a inclinacdo da reta
de compressdo virgem e mais suscetivel o solo sera a
compactacdo, pois indica maiores deformacfes com a carga
aplicada (Kondo & Dias Janior, 1999).

Uma outra forma de apresentar a capacidade de suporte de
carga do solo pode ser utilizando-se as curvas Sl (Suction
increase) e LC (Loading Collapse), que representam situacdes
de carregamento e de suc¢do matricial ja ocorridos no solo.
Segundo Alonso et al. (1987) essas curvas definem duas
regies: uma elastica e outra plastica. Para Costa et al. (2003) as
curvas LC e Sl definem os limites que podem ser utilizados
para estimar a capacidade de suporte de solos ndo-saturados.

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar a suscetibilidade a compactagdo de um Argissolo
Amarelo distrocoeso, em diferentes sistemas de uso e manejo,
sob cultivo de cana-de-agUlcar, através do comportamento
compressivo, identificando sua capacidade de suporte em
funcéo da tensdo de preconsolidacéo e da sucgdo matricial do
solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em area da Usina Triunfo
Agroindustrial, localizada entre os paralelos 9° 40" 47" e 9°42°
30" S enosmeridianos 36° 08’ 12" ¢ 36° 05" 03" W, no municipio
da Boca da Mata, AL; o clima da area de estudo, segundo
classificacdo de Kdppen, é tropical chuvoso com verao seco;
a precipitacdo média anual fica em torno de 1200 mm; o solo
utilizado foi classificado, segundo EMBRAPA (2006), como
Argissolo Amarelo distrocoeso, textura média/argilosa, fase
floresta subperenifélia e relevo plano.

Escolheram-se quatro situac@es distintas de uso e manejo
do solo: uma coberta com vegetacdo nativa (floresta
subperenifélia) MA - mata e as outras trés cultivadas
continuamente com cana-de-agticar, MSI - manejo sem irrigacao;
MCI - manejo com irrigagdo; MCV - manejo com fertirrigagéo
(vinhaca). A area sob manejo sem irrigacdo (sequeiro) ha mais
de 30 anos, nédo recebeu nenhuma irrigacéo ou fertirrigacdo; na
area irrigada foi aplicada uma Iamina de 120 mm de 4gua, em
duas parcelas, durante o ciclo da cultura, através de aspersao
por canhdo, com vazéo de 100 m® h?, ha mais de 25 anos; na
area com fertirrigagdo foram aplicados, anualmente, 500 m*de
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vinhaga diluidos através de aspersdo com 150 m*h* de vazéo,
ha mais de 25 anos. A caracterizacdo das areas se encontra na
Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizagdo do Argissolo Amarelo distrocoeso,
em diferentes sistemas de manejo e profundidades sob
cultivo de cana-de-agUcar

Granulometria

Camadas B B B Ds M.O.
(cm) Areia Silte Argila Mg m? (%)
gkg*
MA
0-20 717,4 56,6 226,0 1,3 3,3
20-40 663,7 62,8 243,5 1,4 2,8
MSI
0-20 677,4 80,3 2422 1,48 1,7
20-40 581,2 47,8 371,0 1,6 0,9
MCI
0-20 707,4 57,8 234,7 1,63 1,9
20-40 648,7 44,05 307,2 1,52 1,2
MCV
0-20 722,4 56,5 221,0 1,53 2,6
20-40 751,2 20,3 228,5 1,55 1,8

MA - mata nativa; MSI - manejo sem irrigagao; MCI - manejo com irrigagéo; MCV - manejo com
vinhaca

O preparo do solo das areas cultivadas foi realizado sempre
por ocasido da renovacdo do canavial o que, normalmente,
ocorre ap6s o quarto corte, utilizando-se implementos de
preparo convencional: grade pesada, seguida de gradagem
leve, precedida de subsolagem com implemento de hastes
parabolicas, trabalhando a 40 cm de profundidade, a fim de
quebrar a camada compactada, com posterior sulcagem a 25
cm de profundidade, sendo a adubac&o e o plantio realizados
manualmente.

As amostras de solo foram coletadas em marco de 2006, nas
quatro areas de manejo em estudo, nas camadas de 0-20, 20-40
cm, com quatro repeticdes. As trés areas estavam cultivadas
com cana-de-acUcar, que se encontravam na mesma idade, e
cada parcela (50 x 50 m) corresponde a um tipo de manejo. Em
cada parcela foram sorteados 4 pontos de amostragem, sempre
nas entrelinhas da cultura da cana-de-agucar, retirando-se
amostras indeformadas na posicdo central das duas camadas
estudadas.

Amostras indeformadas de cada tratamento e camada
amostrada foram utilizadas para determinacdo da curva
caracteristica de retencdo de agua do solo, sendo utilizado o
aparelho de placas porosas (funil de Haynes) para os pontos
de baixa tenséo, associados aos dados dos pontos de maior
tensdo obtidos no aparelho de Richards. Assim, amostras
saturadas foram submetidas a succbes de 0,1 a 10 kPa (no
funil) e 50, 500 e 1500 kPa. (na cdmara). Os respectivos teores
gravimétricos de dgua foram multiplicados pela densidade do
solo de cada camada obtendo-se, entéo, o teor volumétrico de
agua e, para a construcdo da curva de (¢, em m® m?) x succéo
(u,-u, emkPa), conforme (Figura 1).

Para 0 ensaio de compressibilidade, foram abertas, em cada
parcela, 4 trincheiras de onde foram retiradas 4 amostras
indeformadas por camada, totalizando 32 amostras por area de
manejo e 128 em todo o estudo. As amostras foram obtidas por
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Figura 1. Curvas caracteristicas de retencdo de agua de
um Argissolo amarelo distrocoeso sob sistemas de manejo
MA - mata; MSI - manejo sem irrigacdo; MCI - manejo
com irrigagdo; MCV - manejo com fertirrigacdo (vinhaca),
ajustadas pela equacdo de van Genuchten, nas
profundidades de 0-20 (A) e 20-40 cm (B)

um coletor cilindrico com capacidade para dois aneis metalicos
com dimensGes de 6,4 x 2,5 cm, no centro das camadas de 0-20
e 20-40 cm, nas respectivas areas de manejo e uso (MA, MSI,
MCI e MCV), e envolvidas com filme plastico e acondicionadas
em recipientes de isopor.

No laboratério as amostras para o ensaio de
compressibilidade foram devidamente preparadas e saturadas
a temperatura ambiente, tendo sido ensaiadas em prensa de
adensamento, tipo Bishop, da solotest cuja metodologia segue
anorma NBR-12007/90 (ABNT, 1990), com adaptaces para
solo ndo saturado, nos seguintes teores de agua: 0,08; 0,12;
0,16 e 0,19 kg kg*. O ensaio consistiu na aplicacdo de pressdes
estaticas de 25, 50, 100, 200, 400, 800 e 1600 kPa, com leituras no
defletbmetro aos 15 e 30 s. Na prensa a amostra foi submetido
a cargas verticais, sendo cada carregamento aplicado em
estagio, com duracdo de cinco minutos, e sé se iniciando um
novo estagio apds cessadas as deformagdes devidas ao estagio
anterior. Apartir do ensaio realizado determinaram-se as tenses
de preconsolidagdo.
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Com os dados de succdo matricial obtidos na curva de
retencdo de agua do solo de cada manejo e as respectivas
tensbes de preconsolidagéo, obtiveram-se as curvas limites
que, segundo Alonso et al. (1987), representam situagdes de
carregamento e de succdo matricial, ja ocorridas no solo. Deste
modo, as curvas Sl (Suction increase) e LC (Loading Collapse)
definem duas regides: uma elastica e outra plastica.

Em investigacdes de campo Costa et al. (2003) utilizaram as
curvas limites representadas por modelo exponencial da
seguinte forma:

c,=a+ b (u-u,)

em que:
o, - tensdo de preconsolidacéo
a, be c - par@metros de ajuste
u, - pressdo do ar
u, - presséo da agua
(u,-u,) - succdo matricial

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
As analises de regressdes relativas ao ensaio de
compressibilidade foram realizadas segundo os aplicativos SAS
(1999) e Origen 6.0 e, para comparagdes entre as regressdes,
foi utilizado o procedimento descrito em Snedecor & Cochran
(1989).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Constatou-se diferenca significativa nas comparagdes entre
médias dos manejos de cana-de-acUcar € os teores de agua do
solo sobre a tensdo de preconsolidacdo do solo (Tabela 2). O
teor de agua foi significativo a 5% na avaliacdo da tenséo de
preconsolidagdo do solo, nos quatro manejos e camadas
estudadas. A tensdo de preconsolidacdo aumentou com a

Tabela 2. Valores médios da tensédo de preconsolidacao
(kPa) em funcéo dos sistemas de manejo e teor de dgua
nas camadas de 0-20 e 20-40 cm em um Argissolo Amarelo
distrocoeso

Teor de Sistema de manejo
agua »
kg kg MA MSI MCI MCV Média
Camada de 0 — 20 cm
0,08 113,00 160,77 157,40 127,57 139,43 A
0,12 83,27 112,15 112,72 88,97 99,28 B
0,15 72,67 84,20 83,85 72,67 78,35C
0,19 42,67 66,85 65,27 53,37 57,04D
Média 77,90B  105,99A  104,56A 85,648

Camada de 20 — 40 cm
0,08 112,65Ca 161,88 Aa 157,10 Aa 131,27 Ba
0,12 85,75Bb 126,19 Ab 122,57 Ab 102,35 Bb
0,15 75,18Bb 94,70 Abc 94,08 Abc 87,03 Abb
0,19 54,92Bc 78,80Ac 74,65Ac 77,80 Ab

Letras mailsculas comparam diferengas entre os manejos e mintsculas entre profundidade
do solo, a nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. Média de quatro repeti¢des. Manejos:
MA - mata, MSI — manejo sem irrigagdo, MCI — manejo com irrigado, MCV — manejo com
vinhaca
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reducdo do teor de agua no solo, nas duas profundidades
estudadas. Na camada de 0-20 cm a tenséo de preconsolidacéo
variou de 42,67 a 160,77 kPa, para os diferentes sistemas de
manejo. Nao houve interacdo entre os manejos nem os teores
e agua no solo na camada 0- 20 cm de profundidade; entretanto,
houve diferenga significativa a 5% entre as médias dos manejos
e entre as médias dos teores de agua no solo, na camada de 0-
20 cm de profundidade.

Os manejos MSI e MCI apresentaram os maiores valores de
tensdo de preconsolidacdo, 105,99 e 104,56 kPa,
respectivamente, e estatisticamente iguais entre si. Os sistemas
MA e MCV néo se diferenciaram entre si, porém, apresentaram
valores de tensdo de preconsolidacdo mais baixos do que MSI
e MCI. Este comportamento do MCV pode estar associado a
manutencdo da matéria organica aplicada na forma de vinhaca,
durante mais de 25 anos.

Para a camada de 20-40 cm, houve diferenga significativa
entre as médias para a interagcdo manejo x teor de agua no solo,
com comportamento similar ao da camada de 0-20 cm, com
reducdo da tensdo de preconsolidagdo, em funcgdo do acréscimo
do teor de dgua nas amostras ensaiadas, apresentando
diferencas significativas entre os teores de agua no solo.
Especificamente, 0 manejo MA apresentou os menores valores
de tensdo de preconsolidacdo, em todos os teores de dgua no
solo, diferindo estatisticamente dos demais.

O comportamento mecanico do solo em relagdo a tensdo de
preconsolidagdo, também foi verificado por outros autores
(Kondo & Dias Janior, 1999; Silva et al., 2002; Braida et al.,
2006). Apesar da acdo antropica sobre o MCV, o comportamento
tensdo-deformacéo foi semelhante ao do MA, fato que reforca
a preocupacdo da adogdo de manejos que proporcionem a
manutencdo e/ou 0 aumento dos teores de matéria organica
nos solos cultivados. Com a diminuicdo do teor de agua
ocorreu aumento da tensdo de preconsolidacdo e aumento da
sua capacidade de suporte, tornando o solo mais resistente as
cargas externas pois, quanto mais baixos os teores de agua
maior a coesdo entre as particulas, o que torna a matriz do solo
mais resistente as deformacoes provocadas por forcas externas.

Os valores de tensdo de preconsolidacdo para as quatro
teores de agua nos solos estudados foram estatisticamente
diferentes, evidenciando a importancia do controle deste fator,
quando da utilizacdo de maquinas e implementos agricolas,
tendo em vista que o teor de agua ideal para a realizacdo de
operagdes agricolas deve estar na condicéo friavel, ou seja,
abaixo do limite de plasticidade do solo.

Com base nas curvas de compressao, foram obtidas as (Gp)
(Tabela 3) e, em seguida, plotadas de acordo com a suc¢ao
matricial (u.-u,), segundo a equacdo de regressao (1), obtendo-
se os coeficientes de ajustes a, b, c e o coeficiente de
determinacéo R2.

Observou-se que os valores “a” da equacdo de regresséo
c,=at+ b (u,-u,)’, para os diferentes sistemas de manejo,
variaram entre 23,73 e 66,38, enquanto os de “b” entre 0,68 e
33,24. Os coeficientes de determinagao foram significativos a
1% e variaram de 0,92 2 0,99.

O coeficiente “a” representa, em média, a menor tensao de
preconsolidacdo que o solo ja suportou. Neste contexto, o
manejo MA apresentou valores substancialmente menores para
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Tabela 3. Coeficientes da equacao de regressao, c,=a
+ b (u-u, ), para o Argissolo Amarelo distrocoeso nos
diferentes sistemas de manejo, nas camadas de 0-20 e
20-40 cm de profundidade

Sistemas Coeficiente (op = a+b(u,-u,)°)
de manejo a b c R?
Camada de 0 — 20 cm
MA 23,73 21,328 0,206 0,92 **
MSI 55,88 8,996 0,337 0,99 **
MCI 61,43 0,685 0,603 0,99 **
MCV 38,90 15,12 0,250 0,96 **
Camada de 20 — 40 cm
MA 31,47 27,340 0,150 0,92**
MSI 66,38 13,750 0,201 0,96 **
MCI 40,53 29,420 0,188 0,98 **
MCV 38,27 33,239 0,140 0,98 **
Manejos: MA — mata, MSI — manejo sem irrigagdo, MCI — manejo com irrigacédo, MCV — manejo
com vinhaca

** significativos a 1 %

o0 parametro nas duas profundidades. O manejo MA néorecebeu
nenhuma acdo antrdpica, atuando apenas os efeitos dos ciclos
de secagem e umedecimento e carga geostatica. Apesar da
atuacdo desses dois fatores, ndo foram observadas
modificacBes nos atributos do solo que pudessem provocar
alteragbes no comportamento mecénico do solo, nas
profundidades estudadas. Comportamento similar foi
observado por Assis (2002), em estudo de manejo com
diferentes sistemas de preparo do solo, comparados com a
condicdo de mata nativa.

No manejo MCV o valor do pardmetro “a” da equacéo de
regressdo o, = a+b(u,-u )° apresentou a menor alteragdo em
relacdo ao manejo MA e, praticamente, ndo foi alterado com a
profundidade. A maior susceptibilidade da profundidade de 0-
20 cm pode estar associada aos menores valores de densidade
do solo nesta profundidade, devido ao efeito da matéria
organica.

Para os manejos MSI e MCI, observa-se que os valores do
parametro “a” da equacdo de regressao o, = a+b. (u.-u, )¢, foram
mais altos e diferentes nas profundidades estudadas.

Verifica-se que os valores de o, na profundidade de 20-40
cm, foram maiores que os encontrados na profundidade de O-
20 cm, evidenciando maior capacidade de suporte e se
acentuando a medida em que decresce o teor de agua no solo.
A maior capacidade de suporte nesta profundidade pode estar
associada aos maiores valores da densidade do solo e ao
aparecimento do carater coeso, a partir desta profundidade. O
carater coeso, segundo Ribeiro (2001), é usado para distinguir
horizontes pedogenéticos subsuperficiais adensados, muito
resistentes a penetracdo da faca e muito duro a extremamente
duros quando secos, passando a fridveis ou firmes quando
Umidos.

Na Tabela 4 pode-se visualizar um resumo da anélise
estatistica, apos linearizagdo das equagdes de regressao,
usando-se o procedimento de Snedecor & Cochran (1989),
obtidas para os diferentes manejos, nas camadas estudadas.
Observa-se que as equagdes foram diferentes estatisticamente
entre si, com excec¢do do MCV, podendo-se inferir que a tenséo
de preconsolidacdo se mostrou diferente nas profundidades
estudadas.

Tabela 4. Comparacdo das equacdes de regressao de
compressibilidade entre as profundidades de amostragem,
apos linearizacgéo, através do procedimento de Snedecor
& Cochran (1989) para o Argissolo Amarelo distrocoeso
submetido a diferentes sistemas de manejo nas duas
camadas amostradas

Sistema de manejo
MA MSI MCI MCV
0-20 vs 20-40 wx wx wx ns

MA - Mata; MSI - Manejo sem irrigagdo; MCI - Manejo com irrigagéo; MCV - Manejo com vinhaga
* e ** gignificativos a 5 e 1 % e ns n&o-significativo

Camada (cm)

Assis & Langas (2005), avaliando a compressibilidade de
um Nitossolo Vermelho distréfico sob sistemas de plantio
direto, preparo convencional e mata nativa, também
encontraram diferencas significativas entre camadas estudadas.

Também foram feitas comparagGes das equacdes de regressdo
entre manejos nas duas camadas (0-20 e 20-40 cm) de
profundidade (Tabela 5). Observa-se que, na camada de 0-20 cm,
ndo houve diferenca estatistica entre os manejos Mata e MCV,
mostrando que a utilizacdo da vinhaga vem, ao longo dos anos,
favorecendo a manutencdo das caracteristicas do solo.

Tabela 5. Comparacdo das equacdes de regressao de
compressibilidade, ap6s linearizagdo, usando-se o
procedimento de Snedecor & Cochran (1989) para o
Argissolo Amarelo distrocoeso nos diferentes sistemas de
manejo em amostras coletadas nas profundidades de
0-20e 20-40 cm

Tratamento F
0-20 cm
Ma x MSI kel
Ma x MCI kel
Ma x MCV ns
MSI x MCI kel
MSI x MCV ns
MCV x MCI kel
20-40 cm
Ma x MSI kel
Ma x MCI kel
Ma x MCV kel
MSI x MCI kel
MSI x MCV *
MCV x MCI kel

MA - Mata; MSI - Manejo sem irrigagdo; MCI - Manejo com irrigagéo; MCV - Manejo com vinhaga
* e ** significativos a 5 e 1 % e ns n&o-significativo

Na camada de 20 a 40 cm de profundidade observou-se que,
em todos os sistemas de manejo (Tabela 5), a 6p foi diferente,
mostrando que a capacidade de suporte de carga é maior nesta
camada.

Analisando-se as curvas Sl e LC dos quatro manejos (Figura
2), que representam areas que delimitam zonas de deformacoes
plésticas e eldsticas, observa-se que na camada de 0-20 cm o
manejo MA (Figura 2A) foi o que apresentou menor area
enquanto nos demais houve incremento da area delimitada pelas
duas curvas, evidenciando que 0 manejo provocou alteracoes
irreversiveis, caracterizando a degradacéo nessas areas.

Os manejos MSI e MCI apresentaram os maiores valores
para a condicao de sucgao zero, ou seja, na condigdo saturada,
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Figura 2. Succdo matricial em funcéo da tensdo de Figura 3. Succdo matricial em funcéo da tensdo de
preconsolidacdo dos manejos: A — Mata; B — Manejo preconsolidacdo dos manejos: A — Mata; B — Manejo
sem irrigacdo; C —manejo com irrigacdo e D — manejo sem irrigacdo; C —manejo com irrigacdo e D — manejo
com vinhaca, na camada 0-20 cm de profundidade com vinhaca, na camada 20-40 cm de profundidade
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58,88 e 62,25 kPa, respectivamente, enquanto os manejos MA
e MCV os menores foram: 20,3 e 38,9 kPa, respectivamente.

Nos trés manejos onde houve cultivo, o solo foi submetido
a cargas externas semelhantes (operacdes agricolas);
entretanto, o manejo MCV (Figura 2D) apresentou uma memdria
de tenséo menor do que os manejos MSI e MCI (Figura 2B e
C), devidos, provavelmente, a aplicacdo continuada de vinhaca
durante mais de 25 anos. Embora mais susceptivel a
compactagdo, 0 manejo MCV apresentou menor degradacgéo
das propriedades fisicas do solo, em virtude da menor tensdo
de preconsolidacdo para as umidades estudadas, menor
variacdo da densidade em relacdo a condicdo de MA e maior
teor de matéria organica, corroborando com Silva & Cabeda
(2005), que verificaram que a adicdo de matéria organica na
forma de vinhaga contribuiu para os menores valores de tenséo
de preconsolidacdo quando comparados com os demais
manejos cultivados.

Analisando-se a Figura 3 observa-se, para a profundidade
de 20-40 cm, que as curvas Sl e LC apresentaram
comportamento semelhante aos encontrados na profundidade
de 0-20 cm. Os maiores valores na condigdo de sucgéo zero
ocorreram nos manejos MCI e MSI enquanto 0os menores
ficaram com os manejos MA e MCV.

Considerando-se que 0s equipamentos utilizados na
colheita da cana-de-agtcar (caminhdes e carretas) apresentam
valores de peso por eixo da ordem de 60 kN e pressdo de
insuflagem de pneus na ordem de 180 kPa (Kanali etal., 1997) é
de se esperar que para as condi¢tes em que o solo foi ensaiado,
esta operacgdo provocaria compactagdo adicional ao solo, pois
superaria a tensdo de preconsolidacdo e entraria na regido
plastica, sofrendo deformacédo irreversivel, dependendo da
succao matricial encontrada no campo, no momento de entrada
domaquindrio notalhdo. Assim, as curvas LS e SI podem auxiliar
na prevengdo do risco de compactacdo adicional e no
monitoramento do trafego de maquinario podendo, também,
subsidiar a escolha das maquinas agricolas a veiculos de
transbordo a serem utilizados.

CONCLUSOES

1. Em todos os tratamentos a profundidade de 0-20 cm,
mostrou ser a mais susceptivel a compactacdo em relacédo a
profundidade de 20-40 cm.

2. O manejo MCV proporcionou comportamento
compressivo do solo em ambas as camadas (0-20 e 20-40 cm)
mais proximo da condicéo natural.

3. A capacidade de suporte do solo foi maior em todos o0s
manejos nas camadas de 20-40 cm e menor na de 0-20 cm,
obedecendo a seguinte ordem crescente MCI > MSI > MCV >
MA.

4. Os manejos MSI e MCI apresentaram maiores areas
limitadas pelas curvas Sl e LC, indicando que a compactacéo
do solo influenciou decisivamente a capacidade de suporte de
carga do solo.
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