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SINOPSE

Amostras de dois solos Jimo-argilosos foram compactadas, utilizando-se
um compactador Bruce modificado. Tanto pela variacio da intensidade de
compactacio como pela variacdo do teor de umidade do solo, obteve-se uma
escala crescente de massas especificas aparentes dessas amostras. Nestas
foram plantadas sementes de arroz, para determinar as relacbOes entre a
penetracido das raizes da planta e a massa especifica aparente do solo.

Verificou-se que, a partir de determinadas massas especificas aparentes,
artificialmente obtidas, a penetracdo das raizes era totalmente impedida e
o desenvolvimento do sistema radicular grandemente reduzido.

1 — INTRODUCAO

A compactacido do sole, natural ou artificial, pode tornar-se
uma das causas de insucesso no cultivo das plantas econémicas.
Com o objetivo de verificar o efeito da compactacdo do solo sdbre
a penetracio de raizes, estudou-se a compactacio artificial, em
laboratério, do latossolo roxo e do podzdlico vermelho amarelo-
-orto (2). ‘

As modificacGes na aeraciio e disponibilidade de agua e o
impedimento fisico parecem ser as principais conseqiiéncias da
compactacdo, agindo simultineamente s6bre o desenvolvimento da
planta (6, 7, 10, 11, 14).

Segundo Day (3), as modificacles da estrutura do solo pela
compactacio sdo extremamente importantes, influenciando a mo-
vimentacio da agua e do oxigénio e afetando o desenvolvimento
do préprio sistema radicular.

(1) Trabalho apresentado no II Congresso Latino-Americano e X Congresso
Brasileiro de Ciéncia do Solo. Piracicaba, julho de 1965. Recebido para publica-
cao em 19 de julho de 1966.
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Confirmando essas observagoes, Trouse (11) verificou que a
deformacio que afeta o sistema radicular, em solos altamente com-
pactados, é a conseqiiéncia da baixa eficiéncia do movimento de
ar, da adgua e dos nutrientes para as plantas.

Zimmerman (13), estudando a restricio do desenvolvimento
das raizes em camadas compactadas de solo, cita como fatores
limitantes: a falta de nutrientes disponiveis, a agua disponivel e
as relagbes Agua-ar. Esse autor é de opinido que o suprimento
de oxigénio, na camada compactada, ndo é fator limitante para a
penetracdo e desenvolvimento das raizes.

Para Veihmeyer e Hendrickson (12), o valor da massa espe-
cifica aparente é que limita o crescimento do sistema radicular.
Estudando o problema com solos compactados artificialmente,
ésses autores verificaram que valores elevados de massa especi-
fica aparente ndo permitem a penetrag¢io e o desenvolvimento do
sistema radicular. Isto pode ser observado em plantas que, cres-
cendo em solos com subsolo adensado, apresentam um sistema ra-
dicular raso. A nfo penetracio das raizes é devida ao pequeno
didmetro dos poros e nio & falta de arejamento da camada.

Também para Wiersum (14), a reducio da porosidade e a ri-
gidez dos poros sfo os fatbres mais importantes para o desenvol-
vimento do sistema radicular.

Rosemberg (10), por outro lado, observou que moderada com-
pactacio podera, em alguns casos, ser benéfica ao desenvolvi-
mento das plantas de algodio e tomate.

Os autores déste trabalho apresentam uma técnica para a
compactacio de amostras de solos. Utilizando um grande nimero
de amostras compactadas, abrangendo uma faixa relativamente
grande de variacio de massas especificas aparentes, foi possivel
verificar que, a partir de determinados valores de massa especi-
fica aparente, o sistema radicular da planta apresentava seu cres-
cimento e desenvolvimento completamente impedido.

Examinam ainda os autores algumas propriedades fisicas da
camada compactada, chamando a atencdo para aquelas que mais
se alteram por ocasido da compactacio artificial do solo.

2 — MATERIAL E METODOS

A compactacio artificial em laboratério foi estudada em amos-
tras do horizonte 4 do latossolo roxo, da Estacdo Experimental
de Ribeirdo Préto, e do podzélico vermelho amarelo-orto, da Es-
tacdo Experimental de Monte Alegre do Sul. £fsses solos foram
escolhidos tendo em vista suas caracteristicas fisicas, sobretudo
estruturais, bem como as peculiaridades que apresentam no fto-
cante ao problema do manejo.
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QUADRO 1. — Caracteristicas fisicas dos solos empregados no estudo da compacta-
¢do, em laboratério
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massa especifica aparente;

S = massa especifica real;
U. Eq. = unidade equivalente;
P = porosidade.

As principais caracteristicas fisicas dos solos utilizados acham-
-se registrados no quadro 1. O latossolo roxo, limo-argiloso, apre-
senta baixa massa especifica aparente natural e alta porosidade,
além de caracteristicas especiais & estrutura (5, 8) : mais de 60%
dos agregados sio menores que 1 mm de didmetro (8). O podzé-
lico vermelho amarelo-orto, limo-argiloso, apresenta massa especi-
fica aparente natural bem mais elevada, bem como valores mais
baixos para a porosidade total. Quanto as caracteristicas estru-
turais, éste solo apresenta cérca de 60% de agregados maiores
que 2 mm de didmetro (9).

As amostras superficiais, depois de sécas ao ar, foram pas-
sadas em peneiras de 2 mm de abertura de malha. Depois de
umedecidas até atingirem os teores de umidade de 23, 26 e 33%
para o latossolo roxo e 19, 20 e 30% para o podzélico vermelho
amarelo-orto, as amostras foram guardadas em recipientes fecha-
dos, para homogeneizacio de umidade.

As amostras com os varios teores de umidade foram com-
pactadas, fazendo-se variar a intensidade de compactacio, com a
finalidade de se obter uma escala crescente de massas especificas
aparentes. A quantidade de solo compactado, em todos os casos,
correspondeu sempre a 50 g de solo séco a 110°C.

O aparelho compactador obedece, em linhas gerais, ao descri-
to por Bruce (1), porém com algumas modificacdes introduzidas
pelos autores, a fim de facilitar o manuseio.

Na figura 1 é apresentado um esquema do compactador de
amostras de solos, que consta das seguintes partes: a) base para
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receber o porta-amostras; b) porta-amostras desmontavel; ¢) pis-
tdo compactador, com guia para a queda de um determinado péso;
d) péso.

A manipulacdo do aparelho compreende as seguintes opera-
coes: o porta-amostras é montado na sua base; por meio de um
funil, a amostra de solo é colocada no porta-amostras, tendo-se o
cuidado de mnivelar a sua superficie.

Coloca-se a base do pistdo compactador sdbre a amostra, com
cuidado e de modo a manté-lo em posicio vertical. Deixa-se o
péso escclhido cair de uma altura préviamente determinada, tantas
vézes quantas necessiarias para se obter a compactacio desejada.

O aparelho permite obter amostras compactadas, pela varia-
cido do nimero de batidas do péso sObre o pistdo compactador,
depois de fixada a altura de queda adequada., Como a superficie
do porta-amostras é constante, a massa especifica aparente é pro-
porcional a altura da amostra compactada.

A altura de queda escolhida foi de 20 c¢m, e os pesos utiliza-
dos de 980, 1.800 e 3.600 gramas. Os valores crescentes de mas-
sas especificas aparentes foram obtidos fazendo-se variar o nua-
mero de quedas e oS pesos.

A amostra de solo, depois de retirada do compactador, foi
pesada e mediu-se a sua altura com um paguimetro, para o cal-
culo do volume. Depois de séca na estufa, na faixa térmica de
100-110°C, foi pesada para determinacio do teor de umidade. A
diferenca nas duas pesagens forneceu o teor de umidade em vo-
lume; o péso séco, dividido pelo volume, forneceu o valor exato
da massa especifica aparente da amostra compactada.

A amostra compactada, cuja massa especifica aparente ja era
conhecida, era umedecida por capilaridade, durante certo espaco de
tempo. Nessas condicdes, plantou-se uma semente de arroz, para
verificar o comportamento do sistema radicular face as diferencas
de massa especifica aparente das amostras.

A amostra com a semente foi entfo colocada em lata de alu-
minio sbbre uma camada de areia fina. A manutencio de um
teor de umidade adequado para o bom desenvolvimento das plan-
tinhas de arroz foi obtida através da adicdo freqiiente de 4agua
sobre a camada de areia, que a transmitia, por capilaridade, &
amostra compactada.

Apés a germinacido das sementes, o sistema radicular das
plantinhas era examinado para verificar a existéncia, nas amos-
tras compactadas, de impedimento fisico em relacdo ao crescimento
e desenvolvimento do sistema radicular.

A figura 2 apresenta uma série de amostras compactadas,
onde a planta teste era o milho, mostrando que as raizes atraves-
saram as amostras, ndo tendo ocorride nenhum impedimento fisico
causado pela compactacio.,
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FiGura 1. — Esquema do aparelho compactador de amostras de solo:
a) base do porta-amostras; b) porta-amostras desmontavel; ¢) pistdo
compactador com guia para a queda do péso; d) péso.
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FIGURA 2. — Amostras compactadas mostrando o desenvolvimento do sistema radi-
cular (neste caso milho).

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da compactacdo dos dois solos estudados sio
apresentados no quadro 2; ésses dados mostram claramente que o
teor de umidade inicial da amostra é o fator mais importante na
compactacido do solo: para o mesmo numero de pancadas, a massa
especifica aparente cresce em funcido do aumento do teor da umi-
dade inicial da amostra.

Verifica-se, além disso, um comportamento nitidamente dife-
rente, dos dois solos. O latossnlo roxo apresenta uma capacidade
de compactacio nitidamente superior & do podzdlico vermelho ama-
relo-orto: sua massa especifica aparente varia de 0,98, nas con-
dicdes naturais (quadro 1), até 1,59 com 10 pancadas e um teor
de umidade de 33% (quadro 2), enquanto que a variacido da massa
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QUADRO 2. — Influéncia do teor de umidade e da intensidade de compactacdo sbébre
a massa especifica aparente do latossolo roxo e do podzdélico vermelho ama-
relo-orto ,
Péso . Massa
Solo Teo.r ae utilizado, Numero de especifica
umidade pancadas
em gramas aparente
5 .. 1,04
23,0 ... 980 .......... 10 .o 1,09
15 oo 1,18
5 e 1,16
Latossolo roxo ...[ 260 .......... 1860 ........ 4110 ........... 1,21
5 .o 1,32
> 1,44
33,0 .......... 1.800 ........ 4110 ...l 1,53
15 ... 1,59
5 .. 1,05
19,0 ... ... 980 .......... 10 ..ol 1,21
15 ... 1,32
Podzdlico vermelho 5 i, 1,25
amarelo-orto ... 20,0 .......... 1800 ........ 41 10 ..., 1,32
15 oo 1,42
5 ... 1,29
30,0 .......... 1.800 ........ 4110 ..., 1,38
15 ... 1,48

especifica aparente do podzdlico vermelho amarelo-orto, nas mes-
mas condicbes, passa de 1,32 (quadro 1) para apenas 1,48 (qua-
dro 2). ,

Essa diferenca de comportamento pode ser explicada, de um
lado, pela porosidade natural mais elevada do latossolo roxo; no
entanto, a porosidade depende das caracteristicas estruturais désses
solos (5, 8, 9), que exercem, assim, nitida influéncia sobre a ca-
pacidade de compactacdo. O latossolo roxo apresenta cérca de
60% de agregados menores do que 1 mm de didmetro, enquanto
que o podzolico vermelho amarelo-orto apresenta 60% de agre-
gados maiores do que aquéle didmetro. Resulta désse fato uma
maior capacidade de reducio do volume do latossolo roxo, o que
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lhe permite atingir massas especificas aparentes relativamente
mais elevadas com a compactacéo.

O quadro 3 apresenta algumas alteracgbes das caracteristicas
fisicas nas amostras compactadas désses solos.

E possivel verificar que a porosidade total é grandemente
afetada pelo fenémeno. O latossolo roxo, nas condi¢coes naturais,
apresenta uma porosidade total de cérca de 65% e uma porosidade
nio capilar de cérca de 25% (4).

A compactacido apresentada no quadro 3 mostra que a poro-
sidade total foi reduzida para 50%, enquanto que os poros livres
diminuiram para cérca de 4%. No podzédlico vermelho amarelo-
-orto a reducdo da porosidade total e dos poros livres, com a com-
pactacdo, foi bastante intensa também.

A diminuicio do volume total das amostras, com a compacta-
cdo, é bastante sensivel nos dois casos (quadro 3). Essa diminui-
cdo é devida, como foi discutido acima, principalmente & reducio
consideravel do volume dos poros livres. Rsse fato, como se obser-
va no quadro 3, tem como conseqiiéncia provocar o aumento rela-
tivo do volume da matéria sélida das amostras; além disso, como
a quantidade em péso da agua ndo varia com o nimero de pan-
cadas, o volume por ela ocupado nas amostras aumenta com a
compactacio.

E possivel supor, entdo, que a conseqiiéncia mais importante
da compactacio seja tornar as particulas e agregados do solo
mais intima e fortemente ligados, formando um sistema cada vez
mais rigido & medida que aumenta a intensidade de compactacio
ou 0 numero de pancadas. Rsse fendmeno pdde ser observado na
pratica: as amostras mais compactadas apresentavam-se duras, ri-
gidas e muito resistentes ao quebramento. Todos ésses fatos po-
dem concorrer para alterar a dinfmica da agua nas amostras:
a diminuicio da macroporosidade torna-as menos permeavel.

A teoria da rigidez dos poros, de Wiersum (14), poderia ser
aplicada: as quantidades de matéria sélida e Agua, em péso, nio
variam, ao passo que o volume relativo ocupado por elas na amos-
tra compactada aumenta. A quantidade de poros livres diminui,
ao mesmo tempo que aumenta a rigidez da amostra compactada.
Seria o aumento da rigidez dos poros o principal responsavel pelo
nio desenvolvimento do sistema radicular.

Nota-se que, a partir de valores de 1,42 de massa especifica
aparente, para o latossolo roxo, e 1,38 para o podzélico vermelho
amarelo-orto, ndo houve desenvolvimento do sistema radicular das
plantinhas do arroz. Isto é muito bem ilustrado na figura 3,
onde o sistema radicular aparece enovelado nas amostras altamen-
te compactadas.

H4, no latossolo roxo, em relacio & penetracdo e desenvolvi-
mento do sistema radicular, uma faixa mais ampla de tolerincia
a4 compactacio, pois &ste solo, com uma massa especifica natural
de 0,9 — 1,0, quando compactado até valores de 1,42, nio per-
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FIGURA 3. — Amostras do latossolo roxo e do podzélico vermelho amarelo-orto com
valores crescentes de massas especificas aparentes, mostrando que o sistema
radicular enovelou a partir dos valores 1,38 e 1,48 de massa especifica aparente,
respectivamente, nos dois solos.

mite o desenvolvimento e penetracio das raizes da planta. O
podzdlico vermelho amarelo-orto, por outro lado, com massa espe-
cifica natural de 1,28 — 1,30, ndo mais permite a penetracio e o
desenvolvimento das raizes, quando a massa especifica aparente,
por compactacdo, atinge o valor 1,38.

Quando o solo é compactado até atingir altos valores para a
massa especifica aparente, as condicoes fisicas alteram-se, como
foi visto linhas atras, e a amostra torna-se mais resistente a pe-
netracdo e ao desenvolvimento do sistema radicular.

4 — CONCLUSOES

Os dados déste trabalho, permitem as seguintes conclusoes:

1 — A faixa de compactacio nio prejudicial ao desenvolvi-
mento do sistema radicular foi mais ampla no latossolo-roxo do
que no podzédlico vermelho amarelo-orto.

2 — Houve um impedimento fisico ao desenvolvimento do
sistema radicular das plantas de arroz, quando a massa especifica
aparente atingiu valores superiores a 1,42 no latossolo-roxo e a
1,38 no podzdlico vermelho amarelo-orto.

8 — A rigidez dos poros, nas amostras altamente compacta-
das, parece ter sido o fator desponsavel pelo nio desenvolvimento
ou limitagdo da penetracio do sistema radicular nas amostras
estudadas.
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EFFECT OF ARTIFICIAL COMPACTION OF TWO LOAMY-CLAYEY
SOILS UPON THE PENETRATION OF RICE ROOTS

SUMMARY

The authors present a method for soil sample compaction and propose
especial equipment for this purpose.

In this paper some results are given of compaction of two soils, by the
water content and the intensity of compaction.

Compacted soil samples were obtained in order to get an increasing
scale of bulk densities. On these samples rice was planted to determine
the ratios between rot penetration of the test plants and bulk desities of
the soil.

The authors were able to find out that from determined values of
bulk densities artificially obtained, the rice roots were unable to penetrate
the compacted soil samples and the development of the root system was
largely reduced.
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