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Importancia de atributos fisicos do solo na identificacdo da compactacéo

Importance of soil physical attributes on identification of compaction

Renato P. de Lima®, Anderson R. da Silva?, Jaqueline A. Raminelli®

Resumo - A compactacgdo é influenciada por vérios atributos fisicos do solo e sua avaliacdo é baseada na condigéo atual
em que se encontra o solo. O objetivo deste trabalho foi verificar a importancia de cada atributo fisico responsével pela
compactacdo em area experimental de Latossolo Amarelo. O trabalho foi desenvolvido no municipio de Areia, Paraiba,
em darea experimental de Latossolo Amarelo. As amostras foram coletadas nas camadas de 0,0-0,2 m, em um “grid” de
30 x 30 m, com um total de 49 pontos coletados aleatoriamente. Os atributos fisicos analisados foram: densidade do
solo, teor de argila, porosidade total e resisténcia a penetracdo. A partir da matriz de correlacdo entre os atributos, foi
realizada andlise de componentes principais. Foram identificados na area pontos com diferentes niveis de compactacao.
Densidade do solo, porosidade total e resisténcia a penetracdo sdo variaveis igualmente importantes na deteccdo da
compactacéo.
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Abstract - Compaction is influenced by various soil physical properties and their evaluations are based on current soil
condition. The objective of this study was to verify the importance of each physical attribute responsible for compaction
in an experimental area of Oxisol. The work was developed in Areia, Paraiba, Brazil. The samples were collected in
layers of 0.0-0.2 m, in a grid of 30 x 30 m, with a total of 49 points collected randomly. The physical attributes
analyzed were density, clay content, total porosity and penetration resistance. From the correlation matrix between
attributes, we performed principal component analysis. Points were identified in the area with different levels of
compaction. Density, total porosity and penetration resistance are also important variables for detection of compaction.
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INTRODUCAO

A avaliacdo da compactacdo € baseada na condicdo
atual em que se encontra o solo, onde é possivel
identificar camadas que apresentam restricdes ao
crescimento e produtividade das culturas
(CAVALCANTE et al., 2011; MION et al., 2012),
podendo ser evidenciada por varios atributos fisicos do
solo, tais como: densidade, porosidade, textura e
resisténcia a penetragdo (MION et al., 2012).

A compactagcdo do solo aumenta a densidade e a
resisténcia mecénica, e diminui a porosidade, tamanho e
continuidade dos poros (DEXTER, 2004; CORTEZ et al.,
2011), afetando o desenvolvimento vegetal. Silva et al.
(2006) investigaram o crescimento da parte aérea de
plantas sob diferentes graus de compactacéo e observaram
que a densidade de 1,5 g cm™ comprometeu o crescimento
da parte aérea, verificando assim, estreita relacdo entre
compactacdo e crescimento das plantas estudadas, bem
como tendéncia de respostas inversamente proporcionais
das plantas a compactacéo.

Ribon & Tavares Filho (2008) explicam que devido as
relagBes encontradas entre os componentes fisicos do solo,
0 estudo associativo é de fundamental importancia para
escolha do sistema de preparo mais adequado ao
crescimento e desenvolvimento das culturas.

Estudos que consideram a estrutura de variabilidade
espacial dos atributos do solo (CARVALHO et al., 2010;
CORREA, et al., 2009) estdo sendo aplicados para
identificar zonas homogéneas possibilitando um manejo
mais preciso e sustentavel, tornando o mapeamento dos
atributos fisicos numa é&rea agricola de fundamental
importancia, tanto para a recomendagdo de praticas de
manejo, como para a avaliacdo dos efeitos da agricultura
sobre a qualidade ambiental (ANDREOTT] et al., 2010).

Portanto, a compactacdo é influenciada por um
conjunto de atributos dentro de uma area experimental ou
de producéo agricola, sendo de fundamental importancia o
conhecimento de sua variabilidade, bem como do
comportamento  das  variaveis responsaveis pela
compactacdo (DEXTER, 2004; CORTEZ et al., 2011;
CAVALCANTE et al., 2011; MION et al., 2012).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi verificar a
importancia de cada atributo fisico responsavel pela
formacdo de camadas compactadas em area experimental
de Latossolo Amarelo.

MATERIAL E METODOS
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destas estdo concentradas no periodo de margo a agosto),
temperatura média anual oscilando entre 22 e 26 °C e
umidade relativa do ar entre 75 e 87% (BRASIL, 1972).

A &rea em estudo vinha sendo utilizada sob intervalos de
cultivos nos ultimos 25 anos, e no momento da amostragem,
estava sob pousio apos colheita de milho. No ultimo cultivo,
o preparo do solo foi realizado com uma aracdo e uma
gradagem até a profundidade de 0,2 m, e a semeadura
realizada manualmente, sem adubacdo. A area é utilizada
como campo experimental.

O estudo foi conduzido em &rea experimental de
Latossolo Amarelo, classificado segundo Embrapa (2006). As
amostras foram coletadas nas camadas de 0,0-0,2 m, em um
“grid” de 30 x 30 m, com um total de 49 pontos coletados
aleatoriamente.

Os atributos fisicos analisados foram: resisténcia a
penetragdo (MPa), porosidade total (cm® cm™), densidade do
solo (g cm™) e teor de argila (g kg™).

Anéis metalicos de volume conhecido (90,5 cm®) foram
utilizados na coleta de amostras ndo deformadas para
determinagdo da densidade do solo. As amostras foram
coletadas e transportadas até o laboratério, onde a textura foi
determinada pelo método do densimetro, densidade de
particulas pelo volume gasto de alcool e a porosidade total,
segundo metodologia da Embrapa (1997), pela expressao:

Porosidade total (%) = DpP-Ds %100,

em que, DP: densidade de particulas, DS: densidade do solo.

Para coleta dos dados de resisténcia mecénica a
penetragdo foi utilizado um penetrdmetro de impacto modelo
IAA/Planalsucar, com metodologia sugerida por Stolf (1991).

A partir da matriz de correlacdo entre os atributos,
realizou-se analise de componentes principais. O nimero de
componentes retidos na analise foi determinado considerando
0s critérios: propor¢do de variacdo acumulada minima de
80% e autovalor maior que a unidade.

Para identificacdo de pontos amostrais de interesse e seu
relacionamento com os atributos do solo, uma representacéo
bidimensional da andlise de componentes principais foi
realizada pela construgdo de um gréfico biplot (GABRIEL,
1971), utilizando os escores dos dois primeiros componentes
principais.

As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se 0
software R versdo 2.15.2 (R CORE TEAM, 2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 encontram-se os autovalores e autovetores

O trabalho foi realizado no periodo de agosto de 2010 £10S componentes principais, bem como a proporcdo de

maio de 2011, na Fazenda Experimental Cha-de-JardimYariancia acumulada. Observa-se que o0 primeiro

municipio de Areia, localizado na microrregido do Brej¢®mponente principal explicou praticamente 70% da

Paraibano, sob as coordenadas geograficas 6° 58’ 12” S e ysdvariacdo dos dados. As variancias do primeir_o e segundo
42' 15" W. componentes representam 95% de toda variagdo, sendo

O clima é As’, segundo a classificagio de Koppen, quen,[é:onsiderados suficientes para explicar o comportamento

e Gmido com chuvas de outono-inverno com precipitagoedlas variaveis na area experimental.
médias anuais de 1.200 a 1.400 mm (sendo que mais de 75%
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Tabela 1. Autovalores e coeficientes para 0s componentes principais a partir da matriz de correlagdo para cinco atributos
fisicos do solo.

Componente principal

Atributo
1 2 3 4

RP 0,562 0,053 0,810 0,160

PT -0,591 -0,019 0,260 0,764

DS 0,580 -0,073 -0,520 0,623

TA 0,001 0,996 -0,076 0,051
Autovalor 1,667 1,003 0,427 0,172
Proporcao acumulada 0,695 0,946 0,992 1,000

RP: resisténcia a penetracéo, PT: porosidade total, DS: densidade do solo, TA: teor de argila.

Pela distribuigdo dos pesos de cada variavel, pode-se
observar que 0 primeiro componente representa,
basicamente, um contraste entre a densidade do solo e
resisténcia a penetragdo contra a porosidade total, com o
teor de argila exercendo praticamente nenhuma influéncia.
Sendo assim, 0 primeiro componente pode ser tomado
como uma medida geral de compactacdo do solo, ja que
esta se caracteriza por um aumento da densidade e
resisténcia a penetracdo e diminuicdo no volume de poros
(DEXTER, 2004; CORTEZ et al., 2011; MAGALHAES
et al., 2009).

O segundo componente apresenta um alto valor no
coeficiente do teor de argila, com as demais variaveis
apresentando baixos coeficientes, isto €, exercendo pouca
ou nenhuma influéncia em termos de variagdo. Assim, o
segundo componente representa apenas o teor de argila do
solo.

Na Figura 1 encontra-se o grafico biplot, contendo os
escores e 0s pesos de cada atributo fisico do solo para os
dois primeiros componentes principais.
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Figura 1. Biplot bidimensional da andlise de componentes principais para os atributos fisicos: resisténcia a penetracao
(RP), porosidade total (PT), densidade do solo (DS) e teor de argila (TA). Comp. 1: componente principal 1; Comp. 2:

componente principal 2.

Considerando o0 eixo do primeiro componente
principal,  verifica-se uma relagdo inversamente
proporcional entre porosidade total e resisténcia a
penetracdo e densidade do solo, caracterizando zonas mais
densas, portanto mais compactadas, concordando com 0s

resultados obtidos por Pereira et al. (2010), que
estudaram, também por componentes principais, atributos
fisicos de um Latossolo vermelho distréfico, verificando
alta correlac@o negativa entre densidade do solo e valores
de porosidade total e macroporosidade, denominando este
efeito de degradacdo estrutural do solo, bem como os
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primeiros indicios de compactacdo. Tormena et al. (2002),
em avaliacdo de atributos fisicos realizados sob diferentes
sistemas de manejo, verificaram aumento da resisténcia a
penetracdo quando observaram os mais altos valores de
densidade do solo, evidenciando a relacdo destes atributos
na caracterizacdo de camadas compactadas.

No eixo do segundo componente principal, apenas o
teor de argila apresenta alto coeficiente (Tabelal), sendo
um componente exclusivamente influenciado por esta
variavel. Embora a compactacdo seja uma condicdo
afetada pela textura (RICHART et al, 2005), a
caracterizagdo de um ambiente compactado através de
uma variavel é impraticavel, portanto, apesar de se
mostrar um atributo influente pela analise de componentes
principais, o teor de argila ndo demostrou correlacdo com
a resisténcia a penetracdo e densidade, atributos estes,
responsaveis pela formacgao de ambientes compactados.

Ainda na Figura 1, observa-se que 0s pontos amostrais
com maiores valores de densidade e resisténcia a
penetracdo e menores valores de porosidade total sdo 44,
34, 45, 47, 46, 48 e 23, respectivamente. Portanto,
verifica-se que, hd pontos, dentro da area experimental,
mais compactados que outros, assim como ha pontos mais
propicios ao desenvolvimento das plantas, isto é, menos
denso e com maior volume de poros, como por exemplo
0s pontos 18, 35, 6 e 15.

Um ambiente fisicamente propicio ao
desenvolvimento das plantas deve apresentar boa aeragdo
e baixa densidade, sem oferecer resisténcia ao crescimento
do sistema radicular, como observaram Silva et al. (2006),
que estudaram o crescimento da parte aérea de plantas
cultivadas sob diferentes graus de compactacdo e
verificaram que a densidade simulada de 1,5 g cm’
® comprometeu o crescimento da parte aérea das plantas,
apontando uma estreita relacdo entre compactagdo e
crescimento das plantas estudadas, evidenciando seus
efeitos no desenvolvimento vegetal.

Outro fato importante a ser observado é a distribui¢do
dos pontos na area experimental. Destaca-se ainda que,
apesar de os pontos 34 e 35 estarem proximos
espacialmente, os mesmos estdo distantes com relacdo as
suas caracteristicas fisicas, o que pode ocorrer em fungdo
do manejo.

A variabilidade espacial de atributos fisicos € bastante
observada em trabalhos cientificos (CARVALHO et al.,
2010; CAVALCANTE et al.,, 2011) principalmente o0s
atributos dependentes da estrutura do solo. Cavalcante et
al. (2011) estudaram resisténcia & penetracdo em diversos
sistemas de manejo, verificando altos valores no
coeficiente de variagcdo, bem como efeito pepita puro, ou
seja, auséncia de dependéncia espacial. Portanto, pontos
amostrais ou zonas das areas amostrais podem variar suas
caracteristicas fisicas de acordo com o0 manejo empregado,
dificultando a exploracdo do ambiente agricola.

CONCLUSOES

Foi identificado na area pontos com diferentes niveis
de compactacéo.

Densidade do solo, porosidade total e resisténcia a
penetracdo sdo varidveis igualmente importantes na
deteccdo da compactacéo.
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