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APRESENTAÇÃO

A obra “Ensaios nas Ciências Agrárias e Ambientais” aborda uma série de livros 
de publicação da Atena Editora, em seu Volume V, apresenta, em seus 24 capítulos, 
conhecimentos aplicados nas Ciências Agrárias.

O uso adequado dos recursos naturais disponíveis na natureza é importante para 
termos uma agricultura sustentável. Deste modo, a necessidade atual por produzir 
alimentos aliada à necessidade de preservação e reaproveitamento de recursos 
naturais, constitui um campo de conhecimento dos mais importantes no âmbito das 
pesquisas científicas atuais, gerando uma crescente demanda por profissionais 
atuantes nessas áreas, assim como, de atividades de extensionismo que levem estas 
descobertas até o conhecimento e aplicação dos produtores.

As descobertas agrícolas têm promovido o incremento da produção e a 
produtividade nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, as tecnologias e manejos 
estão sendo atualizadas e, em constantes mudanças para permitir os avanços na 
Ciências Agrárias. A evolução tecnológica, pode garantir a demanda crescente por 
alimentos em conjunto com a sustentabilidade socioambiental. 

Este volume traz artigos alinhados com a produção agrícola sustentável, ao 
tratar de temas como manejo de recursos hídricos e recursos vegetais, manejo do 
solo, produção de biogás entre outros temas. Temas contemporâneos de interrelações 
e responsabilidade socioambientais tem especial apelo, conforme a discussão da 
sustentabilidade da produção agropecuária e da preservação dos recursos hídricos. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências Agrárias e Ambientais, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena 
Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar aos professionais das 
Ciências Agrárias e áreas afins, trazer os conhecimentos gerados nas universidades por 
professores e estudantes, e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias 
e manejos que contribuíam ao aumento produtivo de nossas lavouras, assim, garantir 
incremento quantitativos e qualitativos na produção de alimentos para as futuras 
gerações de forma sustentável.

Jorge González Aguilera 
Alan Mario Zuffo
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EFEITO DE DIFERENTES NÍVEIS DE 
COMPACTAÇÃO SOBRE A POROSIDADE, MICRO E 

MACROPOROSIDADE EM SOLOS DE TEXTURAS 
DISTINTAS

CAPÍTULO 9

Debora Oliveira Gomes
Universidade Federal Rural da Amazônia, 

Agronomia, Engenheira Agrônoma, Belém – PA, 

Cleidiane Alves Rodrigues
Universidade Federal Rural da Amazônia, 

Agronomia, Engenheira Agrônoma, 
Belém – PA.

Aline Noronha Costa
Universidade Federal Rural da Amazônia, 

Agronomia, Mestranda em Agronomia 
Belém – PA.

Layse Barreto de Almeida
Universidade Federal Rural da Amazônia, 

Agronomia, Engenheira Agrônoma, 
Belém – PA.

Fernanda Paula Sousa Fernandes
Instituto Federal do Pará, Agronomia,

Castanhal – PA. 

Vicente Bezerra Pontes Junior
Universidade Federal Rural da Amazônia, 

Agronomia, 
Belém – PA.

Michel Keisuke Sato
Universidade Federal Rural da Amazônia, Mestre 

em Agronomia, 
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Universidade Federal Rural da Amazônia, Mestre 

em Agronomia, 
Belém – PA.

Augusto José Silva Pedroso
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Castanhal – PA. 

RESUMO: A compactação caracteriza-se 
pela redução do volume de vazios ocupados 
pela água ou pelo ar, limitando a infiltração, 
retenção e disponibilidade da água às 
plantas. Este estudo objetivou avaliar o efeito 
da compactação sobre a porosidade total, 
macro e microporosidade em solos de textura 
distintas.. Foram definidos os valores de 
densidade do solo (Ds) correspondentes a 70, 
80, 90 e 100% da densidade máxima do solo 
(Dsmax), determinadas através do ensaio de 
Proctor para dois solos de texturas distintas. A 
porosidade total (Pt) foi calculada pelo produto 
da umidade gravimétrica do solo saturado pela 
Ds. A microporosidade do solo foi determinada 
considerando uma tensão de 60 hPA. A 
macroporosidade foi obtida pela diferença entre 
a PT e a Micro. Para o efeito da compactação 
sobre as variáveis de Pt, Macro e Micro foram 
realizadas análises de regressão. No solo 
argiloso, não houve efeito da compactação 
nos valores de Pt. Já para o solo arenoso, 
houve redução da Pt com o aumento no GC. A 
macroporosidade reduziu em ambos os solos, 
entretanto o arenoso foi o que apresentou 
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maior redução com o aumento do GC. A microporosidade do solo apresentou relação 
positiva com o GC. O maior incremento no volume de microporos ocorreu no solo 
argiloso. Nos solos arenosos, a porosidade total é reduzida pela redução drástica da 
macroporosidade. Já nos solos argilosos, esse efeito não ocorre devido quebra dos 
macroporos em poros menores (microporos), sem alterar a Pt.
PALAVRAS-CHAVE: Densidade do solo. Volume de poros. Tamanho de partícula do 
solo. 

KEYWORDS: The compaction is characterized by the reduction of the volume of voids 
occupied by water or air, limiting the infiltration, retention and availability of water to 
the plants. The objective of this study was to evaluate the effect of compaction on 
total porosity, macro and microporosity in different textured soils. Soil density values ​​
(Ds) corresponding to 70, 80, 90 and 100% of the maximum soil density were defined. 
Dsmax) determined by the Proctor test for two different texture solos. The total porosity 
(Pt) was calculated by the product of the gravimetric moisture of the soil saturated by 
Ds. The microporosity of the soil was determined considering a tension of 60 hPA. 
Macroporosity was obtained by the difference between Pt and Micro. For the effect of the 
compaction on the Pt, Macro and Micro variables, regression analyzes were performed. 
In the clay soil, there was no effect of compaction on the Pt values. For the sandy soil, 
there was a reduction of the Pt with the increase in the GC. The macroporosity reduced 
in both soils, however, the sand was the one that presented the greatest reduction with 
the increase of the GC. The microporosity of the soil presented positive relation with 
the GC. The largest increase in the volume of micropores occurred in the clay soil. In 
sandy soils, total porosity is reduced by the drastic reduction of macroporosity. In clay 
soils, this effect does not occur due to the breakage of macropores in smaller pores 
(micropores), without altering Pt.
ABSTRACT: Soil density. Volume of pores. Soil particle size

1 | 	INTRODUÇÃO

A compactação é caracterizada pela diminuição do volume de vazios ocupados 
pela água ou pelo ar (porosidade, principalmente, macroporosidade ou porosidade 
de aeração), limitando a infiltração de água, a retenção, a água disponível às plantas 
(Reichert et al., 2011), as trocas  gasosas e a disponibilidade de oxigênio.

O espaço do solo não ocupado por sólidos e ocupado pela água e ar compõem o 
espaço poroso, definido como sendo a proporção entre o volume de poros e o volume 
total de um solo. É de grande importância para o crescimento de raízes e movimento 
de ar, água e solutos no solo (REINERT & REICHERT, 2006). 

A classificação mais usual da porosidade refere-se à sua distribuição de tamanho 
dos poros em duas classes: micro e macroporosidade. A funcionalidade desses poros 
fica evidente quando se considera que os microporos são os responsáveis pela retenção 
e armazenamento da água no solo e os macroporos responsáveis pela aeração e pela 
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maior contribuição na infiltração de água no solo (REINERT & REICHERT, 2006).
Portanto o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da compactação sobre a 

porosidade total, macro e microporosidade em solos de textura distintas.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no laboratório de Solos da Universidade Federal 
Rural da Amazônia, no município de Belém (PA). Foram utilizadas amostras de dois 
solos de diferentes texturas, coletados nos municípios de Belém – PA e Paragominas 
– PA, na camada de 0-20 cm de profundidade. A caracterização dos solos foi realizada 
por análise do teor de argila, matéria orgânica e densidade de partícula (Tabela 1). 
Após a caracterização, os mesmos foram secos ao ar e peneirados com peneira de 
malha 4 mm.

Solos Dsmax Argila M.O.

0 – 20 cm g cm-3 %

Arenoso 1,70 14,36 10,4
Argiloso 1,29 73,23 7,2

Tabela 1. Análise do solo

As curvas de compactação do solo foram determinadas pelo ensaio de Proctor 
normal 560 kPa, padronizado pela ABNT (NBR 7182/86), sem reuso do material. A 
partir desta, foram determinadas a densidade do solo máxima (Dsmax) e seu respectivo 
conteúdo de água que corresponde a umidade do solo crítica de compactação (θc). 
Com base na Dsmax foram definidos os valores de Ds correspondentes a 70, 80, 90 e 
100% da Dsmax de acordo com cada solo. 

Os solos foram corrigidos quanto a umidade e então umedecidos até a θc. 
Posteriormente, porções desses solos foram adicionados em anéis volumétricos e 
compactados com auxílio de uma prensa hidráulica. A quantidade de solo adicionado 
referente a cada nível de compactação foi determinada com base no volume do anel 
volumétrico e da Ds desejada. 

Para avaliar o efeito dos diferentes níveis de compactação do solo, foram 
determinadas a porosidade total, macro e microporosidade do solo. A porosidade total 
(Pt) foi obtida a  partir do volume de água quando o solo está saturado com água. A 
microporosidade do solo foi determinada considerando o volume de água na tensão 
de 60 hPA, enquanto que a macroporosidade foi obtida pela diferença entre a Pt e a 
Micro.

 As análises estatísticas consistiram em análise de variância, e quando significativo 
a 5%, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey. O comportamento das 
variáveis físicas foram avaliadas por análise de regressão.
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3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Para o solo argiloso, não houve efeito da compactação do solo nos valores de Pt. 
Já para o solo arenoso, houve redução da Pt com o aumento no GC (Figura 1), sendo 
o modelo linear o que melhor se ajustou a distribuição dos dados (p<0,01; R²=0,95). 
Streck et al. (2004) verificaram que com o aumento da compactação do solo reduziu a 
macroporosidade e a porosidade total de um Argissolo de textura arenosa.

Silva et al. (2000) afirmam que a deformação do solo tem uma relação direta 
com a porosidade total do solo, especialmente a macroporosidade, indicando que, 
quanto maior a deformação do solo, maiores serão as reduções de macroporosidade 
e porosidade total. 

Figura 1: Porosidade total em relação a diferentes níveis de compactação

A macroporosidade reduziu em ambos os solos, entretanto o solo arenoso foi o 
que apresentou maior redução com o aumento do GC (0,32 cm3 cm-3 no GC=70% para 
0,09 cm3 cm-3 no GC=100% para o solo arenoso; 0,19 cm3 cm-3 no GC=70% para 0,06 
cm3 cm-3 para o solo argiloso).

Beutler e Centurion (2003), a quantidade de macroporos influencia no crescimento 
das raízes e na absorção de água e nutrientes, e sua redução induz ao crescimento 
lateral de raízes, que diminuem seu diâmetro a fim de penetrarem nos poros menores.
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Figura 2: Macroporosidade em relação a diferentes níveis de compactação

A microporosidade do solo apresentou relação positiva com o GC. O maior 
incremento no volume de microporos ocorreu no solo argiloso (Figura 3).

Figura 3: Microporosidade em relação a diferentes níveis de compactação

Em trabalho desenvolvido para avaliar possíveis alterações em atributos físicos 
de um Latossolo Vermelho-Amarelo, após o cultivo de um ano com plantas de 
cobertura, dos Santos et al. (2009), concluíram que a cobertura vegetal influenciou 
significativamente os valores da microporosidade, entretanto não afetou nenhum outro 
atributo estudado (densidade do solo, macroporosidade e porosidade total).
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4 | 	CONCLUSÃO

Nos solos arenosos, a porosidade total é reduzida pela redução drástica da 
macroporosidade. Já nos solos argilosos, esse efeito não ocorre devido quebra dos 
macroporos em poros menores (microporos), sem alterar, portanto, a Pt.
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