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APRESENTAÇÃO

A obra “Solos nos Biomas Brasileiro” aborda uma série de livros de publicação 
da Atena Editora, em seu volume II, apresenta, em seus 17 capítulos, conhecimentos 
tecnológicos para Ciências do solo na área de Agronomia.

O uso adequado do solo é importante para a agricultura sustentável. Portanto, 
com a crescente demanda por alimentos aliada à necessidade de preservação e 
reaproveitamento de recursos naturais, esse campo de conhecimento está entre os 
mais importantes no âmbito das pesquisas científicas atuais, gerando uma crescente 
demanda por profissionais atuantes nessas áreas.

As descobertas agrícolas têm promovido o incremento da produção e a 
produtividade nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, as tecnologias nas 
Ciências do solo estão sempre 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 dedicado à Ciência do solo traz artigos alinhados com a produção 
agrícola sustentável, ao tratar de temas como o uso de práticas de manejo de adubação, 
inoculação de microorganismos simbióticos para a melhoria do crescimento das culturas 
cultivadas e da qualidade biológica, química e física do solo. 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 do solo, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e 
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área de Agronomia e, 
assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na produção de alimentos para 
as futuras gerações de forma sustentável.

Alan Mario Zuffo
Jorge González Aguilera
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CAPÍTULO 1

DISPONIBILIDADE DE ÁGUA DO SOLO EM FUNÇÃO 
DO GRAU DE COMPACTAÇÃO

Fernanda Paula Sousa Fernandes
Instituto Federal do Pará – IFPA

Castanhal – Pará 

Layse Barreto de Almeida
Universidade Federal Rural da Amazônia – UFRA

Belém – Pará

Debora Oliveira Gomes
Universidade Federal Rural da Amazônia – UFRA

Belém – Pará

Aline Noronha Costa
Universidade Federal Rural da Amazônia – UFRA

Belém – Pará

Michel Keisuke Sato
Universidade Federal Rural da Amazônia – UFRA

Belém – Pará

Augusto José Silva Pedroso
Instituto Federal do Pará – IFPA

Castanhal – Pará 

Cleidiane Alves Rodrigues
Universidade Federal Rural da Amazônia – UFRA

Belém – Pará

Herdjania Veras de Lima
Universidade Federal Rural da Amazônia – UFRA

Belém – Pará

Daynara Costa Vieira
Universidade Federal Rural da Amazônia – UFRA

Belém – Pará

RESUMO: A compactação do solo modifica 

a organização das partículas em uma 
conformação mais densa e menos porosa, 
alterando a capacidade de armazenamento de 
água. Nesse contexto, objetivou-se estudar o 
comportamento da disponibilidade de água de 
dois solos com texturas distintas submetidos a 
variações no grau de compactação. Coletaram-
se amostras de dois solos com texturas 
distintas (Franco arenosa e Muito argilosa). A 
caracterização dos mesmos foi feita por meio 
de análise do teor de argila, matéria orgânica, 
densidade de partículas e curva de compactação 
do solo. As curvas de compactação foram 
determinadas pelo ensaio de Proctor normal 
(560 kPa). Para avaliar o efeito da variação 
no grau de compactação (GC), determinou-se 
as umidades na capacidade de campo (Ucc) 
e no ponto de murcha permanente (Upmp) 
para posterior cálculo da água disponível (AD). 
Os resultados foram submetidos à análise de 
regressão entre a variável GC e as variáveis 
Ucc, Upmp e AD. A variação em GC exerceu 
influência diretamente proporcional nas 
variáveis Ucc e Upmp nos dois tipos de solo, 
ou seja, quanto maior GC, maiores foram os 
valores de Ucc e Upmp. Para a variável AD, 
houve relação inversamente proporcional entre 
esta e o grau de compactação apenas para os 
solos arenosos (p<0,05 e R2=0,87), ou seja, a 
elevação do grau de compactação conduziu 
a uma redução da água disponível. Nos solos 
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argilosos, entretanto, não houve relação entre AD e GC (p>0,05). A compactação 
reduz a disponibilidade de água em solos arenosos, entretanto, para solos argilosos, 
esse efeito não é significativo.
PALAVRAS-CHAVE: capacidade de campo; ponto de murcha permanente; textura do 
solo; Proctor normal; densidade máxima.

ABSTRACT: Soil compaction modifies the organization of the particles in an dense, less 
porous conformation, altering the water storage capacity. In this context, the objective 
was to study the behavior of water availability of two soils with different textures submitted 
to variations in the degree of compaction. Samples were collected from two soils with 
distinct textures (Sandy loam and Very clayey). Their characterization was done through 
analysis of the clay content, organic matter, particle density and compaction curve. The 
compaction curves were determined by the normal Proctor assay (560 kPa). In order to 
evaluate the effect of the variation in the degree of compaction (GC), it was determined 
the moisture in the field capacity (Ucc) and in the permanent wilting point (Upmp) for 
calculation of available water (AD). The results were submitted to regression analysis 
between the variable GC and the variables Ucc, Upmp and AD. The variation in GC 
exercised directly proportional influence on the Ucc and Upmp variables in the two 
soil types, that is, the higher the GC, the higher the Ucc and the Upmp values. For the 
variable AD, there was inversely proportional relation between this and the degree of 
compaction only for the sandy soils (p<0.05 and R2=0.87), that is, the elevation of the 
degree of compaction led to a reduction of water available. In the clay soils, however, 
there was no relationship between AD and GC (p>0.05). Compaction reduces the 
availability of water in sandy soils, however, for clay soils, this effect is not significant.
KEYWORDS: field capacity; permanent wilting point; soil texture; Proctor normal; 
maximum density.

1 | 	INRODUÇÃO

O termo compactação do solo refere-se ao processo que descreve o decréscimo 
de volume de solos não saturados quando uma determinada pressão externa é 
aplicada, a qual pode ser causada pelo tráfego de máquinas agrícolas, equipamentos 
de transporte ou animais (LIMA, 2004). Para a Pedologia, a compactação do solo 
é definida como uma alteração no arranjo de suas partículas constituintes do solo 
(CAMARGO; ALLEONI, 1997). 

Segundo Camargo & Alleoni (2006), as alterações de importância agronômica 
que ocorrem em solos compactados estão relacionadas com o aumento da resistência 
à penetração das raízes, dimuição da aeração do solo, modificações no fluxo de água 
e calor e do conteúdo de água disponível e nutrientes. Fatores esses que podem inibir 
o desenvolvimento das plantas, dependendo do tipo de solo, do clima, da espécie e da 
fase de desenvolvimento da planta.

Em solo compactado, o número de macroporos é reduzido e a densidade é 
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maior, o que, em solo seco, resulta em maior resistência física ao crescimento das 
raízes e decréscimo no potencial de água, e, em solo úmido, gera falta de oxigênio e, 
principalmente, elevadas concentrações de etileno na zona radicular, devidas à menor 
aeração (MARSCHNER, 1995). Figueiredo et al. (2009) afirma que a diminuição dessa 
macroporosidade pode promover modificações na capacidade de retenção de água do 
solo.

A susceptibilidade à compactação pode ser alterada pelo acúmulo de matéria 
orgânica, porém, a textura do solo e seus efeitos associados à retenção de água, 
coesão e densidade do solo determinarão a magnitude e o tipo de efeito (BRAIDA et 
al., 2010).

Uma das técnicas laboratoriais utilizadas para avaliar a suscetibilidade do solo 
à compactação é o ensaio de Proctor Normal, empregado para determinar a curva de 
compactação do solo. Este ensaio se fundamenta no princípio de que a densidade no 
qual um solo é compactado, sob determinada energia de compactação, é dependente 
da umidade do solo no momento da compactação (PROCTOR, 1933). Através deste 
ensaio determina-se o ponto ótimo para compactação do solo, ou seja, a umidade 
crítica em que não devemos trafegar com máquinas agrícolas ou realizar pastoreio na 
lavoura (MENTGES et al, 2007).

De acordo Dias Júnior & Miranda (2000), alguns estudos a respeito do processo 
de compactação do solo têm evidenciado que diferentes tipos de solos apresentam 
comportamentos distintos quando são submetidos ao processo de compactação. Isso 
ocorre devido a uma série de fatores como, por exemplo, textura do solo, matéria 
orgânica, energia de compactação, umidade e história de tensão. Logo, torna-se de 
suma importância a compreensão do comportamento dos solos quando são submetidos 
à compactação, tendo em vista o seu manejo correto.

Nesse contexto, objetivou-se estudar o comportamento da disponibilidade de água 
de dois solos com texturas distintas submetidas a variações no grau de compactação 
do solo.

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS

O experimento se deu na Universidade Federal Rural da Amazônia (UFRA), 
Campus Belém. Para a realização das análises, foram coletadas amostras de dois 
solos com texturas distintas (Franco Arenosa-19% de argila e Muito argilosa-75% de 
argila), os quais foram secados ao ar e peneirados em peneira de 4 mm.

A caracterização dos solos foi feita por meio de análise do teor de argila, matéria 
orgânica e densidade de partículas. Em seguida foram determinadas as curvas de 
compactação do solo por meio do ensaio de Proctor normal (560 kPa), padronizado 
pela ABNT (NBR 7182/86), sem reutilização do material.

Posteriormente foram determinadas a densidade do solo máxima (Dsmax) 
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e seu respectivo conteúdo de água que corresponde à umidade do solo crítica de 
compactação (θc). Com base nos valores de Dsmax foram definidos os valores de 
densidade do solo (Ds) correspondentes a 70, 80, 90 e 100% da Dsmax de acordo 
com cada tipo de solo.

Os solos foram corrigidos quanto à umidade e então umedecidos até a θc. Após 
isso, porções desses solos foram adicionadas em cilindros de volume conhecido e 
compactadas com auxílio de uma prensa hidráulica. A quantidade de solo adicionada 
referente a cada grau de compactação (GC) foi determinada com base no volume do 
cilindro e na Ds desejada.

Para avaliar o efeito dos diferentes graus de compactação do solo, foram 
determinados os valores de umidade na capacidade de campo (Ucc) e no ponto de 
murcha permanente (Upmp) para posterior cálculo do teor de água disponível (AD). 
O comportamento das variáveis foi avaliado por análise de regressão, utilizando-se o 
programa Origin versão 6.0.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

A variação no grau de compactação do solo exerceu influência diretamente 
proporcional nas variáveis Ucc e Upmp nos dois tipos de solo avaliados, ou seja, 
quanto maior o grau de compactação, maiores foram os valores de Ucc e Upmp 
(Figura 1). Os valores de F (p<0,05), assim como os elevados valores dos coeficientes 
de determinação (R²>0,8), comprovam que os ajustes ao modelo linear foram 
significativos.

Figura 1. Capacidade de campo e ponto de murcha permanente em função do grau de 
compactação para dois solos de texturas distintas.

Este aumento da umidade na capacidade de campo e no ponto de murcha 
permanente pode estar associado à capacidade do solo em reter mais água pela 
elevação da quantidade de microporos, responsáveis pela retenção de água, à medida 
que se eleva o grau de compactação. Segundo Secco et al. (2004), a compactação 
causada pela utilização agrícola normalmente acarreta uma grande diminuição 
da quantidade de macroporos podendo haver, em muitos casos, maior volume de 
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microporos, o que aumentaria a capacidade de armazenamento de água.
De acordo com Schreiner et al. (2011), com a diminuição da macroporosidade 

devido à deformação do solo pela aplicação de uma carga elevada, ocorre a redução 
da permeabilidade ao ar. As modificações no espaço poroso do solo e o rearranjo 
das partículas podem causar alterações na proporção entre água e ar nesse espaço. 
Consequentemente há um aumento do teor de água retido em grandes tensões 
nos microporos que surgem a partir da deformação física, associado à redução da 
permeabilidade ao ar.

De certa forma, o aumento da retenção de água no solo é benéfico e desejado, 
mas o aumento da retenção de água em elevadas tensões não implica em maior 
disponibilidade de água para as plantas, além de apresentar efeitos deletérios na 
qualidade do espaço ocupado por ar no solo. Porém, isso vem acompanhado do 
aumento na densidade do solo, que pode refletir em maior resistência à penetração 
das raízes, característica muito importante para solos arenosos (SECCO et al., 2004). 
A água retida em grandes tensões nos microporos torna-se indisponível às plantas, 
uma vez que a força com que ela se encontra retida no microporo é maior que a 
capacidade da planta de absorvê-la.

Para a variável AD, houve relação inversamente proporcional entre esta e o 
grau de compactação apenas para os solos arenosos (p<0,05 e R²=0,87), ou seja, a 
elevação do grau de compactação conduziu a uma redução no teor de água disponível 
no solo (Figura 2). Nos solos argilosos, entretanto, não houve uma relação entre a 
variável AD e GC. (p>0,05).

Figura 2. Teor de água disponível em função do grau de compactação para dois solos de 
texturas distintas.

De acordo com Sanchez (1981), a compactação, de um modo geral, causa 
elevação do conteúdo de água disponível para as plantas (aproximadamente entre 
0,01 e 0,1 MPa). Todavia, há casos em que isso não ocorre.

Dias Junior & Estanislau (1999) em estudo com três tipos de solo sob três 
diferentes tipos de manejo avaliaram a curva de compactação do solo e o efeito do 
grau de compactação na curva característica de água do solo, verificando que com o 
aumento do grau de compactação, houve diminuição da água disponível às plantas 
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em ambos os tipos de solo e para todas as condições de manejo utilizadas.
Stone et al. (1994) avaliaram a alteração de alguns atributos físico-hídricos de um 

solo, após sete cultivos sucessivos, sob pivô central com arroz e feijão, verificando que 
a água disponível na camada de 0-0,20 m diminuiu de 10,6 para 8,0 mm, enquanto 
que na camada de 0,20-0,40 m, diminuiu de 9,0 para 7,2 mm. A interpretação da 
disponibilidade, contudo, não é simples, uma vez que a deficiência de aeração e a 
resistência mecânica do solo podem dificultá-la (CAMARGO; ALLEONI, 2006).

4 | 	CONCLUSÕES

O aumento do grau de compactação do solo elevou as umidades na capacidade 
de campo e no ponto de murcha permanente nos dois tipos de solo avaliados. 

A compactação do solo reduz a disponibilidade de água em solos arenosos, no 
entanto, para solos argilosos, esse efeito não é significativo.
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