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RESUMO: A utilizacdo inadequada de maquinas e implementos na agricultura sdo fatores
responsaveis pela causa da compactacdo do solo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
compressibilidade e a resisténcia ao cisalhamento em Argissolo Vermelho-Amarelo do semiarido
nordestino sob manejo convencional e plantio direto. As amostras de solo foram submetidas ao ensaio
de compressdo uniaxial onde cargas estaticas de 25, 50, 100, 200, 400 e 800 foram aplicadas durante
30 minutos. Os ensaios de cisalhamento direto foram realizados aplicando-se cargas de 50, 100, 150 e
200 kPa. Os resultados mostraram que a deformacdo méxima do solo, independente do sistema de
manejo, ocorreu nos primeiros minutos em que o mesmo foi submetido a carga. A tensdo de
cisalhamento aumentou a medida que a tensdo normal era aplicada ao solo. O manejo convencional foi
mais susceptivel a pressdes aplicadas no solo quando comparado ao plantio direto.
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COMPRESSIBILITY AND SHEAR STRENGHT OF THE ALFISOL UNDER NO
TILLAGE AND CONVENTIONAL TILLAGE MANAGEMENT

ABSTRACT: The utilized inadequate of the agricultural machinery and implement was factors
responsible for soil compaction. The aim of this study was to evaluate the compressibility and shear
strength of the Alfisol under conventional tillage and no tillage management. Undisturbed soil a
sample was submitted at uniaxial compression tests where statics loads of the 25, 50, 100, 200, 400
and 800 kPa was applied during 30 minute. The tests shear strength was realized applied loads of the
50, 100, 150 and 200 kPa. The results showed what soil maxim deformation, occurred in the first
minutes in what was submitted the loads. The shear tension to increase as the measurement normal
tension applied in soil. The management conventional tillage was more susceptive loads applied soil
where compared no tillage.
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INTRODUCAO

Atualmente, o que mais limita a produtividade agricola e a qualidade do ambiente das areas
mecanizadas é a compactacdo (Gontijo et al., 2007). A compactacdo do solo consiste no processo de
densificacdo que ocorre quando uma pressdo externa é aplicada sobre o mesmo (Soane & Van
Ouverkerk, 1994). As principais causas da compactacdo do solo sdo o uso intensivo de maguinas e
implementos agricolas e o pisoteio animal resultando no aumento da densidade do solo e reducéo da
porosidade total e da macroporosidade do solo (Stone et al., 2002) assim aumentando a resisténcia ao
crescimento das raizes, diminuindo o potencial de agua e aumentando a falta de oxigénio no solo.

O sistema de manejo pode exercer grande influéncia nos pardmetros de compactacdo e
compressibilidade do solo (Silva & Cabeda, 2006) refletindo em alteragdes na sua capacidade de



suporte de carga. Os solos agricolas bem manejados sdo suficientemente porosos, com 0 espago
estrutural contendo macroporos nao séo saturados e com distribui¢do heterogénea de didmetro nominal
de particulas. No manejo convencional, a camada superficial do solo é revolvida através de aracdes e
gradagens, o gue incrementa a porosidade do solo nessa camada (Bortoluzzi et al., 2008). No plantio
direto, é mais dificil remover a compactacdo do solo, visto que a mobilizacdo mecénica ndo é préatica
recomendada, a ndo ser na linha de semeadura.

A partir de testes como ensaios de compressdo uniaxial é possivel derivar, por exemplo, a
compressibilidade, a pressdo de pré-consolidacdo, indice de compressdo, e a partir do ensaio de
cisalhamento, deriva-se a coesdo e angulo de atrito interno do solo e resisténcia ao cisalhamento
(Arvidsson & Keller, 2004). Neste estudo testou-se a hipétese que o sistema de manejo influéncia nos
valores de compressibilidade e resisténcia ao cisalhamento do solo. Desse modo, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a compressibilidade e a resisténcia ao cisalhamento em Argissolo Vermelho-
Amarelo do semiarido nordestino sob manejo convencional e plantio direto.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental da Universidade Federal do Ceard, no
municipio de Fortaleza (CE), situada nas coordenadas geograficas de 3° 44°45” S ¢ 38° 34’55 W e
com 19,5 m acima do nivel médio do mar. O solo da area foi classificado como Argissolo Vermelho-
Amarelo (Embrapa, 2006). A &rea com manejo convencional encontrava-se cultivada com plantas
herbaceas e a area de plantio direto estava em pousio para implantada da cultura do gergelim.

Para a determinacdo das propriedades fisicas do solo (Tabela 1) foram coletadas amostras de
solo com estrutura preservada, aleatoriamente na profundidade de 0,00-0,15 m com o auxilio de um
amostrador do tipo Uhland, em seguidas, as amostras foram levadas para o Laboratorio de Analise do
Solo para determinar a densidade das particulas (Dp), densidade do solo (Ds) e granulometria
conforme metodologia da Embrapa (1999). A densidade das particulas foi determinada pelo método
do baldo volumetrico. A densidade do solo pelo método do anel volumétrico e a analise
granulométrica pelo método da pipeta.

Tabela 1. Propriedades quimicas e fisicas do solo das areas de estudo

) Dp!? Ds? ad Argila Areia Silte Classe

Area (Mgm?)  (Mgm?) % % % % Textural*
Convencional 2,7 1,7 35,2 10,6 82,9 6,4 Areia Franca
Plantio direto 2,6 1,6 36,2 11,0 82,4 6,5 AreiaFranca

! Dp: densidade das particulas ?Ds: densidade de solo, 3a: umidade do solo, “granulometria.

Para 0s ensaios de compressdo uniaxial e cisalhamento direto foram coletados aleatoriamente,
trés amostras em caixa de 0,50 x 0,50 x 0,50 m onde foram abertos trincheiras para a realizacdo das
coletas na profundidade de 0,00-0,15 m, em seguida, as amostras eram devidamente
impermeabilizadas utilizando-se de papel filme e parafina, objetivando manter a umidade e a historia
de tensdo tal como se encontravam no campo. A determinacdo destes atributos permitiu fazer uma
avaliacdo atual do efeito do manejo sobre a estrutura do solo. Para determinar os valores dos atributos
do solo, os corpos-de-prova foram submetidos a ensaios de compressibilidade, utilizando-se de um
odometro.

As amostras de solo foram submetidas ao ensaio de compresséo uniaxial seguindo a norma
NBR-12007/90 (ABNT, 1990), em uma prensa de adensamento da Solotestl, onde cargas estaticas de
25, 50, 100, 200, 400 e 800 kPa foram aplicadas durante 30 min. Do ensaio uniaxial foi obtida a curva
de compresséo do solo, a qual representa graficamente a relagdo entre o logaritmo da presséo aplicada
e o indice de vazios (Casagrande, 1936). Para a determinacdo da tenséo de pré-consolidagio (op) € do
coeficiente de compressibilidade (Cc) utilizou-se 0 método proposto por Pacheco & Silva, descrito
NBR-12007/90 (ABNT, 1990). O Cc corresponde a tangente do angulo de inclinacdo da reta de
compressao virgem, sendo determinado de acordo com a mesma norma.

Os ensaios de cisalhamento direto foram realizados aplicando-se cargas de 50, 100, 150 e 200
kPa. Em cada carregamento teve um tempo de assentamento de 10 min antes de iniciar as leituras.
Apos a execucdo dos testes, plotou-se os valores de tensdo normal versus tensdo cisalhamento,



obtendo-se uma linha cuja inclinagdo representa o angulo de atrito interno, e o ponto de interseccéo
dessa linha com eixo da ordenada definem a coesdo do solo. A velocidade executada no teste foi 1,25
m.s? realizado em mesa de cisalhamento direto da Pavitest (L-1073) com célula de carga tipo “Z” e
capacidade para 500 kgf .

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que as maiores deformagfes ocorreram nos primeiros minutos de leituras (Figura
1A e 1B), e a partir de 2 min houve um decréscimo vindo a estabilizar-se a partir de 5 min. A curva de
compressao tem sido determinada com carregamentos que duram 5 min (Silva et al., 2000), 7 min
(Silva & Cabeda, 2006), 30 min (Veiga et al., 2007). Os mesmos ainda argumentam que referidos
tempos de aplicacdo de cada pressdo foram necessarios para que o solo atingisse cerca de 98% da
deformagdo méxima, no entanto, poucos trabalhos tém determinado a curva de compressdo do solo
aplicando tempos curtos (0,5 a 1,0 min) de carregamentos no teste de compressao uniaxial, simulando
o tempo de compressdo do solo imposta por maquinas agricolas nas atividades de cultivo.

Figura 1. Deformacdo do solo versus tempo de aplicacdo das cargas para 0 manejo convencional (A) e
plantio direto (B)
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Com o aumento da pressao aplicada, houve uma reducdo no indice de vazios, principalmente
no sistema de plantio direto, onde o indice de vazios variou de 0,31 a 0,16, enquanto que, no manejo
convencional essa variacdo foi de 0,53 a 0,31 (Figuras 2A e 2B). A pressao de pré-consolidacao foi de
38 e 58 kPa, respectivamente, no manejo convencional e plantio direto. Percebe-se que a
compressibilidade do solo acentua-se quando a pressdo excede a carga de pré-consolidagdo. O indice
de compresséo foi de 0,020 para 0 manejo convencional e de 0,015 para o plantio direto e reflete o
decréscimo no indice de vazios por acréscimo unitério no logaritmo da pressdo de compressdo. Quanto
menor o indice de compressdo do solo maior a agregacdo desse solo. Trabalhando com Argissolo no
sistema convencional e direto, Silva et al. (2002) encontraram coeficiente de compressibilidade na
camada de 0,00-0,02 m de 0,30 e 0,19, e na camada de 0,10-0,12 de 0,09 e 0,08, respectivamente.



Figura 2. indice de vazios com o logaritmo decimal da pressdo aplicada no preparo convencional (A) e
plantio direto (B)
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A tensdo de cisalhamento aumentou & medida que a tensdo normal foi aplicada ao solo (Figura
3A e 3B). O rompimento do solo da area no manejo convencional ocorreu com uma tensdo de
cisalhamento de 118,71 kPa. O solo da area de plantio direto rompeu-se com uma tensdo de
cisalhamento de 142,35 kPa, enquanto que a tensdo normal se apresentava a 200 kPa. O angulo de
atrito interno foi de 30,68° e 35,44°, respectivamente, manejo convencional e plantio direto. Os solos
ndo apresentaram coesdo entre as particulas. Com o aumento do carregamento ocorreu o decréscimo
do indice de vazios, consequentemente, o aumento do angulo de atrito interno.

Figura 3. Tensdo de cisalhamento versus tensdo normal do solo no preparo convencional (A) e no
plantio direto (B)
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CONCLUSAO

A deformacgdo méxima do solo, independente do sistema de manejo, ocorreu nos primeiros
minutos em que o mesmo foi submetido a carga, ndo havendo a necessidade de aplicacdo de cargas
por um tempo maior. A tensdo de cisalhamento aumentou a medida que a tensdo normal era aplicada
ao solo.
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