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1. Introducéo

A compactacdo do solo € um processo fisico que restringe o crescimento de todas as
plantas e a producdo de gramas esta inserida nesse contexto. Esse texto tem como objetivo
abordar o estado da arte para a quantificacdo da qualidade fisica e compactacdo do solo.
Apesar do texto ndo se referir explicitamente a gramas, todos 0s conceitos apresentados se
aplicam perfeitamente ao entendimento dos efeitos da compactacdo do solo na producdo de
gramas.

Qualidade fisica do solo é a capacidade do solo em promover ao sistema radicular das
plantas condigdes favoraveis ao crescimento e desenvolvimento. As condigdes favoraveis na
zona radicular estdo relacionadas com a estrutura do solo, e sdo determinadas pela
disponibilidade de agua, aeracao, temperatura e resisténcia que o solo oferece a penetracao de
raizes. No que diz respeito a funcionalidade, a estrutura do solo ideal é aquela que permite
uma grande area de contato entre raizes e o solo, apresentando espago poroso suficiente para
movimentacao de agua e difusdo de gases, além da resisténcia a penetracdo nao ser impeditiva
ao crescimento de raizes. Os solos em seu habitate natural raramente fornecem uma qualidade

fisica ideal ao crescimento das raizes.
2. Fatores fisicos do solo relacionados ao crescimento vegetal
Estudos associam as condicdes fisicas ideais ao crescimento de plantas uma

porosidade de aeracdo (PA) minima de 10%, o valor de 2,0 MPa como um limite de
resisténcia a penetracdo (RP) para o crescimento de raizes e parte aérea das plantas, além de
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uma ampla disponibilidade de agua no solo (entre a capacidade de campo e ponto de murcha
permanente) .

Dentre os fatores diretamente relacionados com o crescimento vegetal, a agua é a
principal variavel intensamente estudada. Deficiéncia ou excesso de &gua limitam o
crescimento radicular. A agua ndo causa injuria diretamente as raizes, mas 0 excesso de agua
no solo desloca ar do espaco poroso (ndo capilar), causa deficiéncia de oxigénio que por sua
vez pode reduzir o crescimento e funcionamento, causando a morte das raizes. Uma
deficiéncia severa de &gua no solo geralmente leva a uma reducdo ou cessa 0 crescimento
radicular, inibindo a absorcdo de &gua e nutrientes. Os fatores que atuam no ambiente
radicular estdo relacionados em complexas interacdes, atuando simultaneamente. Uma
modificacdo na umidade do solo promove modificacGes na aeracdo e na resisténcia do solo a
penetracdo de raizes.

A disponibilidade de agua as plantas esta diretamente relacionada ao estado de energia
em que a agua se encontra no solo, esta energia € conhecida como energia potencial e
determina 0 movimento da agua no solo. De toda agua armazenada no solo, apenas uma parte
pode ser utilizada pelas plantas. A quantidade de dgua existente entre a capacidade de campo
(6cc) e o ponto de murcha permanente (Opmp) € definida como “agua disponivel (AD)”. Em
valores potenciais, a faixa de AD é utilizada entre 0,01 MPa (6cc) e 1,5 MPa (0pmp).

O crescimento vegetal, além da disponibilidade de 4gua, também pode ser diretamente
afetado por um fator conhecido como resisténcia a penetracdo (RP). A RP refere-se a
dificuldade que uma raiz experimenta ao crescer através de camadas densas e compactadas,
ou a dificuldade que uma plantula encontra ao emergir através da superficie do solo.

A avaliacdo da qualidade fisica do solo envolve a obtencdo de dados de dificil
aquisicdo com dispéndio de tempo e recursos para serem determinados. Os estudos s&o
baseados em analises quantitativas de propriedades isoladas, entretanto, € a interacdo destes
aspectos quantitativos que determinam a qualidade do solo. As propriedades fisicas do solo
sdo importantes para o crescimento de plantas e sdo freqlientemente relacionadas ao contetdo
de agua, oxigénio, temperatura e resisténcia a penetracao.

Letey (1985) reuniu em um unico parametro as limitacdes relacionadas ao crescimento
de plantas (contetdo de agua, aeracdo e resisténcia a penetracdo) e definiu como “Non-
Limiting Water Range (NLWR)”. O NLWR, intervalo hidrico ndo-limitante, € um parametro
que descreve uma faixa de agua e incorpora limitagcdes do contetdo de &gua no crescimento
de plantas relacionadas a aeracdo, resisténcia a penetracdo e agua disponivel. Os limites da

faixa de a&gua, mencionados por Letey, consideravam conteldos de agua associados a
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capacidade de campo e ponto de murcha permanente, bem como a resisténcia do solo a
penetracdo e aeracdo na qual o crescimento de plantas poderia cessar ou ser dramaticamente
reduzido (Silva et al., 1994). Em seu trabalho, Letey descreveu a necessidade de manejar o
potencial hidrico, temperatura, aeracéo e resisténcia a penetracdo uma vez que se deseja obter
boas produtividades; desta forma a resposta das plantas as modificacdes fisicas dentro dos
limites do intervalo seriam 6timas, e impedidas fora dele. Solos estruturalmente pobres foram
relacionados a um estreito NLWR, necessitando de um manejo cuidadoso, enquanto que solos
com boas condigdes estruturais apresentaram um NLWR maior e necessitam de um manejo
relativamente menos cuidadoso.

Em 1994, Silva et al. redefiniram e quantificaram o conceito do NLWR. Neste
trabalho o conceito foi definido como “Least Limiting Water Range” (LLWR), faixa ou
contetdo de agua na qual s&do minimas as limitagdes para o crescimento de plantas, associadas
ao potencial matricial, porosidade de aeracdo e resisténcia a penetracdo. Para Silva et al., a
incorporacdo dos fatores que afetam diretamente o crescimento de plantas em uma Unica
variavel, proporcionou um parametro mais sensivel as mudancgas estruturais do solo
(caracterizado pela densidade do solo) do que a dgua disponivel. Este indice deve ser sensivel
a mudancas no ambiente, respondendo a uma possivel degradacdo estrutural do solo que afete
o crescimento de plantas. O conceito do LLWR integra trés fatores associados ao crescimento
de plantas dentro de uma Unica variavel, desta forma pode ser usado com um indice de
qualidade estrutural do solo para producéo de plantas. Fora da faixa do LLWR as limita¢Ges
associadas ao crescimento de plantas sdo mais acentuadas e dentro do LLWR as limita¢Oes
relacionadas ao crescimento de plantas sdo menos limitantes. Silva et al.(1994) estabeleceram
que o limite superior do LLWR seria definido pela umidade em que a porosidade de aeracdo
inferior € a 10% (Bpa) ou pela umidade na capacidade de campo(Bcc), e o limite inferior
definido pela umidade em que a resisténcia a penetracdo € o fator restritivo ao crescimento de
plantas (Orp) ou pela umidade no ponto de murcha permanente (Opmp). Silva et al.(1994)
estabeleceram a curva caracteristica de retencdo de agua no solo como fungdo de duas
variaveis independentes: tensdo de agua no solo e densidade do solo (Ds). A RP foi
estabelecida como funcdo da Ds e da umidade volumétrica do solo (0,). A 6cc foi estabelecida
em 100 hPa e a 6pmp em 15000 hPa, a 4gua disponivel péde ser definida como funcdo da Ds.
O valor de 2 MPa foi estabelecido como limitante ao crescimento radicular. Ao se isolar a 0y
no modelo de RP, definiu-se a umidade em que a RP supera o valor critico (bgrp), fixado neste

estudo em 2 MPa, como funcdo apenas da Ds. A densidade foi usada como varidvel de
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monitoramento neste estudo que apresentou uma descricdo detalhada do LLWR com aspectos
estatisticos e metodoldgicos.

Orellana et al. (1996) denominaram o conceito introduzido por Letey, de Non-Limiting Water
Range para Intervalo Hidrico Otimo (IHO). No Brasil Tormena et al. (1998) introduziram o
conceito de IHO, o qual tem sido utilizado como traducdo em trabalhos que utilizam esse
parametro, e serd adotado neste trabalho como traducdo do LLWR. A partir do
reconhecimento de complexas interacdes entre os parametros fisicos do solo, e com a
incorporacdo dos fatores que afetam diretamente o crescimento de plantas, varios trabalhos
vém utilizando o IHO como indice de qualidade estrutural do solo para crescimento de
plantas.

A funcionalidade do conceito do IHO tém levado pesquisadores a empregar sua
metodologia em trabalhos que buscam a avaliagdo da qualidade estrutural do solo. Entretanto,
a inexisténcia de uma metodologia simplificada para a quantificacdo do IHO tem restringido o
uso desta técnica entre pesquisadores e técnicos. Em vista desta dificuldade, Ledo e Silva
(2005) criaram algoritmos, em planilha do Microsoft Excel® e uma rotinas no programa
“Statistical Analysis System — SAS” (Ledo et al. 2005), para facilitar e popularizar o uso deste

indice considerado como indicador da qualidade estrutural de solos.
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