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RESUMO 

A m o s t r a s dos h o r i z o n t r e s A e B 2 de um 
O x i s o l (LR) e de um A l f i s o l (PVp) subme¬ 
t i d a s à c o m p a c t a ç ã o , c u j a i n t e n s i d a d e 
f o i d e t e r m i n a d a a t r a v é s da medida da re¬ 
s i s t ê n c i a à p e n e t r a ç ã o de p e n o t r ó g r a f o 
de cone de 0 - 8 , 8 - 1 7 , 6 k g / c m 2 , f o r a m cul¬ 
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t i v a d a s com f e i j o e i r o c u l t i v a r R i o P a r ­
do 836 d u r a n t e 67 d i a s , em v a s o s com 
3 , 8 l i t r o s de t e r r a , em c a s a de v e g e t a ­
ç ã o , com a u n i d a d e na f a i x a c o r r e s p o n ­
den te à s t e n s õ e s e n t r e 100 a 300 m b a ­
r e s . 

Fo i v e r i f i c a d o que a p r o d u ç ã o de ma té ­
r i a s e c a v e g e t a l p a r e c e c o r r e l a c i o n a r -
s e me lho r com a po rcen tagem de p o r o s de 
a e r a ç ã o e f e t i v a , daí p a r e c e r s e r e s t a 
p r o p r i e d a d e o me lho r i n d i c a d o r p a r a a 
p r o d u ç ã o de m a t é r i a s e c a p a r a d i f e r e n ­
t e s s o l o s , com d i f e r e n t e s n í v e i s de com¬ 
p a c t a ç ã o . 

Os p a r â m e t r o s f í s i c o s d e n s i d a d e do s o l o , 
c o n d u t i v i d a d e h i d r á u l i c a s a t u r a d a e r e ­
s i s t ê n c i a m e c â n i c a ã p e n e t r a ç ã o de pene 
t r ôme t ro parecem não se rem bons i n d i c a ­
d o r e s g e r a i s . 

INTRODUÇÃO 

No e s t u d o do e f e i t o da compac tação d o s s o l o s s o b r e 
d p r o d u ç ã o v e g e t a l s ã o u t i l i z a d o s d i v e r s o s p a r â m e t r o s f í 
s i cos como a d e n s i d a d e do s o l o (VEIHMEYER £ H E N D R I C K S O N , 
1 9 ^ 8 ; ZIMMERMANN & KAROOS, 1961 ; GROHMANN £ QUEIROZ NETO, 
1 9 6 6 ) , a r e s i s t ê n c i a mecân i ca á p e n e t r a ç ã o de r a í z e s ou 
de p e n e t r ô m e t r o s ( B A R L E Y , 1 9 6 2 ; TAYLOR £ GARDNER, 1 9 6 3 ; 
TAYLOR e t a l l I , 1966 ; TAYLOR £ R A T L I F F , 1969 ; Y A N G , 1 9 7 0 ; 
REUMERINK , 1 9 7 3 ; HEMSATH £ MAZURAK, 1 9 7 1 * ; TAYLOR, 197 1») . 
a c o n d u t i v i d a d e h i d r á u l i c a s a t u r a d a ( S I L V A e t a l i i , 
I 9 7 7 ) , a t a x a de d i f u s ã o de o x i g ê n i o (BERNTRAND £ 
KOHNKE, 1 9 5 7 ; ROSENBERG £ WILL I T S , 1 9 6 2 ) , bem como a l g u ­
mas p r o p r i e d a d e s f í s i c a s , como mudanças na m i c r o p o r o s i d a 



de (LAWTON, 1 9 ^ 5 ; WATSON e t a l I I , 1 9 5 1 ; GRABLE 6 S I E M E R , 
1968; B A V E R e t a l l I , 1 9 7 2 ; E A V I S , 1 9 7 2 ; R O V I R A , 1 9 7 5 ) . 

A d e n s i d a d e do s o l o vem s e n d o a mais u t i l i z a d a , 
s e n d o porem mu i to v a r i á v e l com cada s o l o e seu h o r i z o n t e , 
d e v i d o ã v a r i a ç ã o na d e n s i d a d e de p a r t í c u l a , t e x t u r a , es_ 
t r u t u r a , t i p o de a r g i l a , e t c ( S I L V A e t a l ü , 1 9 7 7 ) , dif j_ 
c u l t a n d o a comparação e n t r e s o l o s , É c o r r e l a c i o n a d a com 
o s p a r â m e t r o s taxa de d i f u s ã o de o x i g ê n i o , c o n d u t i v i d a d e 
h i d r á u l i c a s a t u r a d a e com a r e s i s t ê n c i a â p e n e t r a ç ã o de 
(MIRREH & KETCHESON, 1 9 7 2 ; HEMSATH S MAZURAK, 197*0 e pe 
n e t r ô m e t r o . 

PEARSON (I966) v e r i f i c o u po r s u a vez que a r e s i s ­
t ê n c i a r ea l e x e r c i d a p e l o s o l o à p e n e t r a ç ã o r a d i c u l a r ge_ 
ra lmente é menor que a r e s i s t ê n c i a medida p e l o penetrôme_ 
t r o . I s s o po rque as r a í z e s p rocu ram o s e s p a ç o s de ma io r 
f r a q u e z a d u r a n t e o seu c r e s c i m e n t o . Além d i s s o a r e s i s ­
t ê n c i a v a r i a c o n s i d e r a v e l m e n t e com a um idade , que a l t e r a 
a r i g i d e z de p o r o s (TAYLOR, 197 2 * ) - TAYLOR & GARDNER 
(1963) a f i rmam que o c o n c e i t o de r e s i s t ê n c i a é v á l i d o s o 
mente quando o e s p a ç o m a c r o p o r o s o é pequeno ou a u s e n t e . 

BELTRAME e t a i I I ( 1 9 8 1 ) o b s e r v a r a m que o c o r r e uma 
redução g r a d u a l da c o n d u t i v i d a d e h i d r á u l i c a com o aumen­
to da d e n s i d a d e do s o l o , sendo o s r e f l e x o s da compac ta ­
ção m a i o r e s em um s o l o a r g i l o s o que a r e n o s o . Já em 1962, 
ROSENBERG & W I L L I T S v e r i f i c a r a m haver c o r r e l a ç ã o e s t r e i ­
ta e n t r e a p r o d u ç ã o de f e i j o e i r o e a c o n d u t i v i d a d e h i ­
d r á u l i c a em s o l o s a r e n o s o s e a t axa de d i f u s ã o de o x i g ê ­
n i o em s o l o s a r g i l o s o s . 

E s t e t r a b a l h o v i s a p r o c u r a r i n d í c i o s de qua l p r o ­
p r i e d a d e ou pa râmet ro f í s i c o p o d e r i a s e r c o n s i d e r a d o p a ­
d r ã o , a f i m de p e r m i t i r comparação e n t r e d i f e r e n t e s s o ­
l o s . S e r ã o c o n s i d e r a d o s a- d e n s i d a d e do s o l o , a poros id ja 
de de a e r a ç ã o , a r e s i s t ê n c i a de p e n e t r ó g r a f o e a c o n d u t i -
v i d a d e h i d r á u l i c a s a t u r a d a . 



MATERIAL E MÉTODOS 

Foram u t i l i z a d a s a m o s t r a s de d o i s s o l o s ( L a t o s s o l o 
R o x o , S é r i e I r a c e m a , e P o d z ó l i c o Verme lho Amare lo - v a r . 
P i r a c i c a b a ) , c l a s s i f i c a d o s por RANZANI e t a l i ! ( 1 3 6 6 ) , 
r e s p e c t i v a m e n t e , como H a p l a c r o x o r t h i c o (LR) e T y p u s t a l f 
o c h r u l t i c o ( P V p ) . Foram c o n s i d e r a d o s o s h o r i z o n t e s A e 

B 2 . 

A T F S A f o i a c o n d i c i o n a d a em v a s o s m e t á l i c o s c i l í n ­
d r i c o s sem d r e n o , com 1 6 , 5 cm de d i â m e t r o e 18 cm de a l ­
t u r a ( 3 , 8 1 i t r o s ) . 

A adubaçáo m i n e r a l v i s a v a a l c a n ç a r uma s a t u r a ç ã o 
em b a s e s de 80¾ ( r e l a ç ã o C a : M g : K de ( 9 : 3 : 1 ) » e e l e v a r o 
n í v e l de P d i s p o n í v e l ac ima de 1 5 ppm. Foram a p l i c a d o s 
a i n d a k g de N / h a e 20 kg de s u l f a t o de z l n c o / h a ( P R I -
M A V E S I , 1 9 8 3 ) . 

Após d e t e r m i n a d a a umidade i dea l p a r a a máxima com 
p a c t a b i 1 i d a d e , fo ram r e a l i z a d o s o s t r a t a m e n t o s de compac_ 
t a ç ã o com n í v e i s de r e s i s t ê n c i a mecân i ca á p e n e t r a ç ã o de 
p e n e t r ó g r a f o de cone (com á r e a s e c c i o n a l de 0 ,385 cm2) de 
0 - 8 ,8 - 1 7 , 6 k g / c m 2 ( B R U C E , 1 9 5 5 ; C I N T R A , 1980 ; P R I M A -
V E S I , I 9 8 3 ) . 

0 f e i j o e i r o c u l t i v a r R i o P a r d o 896, i n o c u l a d o com 
RhLzobiwn phaseoli, f o i semeado nos v a s o s no d i a 
2 3 / 1 2 / 8 2 , e c o l h i d o com 67 d i a s após a e m e r g ê n c i a . 

As a m o s t r a s i n d e f o r m a d a s de s o l o pa ra a s d e t e r m i n a 
ç õ e s f í s i c a s fo ram c o l e t a d a s com ane l v o l u m é t r i c o de alu^ 
m í n i o , com base em b i s e l , de ^ , 8 cm de d i â m e t r o e 3 cm 
de a l t u r a , a 5~7 cm de s u p e r f í c i e do s o l o nos v a s o s . 

As d e t e r m i n a ç õ e s f í s i c a s s e g u i r a m a s m e t o d o l o g i a s 
d e s c r i t a s p o r : a) PAULETTO (1978) pa ra a d i s p e r s ã o das 
a m o s t r a s , e K I L M E R & ALEXANDER (19^9) p a r a a a n á l i s e g r a 
n u l o m é t r i c a , p e l o método da p i p e t a ; b) KIEHL (1979) pa ra 



a d e t e r m i n a ç ã o da d e n s i d a d e de p a r t í c u l a s , p e l o método 
do p i c n ô m e t r o ; c ) SCARDUA (197 1 * ) pa ra a d e n s i d a d e do s o ­
l o , macro e m i c r o p o r o s i d a d e , p e l o método do ane l vo lumé-
t r i c o ; d ) KLUTE ( 1 9 6 5 ) p a r a a c o n d u t í v i d a d e h i d r á u l i c a 
s a t u r a d a , em permeametro de c a r g a c o n s t a n t e . 

A r e s i s t ê n c i a do s o l o â p e n e t r a ç ã o do p e n e t r ó g r a f o 
de cone f o i d e t e r m i n a d a em d u a s f a i x a s de u m i d a d e : uma ã 
umidade de máxima compactab i 1 Idade da a m o s t r a e o u t r a na 
f a i x a de 100 a 200 mbares de t e n s ã o . 

0 m a t e r i a l v e g e t a l a p ó s c o l h i d o e l i m p o , f o i s e c a d o 
em e s t u f a com v e n t i l a ç ã o f o r ç a d a a 6 0 ° C , e p e s a d o . 

0 d e l i n e a m e n t o e s t a t í s t i c o f o i o de p a r c e l a s intej_ 
ramente c a s u a l i z a d a s , com k r e p e t i ç õ e s , c o n s t i t u i n d o c a ­
da s o l o um e x p e r i m e n t o . 

RESULTADOS E D I S C U S S Ã O 

A T a b e l a 1 a p r e s e n t a o s r e s u l t a d o s da a n á l i s e g r a -
n u l o m é t r i c a e da d e n s i d a d e de p a r t í c u l a s , das q u a t r o 
a m o s t r a s de s o l o . 

A T a b e l a 2 a p r e s e n t a a s d i f e r e n t e s d e t e r m i n a ç õ e s 
f í s i c a s d a s a m o s t r a s de s o l o , bem como o p e s o da maté­
r i a s e c a da p a r t e a é r e a do f e i j o e i r o , i que s ã o represer^ 
t a d a s na F i g u r a 1 , p a r a me lhor v i s u a l i z a ç ã o , comparação 
e i n t e r p r e t a ç ã o . 

I n i c i a l m e n t e p r o c u r o u - s e e s t a b e l e c e r o s p a d r õ e s pa_ 
ra a comparação dos dados d a s d i f e r e n t e s m e t o d o l o g i a s . Co 
mo a a m o s t r a de t e r r a do s o l o L R - A i a p r e s e n t o u a ma io r 
p r o d u ç ã o de m a t é r i a s e c a de f e i j o e i r o , f o i e s c o l h i d a c o ­
mo a m o s t r a p a d r ã o , r e f e r ê n c i a ó t ima p a r a o s dados de t o ­
das a s m e t o d o l o g i a s . 0 s e g u n d o p a s s o f o i o de e s t a b e l e -



c e r a e s c a l a adequada p a r a e s t a s m e t o d o l o g i a s . P a r t i n d o 
da a m o s t r a p a d r i o , e p r o c u r a n d o f a z e r c o i n c i d i r o p o n t o 
de máxima p r o d u ç ã o de m a t é r i a s e c a p a r a t o d a s a s metodo­
l o g i a s ( c o r r e s p o n d e n t e s ao n f v e l 1 de c o m p a c t a ç ã o ) , p r o ­
c e d e u - s e ã d i s t r i b u i ç ã o d o s o u t r o s p o n t o s n a s e s c a l a s , d e 
modo que a b r a n g e s s e m t o d o s o s p o n t o s e n c o n t r a d o s n a s 4 
a m o s t r a s de s o l o . E com espaçamen to e n t r e o s p o n t o s da 
e s c a l a de modo que nao o c o r r e s s e d i s p e r s ã o m u i t o g r a n d e 
( c o n c e n t r a ç ã o máxima) e n t r e o s p o n t o s ex t remos d a s c u r ­
v a s de p r o d u ç ã o no L R - A j (sem a m p l i a r mu i t o a e s c a l a , 
c o r r e s p o n d e n t e s a o s n f v e i s 0 e 2 de c o m p a c t a ç ã o . 

A s e g u i r f o ram l a n ç a d o s o s dados l e v a n t a d o s p a r a 
as d i f e r e n t e s m e t o d o l o g i a s n a s 4 a m o s t r a s de t e r r a , e a -
v a l i a d a s em r e l a ç ã o : 

- ao compor tamento das c u r v a s , com t e n d ê n c i a de 
c o r r e l a ç ã o p o s i t i v a ; 

- ã c o n c e n t r a ç ã o / d i s p e r s ã o dos p o n t o s d a s c u r v a s , 
c o r r e s p o n d e n t e s a o s n f v e i s 0 - 1 - 2 de c o m p a c t a ç ã o ; 

- a j u s t a p o s i ^ a o das c u r v a s de mesma m e t o d o I o g i a , 
quando c oiupai adas as 4 a m o s t r a s de t e r r a . 







A amos t ra de t e r r a do L R - A ] a p r e s e n t a a me lhor t e £ 
d ê n c i a de c o r r e l a ç ã o e n t r e o s p a r â m e t r o s , e de melhor 
c o n c e n t r a ç ã o dos p o n t o s r e p r e s e n t a n t e s dos 3 n f v e i s de 
compac tação . 

0 L R - B 2 j ã a p r e s e n t a uma c e r t a d i s p e r s ã o , embora ^ 
c o r r e l a ç ã o p a r e ç a s e r b o a , à e x c e ç ã o da d e n s i d a d e do s o * 
l o que a p r e s e n t a d e s v i o de t e n d ê n c i a . 

0 P V p - A p m o s t r a d i s p e r s ã o s e n s í v e l , e s p e c i a l m e n t e 
no c a s o da r e s i s t ê n c i a ã p e n e t r a ç ã o , e a t e n d ê n c i a de 
c o r r e l a ç ã o p a r e c e s e r b o a , com e x c e ç ã o da c o n d u t i v i d a d e 
h i d r á u l i c a s a t u r a d a . 

Já o P V p - B 2 também a p r e s e n t a d i s p e r s ã o b a s t a n t e am 
p i a dos p a r â m e t r o s c o n s i d e r a d o s , com boa t e n d ê n c i a de 
c o r r e l a ç ã o , ã e x c e ç ã o da c o n d u t i v i d a d e h i d r á u l i c a s a t u r a 
d a . 

V e r i f i c a - s e que a po rcen tagem de p o r o s de a e r a ç ã o 
e f e t i v o s f o i o i n d i c a d o r que me lhor j u s t a p o s i ç ã o de d a ­
dos a p r e s e n t o u , c o n s i d e r a n d o a s k a m o s t r a s de t e r r a . 

A r e s i s t ê n c i a â p e n e t r a ç ã o do p e n e t r ô g r a f o acompa­
nhou a t e n d ê n c i a , mas somente pa ra o L R - A ] e P V p - B 2 » 
a p r e s e n t a n d o d i s p e r s ã o p a r a as o u t r a s a m o s t r a s de t e r r a . 
A lém d i s s o p o d e - s e o b s e r v a r na T a b e l a 1 que a r e s i s t ê n c i a 
ã p e n e t r a ç ã o v a r i a s e u s v a l o r e s de a c o r d o com a umidade 
do s o l o . Sugerem e s t e s d a d o s , a l i a d o s a o s o b s e r v a d o s 
por TAYLOR 6 GARDNER (1963), PEARSON (1966) e TAYLOR 
(1974) que e s t e pa râmet ro não é adequado p a r a e s t u d o s 
e x a t o s e c o m p a r a t i v o s e n t r e s o l o s . Pode rá s e r u t i l i z a d o 
a n í v e l de campo p a r a d e t e c t a r v a r i a ç õ e s na d e n s i d a d e do 
s o l o (compac tação) num mesmo p e r f i l u n i f o r m e , pa ra p o s t £ 
r i o r e s t u d o em l a b o r a t ó r i o . 

V e r i f i c a - s e pa ra a d e n s i d a d e do s o l o que não a p r e ­
s e n t a uma j u s t a p o s i ç ã o p e r f e i t a de d a d o s , como a macropo 
r o s i d a d e , com d e s v i o s i n c l u s i v e pa ra dados s e m e l h a n t e s 
de p o r o s de a e r a ç ã o , como nas a m o s t r a s de L R - A | e P V p - B 2 



( T a b e l a 2 ) . i s s o se deve p r i n c i p a l m e n t e à s d i f e r e n ç a s 
na d e n s i d a d e de p a r t í c u l a s , da t e x t u r a , da e s t r u t u r a e n ­
t re o s s o l o s , s e n d o por i s s o mu i t o v a r i á v e l ( S I L V A e t 
a i i I , 1 9 7 7 ) . 

Quanto ao pa râme t ro c o n d u t i v i d a d e h i d r á u l i c a s a t u ­
rada também não s e v e r i f i c a a q u e l a J u s t a p o s i ç ã o de d a d o s 
como a p r e s e n t a d a p e l a m a c r o p o r o s i d a d e , e n t r e a s d i f e r e n ­
t e s a m o s t r a s de s o l o e n í v e i s de c o m p a c t a ç ã o , p a r e c e n d o 
i n c l u s i v e o c o r r e r b a i x a t e n d ê n c i a de c o r r e l a ç ã o no P V p -
Ap e a u s ê n c i a de c o r r e l a ç ã o nos n í v e i s 1 e 2 de compacta 
ção no P V p - B 2 , c o n s i d e r a d o s o l o a r g i l o s o . E s t e ú l t i m o 
vem c o n f i r m a r o s a l e r t a s de ROSENBERG & W I L L I T S ( 1 9 6 2 ) e 
BELTRAME e t a l f i (1981) que v e r i f i c a r a m s e r e s t e m a i s 
adequado em s o l o s a r e n o s o s (ou com compor tamento de s o l o 
a r e n o s o ) . F i c a p o r t a n t e d e s c a r t a d o p a r a u s o na c o m p a r a ­
ção e n t r e s o l o s . 

D e s t e modo pa rece s e r a po rcen tagem de m a c r o p o r o s 
e f e t i v o s ou p o r o s de a e r a ç ã o o i n d i c a d o r ma is adequado 
para e s t u d o s de comparação e n t r e s o l o s , e n v o l v e n d o produ^ 
ção v e g e t a l , t a l v e z por s e r uma p r o p r i e d a d e do s o l o , e 
por s e r menos a f e t a d a por f a t o r e s e x t e r n o s como a á g u a , 
ou mesmo i n e r e n t e s à s p a r t í c u l a s s ó l i d a s como s u a d e n s i ­
d a d e . Os o u t r o s i n d i c a d o r e s s ã o pa râme t ros a f e t a d o s po r 
mu i t os f a t o r e s e x t e r n o s , c a r a c t e r í s t i c a s e p r o p r i e d a d e s 
do s o l o . I s s o t a l v e z e x p l i c a s u a d i s p e r s ã o e t e n d ê n c i a 
de c o r r e l a ç ã o m a i o r ou menor d e n t r o de cada s o l o . 

As v a r i a ç õ e s de p r o d u ç ã o de m a t é r i a s e c a v e g e t a l 
d e n t r o de cada s o l o parecem s e r d e v i d a s p r i n c i p a l m e n t e ã 
v a r i a ç ã o dos n í v e i s de compac tação ( m a c r o p o r o s i d a d e ) ( P R ^ 
MAVESI e t a l i l , 1984 b ) , bem como s u a s c o n s e q ü ê n c i a s s o ­
bre a d i n â m i c a á g u a - a r . 

As v a r i a ç õ e s nos n í v i e s de p rodução v e g e t a l e n t r e 
o s s o l o s p a r e c e poder s e r c r e d i t a d a p r i n c i p a l m e n t e à s ca 
r a c t e r í s t i c a s q u í m i c a s dos s o l o s , como o t e o r de A l - t r o -
c á v e l , C T C , s a t u r a ç ã o em b a s e s , r e l a ç ã o C a : M g : K ou mesmo 
o t eo r de P d i s p o n í v e l , como i n d i c a d o na F i g u r a 1 e a p r e 



s e n t a d o s po r P R I M A V E S I e t a l f i (1984 a ) , a lém do f a t o r 
c a p a c i d a d e e q u a n t i d a d e p a r a o s n u t r i e n t e s , do teo r de 
m í c r o n u t r i e n t e s , e t c . 

CONCLUSÕES 

P e l a comparação do compor tamento de p r o p r i e d a d e s e 
p a r â m e t r o s f í s i c o s do s o l o , f r e n t e a o s n í v e i s de compac­
tação e p r o d u ç ã o v e g e t a l , na t e n t a t i v a de e n c o n t r a r a l ­
gum i n d i c a d o r ma i s e s t á v e l p a r a comparar d i f e r e n t e s s o ­
l o s , numa s e l e ç ã o p r e l i m i n a r , c h e g o u - s e à s s e g u i n t e s c o £ 
c l u s õ e s : 

- a po rcen tagem de p o r o s de a e r a ç ã o ou mac ropo ros 
e f e t i v o s p a r e c e s e r um i n d i c a d o r a d e q u a d o . 

- o s p a r â m e t r o s f í s i c o s como d e n s i d a d e do s o l o , c o n 
d u t i v i d a d e h i d r á u l i c a s a t u r a d a e r e s i s t ê n c i a mecân ica a 
p e n e t r a ç ã o de p e n e t r ó g r a f o parecem não s e r i n d i c a d o r e s 
adequados p a r a e s t u d o s e n v o l v e n d o s o l o s d i f e r e n t e s , ou 
mesmo h o r i z o n t e s d i f e r e n t e s . 

SUMMARY 

PRELIMINARY SCREENING OF PHYSICAL PARAMETERS MORE 
ADEQUATE FOR THE STUDY OF THE EFFECT OF S O I L 
COMPACTATION ON THE DRY MATTER PRODUCTION OF COMMON 
BEAN (Phaseolus vulgaris. L . ) 

S o i l samples of the A and B 2 h o r i z o n s of an O x i s o l 
(LR) a n d . a n A l f i s o l (PVp) were s u b j e c t e d to c o m p a c t i o n , 
to o f f e r r e s i s t a n c e to cone penet rograph p e n e t r a t i o n of 



0 - 8,8 - 1 7 , 6 k g / c m 2 . The s o i l samp les were c u l t i v a t e d 
w i t h common b e a n , c u l t i v a r R i c o Pa rdo 896, d u r i n g 67 
d a y s , I n 3 , 8 l i t e r p o t s in g e e n h o u s e , w i t h the s o i l 
water c o n t e n t between the t e n s i o n l e v e l s o f 100 to 300 
m b a r s . 

I t c o u l d be v e r i f i e d , c o n s i d e r i n g the d i f f e r e n t 
s o i l s a m p l e s , t h a t the d r y ma t te r p r o d u c t i o n seems to 
c o r r e l a t e b e t t e r w i t h the e f e c t i v e a e r a t i o n p o r o s i t y . 
S o i t seems to be the b e t t e r i n d i c a t o r f o r the p l a n t d r y 
mat te r p r o d u c t i o n tendency in d i f f e r e n t s o i l s , w i t h d i f ­
f e r e n t compac t i on d e g r e e s . 

The pa rame te rs s o i l b u l k d e n s i t y , s a t u r a t e d h y d r a u ¬ 
lic c o n d u c t i v i t y an mechan i ca l r e s i s t a n c e to p e n e t r o -
g r a p h d i d no t seem good g e n e r a l i n d i c a t o r s . 

L ITERATURA CITADA 

B A R L E Y , K . P . , 1 9 6 2 . The e f f e c t s o f mechan ica l s t r e s s on 
the g row th o f r o o t s . J. E x p . B o t a n y . 1 3 : 9 5 - 1 1 0 . 

BAVER, L . D . ; GARDNER, W . H . ; GARDNER, W . R . , 1 9 7 2 . S o i l 
P h y s i c s , 4 e d . , New Y o r k , John W i l e y & S o n s , 498p . 

BELTRAME, L . F . S . ; GONDIM, L . A . P . ; TAYLOR, J . C . , 1 9 8 1 . 
E s t r u t u r a e compac tação na p e r m e a b i l i d a d e de s o l o s do 
R i o Grande do S u l . R . B r a s . C i . S o l o 5 ( 3 ) : 1 4 5 - 1 4 9 . 

BERTRAND, A . R . ; KOHNKE, H . , 1957. S u b s o i l c o n d i t i o n s 
and t h e i r e f f e c t on o x y g e n s u p p l y and the g r o w t h o f 
c o r n r o o t s . S o i l S c i . S o c . Am. P r o c . 2 1 ( 2 ) : 1 3 5 - 1 4 0 . 

BRUCE, R . R . , 1 9 5 5 . An i n s t r u m e n t f o r the d e t e r m i n a t i o n 
o f s o i l c o m p a c t a b i l i t y . S o i l S c i . S o c . Am. P r o c . 19 
( 3 ) : 2 5 3 - 2 5 7 . 



C I N T R A , F . L . D . , 1 9 8 0 . C a r a c t e r i z a ç ã o do impedimento me­
c â n i c o em l a t o s s o l o s do R i o Grande do S u l . P o r t o A l e ¬ 
g r e , U F R G S , 8 9 p . ( D i s s e r t a ç ã o de M e s t r a d o ) . 

E A V I S , B . W . , 1 9 7 2 . S o i l p h y s i c a l c o n d i t i o n s a f f e c t i n g 
s e e d l i n g roo t g r o w t h . I . M e c h a n i c a l impendance, a e r a ¬ 
t i o n and m o i s t u r e a v a i l a b i l i t y as i n f l u e n c e d by b u l k 
d e n s i t y and m o i s t u r e l e v e l s i n a sandy loam s o i l . 
Plant and S o i l 36: 6 1 3 - 6 2 2 

G R A B L E , A . R . ; S I E M E R , E . G . , 1 9 6 8 . E f f e c t s o f b u l k d e n s i ¬ 
ty, a g g r e g a t e s i z e , and s o i l wa ter s u c t i o n on o x y g e n 
d i f f u s i o n , redox p o t e n t i a l s , and e l o n g a t i o n o f c o r n 
r o o t s . S o i l S c i . S o c . Am. P r o c . 3 2 : 1 8 0 - 1 8 6 . 

GROHMANN, F . ; QUEIROZ NETO, J . P . , 1966. E f e i t o da compacta¬ 
ção a r t i f i c i a l de d o i s s o l o s l i m o - a r g i l o s o s s o b r e a pe¬ 
n e t r a ç ã o das r a í z e s d e a r r o z . B r a g a n t i a 2 5 ( 3 8 ) : 4 2 1 - 4 3 2 . 

HEMSATH, D . L ; MAZURAK, A . P . , 1974. S e e d l i n g g row th o f 
so rghum i n c l a y m i x t u r e s a t v a r i o u s c o m p a c t i o n s and 
wa te r c o n t e n t s . S o i l S c i . S o c . Am. P r o c . 38:38 7 - 3 9 0 . 

K I E H L , E . J . , 1 9 7 9 . Manual de E d a f o l o g l a . S ã o P a u l o . E d . 
A g r o n . C e r e s . 2 6 3 p . 

K I L M E R , V . J . ; ALEXANDER, L . T . , 1 9 4 9 . Methods o f mak ing 
mechan i ca l a n a l y s i s o f S o i l s . S o i l S c i . 6 8 ( 1 ) : 1 5 - 2 6 . 

K L U T E , A . , 1965 . L a b o r a t o r y measurement o f h y d r a u l i c 
c o n d u c t i v i t y of s a t u r a t e d s o i l . I n : BLACK, C . A . , e d . , 
Methods o f S o i l A n a l y s i s , M a d i s o n , Amer i can S o c i e t y 
o f A g r o n o m y , p . 2 1 0 - 2 1 1 (Agronomy,9 ) . 

LAWTON, K . , 1 9 4 5 . The i n f l u e n c e o f s o i l a e r a t i o n on the 
g row th and a b s o r p t i o n o f n u t r i e n t s by c o r n s p l a n t s . 
S o i l S c i . S o c . Am. P r o c . 1 0 : 2 6 3 - 2 6 8 . 

M I R R E H , H . F . ; KETCHESON, J . W . , 1 9 7 2 . I n f l u e n c e of s o i l 
bu l k d e n s i t y and m a t r i c p r e s s u r e on s o i l r e s i s t a n c e 



to p e n e t r a t i o n . C a n . J . S o i l . S c i . 52: 477-483. 

PAULETTO, E . A . , 1978. E s t u d o s o b r e a d i s p e r s ã o de amos ­
t r a de t e r r a . P i r a c i c a b a , E S A L Q / U S P , 68p. ( D i s s e r t a ­
ção de M e s t r a d o ) . 

P E A R S O N , R . W . , 1966. S o i l e n v i r o n m e n t and r o o t d e v e l o p ¬ 
ment . In: P I E R R E , W . H . ; K I R K H A M , D . ; P E S E K , S . ; SHAW, 
R . , e d s . , Plant environment and efficient wa te r u s e , 
M a d i s o n , Amer . S o c . A g r o n . , p . 95-126. 

P R I M A V E S I , O., 1983 . N u t r i ç ã o m ine ra l de f e i j o e i r o 
(Phaseolus vulgaris L . ) , em d o i s s o l o s s u j e i t o s a com¬ 
p a c t a ç ã o . P i r a c i c a b a , E S A L Q / U S P , 142p. ( D i s s e r t a ç ã o 
de m e s t r a d o ) . 

P R I M A V E S I , O.; M E L L O , F . A . F . d e ; L I B A R D I , P . L . , 1984 a . 
I n f l u ê n c i a da compac tação em c a r a c t e r í s t i c a s q u í m i c a s 
e p r o p r i e d a d e s f í s i c a s de a m o s t r a s de s o l o c u l t i v a d a s 
com f e i j o e i r o (Phaseolus vulgaris L . ) A n a i s da E . S . A . 
" L u i z de Q u e i r o z " 4 1 : 

R A N Z A N I , G . ; F R E I R E , O.; K I N J O , T . , 1966. C a r t a de s o l o s 
do M u n i c í p i o de P i r a c i c a b a . P i r a c i c a b a , C E S / E S A L Q / U S P , 
85 p . ( m i m e o g r a f a d o ) . 

REUMERINK, A . , 1973. M i c r o s t r u c t u r e , s o i l s t r e n g h t and 
roo t deve lopment o f Asparragus on loamy s a n d s in the 
N e t h e r l a n d s . N e t h . J . A g r i c . S c i . 2 1 ( 1 ) : 2 4 - 4 3 . 

ROSENBERG, N . J . ; W I L L I T S , N . A . , 1962. Y i e l d and p h y s i o l o ¬ 
g i c a l r e s p o n s e o f b a r l e y and beans grown in a r t i f i ­
c i a l l y compacted s o i l s . S o i l S c i . S o c Am. P r o c . 26 : 
78-82. 

R O V I R A , L . A . A . , 1975. E s t u d o do s i s t e m a r a d i c u l a r do fei¬ 
j o e i r o (Phaseolus vulgaris L . ) v a r . C a r i o c a . P i r a c i c a ¬ 
b a , E S A L Q / U S P , 86p. (Tese de D o u t o r a m e n t o ) . 

SCARDUA, R . , 1 9 7 2 . P o r o s i d a d e l i v r e de água de d o i s so¬ 



s o l o s do M u n i c í p i o de P i r a c i c a b a , S P . P i r a c i c a b a , 
E S A L Q / U S P , 83p. ( D i s s e r t a ç ã o de M e s t r a d o ) . 

S I L V A , L . F . d a ; P E R E I R A , C . P . ; MELLO, A . A . O . d e , 1 9 7 7 . 
E f e i t o da compac tação do s o l o no d e s e n v o l v i m e n t o de 
p l â n t u l a s de c a c a u (Theobroma cacao L . ) e na p e n e t r a ­
ção das s u a s r a í z e s . R e v . Theobroma 7: 1 3 - 1 8 . 

TAYLOR, H . M . ; GARDNER, H . R . , 1963. P e n e t r a t i o n o f c o t t o n 
s e e d l i n g t a p r o o t s a s i n f l u e n c e d by bulk d e n s i t y , 
m o i s t u r e c o n t e n t and s t e n g h t o f s o i l . Soil Sci. 96 
( 3 ) : 1 5 3 - 1 5 6 . 

TAYLOR, H . M . ; ROBERSON, G . M . ; PARKER J r . , J . J . , 1966 . 
S o i l s t r e n g h t - r o o t p e n e t r a t i o n r e l a t i o n s f o r medium¬ 
to c o a r s e t e x t u r e d s o i l m a t e r i a l s . Soil Sci. 102 ( 1 ) : 
1 8 - 2 2 . 

TAYLOR, H . M . ; R A T L I F F , L . F . , 1969 . Root g row th p r e s s u r e s 
o f c o t t o n , peas and p e a n u t s . Agron.J. 6 1 ( 3 ) : 3 9 8 - 4 0 2 . 

TAYLOR, H . M . , 1 9 7 4 . Root b e h a v i o r as a f f e c t e s by s o i l 
s t r u c t u r e a n d s t r e n g h t . In: C A R S O N , E .W. e d . , The 
p l a n t r oo t and i t s e n v i r o n m e n t . C h a r l o t t e s v i l l e , Un i v . 
P r e s s o f V i r g i n i a , p . 2 7 1 - 2 9 1 . 

V E I H M E Y E R , F . J . ; H E N D R I C K S O N , A . H . , 1948. S o i l d e n s i t y 
and roo t p e n e t r a t i o n . S o i l S c i . 6 5 ( 4 ) : 487 -493 . 

WATSON J r . , J . R . ; M U S S E R , H . B . ; J E F F R I E S , C . D . , 1 9 5 1 . 
S o i l c o m p a c t i o n d e t e r m i n a t i o n s w i t h a s o i l pene t rome­
t e r as compared w i t h the G e i g e r C o u n t e r X - r a y s p e c t r o ¬ 
me te r . A g r o n . J. 4 3 : 2 5 5 - 2 5 8 . 

YANG, C . L . , 197O. S o i l h a r d n e s s in r e l a t i o n to roo t 
g rowth o f s u g a r c a n e . S o i l s F e r t . Ta iwan 27: 1 8 - 2 9 . 

ZIMMERMANN, R . P . ; KARDOS, L . T . , 1 9 6 1 . E f f e c t s o f b u l k 
d e n s i t y on roo t g r o w t h . Soil S c i . 9 1 ( 3 ) : 2 8 0 - 2 8 8 . 


