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“O segredo da vida é o solo, porque do solo dependem
as plantas, a agua, o clima e nossa vida. Tudo esta
interligado. N&o existe ser humano sadio se o solo ndo
for sadio”

Ana Primavesi
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RESUMO

A modificacdo de ecossistemas naturais acontece na medida em que véao sendo alterados por
atividades direcionadas para destinacgdes industriais ou producgéo de alimentos, ocasionando em
uma degradacdo e compactacao, resultante de uso e manejo inadequado do solo. O objetivo do
presente trabalho foi avaliar a presenca de camadas compactadas, sob diferentes manejos de
preparo do solo, na fazenda Escola da UniEVANGELICA, Anéapolis, GO. O experimento foi
conduzido na Unidade Experimental do Centro Universitario de Anapolis -
UniEVANGELICA. Para determinar o grau de compactacdo da area foi utilizado o
penetrometro de impacto (modelo IAA/Planalsucar-Stolf). O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado e determinado trés pontos aleatorios (profundidade de 0,0-0,50 m)
para coleta de dados dentro de sete &reas com manejos diferentes, sendo trés com manejo
convencional e quatro com Sistema de Plantio Direto. O solo predominante nas areas € o
Latossolo Vermelho. Analisando os resultados da resisténcia do solo a penetracao, obtidos com
0 penetrdmetro de impacto, pode-se observar que ndo houve diferenca significativa para a
resisténcia a penetracdo entre 0 manejo convencional e o SPD, até a profundidade de 0,25 m.
Observa-se que, em todas as areas, 0s resultados obtidos para a camada de 0,0-0,35 m sdo
considerados extremamente compactados e para a camada de 0,40-0,50 m s&o considerados
muito compactados, tendo em vista que a resisténcia a penetracdo acima de 2,00 MPa é
considerada um empecilho para o crescimento e desenvolvimento das raizes no solo. Tendo em
vista os resultados obtidos, e, considerando que as areas estdo compactadas, algumas medidas
corretivas devem ser tomadas. Neste intuito, sugerem-se algumas praticas com a finalidade de
se prevenir e/ou aliviar a compactacdo: diminuir a movimentacdo de maquinas e equipamentos
pesados sobre o0 solo; confinar a execugdo das operacdes de preparo do solo, semeadura, tratos
culturais e colheita as épocas em que o solo estiver menos sensivel a compactacéo; realizar
periodicamente a descompactacdo do solo com auxilio de subsoladores e escarificadores;
implantacdo de culturas que sejam benéficas as propriedades fisicas do solo (adubacéo verde)
e rotacdo de culturas.

Palavras-chave: Manejo Inadequado; Resisténcia a Penetracdo; Latossolo Vermelho.
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1. INTRODUCAO

Com o avango da modernizacdo agricola e aumento da populagdo mundial, a
necessidade de produgdo de alimentos se tornou algo imprescindivel, com isso a introdugdo de
sistemas agricolas em substituicdo a florestas tem se tornado crescente. A historia do uso do
solo mostra que a modificacdo no ambiente nem sempre da lugar a um novo sistema ecologico
sustentavel, seja de lavouras ou pastagens. No entanto, solos utilizados intensamente, e de
maneira inadequada, sdo levados a degradacdo (ALVES, 2001).

Com a introducdo e avango de sistemas agricolas em substituicGes as florestas, a
retirada da cobertura vegetal original para a implantacdo de culturas, juntamente com praticas
de manejo inadequadas dessas areas, gera o rompimento do equilibrio entre o solo e 0 meio,
que, consequentemente, modifica as propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas do solo,
limitando de certa forma a sua utilizacdo agricola, de modo geral, 0 solo mantido em seu estado
natural, apresenta caracteristicas fisicas que proporcionam um melhor desenvolvimento vegetal
(CENTURION et al., 2001).

Algumas préticas de manejo do solo e das culturas, geram alteracdes significantes nas
propriedades fisicas do solo, podendo ser permanentes ou temporarias. Assim, o interesse em
avaliar a qualidade fisica do solo tem sido de extrema importancia por ser considerado um
componente fundamental na manutencdo e/ou sustentabilidade dos sistemas de producdo
agricola (LIMA, 2004).

A degradacdo do solo é induzida pela influéncia humana, sendo que, os principais
agentes sdo as praticas agricolas inadequadas, incluindo o pastoreio intensivo, a super-
utilizacdo de culturas anuais e 0 desmatamento desnecessario, ou seja, toda forma de agricultura
causa modificacdes no balanco e fluxos dos ecossistemas pré-existentes (SPAROVEK et al.,
2010).

De acordo com Topp et al. (1997), Schoenhoholtz et al. (2000) e Singer; Ewing (2000),
os atributos amplamente utilizados como indicadores da qualidade fisica do solo sdo aqueles
que levam em consideracdo a profundidade efetiva de enraizamento, a porosidade total e a
distribuicdo e tamanho dos poros do solo, a distribuicdo e tamanho das particulas, a densidade
do solo, a resisténcia do solo em relacdo a penetracdo de raizes, o intervalo hidrico 6timo, o
indice de compresséo e a estabilidade dos agregados. As modificacBes das propriedades fisicas

do solo, ocasionado pelo mal manejo do sistema agricola, resultam em decréscimo de produgéo,



aumento da suscetibilidade do solo a sofrer eroséo e 0 aumento da poténcia para preparo do
solo (CANILLAS; SALOKHE, 2002).

A compactacdo do solo € um processo decorrente do manejo inadequado e
manipulacdo extensiva do solo, que influi diretamente em todos os atributos utilizados como
indicadores da qualidade fisica do solo, ou seja, em solos compactados o nimero de macroporos
é reduzido e a densidade é maior, o0 que, em solos secos proporciona maior resisténcia fisica ao
crescimento das raizes e a queda no potencial de agua disponivel, e, em solos Umidos, gera uma
falta de oxigénio e altas concentracdes de etileno na zona radicular, devido a menor aeragédo
(MARSCHNER, 1995). De acordo com Flowers; Lal (1998), a principal causa da compactacéo
em solos é o trafego de maquinas e implementos agricolas em operagdes de preparo do solo,
semeadura, tratos culturais e colheita.

O resultado da compactacao na planta comeca na contencao ao crescimento radicular,
com interferéncia do desenvolvimento da parte aérea e da produtividade. Possivelmente o
sistema radicular seja o primeiro item da planta a sentir os resultados da compacta¢do. Um solo
pode até ser quimicamente bom, porém, quando ocorre a compactacdo, as plantas ndo se
beneficiam corretamente dos nutrientes disponiveis, visto que o desenvolvimento de novas
raizes fica prejudicado e é nelas que acontece a maior taxa de absorcéo. Além disto, com a
compactacdo, reduz os espacos livres do solo e, como consequéncia, a quantidade de O>
disponivel na rizosfera, sendo capaz de limitar o desempenho dos processos metabdlicos das
plantas (QUEIROZ-VOLTAN et al., 2000)

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a presenca de camadas compactadas, nos
diferentes manejos de preparo do solo, na fazenda Escola da UniEVANGELICA, Anépolis,
GO.



1. REVISAO DE LITERATURA
2.1. MANEJO DE SOLOS E COMPACTACAO

O solo é um importante recurso natural que sustenta a flora, fauna, atividades
agropastoris, armazenamento da agua e as edificacfes feitas pelo homem. E considerado um
componente essencial para 0s agroecossistemas no qual acontece 0s processos e ciclos de
transformacdes fisicas, biologicas e quimicas, que quando mal manejado causo a degradacéo
de todo o ecossistema (STRECK et al., 2008), gerando riscos ambientais com impacto negativo
sobre as comunidades rurais e repercussdo no meio urbano (REICHERT et al., 2003). De acordo
com Doran; Parkin (1994), o solo tem papel principal na manutencéo da qualidade ambiental
com efeitos locais, regionais e mundiais.

Um dos recursos naturais mais prejudicados pela modernizacdo da agricultura é o solo.
A auséncia de conhecimento dos atributos e propriedades do solo, associada ao padréo
monocultor intensivo e ao desprezo em relacgdo as futuras geracfes tém conduzido a aceleracdo
da eroséo fisica e biologica dos solos assim como a processos mais agressivos, como € o caso
da desertificacdo, existente em varias areas do Cerrado Brasileiro (BALSAN, 2006).

O termo compactagdo do solo relaciona-se ao procedimento que descreve o
decréscimo de volume de solos ndo saturados quando uma estipulada pressdo externa é
aplicada, que pode ser causada pela movimentacdo de maquinas, implementos agricolas ou
trafego de animais (LIMA, 2004). Para a Pedologia, a compactacao é determinada como uma
modificacdo no arranjo de suas particulas constituintes do solo (CAMARGO; ALLEONI,
1997). Canillas; Salokhe (2002) ressaltam que a compactacdo dos solos € um dos principais
causadores da degradacgdo dos solos agricolas.

Acredita-se que um solo com resisténcia a penetracdo com variacdo de 1 a 3,5 MPa
sera capaz de restringir ou impedir o crescimento e desenvolvimento das raizes. Alguns
cuidados devem ser respeitados nessa determinacdo para que ndo aconteca erros de
interpretacdo. A resisténcia a penetracdo depende da umidade e densidade do solo e da
distribuicdo do tamanho de particulas. Dessa forma, um solo seco ou mais denso expressa maior
resisténcia quando comparado a um solo Umido ou menos denso (REICHERT, 2007).

Relacionar e explicar, com maior compreensdo, 0 impacto da compactacdo no
desenvolvimento radicular das plantas € importante ter conhecimento de um diagnostico
qualitativo (o arranjo espacial das estruturas no perfil do solo) e quantitativo (grau de

compactacdo) ganha relevancia, ndo so para ajudar na verificacdo da qualidade do manejo

10



desenvolvido, mas também para auxiliar a formacdo de limites de compactacdo que nao

prejudiquem o desenvolvimento radicular nos diferentes sistemas de manejo.

2.2. CAUSAS DA COMPACTACAO DO SOLO

2.2.1. Manejos de preparo do solo

O preparo tem por finalidade favorecer as condi¢cdes do solo para melhorar a
germinacdo das sementes e o desenvolvimento e crescimento das plantas, auxiliar a mobilidade
de &gua e ar, controlar plantas daninhas e, em algumas situagdes, contribuir no manejo dos
residuos culturais (LARSON; GILL, 1973). De outro modo, também retrata efeitos negativos,
visto que, o preparo do solo reduz a rugosidade da cobertura do solo, pulveriza a superficie e
produz camadas compactadas na subsuperficie (BERTOL, 1995), do mesmo modo que
restringe o crescimento e desenvolvimento das raizes (SILVA et al., 2000).

De acordo com Klepker; Anghinoni (1995), os sistemas de preparo do solo
influenciam na distribuicdo de nutrientes no perfil. Preparos com baixa movimentacdo do solo
beneficiam a concentracdo de nutrientes na camada superficial, em contrapartida, 0s que
movimentam mais profundamente o solo gera uma distribuicdo mais regular de nutrientes na
camada aravel.

Silva (1992) afirma que no preparo convencional do solo, a grade aradora é o
equipamento mais usado. Geralmente a grade trabalha o solo a limitada profundidade e expressa
alto rendimento de campo, contudo o uso constante desse implemento agricola pode conduzir
a formagdo de camadas compactadas, chamadas “pé-de-grade”. Os arados de disco e aiveca sdo
implementos pouco usados, pois precisam de um maior tempo e uma energia para a sua
operacdo (KOCHHANN; DENARDIM, 1997; KLUTHCOUSKI et al., 2000). De acordo com
Saxon et al. (1988), a influéncia das praticas culturais na compactacdo de solo modifica a
densidade do solo e por consequéncia a infiltracdo de dgua no perfil, principalmente nas areas
com acentuada mecanizacao, provocando um efeito negativo nas condicbes fisicas e nos

processos quimicos e bioldgicos do solo.
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2.2.2. Circulagdo de maquinas agricolas

Essa é a principal causa da compactacao do solo, que foi estimulada pela modernizagédo
da agricultura e suas tecnologias, com 0 aumento do peso das maquinas e implementos e da
poténcia de uso do solo. Este processo foi auxiliado por um aumento proporcional do tamanho
e largura dos pneus, originando em importantes modificagGes nas propriedades fisicas do solo
(RICHART et al., 2005).

As alteracdes estruturais das propriedades fisicas do solo, poderdo ser diferentes de
acordo com o preparo feito. Considera-se que 0s sistemas convencionais causam as maiores
alteraces estruturais, sendo um sistema que, além de pulverizar a superficie do solo, facilitando
0 processo erosivo, proporciona a formacéo de barreiras fisicas logo abaixo das camadas de
solo movimentadas pelas maquinas e implementos agricolas (BAUDER et al., 1981;
TAVARES FILHO et al., 1998). De outro lado, o plantio direto foi elaborado com a finalidade
de reduzir a mobilizacdo superficial dos solos e preserva-los cobertos com restos culturais,
trazendo assim a reducdo da erosdo, 0 aumento da matéria organica e a economia de
combustivel nas operacdes de manejo, porém, provoca compactacdo superficial do solo,
determinada pelo aumento da densidade do solo e reducdo de sua porosidade total (MARIA et
al., 1999).

Estudos feitos por Horn (1995) colocam que, a pressao estatica provoca compactacao,
bem como forcas dindmicas provocadas pela vibragdo do trator arrastando implementos e pelo
patinamento. Pesquisas recentes tém mostrado a consequéncia do trafego continuo e indevido
de maquinas e implementos agricolas sobre as propriedades fisicas e mecanicas dos solos
(NOVAK et al.,, 1992; JORGE, 1986; MIRANDA, 2001; CASTRO NETO, 2001). Os pneus
geralmente usados nos tratores e colhedoras consumidas no Brasil apresentam a parte lateral do
pneu rigida, passando a ser chamados de pneus de banda diagonal. Esta rigidez dificulta que o
pneu se molde ao solo conforme as irregularidades do terreno e, por este motivo, a area de
contato fica restrita, aumentando a presséo na superficie do solo (SILVA et al., 2000).

De acordo com Trein et al. (2005) uma maneira para amenizar ou evitar a compactacao
do solo pelo trafego de maquinas e implementos, seria a utilizacdo de um sistema de trafego
controlado, isto é, dividir as zonas de trafego das zonas em que ha o desenvolvimento das
plantas, restringindo a passagem de pneus em linhas demarcadas, desta forma, uma area menor
seria afetada, embora mais excessivamente. Além disso, mostram que, se for empregado

controle do trafego, somente 17% da area é afetada pelos pneus, ocasionando em aumentos de
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produtividades da ordem de 9 a 16%. Sendo assim, as vantagens obtidas a partir da utilizacéo
do trafego controlado passam pela diminui¢do do uso de combustivel, por causa da menor
oposicao ao avanco das maguinas e implementos, e pela maior capacidade de tracdo, por causa

do trafego sobre solo mais compactado.

2.2.3. Textura do solo

A textura do solo manifesta grande importancia no encadeamento da compactacao.
Quando certa pressdo externa ¢ empregada ao solo por maquinas, implementos, equipamentos
de transporte ou animais verifica-se um novo acomodamento das particulas, reduzindo o espaco
aéreo do solo, promovendo a densidade e a resisténcia a penetracdo e como consequéncia,
aumento da compactacdo (SOANE, 1986; HORN; LEBERT, 1994). O teor e o tipo de argila
também alteram o funcionamento compressivo do solo, determinando a profundidade de
transmisséo e a tenacidade da compactacdo. Portando, quanto maior o teor de argila, maior a
profundidade que a pressdo é transmitida e maior a espessura da camada compactada
(McBRIDE; WATSON, 1990).

2.2.4. Densidade do solo

A existéncia de uma estrutura macica e adensada nas camadas superficiais e
subsuperficiais sdo normais na maioria dos solos cultivados severamente, com valores de
densidade do solo mais altos e, aeracdo, penetracdo e a multiplicacdo de raizes também séo
afetadas. Dessa maneira, a densidade pode alterar consideravelmente, conforme a textura,
teores de matéria organica do solo e da regularidade de cultivo (HAJABBASI et al 1997). Para
esclarecer o problema de elevados valores de densidade, varios agricultores tém utilizado a
subsolagem nas operacgdes de preparo do solo para semear, antecedendo a outras operacoes
convencionais usadas com a finalidade de amenizar a compactacdo (CASTRO FILHO et al.,
1993).

Né&o se encontra concordancia entre 0s autores sobre o nivel critico da densidade do
solo, isto &, o valor acima cujo solo é considerado compactado. Conforme Torres; Saraiva
(1999), a densidade varia de acordo com as qualidades do solo, sendo que em solos argilosos
varia em torno de 1,0 a 1,45 g m™ e para solos arenosos manifestam densidades variaveis entre

1,25 a 1,70 g m=. Ja Camargo; Alleoni (1997) julgam critico o valor de 1,55 g m™ em solos
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franco-argilosos a argilosos. De Maria et al. (1999) pesquisaram e constataram que em
Latossolo Roxo, acontece uma restrigio ao desenvolvimento de raizes acima de 1,2 g m®.

De Jong-Hughes et al. (2001) declaram que um solo levemente comprimido pode
adiantar a taxa de germinacao das sementes, pois, promove bom contato entre a semente e solo.
Assim, uma compactacdo moderada pode diminuir a perda de &gua do solo por evaporacgéo e,
por consequéncia, impede que o solo em torno da semente seque com rapidez. Um solo de
textura média, com densidade de 1,2 g m é normalmente favoravel para o crescimento da raiz,
uma vez que essa densidade do solo corresponde as condi¢des do solo logo ap6s uma operacao
secundaria de preparo (emprego da grade niveladora, a qual ameniza a rugosidade da superficie
do solo).

No entanto, as raizes que se desenvolvem através de um solo com textura média e com
uma densidade igual ou maior que 1,2 g m=, geralmente n4o terdo um grau maior de ramificacio
ou formacao de raizes secundarias. Por sua vez, uma compactagdo ponderada pode aumentar a
ramificacdo e o desenvolvimento de raizes secundarias, pois permiti que as raizes explorem
mais o solo para absorver os nutrientes, como o fésforo, nutriente de pouca mobilidade no solo
(JONG-HUGHES et al., 2001).

2.2.5. Resisténcia a penetracao

A resisténcia do solo a penetracdo é um dos atributos fisicos do solo diretamente
ligados ao crescimento das plantas (LETEY, 1985) e alterada pelos sistemas de preparo do solo.
O desenvolvimento das raizes pode causar a deformidade do solo em uma zona préxima a ponta
das raizes e a pressao gerada contra as particulas e/ou agregados deve ser consideravel para
propiciar a penetracdo e o alongamento das raizes (BENNIE, 1996). Inumeros valores de
resisténcia do solo a penetracdo influenciam o crescimento das raizes em comprimento e
didmetro (MEROTTO; MUNDSTOCK, 1999) como também na direcdo preferencial de
crescimento radicular (1IJIMA; KONO, 1991).

Além do mais, pesquisas recentes afirmam que a resisténcia do solo a penetracdo das
raizes tem efeitos de forma direta no crescimento da parte aérea das plantas e na diviséo de
carboidratos entre a raiz e parte aérea. Desta maneira, a resisténcia do solo a penetracdo é
essencial para avaliar os efeitos dos sistemas de preparo no meio fisico do solo para o
crescimento das plantas (MASLE; FARQUHAR, 1988).
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Nas areas onde o SPD ¢ utilizado, a inexisténcia de revolvimento tem provocado um
aumento da densidade do solo que ira refletir em maior resisténcia a penetracao
(HAKANSSON; MEDVEDEYV, 1995; SILVA et al., 2000). Silva et al. (2004), constataram que
a distribuicdo da compactacdo do solo no sistema de plantio direto acontece de maneira
sistematica, sendo maior nas laterais da lavoura, reduzindo para o centro, por causa do trafego
de méaquinas. Em respeito aos niveis criticos de resisténcia, encontramos varios niveis adotados,
de acordo com Ehlers et al. (1983), Nesmith (1987), Merotto Junior; Mundstock (1999) e
Canarache (1990), que apontaram valores de 1,0, 2,0, 3,5 e 5,0 MPa, respectivamente, como

sendo o limite critico de resisténcia a penetracao de raizes para varios tipos de solos.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na cidade de Anapolis-GO apresentando as seguintes
coordenadas geograficas, latitude 16°17741°S e longitude 48°53”13°W, com altitude 1.040 m.,
na Unidade Experimental do Centro Universitario de Anapolis/lGO — UniEVANGELICA
(Figura 1). De acordo Kdppen, o clima da regido é classificado como Aw (tropical com estacdo
seca), com chuvas de outubro a abril, precipitacdo pluviométrica média anual de 1.450 mm,
onde o inverno possui uma pluviosidade muito menor que o verdo. A temperatura media anual

é de 22°C, com minima de 18°C e maxima de 28°C.

Fonte: Google Earth, 2019.

FIGURA 1 - Localizacdo das areas analisadas na Fazenda Escola, Unidade Experimental da
UniEVANGELICA, no municipio de Anapolis-GO, 2019.

Para determinar o grau de compactacdo da area foi utilizado o penetrdbmetro de impacto
(modelo 1AA/Planalsucar-Stolf) (STOLF et al., 1983). O penetrdmetro de impacto tem sido
amplamente utilizado no campo para caracterizar a compactacdo provocada pelo uso e manejo do
solo em razdo do baixo custo, da ndo-necessidade de calibragdo e do fato de os resultados
independerem do operador.
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, determinando-se quatro pontos
aleatdrios para coleta de dados dentro de sete &reas pré-determinadas das 13 areas agricolas presentes
na fazenda Escola. A coleta foi realizada no més de fevereiro/2019.

As areas analisadas foram: A2 — plantio convencional (fruticultura), com area de 0,73 ha;
A3 — plantio convencional, com &rea de 0,81 ha; A4 - sistema de plantio direto (02 anos), com &rea
de 0,62 ha; A5- sistema de plantio direto (04 anos), com area de 0,48 ha; A6 — plantio convencional,
com area de 0,39 ha; A7 - sistema de plantio direto (03 anos), com area de 0,42 ha; A8 - sistema de
plantio direto, com area de 0,74 ha. A classe de solo avaliada foi o Latossolo Vermelho, na
profundidade de 0,0-0,50 m.

O programa utilizado ¢é apresentado por Stolf et al. (2014) que apresentara a resisténcia do
solo (R) nas unidades: impactos dm™, kgf cm? e MPa. A equagio para calculo da resisténcia em razao
da penetracdo por impacto foi desenvolvida em Stolf (1991) e reapresentada em Stolf et al. (1998;
2005): R (MPa) = 0,56 + 0,689 x N (impactos dm™), ou seja, R (MPa) = 0,1 R (kgf cm?). Em que N
€ 0 nimero de impactos por decimetro e R a resisténcia do solo em kgf cm™. Fez-se a conversio dos
dados obtidos em kgf cm para MPa, utilizando-se o fator de conversao igual a 0,098.

Os resultados obtidos foram transformados em intervalos constantes de profundidade os
resultados de resisténcia do solo, pela impossibilidade de realizar leituras a intervalos constantes de
profundidade, conforme recomenda Stolf et al. (2014). Os valores obtidos de resisténcia a
penetracédo foram avaliados segundo Tabela 1.

Tabela 1 — Classes de resisténcia do solo a penetracéo

Classe Resisténcia a penetragdo (MPa)

Extremamente baixa <0,01

Muito baixa 0,01-0,1
Baixa 0,1-1,0
Moderada 1,0-2,0

Alta 2,0-4,0

Muito alta 4,0-8,0
Extremamente alta > 8,0

Fonte: TORMENA; ROLOFF (1996).

As médias da resisténcia a penetracdo em cada area avaliada foram submetidos a
analise de variancia (ANAVA), e quando ocorreram diferencas significativas, identificadas
pelo teste F (P<0,05), se aplicou o teste de médias de Tukey, utilizando-se programa estatistico
Sisvar, versdo 5.6 (FERREIRA, 2014).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Quando se avalia as médias das amostragens nas diferentes profundidades, ndo existe
diferenca estatistica entre as curvas. Na avaliacdo das médias das curvas pode ser observar que
ndo existe um padrdo de compactacdo esperado no sistema de plantio convencional ou no
plantio direto (Tabela 2), todas as areas apresentam-se com valores de resisténcia a penetracdo
maior que o recomendado para o desenvolvimento correto do sistema radicular, que seria de
2,0 MPa (Tabela 1).

Tabela 2 — Valores médios de resisténcia a penetracdo observados nas areas avaliadas com

diferentes manejos na Fazenda Escola da UniEvangélica, Anapolis, GO

Areas Resisténcia (MPa) Classe de Resisténcia
2 (PC) 6,14 b* Muito alta

3 (PC) 7,76 ab Muito alta

4 (PD) 8,72 a Extremamente alta
5 (PD) 9,51 a Extremamente alta
6 (PC) 6,14 b Muito alta

7 (PD) 7,75 ab Muito alta

8 (PD) 8,72 a Extremamente alta
Teste F 0,00 **

CV (%) 45,36

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de probabilidade. PC
— plantio convencional; PD — plantio direto.

Corroborando o observado por Albernaz et al. (2016), que trabalharam em érea sob
sucessdo soja/milho safrinha, no periodo de cinco anos no sistema de plantio direto sobre a
palhada. Nesta area foram realizadas amostragens do solo nas camadas de 0,0-0,10 m, 0,10-
0,20 m e 0,20-0,40 m, para observar a resisténcia a compactacdo do solo. Na camada de 0,0-
0,10 m, apresentou uma resisténcia de 3,49 MPa, sofrendo um acréscimo até a camada 0,30 m,
com 6,45 MPa. Na camada de 0,40 m, a compactacdo comeca a diminuir, no entanto, continua
alta com 4,82 MPa. Valores menores que 0s observados neste trabalho nas areas avaliadas.

Tanto no trabalho de Albernaz et al. (2016) como na area de estudo, esses dados podem
ser explicadas devido a presenca do ‘pé de grade’, camada compactada, logo abaixo da
superficie do solo, (até 0,20 m). Areas em manejo de plantio direto também estfo sujeitas a
compactacao, isso se deve ao fato de que, existe uma auséncia de revolvimento do solo e um

grande trafego de maquinario, o que resulta em compactacao.
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Beulter; Centurion (2004) observaram que ocorre 0 espessamento das raizes principais
a partir da resisténcia a penetracdao de 3,87 MPa e 0 seu crescimento nos planos verticais de
fraqueza (rachaduras). O que demonstra que a resisténcia de penetracdo no solo, causa efeitos
extremamente negativos ao crescimento e desenvolvimento das plantas, influenciando
diretamente a produtividade.

O que também é observado em pomares, como a A2 da Fazenda Escola (Figura 2). As
limitacGes postas ao desenvolvimento de raizes das plantas acontecem pela compactacao do
solo, de acordo com o trafego excessivo de maquinas e implementos nas operacdes de
adubacdo, pulverizagdo e manejo de plantas daninhas na entrelinha, caracterizando uma das
causas da reducdo de produtividade (TERSI; ROSA, 1995). Plantas com raizes pivotantes mais
grossas sdo mais afetadas pela compactacéo do solo do que as plantas com raizes fasciculadas
mais finas, visto que essas podem utilizar canais ja existentes no solo, deixadas por raizes que
deterioraram ou por fissuras (WHITELEY; DEXTER, 1982).
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Figura 2 — Média das amostras no solo coletadas com o penetrémetro de impacto (modelo
IAA/Planalsucar-Stolf) coletadas na area destinada a fruticultura (A2) na Fazenda Escola da
UniEvangélica, 2019

Estudos feitos por Stolf (1987) e Tersi et al. (1995), comprovam que em citros 0 manejo
mecanico empregado pelos produtores no controle de plantas daninhas e o transito exagerado
de maquinas e implementos, sdo os principais agentes que contribuem para a compactacdo do
solo. Em um ano agricola, a regularidade comum de quinze passadas de trator para realizar
operacdes, como adubacéo e pulverizagdes, intensifica ainda mais a degradacédo da estrutura do

solo nas areas de cultivo de citros.
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Em um pomar de laranja, sob Latossolo Vermelho Amarelo, Lima et al. (2004)
detectaram niveis crescentes de compactacdo na seguinte ordem: linha, entre rodado, rodado
das méaquinas e implementos e na projecdo da copa das plantas de citros, constatando a
heterogeneidade na compactacdo, causada por diferentes intensidades de trafego.

Raimundo et al. (2016) avaliando a cultura da acerola, confirmaram que hé a presenca
de uma camada compactada a partir de 0,20 m de profundidade, ocasionado pelo trafego de
maquinas e implementos, 0 que causou um impedimento fisico no arranjo das raizes da
aceroleira, que, se distribuiram na sua maioria horizontalmente na superficie.

Também estudando a acerola, Neves et al. (2000) examinaram o sistema radicular de
trés cultivares em um Latossolo Roxo e concluiram que a profundidade efetiva do sistema
radicular das trés variedades alternou de 0,50 a 0,69 m, nesta profundidade foi encontrado 80%
do sistema radicular das plantas. Sendo que o impedimento ja ocorria a 0,20 m de profundidade,
prejudicando o desenvolvimento e distribuicdo do sistema radicular da aceroleira e
consequentemente prejudica a absorcao de 4gua e nutrientes.

Estes resultados confirmam os de Barbieri et al. (1985), que expressam que a
compactacao do solo ndo se manifesta de forma constante ao longo de grandes extensdes e que,
em solos compactados, as raizes se desenvolvem através dos planos verticais de fraqueza. Tao
importante quanto o desenvolvimento radicular é a demarcagao do valor critico de resisténcia
a penetracdo ao desenvolvimento radicular e sua associa¢do a produtividade das plantas.

A A2, com presenca de frutiferas, foi observado camadas compactadas, sendo
classificada na classe de resisténcia muito alta, o que pode estar relacionado ao efeito do trafego
de méaquinas e implementos, causam uma forte compactacdo em solos de pomares e a
consequente resisténcia do solo a penetracéo.

Na area destinada a fruticultura (A2) na Fazenda Escola da UniEvangélica, ndo ha uma
boa cobertura do solo, colaborando com a compactacgdo e resisténcia a penetracdo. Um estudo
feito por Homma (2005), comprova que a cobertura vegetal na entrelinha em pomares de citros
protege 0 solo contra impactos da chuva, produz matéria organica, desenvolvimentos de
agregados, diminui ou retrocede a compactacdo do solo, melhora a infiltracdo de &gua e
favorece o desenvolvimento do sistema radicular das plantas.

Os resultados da resisténcia do solo a penetracdo, obtidos com o penetrdmetro de

impacto, nas demais areas sdo exibidos nas Figuras 3 e 4.
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Figura 3 — Média das amostras no solo coletadas com o penetrdmetro de impacto (modelo

IAA/Planalsucar-Stolf) na area 3 (plantio convencional) na Fazenda Escola da UniEvangélica,

2019 (A); Média das amostras coletadas no solo com o penetrémetro de impacto (modelo

IAA/Planalsucar-Stolf) na area 6, cultura da cana-de-agUcar (plantio convencional), na Fazenda

Escola da UniEvangélica, 2019 (B).
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Figura 4. Media das amostras coletadas no solo com o penetrdmetro de impacto (modelo

IAA/Planalsucar-Stolf) na area 4 (plantio direto ha 02 anos - A); na area 5 (plantio direto ha 04

anos - B); na area 7 (plantio direto ha 04 anos - C); area 8 (plantio direto ha 3 anos - D), na

Fazenda Escola da UniEvangélica, 2019

21



Pode-se observar (Figura 3 e 4) que ndo houve diferenca significativa para a resisténcia
a penetracdo entre 0 manejo convencional e o plantio direto, até a profundidade de 0,25 m,
concordando com os estudos feitos por Centurion et al. (1992), que com base nos valores de
resisténcia e densidade do solo, no plantio direto e plantio convencional, observaram gue nos
dois sistemas de manejo houve uma tendéncia & compactacao em diferentes profundidades do
solo, néo existindo diferenca significativa entre eles.

Tormena et al. (2002) constataram maiores valores de resisténcia do solo a penetracao
no sistema de plantio direto comparado ao manejo convencional até a profundidade de 0,25 m.
Isso significa que as diversas culturas trabalhadas nas areas e intenso trafego de maquinario,
estdo interagindo de maneira semelhante nos dois sistemas de manejo do solo empregados na
Fazenda Escola.

Na Figura 3 pode-se observar que as A3 e A6 sdo destinadas ao manejo convencional,
e, que ambas estdo extremamente compactadas. Na A3 ha uma maior resisténcia a penetracao
na profundidade de 0,00-0,10 m, j& na &rea 6, a profundidade que mais sofreu com a
compactacao foi a de 0,20-0,30 m. Isso ocorreu, visto que, todas as areas da Fazenda Escola da
UniEvangélica sdo designadas a estudos de campo, ou seja, nas areas sao realizados
periodicamente implantagdes de experimentos, aula de campo, manutengdes, adubacao,
aplicacdo de defensivos agricolas e rocagem.

Todos esses preparos utilizam constantemente do trafego de maquinas e implementos,
0 que explica a razdo por qual as areas estdo com uma elevada resisténcia a penetracgéo.
Machado; Brum (1978), confirma que o cultivo intensivo do solo produz modificagdes nas suas
propriedades fisicas, com consequente diminui¢cdo da porosidade total e macroporosidade,
assim como aumento da microporosidade.

No sistema convencional de preparo do solo, a grade aradora tem sido 0 equipamento
mais aplicado. Geralmente a grade exerce sobre o0 solo uma pressdo a pouca profundidade e
demonstra um alto rendimento de campo, no entanto, o uso continuo desse implemento agricola
pode causar a formacdo de camadas compactadas, chamadas “pé-de-grade” (SILVA, 1992).
Essas camadas compactadas aumentam a erosdo, dificultando a infiltracdo de &gua da chuva,
saturando ligeiramente o solo, dessa forma aumentando o escorrimento superficial da agua que
leva consigo as particulas do solo (CAMARGO, 1983).

Em um estudo feito por Gabriel Filho et al. (2000) que comparou a produtividade de
mandioca no manejo convencional e no cultivo minimo do solo, concluiram que, a densidade e

a resisténcia do solo a penetracdo na linha e na entrelinha do plantio divergiram
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significativamente entre os dois sistemas de manejo do solo, na camada de 0-10 cm,
concordando com Hall et al. (1994) e Dao (1996).

A Figura 4 demonstra a resisténcia a penetracdo nas A4, A5, A7 e A8 que atualmente é
empregado o manejo de plantio direto na Fazenda Escola da UniEvangélica. Como no sistema
convencional de plantio, 0 manejo de plantio direto, nessas areas, recebe um grande trafego de
maquinas e implementos agricolas, devido & experimentos dos académicos e manejo dessas
areas.

Percebe-se que em todas as areas, ndo ha diferenca significativa de resisténcia a
penetracdo do solo. Hakansson; Medvedev (1995) e Klein; Boller (1995), confirmam que a
compactacdo em sistema de plantio direto é causada pelo efeito acumulado do trafego de
méaquinas e acomodacdo natural das particulas sélidas. Em areas onde o plantio direto é
empregado, a inexisténcia de revolvimento tem ocasionado um aumento da densidade do solo
que ird refletir em maior resisténcia a penetragéo.

Assis et al. (2005) estudando os seguintes sistemas de manejo: mata nativa, preparo
convencional, plantio direto com um ano, plantio direto com quatro anos, plantio direto com
cinco anos e plantio direto com doze anos, constataram que a resisténcia do solo a penetragédo
ndo mostrou tendéncia de variacdo com o tempo de adogéo no sistema de plantio direto e em
relagdo ao tipo de preparo do solo, considerando os sistemas de manejo e sua intensidade de
trafego.

O que corrobora com os resultados obtidos neste estudo. A resisténcia a penetracdo do
solo ndo se refere ao tempo de uso do manejo de plantio direto, e sim pelo grande trafego de
maquindrios agricolas.

Beulter; Centurion (2004) estudaram o efeito da compactacdo do solo no
desenvolvimento de raizes e na produtividade da soja em Latossolo Vermelho de textura média,
constataram que no maior nivel de resisténcia a penetracdo (0,00-0,20 m) provocaram
mudancas na distribuicdo e desenvolvimento do sistema radicular e que houve aumento da
espessura das raizes na camada mais compactada de 0,05-0,15 m. Foi reconhecida também
maior concentracdo de raizes finas com a elevagédo da resisténcia a penetragdo na camada de
0,00-0,05 m. Os autores relatam espelhamento no perfil, a partir da resisténcia a penetragéo de
1,82 MPa e tornou-se mais aparente a partir de 3,87 MPa.

Tendo em vista todos os resultados obtidos com a avaliacdo da resisténcia a penetracéo,
e, considerando que as areas avaliadas na Fazenda Escola estdo extremamente compactadas,

algumas medidas corretivas devem ser tomadas. Neste intuito, algumas praticas com a
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finalidade de se prevenir e/ou aliviar a compactacdo pelo trafego de maquinas agricolas como:
diminuir a movimentacdo de maquinas e equipamentos pesados sobre o solo, principalmente
qguando este se apresentar saturado; confinar a execucdo das operacGes de preparo do solo,
semeadura, tratos culturais e colheita as épocas em que o solo estiver menos sensivel a
compactacao, ou seja, com menor contetido de agua.

Em sistema de preparo do solo convencional, deve-se equilibrar os niveis de
profundidade pelas operacdes de aracdo e gradagem, evitando o desenvolvimento da camada
compactada, ou adiando a sua ocorréncia; realizar periodicamente a descompactacédo do solo
usando subsoladores e escarificadores, tanto em sistema de preparo minimo do solo como em
sistema de plantio direto; fazer uso de pneus de maquinas agricolas com carcaca flexivel, baixa
pressdo de inflacdo, diametro largo e uma peguena largura de sec¢éo; implantacao de culturas
que sejam benéfica as propriedades fisicas do solo (adubos verdes); rotacdo de culturas em

todas as areas que contemplem o uso de adubac&o verde.
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5. CONCLUSAO

A avaliacdo na éarea de estudo da UniEvangélica, apresentando as seguintes
coordenadas geograficas, latitude 16°17741°S e longitude 48°53”13’W, com altitude 1.040 m.,
na Unidade Experimental do Centro Universitario de Anapolis/GO — UniEVANGELICA, por
meio do uso do penetrémetro de impacto, pode comprovar a presenca de compactacao em todas
as areas analisadas. Os resultados obtidos ndo mostram diferenca significativa entre o0s
diferentes manejos utilizados.

Sugere-se a adocdo de sistemas conservacionistas para que os efeitos negativos
provocados pela compactacao sejam minimizados ou até mesmo eliminados das areas agricolas.

Com a adocéo das técnicas conservacionistas, os efeitos da compactagdo do solo serdo
minimizados, melhorando assim o ambiente para desenvolvimento do sistema de raizes das
culturas e possibilitando a sustentabilidade da agricultura em toda a Fazenda Escola da

UniEvangélica.
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