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RESUMO

A compactacéo do solo € um problema que afeta grande parte
das lavouras e influi tanto no crescimento e na produtividade das
culturas, quanto na conservagdo do solo e da agua. Realizou-se no
Centro Agropecuario da Palma, pertencente a Universidade Federal
de Pelotas, por trés anos a partir da safra agricola 95/96, um
experimento onde foi avaliada a compactacéo de um Gleissolo Haplico
submetido ao monocultivo do arroz irrigado (convencional, cultivo
minimo e plantio direto) e a rota¢&@o de culturas com diferentes plantas
de cobertura sob plantio direto, através da resisténcia do solo a
penetracdo. Foram realizadas 20 determinac¢des por sistema de cultivo
através do uso de penetrémetro de impacto. Os resultados mostraram
gue a maior resisténcia a penetragdo, na camada superficial do solo
(0,0-20,0 cm), ocorreu no sistema de monocultivo do arroz com
preparo convencional e cultivo minimo. Nos tratamentos com plantio
direto os resultados de compactagdo foram semelhantes ao solo
mantido sem cultivo. Todos os tratamentos apresentaram aumento da
resisténcia a penetragdo a partir de 40,0 cm de profundidade.

Palavras-chave: compactacgéo, rota¢éo de culturas, solo de
varzea.

INTRODUCAO

Os solos de varzea compreendem solos que, apesar de
grandes variacdes, apresentam uma caracteristica comum,
gque é a formacdo em condigbes de hidromorfismo. A
deficiente drenagem natural €, normalmente, motivada pelo
relevo predominantemente plano, associado a um perfil cuja
camada superficial € pouco profunda e a subsuperficial é
praticamente impermeavel (PAULETTO et al., 1999).

Associados aos aspectos de ma drenagem, os solos
hidromaérficos apresentam ainda em sua maioria, densidade do
solo naturalmente elevada, reduzida condutividade hidraulica,
baixa velocidade de infiltracdo, relacdo micro/macroporos
muito alta e baixa capacidade de armazenamento e
disponibilidade de agua as plantas na camada superficial
(GOMES et al.,1992).

As caracteristicas fisicas desfavoraveis dos solos
hidromérficos vdo se agravando em funcéo da aplicacéo de
manejo inadequado ao longo dos anos, fazendo com que se
formem regifes compactadas logo abaixo da camada aravel
(GOMES et al.,1992).

A resisténcia que um solo oferece a penetracdo de um
instrumento de sondagem (penetrdmetro) é chamado de
“indice de cone”, o qual reflete o comportamento do solo

guanto a compactacéo, conteddo de agua, granulometria e
tipo de argila. Este indice dependente de atributos do solo
como: textura, porosidade, estrutura, estabilidade de
agregados e teor de agua (CAMARGO & ALLEONI, 1997).
Pelo uso do penetrdbmetro, é possivel identificar a
profundidade da camada compactada e, a partir dai, optar pelo
implemento mais adequado de descompactacéo.

Analisando os sistemas de manejo do solo com relacéo
a resisténcia do solo a penetracdo, determinada com o
penetrdmetro de impacto, PEDROTTI et al. (2001) observaram
num Planossolo hidromorfico eutréfico solédico apés oito
anos, de maneira geral, que sistemas que adotaram alguma
acdo antropica, aumentaram a resisténcia a penetragdo em
relacdo a testemunha, principalmente na camada
compreendida entre as profundidades de 10 — 20 cm, mais
notadamente quando o solo foi submetido ao cultivo continuo
de arroz sob preparo convencional do solo.

Os mesmos autores ressaltaram ainda que a
manutencdo de valores mais elevados de agua na camada
superficial do solo, em funcdo da presenca continua de
cobertura vegetal em tratamentos com plantio direto, resulta
na ocorréncia de menores valores de resisténcia do solo a
penetracdo. Valores mais elevados de resisténcia a
penetracdo foram encontrados nos sistemas de cultivo onde o
teor de agua era menor (PEDROTTI et al. 2001).

Indiretamente, a compactagdo do solo afeta a infiltracao
e a condutividade de agua, temperatura e aeragdo do solo. Em
funcéo disso, a compactagdo do solo tem provocado perda de
produtividade do solo, levando-o a degradacéo (SILVA et al.,
2000). Assim, nos sistemas de manejo do solo, devem-se
adequar sistemas de cultivo e praticas de preparo que
mantenham a estrutura favoravel ao crescimento das plantas.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a intensidade
da compactacdo de um Gleissolo Haplico submetido a
sistemas de cultivo e culturas, através da resisténcia do solo a
penetracao.

MATERIAL E METODOS

Foi conduzido um experimento por um periodo de trés
anos a partir do ano agricola de 95/96, em area do Centro
Agropecuario da Palma pertencente a Universidade Federal
de Pelotas, localizado na Planicie Costeira do Rio Grande do
Sul, no municipio de Capao do Ledo — RS, cujas coordenadas
geogréaficas sdo 31°52'00” de latitude sul e 52°21'24” de
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longitude oeste. SEVERO (1999), num levantamento
detalhado, classificou o solo da area experimental como
Gleissolo Haplico Ta Eutréfico luvissélico, A moderado, textura
média, com carater solodico em profundidade. Algumas
caracteristicas deste solo sdo apresentadas na Tabela 1.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos
casualizados com nove tratamentos e quatro repeticdes,
totalizando 36 parcelas de 200 m?, com dimensdes de 10 m x
20 m cada.

Os tratamentos estudados foram os seguintes: T1-
Monocultivo do arroz sob preparo convencional; T2-
Monocultivo do arroz sob cultivo minimo; T3-Monocultivo do
arroz sob plantio direto, com ervilhaca como planta de
cobertura; T4-Rotagdo arroz/milho sob plantio direto, com,
respectivamente, ervilhaca e azevém + ervilhaca como plantas

Tabela 1 - Caracteristicas do perfil do solo da area experimental.

de cobertura; T5-Rotag¢éo milho/arroz sob plantio direto, com,
respectivamente, azevém + ervilhaca e ervilhaca como plantas
de cobertura; T6-Rotagdo milho/soja/arroz sob plantio direto,
com, respectivamente, azevém + ervilhaca, aveia e ervilhaca
como plantas de cobertura; T7-Rotacédo soja/arroz/milho sob
plantio direto, com, respectivamente, aveia, ervilhaca e
azevém + ervilhaca como plantas de cobertura;T8-Rotacéo
arroz/milho/soja sob plantio direto, com, respectivamente,
ervilhaca, azevém + ervilhaca e aveia como plantas de
cobertura; T9-Solo mantido sem cultivo h4 mais de 20 anos
(testemunha).

O cronograma de execugdo dos tratamentos que
compuseram o experimento nas safras agricolas € mostrado
na Tabela 2.

Horizonte Fragoes da Composicéo granulométrica
amostra total
Simbolo  Profund. (m) Cascalho Terra fina Areia grossa  Areia flina Silte  Argila Argila disp. em agua
g kg’

A 0,00-0,29 7 993 230 180 454 136 33
AE 0,29-0,45 7 993 242 178 439 141 51

E 0,45-0,76 7 993 221 177 460 142 61
BE 0,76-0,90 9 991 204 163 456 177 138
Bt 0,90-1,2+ 4 996 141 141 414 304 267

Fonte: Severo (1999).
Tabela 2 - Cronograma do experimento nas diferentes safras agricolas.
Trat. Safras agricolas
1995/1996 1996/1997 1997/1998

T1 Arroz Arroz Arroz
T2 Arroz Arroz Arroz
T3 Ervilhaca/arroz Ervilhaca/arroz Ervilhaca/arroz
T4 Ervilhaca/arroz Azevém+Ervilhaca/milho Ervilhaca/arroz
T5 Azevém-+ervilhaca/milho Ervilhaca/arroz Azevém-+ervilhaca/milho
T6 Azevém-+ervilhaca/milho Aveia/soja Ervilhaca/arroz
T7 Aveia/soja Ervilhaca/arroz Azevém+ervilhaca/milho
T8 Ervilhaca/arroz Azevém+ervilhaca/milho Aveia/soja
T9 Solo mantido sem cultivo Solo mantido sem cultivo Solo mantido sem cultivo

Por ocasido da instalagdo do experimento foi realizado
um preparo geral da area, com excecédo do T9, no outono de
1995, envolvendo uma aragdo, duas gradagens e
aplainamento, com o objetivo de corrigir as imperfeicdes de
microrelevo e incorporar calcario, para posterior implantacao
das coberturas de inverno.

As parcelas correspondentes ao preparo convencional
sofreram preparo primario e secundario do solo antecedendo a
semeadura do arroz irrigado. Nas parcelas submetidas ao
cultivo minimo, foi realizado um preparo reduzido do solo de
45 a 60 dias antes da semeadura do arroz (setembro) que
consistiu de duas gradagens, realizadas com a finalidade de
forcar a germinacéo de plantas daninhas antes da semeadura
do arroz, facilitando, desse modo, o0 seu controle através de
herbicidas de acao total (Glyphosate — 4 L ha'l). Sobre esta
cobertura do solo é realizada posteriormente a semeadura
direta do arroz.

Sob plantio direto foram evitadas opera¢des que
causassem movimentacdo do solo, sendo as coberturas
manejadas pela utilizacdo do herbicida dessecante e a
semeadura realizada com maquinas proprias para este
sistema.

A determinagdo da resisténcia do solo a penetragéo foi
realizada pela utilizacdo de um penetrdmetro de impacto
modelo |AA/Planalsucar-Stolf, em cinco locais de cada
parcela, tomados aleatoriamente, até 60,0 cm de
profundidade, sendo os dados obtidos no campo na unidade
de impactos/decimetro transformados em MPa, utilizando a
equacdo descrita por STOLF (1991). Simultaneamente a
determinacdo da resisténcia a penetracdo, coletaram-se
amostras de solo nas camadas de 0,0 — 10,0 cm; 10,0 — 20,0
cm; 20,0 — 40,0 cm; 40,0 — 60,0 cm para a determinagdo do
teor de agua pelo método gravimétrico (EMBRAPA, 1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de resisténcia do solo a penetragdo nos
tratamentos estudados encontram-se na Figura 1. Observa-se
gue a maioria dos tratamentos apresentaram menor
resisténcia a penetracao na superficie (0,0 — 2,0 cm), variando
de 0,70 a 1,10 MPa, com exce¢do do T1 (arroz sob cultivo
convencional), que apresentou resisténcia maior, em torno de
1,70 MPa. Nas camadas subseqientes, ha um progressivo
aumento da resisténcia, até a camada de aproximadamente
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20,0 cm, para praticamente todos os tratamentos. A partir
dessa camada, a resisténcia se mantém em torno de 2 a 3
MPa.

O fato do T1 juntamente com o T2 apresentarem maior
resisténcia a penetracdo do que os demais tratamentos até
aproximadamente 20,0 cm de profundidade, atingindo valores
em torno de 3,3 MPa (Figura 1), deve estar associado,
provavelmente, a maior mobilizagdo do solo em face do
monocultivo do arroz no sistema convencional e cultivo
minimo que levou a destruicdo dos agregados maiores em
agregados menores e, a propria distribuicdo do tamanho das
particulas do solo com predominio das fracdes de areia e silte
(Tabela 1), originando solos de baixa estabilidade de
agregados, favorecendo desta forma a compactacao.

A partir dos 40,0 cm, ocorre aumento mais acentuado da
resisténcia a penetragdo, devido, entre outros fatores, a
pressdo das camadas superficiais sobre as subjacentes e a
prépria pressdo exercida pelas maquinas utilizadas nas
operacdes de preparo do solo, aplicacdo de herbicidas e
semeadura, que se transmite em profundidade.

Convém destacar que, valores de resisténcia a
penetracdo acima de 2,5 MPa, segundo CANARACHE (1990),
comegam a prejudicar o crescimento das plantas.

Comparando-se a resisténcia do solo a penetracdo nos
diversos tratamentos com a testemunha (campo nativo),
constatou-se que o0s tratamentos em que foram utilizadas
rotacdes de culturas apresentaram resultados semelhantes a
testemunha, evidenciando a importancia da utilizacdo de
diversas culturas na melhoria ou manutencéo da estrutura do
solo, como comentado anteriormente. Por outro lado, os
tratamentos com monocultura, principalmente T1 e T2,
apresentaram valores maiores em relacdo aos observados no
campo nativo e demais tratamentos, indicando que o
monocultivo de arroz irrigado pode causar a desestruturagéo
do solo. Estes resultados corroboraram com os obtidos por
PEDROTTI et al. (2001), que analisando os sistemas de
manejo do solo com relacdo a resisténcia do solo a
penetracdo, observaram, de maneira geral, que sistemas que
adotaram alguma acdo antrépica, aumentaram a resisténcia a
penetracdo em relagdo a testemunha, principalmente na
camada compreendida entre as profundidades de 10,0 a 20,0
cm, mais notadamente quando o solo foi submetido ao cultivo
continuo de arroz sob preparo convencional do solo.

Convém ressaltar que a determinagdo da resisténcia do
solo & penetragdo foi realizada num periodo em que o solo
apresentava valores relativamente altos de teor de agua
(préximos a capacidade de campo) em todos os tratamentos,
como mostra a Tabela 3.

Tabela 3 - Teor de agua do solo obtido por gravimetria (kg
kg'l) nos sistemas de cultivo, por ocasido da
determinacéo da resisténcia do solo a penetracao.

Tratamento Profundidade (cm)
0,0-10,0 10,0-20,0 20,0-40,0 40,0-60,0

T1 0,1895 0,1922 0,1756 0,1709
T2 0,1919 0,1839 0,1738 0,1910
T3 0,1937 0,1960 0,1770 0,1615
T4 0,1851 0,1783 0,1861 0,1921
TS5 0,1984 0,2044 0,1905 0,1921
T6 0,2244 0,2291 0,1929 0,1892
T7 0,1963 0,1957 0,1869 0,1936
T8 0,2032 0,2042 0,1692 0,1740
T9 0,2081 0,1857 0,1761 0,1915

Nestas condi¢cbes, a compactacdo do solo tem sua
manifestacdo reduzida, visto que a resisténcia do solo a
penetracdo apresentou correlacdo inversa com o teor de agua
no solo. Segundo PEDROTTI et al. (2001) a manutengédo de
valores mais elevados de agua na camada superficial do solo,
principalmente, na presenga continua de cobertura vegetal em
tratamentos sob plantio direto pode contribuir para a obtengéo
de menores valores de resisténcia do solo a penetragao.

Resisténcia mecanica do solo a penetragdo (MPa)
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Figura 1 - Resisténcia do solo a penetragdo em funcéo dos
sistemas de cultivo.

CONCLUSOES

1. A maior resisténcia a penetracdo, na camada
superficial do solo (0,0 — 20,0 cm), ocorreu no sistema de
monocultivo do arroz com preparo convencional e cultivo
minimo;

2. Nos tratamentos com plantio direto a resisténcia a
penetracao foi semelhante ao solo mantido sem cultivo;

3. Todos os tratamentos apresentaram aumento da
resisténcia a penetracdo a partir de 40,0 cm de profundidade.

ABSTRACT

Soil compaction is a problem that affects the majority of the
crops and influences both growth and productivity of the plants, as well
as soil and water conservation. It was carried out an experiment to
evaluate the compacting of a Typical Endoaqualf involving continuous
rice systems (conventional, minimum tillage and no tillage) and crop
rotation systems with different cover crops in no tillage, through the
resistance of the soil to the penetrometer, in the “Centro Agropecuério
da Palma” Federal University of Pelotas, during three years starting
from the 95/96 agricultural crop year. It was made 20 determinations
per cultivation system using the impact penetrometer. The results
show that the largest resistance of the soil to the penetrometer in the
0.0-20.0 cm layer occurred in the conventional and minimum tillage
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continuous rice systems. In the continuous rice and crop rotation no
tilage systems the results were similar to the non-cultivated soil. All
treatments presented increasing soil resistance to penetration below
40.0 cm depth.

Key words: compaction, crop rotation, wetland soil.
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