Compactagio do solo: como evita-a

om a expansio da fronteira agri-

cola e a utilizagho de basicamen-
te duas culturas anuais, tem-se abser-
vado um uso intensoe de méaquinas e
implementos agricolas para o manejo
dos solos e das culturas exploradas.
Izto aliado a falta de critérios para o
dimensionamento e escolha dos imple-
mentos, especialmente tratores, tem
contribuide para um significativo au-
mento da drea compactada, alterando
de forma prejudicial a relagio solo-
-planta, o que pode inviabilizar o de-
senvolvimento maxime de uma cultu-
ra, Assim o problema da compactagio
do solo vem aparecendo sistematica-
mente em algumas regides do pais,
principalmente em dreas de explora-
¢io intensiva e com elevado nivel
teenoldgieo.

0 termo compactagio do solo refe-
re-se A compressiao do solonaosaturado,
durante a qual existe um aumento da
densidade em conseqiléneia da redu-
cio de volume pela expulsaodoar(1). A
reducio do volume devida 4 expulsio
de dpua denomina-se adensamento ou
consolidacio (2).

A previsdo dos efeitos da
compactagio do solo sobre o crescimen-
todas plantas requer necessariamente
o conhecimento mais detalhado dos
diferentes processos envolvidos, como
infiltracido e capacidade de arma-
zenamento de Agua, aeracao, tempera-
turadosole, disponibilidade e adsorgac
de nutrientes, desenvolvimento do sis-
tema radicular e absorgio de nutrien-
tes pelas plantas, ete, Tais processos
dependem do teor de dgua e do tipo de
zole, além da cultura a ser explorada.

O nivel de compactagio do solo a
partir de um valor especifico (pressao
de preconsolidacan) poderd influenciar
adesenvolvimento de uma eultura, sen-
do a produtividade desia marca-
damente reduzida pela compactagio
excessiva do solo (10

As medidas priticas que vém sendo
utilizadas na tentativa de solugdo do
problema da compactagio carecem de
um conhecimente mais aprofundado
danatureza, dos sintomas eda influén-
ria no solo ¢ na planta do fendmeno da
compactagio. Um melhor entendimen-
to deste fendémeno promoverd uma
maior prevencio da compactacio com
conseqiiente recuperagio/manutencio
das condigbes fisicas desejdveis do solo,
Portanto, quando a eompactagio come-
ca a limitar o desenvolvimento das
culturas, tornam-se necessarias medi-
dascurativas com o objetivo de quebrar
acamada compactada, Portanto, a res-
tauragio das condigoes fisicas inicials
do solo, se possivel, é de alto custo e
consome muito tempo.,

A compactacio do solo pode ocorrer
tanto na superficie como no subsolo,
devido principalmente ao trafego de
veiculos em condicies inadeguadas de
umidade. Por isso, a escolha do manejo
¢ a tomada de decisdo de guando as
operacoes agricolas devem ou nao ser
realizadas ainda permanccem com um
grande dilema, devido a ndo conscien-
tizagio dos efeitos e dos sintomas da
compactacao do solo pelos agriculto-
res,

Sintomas caracteristicos
da compactacio do solo

O reconhecimento dos sintomas da
compactaciao do solo & um importante
passo na tentativa de se identificar o
problema. Os solos com problemas de
compactagio ou de horizonte adensado
podem apresentar sintomas detectavels
diretamente no solo ou indiretamente
nas plantas nele cultivadas. Deve-se
entretanto ter cuidade para nao con-
fundir com os de sintomas de deficién-
via hidrica e nutricional, toxidez por
determinados nutrientes no solo e pre-
senga de pragas e doengas.

intre os sintomas visuais gue
freqilentemente podem confirmar a
existéncia dacompactacio ou camadas
adensadas no solo, pode-se citar: baixo
indice de emergéncia ou emergéneia
lenta das plintulas; grande variacao
notamanho das plantas e maior name-
rodeplantas pequenas que as normais,
plantas com coloragies diferenciadas e
amareclecidas: desenvolvimento do sis-
tema radicular raso e horizontal e ain-
da raizes mal formadas efou tortas (3 e
d}.

Entre os sintomas apresentados
pelo solo, pode-se citar: presenga de
crostas, de fendas nas marcas dos sul-
cos de rodagem de tratores, zonas en-
durecidas na subsuperficie, pogas de
Apua, erosao hidrica excessiva, restos
de residuos parcialmente decompostos
muitos meses apis a sua incorporagio
e necessidade de maijor poténeia das
mAguinas paraos cultives (3ed). Estas
camadas compactadas podem ser
identificadas em solos razoavelmente
secos, através do uso de um cilindro de
amostragem, de uma pd oude uma faca
{5). A camada compactada apresentara
uma maior resisténeia efou dureza,
como se pode observar na Figura 1.

Havende a necessidade da gquan-
tificacio dos niveis da compactagio do
solo, pode-se avalid-la em termos de
densidade e porosidade do solo, infil-
tracio de dgua e resisténeia mecinica
i penetraciio no solo.

A densidade do solo, mesmo nao
sendo a melhor maneira, ¢ a forma
mais pratica de guantificar a com-
pactacio do solo, pois é expressa pela
relacio entre a massa de solo seco e o
volume total ocupado pela amostra
indeformada. Para a sua determinagio
pode-se utilizar métodos diretos e indi-
retos. Os métedos direlos sao os que
necessitam dos parimetros da propria
definicao (massa de solo seco @ volume
total ocupado pela amostra indefor-
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madal Us metodos indirelos sae os
“esenvolvidos mals recentemente ¢ se
saselam na atenuacio da radiacio no
solo. como a Transmissao de Raios
zama & Raios X ¢ a Tomografia
Computadorizada (5],

Uma maneira mais recente de se
prever a suscetibilidade do solo &
compactagio (determinacio do teor do
agua acima do gual oeorrerd
compactagio) ¢ baseada na pressio de
pre-consolidacio do solo. Esta pressao
pode ser entendida como a maior pres-
sao que o solo jd suportou no passado,

que em termos de agricultura reflete
s tipe de manejo utilizade (1),

Oz efeitos adversos da compactacio
2o solo no desenvolvimento das cultu-
ras podem ser atribuidos a: diminuican
da acragio ¢ da capacidade de
srmazenamento de dgua no solo, redu-
o dos espagos vazios, diminuicio da
permeabilidade devida & diminuigio
da quantidade dos macroporos ¢ impe-
dimente 4 penetracio de raizes pelas
camadas compactadas (6],

Mosg solos compactados ainfiltragan
da dgua & mais reduzida do que nos
solos nao compactados. Em decorrén-
cia ocorrerd uma baixa condutividade
hidrdulica ao longo do perfil, o gue
poderd causar um maior escorrimento
superficial e consegiientemente wma
maior erosio do solo (Figura 1),

Manejo do solo

Também atraves da resisiincia
mecinica do solo & penetracio, a qual
pode ser verificada com o uso de um
penetrometrn, pode-se obler uma ava.
liagao de forma indireta do estado de
compactacio de um solo. OO pene-
trémetro fornece de forma facl e rapi-
da a medida da resisténcia 4 penetra-
cio do sole. Deve-se considerar neste
tipe de medida aspectos que podem
influenciar nos resultados, tais como o
teor de Agua, a textura e a homo
peneidade do solo em estudo (51

Medidas para prevencao
e/ou correcao da
compactacao do solo

Creultive de dreas agricolas em con
digoes nao adequadas de umidade pode
causar a compactacio do solo devide &
aplicagio de pressoes maiores do que a
capacidade suporie de carga do solo.
Entretanto, o manejoadequadoda dgua
de solo pode minimizar o efeito da
compactacan, O manejo da agua do solo
& fungio do tipo de solo, cspéeies culti
vadas, tipos de maquinas disponiveis,
sistema de cultiva, elima, possibilida-
de de alteragoes e economia de npera-
¢hes agricolas (31

O teor de dgus no solo mereee cape
vial alengao, pois atus de forma signi-
ficativa na compactaciio, Assim as ope
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ragoes dpriveldas devem see veallzadas
aquando o galo apresentar condigoes -
vordvels de umidade, ou seja, quando
seapresentar com teor de dgua corres

pondente a faixa de fmabilidade em
toda a extensio da zona de preparo do
solo. Pars a determinacan da friabi-
lidade do solo deve-se obier uma amos-
tra a qual, gquando comprimida, nac
grude na mao e forme torrdes que se
esborroam tacilmente, Uma outra pra-
tica visandoe minimizar a compactacio
do solo ¢ a adicao de matéria orsdnicea,
tanto na forma de esterco o residuos
culturais como adubacao verde,

MNas regioes tropicais, devido ao in-
tenso processo de oxidagio, recomen
da-se a adigio parcelada da matéria
organica, bem comoe outras priaticas
cullurais, como rotacio de culturas,
evitar a gqueima dos restos culturais
fazendoe a incorporacao dos mesmos e
deestereo e compostos, criacioe manu-
tengan de cobertura morta e medidas
de prevengiw da crosao.

Em relagio as praticas mecanicas,
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* Uso de magquinas ¢ implementos
que causem o minime de compactagan
do solo. Em terrenos suscetiveis o
compactacio, a fim de se aplicar a me-
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utilizar a pressao dos pneus a mais
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RS nAe suscetivels a compactacio (2]

* Controlar e planejar o transito de
veicilos na drea, Paraisto recomenda-
-se reservar alpumas dreas para esta
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can possivel, ou seja, fazer uso de
implementos que nio exijam grandes
esforgos de tracdo. Isto podera possibi-
litar o uso de tratores de menor potén-
£la e peso,

s Quando da utilizagio de imple-
mentos de preparo do solo, principal-
mente no caso do arado, utilizar pro-
fundidades diferenciadas de atua-
cio do implemento, No caso de grade,
principalmente as pesadas, utilizar
diferentes dngulos de corte dos discos,
pois a intensidade de compactacio va-
ria com a profundidade de atuagio dos
implementos agricolas (3, 4 @ 5),

Em relacio as préiticas culturais,
recomenda-se;

e [0 de sistemas de cultivo mini-
mo diminuindo o trifego e evitando a
maior mohilizacio do solo e de plantio
direto quando as eondighes forem eon-
venientes para a sua implantagine ¢
manutengio.

Aspectos relacionados a
subsolagem do solo

A operacio de subzolagem tem por
ohjetives guebrar a camada
compacltada ou adensada temporaria-
mente. Entre os principais beneficios
da subsolagem destacam-se a redugio
dadensidade dosolonalinha subsolada
com conseqilente aumento da poro-
sidade, aeracdo, drenagem interna e
aumentoda infiltragio da dguanosolo,
Esta operagao deve ser utilizada quan-
do realmente for necessaria, ¢ somente
em condigies adequadas de umidade e
nas profundidades adequadas.

A primeira caracteristica a se con-
siderar antes da subsolagem é o seu
alto eonsumo energético, provavelmen-
te n maior entre as operacoes de prepa-
ro do sole, Levantamentos iniciais so-
bre o tipn de cultura a ser instalada,
tipo de solo e suas condigies (densidade
ao longo do perfil, teor de dgua e loeali-
zgacio da camada compactada) sao de
extremaimportincia paraa tomadade
decisao. Deve-se observar que apesar
de ser uma operacio onerosa, ¢ nao
rompimentodas camadas compactadas
da subsuperficie pode causar uma sig-
nificativa diminuigio no desenvolvi-
mento das plantas com consequente
reducio na produtividade das eultu-

Manejo do sole

ras. Nestas situagies o rompimento da
camada compactada torna-se impera-
tivo e deve ser realizado procurando
dispender o minimo de energia, obten-
do-se assim- um menor custo
operacional.

Asubsolagem deverd ser feitaquan-
do o teor de dgua no solo estiver mais
préximo do Ponto de Murcha (teor de
dpgua retida na amostra de solo com
pressio de -15atm) do que da Capac-
dade de Campo (teor de dgua retida na
amostra de solo com pressao de -
0.33atm) (7).

A subsolagem nao traz beneficios
para os solos gue nde estio
compactados. Também ha evidéncias
de que o8 solos imidos, se forem traba-
lhados apds a subsolagem, tendem a se
recompactar até a profundidade em
que ela foi efetuada, causando proble-
mas maiores ainda (4),

Finalizando, ¢ neeessdirio enfatizar
a necessidade de estudos visando a
selecio de espécies com maior resis-
téneia ao estresse hidrico e com siste:
ma radicular com maior poder de pene-
tracio, os quais tornario os efeitos de
compactaciio menos severos {estudos
em andamentol.

Consideracdes finais

O agricultor deve procurar adotar
um sistema de manejo peculiar para a
condigio especifica de cada solo, espe-
cialmente aguele gue previna ou
minimize a compactagio dos solos cul-
tivados. GQualquer alteracao significa-
tiva que se processe na estrutura do
solo, seja pela compactagao ou gual-
guer outre fator, provocard mudancas
nas relacoes solo-dgua-ar, na resistén-
cia mecinica e na propria temperatura
dosaloe, em consequéncia, na resposta
do solo em termos de comportamento
fisico. Portanto é de fundamental im-
portincia que se busquem priticas de
manejo de solo que melhorem ou gue
mantenham as melhores condigoes fi-
sicas do solo.

A melhoria das téenicas de preparo
mecinico dos solos inica e exclusiva-
mente nan é suficiente para eliminar
ou diminuir os efeitos da compactacio,
Ha a necessidade da associacao desta
com demals priticas, como a rotagao de

culturas e o uso de plantas em cobertu-
ri, propiciandoe desta forma uma condi-
cdo fisica do solo mais favordvel as
plantas. Também a eficiéncia do tipo
de manejo deve ser avaliada periodica-
mente através da resistéinela mecinica
do =olo 4 penetracao, afim de se obter
um diagnéstico dos efeitos dos siste-
mas de manejo adotados (7).

A compactagio do solo provavel-
mente continuard a ser um dos fatores
limitantes da produtividade das cultu-
ras, sendo uma consegiéncia da inten-
siva exploracio agricola, através do
uso de eguipamentos ¢ sistemas de
manegjo inadequados. Assim, novos
métodos de preparo do solo com o mini-
mo de revolvimento devem ser estuda-
dos para que fornecam solugdes ade-
quadas, podendo se citar como uma
alternativa eficiente o plantio direto,
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