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compactagdo do solo tem sido
apontada como uma das princi-
pais causas da reducdo da pro-
dutividade em éareas agricolas. Princi-
palmente porque resulta em restricao ao
crescimento do sistema radicular e re-
ducgdo da infiltracdo de 4dgua e das tro-
cas gasosas entre o solo e a atmosfera.
No sistema convencional de preparo do
terreno, a causa primaria da compacta-
¢do estd relacionada com a excessiva
pulverizagao do solo, resultando em oxi-
dagdo da matéria organica e destruicdo
dos agregados, associada ao trafego do
trator no sulco do arado e a acdo dos
proprios discos dos arados e grades.
Isso resulta na formag@o dos conheci-
dos “pé-de-arado” e “pé-de-grade”.
No sistema plantio direto na palha
(SPDP), as pressdes sdo aplicadas na
superficie do solo, o qual se encontra
mais resistente a compactacdo do que
nos sistemas com revolvimento do solo
e, por isso, apresenta uma dindmica di-
ferenciada. Entender o processo e, prin-
cipalmente, avaliar as maneiras de evi-
tar a compactacdo excessiva do solo,
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sdo desafios para os agentes de assis-
téncia técnica e mesmo para os pesqui-
sadores que trabalham com o sistema
de plantio direto, pois esse sistema tem
como principio o revolvimento do solo
apenas na linha de semeadura.

Como ocorre — A compactacio
corresponde a reducdo irreversivel do
volume ocupado por uma parcela de solo
a partir da aplicacd@o de uma pressao
superior a sua resisténcia, tendo como
resultado a reducgdo do volume total de
poros, com maior efeito sobre os poros

de maior diametro. A resisténcia do solo
a compactagdo pode ser estimada por
meio da pressdo de pré-consolidacio,
que corresponde a pressdo suportada
pelo solo sem deformacdo irreversivel.

Para um mesmo solo, a resisténcia
a compacta¢do aumenta com o aumen-
to da sua densidade, pelo fato das parti-
culas se encontrarem mais proximas
umas das outras. No SPDP, em funcdo
do trafego de maquinas e equipamentos
e do nao-revolvimento do solo, forma-
se uma camada superficial com maior
resisténcia (veja tabela), possi-
bilitando o trafego sem compac-
tacdo adicional em uma faixa
mais ampla de umidade do solo
e de pressdo aplicada. Esse au-
mento da resisténcia do solo, no
entanto, nio de-
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Forga e resisténcia para transportar sua colheita com
seguranca e rapidez. Modelos para 120, 140, 175 ¢
200 sacas.

No sistema plantio direto
na palha, as pressoes sao
aplicadas na superficie do
solo, que se encontra mais
resistente a compactacao

ve ser restritivo
ao crescimento
radicular.

A pressdo
aplicada na su-
perficie se distri-
bui no perfil do

Uma dupla de sucesso:
na colheita da safra e
na recuperacao do solo.

Imediatamente apos a colheita, reinicia 0 manejo do solo.
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£ usado a partir da colheita para acamar a palha do arroz,
corrigindo os rastros de pneus e esteiras. Indispensavel
quando se deseja repetir o plantio na mesma area.

0, eliminando os restos culturais que ficaram.
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No SPDP, em funcao do trafego de
maquinas e equipamentos e do

nao-revolvimento do solo,

forma-se uma camada superficial

com maior resisténcia

solo de forma radial, e a profundidade
de dissipacdo dessa pressdo é inversa-
mente proporcional & resisténcia do solo.
Se o solo estiver consolidado, como € o
caso do SPDP, essa pressdo se dissipa
nas camadas superficiais do solo. Nos
sistemas que envolvem revolvimento do
solo, as pressdes se aprofundam mais
em funcdo da menor resisténcia do solo.
Isso explica o fato de dificilmente se-
rem encontradas camadas compactadas
em maior profundidade no SPDP, ex-
ceto quando ocorrer de forma residual
do sistema de manejo empregado ante-
riormente.

Outro aspecto que deve ser consi-
derado diz respeito a relacdo direta en-
tre a profundidade de dissipacao da pres-
sdo aplicada na superficie e a largura de
aplicacdo desta, ou seja, quanto maior a
largura, maior a profundidade de efeito.
Assim, a reducdo do risco de compac-
tacdo € efetivamente obtida quando se
reduz a pressdo aplicada por unidade de
area, como seria o caso do aumento da
drea de contato (utilizacdo de esteiras
ou de pneus mais largos, duplos ou com
menor pressdo de inflacdo) mantendo-
se o peso que deve ser suportado.

Nivel critico — O crescimento do
sistema radicular da maioria das cultu-
ras € prejudicado quando a resisténcia a
penetracdo atingir valores superiores a
2 Mega Pascal (MPa). Outra forma de
se estimar o nivel de compactagdo é por
meio da determinagdo da densidade do
solo, uma vez que existe uma relagdo

entre a densidade critica para o desen-
volvimento radicular e o teor de argila,
determinada tanto pelo Intervalo Hidri-
co Otimo como pela densidade restriti-
va ao crescimento radicular.

Densidade critica a partir de dados
de THO (a) e a partir de restricdes ao
crescimento radicular (b), em fun¢do do
teor de argila. Os nimeros correspon-
dem aos dados obtidos por diferentes
autores. Fonte: Reichert et al., 2006
(modificado)

Além da resisténcia mecanica a pe-
netracdo, também a maior retencdo de
dgua e a restri¢do ao livre fluxo de O, e
CO, de e para a atmosfera podem se
constituir em impedimento ao cresci-
mento radicular. Uma maior retencao de
dgua ocorre no solo compactado por-
que ha predominancia de micro e me-
SOpOros, uma vez que 0s macroporos,
responsdaveis pela drenagem interna do

F

solo, sdo suprimidos pelo empacota-
mento das particulas.

O nivel critico de compactacio tam-
bém pode ser estimado por meio da re-
sisténcia a penetracio, determinada com
o uso de penetrometros. O perfil de re-
sisténcia a penetracdo de uma lavoura
permite diagnosticar a existéncia de ca-
madas com restricdo ao desenvolvimen-
to radicular das culturas. Entre o SPDP
e o solo preparado com escarificador +
grade niveladora, a maior diferenca de
resisténcia a penetracdo é observada nas
entrelinhas sem trafego recente, onde o
SPDP apresenta maior resisténcia (veja
figura abaixo). No entanto, nas linhas
de semeadura e nas entrelinhas com tra-
fego recente as diferencas sdo meno-
res.

No primeiro caso isso é devido a
acdo do elemento sulcador da semea-
dora, com profundidade de acdo de
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Perfil de resisténcia a penetracdo do solo em trés posicées da lavoura, no sistema plaﬁtio
direto (PD) e preparo com escarificador (PE), determinado em condicoes de umidade
homogénea no perfil. Fonte: Veiga et al., 2007 (modificado)
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aproximadamente 12 cen-
timetros, que corta o solo
e reduz a resisténcia a pe-

Sistema de manejo

Pressao de pré-consolidagao (kPa)

netracdo nessa posic¢do,
independentemente do sis-

tema de manejo. Na entre-
linha com trafego recen-

te, a pressdo exercida pe-

5 cm 15 cm Média
Plantio direto 76 105 90 a
Escarificacdo + gradagem 54 78 66 b
Aracdo + 2 gradagens 55 88 71 b

las rodas do trator promo-
ve compactagdo mais
acentuada no sistema escarificado,
anulando o efeito do equipamento.

Solu¢des — A melhor solucdo para
a compactacdo do solo no SPDP € evi-
ta-la. Para isso, devem-se conhecer as
propriedades mecanicas que conferem
resisténcia do solo a compactacgao, as
condic¢des internas e externas do solo
favordveis a compactacdo e as carac-
teristicas das maquinas, equipamen-
tos e mesmo dos animais que trafe-
gam sobre a lavoura.

A determinacgdo da pressdo de pré-
consolidacdo das principais classes de
solos de uma determinada regido per-
mitiria estimar qual a maior pressdo
que poderia ser aplicada sem provo-
car a deformacgao pléstica do solo, au-
xiliando no dimensionamento da mas-
sa das maquinas e equipamentos e da
drea de contato dos rodados e/ou
pressao de inflagdo dos pneus. No caso
de risco de compactagdo, o uso de
pneus duplos ou do trafego controla-
do sdo formas eficientes de evitar a
compactacio generalizada da 4rea.

O trafego em condi¢des de umi-
dade favordveis a compactacdo deve
ser evitado, sendo que o maior po-
tencial de compactacdo ocorre em

Fonte:Veiga etal.,2007 (adaptado)

uma faixa de umidade intermedidria
entre o solo seco e saturado. Este
aspecto é dificil de ser considerado
por ocasido da colheita, operagdo em
que é empregada a maquina de maior
massa e largura de pneus.

A presenca de palha na superficie
atenua o efeito da pressdo aplicada
sobre o solo, dissipando parte desta
(Braida et al., 2006). Esse aspecto
pode ndo ser de grande importancia
no caso de maquinas de maior porte,
mas é fundamental para as 4reas uti-
lizadas com integracao lavoura-pecu-
dria. No caso dos animais, a presen-
ca de palha seca (residuo) ou verde
(pastagem) na superficie diminui a
pressdo exercida pelos cascos dos
mesmos, atenuando a intensidade e a
profundidade de compactacdo pelo
pisoteio.

No caso da compactagdo estar
presente na lavoura, a melhor estra-
tégia para o SPDP € o uso de plantas
recuperadoras do solo, cuja princi-
pal caracteristica é a presenca de sis-

tema radicular vigoroso, tanto pivo-
tante (crotaldria, guandu, girassol,
etc.) como fasciculado (milho, mi-
lheto, sorgo, etc.). Por ocasido da
morte e decomposi¢cido das raizes,
serd estabelecido um sistema de po-
rosidade continua no sentido vertical,
a mais eficiente para a drenagem in-
terna do solo e para as trocas gaso-
sas entre o solo e a atmosfera. O
mesmo tipo de porosidade resulta da
atividade biol6gica da mesofauna do
solo (principalmente artrépodos e
anelideos), a qual é estimulada pela
adicdo continua de residuos vegetais
por meio de culturas comerciais e de
plantas de cobertura do solo.

Deve-se salientar que a macropo-
rosidade vertical produzida pela ati-
vidade biolégica € mais estdvel do que
aquela produzida pelo preparo do
solo, em fun¢do de manter a quase
totalidade do volume do solo com uma
estrutura mais rigida e, consequen-
temente, mais resistente a deforma-
¢cdo. @

Segundo
Reinert,
Reichert e
Veiga (da esq.
para dir.), no
caso da
compactacao
estar presente
na lavoura, a
melhor
estratégia para
o SPDP é o uso
de plantas
recuperadoras
do solo
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