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Grande parte dos profissionais atuantes na
agricultura brasileira entendem que a compactacao
do solo é um grande limitador da produtividade das
lavouras. Isto ocorre devido a fatores como a
diminuicao de crescimento do sistema radicular e da
capacidade de armazenamento de agua nos solos.
Este problema esta presente em lavouras com
semeadura direta, mas que fogem do conceito de
“sistema de plantio direto”, em que nem mesmo o
sistema de rotacao de culturas é realizado. O
penetroLOG se constitui em uma ferramenta de facil
uso, acessivel e que apresenta resultados
instantaneos e confiaveis.

Algumas vezes a difusdo desta tecnologia foi
dificultada por duavidas sobre os parametros de
niveis de compactacdo criticos, os quais determinam
a adocao de algum manejo especifico, em cada tipo
de solo, que geravam dudvida no momento da medicao. Este documento traz diversas
informacoes para facilitar a adocao da tecnologia, reunindo os parametros para a
avaliacao de resultados.

Métodos de avaliacao do estado fisico do solo

Existem sintomas caracteristicos e bem definidos gerados pela compactacao
do solo, como a emergéncia lenta de plantas, a frequéncia de plantas
pequenas, o crescimento lateral de raizes, o sistema radicular pouco
desenvolvido com presenca acentuada de pelos absorventes e ainda plantas
com a coloracdo alterada. No solo, observa-se o empocamento de agua e o
aumento de necessidade de poténcia do maquinario. Porém, todas estas
analises sdo qualitativas, chegando-se a conclusdo apenas da existéncia ou
ndo de camada compactada.

A obtencdo de medidas quantitativas é muito importante, pois se torna
vidavel medir a intensidade da compactacdo do solo, recomendando-se
medidas de manejo mais coerentes, conservadoras e precisas. Com
numeros, é possivel comparar, arquivar e analisar. O comportamento e a
ocorréncia da camada compactada em areas de lavoura é bastante variavel,
exigindo um grande nimero de amostras e de andlises para se obter uma
boa correlacdo com a realidade. A andlise visual e sensitiva através da
abertura de trincheiras pode vir a quantificar o problema, porém de forma
intuitiva e, portanto, com resultados variaveis e pouco precisos.

Existem outras formas de se realizar uma analise quantitativa da situacao
fisica em que determinado solo se encontra, dentre elas a taxa de infiltracdo
de agua no solo e a avaliacdo da densidade do solo através da retirada de
amostras indeformadas. Porém, operacionalmente, a taxa de infiltracdo de
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agua é demorada de ser medida e a retirada de amostras indeformadas para
a determinacao da densidade leva tempo para serem retiradas e terem seus
resultados determinados em laboratério, dificultando a obtencdo de um
grande nimero de amostras.

Uma forma que melhor alia precisdo com eficiéncia operacional para o
levantamento de dados, é a resisténcia a penetracdo, que pode ser obtida
com o penetroLOG ou suas versdes automatizadas, o SoloStar e o SoloTrack.

Figura 1: SoloStar, a solucao da Falker para medicdo de compactacdo do solo em grandes areas.

A resisténcia a penetracdo possibilita uma boa correlacdo com taxa de
crescimento radicular.

A pesquisa vem trabalhando ha bastante tempo na tentativa de estabelecer
niveis limites de compactacdo do solo, onde se inicia 0 comprometimento do
desenvolvimento de raizes. Fazendo qualquer tipo de estudo ou revisao
bibliografica, verifica-se que ainda ndo existe um consenso a respeito dos
valores, pois diversas varidveis influenciam na sua interpretacdo, entre elas o
tipo de solo, o seu teor de umidade e a espécie cultivada.

Figura 2: Zonas com problema de compactacao (em vermelho) coincidem com as areas de menor

produtividade
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Niveis criticos de resisténcia a penetracao

De uma maneira geral, todos os autores indicam que, com valores de 2000
kpa de resisténcia a penetracdo, em qualquer tipo de solo que se encontre
em capacidade de campo, ja existe restricoes ao crescimento radicular.
Porém, em solos com altos percentuais de argila (os solos conhecidos como
pesados) é bastante comum de se encontrar niveis mais altos do que o
citado anteriormente, mesmo quando este se encontra em sua condicdo
natural de estrutura. Esta condicdo natural pode ser obtida em areas
testemunhas, que ndo sofram acdo antrépica direta (abaixo de uma cerca,
por exemplo, onde ndo existe circulacdo de maquinas, pessoas ou animais,
ou areas com vegetacdo nativa).

Cada uma das classes de solo possui uma densidade natural diferente, em
funcdo de sua origem, grau de intemperizacdo e composicdo
granulométrica. Esses fatores determinam solos com diferentes estruturas e
organizacdo de particulas.

Os valores de resisténcia a penetracdo criticos irdo variar em funcao do tipo
de solo e de planta, sendo que os valores criticos para o desenvolvimento
das plantas serdo diferentes para cada combinacdo de situacdo. Portanto,
ndo se pode considerar que a raiz de planta de soja encontrard a mesma
dificuldade para o seu desenvolvimento em dois solos com diferentes
quantidades de argila e 0 mesmo valor de resisténcia a penetracdo.

Aliando as informacoes dos principais pesquisadores com o que tem se
observado na pratica, por meio de informacdes coletadas com empresas
prestadoras de servicos e de assessoria agrondmica que realizam
levantamento de dados e geram recomendacdes sobre o assunto, chegou-se
as seguintes conclusdes.

Niveis toleraveis sdo aqueles nos quais nao existe perda de produtividade
por causa da compactacao. Niveis criticos sdo aqueles em que normalmente
ocorrerdo perdas pela compactacdo. Ja os niveis intermedidrios sdo aqueles
em que existe potencial para perdas de produtividade pela compactacao,
mas esta dependera da associacdo com outros fatores, como podemos
observar na tabela 1 e no grafico da figura 3, que retinem resumidamente
estas informacoes:

Tabela 1. Niveis criticos de compactacao em funcao da classificacdao dos solos

Tipo de Solo
wédios*
Nivel Toleravel (Kpa) Abaixo de 2000 Abaixo de 2000 Abaixo de 2500
Nivel Intermedidrio (Kpa) Entre 2500 e 3000 Entre 2000 e 3500 Entre 2500 e 4000
Nivel Critico (Kpa) Acima de 3000 Acima de 3500 Acima de 4000

*Classificacdo em funcdo do teor de argila segundo EMBRAPA

Solos leves: abaixo de 20%; Solos médios: entre 20% e 50%; Solos pesados: acima de 50%.
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Figura 3: Grafico demonstrando os niveis criticos de resisténcia a penetracao em funcao das diferentes
composicoes granulométricas dos solos.
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Nota:

Os valores indicados tem em sua origem dados de pesquisa e praticas de campo. Podem
apresentar variacoes dentro de uma mesma classe ou em razdo de aspectos da fisica do solo.
Devem ser usados como valores de referéncia, devendo cada caso ser analisado e interpretado
por um engenheiro agronomo, considerando particularidades locais.

Recomendacoes de manejo

Rotacao de culturas

Em situacdes em que a compactacdo ainda nao atingiu os niveis criticos, é
recomendavel o acompanhamento e o0 monitoramento mais intensos nestas
areas, além da adocdo de manejos mais especificos. Estes manejos sdo
justamente os recomendados pelo sistema plantio direto, que inclui uma boa
rotacdo de culturas, que envolva raizes com caracteristicas diferentes, ora

fasciculadas, ora pivotantes. O uso do nabo forrageiro tem apresentado
excelentes resultados.
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Culturas de Cobertura

A matéria organica atua como estabilizadora da estrutura dos agregados do
solo, através da liberacdo de agentes ligantes durante a sua decomposicao.
Com isso, justifica-se o incremento de matéria organica nos solos, através
da manutencdo de cobertura vegetal ou ainda pelo cultivo de determinadas
espécies somente para o acumulo de palhada na superficie.

Umidade do Solo e Pressao dos Pneus

Evitar trabalhar em solos excessivamente tmidos. E fundamental que a
entrada de maquinas em dareas de producao seja efetuada em situacdes nas
quais o solo se encontre num estado 6timo de umidade, chamado de
friabilidade. Em algumas operacdes, como pulverizacdes e colheita, por
exemplo, é frequente a sua execucdo em um momento onde o solo se
encontra com excessiva umidade, no estado conhecido como plasticidade.

Figura 4: Pneus mal calibrados sobre solos iimidos formam uma perfeita combinacao para compactar o
solo.

Com relacdo aos pneus, ndo é recomenddavel uma calibracdo excessiva. Em
calibracdo ideal aumenta-se a superficie de contato pneu-solo, diminuindo
os riscos de se causar compactacdo, sem causar danos ao pneu. Pode-se
ainda optar pela utilizacao de rodados duplos.

Trafego Controlado

O trafego controlado é a pratica que consiste na passagem do maquinario
sempre no mesmo local da lavoura. Esta pratica se torna cada vez mais
vidvel, principalmente com a disseminacdo do uso de equipamentos como
pilotos automaticos, além da padronizacdo da bitola de tratores e demais
implementos agricolas. As vantagens sao 6bvias, incluindo reducdo de
compactacdo na area total da lavoura e otimizacdo de tracdo nas areas
compactadas, que sdo justamente os trilhos em que o rodado ird passar.

Planejamento de Colheita

Uma das principais causas da compactacao é o excessivo trafego de vagdes
ou carrocdes para o transporte de graos da colhedoras. Portanto, deve-se
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realizar um bom planejamento de colheita, que tenha como objetivo a
reducdo do numero de viagens destes implementos em cima das areas de
lavoura.

Intervencao Mecanica

Através dos resultados quantitativos obtidos, pode-se chegar a uma série de
conclusdes que facilitam uma escolha do manejo mais correta possivel.
Situacdes extremas, onde a produtividade realmente é limitada pela
compactacdo, exigem uma medida imediata, que atualmente somente é
possivel através do uso de subsoladores e escarificadores. Porém, o uso
destes implementos agricolas demandam um alto custo financeiro e
energético. A grande vantagem de se medir a compactacdo é que, além da
identificacdo de presenca e da intensidade da camada compactada, é
possivel precisamente localiza-la no perfil do solo, permitindo uma acao
mecanica, quando necessaria, mais localizada, diminuindo os custos da
subsolagem.

Figura 5: Mapas estratificados de compactacao do solo auxiliam na decisio de manejos corretivos e
preventivos.
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Sugere-se normalmente uma intervencdo mecanica inicial em apenas 5% da
area mais compactada, até porque a manutencdo da qualidade estrutural
apo6s a operacdo dependera do manejo adotado nos anos e safras
subsequentes. Normalmente,obtém-se no primeiro ano uma maior
produtividade na area trabalhada, mas essa pode cair drasticamente nos
anos subsequentes, se ndo adotadas técnicas de manejo conservacionista,
em funcdo de um readensamento do solo mais intenso do que o anterior. E
muito importante adequar a escarificacdo para cada situacdo, levando em
consideracdo fatores como, por exemplo, umidade do solo, profundidade e
umidade de atuacao.

Nota:

As recomendacdes acima se referem apenas as opc¢des disponiveis a serem adotadas pelos
produtores. A interpretacdo dos dados e a escolha de qualquer opcdo de manejo deve passar
pela avaliacdo especifica de um engenheiro agronomo, considerando particularidades da area e
relacdo da condicdo fisica do solo com todos outros aspectos do manejo da lavoura.
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