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COMPACTACAO DO SOLO
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Nos ultimos anos, com a expansao da fronteira agricila, a utilizacao
de varzeas para plantio e a expioracao de duas culturas anuais com cronogra-
mas de trabalho bem definidos e apertados, tem-se obervado uma intensa movi-
mentacdo de maquinas e equipamentos agricolas para o manejo do solo e plantio
das culturas exploradas. Tambéem tem se verificado um aumento indiscriminado
de péso e de poténcia dos tratores utilizados, devido a falta de um criterio
no dimensionamento e na selecao dos implementos e tratores por parte dos agri
cultores, quando da sua aquisicao.

Atualmente, os problemas de compactacao do solo teém sido uma preocupa
¢ao por parte dos agricultores e, coincidentemente, tais problemas comecam a
chamar atencdo nas areas onde a prioridade dos trabalhos com maquinas e imple
mentos se reétringe somente ao rendimento operacional (ha/h), e a qualidade
do trabalho com o solo, ou seja, o manejo adequado do solo tem sido considera
do como secundario. ‘

0 volume tota] de um solo & constituido do volume das particulas mine

rais do solo e do vo1ume de poros entre as particulas. O volume de um poro &

ocupado com agua e/ou ar. 0 solo esta compactado quando a proporc¢ao do volume
total de poros para o volume total do solo e inadequada para o maximo desen -
volvimento de uma cultura ou manejo eficiente do campo. A compactacao do solo
pode ser considerada em relacdo a porosidade e densidade do solo e a resisten
cia a penetracao ' ‘ . - '

A exploracao de grandes areas nas regioes dos cerrados requer uma al-
ta capacidade efetiva de trabalho (ha/h) dos equipamentos agricolas e, conse-
quanfemente, 0 uso de alguns equipamentos, como a grade pesada, tem sido qua-.
se uma constante no preparo do solo. Nesta situacdo, a qualidade do manejo do
solo cai e a eficiencia de trabalho aumenta. 4

0Os projetos de 1rr1gacao nas varzeas geralmente sao desenvolvidos vi-
sando principalmente o manejo da agua de 1rr1gacao. Posteriormente as maqui-
nas e equipamentos agr1colas.comecam a trafegar-nos tabuleiros com o objetivo
de preparo do solo e manejo da cultura. Neste caso os tabuleiros atendem os
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requisitos de drenagem e irrigacio e de maneira geral podem estar mal dimen-
sionados e inadequados para os tipos, tamanho e peso de'méquinas que estao tra
fegando nestes solos. E importante ressaltar que anualmente a drenagem super-
ficial tem diminuido e o teor de umidade do solo para trabalho com wmaquinas
vai aumentando, dificultando os trabalhos dg preparo de solo pela baixa efi-
ciéncia de tracao, causada pela alta porcentagem de patinagem dos  tratores.
Para compensar esta alta porcentagem de patinagem do trator, e para que este
possa densevolver uma velocidade operacional adequada, tratores de grande po-
tencia e peso sao utilizados. Grande parte desta potencia esta sendo desperdi
cada na roda pela patinagem e o aumento de peso cowfribuindo para a deprecia-
¢ao do solo. Outro fator que contribui para a'depreciacao do solo €o trabalho
de colheita, onde as colhedoras automotrizes trafegam nestes solos com alta
umidade com uma elevada carga. Ly

Considerando resultados de pesquisa no Brasil e no exterior, nas areas
de manejo de solo e mecanizagdo agricola, pode-se chegar a um equilibrio des-
tas duas areas, no sentido de dar ao agricdltor condicoes de atender ao  seu
cronograma estabelecido, trabalhando com um bom rendimento operacional, sem
depreciar o solo. Para tanto, alguns conceitos basicos tér&o que ser adotados
e avaliados para melhor utilizacao do solo e da maguina.

0s tratores agricolas deverdao tracionar seus implementos, mantendo um
alto rendimento de tracao (RT=poténcia na barra de tracao/poténcia do motor).
Para tanto, a porcentagem de patinagem das rodas devera ficar nos limites de
8% a 16%, como mostra a Figura 1. Apos o dimensionamento da potencia requeri-
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da para trécionar os implementos selecionados, espera-se que o trator se man-
tenha dentro deste limite, adicionando lastro, quando este valor ultrapassar
16% ou retirando lastro quando este valor ficar abaixo de 8%. Qutras maneiras
sao conhecidas para melhorar a eficiéncia de tracao, como por exemplo a esco-
Tha de pneus mais adequados para as diferentes situacoes de solo. Os pneus ar
rozeiros, de gomos mais altos, foram desenvolvidos para atingir as zcnas mais
firmes do solo e manter um alto rendimento de tracac. 0 teor de umidade do so
lo tem grande influencia no processo de compactagao do solo. A Figura 2 mos-
tra uma relacao entre o teor de umidade e a densidade global de um Latossolo
Vermelho Escuro, quando submetido a trés energias de compactacao. Na pratica,
esta energia de compactacao representa o numero de passadas do tratorno solo.
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FIGURA 2. Curva de Compactacao do Latossclo Vermelho Escuro.
(Fonte: Mantovani, E.C. et alli) _
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Pode-se verificar que cada curva aponta um teor de umidade otimo que favorece
a obtencao do valor maximo de densidade, ou seja, de compactacao do solo. Ge-
ralmente este valor -maximo de compactacao esta proximo ao teor de umidade cor
respondente a capacidade de campo. E interessante que se obtenha uma curva de
compactacao para cada t%po de solo e que se evite o trabalho com maquinas pro
ximo a este ponto otimo de teor de umidade. Outre fate importante a notar &
que a medida que a energia dé compactacao aumenta, e necessario uma quantida-
de menor de agua para se alcancar o maximo de compactacao; isto serve de aler
ta para os equipamentos mais pesados.

Uma outra variavel a ser considerada no processo de compactacio €& a
textura do solo. Os solos cuja constituicao seja de particulas do mesmo tama-
nho sao menos susceptiveis ao processo de compactacao, comparados aos solos
onde ha mistura de argila, silte e areia. Isto se deve ao fato de as particu-
las de tamanhos diferentes se arranjarem e preencherem 0s poros, quando subme
tidas a uma pressio no solo. As pressoes aplicadas a superficie do soloporum
pneu de trator sdo aproximadamente iguais a pressao de inflaf}%h pneu, entre-
tanto, em alguns pontos, como no gomo do pneu e nas partes laterais dos aros,
ocorrem pressoes maiores, localizadas. As pressoes geradas na superficie do
solo s3ao chamadas de contato, ou seja, a carga total aplicada 3 superficie do
solo, distribuida na area de contato com o solo, como mostra a Figura 3.
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FIGURA 3. Efeito da pressdo vertical (usando a equacdo modificada
Boussingsq) sob varios tamanhos de pneu.
(Fonte - Chancelor, W.J.)



No caso dos tratores, esta area de contato com o solo sao as rodas e
no caso dos implementos, como o arado e as grades, sao os discos. Por este mo
tivo e que as grades pesadas sao consideradas agentes causadores de compacta-
¢ao, pois o peso total do equipamento & distribuido numa area muito pequena do
disco. 0 volume de poros destruidos no solo por um equipamento agricola, devi
do a- compactacao, € igual ao volume do sulco produzido pelo equipamento.

Porosidade e Densidade do Solo

Geralmente em soios n3o saturados ou em capacidade de cémpo, 0S poros
maiores sao ocupados por ar, € poros menores por agua. 0 melhor metodo direto
para determinar a compactacao do solo € o da densidade global do solo. Densi-
dade global & o peso de solo seco a 105 - 110°C, por unidade de volume total
do solo, expressa em gramas por contimetros clbicos. '

A porosidade de um solo e a razao do volume total de poros para o vo-
lume total de solo, e & usualmente expressa em percentagem. A porosidade pode
ser determinada uma vez que a densidade global e conhecida.

Para a maioria dos solos, a densidade de particula tem um valor vari-
ando de 2,55 a 2,70 g/cc e quando informacoes mais especificas nao sao conhe-

‘cidas ou disporifveis, pode-se assumir 2,65 g/cc.

Porosidade e o termo de maior significado para se usar na  discussao
de compactacao do solo por causa da descricio'direta da proporcao de volume do
solo disponivel para raizes das plantas e a agua e ar que elas requerem.

Resistencia a Penetracao

A resisténcia do solo a@ penetracdao de um penetrometro e, assim como a
taxa de infiltracao de agua, um indicador secundario de compactacao do solo,
nao sendo medicao fisica direta de qualquer condicdo do. solo. A semelhanca da
infiltracao de agua no solo, & afetada por muitos outros fatores alem da com-
pactacao do solo, sendo o mais importante o-teor de umidade do solo.

A densidade global nao pode ser acuradamente inferida pela leitura de
penetrometro se nao se conhece os teores de umidade do solo. A resisténcia a
penetracdao e altamente afetada pela textura do solo, Figura4. A utilidade das
medidas de cone penetrometro na determinac3ao de compactacao e limitada as me-
didas comparativas feitas no mesmo solo, no mesmo teor de umidade. A resistég
cia 3 penetracao pode ser medida facilmente em varias profundidades mas, se
as medidas forem comparadas, o teor de umidade tera que ser o mesmo em todos
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FIGURA 4. Curvas tipicas de resistencia do solo.
(Fonte - Liljedahl, J. et alli)
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FIGURA 5. Re]acio entre resistEnci5 do solo e densidade do solo
para um solo no teor de umidade de capacidade de campo.
(Fonte - Chancellor, W.J.)



A relacao entre resistencia do solo e densidade global varia de solo
para solo e, para um determinado solo, com o teor de umidade. Mesmo quando o
mesmo teor de umidade e usade, a relacao das leituras de cone penetrometro e
densidade global do solo podem ser diferentes entre um solo compactado em con
di¢oes de laboratorio quando comparado com um solo compactado em condicoes de
campo. :

De posse destas informacoes pode—sé entender agora como uma compacta-
¢ao do solo se desenvolve. Apos uma pressao no solo, ocorre a quebra do agre-
gado do solo e o aumento da densidade global. Na quebra do agregado do solo,
ocorre uma reducao dos poros, acarretando:

1. Diminui¢ao da troca de oxigenio e dioxido de carbono;

2. Limitacao do movimento de nutrientes na agua;

3. Aumento da quantidade de agua no solo;

4, Diminuicao da temperatura do solo.

Com o aumento da densidade global, o solo aumenta a sua resisténcia a
penetracao, ocasionando:

1. Sistema radicular superficial;

2. Aumento dos requerimentos de potencia;

Sintomas Visuais do Efeito da Compactacao do Solo em Plantas e no Solo

Sintomas visuais em plantas:

1. Demora na emergencia das plantulas;

2. Plantas mais baixas que o normal;

3. Folhas com coloracao ndo caracteristica;
4. Sistema radicular superficial;

5. Raizes mal formadas.

Sintomas visuais no solo:

Crosta no solo;
Zona compactada de superficie;

Erosao excessiva pela agua;

14
.
3. Agua empocada;
4,
5. Aumento de requerimento de poténcia para o preparo de solo.



"Causas da ma Estrutura do Solo

0 desenvolvimento da ma estrutura do solo & um fenomeno associado com
operacbes frequentes de preparo de solo.
As causas mais comuns da ma estrutura do solto incluem:
1. Drenagem inadequada;
. Preparo execessivo do solo;
. Sistema intensivo de exploracéo_de cultura;
. Operacoes improprias no campo;

g PP w N

. Tipo de implementos agricolas.

Me]hofia da Estrutura do Solo

A fim de melhorar a estrutura do solo, varias medidas podem ser toma-
das: | ' '

1. Proporcionar uma adequada drenagem do solo, tanto na superficie co
mo na subsuperficie;

2. Utilizar principios de "preparo conservacionista" para que o solo
tenha o minimo necessario de desagregacao, a fim de criar condices essenciais
para uma rapida germinacao, bom_stand,fina] e rapido desenvolvimento de plan
tas. | | |

3. Manter e melhorara’% niveis de matéria organica no solo;

4, Utilizar equipamentos mais leves;

5. Reducao da pressao do pneu no solo, pela utf]izacio de pneus mais
largos ou de rodagem dupla, Figura 6.
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FIGURA 6. Distribuicao da pressao do pneu no solo.
(Fonte - Chancellor, W.Jd.)
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