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RESUMO: Pouco se conhece na região sobre a 
influência do aumento do estado de compactação, 
na relação com a produção de fitomassa de plantas 
de cobertura do solo. Sendo assim o presente 
trabalho teve como objetivo avaliar a produção de 
fitomassa de culturas de cobertura e sua relação 
com a resistência do solo á penetração em um 
Cambissolo Háplico Alítico sob diferentes estados 
de compactação induzida por tráfego de trator na 
Região Sul do Amazonas. O delineamento 
experimental utilizado foi de blocos casualizados, 
em esquema fatorial 3 x 3, resultando em 9 
tratamentos com três repetições. Sendo avaliado o 
desenvolvimento de três culturas de cobertura sob o 
solo com três estados de compactação: PC – 
preparo convencional do solo sem compactação 
adicional; e PCc4 e PCc8 – preparo convencional do 
solo com compactação adicional por tráfego de 
trator em quatro e oito passadas, respectivamente. 
A compactação no solo exercida pelo trator alterou 
os atributos físicos do solo (Tabela 1), sendo mais 
expressivo o seu efeito a partir de quatro passadas 
(PCc4), na camada de 0-5 cm e a produção de 
fitomassa decresceu á medida que a compactação 
aumentou, sendo Estilosantes Campo Grande a 
cultivar que se mostrou mais resistente as passadas 
de trator. 
 

Termos de indexação: Plantio direto; Indicador de 
compactação do solo; massa seca. 

 

INTRODUÇÃO 

 
A degradação da estrutura do solo afeta o 

desenvolvimento aéreo vegetal. O manejo incorreto 
de máquinas e equipamentos agrícolas, levando à 
formação de camada subsuperficial compactada, 
tem sido apontado como uma das principais causas 
da degradação da estrutura do solo e do decréscimo 
da produtividade das culturas (Campos et al., 1995). 

Uma das propriedades físico-mecânica do solo 
alterada pelo sistema de manejo é a resistência à 
penetração RP, geralmente medida por 
penetrômetros. A RP está estreitamente associada à 
densidade do solo, onde para mesmos teores de 

água, é maior quanto maior a densidade, sendo um 
ótimo indicador da compactação. Alguns autores 
sugerem que a densidade não seria a causa mais 
importante que limita o crescimento das raízes e 
consequentemente da parte aérea das plantas, mas 
sim a resistência do solo à penetração, estimada por 
penetrômetros (Reichert et al., 2003). A 
compactação acarreta redução na qualidade física 
do solo para o crescimento das plantas em virtude 
das modificações deletérias na disponibilidade de 
agua (Tormena et al., 1998). 

Segundo (Medeiros et al., 2005) a influência da 
compactação do solo sobre o desenvolvimento da 
parte aérea das plantas dependem da espécie, da 
classe de solo e do conteúdo de água no solo. 
Diminuindo a produção de cobertura vegetal e assim 
minimizando os benefícios proporcionados pelas 
diferentes culturas de cobertura. Para evitar a 
compactação ou para minimizá-la, a diminuição das 
operações agrícolas, por si só, não é condição 
suficiente. São necessárias rotações de culturas 
envolvendo espécies que produzam grande 
quantidade de massa para a cobertura do solo e 
sistema radicular profundo (Cardoso et al., 2003).  

A produção de fitomassa das espécies utilizadas 
como cobertura é decorrente das condições 
climáticas, edáficas e fitossanitárias (Amado et al., 
2002) e principalmente do seu sistema radicular. 
Quanto mais o sistema radicular penetrar no solo, 
tanto maior será a produção de fitomassa, além de 
promover a descompactação do solo. 

O aporte de resíduos culturais das plantas de 
cobertura, incluindo o seu sistema radicular, 
constitui-se numa alternativa eficiente e de baixo 
custo de adicionar compostos orgânicos ao solo, 
resultando em melhor estruturação do solo. 

  Pouco se conhece na região sobre a influência 
do aumento do estado de compactação, na relação 
com a resistência á penetração e a produção de 
fitomassa de plantas de cobertura do solo. 
 Sendo assim o presente trabalho teve como 
objetivo avaliar a resistência do solo á penetração e 
sua relação com a produção de fitomassa de 
culturas de cobertura sob diferentes estados de 
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compactação induzida por tráfego de trator na 
Região Sul do Amazonas. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

O experimento foi instalado em um Cambissolo 

Háplico Alítico plíntico, segundo (Campos, 2009) 

esse solo é predominante nas áreas de campo alto 

na região Sul do Amazonas. A área de estudo 

localiza-se no município de Humaitá-AM, situada 

nas coordenadas geográficas de 7º 30’ 24” S e 63º 

04’ 56” W. O clima da região, segundo a 

classificação de Köppen é do tipo tropical chuvoso, 

apresentando um período seco de pequena duração 

(Am), temperaturas variando entre 25 e 27°C e 

precipitação média anual de 2.500 mm, com período 

chuvoso iniciando em outubro e prolongando-se até 

junho, com umidade relativa do ar entre 85 e 90%. 

Tratamentos e amostragens 

O delineamento experimental utilizado foi de 
blocos casualizados, em esquema fatorial 4 x 3, 
resultando em 12 tratamentos com três repetições, 
totalizando 36 parcelas amostrais. Sendo avaliadas 
a influência de três culturas de cobertura, sendo 
duas espécies/cultivares de leguminosas: (E1) 
Crotalária (Crotalaria juncea, L.), (E2) Estilosantes 
Campo Grande (Styilosantes macrocephala + 
Stylosantes capitata) e uma gramínea: (E3) Millheto 
(Pennisetum Glaucum) e (E4) Braquiarão (Brachiaria 
brizanhta) sob o solo com três estados de 
compactação: PC – preparo convencional do solo 
sem compactação adicional; e PCc4 e PCc8 – 
preparo convencional do solo com compactação 
adicional por tráfego de trator em quatro e oito 
passadas, respectivamente. As parcelas mediram 
uma área total de 20 m

2
. 

A indução a compactação do solo foi realizada no 
dia 13 de novembro de 2011, dois dias após intensa 
precipitação pluvial, quando o solo possuía um 
conteúdo de água de 0,28 kg kg

-1
 na camada de 

0,0-0,20 m de profundidade. Foi utilizado um trator 
agrícola BX 6150 (140 cv), com rodado de pneus 
diagonais e massa total de 6 Mg, com pressão de 
inflação de 124 kPa nos pneus dianteiros (14.9-28 
R1) e 137 kPa nos pneus traseiros (23.1-30 R1). 

As coletas de solo com estrutura preservada 
para as análises de resistência do solo á penetração 
foram realizadas por meio de anel volumétrico com 
4,0 cm de altura e 4,05 cm de diâmetro, nas 
profundidades de: 0,0–0,05 m e 0,05–0,10 m. 
Quando as amostras atingiram o equilíbrio na 
referida tensão foi medida a resistência do solo à 
penetração, utilizando um penetrômetro eletrônico. A 
frequência de leituras de resistência à penetração 
corresponderá à coleta de um valor a cada 0,25 
segundos, obtendo-se um total de 800 leituras por 

amostra, das quais um valor médio foi utilizado. 

Determinação da fitomassa das plantas de 

cobertura. 
Para determinação massa seca das plantas de 

cobertura, foi coletada toda a parte aérea das 
plantas no início do florescimento em uma área de 
0,5 m

2
 (1,0m x 0,5m), amostrando-se de forma 

aleatória. Após a coleta, o material foi colocado em 
estufa a 65ºC até peso constante para determinação 
da massa seca da parte aérea. Os resultados foram 
extrapolados para um hectare e apresentados em 
kg ha

-1
. 

Análise estatística 
Os dados foram submetidos à análise de 

variância e quando significativa foi aplicado o teste 
Tukey a 5% de probabilidade, por meio do programa 
computacional ASSISTAT (Silva & Azevedo, 2002). 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

A compactação no solo exercida pelo trator 
alterou os atributos físicos do solo (Tabela 1), sendo 
mais expressivo o seu efeito a partir de quatro 
passadas (PCc4), na camada de 0-5 cm e a 
produção de fitomassa decresceu á medida que a 
compactação aumentou. 

A Resistência do solo á penetração, nas 
profundidades de 0-5 cm e 5-10 cm, aumentou com 
a pressão exercida pelo tráfego do trator, 
apresentando maiores valores os tratamentos com 
quatro (PCc4) e oito passadas (PCc8) diferindo 
entre si. É oportuno destacar que qualquer 
resistência a penetração superior a 2 MPa como 
observado na (Tabela 1) pode reduzir o crescimento 
e o desenvolvimento radicular (Ishaq et al., 2001) e 
consequentemente aéreo diminuindo a produção de 
fitomassa. Os tratamentos com o desenvolvimento 
de Crotalária foi observada diferenças significativas 
apresentando menor resistência do solo á 
penetração nos três tratamentos em zero (PC), 
quatro (PCc4) e (PCc8) passadas de trator em 
relação as outras. 

A produção de massa verde nos tratamentos com 
quatro e oito passadas (PCc4) e (PCc8) diferiu 
significativamente em comparação ao tratamento 
sem compactação adicional (PC), fato observado 
nos tratamentos com o uso de Braquiária Brizhanta 
e Crotalária. Segundo (Guimarães et al., 2001) á 
medida que se aumenta os estados de 
compactação do solo, a planta pode direcionar seus 
fotoassimilados para o sistema radicular 
desfavorecendo o crescimento da parte aérea. 
Comparando o efeito na produção das diferentes 
culturas de cobertura observam-se diferentes 
respostas a partir de oito passadas do trator. 
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Quanto a produção de massa seca houve 
diferença significativa no tratamento com quatro 
passadas de trator (PCc4) e oito passadas de trator 
(PCc8) nos tratamentos com Braquiária e Crotalária  
não diferindo estatisticamente na produção de 
massa seca com o uso de Estilosantes Campo 
Grande. 

Comparando o efeito na produção das diferentes 
culturas de cobertura nota-se também diferentes 
respostas a partir de oito passadas do trator, tendo 
maior produção de massa seca os tratamentos 
Estilosantes Campo Grande, segundo (Espíndola et 
al.,1997) as leguminosas fornecem grandes 
quantidades de matéria orgânica ao solo, 
melhorando os seus atributos físicos, químicos e 
biológicos. 
 

CONCLUSÕES 
 

  1. A compactação no solo exercida pelo trator 
alterou a resistência do solo á penetração, sendo 
mais expressivo o seu efeito a partir de quatro 
passadas do trator. 

 2. A produção de massa verde nos tratamentos 
com quatro e oito passadas (PCc4) e (PCc8) diferiu 
significativamente em comparação ao tratamento 
sem compactação adicional (PC), sendo 
Estilosantes Campo Grande a cultivar que se 
mostrou mais resistente as passadas de trator. 
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 Tabela 1. Resultados de resistência do solo à penetração, emergência, altura, massa úmida e 
massa seca de três culturas de cobertura (Braquiária Brizantha, Crotalária Juncea L e 
Estilosantes Campo Grande) submetidas á diferentes estados de compactação do solo nos 
período de 28/ 02/ 2012 á 15/ 06/ 2012. 

(1)
 PC: preparo convencional do solo sem compactação adicional; PCc4 e PCc8: correspondem a preparo convencional do solo com 

compactação adicional por tráfego de trator de 6 Mg em quatro e oito passadas, respectivamente. Médias seguidas de mesma 

minuscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de probabilidade. 

 

 

 

Tratamento
 (1)

 
Braquiária Crotalária Estilosantes 

Resistência do solo à penetração (MPa) 

  0,0 - 0,05 m  

PC 0,96 bB 1,48 bA 0,94 bB 

PCc4 2,60 aA 2,09 aB 2,64 aA 

PCc8 2,53 aA 2,15 aB 2,70 aA 

CV%  8,52  

  0,05 - 0,10 m  

PC 1,73 bA 1,90 cA 1,59 cA 

PCc4 3,23 aA 2,50 bB 2,06 bC 

PCc8 3,26 aA 2,99 aA 2,44 aB 

CV%  7,79  

  Emergência  

PC 92,6 aA 98,6 aA 92,0 aA 

PCc4 78,3 bA 87,3 bA 82,0 bA 

PCc8 71,6 bA 60,3 cB 81,0 bA 

CV%  5,61  

 Altura (cm) 

PC 85 aA 80 aA 43 aB  

PCc4 75 aA 65 bA 36 aB 

PCc8 60 bA 61 bA 35 aB 

CV%  8,00  

 Massa úmida (t/ha) 

PC 11,41 aA 5,06 aB 13,00 aA 

PCc4 9,09 bB 4,50 aC 12,43 aA 

PCc8 6,58 cB 3,81 aC 10,52 bA 

CV%  10,40  

 Massa seca (t/ha) 

PC 3,17 aB 1,70 aC 4,04 aA 

PCc4 3,04 aA 1,54 aB 3,21 bA 

PCc8 2,25 bB 1,41 aC 2,77 cA 

CV%  5,85  


