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RESUMO: A compactacdo do solo sob plantio
direto favorece a concentracdo de raizes na camada
superficial do solo, levando a frustracbes de safra
quando da ocorréncia de pequenas estiagens. Este
estudo teve por objetivo avaliar o efeito de
semeadora equipada com haste sulcadora de acdo
profunda na mitigacdo da compactagédo do solo em
plantio direto. Em um Latossolo Vermelho manejado
sob plantio direto com camada compactada,
semeou-se milho com semeadora equipada com
elemento rompedor de solo tipo disco, atuando até
0,05m de profundidade, e haste sulcadora ajustada
para operar a 0,07 e 0,17m de profundidade. Tais
profundidades correspondem aos tratamentos. Seis
meses apl6s a semeadura, foram coletadas
amostras indeformadas no centro das camadas 0,0-
0,07m, 0,07-0,17m, 0,17-0,2m e 0,2-0,3m de
profundidades, previamente estratificadas pelo
método do perfil cultural. Com as amostras
determinou-se: densidade; macroporosidade;
microporosidade; porosidade total; resisténcia a
penetracdo e pressdo de pré-consolidagdo. A
utilizacdo da semeadora equipada com haste
sulcadora de acé@o profunda elevou a porosidade
total e a macroporosidade, diminuiu a resisténcia a
penetracdo e a pressdo de pré-consolidacdo do
solo, na camada subsuperficial, portanto, mitigou a
compactacéo do solo nesta camada.

Termos de indexacgdo: compactacdo do solo,
resisténcia a penetragdo, densidade do solo.

INTRODUCAO

O “sistema plantio direto” é conceituado como

um complexo de preceitos da agricultura
conservacionista destinado a exploracdo de
sistemas agricolas produtivos, compreendendo:

mobilizacdo de solo apenas na linha ou cova de
semeadura ou de plantio; manutencédo de residuos
culturais na superficie do solo; diversificacdo de
espécies via rotacdo, sucessdo e/ou consorciacao
de culturas; redugdo ou supressdo do intervalo de
tempo entre a colheita e a semeadura subsequente;

manutencdo da cobertura permanente de solo;
aporte ao solo de material organico em quantidade,
gualidade e frequéncia compativeis com a demanda
biolégica do solo (Denardin et al., 2011).

Contudo, estes preceitos ndo sdo plenamente
adotados e 0 que se observa em areas sob “plantio
direto” € um solo degradado fisica (Drescher et al.,
2011) e quimicamente (Nunes et al., 2011). A
pressao exercida pelo trafego de maquinas (Veiga et
al., 2007) elou pisoteio animal compacta o solo,
elevando sua densidade e reduzindo seu espaco
poroso (Rossetti et al, 2012). A calagem e
adubacao, realizadas em superficie, corrige a acidez
e concentra nutrientes (Denardin et al., 2008; Nunes
et al., 2011) apenas na camada superficial do solo e
favorece a degradacéo fisica mediante dispersdo de
argilominerais na superficie com posterior eluviagao
destes para a camada subsuperficial, promovendo o
adensamento do solo (Carvalho Jr. et al., 1998).

Na camada de 0-0,07m de profundidade as
condicdes fisicas e quimicas do solo séo favoraveis
ao desenvolvimento radicular das plantas. O mesmo
ndo ocorre na camada de 0,07-0,20m, onde a
densidade e resisténcia a penetragdo sdo elevadas,
a permeabilidade do solo ao ar, agua e calor, e a
fertilidade quimica do solo sdo reduzidas. Estes
fatores favorecem a concentragcdo do sistema
radicular das culturas na camada superficial do solo
(Bergamin et al., 2010).

A camada subsuperficial degradada limita a
ascensdo de agua do subsolo para a camada
superficial (Silva et al., 2009), onde o sistema
radicular se distribui e, na ocorréncia de pequenas
estiagens, o estres hidrico se manifesta. Isto justifica
os relatos de Denardin et al. (2008) que apontam
para frequentes frustragdes de safra ao longo de 35
anos apos a adogao do “plantio direto” no RS. O que
para eles, esta associado a degradacdo estrutural
do solo manejado sob o “plantio direto”.

As semeadoras utilizadas em “plantio direto” séo
equipadas com elementos rompedores de solo que
operam na linha de semeadura mobilizando o solo e
depositando o fertilizante apenas acima da camada
degradada (Denardin et al., 2008), sem contribuir
para mitigacdo da compactacdo do solo e para o
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desenvolvimento das raizes em profundidade. A
utilizacdo de semeadoras equipadas com hastes
sulcadora de acdo profunda, ao contrario de discos
lisos e de hastes que atuam a 0,05 e 0,07m de
profundidade, poderia contribuir para mitigar a
degradacdo estrutural do solo na camada
subsuperficial em “plantio direto”.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
efeito de semeadora equipada com haste sulcadora
de acdo profunda na mitigacdo da compactacéo do
solo em “plantio direto”.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido no campo experimental
da Embrapa Trigo (28°11°20” S, 52°19'62” W) em
um Latossolo Vermelho Aluminoférrico hamico
(Embrapa, 2006), em relevo suave ondulado.
Conforme classificacdo de Kdppen o clima da regiéo
€ o Cfa. Nos 16 anos antecessores a implantagao
do ensaio, a area foi manejada sob “plantio direto”.

Durante a conducéo do estudo, cultivou-se soja
(Glycine max) e milho (Zea mays) no verao, e trigo
(Triticum aestivum) e centeio (Secale cereale) no
inverno, na seguinte ordem: 09/2009 milho; 03/2010
trigo; 10/2010 soja; 03/2011 centeio; 09/2011 milho.
As culturas de verdo foram semeadas utilizando
uma semeadora equipada com: disco liso; haste
sulcadora de 12 mm de espessura, ajustavel para
operar até 0,17m de profundidade, para abrir o sulco
de semeadura e posicionar o fertilizante no solo;
discos duplos, para posicionar a semente no solo e
roda, em forma de “V”, para fechar o sulco de
semeadura. Os tratamentos constituiram-se pelas
profundidades de acéo dos elementos rompedores
de solo da semeadora, quais sejam: T, = disco liso,
com acdo a 0,05m de profundidade; T, = haste
sulcadora ajustada para agir até 0,07m de
profundidade; Ts; = haste sulcadora ajustada para
agir a 0,17m de profundidade. Os tratamentos disco
liso (T,;) e haste sulcadora com acdo a 0,07m de
profundidade (T,), por corresponderem a
profundidade de a¢&o dos elementos rompedores de
solo tipicamente usados nas semeadoras utilizadas
pelos produtores rurais brasileiros, sdo considerados
testemunha. O ensaio foi montado na forma de
blocos casualizados, com quatro repeticdes. Cada
unidade experimental possuia 43,2m* (8,0 x 5,4m).

Em margo de 2012, portanto apds 6 meses da
semeadura da ultima safra de milho, no sentido
transversal as linhas de semeadura, foram abertas
trincheiras, medindo 0,3 m de profundidade e 0,6 m
de lado, em todas as parcelas para descricdo do
perfil cultural (Tavares Filho, et al., 1999), afim de
identificar camadas de solo com estrutura
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homogénea. No perfil, foram identificadas trés
camadas: uma superficial (0-0,07m), caracterizada
por volume de solo com agregados de tamanhos
variados, bem como porosidade visivel a olho nu e
presenca de elevada quantidade de raizes; uma
subsuperficial (0,07-0,2m), caracterizada por volume
de solo formando estrutura macica e homogénea e
agregados compactos, sem porosidade visivel a
olho nu e com menor concentragdo de raizes em
relacdo & camada superficial; e camada localizada
de 0,2-0,3m, caracterizada pela aparéncia de solo
com estrutura tipica de um Latossolo Vermelho. No
T; a profundidade de a¢do da haste sulcadora
corresponde a 0,17m, assim a camada 0,07-0,2m foi
subdividida em duas: 0,07-0,17m; e 0,17-0,20m.

No centro das camadas, na linha de semeadura,
foram coletadas trés amostras de solo com estrutura
preservada, utilizando cilindros de aco de 54,3cm®
(3,0 x 4,8cm), com as quais se determinou:
densidade do solo (Ds); porosidade total (Pt);
macroporosidade (macro); microporosidade (micro);
resisténcia a penetracdo (Rp); e pressdo de pré-
consolidacdo (op) do solo. A Ds e a porosidade
foram determinadas conforme Embrapa (2011). A
Rp foi determinada com penetrémetro eletrdnico de
bancada, modelo MA 933 marca Marconi, dotado de
variador eletrbnico de velocidade e sistema de
registro de dados. As amostras foram submetidas a
penetracdo apos serem equilibradas a 10 KkPa,
sendo realizadas trés penetragbes por amostra. O
penetrdmetro apresenta cone com semi-angulo de
300, didmetro da haste de 3 mm, e a velocidade de
penetracéo foi de 1 cm min™. Foram descartadas as
leituras da parte superior (0,3cm) e inferior (0,3cm)
de forma padronizada para todas as amostras.

Em cada amostra, subsequentemente aplicou-se
as pressdes de 25, 50, 100, 200, 400, 800 e 1600
kPa, e o deslocamento para cada presséo aplicada
foi gravado. Em seguida as amostras foram secas a
105° por 24 horas e a densidade calculada. A
pressao de pré-consolidacéo foi calculada conforme
Dias Jr & Pierce (1995).

Testou-se a normalidade dos dados pelo teste
KS e posteriormente obteve-se a diferenga minima
significativa entre os tratamentos para as varaveis
pelo teste tukey a 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os atributos macro, micro, Pt, Ds, Rp e op
(Figura 1) obtidos para a testemunha, onde a
semeadura do milho foi realizada com semeadora
equipada com elemento rompedor de solo tipo disco
atuando a 0,05 m de profundidade (T,) e tipo haste



sulcadora atuando a 0,07 m de profundidade (T,),
evidenciam a degradacdo fisica do solo na area
experimental manejada sob “plantio direto”. Na
camada 0,07-0,20m de profundidade os valores de
Ds, Rp e op sdo superiores, respectivamente, a 1,4
g dm™, 3,0 MPa e 100 kPa, enquanto que a macro é
inferior a 0,08 m®> m™®. Por outro lado, na camada
superficial, 0,0-0,07m, a macro aproximou-se de
0,20 m®> m®, e os valores de Ds, Rp e op sio
ligeiramente inferiores aqueles obtidos na camada
0,07-0,20m. Estes resultados retratam as condi¢des
fisicas do solo em areas manejadas sob “plantio
direto” no Brasil, sendo que apenas nos primeiros
centimetros do perfil h& condi¢cBes fisicas favoraveis
ao desenvolvimento das plantas, corroborando a
ideia de Drescher et al. (2011), que discutem a
presenca de uma camada compactada localizada
entre 0,07 e 0,20m de profundidade, em areas sob
“plantio direto”.

Parte da degradacdo deve-se a residéncia da
camada subsuperficial adensada e compactada
formada ainda no “plantio convencional e ao trafego
de maquinas em areas sob “plantio direto” que
compacta o solo em seu estrato superficial (Veiga et
al., 2007). Nos primeiros centimetros do perfil do
solo, embora 0 maquinério também exerca pressao,
ndo se observa compactacdo, devido: a
concentracdo de material orgdnico na camada
superficial do solo em “plantio direto”, que influencia
na estrutura do solo; aos ciclos de umedecimento e
secagem do solo da superficie; e a acdo dos
elementos rompedores de solo que equipam as
semeadoras utilizadas para implantacdo das
culturas, nestas é&reas. Estes fatores anulam a
compactacéo do solo em seu estrato superficial.

As semeadoras usadas em “plantio direto” séo
equipadas com elementos rompedores de solo que,
durante a implantacdo das culturas, escarificam o
solo na linha de semeadura até profundidade de
0,05/0,07m, contribuindo para que as condi¢cdes
fisicas do solo tornem-se favoraveis ao
desenvolvimento das plantas (Drescher et al., 2011).
Abreu et al. (2004) concluiram que a mobilizagédo
superficial do solo proporcionada pelos discos de
semeadora utilizada para semear soja, reduziu a Ds
de um Argissolo Vermelho-Amarelo sob “plantio
direto”. Conforme Genro Jr. et al. (2004) durante a
implantagdo de culturas de inverno, em fileiras
espacadas 0,17m, ocorre mobilizacdo de 30% do
solo na camada 0,0-0,05m, o que somado ao
revolvimento realizado durante a implantacdo das
culturas de verao, resulta em grande volume de solo
mobilizado, em seu estrato superficial.
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Figura 1. Macro (A); micro (B); porosidade total (C);
densidade (D); resisténcia a penetracao (E);
presséo de pré-consolidagdo (F) 6 meses apds a
semeadura de milho realizada com semeadora
equipada com elemento rompedor de solo tipo
disco liso atuando a 0,05m de profundidade (T,),
haste sulcadora operando a 0,07m (T,) e haste
sulcadora operando a 0,17m de profundidade (T3).
Linhas horizontais indicam a diferenca minima
significativa pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade de erro e ns que nao ha diferenca.

A utilizacdo da semeadora equipada com haste
sulcadora atuando a 0,17m de profundidade (T53)
durante a semeadura do milho, promoveu a
melhoria fisica do solo na camada 0,07-0,17m. Ao
agir na camada até entdo compactada e adensada,
a haste sulcadora promoveu alteraces significativas
nos atributos fisicos do solo em comparagdo a T, e



T,, onde o milho foi semeado com semeadura
equipada com disco liso atuando a 0,05m de
profundidade e haste sulcadora atuando a 0,17m de
profundidade, respectivamente. A macro passou de
0,07 (T para 0,15 m®> m™ (T,) e a Pt de 0,47 (Ty)
para 0,53 m3 m-3 (T3). A Ds, Rp e op diminuiram,
passando de 1,41 (T,) para 1,20 g dm-3 (T3), 3,17
(T1) para 1,31 MPa (T3) e 195 (T;) para 59 kPa (T53),
respectivamente. Nas camadas localizadas abaixo
do 0,17m n&o houve efeito significativo.

O retempero fisico do solo, proporcionado pela
utilizacdo da semeadora equipada com haste
sulcadora de acdo profunda est4d de acordo com
Cepik et al. (2010) que estudaram o efeito da
profundidade de a¢&o do sulcador de adubo sobre a
mobilizacdo de solo no sulco de semeadura em um
Argissolo Vermelho sob “plantio direto”. Observaram
que, na semeadura de milho com semeadora de
trés linhas, o aumento de 0,05 m na profundidade de
acdo do sulcador (0,065 para 0,115m) implicou em
20,6% de aumento na é&rea de solo mobilizada,
sendo notdria a diferenca entre as profundidades de
acdo do sulcador quanto ao volume de solo
mobilizado. Com espacamento de 0,80m entre
linhas, utilizando trés linhas, quando a profundidade
passou de 0,065 para 0,115m, houve aumento de
mobilizacdo de solo, da ordem de 13,9 m® ha', e
utilizando cinco linhas, o incremento de solo
mobilizado com o aumento da profundidade de
atuacéo, de 0,071 para 0,113m, foi de 36,5m> ha™.

CONCLUSOES

O uso de semeadora equipada com haste
sulcadora de acdo profunda mitiga a compactacao
do solo da camada subsuperficial em “plantio direto”,
proporcionando elevacdo da porosidade e diminuicdo
da resisténcia a penetragdo, da densidade e da
pressédo de pré-consolidacéo do solo.
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