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RESUMO: Com a intensificação do uso das áreas 
agrícolas as operações de manejo são realizadas 
fora das condições de umidade adequadas. Isso 
associado às baixas quantidades de palha aumenta 
a exposição do solo às forças compactadoras 
exercidas pelo tráfego do maquinário. O trabalho 
analisou o efeito do preparo do solo e de diferentes 
quantidades de palha em superfície sobre a 
suscetibilidade a compactação pelo tráfego de um 
trato agrícola. O delineamento experimental foi em 
blocos ao acaso com oito repetições, sendo os 
fatores avaliados diferentes quantidades de palha (0, 
2, 4, 6 e 8 Mg/ha), e preparos de solo (plantio direto 
e escarificação). Após distribuição das quantidades 
de palha nas parcelas, foi realizado o trafego com 
trator em uma condição de umidade do solo próxima 
da capacidade de campo. Foram coletadas 
amostras de solo indeformadas nas camadas de 0-
5, 5-10, 10-15 e de 15-20 cm de profundidade, para 
avaliar a densidade antes e após o trafego. Também 
foi avaliada a resistência a penetração antes e após 
o tráfego. A palha em superfície não minimizou o 
aumento dos valores de resistência a penetração, e 
a escarificação reduziu o estado inicial de 
compactação do solo, mas tornou o solo mais 
suscetível a compactação. 
 

Termos de indexação: resistência à penetração, 
compactação do solo, cobertura do solo.  

 

INTRODUÇÃO 

 

O avanço da agricultura na maioria das regiões 
agrícolas ocorreu com a retirada da mata nativa e 
pela introdução de sistemas de uso agrícola que 
exigiam o preparo intensivo, favorecendo a 
degradação dos atributos químicos, físicos e 
biológicas do solo. O monitoramento da qualidade 
do solo por meio das propriedades possui grande 
importância na manutenção e avaliação da 
sustentabilidade do meio de produção agrícola 
(Beutler et al., 2001). 

O preparo do solo, busca melhorar as condições 
de semeadura, controlando plantas invasoras, 
pragas e doenças e melhora a infiltração da água e 

aeração e redução da resistência mecânica do solo 
à penetração. O Plantio Direto surgiu como uma 
alternativa aos sistemas de preparo intensivo, e 
ajudou a reduzir as perdas de solo por erosão. Esse 
sistema, para se tornar eficiente deve seguir os 
princípios de manter o revolvimento apenas na linha 
semeadura, manter o solo com cobertura 
permanente e usar um sistema de rotação de 
culturas eficiente. No entanto, este objetivo nem 
sempre é atingido, pois com o cultivo intenso, há um 
menor período de tempo para realizar as operações 
para implantação da nova cultura, o que leva ao uso 
limitado da rotação de culturas resultando em menor 
quantidade de resíduos vegetais na superfície do 
solo. Além disso, as operações agrícolas 
mecanizadas são realizadas fora das condições de 
umidade adequadas. Esses fatores associados 
podem tornar o solo mais suscetível ao processo de 
compactação ocasionada pela pressão exercida 
sobre o solo pelos pneus das máquinas e 
implementos agrícolas, o que aumenta a densidade, 
reduz a porosidade, aeração e infiltração de água 
(Reichert et al., 2007), comprometendo a produção 
agrícola e favorecendo o escoamento superficial e a 
erosão.  

A escarificação mecânica do solo surgiu como 
uma alternativa imediata para reduzir o estado de 
compactação do solo, mas os seus efeitos no solo 
tem se mostrado efêmeros e desaparecem em 
menos de 2 anos (Drescher et al., 2011). O uso de 
plantas de cobertura com sistema radicular vigoroso 
tem se mostrando eficiente na melhoria dos 
atributos do solo. Além disso, a manutenção de uma 
boa cobertura sobre o solo tem demonstrado reduzir 
a pressão dos pneus sobre o solo (Brandt, 2009), o 
que pode reduzir a deformação do solo e sua 
compactação. 

No entanto, sabe-se que a condição estrutural 
inicial e o conteúdo de água no solo são os fatores 
controladores do processo de compactação, e o solo 
se compacta mais facilmente quando esta em 
consistência plástica (Reichert et al.,2007). Dessa 
forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar a 
eficiência do preparo do solo com escarificação e do 
plantio direto com diferentes níveis de cobertura do 
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solo com palha, em evitar a compactação do solo 
pelo tráfego de um trator agrícola de porte médio.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 
O experimento foi conduzido na área 

experimental da Universidade Federal da Fronteira 

Sul - Campus Cerro Largo -RS. O solo do local é 

classificado como Latossolo Vermelho (Embrapa, 

2006) e possui 583 g kg-1 de argila, 324 g kg-1 de 

silte e 93 g kg-1 de areia na camada de 0 a 30 cm, 

classe textural argilosa. 

 

Tratamentos e amostragens 

O delineamento experimental foi em blocos ao 
acaso, com oito repetições, onde os fatores 
avaliados duas condições de manejo do solo: Plantio 
Direto e escarificação mecânica e diferentes níveis 
de cobertura do solo com palha de aveia nas duas 
condições de manejo. As quantidades de palha 
usadas para a cobertura do solo correspondem a 0, 
2, 4, 6 e 8 Mg/ha. As avaliações de atributos do solo 
também foram realizadas na condição inicial da 
área, sendo essa condição considerada como a 
testemunha. A escarificação foi realizada 2 meses 
antes da distribuição da palha sobre o solo, com um 
escarificador de 7 hastes. 

Após a montagem do experimento a campo, a 

distribuição da quantidade de palha ocorreu três dias 

após a ocorrência de uma chuva. Quando o solo 

estava com a umidade próxima a capacidade de 

campo (0, 40 m3m-3). As parcelas foram trafegadas 

com um trator marca New Holland 75 TL, com 

tração dianteira auxiliar. Todas as parcelas foram 

trafegadas de forma homogênea, com uma única 

passada do trator. No solo foram coletadas 

amostras indeformadas para avaliar a condição de 

umidade solo nas camadas de 0-10, 10-20 e 20-30 

cm de profundidades. Para determinar a densidade, 

foram coletadas amostras de solo com estrutura 

preservada, com anéis metálicos com 4 cm de altura 

e 6 cm de diâmetro, nas camadas de 0 a 5, 5 a 10, 

10 a 15 e 15 a 20 cm de profundidade (Embrapa, 

2011) antes e após o trafego com trator agrícola. 

Além disso avaliou-se a resistência do solo a 

penetração mecânica com o uso de um 

Penetrômetro portátil, da marca Falker, sendo as 

leituras realizadas a cada 1 cm, ate a profundidade 

de 60 cm.  

 

Análise estatística 

Os dados obtidos foram tabelados e submetidos 
a analise de variância e as médias foram 
comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% de 
probabilidade. 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

A umidade volumétrica do solo no dia do tráfego 
com o trator agrícola foi semelhante em ambos os 
sistemas de preparo do solo (Tabela 1), 
aumentando conforma a profundidade. Os valores 
de umidade volumétrica ficaram entre 0,30 m3m-3 e 
0,40 m3m-3, que corresponde à umidade na 
capacidade de campo para esse solo (Kaiser et 
al.,2009). Nessas condições de umidade, o solo 
ainda apresenta-se em estado plástico (Tabela 2), 
favorecendo o rearanjamento das partículas pela 
pressão exercida pelos pneus das máquinas 
agrícolas, resultando no aumento do estado de 
compactação do solo (Reichert et al.,2007). 

 

Tabela 1 - Valores médios de umidade volumétrica 
do solo no dia do tráfego com o trator agrícola. 

Camada 
(m) 

Sistema de preparo 

Plantio Direto Escarificado 

 Umidade volumétrica do solo (m3m-3) 

0,00-0,10 0,36 0,30 
0,10-0,20 0,38 0,35 

0,20-0,30 0,40 0,36 

 

Tabela 2 - Valores médios de umidade do solo no 
limite de plasticidade e limite de liquidez. 

Camada 
(m) 

Limite de 
Plasticidade 

Limite de 
Liquidez 

 
cm3cm-3 cm3cm-3 

0,00-0,10 0,37 0,61 
0,10-0,20 0,39 0,57 
0,20-0,30 0,44 0,60 

 
A presença de palha sobre o solo não dissipou a 

pressão exercida sobre o solo, e os valores de 
densidade não foram significativamente alterados 
nos tratamentos sem palha na superfície, em 
relação aos tratamentos que receberam de 2 a 8 Mg 
m-3 toneladas de palha (Tabela 3). Dessa forma, 
para o solo sob plantio direto, a presença de palha 
não reduz o processo de compactação do solo pelo 
tráfego, quando a umidade do solo esta próxima a 
capacidade de campo. Os valores de densidade do 
solo ficaram acima de 1,3 nas camadas de 0,05 a 
0,20 m, o que em solos argilosos, já indica um 
estado de compactação elevado, podendo 
prejudicar o crescimento radicular das plantas 
(Reichert et al., 2007). 

Os valores de resistência a penetração do solo 
na escarificação antes do tráfego (Figura 1. a) com 
o trator agrícola apresentam valores inferiores a 2 
MPa nas camadas de 0-5, 5-10, 10-15, 15-20 cm. 
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No entanto após o trafego com o trator (Figura 1. 
b) ocorreu compactação nessas profundidades, mas 
os valores se mantiveram inferiores a 2 Mpa. 

Nas parcelas com plantio direto após o tráfego 
com trator agrícola (Figura 1. d) ocorreu uma 
compactação na camada de 0 -20 em comparação 
ao valor de resistência antes do tráfego (Figura 1. 
a), na camada de 0-5 cm a resistência a penetração 
se manteve menor que 2 MPa, neste sentido a 
resistência a penetração no solo tende a aumentar 
com a compactação do solo, podendo ser restritiva 
ao crescimento radicular (Carvalho Filho et al ., 
2007).  

Os dados apresentados demonstram que quando 
solo esta com a umidade próxima a capacidade de 
campo, onde sua consistência ainda esta plástica, a 
compactação do solo ocorre mesmo com a 
presença de palha sobre a superfície. Dessa forma, 
a entrada de máquinas agrícolas em áreas com 
Latossolos Argilosos deve ser evitada nessas 
condições de umidade, mesmo que o solo 
apresente uma boa cobertura com resíduos 
vegetais. A escarificação mecânica do solo foi 
eficiente em reduzir o estado de compactação inicial 
da área, mas o solo solto possui menor capacidade 
de suporte de carga, e com o tráfego do trator, os 
níveis de compactação foram maiores que a 
condição inicial da área sob plantio direto. 

Neste sentido as práticas de manejo utilizadas no 
solo possuem grande influência nas propriedades 
físicas do solo e estão relacionados com a 
compactação (Streck et al., 2004). Portanto, a 
condições estrutura inicial do solo e os teores de 
umidade são os principais fatores que devem ser 
controlados no momento de entrada com máquinas 
agrícolas nas lavouras, para evitar a compactação 
excessiva do solo, o que pode comprometer as 
funções ecológicas do solo e a produtividade das 
culturas agrícolas. 
 

CONCLUSÕES 
 

A palha em superfície não minimizou o aumento 
dos valores de densidade e de resistência a 
penetração do solo ocasionada pelo tráfego do 
trator.  

 A escarificação reduziu o estado inicial de 
compactação do solo, mas tornou o solo mais 
suscetível a compactação.  
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Tabela 3- Valores médios de densidade do solo das parcelas sob Escarificação, antes (testemunha) e após 
o trafego com o trator agrícola. 

Camada 

(m) 

Quantidade de palha sobre o solo (Mg ha-1) CV(%) 

Testemunha1 0 2 4 6 8 

Densidade do solo na área escarificada (Mg m-3)  

0,00- 0,05 1,12b2 1,32a 1,31a 1,27a 1,32a 1,31a 5,33 
0,05 -0,10 1,06b 1,36a 1,36a 1,33a 1,36a 1,35a 3,86 
0,10- 0,15 1,20b 1,36a 1,34ª 1,33a 1,37a 1,37ª 5,57 
0,15- 0,20 1,27b 1,40a 1,37ª 1,37a 1,39a 1,39ª 5,29 

Densidade do solo na área sob Plantio Direto (Mg m-3)  

0,00- 0,05 1,23a2 1,30a 1,27a 1,28a 1,28a 1,33a 6,55 

0,05 -0,10 1,31b 1,41a 1,38ab 1,36ab 1,38ab 1,39ab 4,16 

0,10- 0,15 1,33a 1,40a 1,38a 1,39a 1,37a 1,36a 4,27 

0,15- 0,20 1,37a 1,40a 1,39a 1,37a 1,38a 1,36a 3,96 
1 A testemunha representa a condição do solo antes do tráfego com o trator. 2 Médias seguidas de mesma letra, nas linhas, não 
diferem entre si pelo teste Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
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Figura 1- Resistência do solo a penetração na área escarificada antes do tráfego (a), depois do tráfego 
(b) e na área sob Plantio Direto antes (c) e depois do tráfego (d). 

 


