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RESUMO: A utilização errônea do sistema de 
plantio direto tem causado problemas físicos no 
solo, principalmente compactação, forçando a 
utilização de escarificadores mecânicos para 
descompactação. Objetivo desse trabalho foi 
comparar a eficiência na melhoria física do solo 
entre a subsolagem contra o uso da haste sulcadora 
do fertilizante em maior profundidade. Os 
tratamentos em estudo foram: Sistema de plantio 
direto com a haste sulcadora da semeadora atuando 
à 0,07 m (SPD7, testemunha) e a 0,11 m (SPD11, 
estratégia de melhoria física do solo), e solo sob 
Cultivo Mínimo há 26 meses (CM, estratégia 2 de 
melhoria física). Para qualificação dos tratamentos 
foram mensurados: resistência mecânica do solo a 
penetração (RP) na linha e na entre linha de 
semeadura, altura de planta e densidade do solo. A 
resistência a penetração foi menor no CM, não 
tendo diferença a 0,3 m e 0,25 m, sendo que no 
SPD7 há restrição a 0,8 e 0,15 m de profundidade. 
Não houve diferença média significativa avaliados 
nos quesitos de altura de planta e densidade do solo 
sendo este não tendo valores considerados 
restritivos ao desenvolvimento das plantas. 
 
 

Termos de indexação: Haste sulcadora de adubo, 
sistema de plantio direto. 

 

INTRODUÇÃO 
 

O sistema de plantio direto (SPD) foi introduzido 
com o objetivo de buscar a sustentabilidade da 
produção agrícola, aumentando a quantidade de 
matéria orgânica ao solo e, reduzindo os processos 
erosivos, resultando em menor degradação do solo, 
porem o não revolvimento do solo acarreta em 
alguns problemas, dentre eles a compactação 
superficial causada principalmente pelo tráfego de 
máquinas agrícolas (Horn & Fleige, 2003).  

A compactação nos solos limita a infiltração de 
agua no perfil (Lanzanova et al., 2007) resultando: 
na redução do teor de água do solo (Brandão et al., 
2006), no aumentando da densidade do solo e da 
resistência mecânica do solo à penetração, e na 

redução da macroporosidade do solo (Richart et al. 
2005), influenciando no crescimento radicular e 
consequentemente na parte aérea da planta. 

Umas das técnicas utilizadas para a redução dos 
efeitos da compactação é a mobilização mecânica, 
empregando o uso de escarificadores e/ou 
subsoladores, resultando em maior aeração e 
condutividade hidráulica no solo (Rosa et al. 2012), 
bem como, redução da densidade do solo, que 
diminui a resistência a penetração das raízes (Taylor 
& Brar, 1991). Tais condições resultam em um 
ambiente melhor para o desenvolvimento da planta, 
contudo, as durações desses efeitos no solo são 
temporárias, tendo que ser repetido ação de 
mobilização. Nesse contexto, Mahl et al. (2004) 
relatam que a duração nas propriedades físicas é de 
12 meses, já Rosa et al. (2008) encontraram 24 
meses, em Latossolo Vermelho.  

Em face disto, este trabalho teve o objetivo 
avaliar a técnica do aumento da profundidade de 
trabalho da haste sulcadora do fertilizante da 
semeadora como melhoria das propriedades físicas 
de um Nitossolo Vermelho. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi instalado em 2012 na área 
agrícola do Instituto Federal de Ciência e Tecnologia 
do Rio Grande do Sul – Câmpus Sertão, sob um 
solo classificado como Nitossolo Vermelho 
(Embrapa, 2006). O clima da região em que se 
localiza o experimento é do tipo mesotérmico úmido 
com verão quente (Cfa) e temperatura média de 
17,6°C segundo Koppen, possuindo uma altitude 
média de 685 m. 

A área passou pela seguinte rotação cultural: 
milho (Zea mays L.) - aveia branca (Avena sativa L.) 
- soja (Glycine max L.) – nabo forrageiro (Raphanus 
sativus L.) consorciado com ervilhaca (Vicia sativa 
L.) e como cultura em análise o milho (Zea mays L.). 
As coletas das informações foram realizadas 
durante o desenvolvimento vegetativo do milho 
2014/2015. 

 

Tratamentos e amostragens 
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Os tratamentos no campo estão distribuídos em 
blocos ao acaso, com 8 blocos (parcelas de 4,1 x 
12,0 m) e 3 tratamentos, sendo: SPD7 – solo em 
sistema de plantio direto com sulcador do fertilizante 
da semeadora atuando a 7 cm de profundidade, 
considerado como testemunha; SPD11 – solo em 
sistema de plantio direto com sulcador atuando a 11 
cm de profundidade, considerado como estratégia 1 
de descompactação; e CM – solo sob cultivo mínimo 
realizado com um subsolador, este como estratégia 
de descompactação 2. O subsolador empregado é 
dotado de disco de corte de palha e rolo nivelador, 
sendo que a profundidade de trabalho foi 25 cm. 

Para qualificação dos efeitos das estratégias de 
redução da compactação, foram mensurados 
algumas propriedades físicas do solo e parâmetros 
de planta, sendo: a resistência mecânica do 
Nitossolo Vermelho à penetração, a densidade do 
solo e a altura de planta.  

A resistência mecânica do Nitossolo Vermelho à 
penetração (RP) foi realizada anterior a semeadura 
da cultura, através do penetrômetro digital com 
armazenamento automático marca Falker® 
configurado para a coleta de dados a cada 1,5 cm e 
profundidade máxima de 40 cm. 

Também foi monitorado a altura de plantas após 
a emergência até o fim florescimento. Essa medição 
foi efetuada a fim de verificar a influência da 
mobilização realizada pelo sulcador. As medições 
foram realizadas a cada três dias com auxílio de 
uma trena, medindo da base até a última inserção 
foliar ou último colmo, isto dependendo do estágio 
fenológico da planta. 

Para mensuração de densidade do solo foi 
realizado um ponto de coleta por parcela, sendo 
coletado duas amostras por camada, que foram 
coletadas em cilindros de aço inoxidável (5,0 x 5,0 
cm) e processadas em mesa de tensão a base de 
areia, localizados no laboratório de física do IFRS - 
Câmpus Sertão, seguindo a metodologia proposta 
pela Embrapa (1997).  As amostras coletadas em 
quatro camadas: 0,03 m, 0,08 m, 0,15 m, tais 
camadas foram escolhida após uma avaliação de 
resistência mecânica do solo à penetração em todas 
as parcelas, buscando analisar as variações ao 
longo de todo o perfil e buscando verificar a 
eficiência das estratégias de redução da 
compactação em profundidade. 

 

Análise estatística 
A avaliação estatística constou de uma análise 

estatística descritiva, teste de normalidade, análise 
de variância e teste de comparação entre médias 
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro e 
o, todas realizadas pelo Assitat 7.6 beta (Silva & 
Azevedo, 2009).  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Segundo a tabela 1, os valores de densidade do 
solo não diferiram em nenhuma das profundidades e 
dos manejos avaliados, também não apresentaram 
densidade restritiva que está entre 1,49 a 1,53 
Mg.m-3 (Reichert et al., 2008), o que coincide com 
trabalhos feitos por Pesini et al. 2014 no mesmo tipo 
de solo e tratamentos. 

 

Tabela 1 - Densidade do solo (Mg.m-3) nos 
diferentes manejos e profundidades. 

Manejo 
 Profundidade (m) 

 
0,03 

  
0,08 

  
0,15 

SPD7¹ 
 

1,10 ns 
   

1,20 ns 
  

1,35 ns 
 

SPD11 
 

1,10  
   

1,29  
  

1,42  
 

CM   1,01  
   

1,06  
  

1,27    

CV (%)   2,19 
  

7,88 
  

4,43   

* Médias seguidas por letras distintas, na mesma coluna, diferem 
pelo teste Tukey (p < 0,05).  

¹ SPD7 – Sistema plantio direto com sulcador atuando a 0,07 m 
de profundidade; SPD11 – Sistema plantio direto com sulcador 
atuando a 0,11 m de profundidade; e CM – cultivo mínimo; CV – 
coeficiente de variação. 

 

De acordo com os dados apresentados na 

Tabela 2, observa-se uma redução da resistência do 
Nitossolo Vermelho à penetração no CM, 
apresentando diferença significativa na profundidade 
de 0,08 e 0,15 m do SPD7 e SPD11. Analisando o 
perfil todo, e tomando como restritivo 2000 kPa 
proposto por Taylor et. al. (1966.), há ocorrência 
apenas na profundidade de 0,15 m na linha e entre-
linha do SPD7, e na entrelinha do SPD11. 
Comparando os sistemas de plantio direto, o SPD11 
apresentou menor RP, porém essa diferença não 
diferiu SPD7. Isso está atrelado a excelente 
condição climática que a região teve para a 
produção do milho. Tais dados coincidem com 
trabalhos feitos por Toigo et. al. 2014 em Nitossolo 
Vermelho cultivado com trigo. 

Na figura 1 demonstra o comportamento da 
altura média de planta durante o desenvolvimento 
vegetativo do milho, o qual é possível visualizar 
similaridade das alturas nos tratamentos. 
Considerando que neste ano as médias de 
precipitação se mantiveram elevadas na região, isso 
resultou em maior disponibilidade de agua para 
planta, resultando assim, que independente do 
estado físico do solo, não houve restrição hídrica no 
solo.  
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CONCLUSÕES 
 

O solo manejado pelo cultivo mínimo demonstra a 
menor resistência mecânica à penetração, contudo, 
não gerou em maior altura de plantas. 

O aumento da haste sulcadora não diferiu em 
profundidade da testemunha no quesito resistência 
do solo e altura de planta, em função do regime 
pluviométrico da região que foi favorável ao 
desenvolvimento do milho. 
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Tabela 2- Resistência do Nitossolo Vermelho à penetração (RP) em kPa na linha de semeadura (L.) e na 
entrelinha (E. L.) nos diferentes manejos e profundidades. 

    Profundidade (m)   

Manejo  
0,03 

  
0,08 

  
0,15 

  
0,25 

 
  L. E. L.   L. E. L.   L. E. L.   L.  E. L 

SPD7¹ 
 
785 ns* 1201 ns 

 
1852 a 1795 a 

 
2077 a 2061 a 

 
1448 ns 1487 ns 

SPD11 
 
474 

 
755 

  
1210 ab 1455 ab 

 
1978 a 2008 a 

 
1387 

 
1498 

 
CM   408   706     993   b 1146   b   1314     b  1024     b   1487   1351   

CV%   10,95 8,6   4,3 3,82   2,86 2,47   2,2 1,62 
* Médias seguidas por letras distintas, na mesma coluna, diferem pelo teste Tukey (p < 0,05).  
¹ SPD7 – sistema plantio direto com sulcador atuando a 7 cm de profundidade; SPD11 – sistema plantio direto com sulcador atuando 
a 11 cm de profundidade; e CM – cultivo mínimo; CV – coeficiente de variação. 
 
 

 
Figura 1- Altura média de planta no desenvolvimento vegetativo do Milho; SPD7 – sistema plantio direto com 

sulcador atuando a 7 cm de profundidade; SPD11 – sistema plantio direto com sulcador atuando a 11 cm de profundidade; e CM – 
cultivo mínimo. 

 

 


