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A COMPACTA叫O DE SOLOS AGRICOLAS 
Odo Primavesi * 

I. Introdu戸o: 
Para que unia cultura agrcola explore seu potencialge- 

ntico de produ9豆o completa e rapidamente, tie mouo a md' 
terializar-se em produto agrfcola quali-quantitauvamente・  
ela necessita do fornecimento suticiente, equiliorauo.e con- 
tnuo de: radia まo solar,a gua, ar e nutnentes minerais. i o- 
dos estes fatores devem ocorrer, aliados a um ph tiO soto 
adequado e sem limita96es tisicas, qumicas ou oioiogicas 
ao desenvolvimento tie toaa a planta. 

O solo fornece: a estrutura fsica necess'ria ao suporte 
da planta, quase toda a mat'ria prima bruta para a ansor9ao 
radicular, um sistema de macro e microporos que permite 
um bom desenvolvimento das razes e onde ocorrem totios 

os processos vitais a nfvel de raiz. 
- Os rnicroporOs sio responsdveis pelo armazenamento 

de d gua, sua circula戸o e reposi車o; enquanto que os . ma- 
croporos sao responsveis pela drenagem do excesso tie agua 

e pela ae「零do do solo・  
Acompacta恒O (mais visvel) e o adensamento (mais 

disseminado) da camada ardvel, podem afetar seriamente o 
rIestnvolvimento radicular e os processos de armazenagem e 
disoonibiidade de mat6ria-prima bruta. Podem, inclusive. 
tornar nouco efetivos a aduba9o mineral e a irrigago; e 
ROUCO econ6mico todo o restante do pacote tecnol6糾co 

agrfcola, devido a baixa eficiencia de utiliza9o 
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, O one' Compacta悼o e Adensamentor 

E ;imolesmente a redu戸o da macropOrOSldaae (poros 
com diametro acima de 50 micra) ou porosidade tie aera9ao 
do solo. A compactaio' causada por meios mecanicos e o 
adensamento por meios pedogendticoS acelerados, amoos 
com consequente aumento na densidade ao soto. 

3. Como ocorre? 
Por destrui戸o dos agregados do solo, e posterior apro- 

xima9証o das partfculas s6lidas devido: a uma pressまo exter- 
na; ao rearranjamento aleat6rio durante o secamento, ap6s 
a dispersao por' gua (encrostamento); え  iluvia恒o  de  partI- 
culas s6lidas e "assoreamento" ou entupimento  de  macro- 
poros, acima de uma barreira fsica (soleira de arado ou  de 
grade, por exemplo). 
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Na superffcie (0一Scm) e/ou subsuperticie (DーDucm 
de um solo, podendo apresentar diferentes espessuras. , rm 
subsuperffcie. pode localizar-se a protundiclacleS l variaveis 

em funcまo da profundidade de trabalho dos impLeulenダ  
agrfcolas. o peso das maquinas e o grau de umidaue co SOlO 

5. Por que ocorre? 
A compacta戸o, geralmente ' devida a a恒o de for9as 

externas, como a pressao de pneus e outros rodados, e desli-
zamentos horizontais e verticals dos implementos.E tanto 
mais intensa quanto mais" mido for o solo, quanto maior o 
peso e o trfego das m'quinas e quanto  menor  a superfcie 
de distribui9io do peso destas em  contato com  o solo. 

O adensamento tem  como causa  principal a disperso 
das partculas s6lidas, ap6s a destrui9io dos agregados  est- 
veis え  a9まo da d gua (ou grumos). Ocorre, principalmente, 
devido 良  falta de material e de vida organica  ativa  e  diversi-
ficada no solo.E agravado pela falta de prote恒o da super- 
ficie a a9証o da chuva e de raios solares, pelo revolvimento e 
destorroamento (ate a pulveriza恒o) contfnuos da camada 
ar'vel, e em certos casos, pela presen,a de dispersantes qul- 
micos, como o s6dio (Na) em solos salmnos. 

6. Prejuzos 
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.6. 1. Com  re la o ao solo-agua de fluxo horizontal 
redu9ao na taxa de infiltra9do, 

ー  escorrimento de d gua. 
- eros豆o. carreamento de solo, de adubos, semen- 

tes ou produtos quimicos, 
- ooluicdo de lagos, a9udes, rios, 
- assoreamento e destrui9aO cie narragens, 
- destrui戸o de obras de infra-estrutura (pontes, 

estradas, cidades), 
- enchentes e suas consequencias sociais 

6.2. Com rela恒o ao solo-dgua de fluxo vertical 
ー  imoedimento え  drenagem e consequente menor 

re'osicdo de gua do subsolo: com isto, o nvel 
fredtico abaixa e hd menor fluxo de' gua capilar 
ascendente, 

- sob condi96es de encharcamento ocorre anaero- 
biose, afetando a vida org'nica do solo e a de 
composi9do da matdria orgnica: substancias 
t6xicas a s plantas so produzidas (mtritos. ict 
dos sulffdricos. .ildeidos. etc.): alguns eleijien- 
tos passam a ter concentraoes toxicas(Fe e 
Mn)e outros se perdem (volatiliZadO do nitro 
gdnio): 。 encharcamentO ainda ditculta a iiie 
canizajo atrasando diersas operaり6es agric。一  
Ias. 
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6.3. Na rela9百o solo-planta 
‘ 	・ -‘ 	・  -‘ 	・ 	impedimento ao desenvolvimento normal do 

sistema radicular. com  conseqbente menor ab- 
sor‘言o de gua e nutrientes. 
sob condi9es de encharcamento e anaerobis- 
mo. ocorrem efeitos prejudiciais ' respira戸o ra- 
dicular,' absor9豆o de nutrientes,' transpira- 
9' o, 自  produ9'o e transporte de subst'ncias or- 
gnicas nas razes e ' prpria produ9o das 
plantas, 

- sob condi96es de estresse hfdrico. os sintomas 
de falta de gua ocorrem mais rapidamente, de 
3 a 10 dias nas plantas impedidas de explorar 
maior volume de solo, contra 2 a 4 semanas pa-
ra aquelas com ra'zes' profundidade de 1,5 m 
Em condi96es de baixo armazenamento e dispo 
nibilidade de' gua, ocorrem falhas na germina- 
c百o e emergncia, pior crescimento, antecipa9o 
da maturidade vegetal e menores produ96es. 

7. M'todos pan identifica'o: 
7.1. Visuais 

ー  encrostaniento. 
- sulcos de erosao. 

forma戸o de torres, 
residuos vegetais n'o decompostos, 

ー  plantas indicadoras nativas: grama seda, carra- 
picho, capim favorito, granxuma. 

- falhas na germina 言o. 
ー  crescimento desuniforme, 

culturas raquiticas em beiradas onde ocorrem 
manobras de m'quinas agricolas 
sintomas de toxidez de Mn mesmo com calagem 
e sintomas de falta de N e P mesmo com aduba- 
coes: ocorrem devido' impedimentos da absor- 
c』o radicular, como tatta de aeraao ou ae agua 

7.2. Instrumentais: 
p自  reta, enxada, enxad言o: identificam resisten 
cias a penetraaO ueviao a vana'ao na uciisiva- 
de do solo, 

ー  nenetr6metro. penetr6grafo: medem a reslsten- 
cia' penetra o em dados numencos I,Kg/cm9 

7.3. Laboratoriais: 
condutividade hidr'ulica saturada (cm/h): me 
de o fluxo de' gua atravs da amostra. Reduz- 
se com a compacta''o. 
taxa de difusio de oxigenio (gui/cm.' . mmj 
tambem se reduz com a compacta9'o 

ー massa especffica do solo ou aensiaaae( gicm-') 
aumenta com a compacta"o. ueralmente o va- 
bor 1,8 g/cm3 ' o limite mximo para a penetra- 
9' o das rafzes, 

- macroporos (%): reduz-se com a compacta'-au 
E o" nico m'todo que permite comparaao en 

tre solos diferentes. 
ー  lminas de solo (%): permitem-a verifica 五o ao 

microsc6pio da quantidade e distribui9'o de po-
ros Dor tamanho, 
curva caracterstica: permite aeternuna丁 a ais- ー  
tribui9'o de poros por tamanho. 

8. Como combater 
8.1. Destrui9io dos adensamentos e compacta6es: 

A destrui'o de encrostamentos se . faz atrav's de 
uma gradagem leve antes do plantio ou escarifica'o super-
ficial com cultivador se a cultura j' estiver instalada. 

Se o adensamento for superficial formado acima 
de urna soleira de arado ou grade pesada, deve・se arar, gra- 
dear e escarificar emprofundidade. ou mesmo fazer uma 
subsobagem. Estas opera96es s豆o eficientes em condi9es de 
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solo seco. Quando os implementos forem a disco, deve-se 
utilizar por' ltimo o escarificador 

O espa9amento entre braos do escarificador, deve 
ser de 1,0 a 1,5 vezes a profundidade de trabalho. Quando 
providos de asas (10 a 12cm de largura), a profundidade de 
trabalho pode ser ampliada de 1,0 a 2,5 vezes sem exigir 
maior esfor9o do trator. A profundidade em que se deve 
proceder a ara9o ou gradagem pode ser sugerida atrav's da 
observa9'o de torceduras no sistema radicular. Essa profun-
didade acrescida de 5 cm adicionais seria o limite, abaixo do 
qual o trabalho de destrui9'o dever' ocorrer por conta do 
subsolador ou escarificador. Ap6s o trabalho mec'nico de 
destrui9o, o solo deve ser plantado o mais rapidamente 
possvel 

8.2. Reconstru9'o dos grumos: 
A reconstru9'o dos grumos pode ocorrer por rea 

96es qufmicas ou pela atividade biol6gica. Em casos onde 
ocorrem disperses qufmicas. a aplica戸o de gesso promove 
a flocula戸o inicia] dos agregados. O enraizamento abun 
dante pode descompactar o solo a longo prazo, sem o uso 
de m'quinas, atrav's do estabelecimento de macroporos no 
pe畑 do solo. As leguminosas puerria, guandu. alfafa. les・  
pedeza, tem rafzes rompedoras. e as capineiras e pastagens 
tm rafzes que agregam o solo. A incorpora戸o superficial 
de material oranico promove maior atividade microbiana 
Us microrganismos produzem geltias a base ce aciao gaiac- 
tur6nico que promovem efeito agregante e cimentante. Os 
mic'lios de fungos e actinomicetos se entrela9am corn as 
particulas de solo estabilizando os grumos. Em condi96es 
de solo' cido, durante a degrada戸o da matria orgnica 
ocorre a produ‘百o de' cidos flvicos que n百o contribuem 
para melhorar o estado de agrega戸o do solo 

9. Como prevenir 
Algumas prticas agrcolas so importantes para preve- 

nir a ocorrncia dos adensamentos e compacta es 
9]. Reduzir a intensidade de trfego de m'quinas, con 

jugando diversas prticas numa opera'o e plane 
jando melhor as manobras no campo. Reduzir 
tamb'm o uso de maquinas pesadas 

9.2. Ampliar a superficie de contato m'quina-solo, pa- 
ra a melhor distribui9百o de peso (rodado duplo, es- 
teira, etc.). 

9.3. N吾o trabalhar com o solo molhado. 
9.4. Estabelecer corredores para movimenta''o das m' 

quinas, e que n豆o s'o plantados 
9.5. Regular os implemenios para que apresentem um 

' ngulo de ataque adequado. Manter as laminas 
sempre afiadas. 

9.6. Reduzir os cultivos que~ pulverizem o soto 
9.7. Reduzir ou eliminar a prtica de revolvimento do 

solo. Almeiar a prtica do plantio direto 
9.8. Procurar melhorar a drenagem 00 soto 
9.9. Escarificar o local de passagem dos rodados de m' 

quinas de implementos de disco. (quebrar a soleira 
de arado ou de grade). 

9.10. Providenciar o retomo adequado de matenal or- 
thiico. semi-incorporado ou mesmo superficial. 

911. Rotacionar culturas com sistema raaicular anun- 
dante. profundo e agressivo 

9.12. Irrigar e adubar quando necessarto, para o nom 

desenvolvimento vegetal 
9.13. Procurar manter o solo sempre coberto: cobertu 

ra morta, principalmente na fase inicial da cultu- 
ra, ou per'odos secos. e cobertura viva no peno- 
do das' guas 

Em resumo: cultivo mnimo ou plantio direto + rota- 

co de culturas + retomo de material orgnico + prote- 
co da superfcie do solo. 
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FATORES QUE AFETAM A 
DISPONIBILIDADE DE MICRONUTRIENTES 

Alfredo Scheid 1opes * 

O conhecimento dos fatores que afetam a a disponibii- 
dade de micronutrientes bem como das condic6es de solo e 
cisma o mais propensos ao aparecimento de delicitncia ou 
toxidez ' indispensvel como instrumento de aumento na 
efici'ncia do uso de fertilizantes que contm micronutrien- 
肥S 

Boro: 
a) Maior disponibilidade na faixa de pH 5,0 a 7,0; 
b) Condi96es de alta pluviosidade e altos graus de per-

das por lixivia9百o, reduzem a disponibthdade, nota- 
damente em solos mais arenosos; 

c) Condi96es de seca, aceleram o aparecimento de sin-
tomas de deficincia, que, muitas vezes tendem a de- 
saparecer quando a umidade do solo atinge niveis 
adequados. Dois fatores explicam este comporta- 
mento: 

Matria orgnica' uma importante fonte de boro 
para o solo. Sob condi96es de seca a decomposi- 
f o desta diminui, liberndo menos B para a solu- 
9豆  o do solo. 
Condi96es de seca reduzem o crescimento das 
razes, induzindo a menor explora 百o do volume 
do solo, o que leva o menor ndice de absor o 
dos nutrientes inclusive boro. 

d) Uma vez que os limites entre defici6ncia e toxidez 
de boro s'o muito estreitos, aplica 巨o de fertilizan-
tes com este niicronutriente em sistemas de rota 豆o 
envolvendo culturas coin diferentes graus desensibi 
lidade, deve ser feita com cuidado. 

Cobre: 
りMaior disponibilidade na faixa de pH 5p a 6.5; 
りSolos org』nicos so os mais prov'veis de apresenta-

rem defici'ncia de cobre. Tais solos apresentam, em 
geral, abundncia deste micronutriente, mas forman-
do complexos t'o estveis com a matria orgnica 
que somente pequenas quantidades s'o disponveis 
para a cultura; 

り Solos arenosos com baixos teores de matria o昭am- 
ca, podem tomar-se deficientes em cobre em fun9o 
de perdas por lixivia 豆o; 

d) Solos argilosos apresentam menores probabilidades 
de apresentarem defici'ncia deste micronutriente; 

e) Presen9a excessiva de ions met'licos como ferro, 
manganes e aluminio, reduz a disponibilidade de co-
bre para as plantas. Este efeito' independente do ti- 
pode solo 

Feno: 
a) Maior disponibilidade na faixa de pH 4,0 a 6,0; 
b) Defici己ncia de kno acre山“・se ser causada, princi・  

palmente, por desbalan9o em rela'o a outros me-
tais tais como molibdnio, cobre ou mangans. 

c) Outros fatores que podem levar a deficincias deste 
micronutriente s言o: excesso de fsforo no solo, efei- 
tos combinados de pH elevado, ca]agem excessiva, 
encharcamento, baixas temperaturas e altos nveis 
de bicarbonato 

Mangans: 
a) Maior disponibilidade na faixa de pH 5,0 a 6,5; 
b) Solos orgnicos, pela formaio de complexos muito 

estveis entre matria org'nica e manganes, tendem 
a apresentar problemas de deficiEncia; 

c) Umidade do solo tambm afeta a disponibilidade de 
mangan's. Sintomas de deficincia so mais severos 
em solos com alto teor de matria orgnica durante 
a esta o fria quando estes esto saturados de umi 
dade. Os sintomas tendem a desaparecer a medida 
que o solo seca e a temperatura se eleva; 

d) Solos arenosos, com baixa CTC e sujeitos a altos in-
dices pluviom'tricos s三o mais propensos a apresenta-
rem problemas de defici6ncia deste micronutriente; 

e) Desbalan9os em rela9o a clcio, magn'sio e feno 
podem, tamb'm, causar deficiencias de manganes. 

Zinco: 
a) Maior disponibilidade na faixa de pH 5,0 a 6,5; 
b) Alguns solos quando recebem doses de corretivos 

para elevar o pH acima de 6,0 podem desenvolver s' 
ria deficiincias de zinco, principalmente se forem 
arenosos; 

c) Deficiencias de zinco podem ocorrer quando se 
litim altas doses de fertilizantes fosfatados. V'rias 
espcies de plantas j' mostraram os efeitos da intera- 
9 ffo Zn-P. A intera 豆o se complica ainda mais pelo 
efeito de valores altos de pH; 

d) Grandes quantidades de zinco podem ser "fixadas" 
pela 丘叫‘o orgnica do sdo induzindo a deficin- 
cias. Este micronutrinte pode ser, tamb'm, tempora- 
riamente imobilizado nos corpos dos microorganis-
mos do solo, especialmente quando da aplica9'o de 
es加にos; 

e) Baixas temperaturas, associadas a excesso de umida- 
de, podem fazer com quc as defici6ncias sejam pro- 
nunciadas; isso tende a se manifestar no estgio mi- 
cial do crescimento das plantas se, geralmente, os 
sintomas desaparecem mais tarde; 

O Sistematiza'o do solo para irriga'o por inunda9io, 
induz a deficincias de zinco; 

g) Zinco ' fortemente absorvido pelos col6ides do so- 

' Resumido de: Lapa, A. S. (1984) Uso Eficiente de Fertili-
zantes corn Micronutxientes. Anais do Simp6sio sobre Fertili- 
a・ntes‘皿 Agricultura Brasileim,Brasil血， 06-10/08/1984,P 
347 - 382. 
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