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9-1. AVALIACÃO DA COMPACTACÃO DO SOLO NOS CAMPOS
DOS CERRADOS

1. Introdução.
Na produção agricola da área dos cer-

rados, é imprescindivel a utilização de equi-
pamento pesado, principalmente para o cul-
tivo de plantas anuais.

Um dos problemas que já está sendo
detetado e deve ser considerado, nos solos
sob cerrados, é a compactação do solo, que
provoca o endurecimento do solo, I imitan-
do assim, o desenvolvimento do sistema ra-
dieular das plantas.

Segundo as pesquisas feitas pelos dou-
tores Fumio Iwata e Hiroshi Kawasaki em
desenvolvimento das raízes indicam que: as
raizes se concentram quase que somente na
camada superior e, seu desenvolvimento na
camada mais profunda do solo tem sido.
bastante reduzido.

2. Objetivo.
Este experimento visou pesqu isar a si-

tuação real da compactação dos solos dos
cerrados, assim como examinarsasinterrela-
ção da compactação, eu Itivo da terra e de-
senvolvimento das raIzes.

3. Material e Método.
Foram pesqu isadas as alterações das

propriedades trsicas do solo resu Itantes da
utilização do equipamento aqrrcola, com o
decorrer do tempo.

TETSUO SHIOYA1
SERGIO MAURO FOLLE2

Os estudos foram conduzidos na Esta-
ção Experimental da Cotia (I), com urna
seis anos de desmatamento do campo, e no
chapadão do CPAC (11), após uma quatro
anos de uso. Ambos são solos Latossolo
Vermelho-Amarelo {L VA).

1) Consu Itor de Curta duração - (M.A.
FF/JAPAN)

2) Pesquisador do CENTRO DE PES-
QUISA AGROPECUARIA DOS CER-
RADOS-CPAC.

As pesquisas na Estação Experimental
da Cotia (I) foram efetuadas em fevereiro e
no CPAC (11), de março a abril, em um per-
fi I aberto nas áreas estudadas, visando de-
terminar os seguintes parâmetros:

1 -Dureza do solo (Penetrômetro)
2 -Volume sólido, liquido, gasoso no

solo, em termos de percentagem
do volume do solo.

3 - Umidade do solo
4 -Densidade radicular da soja, utili-

zando-se a seguinte escala: +-t+
(abundante), ++ (muita), + (mé-
dia) e + (pouca).

4. Resu Itado.
Experimento I - "São Gotardo". -
Alto Parana (ba-MG.
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As áreas estudadas sempre foram ocu-
padas pela sucessão soja-trigo. Esta
pesquisa foi efetuada de meados a fim
de fevereiro, no período de enchimen-
to dos grãos de soja.
Alteraçãos anual de dureza do solo:
(Fig.1).
No segundo ano, a dureza do solo foi
bem maior que no primeiro ano, na
profundidade de 15 a 30 em.
Nos experimentos com espaço de 2 a
6 anos após o desmatamento, foi cons-
tatada a. tendência do aumento de
compactação, com o tempo.
Dureza do solo e densidade de raiz
(Fig.2):
Nesta pesqu isa. foi constatada relação
entre a dureza do solo e a densidade
da raiz.
Experimento II - CPAC/Chapadão
Foram utilizadas às seguintes áreas:

o - área não cultivada- após desmatamento
que estava sendo usa-
da para pastagem.

19 ano (T)
29 ano T -(T)
39 ano S -M -(SI
49 ano A -S - M - (S)

T::: Trigo
S::: Soja
A::: Arroz
M::: Milho
( l= áreas utilizadas

Alteração anual da dureza do solo:
(Fig.3).
Propriedades f i'sicas do solo e densida-
de da raiz: (Fig. 4 e 5).
Observa-se, nas Fig. 4.0, 4.1 e 4.2,
áreas não cultivada, área de primeiro
no e área de segundo ano, respectiva-
mente, que houve diferença na fase só-
lida do volume do solo por todo o per-
fil do solo.
No entanto, estas diferenças se acen-
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tuam muito no terceiro ano, principal-

mente à profundidade de 25 a 40 em,
em detrimento da fase I(qu ida e gaso-
sa. Observa-se que a penetração das
rarzes de soja foi pouca, nesta camada.
Nosquarto ano, esta tendência de au-
mento não ocorreu, por se tratar de
solos de composição textural diferen-
te. Provavelmente, os solos de terceiro
ano seja mais argiloso do que o solo
do quarto ano.

5. Considerações.
1 - Compactação do solo e método de

cu Itivo da terra.
Observando os registros das atividades

aqrrcolas da Estação Experimental de Cotia
(I) e CPAC/Chapadão (11), constatam-se al-
guns problemas em relação à compactação
do solo com os implementos aqr rcolas e os
métodos utilizados.

Primeiramente, nas áreas I e II verifi-
ca-se que houve umsaumento da dureza do
solo, camada superior. Na área I, este au-
mento foi constatado na camada abaixo de
15cm, enquanto na área 11, foi aproxima-
damente a 10cm de profundidade, com va-
Iares de dureza acima de 7 kg/cm2

No 1<? plantio após o desmatamento,
geralmente, nas propriedades aqr rcoias da
região dos cerrados é comum o uso de ara-
do de discos segu ido de uma gradagem,
para misturar a camada superior. Porém, na
área i I, o arado de discos é usado anual-
mente, segu ido de gradagem. Na área I, no
entanto, o arado de discos é utilizado com
relativa freqüência, apesar de ocorrerem
casos em que se ficou um ou dois anos sem
fazer aração. O problema está na pouca
profundidade em que esta aracão é efetua-
da.



Na pesqu isa efetuada. no perfi I do
solo, verificou-se que a profundidade de
aração na prática foi menor do que a plane-
jada, isto é devido, ao uso do arado de dis-
cos. Durante a utilização do mesmo, verifi-
ca-se que o implemento sempre tende a le-
vantar, e à medida que se aumentasa velo-
cidade a resistência da tração se eleva brus-
camente, isto muitas vezes leva o operador
a executar o serviço de aração a pouca pro-
fundidade, levado pelo instinto de terminar
o trabalho o quanto antes, principalmente
em se tratando de áreas grandes. Quando
não sãosobservados estes fatores, isto leva o
pesqu isador a supor que a aração profunda
aumenta a compactação do solo na camada
superior, o que não é verdade, pois a causa
seria a aração superficial.

Comparando o arado de aiveca com o
arado de discos, verifica-se que o primeiro
efetua a aração mais profunda 2 comsuma
melhor inversão do solo, além de deslizar
regu larmente.

Portanto, a utilização do arado de
aiveca nos solos dos cerrados é um assunto
que deve ser examinado.

O segundo problema é o método usa-
do atualmente para o cu Itivo da terra, e que
contribu i para acelerar ainda mais a com-
pactação do solo. No intervalo de aração e
semeadura, o número das operações é ex-
cessivo. Na área 11, no primeiro ano de
plantio após a primeira aração, são efetua-
das de oito a onze operações com a utiliza-
ção de tra tor.

Após o segundo plantio é efetuada a
aração, posteriormente, são feitas quatro
operações e, finalmente, vem a semeadura.

Com estas repetições de operações, a
compactacão do solo aumenta visivelmente.

Na área I, o número de operações é

menor.
Nos intervalos de aração e semeadura,

as operações. desnecessárias deverão ser el i-
minadas, tentando agrupá-Ias e executá-Ias
simu Itaneamente.

Um dos problemas constatados tem si-
do a ordem dos processos Que são executa-
dos nas áreas I e 11. Em ambos os casos
constatou-se que a adu bação de correção do
solo (calcario e ácido fosfórico) foi efetua-
da depois da aração. Ao passo que, se a
distribu ição dos corretivos for execu tado
antes da aração, evitará a compaçtação. As-
sim, poderá misturar melhor os elementos
qu únicos nas camadas mais profundas.

Supõe-se que quando os nutrientes
permanecem na camada superficial, o seu
efeito não alcança a camada mais profunda,
e, conseqüentemente, as raizes não se rami-
ficam.

Além disso, na área I, no quinto ano
do sexto plantio, foi feita subsolagem. Ape-
sar de a .íurez a ser bastante alta na profun-
didade de 15 a 30 em. na camada inferior
verifica-se que esta é menor do que a dure-
za constatada na mesma área com dois a
cinco anos de cultivo. Pressupõe-se ter sido
a utilização da subsolagem a causa deste
fato.

2 - Compactaçãos do solo e propriedades
f r'sicas do solo - resultado do experi-
mento na área 11.
Efeitos da compactação nas proprieda-

des f rsicas do solo tais como: Densidade
aparende, densidade real, dureza, umidade
atual e estrutura.

As propriedades f rsicas.do solo, foram
modificadas é:l partir do segundo ano de cul-
tivo, conforme demonstrados nas Figuras 4
e 5.
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Todos os valores ind icados demons-
tram que no primeiro grupo, isto é, até dois
anos, os valores dos parâmetros citados são
menores e no segundo .grupo, isto 9, tercei-
ro ano em diante, são maiores.

Constatou -se que a du reza do solo, no
terceiro ano e no quarto ano, teve um au-
mento gradativo da camada superior até a
profundidade de 30 em, mas, no terceiro
ano, o seu aumento foi semelhante ao do
primeiro e segundo anos. Verificou-se, tam-
bém, que os valores da densidade real do
terceiro ano são semelhantes aos do gru-
po de zero a dois anos de cultivo.

Por outro lado, a densidade aparente
e a compactação do solo no quarto ano,
evidenciam grandes diferenças em relação
aos anos anteriores.

De acordo com o exposto, pode-se
observar o seguinte:
1) Para a interpretação do grau de com-

pactação do solo, a densidade aparen-
te e a dureza são os parâmetros mais
adequados.

2) Até o segundo ano, o aumento da
compactação foi menor.
No terceiro ano, houve a mudança na
estrutura do solo, evidenciando a com-
pactação.
No quarto ano, a compactação é com-

pletada.
Para eliminar a compactação no mo-
mento em que se verifica o aumento
de densidade aparente e/ou na dureza
do solo, recomenda-se efetuar aração
profunda no solo.

35- Compactação do solo e desenvolvi-
mento das ra (zes.
Nesta pesqu isa não foi constatada

qualquer relaçãc entre a compactacão do
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solo e o desenvolvimento das rarzes.
Dentro dos limites considerados do

trabalho, local frsico e tempo para indicar
b aumento da compactação do solo, não se
pode afirmar que o aumento da dureza
limita o desenvolvimento .das raízes, con-
forme demonstrados nas Fig. 2, 4-3 e 44.
Por outro lado, em outro experimento efe-
tuado em Latossolo Vermelho-Escuro
(LE), argiloso-arenoso, no CPAC, verifica-
se o seguinte:
1) Na profundidade de 15 a 20 em. a du-

rezasdo solo foi de 15,3 kg/cm2 e a
densidade das raizes foi +++ (abun-
dante) e ++ (mu ita).

2) Na profundidade de 30 em, em um
determinado local, a dureza do solo
foi de 20,1 kg/cm2, a densidade das
rarzes foi de ++ (muita) e em outro lo-
cal, na mesma profundidade. a dureza
do solo foi de 24,5 kg/cm2 e a densi-
dade das ra (zes de + (méd ia).
Em todos os casos foi verificada a

existência de rarzes secundárias, que absor-
vem nutrientes e água.

Nestes casos, foramsutilizadas as áreas
adubadas com 800 kg de P205 por hectare.

Nesta pesqu isa, foi constatado que,
mesmo que a dureza do solo tenha sido
maior que 15 kg/cm2, houve pleno desen-
volvimento das rarzes.

Apesar de a compactação do solo ter
influência no desenvolvimento das raizes.
dentro do nosso campo de trabalho não se
pode afirmar que ela seja a causa direta que
prejudica o desenvolvimento das rarzes,

Além disso, a compactação pode não
ser a única caUS2 a influir no desenvolvi-
mento das rarzss. Existem outros elemen-
tos tais como: Nutrientes, umidade elemen-
tos tóx icos. doenças, etc., os quais também



se interrelacionarn e influenciam.
Nesta pesquisa, efetuada nos solos dos

cerrados, as conclusões finais só poderão
ser apresentadas após análises minuciosas
dos vários elementos que se interrelacionam.

6. Comentários.
Através do "Projeto de Cooperação em

Pesquisa Agrícola no Brasil", firmado em
1977, fui enviado à EMBRAPA-CPAC em
caráter de consu ltor de curta du ração e na
qual permaneci de fevereiro a abril de 1980.

Como o perrodo foi bastante curto,
não foi possrvel efetuar um estudo mais
profundo da matéria. Porém, nas pesquisas
efetuadas, conduzidas sob um enfoque inte-
grativo nas áreas de mecanização aqrrcola,
compactação do solo e desenvolvimento
das raizes. pude observar os aspectos bási-
cos dos problemas.

7 - Agradecimentos.
Para a real ização desta pesquisa dos

programas pré-determinados, obtive a irn-
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CPAC) e Jorge Seixas (Consultor - FAOl.
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Para o ajustes finais, recebi a importante
participaçãosdo Dr. Dimas Vital Siqueira
Resck (Pesquisador - CPAC) e do Sr. Wan·
tuyr Caixeta Vieira (T éc. Laboratório
CPACl.

A tradução deste relatório para o por-
tuguês foi efetuada pela Srt9 Nair Seiko
Havashida (Secretária - CPACl. Agradeço
também a colaboração do Dr. Dimas Vital
Siqueira Resck (Pesquisador - CPAC) pela
revisão feita.

Agradeço, também, a inestimável co-
laboração do pessoal técnico do Japão, em
particular dos doutores Fumio Iwata e Hi-
roshi Kawasaki, pois sem a preciosa parti-
cipação dos mesmos, acredito, não teria
sido possível a real ização deste trabalho.

Tabela 1 - Um exemplo com relação à compactação do solo e densidade da raiz.

Exemplo Compactação A •
Prof. do solo Dureza do solo Densidade Dureza do

(em) (kg/em2) de raiz solo
(kg/em2)

5 0,51 3,49
10 1,40 +++ 5,42
15 4,04 15,3
20 15,3 ++ 11,8
25 11,8 raizes 10,9
30 20,1 (muito) 24,5
35 15,3 18,3
40 20,1 + 16,7
45 10;9

8··
Densidade

raiz

+++

Raízes
(muito)

+

·A : L VE (CPAC), P205 800 kg/ha, ··8 : L VE (CPAC), P205 800 kWha,

IWATA, KAWASAKI e SHIOYA: 17/03/80
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Solo:
Local:

1~ .no
Ectaoão Experimental - Trigo Munlz (Sio Gotardo - MG - PADAPI 1ha

Data Prot. de Prol. de Trator Ouent, de Quanto de Variedede Quant. de
da .raçfo gredagem + H/T h/d Corretivo Corretivo Adubo Adubo de semente Observação

Operação (em) (em) implemento (kg/ha) (kg/ha) soja (kg/hal

8.78 25 MF 285 4 Desmatamento 23/6178
Aredo 3 discos 10/08178

4.4.79 MF 265 1,5 Caleário 2.000
10. 5.79 25-30 MF 285 4

Aredos 3 ds.
10. 7.79 MF 265 1,5 Foslato 600
12.7.79 MF 265 1 KCl 160
4.8.79 15-20 MF 285

Gred. 36 ds.
7.11.79 MF 265 2 4-25-10 400 IAC2 145

S. Jumil

Solo.
Local:

298no
Estação Experimental - Trigo Muniz (São Golllrdo - MG - PADAP) 1 ha

Dat. Prol. de Prot. de Trator Quanto de. Quanto cre Variedade Quant. de
da aração gradagem + H/T h/d Corretivo Corretivo Adubo Adubo de semente Observação

:'penaç,o (em) (em) Implemento (kg/"a) (kg/ha) soja (kg/ha)

8.77 2Q.25 C8T Rome 2

6.78 MF 286 - 1,6 Calcárlo 2.000

8.78 25-30 CBT Ar. 4

7.78 Mf 265 2 Foslato 500

8.78 15-20 CBTAr. 2
9.78 15·20 CSTAr. 2

20.11.78 4-25-10 400 Trigo 120

5.79 MF 265 2 Calcárlo 2.000

6.79 25-30 CST 4

7.79 MF 265 2 KCI 150

8.79 15,20 C8T 2
9.79 15-20 -C8T 2

10.79 MF 266 2-32·16 350 Sta.Rosa 140

LoCal: Maurilo (510 Gotardo - MG - PADAP)

,...-
Data Prol. de Prol. de Trator Quanto de Ouant, de Variedade Quant. de

da aração gradagem + H/T h/d Corretivo Corretivo Adubo adubo de semente Observação

Operação (em) (em) implemento (kg/ha) (kg/ha) soja (kglha)

77 30 CBT 3,0
20 CBT 3,0

MF 265 Calcário 3.000

MF 265 Fosf. Araxá 1.500

10.11.77 MF 265 2,0 4-26-10 300 IAC-2 100

78 25 MF 265 3,0

20 MF 265 3,0
MF 265 Calcário 2.000
MF 265 2,0 4-26-10 300 Sta. Rosa 110

79 25 MF 265 3,0

I
20 MF 265 2,5

MF 265 2-32-15 350 Paraná 130
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Solo: 4'1 ano Local: Maurilo 1510Gotardo - MG - PAOAP)

Data Prol. d. Prof. de Trator Quant. de Qu.n~ de Vlrledade Quant. de
do araçio ~edagem + H/T h/d Corretivo Corretivo Adubo edubo do semente Obsernçlo

Operaçlo (em) (em) implemento (kg/ha) (kg/ha) soja (kg!ha)

76 30 CBT 3
Arado Arrasto

20 CBr 3
MF 265 1,5 CaIc6rlo 3.000
MF 265 1,5 Fosf. Arlxá 1.500
MF 265 2 4·26·10 300 IAC·2 100

77 25 MF 265 3
20 MF 265 2

MF 265 1,5 Cllcírio 2.000
MF 265 2 4-26-10 300 Sta.Rosa 110

78 25 MF 265 3
20 MF 265 2

MF 265 4·26·10 350 Paran' 130

79 25 MF 265 3
20 MF 265 2

MF 265 2 2·32·15 350 UFV·l 100

SOlo: 59 ano Local: Hidekll Fukudl (810 Gotardo - MG - PADAP)

Dato Prol. de Prol. do Trator QUlnt. de Quant. d. Variedade Oulnt. ee
do areç'o gredagem + HlT h/d Cornotlvo Corretivo Adubo adubo do semente Observaçlo

Operação (em) (em) implemento (kg/ho) (kg/ha) soja (kg!ha)

4.75 30 CBr 2.5
5.75 20 CBT 2,0
8.75 vetmet 2,0 Cllcário 3.000
10.75

I
Vllmet 2,0 Foslato 1.500

11.75 Valmet 1,5 4-26- 10 280 IAC-2 80
9.76 20 .CBT 2,5
10.76 20 CBT 2,0
11.76 4-26- 10 280 St a. Rosa 100
10.77 20 CBr 2,5
11.77 Vllmet 2,0 4-26-10 320 UFV·1 90
B.7B V.lmet Calc6rlo 2.000
9.78 20 CBT 2,5
10.7B Valmet 4·26- 10 300 Paraná 110
2.79 20 CBT 2,5
2.79 20 CBT 2,0
3.79 4-26-10 300 IAC5 120 Frustnçlo de ufr.

(Trigo) (geada)

10.79 20 Vllmot 2,5
11.79 2032-15 320 UFV·1 130

Solo: 59 ano Local: São Gotardo - MG - PAOAP

Data Prol. de Prct. de Trator Ouant. da Quant. de Voriedede Quant. de
do araçlo gradlgam + HIT h/d Corretivo Corretivo Adubo adubo de. semente Ob$Órvaçlo

Opereçio (em) (em) Implemento (kg/ha) (kg/ha) soja (kg/ha)

1973 25 CBT 4
Arado 3d •. Cale. do 10m. 2.000

15-20 36 disco. 1,5 Foslato 1.000
1974 25030 CBT Aredo 4 Cale. dolom.

15-20 Grede 36 d•. 1,5
1975 25-30 CBT Aredo 3'd s. 4 Cale. dolom. 2.000 2-18-10 300 Soja

15-20 Grade 36 d•.
1976 15-20 Grede 36 do. 1,5 4-26-10 300 Soja

4-26- 10 400 Trigo
1977 15·20 Grede36 do. 1,5 4-26- 10 300 Soja

4-26- 10 350 Trigo
1978 25-30 CBT 3 dil. 4 Cale. dolom. 3.000 4·26-10 300 Soja

15-20 Grede 36 ds. 4-26-10 350 Trigo
1978 30 Subsolagem 4 4·26·1'0 300 Soja

15-20 Grade 36 d•. 4-26- 10 400 Trigo
1979 15-20 Grede 36 do. 1,5 2·32·15 300 UFV·l 130
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MAQUINAS E IMPLEMENTOS AGRrCO-
LAS UTI LlZADOS PARA O PREPARO
DO SOLO DO EXPERIMENTO (11) -
(LA).

4<?ano
76/77 - Distribuidora de calcário (MF -

65X)
- Arado de discos (Trator MF - 285)
- Rastel mecânico (MF - 65X)
- Distribu idor de adubo (MF 65X)
- Grade pesada (CBT - 2400)
- Grade niveladora (MFS 285)
- Plantadeira IMASA/MF (MF 65X)

77/78 - Arado de discos (MF - 285)
- Grade pesada (CBT - 2400)
- Distribuidor de calcário (MF -65X)
- Grade de discos-(CBT - 2400)
- Grade pesada (CBT - 2400)
- Plantadeira IMASA/MF (MF -65X)

78/79 - Arado de discos (MF - 285)
- Grade pesada (CBT - 2400)
- Grade niveladora (MF - 85)
- Plantadeira IMASA/MF (MF -65X)
- Colhedeira (PENHA COMs TRA-

TOR MF - 65X)
- Arado de discos (MF - 285)
- Grade pesada (CBT - 2400)

79/80 - Grade pesada (CBTS 2400)
- Plantadeira IMASA/MF (MF - 65X)
- Cultivador (TRATOR KUBOTA)

3<?ano

Idêntico ao preparo dos 4 anos, menos o
preparo de 76/77.
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2<?ano

78/79 - Grade pesada (CBT - 2400)
- Rastel mecânico (MF - 65X)
- Arado de discos (MF - 285)
- Distribu idor de calcário (MF -65X)
- Grade pesada (CBTS 2400)
- Grade niveladora (MF - 285)
- Distribu ido r de adubo (MF - 65X)
- Sulcador (MF - 65X)

79/80 - Aradodediscos (VALMET 110 id)
- Grade niveladora (VALMET 110

id)
- Distribuidoradeadubo(KUBOTA)
- Grade niveladora (VALMET 110

id)
- Sulcadora (MF -65X)

1<?ano s

79/80 - Grade pesada (CBT - 2400)
- Rastel mecânico (MF ~65X)
- Arado de discos (MF - 285)
- Grade pesada (CBT - 2400)
- Distribuidora de calcário (MF -

65X)
- Arado de discos (VALMET 110 id)
- Grade niveladora (MF - 285)
- Distribu idora de calcários (MF -

65X)
- Grade niveladora (VALMET 110

id)
- Distribuidora deadubo (KUBOTA)
- Grade niveladora (VALMET 110

id)
- Sulcadora (MF - 65X)


