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Apresentacdo

O processo produtivo mediante o emprego de diferentes
tipos de manefjo tem levado a mudancas fisicas do sofo. A
compactacdo é uma dessas mudancas a que se tem atribuido
papel de restricdo & otimizacdo da producdo e mesmo de dificul-
tar ou confundir o produtor rural no melhor uso de sua proprieda-
de.

O perfeito entendimento do que é compactaco e de como
e quando & preciso adotar praticas de descompactacéo de solos
é o obfetivo do trabalho que a Embrapa Trigo tem o prazer de
apresentar na forma desta publicacdo. Esperamos que os senho-
res usudrios desta informacdo possam obter o sucesso que 0s
autores do trabalho tencionavam proporcionar quando o produzi-
ram.

Benami Bacaltchuk
Chefe-geral da Embrapa Trigo
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Compactacdo e Descompactacéo
de Solos

Rainoldo Alberto Kochhann'
José Eloir Denardin’
Antoninho Luiz Berton?

Processos de compactacédo do solo

A compactacdo do solo é entendida como o aumento de
sua densidade, resultante de complexa interacdo de processos
fisicos, quimicos e biolégicos. Nessa interagdo, os processos
quimicos e bioldgicos atuam apenas como fatores condicionantes
da compactacdo do solo, necessitando de processos fisicos como
agentes diretos e complementares para concretizacdo do fené-
meno.

Fisicamente, o processo de compactacao resulta da acéo
de forcas mecénicas, oriundas do tréfego de méquinas e/ou do
pisoteio de animais sobre o solo, e da agdo da dgua de percolacédo
no perfil do solo, transportando particulas dispersas. Enquanto
as forcas mecénicas aproximam as particulas unitdrias do solo,
pelé expulsdo do ar e/ou da dgua que as mantém afastadas,
reduzindo o volume total do solo & custa da redugdo da porosidade,
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a dgua de percolagdo promove essa aproximagcdo mediante dis-
persdo e rearranjo das particulas unitdrias, obstruindo a porosidade
e, conseqlientemente, concentrando massa de solo por unidade
de volume. :

Quimicamente, o condicionamento do solo para o pro-
cesso de cpmpécta_ca"o origina-se a partir da calagem que promo-
ve a substituicdo do elemento Al**+*, que tem agéo estabilizante
da estrutura do solo, pelos elementos Ca** e/ou Mg**, que na
faixa de pH abaixo de 7,0 tém acdo dispersante.

Blologlcamenre o condicionamento do solo para o pro-
cesso de compactacdo decorre da decompos:g:ao da matéria or-
gamca gue estd atuando ativamente na estabilizacdo dos agre-
gados do solo. As operacoes de preparo de solo ao incorpora-
rem restos culturais na camada aravel oxrgenam o solo, acele-
rando a atividade b/ologfca que passa a decompor ou mineralizar
rap,'damente o material orgénico .-ncorporado ao solo e, em con-
seqliéncia, a propna matena orgénica res;denre no solo. Como a
matéria orgénica é o agente cimentante mais ativo, responsével
pela estabilidade de macroagregados do solo, quando mineralizada
promove a dese.étabilizacé‘o dos macroagregados que, sob conti-
nuas operacdes de preparo de solo sdo frac:onados culminando
com a dlspersao do solo.

A argila d:spersa, seja pelo condicionante qurmlco seja
pelo condicionante b.-olog,-co passa a ser transportada pela agua
de percolacdo, por meic da camada mobilizada de solo,
sedimentando-se na base dessa camada, devido ao selamento
de solo provocado pelo elemento de corte dos implementos de
preparo, principalmente quando essa operacdo é realizada sob
condigées de solo umido. Esse processo, & semelhanca do de-
sencadeado pelas forcas fisicas, mediante trafego de mdquinas
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e/ou pisoteio de animais, tem como efeito final a reducdo da
porosidade do solo, porém a aproximacédo de particulas, nesse
caso, ndo se da por pressdo, mas por concentracido de particulas
e obstrucdo da porosidade.

Efeitos da compactacéo do solo

Os efeitos da compactacdo do solo séo relativos, poden-
do ser benéficos ou prejudiciais ao desenvolvimento de plantas.

Os equipamentos de semeadura requerem dispositivos
que pfessioném o solo em torno das sementes, com o objetivo
de favorecer a germinagdo. Se a densidade do solo for excessi-
vamente baixa, o fluxo hidrico do solo é descontinuado, afetan-
do a absorcdo de dgua tanto pelas sementes depos:tadas no solo
como pelas raizes das plantulas emergidas. Se, ao contrano, a
densidade do solo for excessivamente elevada, o fluxo hidrico
do solo poderd ser extremamente lento, ndo satisfazendo a de-
manda de é’gua requerida pelas plantas, e/ou poderd impor resis-
téncia ao desenvolvimento do sistema radicular das plantas, re-
duzindo o volume de raizes e, conseqiientemente, limitando o
potencial de as plantas explorarem o solo.

A camada compactada do solo pode ser identificada me-
diante a avaliacdo de atributos fisicos e morfoldgicos do solo,
como densidade do solo, porosidade do solo, tipo e grau de es-
trutura do solo e resisténcia do solo & penetracdo. Esses atribu-
tos exercem influéncia nos movimentos de dgua e de ar no solo
bem como no desenvolvimento radicular de plantas.

Para o adequado desenvolvimento de plantas, 0 solo ne-
cessita ter parte da porosidade preenchida com &gua
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fmicroporosidade) e parte da porosidade preenchida com ar
{macroporosidade). A proporcdo de sélidos, de dgua e de ar de.
um solo depende da textura e da estrutura desse solo. Em
latossolos, sob condicées naturais, a densidade de solo pode ser
inferior a 1,0 g cm™, e a porosidade total pode atingir valores
superiores a 65 %, sendo 35 % destinados ao armazenamento
de dgua e 30 % & aeragdo. Sob compactacdo, a densidade de
solo aumenta e a porosidade total diminui. Em decorréncia dessa
reducdo da porosidade total, tanto a aeragcdo como a capacidade
de armazenamento de dgua diminuem. Contudo, os reflexos mais
impactantes sdo aqueles observados na reducio da
macroporosidade, responsdvel pela aeracdo do solo. A aeracédo
do solo, quando for igual ou inferior a 10 % da porosidade total
na umidade equ;valente a da capacidade de campo do solo, pro-
voca prerIZOS ao desenvolwmento de culturas.

‘ A macroporos:dade do solo é também responsével pela
taxa de mflltracao de dgua no solo. Solos com presenca de ca-
mada compactada res‘ultante de severa reducdo da
macroporosrdade, caracterizam-se por apresentar baixa taxa de‘
infiltracdo de dgua, que conéeqﬁentemente, contribui para a ocor-
réncia freqliente de enxurradas, mesmo em precipitacées pluvi-
ais ndo caracterizadas como chuvas intensas. Essa camada
compactada oferece elevada resisténcia as operagdes de prepa-
ro e ao desenvolvimento de plantas promovendo deformagoes e
restngao ao crescimento de raizes e mduz:ndo a deficiéncia hidrica,
devido & limitacdo que estas apresentam para explorar camadas
mais profundas de solo com maior disponibilidade de dgua, mes-
mo em periodos curtos de estiagem.
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Diagndstico da camada compactada
Método da trincheira

Esse método consiste na abertura de pequenas trinchei-
ras, com dimensdes de 30 cm de lado por 50 cm de profundida-
de, para identificar a camada compactada. A camada compactada
€ identificada na parede da trincheira mediante o aspecto
morfolégico da estrutura do solo e/ou da resisténcia do solo ofe-
recida ao toque com um instrumento pontiagudo. O exame
morfolégico e/ou os toques com o instrumento pontiagudo séo
‘executados a partir da superficie do solo até o fundo da trinchei-
ra, identificando-se os limites superior e inferior da camada
compactada. Normalmente, os limites da camada compactada
situam-se entre 7 cm e 25 cm de profundidade.

Meétodo do exame de raizes

Esse método consiste na coleta de um bloco de solo, na
linha de semeadura, com dimensdes de 15 a 20 crm de lado por
30 c¢m de profundidade, contendo o sistema radicular da planta
cultivada. O método deve ser empregado no momento em que a
cultura esteja no estddio de pleno desenvolvimento
(florescimento). A identificacdo da camada compactada é reali-
zada mediante a verificacdo morfolégica das raizes e da distribui-
¢do espacial do sistema radicular. Na presenca de camada
compactada, as raizes apresentam deformacgdées, tendo sua den-
sidade reduzida. Raizes pivotantes assumem formato espiralado
ou mudam bruscamente de direcédo e, quando seccionadas, em
vez de cilindricas, podem apresentar-se achatadas.
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Método do penetrégrafo e do penetrémetro

O penetrdgrafo e o penetrémetro séo instrumentos desti-
nados & quantificacdo da resisténcia do solo a penetracdo. Esses
instrumentos sdo munidos de uma haste metdlica que, ao ser
introduzida no solo, indica maior ou menor resisténcia do solo a
penetracdo, dependendo do grau de compactagdo e da umidade
desse solo. A forca necesséria para vencer a resisténcia do solo
é indicada em kg cnr®. No caso do penetrégrafo, as forgas de
resisténcia do solo ao longo do perfil sdo registradas em grafico,
permitindo identificar as profundidades de inicio e fim da cama-
da compactada. No caso do penetrémetro, as forgas de resistén-

‘cia do solo sdo observadas com auxilio.de um manémetro.. O
limite superior da camada compactada é identificado no momen-
to em que o manémetro acusa aumento na forga de resisténcia
do solo, e o limite inferior é identificado no momento em que
essa forca de resisténcia é aliviada.

Processos de descompactacédo do solo -

, A descompactacdo de um solo é entendida como a pro-
mocéo da reducdo de sua densidade, através da interagdo de
processos mecénicos e biolégicos.

| O processo mecénico de descompactacdo de solo estad
fundamentado no principio da subsolagem, isto é, romper cama-
das compactadas através de equipamentos motomecanizados
que operam em profundidades ligeiramente maiores do que as
normalmente empregadas com implementos de preparo de solo.
Portanto, qualquer implemento agricola, de discos ou de hastes,
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capaz de operar em profundidades superiores 4 da camada
compactada, pode descompactar mecanicamente o solo. No
entanto, os implementos preferencialmente indicados para esse
fim devem ser equipados com hastes (escarificadores), por cau-
sarem menor intensidade de mobilizacdo de solo e por terem
menor superficie de contato entre o implemento e o solo, princi-
palmente no limite inferior da profundidade de trabalho. Os
escarificadores que apresentam maior facilidade de penetragdo
no solo e que exigem menor forga motriz sdo aqueles equipados
com hastes inclinadas para frente, munidas de ponteiras com
largura ndo superior a 8 | cm, que formam com a superficie do
solo um éngulo de 20°a 25 °, quando em operacdo.

O processo biolégico de descompactagdo de um solo estd
associado a adicdo de material orgénico ao solo, através do sis-
tema radicular das plantas que, enquanto vivo, preenche a
macroporosidade do solo, conferindo estabilidade aos agregados
do solo, e que, quando em decomposicdo, gera compostos orgé-
nicos, com liberacdo de substédncias cimentantes dos
macroagregados do solo.

Tecnologia de descompactacédo do solo

O processo bioldgico de descompactagdo do solo estd
associado ao desenvolvimento de raizes de plantas, cujo sistema
radicular seja suficientemente vigoroso para penetrar e romper
camadas compactadas, deixando, apds sua morte e decomposi-
cdo, macroporos no solo. Plantas com raizes pivotantes sdo as
mais indicadas para promover esse processo.

O uso de plantas com sistema radicular denso e agressivo
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constitui um complemento & agdo mecénica de descompactacéo,
uma vez que as raizes ocuparao os espacos resultantes do rom-
pimento da camada compactada. As melhores opcdes provavel-
mente sejamn culfturas como aveia, centeio e, principalmente, nabo
forrageiro, as quais tém sido preferidas por agricultores adotantes
do sistema plantio direto.

Umidade do solo

A umidade ideal do solo para realizar a operacdo mecéni-
ca de descompactacdo € aquela equivalente a do ponto de
friabilidade. Essa condicdo é identificada diretamente no campo,
tomando-se um torrdo de solo, com 1 a 2 cm de didmetro, cole-
tado a aproximadamente 10 cm de profundidade e exercendo-se
sobre ele leve pressdo entre os dedos polegar e indicador. Se o
torrdo desagregar-se, sem oferecer resisténcia nem moldar-se ao
formato dos dedos, o solo encontra-se no ponto de friabilidade.

Em condigées de solo com umidade acima do ponto de
friabilidade, ndo ocorre o processo de descompactacdo mecéni-
ca. Nessa condigdo, ocorre apenas amassamento ou deforma-
¢do do solo entre as hastes do implemento e selamento do solo
no limite inferior da profundidade de operacdo do implemento.
Em condigées de solo com umidade inferior & do ponto de
friabilidade, hd os inconvenientes de demanda elevada de ener-
gia para tragdo do implemento descompactador e de
entorroamento do solo. Em conseqiiéncia, o entorroamento do
solo exigird gradagens, as quais comprometerdo a eficiéncia da
operagdo mecanica de descompactacdo do solo.
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Profundidade de trabalho

O implemento descompactador de solo deve ser regula-
do para operar pelo menos 5 cm mais profundamente do que o
limite inferior da camada compactada. Para tanto, é de funda-
mental importdncia a identificacdo da profundidade do limite in-
ferior da camada compactada e da profundidade real de opera-
¢8o do implemento descompactador. Os implementos de hastes
caracterizam-se por iludirem visualmente a profundidade real de
operac¢do. Para identificar a profundidade real de trabalho de um
escarificador procede-se do seguinte modo: a) inicia-se a opera-
¢do de escarificacdo, aprofundando o implemento no solo e des-
locando-o por cerca de 5 a 10 m; b) sem retirar o implemento do
solo, com o auxflio de uma pd, faz-se uma marca numa das has-
tes externas do escarificador ao nivel da superficie do solo ndo
mobilizado; c) retira-se o implemento do solo e rré_cam-se duas
linhas paralelas ao chassi do escarificador, uma passando na
marca realizada com a pd e outra na extremidade inferior da
haste; d) a profundidade real de trabalho do implemento é a dis-
tdncia entre essas duas linhas paralelas.

Espacamento entre as hastes do escarificador

A descompactacdo mecédnica do solo por meio de
escarificadores depende da acdo interativa das ponteiras das
hastes do escarificador no solo, visto que cada ponteira tem
capacidade limitada de ruptura da camada compactada. Portan-
to, o espagcamento entre as hastes do escarificador determina o
grau de descompactacdo do solo promovido pelo implementq.
Para escarificadores equipados com ponteiras de 6 a 8 cm de
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largura, a acdo interativa entre as ponteiras tornar-se-g eficiente
quando o espagamento entre hastes for igual a 1,25 vez a pro-
fundidade de operagdo do implemento. Exemplificando: um
escarificador regulado para operar a 24 cm de profundidade deve
ter espacamento entre as hastes de 30 cm (24 cm x 1,25 = 30
cm). Para ponteiras de maior largura ou equipadas com asas
laterais, essa relagdo é maior, podendo ser 1,5, 2,0 ou até mes-
mo 2,5 vezes a profundidade de trabalho. No entanto, salienta-
se que quanto mais larga for a ponteira, maiores serdo a deman-
da de poténcia para tracionar o implemento e o tamanho e a
quantidade de torrées formados durante a operacdo de
descompactacédo.

Adicdo de material orgénico ao solo descompactado

A eficiéncia e a persisténcia da descompactacéo de solo
estd associada a adicdo de material orgédnico ao solo, durante o
processo de descompactacdo, e a reducdo da rntensrdade de
preparo de solo praticada em seqtiéncia.

Durante o processo de descompactacédo de solo, é indis-
pensdvel estabelecer culturas com alta densidade de plantas,
com elevada producdo de massa vegetativa e com abundante
sistema radicular, como aveia e azevem, no outono, e capim
italiano (milheto), na primavera.

A alta densidade de plantas e a elevada massa vegetativa
tém como funcéo dissipar a energia cinética das chuvas, preve-:
nindo a desagregacdo superficial do solo. O abundante sistema
radicular tem como funcéo preencher fendas geradas no solo
pela operacdo mecénica de descompactacgo, assegurando, as-

16



sim, a redugdo da densidade do solo e, quando em decomposi-
¢do, a estabilidade dos agregados e, conseqgiientemente, da es-
trutura do solo.

A redugdo da intensidade de preparo do solo, para as
culturas subseqgiientes, estd associada & prevencdo da
recompactacdo do solo. Quanto mais intensa for a mobilizacdo
de solo, maior serd a taxa de decomposicdo da matéria orgénica
e, consequentemente, maior a desagregacdo e a dispersdo do
solo, fatores esses que levam a recompactacdo do solo.
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