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Resumo 

A compactação do solo é uma das principais formas de 

degradação da física do solo, tornando importante o seu 

monitoramento contínuo. Os objetivos do trabalho foram 

avaliar a resistência do solo à penetração (RP), densidade do 

solo (Ds) e teor de água do solo, durante o desenvolvimento 

da soja após quatro anos do início do sistema de semeadura 

direta. Na “safrinha” foram implantados os seguintes 

tratamentos: Pousio (P), Milho (M), Braquiária (B), Guandu 

(G), Milho + Braquiária (M+B), Milho + Guandu (M+G), e 

Milho + Guandu + Braquiária (M+B+G), sendo a soja 

cultivada sobre os restos culturais. Dentre os fatores 

analisados apenas a Ds apresentou resultados significativos 

com os tratamentos M+B, B, M+B+G e B+G que se 

diferiram do pousio 
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Introdução 

Uma das principais causas de degradação física nos 

solos agrícolas é a compactação do solo, que pode ocorrer 

juntamente á degradação biológica e química, prejudicando 

diretamente as funções do solo de suporte e nutrição para as 

plantas. 

A magnitude dessas alterações depende de fatores 

extrínsecos, como tipo e massa das máquinas, tipo de 

rodados e pneus, carga sobre pneus e pressão de insuflagem, 

velocidade de deslocamento e tipo de cobertura vegetal 

(Zhao et al., 2010) e intrínsecos do solo, como Ds, conteúdo 

de água, teor de argila, agregação e mineralogia (Ajayi et 

al., 2009), além de matéria orgânica. Alguns autores 

apontam que o uso de plantas de cobertura no inverno, 

aliado à ausência de tráfego, reduz a densidade do solo e 

aumenta a macroporosidade (Muzarana et al. 2013). 

O trabalho foi realizado em uma área cultivada em 

sistema plantio direto (SPD) pelo quarto ano, no processo de 

recuperação de área de pastagem degradada. Os objetivos do 

trabalho foram avaliar a RP, Ds e teor de água do solo, 

durante o desenvolvimento da soja após quatro anos do 

início do SPD. 

 

Metodologia 

O trabalho foi conduzido no Instituto Federal de 

Educação, Ciência e Tecnologia de Mato Grosso do Sul 

(IFMS) - Campus Nova Andradina. Rodovia MS 473, KM 

23 - Fazenda Santa Bárbara, s/n. Nova Andradina - MS, 

apresentando relevo plano a suave ondulado e declividade 

média de 3%. A região apresenta médias anuais de 

temperatura e precipitação pluvial entre 20 - 22 ºC e 1500 - 

1700 mm, respectivamente (SOUZA,2010; AMORE, 2009). 

O projeto foi implantado em campo em solo de 

textura arenosa. O experimento foi composto por sete 

tratamentos no delineamento experimental em blocos ao 

acaso com quatro repetições, sendo constituído por:  

a) Milho solteiro (M): 0,9 metros entre linhas, 6,2 

plantas por metro linear, totalizando 

aproximadamente 68 mil plantas por hectare. 

Semeadura a 4-5 centímetros de profundidade. 

b) Guandu solteiro (G): 0,45 metros entre linhas, 

8 plantas por metro linear, totalizando 

aproximadamente 178 mil plantas por hectare. 

Semeadura a 4-5 centímetros. 

c) Braquiária solteira (B): à lanço, 5 kg por 

hectare, Valor Cultural (V.C.) 80%, totalizando 

aproximadamente 320 mil plantas por hectare. 

Recobrimento com aproximadamente 2 

centímetros de solo. 

d) Consórcio Milho + Braquiária (M+B): Milho, 

0,9 metros entre linhas e 6,2 sementes por 

metro; Braquiária, 5 kg por hectare. 

e) Consórcio Milho + Guandu (M+G): Milho, 0,9 

metros entre linhas e 6,2 sementes por metro; 

Guandu, 0,45 metros entre linhas e 8 sementes 

por metro. 

f) Consórcio Braquiária + Guandu (B+G): 

Braquiária, 5 kg por hectare; Guandu, 0,45 

metros entre linhas e 8 sementes por metro. 

g) Consórcio Milho + Braquiária + Guandu 

(M+B+G): Milho, 0,9 metros entre linhas e 6,2 

sementes por metro; Braquiária, 5 kg por 

hectare; Guandu, 0,45 metros entre linhas e 8 

sementes por metro. 

Além dos sete tratamentos, houve um tratamento 

testemunha, com vegetação espontânea, chamado pousio 

(P). Cada unidade experimental (parcela) foi formada por 

três metros de largura por 10 metros de comprimento como 

área útil. O delineamento utilizado foi o Delineamento 

blocos casualizados.  

Após o cultivo dos tratamentos na “safrinha”, foi 

realizada semeadura de soja. Com experimento a campo foi 

realizado monitoramento periódico da cultura, realizando 

tratos culturais, como: adubação, controle de pragas, 

doenças e plantas daninhas. 
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Nas coletas de solo foram avaliados: Resistência à 

penetração (RP) com auxilio do penetrômetro eletrônico 

(coleta de dados de 0 à 60 cm de profundidade) e Densidade 

do Solo (Ds) e Teor de água (Ta) à partir da coleta de 

cilindros á campo. Foram realizadas duas coletas, sendo a 

primeira em outubro (junto à semeadura) e a segunda em 

fevereiro (no momento da colheita). 

No processamento dos dados da RP e Ds foram 

realizadas quatro repetições e em cada repetição duas 

subamostras. Para comparação dos dados foi realizado o 

teste ANOVA. Quando diferentes significativamente, era 

realizado o teste Tukey a 5% de probabilidade para saber 

quais tratamentos se diferiam dos outros.  

 

Resultados e Discussão 

Na Figura 1, a Ds da primeira amostragem é 

representada. Apenas os tratamentos M+B, B, M+B+G e 

B+G que se diferiram do pousio, apresentando menor Ds. 

Possivelmente, por conta das raíses fasciludas das duas 

culturas e sua grande capacidade de gerar matéria seca, que 

sucessivamente imcorporada ao solo se tranforma em 

matéria orgânica, assim gerando uma menor Ds. Para os 

tratamentos que não continham braquiária, a Ds não se 

diferenciou do pousio. Em termos de teor de água não houve 

diferença estatística (Figura 1b) entre os tratamentos. 

 

 

Figura 1. Densidade do solo (a) e teor de água no solo (b) 

durante o cultivo da soja sobre os tratamentos pousio (P), 

guandu (G), braquiária (B), milho (M), milho + braquiária 

(M+B), milho + guandu (M+B), braquiária + guandu (B+G) 

e milho, braquiária e guandu (M+B+G). 

 

Na primeira análise de RP, logo após a implantação 

da soja (Figura 2), nenhum tratamento se diferiu do outro. 

Acredita-se que não houve diferença devido ao alto teor de 

água do solo no momento da coleta de dados. A água pode 

atuar como um “lubrificante” proporcionando menor força 

na introdução do penetrômetro ao solo. A Figura 2 

representa a camada de 0,20 – 0,24 m, sendo as outras 

camadas não apresentadas pela ausência de diferença. 

 

 

Figura 2. Resistência do solo à penetração (RP)de 0,20 à 

0,24 metros de profundidade, 

 

Na Figura 3 é apresentada a Ds da amostragem no 

final do ciclo da soja. O tratamento M+B diferiu do pousio, 

porém, em comparação a primeira avaliação, as diferenças 

encontradas foram menores, assim como, houve diminuição 

dos valores de Ds. Além disso, houve revolvimento do solo 

em camada superficial para implantação da soja, bem como 

desenvolvimento de planta em todos os oito tratamentos, 

fato que pode ter influenciado para diminuição de diferenças 

de Ds. Em termos de teor de água não houve diferença 

estatística. 

Na Figura 4 é apresentada a segunda análise de RP. 

O tratamento B+G, mostrou-se com menor RP em relação 

ao P. Porém, a ocorrência de diferença foi apenas para 

camada de 0,20 à 0,24 m, não ocorrendo para outras 

camadas analisadas até a profundidade de 0,50 m. Para 

segunda análise de RP, o teor de água estava abaixo do 

avaliado na primeira amostragem, indicando que seriam 

obtidos maiores valores de RP. A ausência de RP nessa 

avaliação, pode ser relacionada a ausência de diferença no 

teor de água e na semelhança de valores de Ds (apenas uma 

diferença encontrada). 

Assim, embora haja diferenças na Ds, a RP não 

mostrou variação compatível com a Ds em ambas 

amostragens. A Ds, geralmente apresenta menor 

variabilidade, então, uma possível causa é que o número de 

amostras coletadas para avaliação da RP foi insuficiente 

para reduzir a variabilidade (embora tenha sido planejado 

para não ocorrer esse problema, é uma hipótese a 

considerar). Além disso, a variabilidade espacial numa área 

com plantas de cobertura pode ser grande, o cultivo de 

plantas na entrelinha, pode ter proporcionado variação no 
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desenvolvimento de plantas (pela ausência de incorporação 

e/ou incorporação superficial de braquiária e guandu), que 

influenciaram nos resultados (uma vez que os pontos de 

coleta são escolhidos aleatoriamente). 

 

 

 

Figura 3. Densidade do solo (a) e teor de água no solo (b) ao 

final do cultivo da soja sobre os tratamentos pousio (P), 

guandu (G), braquiária (B), milho (M), milho + braquiária 

(M+B), milho + guandu (M+B), braquiária + guandu (B+G) 

e milho, braquiária e guandu (M+B+G). 

 

 

Figura 4. Resistência do solo à penetração (RP) de 0,20 à 

0,24 metros de profundidade, 

 

 

Considerações Finais 

O projeto indicou que as plantas de cobertura 

cultivadas por quatro anos consecutives, ainda não 

proporcionaram mudanças significativas na estrutura do 

solo. A rápida decomposição da matéria seca, em função de 

altas temperature e precipitação, dificultam o acréscimo no 

teor de matéria orgânica, tornando o processo de 

recuperação do solo mais lento. Assim, espera-se que na 

continuidade do projeto, seja possível encontrar alterações 

em função do manejo. 
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