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1. INTRODUÇÃO 

A compactação do solo é um dos problemas verificados em áreas agrícolas 
quando submetidas a sistemas como o preparo convencional, tendo sido avaliada 
por meio da curva de compressão uniaxial do solo, obtendo-se a pressão de 
preconsolidação (σp), que expressa a máxima pressão exercida, o índice de 
compressão (IC), representando a suscetibilidade do solo à compactação e o grau 
de compactação (GC), que expressa a relação entre a densidade atual e a 
densidade de referência (Dsref) quando o solo é submetido a uma determinada 
pressão (ALAKUKU et al., 2003; VEIGA et al., 2007; REICHERT et al., 2009).  

Práticas alternativas de manejo, como o sistema plantio direto (PD), tem se 
destacado por promover o incremento de biomassa vegetal, da atividade biológica e 
da agregação, reduzindo a compactação do solo. Trabalhos como, por exemplo, o 
de REINERT et al. (2008) têm ressaltado incremento da compactação do solo 
quando sob PD. A fim de quantificar os parâmetros compressivos do solo sob a 
hipótese de que o maior tempo de implantação do PD reduz a compactação, este 
trabalho tem como objetivo avaliar a pressão de preconsolidação, o índice de 
compressão e o grau de compactação de um Planossolo sob diferentes tempos de 
implantação do sistema plantio direto.     

 
2. METODOLOGIA 

O estudo foi desenvolvido em um experimento conduzido na Estação 
Experimental de Terras Baixas, pertencente à Embrapa Clima Temperado, situada 
no município Capão do Leão, Rio Grande do Sul, sob as coordenadas, 31°49’6.47’’ 
de latitude Sul e 52°27’45.26’’ de longitude Oeste. O clima da região é do tipo Cfa, 
subtropical úmido, segundo a classificação de Köppen, com temperatura e 
precipitação pluvial média, anuais de 17 °C e de 1400 mm respectivamente. 

O experimento compreende diferentes tempos de implantação do sistema  
plantio direto (PD) em um Planossolo Háplico Eutrófico de textura franco (370 g kg-1 
de silte, 460 g kg-1 de areia e 170 g kg-1 de argila), até a camada de 0,20 m 
conforme SANTOS et al. (2006), em um delineamento inteiramente casualizado, 
com quatro repetições sendo áreas com: 1 (PD1), 3 (PD3); 5 (PD5) e 7 anos de 
implantação do sistema plantio direto (PD7), e como referência, um campo nativo 
(CN) não pastejado, adjacente às demais áreas. 

A amostragem do solo foi realizada nas camadas de 0,00 a 0,03; 0,03 a 0,06; 
0,06 a 0,10 e 0,10 a 0,20 m. Amostras com estrutura preservada foram coletadas 
através de anéis volumétricos (4,8 x 3,0 cm), totalizando 240 amostras (3 anéis por 
camadas x 4 camadas de solo x 4 parcelas x 5 tratamentos), as quais em laboratório 
foram utilizadas para determinar a pressão de preconsolicaçao (σp), o índice de 
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compressão (IC), o grau de compactação na σp (CGσp) e a 1.600kPa (GC1.600). 
Em laboratório, as amostras foram saturadas com água por capilaridade, 

durante 48 horas e posteriormente, submetidas ao potencial (ψ): -10 kPa em 
câmaras pressão de Richards até atingir o equilíbrio (KLUTE, 1986). Após o 
equilíbrio, cada amostra foi pesada e submetida ao ensaio de compressão uniaxial, 
em um consolidômetro automático Modelo CNTA-IHM/BR (Masquetto Automação 
Agrícola), sendo aplicadas as pressões sucessivas e estáticas de 25, 50, 100, 200, 
400, 800 e 1,600 kPa (SILVA et al., 2007). As curvas de compressão uniaxial do solo 
foram obtidas relacionando o logaritmo da pressão aplicada (eixo das ordenadas) 
versus a densidade do solo (eixo das abscissas) para a avaliação da σp (DIAS 
JÚNIOR) e do IC (CASAGRANDE, 1936): 

O grau de compactação do solo foi calculado pela relação:  

          (1) 

Onde Ds é a densidade do solo e Dsref é a densidade do solo avaliada na σp 
(GCσp) e a 1.600 kPa, (GC1.600), conforme REICHERT et al. (2009). 

Os tratamentos experimentais, excluindo-se o CN por não fazer parte do 
delineamento, foram submetidos à análise de variância (Anova), e as médias 
comparadas pelo teste de Duncan (p<0,05), utilizando-se o software SAS 
(STATISTICAL ANALYSES SYSTEM INSTITUTE, 1999). 

 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O maior tempo de implantação do PD reduziu a compactação em todas as 
camadas avaliadas (FIGURA 1). Valores de Ds encontrados para PD7 foram 
imediatamente próximos aos valores verificados para o CN. Porém valores 
observados para PD5 nas camadas 0,00 a 0,03 e 0,03 a 0,06 m, sugerem redução 
da compactação do solo. Por outro lado, os maiores valores de Ds estiveram 
relacionados ao menor tempo de implantação, como verificado para o PD1.  
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FIGURA 1 – Curvas de compressão uniaxial de um Planossolo Háplico Eutrófico sob 
diferentes tempos de implantação do sistema plantio direto e campo nativo (CN) nas 
camadas de 0,00 a 0,03; 0,03 a 0,06; 0,06 a 0,10 e 0,10 a 0,20 m. 



 

Dessa forma, os resultados encontrados contrastam com os de REICHERT et 
al. (2008), que verificaram um aumento da Ds na camada superficial. LIMA et al. 
(2006) avaliando diferentes sistemas de manejo em um Planossolo, verificaram 
valores de Ds na camada de 0,00 a 0,10 m variando de 1,60 a 1,65 Mg m-3, similares 
aos encontrados nesse trabalho. 

Diferenças estatísticas evidenciam a maior suscetibilidade à compactação nas 
camadas de 0,00 a 0,06 m, conforme obtenção dos maiores valores de IC para PD7 
(TABELA 1), sendo similar ao CN. Em contraste, menores valores de IC sugerem 
valores de σp elevados, ou seja, devido às pressões exercidas no passado em 
função do manejo. Os tratamentos PD1 e PD3 passaram por incrementos de 
compactação que elevaram a σp, reduzindo assim, a suscetibilidade do solo à 
compactação nessas áreas. 

Menores valores de Dsσp, como observado na camada de 0,00 a 0,3 m (1,61 
Mg m-3 para o PD7), sugerem cautela quanto ao manejo, a fim de evitar pressões 
que adicionem compactação irreversível ao solo. Nesse sentido, diferenças entre os 
tratamentos nessa camada sugerem a recuperação da qualidade do solo pelo 
aumento do tempo de implantação do PD.  

 
TABELA 1 – Parâmetros compressivos de um Planossolo Háplico Eutrófico sob 

diferentes tempos de implantação do sistema plantio direto e campo nativo (CN)  

Tratamentos1 
IC σp (kPa) Dsσp (Mg m-3) GCσp (%) GC1.600 kPa (%) 

0,00 a 0,03 

PD1 0,31 ab  221,67 a 1,80 a 90,44 a 78,42 a 
PD3 0,28 b  215,67 a 1,82 a 90,50 a 79,10 a 
PD5 0,28 b 195,33 ab  1,68 b  92,32 a  81,42 a 
PD7 0,34 a        171,00 b 1,61 b  89,98 a 76,37 a 
CN 0,39 128,33 1,54 91,01 73,52 

  0,03 a 0,06 

PD1 0,30 ab 237,00 ab  1,85 a 86,42 b 75,30 b 
PD3 0,27 bc 251,33 a 1,90 a 91,94 a 82,30 a 
PD5 0,26 c 198,48 bc 1,82 a 90,95 ab 78,75 ab 
PD7 0,31 a 182,25 c 1,74 a 88,74 ab 74,44 b 
CN 0,31 179,17 1,66 90,74 77,47 

  0,06 a 0,10 

PD1 0,31 a  247,58 a 1,85 ab 88,38 a 76,84 b 
PD3 0,26 b 255,00 a 1,91 a 88,62 a 81,33 ab 
PD5 0,26 b 224,83 a 1,91 a 91,48 a 82,47 a 
PD7 0,28 ab  225,83 a 1,79 b 91,22 a 80,53 ab  
CN 0,30 152,58 1,72 93,43 77,39 

  0,10 a 0,20 m 

PD1 0,30 a  261,83 a 1,81 bc 90,09 a 77,40 b 
PD3 0,28 ab  252,50 ab 1,94 a 90,92 a 81,63 a 
PD5 0,25 b 221,25 bc 1,90 ab 90,45 a 81,85 a 
PD7 0,28 ab  207,42 c 1,78 c 91,01 a 79,68 ab  
CN 0,30 178,08 1,75 90,14 78,91 

1
PD1: 1 ano de implantação de PD; PD3: 3 anos  de implantação de PD; PD5: 5 anos de implantação 

de PD; PD7: 7 anos de implantação de PD  e CN: campo nativo. IC: Índice de compressão 
(adimensional); σp: Pressão de preconsolidação; Dsσp: Densidade do solo na pressão de 
preconsolidação; GCσp: Grau de compactação na pressão de pressão de preconsolidação e 
GC1600: Grau de compactação na pressão de 1.600 kPa. 

 
Não foram evidenciadas diferenças estatísticas na camada de 0,00 a 0,03 m 

para as variáveis GCσp e GC1.600 kPa sugerindo que a compactação em PD não 



 

ocorre somente nas camadas superficiais. Por outro lado, como pode ser observado 
nas camadas subsuperficiais, diferenças estatísticas para a variável GC1.600 kPa 
sugerem efeito das cargas aplicadas ao solo que não puderam ser observadas pela 
variável GCσp. 

4. CONCLUSÕES 

1. O maior tempo de implantação do sistema de plantio direto reduziu a 
compactação em diferentes camadas do solo; 

2. Parâmetros compressivos como o índice de compressão, a pressão de 
preconsolidação, a densidade na pressão de preconsolidação e a 1.600 kPa 
foram eficientes para avaliar o comportamento compressivo sob diferentes 
tempos de implantação do sistema de plantio direto. 
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