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Apresentacao

Este e-book foi concebido para nivelamento de estudantes de Pés-Graduagao em Agronomia
que nao possuem forma¢io em Agronomia, incluindo bidlogos, engenheiros ambientais, quimicos,
zootecnistas, entre outros; e para auxiliar a comunidade atendida pelo Projeto de Extensdo “Territorio
Vivo” do Programa de Pés-Graduagao em Agronomia (PGAC) da Universidade Estadual de Mato
Grosso do Sul (UEMS) da Unidade Universitaria de Cassilandia.

Objetiva-se oferecer, por meio deste material, em linguagem acessivel ao publico amplo, os
conceitos de Ciéncia do Solo que siao indispensaveis para acompanhar as disciplinas do mestrado,
compreender artigos cientificos da area, dialogar com produtores e pesquisadores, entender relatorios e
aplicar técnicas de manejo.

O texto parte dos fundamentos de Ciéncia do Solo e avanca até temas aplicados, enfatizando
aqueles primordiais para a agricultura tropical brasileira, como por exemplo: a Lei do Minimo de Liebig,
a calagem, a gessagem, a compacta¢dao do solo, o manejo diferenciado conforme o tipo e a textura do
solo e a conservagao do solo contra a erosiao, com a comparac¢ao entre preparo convencional e plantio
direto.

Ao final de cada capitulo ha exercicios de fixagao, cujo gabarito comentado se encontra no final

deste e-book.

Dicas de utilizagao deste material

e lLeia os capitulos na ordem: os conceitos dos capitulos 1 a 4 (fundamentos) sdo pré-requisitos para
entender os capitulos 5 a 11 (aplicagbes). Os termos técnicos destacados em negrito estdo reunidos

no Glossatio.

e Resolva os exercicios antes de consultar o gabarito.
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Capitulo 7

Compactagiao do solo

4 10.46420/9786585756907cap7 Vitor Augusto Neves

Bruno Ascoli
Eduardo Paulino da Costa Silva
Jorge Gonzalez Aguilera

O QUE E E POR QUE ACONTECE

A compactagio ¢ a reducao do volume de poros do solo pela acao de pressoes externas: o solo

¢ “amassado”, as particulas se aproximam e os macroporos sao destruidos primeiro. O resultado é um

solo mais denso, duro e menos permeavel. Principais causas na agricultura:

e Trafego de maquinas com solo umido — a causa numero 1. O solo umido (mas nio
encharcado) estd na consisténcia plastica, em que se deforma como massa de modelar.
Colheitadeiras cheias, caminhdes de graos e tratores pesados transitando “no barro” compactam
em profundidade;

e Preparo repetido na mesma profundidade — grades e arados que sempre trabalham a ~10—
20 cm criam uma camada adensada logo abaixo, o famoso “pé-de-grade” (ou pé-de-arado);

e DPisoteio animal em pastagens superlotadas, especialmente em periodos chuvosos;

¢ Baixo teor de matéria organica e solo descoberto, que deixam a estrutura fragil (agravantes).

CONSEQUENCIAS
A compactagao é uma “tabua curta” fisica do barril de Liebig, com efeitos em cascata:

e Menos macroporos — menos oxigénio para rafzes e microrganismos;

e Resisténcia mecinica a penetragao: raizes engrossam, entortam e se achatam sobre a camada
dura (“raiz em L.” ou em “pata de galinha”);

e Menos infiltragio de agua — mais enxurrada e erosdo, menos recarga do perfil;

e Sistema radicular raso — maior sensibilidade a veranicos e menor aproveitamento de
nutrientes;

[ ]

Encharcamento temporario sobre a camada compactada em anos chuvosos.
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Principais solos do Brasil e suas aptidoes

Efeito da compactacao sobre o sistema radicular

Solo bem estruturado Solo compactado

\I/ enxurrada

\I/ ~

poros e bioporo

E camada compactada (12-25 cm)
— 20
]
o
©
i)
o
=
S
= Vs .
g agua e nutrientes
40 inacessiveis
raizes profundas:
mais agua e nutrientes
60

Figura 12. A esquerda, raizes exploram o perfil; a direita, a camada compactada confina as rafzes (“raiz
em L) e gera enxurrada.

COMO DIAGNOSTICAR

e Sinais de campo: pocas persistentes, enxurrada em chuvas fracas, plantas desuniformes que

murcham cedo em estiagens, raizes deformadas.

e Trincheira + avaliagdo visual (métodos tipo VESS): abrir mini-trincheiras e observar estrutura,
torroes e a distribuicao das raizes — o método mais barato e didatico.

e Penetrémetro: mede a resisténcia do solo a penetracao (RP). Como referéncia geral, RP acima
de ~2 MPa (com o solo em umidade préxima a capacidade de campo) ja restringe o crescimento
radicular da maioria das culturas.

¢ Densidade do solo (anéis volumétricos): comparar com valores criticos — aproximadamente

1,4-1,5 g/cm?® em solos argilosos ¢ 1,7-1,8 g/cm? em arenosos ja indicam restricao.

Importante: a RP depende muito da umidade (solo seco parece “compactado” ao penetrometro).
Medi¢oes devem ser feitas em umidade adequada e interpretadas com bom senso, sempre confirmadas

pela observacao das raizes.
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Fundamentos da Ciéncia de Solos Tropicais

Diagndstico da Compactacao do Solo: “Primeiro a trincheira, depois o ferro”

A compactacdo nao é vista na superficie. O diagnéstico comeca com a observagao das plantas,
confirma-se na trincheira e quantifica-se com o penetrémetro.

2 Abra uma trincheira 3 Observe as raizes 4 Megca com 5 IniSrpistes 6 Defina o manejo
penetrometro resultados

1 ' Sinais na lavoura

Ot s e * R *\ At e Fi *‘ Foca Ubituras cada Valores acima de » Identifiqu‘e a profundidade
Sintomas comuns: aprox. 1,0 m Raizes curtas, grossas, | 5-10'em de profundidade 2,0—2.‘5 MPa ea seyendade Escolha
* Crescimento desigual de profundidade retorcidas ou horizontais | e registre os valores (solo argiloso) ou a pratica correta:
* Plantas menores [ (na entrelinha). | em certa profundidade (MPa ou kgf cm™2). 1,5-2,0 MPa « Descompactagdo
* Folhas amareladas [ indicam compactacao. K _(Solo areno‘so) localizada ou em &rea
« Menor produtividade limitam o Sreseimento total
« Encharcamento apés das raizes. « Escarificagio
chuvas E T, ;‘:::‘5:;:;‘30 « Subsolagem
(cm) (MPa) + Plantas de raizes
profundas
* Manter cobertura
e evitar trafego
excessivo
31 ‘1
Camada

2,6 compactada [

22 ‘
1.8
15 |
1.2
Valores de referéncia de resisténcia a penetragido \ Por que a compactacéo é um problema?
Condicso do solo Solo argiloso Solo arenoso @ Restringe o crescimento das raizes.
(MPa) (MPa)
o Reduz a infiltragdo e aumenta o escoamento. Regra de ouro
Sem limitac&o as raizes <20 <15 %l i
i X Nao é o equipamento que
Diminui a aeracao do solo. L & o di At
Limitagio moderada 2,0-25 1,5-2,0 resolve, ¢ o diagndstico
@ Prejudica a absorgao de agua e nutrientes. correto.
Limitagéo severa >25 >2,0 i imei i i
G Rediz apiodnnidade) anelro. a trincheira,
depois o ferro!

Boas praticas para prevenir a compactagao

Mantenha cobertura ‘ Controle o trafego de
do solo. | o maquinas (faixas de trafego).

Figura 13. Diagnéstico da compactacio em seis passos: “primeiro a trincheira, depois o ferro”
(infografico didatico da disciplina).

Q Evite operacdes com ‘ ” ‘ Use rotagao de culturas @ Manejo adequado

fry osolo amido. \J e plantas de raizes agressivas. do pastejo.

PREVENCAO E CORRECAO
Prevenir é muito mais barato que corrigir. As frentes de prevenc¢ao sio:
e Naio trafegar com solo imido: a decisio de manejo mais eficaz e mais dificil de cumprir na
pratica;
e Reduzir e organizar o trafego: menos operagdes, pneus adequados/baixa pressao, e idealmente
trafego controlado (maquinas sempre NOs MesMOs rastros);

e DPlantio direto bem conduzido: palhada permanente + matéria organica = estrutura resistente

e resiliente;

¢ Rotagio com plantas de “raizes agressivas”: a descompactacio biolégica: braquiarias, nabo
forrageiro, crotalarias e guandu criam bioporos estaveis que as raizes das culturas seguintes

reutilizam;

e Em pastagens: ajuste de lotagido e descanso dos piquetes.

Quando a compactagdao ja esta instalada e comprovada (trincheiral), recorre-se a corregdo
mecdnica: escarificagio (hastes que rompem camadas até ~25-30 cm) ou subsolagem (mais profunda,
> 30 c¢m), sempre com o solo mais seco e friavel, seguidas imediatamente de cultivo com plantas de
cobertura abundantes — caso contrario, o solo “solto” e sem estrutura recompacta em 1 ou 2 safras, as

vezes pior do que antes.
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Principais solos do Brasil e suas aptidoes

Erro comum

Escarificar “por via das davidas”, a cada ano, sem diagnéstico: gasta-se diesel, destréi-se a palhada e os
bioporos, e frequentemente a produtividade ndo responde — porque a compactagdo nido era o fator
limitante, ou porque a recompactacdo anula o efeito em meses. Regra de ouro: primeiro a trincheira,
depois o ferro.
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Fundamentos da Ciéncia de Solos Tropicais

EXERCICIOS DE FIXACAO

o=

Explique por que trafegar com maquinas em solo imido ¢ a principal causa de compactagio.

O que ¢ “pé-de-grade” e como ele se forma?

Descreva trés métodos de diagnostico da compactagao, do mais simples a0 mais instrumentado.
Por que a cotre¢ao mecanica (escarificacio/subsolagem) sem mudanca do sistema de manejo
tende a fracassar?

Explique o papel das plantas de cobertura de raizes agressivas na prevengao e corregao biologica
da compactagao.

Relacione a compactagao do solo a Lei do Minimo de Liebig.
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Sobre os organizadores e autores

AgTech, especializada em implementagao de projetos, laudos e consultoria técnica para o cultivo legal de
Cannabis medicinal e industrial. Estruturo solu¢des que integram o rigor agronémico a conformidade
regulatoria, apoiando projetos em sua concepgao e durante a operagdo, oferecendo suporte técnico-
cientifico de exceléncia a um setor que demanda, simultaneamente, precisao agronémica e dominio
normativo.

©ates Carlos Eduardo da Silva Oliveira

Professor Doutor junto ao curso de Engenharia Agronomica da Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul, Unidade Universitiria de Cassilandia.
Professor orientador do Programa de Pés-Graduagao - stricto sensu - em
Agronomia, area de concentra¢ao: Sustentabilidade na Agricultura, em
Cassilandia, MS. Coordenador do Centro de Desenvolvimento Sustentivel do
Bolsao Sul-Mato-Grossense (CEDESU) da Unidade Universitaria de Cassilandia
(UEMS). Editor Sénior do periddico Journal of Cotton Research (BMC-
Springer nature). Engenheiro Agronomo - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul,
UEMS/UUC- 2018. Mestrado em Agronomia - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul,
UEMS/UUC-2020, Area de concentracio Sustentabilidade na Agricultura. Doutor em Agronomia -
Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquita Filho, UNESP/FEIS-2023, Pés-Doutorado em
Agronomia - UNESP/FEIS-2025 - Area de concentragio Sistemas de Producdo. Tem experiéncia na

area de Agronomia, com énfase em Fitotecnia, Nutricao de plantas, Horticultura, Fisiologia vegetal,
Fisiologia do estresse, Culturas de Oleaginosas e Leguminosa, Culturas de Cereais, Algodao e
Melhoramento Vegetal. Atuando principalmente nos seguintes temas: nutricao de plantas; cultivos
hidroponicos; estratégias de amenizar estresses abioticos em plantas; bactérias promotoras de
crescimento e nutrientes para amenizar efeito de estresses abioticos e/ou melhorar a eficiéncia no uso
de fertilizantes; variabilidade genética de plantas; condicionamento osmoético de sementes; germinagao
de sementes. Experiéncia no cultivo de Algodao, soja, fefjao, milho, arroz, trigo, sorgo, amendoim,
mamona, citros, tomate, pimentao, pepino, meldo, melancia, abéboras, alface, rucula, couve, cebolinha
e mandioca em condi¢cdes normais e de estresse salino e/ou hidrico; como em sistema de cultivo

irrigado e sequeiro.

gtaffﬁ‘b' Edilson Costa

Possui Graduagao em FEngenharia Agricola pela Universidade Estadual de
Campinas (1998), Mestrado em Engenharia Agricola na area de Construgoes
Rurais e Ambiéncia pela Universidade Estadual de Campinas (2001) e Doutorado
em Engenharia Agricola na area de Construcées Rurais e Ambiéncia pela
Universidade Estadual de Campinas (2004). E professor da Universidade Estadual
de Mato Grosso do Sul (UEMS) desde fevereiro de 2005. Atualmente é Professor
Titular (Nivel VI) da UEMS, na Unidade Universitaria de Cassilandia (Curso de
Graduagao e Pés-Graduagiao em Agronomia). Tem experiéncia na area de cultivo protegido, com énfase
em Ambiéncia Vegetal, atuando principalmente nos seguintes temas: casas de vegetagdao, controle
climatico, hidroponia, substratos e producdo de mudas de hortalicas, florestais e frutiferas. Lider do
Grupo de Pesquisa do CNPq intitulado de Ambientes Protegidos para a Produgiao Vegetal, criado no
ano de 2010. E bolsista produtividade em Pesquisa do CNPq desde 2013. Foi Coordenador do Programa
de Pés-Graduagao em Agronomia: Sustentabilidade na Agricultura (PGAC) em 2013 e 2014 e atual
Coordenador do PGAC de 2023 a até presente data. E consultor ad-hoc da FINEP, CAPES, CNPq,
FUNDECT. E revisor de vérios periédicos nacionais e internacionas.
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$Lates Edson de Lima Bobadilha

Possui graduacio em Producao Multimidia pela Universidade para o
Desenvolvimento do Estado e da Regiao do Pantanal (2010), especializagao em
Gestao Publica pela Ideal Grupo (2025), especializagao em Gestao Ambiental pelo
. AN Instituto Facuminas EAD Ltda. (2025) e especializagao em Direito Publico pela
\\ Faculdade Legale (2025). Atualmente ¢ Secretario de Desenvolvimento
\‘;b \ ¢ Economico da Prefeitura Municipal de Cassilandia. E mestrando no Programa de
Y ! Pés-Graduagao em Agronomia da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
(UEMS), na area de concentracdo em Sustentabilidade no Agronegdcio, desenvolvendo pesquisa
relacionada a modelagem espago-temporal, aprendizado de maquina, geotecnologias e suporte a
formulacdo de politicas publicas para recuperacdo de pastagens tropicais. Tem experiéncia na area de
Planejamento Urbano e Regional, com énfase em Servicos Urbanos e Regionais, gestao publica,
desenvolvimento econémico e gestao ambiental.

©ates Eduardo Paulino da Costa Silva

Engenheiro Agronomo formado pela Universidade Estadual de Mato Grosso do
Sul (UEMS) - Unidade de Cassilandia/MS, com vivéncia pratica adquirida durante
estagio na empresa Desafios Agro na area de fitopatologia, onde atuei no
diagnostico e manejo de doengas em grandes culturas, como soja, milho e algodao.
Experiéncia em conduzir ensaios a campo. Atualmente ¢ mestrando na area de
Sustentabilidade na Agricultura pelo programa de pés-graduacao (PGAC-UEMS),
direcionando suas pesquisas na aplicacao de bioinsumos no controle de mildio e
ofdio em espécies da familia Cannabaceae.

@Laffeﬁ Elen Cristina Fernandes Rosa

Administradora, mestranda no Programa de Pés-Graduagao em Agronomia, na
area de concentracao Sustentabilidade na Agricultura (PGAC), pela Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS), Unidade Universitaria de Cassilandia.
Atua como Diretora de Gestio e Orgamento na Prefeitura Municipal de
Cassilandia-MS, com experiéncia em gestio publica, planejamento governamental
e orgamento publico, especialmente na elaboragiao, acompanhamento e execugao
dos instrumentos de planejamento e or¢amento. Possui formagao técnica em
Seguranca do Trabalho e interesse nas areas de sustentabilidade, gestiao publica, planejamento estratégico
e desenvolvimento sustentavel.

ta de Uens $ates Gustavo Haralampidou da Costa Vieira

|custur Possui graduagdo em Ciéncias Biolégicas pela Universidade Federal de Mato

Grosso do Sul (1995), mestrado em Ecologia e Conservagao pela Universidade
‘ auni Pederal de Mato Grosso do Sul (1999) e doutorado em Entomologia pela Escola
amill - Supetior de Agticultura Luiz de Queiroz - Esalq/USP (2005). Atualmente ¢é
\ .,‘ = Professor Titular da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul e orientador

. / x | do Programa de Pos-Graduagio stricto sensu em Agronomia, area de

¥ concentragao: Sustentabilidade na Agricultura, em Cassilandia, MS. Possui
experiéncia em Ecologia de Apidae, analise fisico-quimica de mel, manejo de abelhas Apidae e
Meliponinae. Na area de licenciatura ministrou curso sobre formagdo de professores (parceria

Jricultura *
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Sobre os organizadores e autores

UEMS/Prefeitura Municipal de Cassilandia), desenvolveu por quatro anos um projeto nas escolas
publicas relacionado a metodologia das aulas praticas de ciéncias, atuou na formagao docente dos alunos
do curso de ciéncias habilitacio matematica, sendo responsavel pela disciplina de pratica de ensino. Desde
2008 ocupa o cargo de diretor do campus de Cassilandia.

® Latees Jorge Gonzilez Aguilera

Engenheiro Agronomo, graduado em Agronomia (1996) na Universidad de
Granma (UG), Bayamo, Cuba. Especialista em Biotecnologia (2002) pela
Universidad de Oriente (UO), Santiago de Cuba, Cuba. Mestre (2007) em
Fitotecnia na Universidade Federal do Vicosa (UFV), Minas Gerais, Brasil. Doutor
(2011) em Genética e Melhoramento de Plantas na Universidade Federal do
Vicosa (UFV), Minas Gerais, Brasil. Pés - Doutorado (2016) em Genética e
Melhoramento de Plantas na EMBRAPA Trigo, Rio Grande do Sul, Brasil.
Professor Visitante (2018-2022) na Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS) no campus
Chapadao do Sul (CPCS), MS, Brasil. Professor substituto (2023-Atual) na Universidade Estadual de
Mato Grosso do Sul (UEMS), Cassilandia, MS, Brasil. Atualmente, possui 182 artigos publicados/aceitos
em trevistas nacionais e internacionais, 29 resumos simples/expandidos, 69 organizacdes de e-books, 53
capitulos de e-books. E editor da Pantanal Editora, e da Revista Trends in Agricultural and
Environmental Sciences, e revisor de 19 revistas nacionais e internacionais. Contato: j51173@yahoo.com

$Lates Marcelo Carvalho Minhoto Teixeira Filho

Possui atuagao internacional consolidada, com experiéncia académica, participa¢ao
em redes de pesquisa e colaboragoes cientificas com institui¢oes de diferentes
paises. Em 2017, realizou estagio de curta duragaio como Professor Visitante no
Plant Nutrition Group da ETH Zirich, na Suica, fortalecendo sua inser¢ao
internacional na area de nutricio de plantas. Integra o projeto internacional
SMARTHARVEST, uma rede de pesquisa financiada pelo governo da Dinamarca
& S " ¢ formada por parceiros da India, Dinamarca, Estados Unidos, Japao e Brasil.
Também participa, como representante da UNESP, da Global Bioeconomy Alliance — Sustainable Food
Production, contribuindo para discussoes e ag¢oes relacionadas a producdo sustentavel de alimentos e
bioeconomia. Mantém colaboragées cientificas que resultaram em publicagdes conjuntas com
pesquisadores da University of Minnesota e The University of Texas Rio Grande Valley, nos Estados
Unidos; University of Copenhagen, na Dinamarca; University of Agriculture Peshawar, no Paquistio;
Urmia University, no Ira; Universita degli Studi di Sassari, na Italia; University of Antwerp, na Bélgica; e
California State University, nos Estados Unidos.

® Lattes Tiago Zoz

Engenheiro Agronomo e Doutor em Agronomia - Agricultura (Faculdade de
Ciéncias Agronémicas (FCA/UNESP) / Texas Tech University (TTU), 2015.
Atua na area de tecnologia e inovagao na agricultura e tem experiéncia na area de
melhoramento vegetal relacionado a estresses abidticos e nutricdio mineral de
plantas, atuando principalmente nas culturas de soja, milho e amendoim.
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$ Laties Vitor Augusto Neves

Engenheiro  Agronomo, especialista em  Pecuaria Leiteira e em
Georreferenciamento de Iméveis Rurais, mestrando em Agronomia, na area de
concentra¢ao Sustentabilidade na Agricultura (PGAC), pela Universidade Estadual
de Mato Grosso do Sul (UEMS), Unidade Universitaria de Cassilandia (UUC),
com inicio em 2026. Possui experiéncia em Assisténcia Técnica e Gerencial
(ATeG), desenvolvimento rural, pecuaria leiteira, planejamento produtivo, manejo
de pastagens, fertilidade do solo, geoprocessamento e tecnologias aplicadas ao
agronegocio. Atua no desenvolvimento de solugoes técnicas e gerenciais voltadas a eficiéncia produtiva,
gestao e sustentabilidade das atividades agropecuarias.
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