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RESUMO: A subsoloagam tem sido empregada para solucionar a compactação do solo, no entanto, 

acaba com alguns benefícios conseguidos com o manejo do plantio direto. Objetivo desse trabalho foi 

comparar a eficiência na melhoria física do solo entre a subsolagem contra o uso da haste sulcadora do 

fertilizante em maior profundidade. Os tratamentos em estudo foram: Plantio direto com a haste 

sulcadora da semeadora atuando à 7 cm (SPD7) e 11 cm (SPD11), e solo sob cultivo mínimo há 15 

meses (CM). Para qualificação dos tratamentos foram mensuradas: resistência mecânica do solo á 

penetração (RP) na linha e na entre linha de semeadura, macroporosidade, microporosidade, 

porosidade total e densidade do solo. As coletas foram realizadas nas profundidades de 3, 8 e 15 cm. O 

solo sob CM apresentou a menor RP na linha de semeadura nos 15 cm (1133 kPa) em relação ao 

SPD7 (1877 kPa) e SPD11 (1612 kPa). Na entre linha, nos 8cm, a RP foi maior no SPD11, e menor no 

CM. A macroporosidade nas profundidades de 8 e 15 cm apresentou-se abaixo de 10% em todos os 

tratamentos, que pode se tornar restritivo para o desenvolvimento das plantas. 

PALAVRAS–CHAVE: Compactação, guilhotina, manejo do solo. 

 

CHISEL PLOW X PLANTER SHANK: IMPROVIMENT IN SOIL PHYSICAL IN NITOSOL 

RED 
 

ABSTRACT: The chiseling has been used to solve the compaction of the soil, however, it puts an end 

to some benefits gotten with the no-tillage management. The objective of this work it was to compare 

the efficiency in the physical improvement of the soil among the chiseling against the use of the 

planter shank working in larger depth. The treatments in study were: No-tillage with the planter shank 

acting to 7 cm (NT7) and 11 cm (NT11), and soil under minimum tillage an 15 months ago (MT). To 

qualification of the treatments was measured: mechanical resistance of the soil to penetration (RP) in 

the row and inter row planting, macroporosity, microporosity, total porosity and bulk density. All the 

samples were collected in 3, 8 and 15 cm depth. The soil under MT presented smallest RP in the line 

plant in the 15 cm (1133 kPa) in relation to NT7 (1877 kPa) and NT11 (1612 kPa). In the inter row, in 

the 8cm, the RP was biggest in NT11, and smaller in the MT. the macroporosity in the laye 8 and 15 

cm presented below 10% in all the treatment, it can restrictive to development of the plants.  

KEYWORDS: Compaction, coulter opener, soil management  

 

 

INTRODUÇÃO: O sistema de plantio direto (SPD) já está consolidado no meio técnico como sistema 

conservacionista, proporcionando muitos benefícios ao solo, contudo, após anos sob este sistema de 

manejo, os solos passaram a apresentar alguns problemas de compactação superficial devido 
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principalmente pelo tráfego de máquinas agrícolas (Horn & Fleige, 2003) e a errônea pressão de 

insuflação dos pneus. A compactação nos solos reduz a emergência de plantas (Czyz, 2004), altera a 

estrutura e, consequentemente, gera o decréscimo da: porosidade, macroporosidade, disponibilidade de 

água e nutrientes (Taylor & Brar, 1991). Além desses há redução da infiltração de água, que resulta na 

redução do teor de água do solo (Brandão et al., 2006), reduz a capacidade de aeração e diminui a 

permeabilidade ao ar e água (Rosa, 2009). Há poucas técnicas para a solução desses problemas, Abreu 

et al. (2004) afirma que pode ser solucionado por métodos culturais, já Hamilton-Manns et al. (2002) 

ressalta a necessidade de mobilização mecânica, onde se emprega o uso de escarificadores, 

subsoladores, sulcadores da semeadora em maior profundidade. Tais técnicas de mobilização 

mecânica também foram objetos de estudo de Rosa et al. (2012), demonstrando boas condições físicas 

ao desenvolvimento das plantas, encontrando maior aeração e condutividade hidráulica no solo 

subsolado do que o SPD.  No entanto, tais condições foram adversas nos estudos realizador por Mahl 

et al. (2004) em Nitossolo vermelho pois não encontraram efeito do subsolador nas propriedades 

físicas em 12 e 18 meses transcorridas a operação. Em face disso, esse trabalho tem por objetivo 

comparar o uso da haste sulcadora de adubo em maior profundidade como técnica redução dos efeitos 

da compactação contra um subsolador em solo manejado sob sistema plantio direto há mais de 15 

anos, quantificando e qualificando seus efeitos nas propriedades físicas do solo. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS: O experimento foi instalado em 2012 na área agrícola do Instituto 

Federal de Ciência e Tecnologia do Rio Grande do Sul – Câmpus Sertão, sob um solo classificado 

como Nitossolo Vermelho (Embrapa, 2006). A área passou pela seguinte rotação cultural: milho (Zea 

mays) - aveia branca (Avena sativa L.) – soja (Glycine max L.) . A coleta das informações foi realizada 

antes da semeadura da soja 2013/2014. Os tratamentos no campo estão distribuídos em blocos ao 

acaso, com 8 blocos e 3 tratamentos, sendo: SPD7 – solo em sistema de plantio direto com sulcador do 

fertilizante da semeadora atuando a 7cm de profundidade, testemunha; SPD11 – solo em sistema de 

plantio direto com sulcador atuando a 11cm de profundidade, estratégias de descompactação 1; e CM 

– solo sob cultivo mínimo realizado com um subsolador como estratégia de descompactação 2. O 

subsolador empregado é dotado de disco de corte de palha e rolo nivelador, sendo que a profundidade 

de trabalho foi 25cm, operação realizada em julho de 2012, ou seja, há 15meses. Para qualificação dos 

efeitos das estratégias de redução da compactação, foi mensurada as propriedades físicas do solo, 

sendo: a macroporosidade, a microporosidade, a porosidade total, a densidade do solo e a resistência 

mecânica do solo à penetração. A macroporosidade foi avaliada para aferir sobre o espaço aéreo no 

solo (Reichert et al., 2008), a porosidade total e densidade do solo para verificar se há presença de 

profundidades compactadas através da comparação com as densidades restritivas por Reichert et al. 

(2008). As amostras foram extraídas em cilindros de aço carbono galvanizadas, e no laboratório foram 

saturadas e encaminhadas para a mesa de tensão a base de areia, seguindo a metodologia proposta pela 

Embrapa (1997). As amostras foram extraídas antes da semeadura da soja para avaliar as condições 

após 1 ano desse manejo. As profundidades em estudo foram: 0,03m, 0,08m, 0,15m, os primeiros 

0,15m, segundo Reichert et al. (2008) é a profundidade de maior concentração das tensões geradas 

pelo tráfego, as demais foram escolhidas em função de uma análise prévia no perfil do solo quanto a 

sua resistência, abrangido assim as profundidades de maior variação. A resistência mecânica do solo à 

penetração (RP) foi realizada no solo na capacidade de campo através do penetrolog, penetrômetro 

digital com armazenamento automático marca Falker. A avaliação estatística constou de uma análise 

estatística descritiva, análise de variância, teste de comparação entre médias pelo teste de Tukey a 5% 

de probabilidade de erro e o teste de normalidade, todas realizadas pelo Assitat 7.6 beta (Silva & 

Azevedo, 2009). 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO: Observa-se na tabela 1 a redução drastica da macroporosidade do 

solo manejado pelo CM nas 3 profundidades em análise, isto quando comparada as condições iniciais 

(SPD7), apresentando valores abaixo de 10% nas profundidades de 8 e 15 cm, segundo Grable & 

Siemer (1968) se torna restritivo ao crescimento radicular das plantas pela falta de difusão de 

oxigênio. Isso indica uma camada compactada, mostrando mesmos resultados com os estudos de 

Reichert et al. (2008) que nomeiam essa como pé de plantio direto. Estudos realizados por Secco et al. 



(2003) e Abreu et al. (2004) também demonstram essa tendência à compactação na camada 

subsuperficial em solo sob SPD.  

 

TABELA 1. Macroporosidade (Ma), Microporosidade (Mi), Porosidade Total (Pt) e Densidade do 

Solo (Ds) ao longo das profundidades (Prof.) do solo sob 1 ano após a subsolagem. 

Prof 

  

Ma    Mi   Pt Ds 

(m) --------------%------------- Mg,m
-3

 

0,03 

SPD 7¹ 15,30 a 28,70 b 43,36 a 1,33 a 

SPD11 13,30 a 37,00 ab 49,75 b 1,26 a 

CM 11,30 a 46,00 a 56,38 a 1,17 a 

CV (%) 39,26 22,41 13,94 10,4 

0,08 

SPD 7 7,41 a 30,45 b 36,59 c 1,44 a 

SPD11 9,26 a 42,55 a 47,39 b 1,43 a 

CM 9,75 a 46,82 a 55,38 a 1,24 a 

CV (%) 45,04 16,56 12,42 11,44 

0,15 

SPD 7 6,34 a 37,68 a 44,54 a 1,43 a 

SPD11 8,60 a 41,80 a 48,38 a 1,43 a 

CM 7,44 a 48,71 a 55,46 a 1,29 a 

  CV (%) 43,45 24,96 23,54 12,31 
* Médias seguidas por letras distintas, na mesma coluna, diferem pelo teste Tukey (p < 0,05).  

¹ SPD7 – plantio direto com sulcador atuando a 0,07 m de profundidade; SPD11 – plantio direto com sulcador atuando a 0,11 

m de profundidade; e CM – cultivo mínimo; CV – coeficiente de variação. 
 

Relacionado a microporosidade na profundidade de 3 cm, o CM teve a maior, seguido da estratégia de 

redução da compactação na semeadura o SPD11, sendo que SPD7 foi o menor, o que indica piores 

condições de armazenamento de água nessa profundidade. A porosidade total na profundidade de 8 cm 

foi maior no CM, seguido do SPD11 e após o SPD7, o que mostra a ação da subsolagem e da haste 

sulcadora em profundidade. Após os manejos físicos e culturais se observa uma elevada redução da 

resistência do solo a penetração, apresentando em todos os casos valores abaixo de 2000 kPa, onde 

segundo Taylor et. al., (1963) passa a não ser restritivo ao cultivo (Tabela 2). Conforme a tabela 2, na 

profundidade de 0,08m a resistência do solo a penetração (RP) se apresentou menor na entre linha de 

cultivo. Na profundidade de 15 cm houve a redução da RP tanto na linha quanto na entrelinha no solo 

subsolado (CM). No SPD11 a RP foi menor quando comparado ao SP7, mostrando ação da haste 

sulcadora do adubo na redução da compactação em maior profundidade. Após 1 ano de manejo do 

solo e o cultivo de duas safras não se observa mais a influencia da subsolagem na macroporosidade, o 

que indica um “adensamento” natural do solo. Mas quando observamos a Resistencia do solo a 

penetração após os manejos físicos e culturais percebe-se uma melhoria das condições físicas. 

 

TABELA 2. Resistência do solo à penetração (RP) em kPa na linha de semeadura (L.) e na entrelinha 

(E. L.) nos diferentes manejos e profindidades 

    Profundidade (m)   

Manejo 
  0,03     0,08     0,15     0,25   

  L. E. L.   L. E. L.   L. E. L.   L.  E. L 

SPD7¹   541 a* 757 a   921 a 1342 ab   1872 a 1898 a   1364 a 1529 a 

SPD11   442 a 832 a   749 a 1705 a   1612 ab 1745 a   1340 a 1528 a 

CM   575 a 537 a   727 a 923 b   1133 b 1106 b   1481 a 1395 a 

CV%   71.26 46.68   42.05 29.27   27.71 22.11    14.4 
 

16.64  

* Médias seguidas por letras distintas, na mesma coluna, diferem pelo teste Tukey (p < 0,05).  

¹ SPD7 – plantio direto com sulcador atuando a 0,07 m de profundidade; SPD11 – plantio direto com sulcador atuando a 0,11 

m de profundidade; e CM – cultivo mínimo; CV – coeficiente de variação. 



CONCLUSÕES: Após 15 meses após a subsolagem não se obteve diferenças da macroporosidade em 

relação ao plantio direto. Na profundidade intermediaria de 8 cm se observou maior porosidade total 

no cultivo mínimo, seguido do plantio direto a 0,11 m e após o plantio direto a 0,07 m, mostrando 

eficiência da haste sulcadora na melhoria da parosidade nesta profundidade. 
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