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INTRODUÇÃO 

O cultivo de soja no sistema de rotação com o arroz irrigado tem sido utilizado como 
uma importante ferramenta no controle de plantas daninhas de difícil controle, com 
destaque para o arroz vermelho resistente. No entanto, a produtividade média da soja 
nessas áreas está estagnada próxima a 2000 kg ha-1 (IRGA, 2015), valor abaixo do 
potencial produtivo das cultivares, comprometendo a rentabilidade. Nesse sentido, a 
compactação próxima à superfície do solo, representada principalmente pela elevada 
resistência à penetração e baixa macroporosidade associada à dificuldade de drenagem 
têm sido apontada como os principais entraves na busca por elevados rendimentos em 
áreas de várzea. 

Em reposta à degradação física do solo, severas restrições são impostas ao adequado 
desenvolvimento do sistema radicular das plantas de soja nesse ambiente, visto que a 
capacidade das raízes em explorar o perfil do solo reduz com o aumento da resistência à 
penetração e da densidade. Dentre as principais consequências desse reduzido 
desenvolvimento de raízes pode-se destacar a maior predisposição das plantas ao estresse 
hídrico, tanto pela falta como pelo excesso de água. 

Desse modo, manejos que possibilitem o rompimento de parte dessa camada 
compactada e consequentemente maior rapidez na superação de estresses são 
fundamentais para propiciar um cultivo rentável da soja nesse ambiente. Dentre as 
alternativas pode-se citar a própria semeadora-adubadora, a qual quando associada à haste 
sulcadora em profundidade adequada pode melhorar o ambiente radicular na linha de 
semeadura. Outra opção refere-se à semeadura sob microcamalhões, visto que na literatura 
esse sistema tem sido reportado pela maior eficiência e rapidez na drenagem da água 
proveniente quando comparado aos sistemas tradicionais de cultivo (BAKER et al., 2005) 
Em vista do exposto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos dos diferentes 
sistemas de semeadura em propriedades físicas do solo e no sistema radicular de soja em 
várzea. 
 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido na safra agrícola 2016/17 na área de várzea da 
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). O solo é classificado como Planossolo 
Háplico eutrofico arênico (EMBRAPA, 2013). O clima da região enquadrasse na classe 
“Cfa”, subtropical úmido segundo a classificação proposta Koppen-Geiger e adaptada por 
Alvarez et al. (2013), sem estação seca definida e precipitação anual média de 1616 mm. 

 O experimento foi disposto no delineamento de blocos ao acaso com cinco repetições. 
Os tratamentos foram compostos por quatro manejos de mecanismo sulcadores para 
deposição do fertilizante: haste sulcadora a 0,23 m de profundidade (HS a 0,23 m), haste 
sulcadora a 0,13 m (HS a 0,13 m), disco duplo a 0,07 m e microcamalhão+haste sulcadora 
a 0,12 m (Micro+HS a 0,12 m). Na semeadura foram utilizadas as semeadoras Massey 
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Ferguson (MF 407) de massa aproximada 2400 kg e a KF (KF6/4) de massa aproximada de 
3100 kg no tratamento Micro+HS a 0,12 m. 

A semeadura ocorreu no dia 16 de novembro de 2017, com a cultivar SYN 1562 IPRO, 
na densidade de 32 sementes m2. A adubação de base foi feita através da adição de 21 kg 
ha-1de N, 86 kg ha-1 de P2O5 e 86 kg ha-1 de K2O. Os demais tratos culturais foram 
realizados de acordo com as indicações técnicas para a cultura (EMBRAPA, 2014).  

Aos 50 dias após a semeadura (DAS) foram determinados os parâmetros físicos do solo 
(densidade, macroporosidade, microporosidade e porosidade total). Para isso, foram 
coletadas amostras indeformadas de solo nas profundidades de 0-0,1, 0,1-0,2 e 0,2-0,3 m 
na linha de semeadura da soja de acordo com a metodologia proposta por Donagema et al. 
(2011). A resistência à penetração de raízes foi quantificada aos 60 DAS, quando o solo 
apresentava umidade volumétrica de 0,24 m3m-3. Para a avaliação, foi utilizado um 
penetrômetro digital PLG 1020 (Falker) até a profundidade de 0,3 m, sendo realizadas cinco 
medições por unidade experimental na linha de semeadura.   

Para as determinações dos parâmetros referentes ao sistema radicular das plantas, foi 
coletado no estádio fenológico R5.1 (FEHR & CAVINESS, 1977) um monólito de solo 
contendo cinco plantas por unidade experimental, sendo o mesmo lavado em água corrente 
para a separação das raízes. Posteriormente, o sistema radicular foi levado ao laboratório 
de fisiologia vegetal da UFSM, onde foram digitalizadas em scanner de alta resolução e as 
imagens processadas pelo software Winrhizo. As variáveis determinadas foram massa 
seca, comprimento, área superficial, volume e diâmetro médio de raízes. 

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de pressuposições do modelo matemático. 
A análise de variância foi realizada através do teste F. Quando significativas as médias 
foram comparadas pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade de erro. 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Tabela 1 - Densidade, macroporosidade, microporosidade e porosidade total do solo na 
linha de semeadura da soja em função do manejo de mecanismos sulcadores em área de 
arroz irrigado compactada. Santa Maira-RS, 2017. 
 

nsNão significativo ao nível de 5% de probabilidade do erro, (1) Médias não seguidas pela mesma letra diferem entre si 
peloteste Scott Knott (p≤0,05). (HS 0,23 m) haste sulcadora a 0,23 m de profundidade; (HS 0,13 m) haste sulcadora a 0,13 
m de profundidade; (Micro+HS 0,12 m) microcamalhão associado a haste sulcadora  a profundidade de 0,12 m. 

Tratamentos 
Densidade Macro. Micro. P. total 

(Mg m-3)                           -----------               (m3 m-3)            ----------- 

 
-----------------------------------0,0-0,1 m-------------------------------- 

HS (0,23 m) 1,28 ns 0,15 a (1) 0,34 ns 0,49 ns 
HS (0,13 m) 1,34 0,13 a 0,35 0,47 
Disco Duplo (0,07 m) 1,43 0,09 b 0,36 0,45 
Micro+HS (0,12 m) 1,27 0,14 a 0,36 0,50 

Média 1,33 0,13 0,35 0,48 
CV (%) 6,35 25,8 3,85 6,54 

 ------------------------------------0,1-0,2 m--------------------------------- 
HS (0,23 m) 1,42 b 0,11 a 0,34 ns 0,44 a 

HS (0,13 m) 1,57 a 0,07 b 0,32 0,39 b 

Disco Duplo (0,07 m) 1,60 a 0,05 b 0,32 0,37 b 
Micro+HS (0,12 m) 1,56 a 0,06 b 0,34 0,39 b 

Média 1,53 0,07 0,33 0,40 

CV (%) 3,37 23,5 5,27 5,57 

 ------------------------------------0,2-0,3 m------------------------------- 
HS (0,23 m) 1,54 ns 0,06 ns 0,34ns 0,40 ns 
HS (0,13 m) 1,61 0,05 0,32 0,37 
Disco Duplo (0,07 m) 1,58 0,05 0,34 0,38 
Micro+HS (0,12 m) 1,63 0,05 0,33 0,36 

Média 1,59 0,05 0,33 0,38 
CV (%) 4,44 38,82 4,35 7,23 



 
Para os parâmetros físicos do solo (Tabela 1), na camada de 0-0,01 m de profundidade, 

somente a macroporosidade foi influenciada pelos tratamentos, onde os sistemas com 
utilização da haste sulcadora na deposição do fertilizante resultaram em um incremento de 
36% quando comparado ao disco duplo. Por outro lado, na camada de 0,1-0,2 m apenas a 
microporosidade não foi afetada pelo manejo dos mecanismos sulcadores. A utilização da 
HS a 0,23 m por promover a mobilização do solo em maior profundidade reduziu a 
densidade do solo em 10% quando comparado a média dos demais tratamentos. Para a 
macroporosidade e porosidade total se observou a mesma tendência, com incrementos de 
45 e 14% respectivamente. Resultados semelhantes foram observados por Drescher et al. 
(2017), onde a utilização da HS a 0,15 m foi mais eficiente em atenuar os efeitos da 
compactação do solo quando comparada ao disco duplo e HS a 0,1m. Para a camada mais 
profunda, 0,2-0,3 m não se observou diferença estatística para as variáveis analisadas. 

Com relação à resistência do solo à penetração, a HS a 0,23 m foi a mais eficiente em 
melhorar o ambiente ao desenvolvimento sistema radicular, onde até a profundidade de 0,2 
m o valor não ultrapassou 1 MPa. Em contra partida, o sistema com disco duplo 
praticamente não alterou a estrutura original do solo, sendo que na profundidade de 0,08 m 
a resistência à penetração ultrapassou o valor de 2 MPa, valor esse citado na literatura 
como restritivo ao adequado crescimento do sistema radicular de plantas de soja. 
 
Figura 1 - Resistência do solo a penetração mecânica em função do manejo de 
mecanismos sulcadores em área de arroz irrigado compactada. Umidade volumétrica na 
camada de 0,3m de profundidade de 0,24m3m-3. Santa Maria, RS. 2017. 

 
Em função das alterações observadas no solo, houve influência direta no desenvolvimento 
do sistema radicular das plantas (tabela 2). O sistema com utilização do disco duplo 
ocasionou redução de 24, 35, 33 e 28% nos parâmetros de massa seca, comprimento, área 
superficial e volume do sistema radicular respectivamente, quando comparado a média dos 
tratamentos HS a 0,23 m e Micro+HS a 0,12 m. Nesse sentido, Ramos et al. (2010) relatam 
que a compactação do solo ocasiona importantes alterações tanto na morfologia quanto no 
crescimento do sistema radicular das plantas, visto que o elongamento das raízes é 
dependente da pressão hidrostática no interior da células, a qual necessita ser superior a 
pressão exercida pelo solo. Dessa forma, o desenvolvimento radicular é diretamente 
proporcional a capacidade de cada mecanismo em melhorar o ambiente de 
desenvolvimento radicular, podendo-se citar a redução da resistência à penetração, o 



aumento da macroporosidade bem como da eficiência da drenagem.  
 
Tabela 2 - Massa seca (MS), comprimento (C), área superficial (AS), volume relativo (VR) e 
diâmetro médio (DM) de raízes de soja no estádio fenológico R5.1 em função de 
mecanismos sulcadores em área de várzea compactada. Santa Maira, RS. 2017. 
 

(1) Médias não seguidas pela mesma letra diferem entre si pelo teste Scott Knott (p≤0,05). (HS 0,23 m) haste sulcadora a 
0,23 m de profundidade; (HS 0,13 m) haste sulcadora a 0,13 m de profundidade; (Micro+HS 0,12 m) microcamalhão 
associado a haste sulcadora  a profundidade de 0,12m. 

Tratamentos 
MS 

(g pl.-1) 
C  

(cm) 
AS  

(cm2) 
VR  

(cm3) 
DM 

(mm) 

HS (0,23 m) 5,2 a 3036 a 349,2 a 3,21 b 0.472 c 
HS (0,13 m) 4,3 b 2519 b 305,7 b 3,03 b 0.506 b 
Disco Duplo (0,07 m) 4,2 b 2010 b 241,5 b 2,54 c 0.558 a 

Micro+HS (0,12 m) 5,8 a 3175 a 373,8 a 3,82 a 0.498 b 

Média 4,9 2684 317 3,15 0.509 

CV (%) 15,5 19,6 14,9 8,9 3.4 

 

CONCLUSÃO 

A utilização da haste sulcadora a 0,23 m de profundidade proporciona melhoria de 
paramentos físicos em solos de várzea na camada de 0-0,2 m. O tratamento 
microcamalhão+haste sulcadora a 0,12m possibilita maior desenvolvimento de raízes 
quando comparado ao disco duplo e a haste sulcadora a 0,13 m. 
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