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RESUMO: O trafego de méaquinas ¢ a principal causa de compactacao do solo, intensificada
pela modernizacdo agricola, apresentando aumento significativo do peso das maquinas e
equipamentos e a intensificacdo do uso destes no solo, além disso, o sistema de plantio direto ¢
o mais utilizado que consiste na minima mobiliza¢do do solo, com isso aumentando ainda mais
a compactag¢do do solo. O experimento foi conduzido em area pertencente ao municipio de
Candido Mota - SP, a area utilizada para o experimento vem de um cultivo sucessivo de soja e
milho. Os tratamentos foram cinco niveis de pressdo, sendo estes, 90, 110, 131, 152 ¢ 172 kPa,
em um delineamento experimental em blocos casualizados com 5 repeticdes. Cada tratamento
foi preparado com a utilizagdo do conjunto trator/semeadora, em que foi alterada apenas a
pressdo de inflagdo dos pneus do trator. Desta forma concluiu-se que, quanto maior a pressao
de inflagdo do pneu e com o passar dos anos de trafego no sistema de plantio direto, ha uma
perda significativa na produtividade da soja.

PALAVRAS-CHAVE: Solo, maquinas, produtividade.

DEVELOPMENT OF SOYBEAN SUBJECTED TO DIFFERENT LEVELS OF
INFLATION PRESSURES IN THE TIRES OF AN AGRICULTURAL TRACTOR

ABSTRACT: The traffic of machines is the main cause of soil compaction, intensified by the
agricultural updating, with a significant increase in weight of the machines and equipment and
the increased use of them on the soil, in addition, the no-tillage is the most used and consist in
minimum tillage, this way increasing the soil compaction. The experiment was conducted in an
area of the city of Candido Mota - SP, the area used for the experiment comes from a continuous
cultivation of soybeans and corn. The treatments were five levels of pressure, these being 90,
110, 131, 152 and 172 kPa, on a randomized complete block design with five repetitions. Each
treatment was prepared using the tractor / seeder, it was changed only inflation pressure of tires
of the tractor. Thus it was concluded that the higher the inflation pressure of the tire and traffic
in no-till system over the years, there is a significant loss in soybean yield.

KEY WORDS: Soil, machines, productivity.

INTRODUCAO

A importancia da cultura da soja no Brasil ¢ enorme, uma vez que o pais detém o titulo
de segundo maior produtor mundial de, com uma produg¢ao de 75,3 milhdes de toneladas e com

uma area de 24,2 milhdes de hectares (EMBRAPA, 2011). No que se refere a regido sul do
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estado de Sdo Paulo, o municipio de Candido Mota apresenta base econdmica na agricultura,
sendo que o cultivo de soja aparece com predominancia, apresentando produtividade média de
aproximadamente 2650 Kg ha'!, e uma area cultivada de 2800 hectares (IBGE, 2007).

O trafego de maquinas ¢ a principal causa de compactacdo do solo, intensificada pela
modernizagdo agricola, apresentada pelo aumento significativo do peso das mdaquinas e
equipamentos e a intensificacdo do uso destes no solo. No entanto, este processo ndo foi
acompanhado por um aumento proporcional do tamanho e largura dos pneus, acarretando
significativas modificag¢des nas propriedades fisicas do solo (Richart et al., 2005).

Porém, a utilizagdo de um trator na propriedade ¢ variada, devendo-se considerar que
tipos de pneus e pressoes de inflacdo inadequadas representam elementos negativos para a
maior parte de operagdes culturais. Esta condi¢do induz a compactagao do solo, a emissdo de
gases poluentes ao ambiente, bem como o aumento do consumo de energia durante a execugao
do trabalho, além de afetar o desenvolvimento da lavoura (Mazetto, 2004).

Portanto, quando um solo nao se encontra saturado e ¢ submetido a determinada pressao,
havera redu¢do de volume com conseqiiente aumento de densidade, desencadeando o processo
de compactag¢do do solo (Gupta e Allmarras, 1987). A compactagdo ¢ caracterizada por uma
alteracdo da propriedade fisica do solo, o que acarretara a reorganizacao das particulas e de seus
agregados. Tal processo pode ocasionar limitacdo na absor¢ao de nutrientes, na infiltragdo e na
redistribuicdo de 4gua, como também, nas trocas gasosas, no crescimento e desenvolvimento
radicular, resultando, assim, na queda significativa de produtividade das culturas (Stone et al.,
2002). No sistema de plantio direto, em que hd a minima mobilizacdo do solo ¢ comum a
ocorréncia de aumento na densidade do solo (Silva et al., 2000; Secco et al., 2004).

A compactagdo compreende um sério problema para os solos agricolas, de forma que
vem mobilizando novos estudos para a compreensao deste processo e suas singularidades, como
incentivo para a busca de medidas que permitam a comparagdo entre os diferentes solos
(Almeida et al., 2008). O reconhecimento da ocorréncia de interagdes entre o tipo de solo e a
compacta¢do do mesmo, como também, entre as provaveis interferéncias da compactagao nas
produgdes das culturas, demonstram a necessidade de quantificagdo baseadas na avaliagdo da
influéncia das praticas de manejo sobre as condi¢des fisicas do solo (Tormena et al., 1988; Silva

et al., 2006).
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A relagdo do grau de compactagdo com as propriedades fisicas do solo e culturas, ainda
deve ser testada para que sejam definidos os valores criticos de grau de compactagdo
encontrados no desenvolvimento de plantas. Nesse sentido, sabe-se que as respostas das plantas
a compactacdo variam de acordo com os solos, as condi¢cdes de umidade (Silva et al., 2006;
Beulter et al., 2007), as culturas ¢ as cultivares (Beulter et al., 2006; Silva et al., 2006).

Diante dos contetidos expostos, observa-se a necessidade de novos estudos que buscam
relacionar a compactacdo do solo com o desenvolvimento de plantas e com os diferentes tipos
de pressdes exercidas por pneus que serdo utilizados, a fim de que haja o menor impacto na
estruturac¢ao do solo (Almeida et al., 2008; Silva et al., 2006).

Dessa forma, esta pesquisa se reveste de importincia, na medida em que objetiva
compreender o impacto da compactagdo do solo no desenvolvimento das plantas e as
conseqiiéncias do trafego de maquinas, na especificidade da pratica do cultivo de plantio direto.
Com isso o objetivo do trabalho ¢ avaliar o desenvolvimento da soja sobre o efeito de cinco
pressoes de inflagdo de pneus agricolas, simulando uma area cultivada por dez anos de plantio

direto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em area pertencente ao municipio de Candido Mota - SP,
localizado na latitude 22° 44°S e longitude 50° 23’W. A érea utilizada para o experimento vem
de um cultivo sucessivo de soja e milho, sendo o solo dessa area classificado como Latossolo
Vermelho Eutréfico de textura argilosa (EMBRAPA, 2013). A cultivar de soja utilizada no
experimento foi a Vmax.

O ensaio foi preparado com a utilizagdo do conjunto trator/semeadora, em que foi
alterada apenas a pressao de inflacdo dos pneus do trator. Os tratamentos consistiram de cinco
niveis de pressdo, sendo estes, 90, 110, 131, 152 e 172 kPa, em um delineamento experimental
em blocos casualizados (DBC) com 5 repeti¢des. Cada parcela possuia uma area de 50 m?
(5,00 m x 10,0 m), com espacamento lateral (intervalo entre blocos) de 2 m e foram deixados
20 m (entre parcelas) para a drea de manobra do trator e semeadora.

Antes do preparo dos tratamentos foi determinada a densidade (5 — 10 cm) de 1,683 g
cm? e teor de 4gua no solo (5 — 10 cm) de 0,13 g ¢!, conforme EMBRAPA (2006).

Posteriormente os tratamentos foram conduzidos com o trafego de 10 passadas do trator
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sempre no mesmo rastro, marcando o solo na faixa em que ocorreu o tragado do pneu sobre as
parcelas (simulando trafego controlado de semeadura direta de 10 anos), sendo que no décimo
trafego foi acoplado ao trator a semeadora efetuando assim a semeadura da soja (densidade de
16 sementes por metro). Posteriormente, avaliou-se a resisténcia do solo a penetragdo de cada
tratamento com auxilio de um penetrometro manual nas camadas de 0-10 e de 10-20 cm.

Em relagdo ao desenvolvimento da cultura da soja, no final do seu ciclo, foi avaliada a
altura de planta, comprimento de raizes, raio médio de raizes, produtividade, peso de cem
sementes e numeros de vagens, em metodologia descrita por Barber (1995). Para medigao de
tais variaveis foi utilizada uma trena, paquimetro e uma balanga de precisao.

O trator utilizado para estabelecer os diferentes niveis de pressdo foi o Ford New
Holland 7630, com poténcia nominal do motor de 78 kW (106 cv), tracdo 4 x 2 TDA (tragdo
dianteira auxiliar) e com peso de embarque de 35,6 kN (3630 kgf) e com pneus dianteiros tipo
14.9-28R1 e os pneus traseiros tipo 23.1-30R 1, com lastragem liquida de 75% de agua no pneu.
A semeadora adubadora utilizada foi a PST3 Super Tatu, oito linhas com espacamento de 50
cm. Durante todas as operagdes foi mantida a rotacdo do motor do trator em 1800 rpm.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e quando significativos os

valores médios foram submetidos ao teste de tukey (P<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Depois do trafego e da semeadura da soja, foi mensurado a resisténcia do solo a
penetragdo da camada de 0-10 cm e de 10-20 cm de cada parcela. Verificou-se que o tratamento
172 kPa, na camada de 0-10 cm, diferiu estatisticamente do tratamento de 110 kPa ¢ da
testemunha. Ainda nessa faixa de profundidade, a testemunha e os tratamentos 90, 110, 131 e
152 kPa ndo apresentaram diferengas significativas entre si (Tabela 1).

A justificativa para a ocorréncia desse fato ¢ que a testemunha nao houve trafego de
maquinas, portanto apresentou a menor resisténcia do solo a penetragdo. Ja o tratamento 172
kPa foi onde ocorreu o trafego da maquina com maior inflag@o nos pneus ocorrendo desta forma
incremento na compactagao do solo, o que resultou no maior valor de compactagao do solo,
corroborando com Mazetto (2004) e Richart et al. (2005).

Na camada de 0-20 cm de profundidade, pode-se verificar que houve diferenca

estatistica somente em relacdo a testemunha para o tratamento de 172 kPa. Os demais
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tratamentos ndo mostraram diferenga estatistica. Assim como na camada de 0-10 cm o
tratamento 172 kPa foi onde houve o maior incremento do solo na resisténcia a penetragao, isto
se deve ao fato de que, quanto menor a area de contato devido a altas pressdes de inflagdo,

conforme exposto por Mazetto (2004), maior serd a pressao exercida sobre o solo.

Tabela 1 — Valores médios para a resisténcia do solo a penetragdo (MPa) para as camadas de
0-10 cm e 10-20 cm

Tratamentos 0-10 cm 10-20 cm
172 kPa 5,82b 6,01 b
152 kPa 5,27 ab 5,02 ab
131 kPa 4,23 ab 5,02 ab
110 kPa 3,61a 5,27 ab
90 kPa 5,02 ab 5,03 ab
Testemunha 345a 5,49 a
C.V. (%) 20,54 10,25
Média Geral 4,53 5,10

Meédias seguidas de letras distintas nas colunas diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. CV = Coeficiente de variagao.

Observando-se os resultados da altura de plantas (AP), percebe-se que o tratamento em
que aplicou-se 110 kPa diferiu dos demais, sendo a pressdo inflagdo na qual se obteve melhores
resultados para varidvel analisada, com o trator testado. O tratamento 172 kPa diferiu-se
estatisticamente dos demais, exceto de 152 kPa, porém neste tratamento obteve-se a menor
altura de planta, portanto ndo sendo vidvel para o crescimento das plantas. Entretanto, nos
tratamentos 90 kPa, 131 kPa e na testemunha ndo ocorreram diferencas significativas, em
relacdo a altura de planta. Porém, de acordo com Beulter et al. (2006) a altura das plantas de
soja decresceu a partir de duas passadas do trator no mesmo local.

Para comprimento de raiz (CR), a testemunha obteve um melhor resultado, diferindo-se
estatisticamente dos demais (Tabela 2). Isto ocorreu pelo fato de ndo ter ocorrido trafego de
maquinas, o que resultou em melhor desenvolvimento do sistema radicular, ndo apresentando
impedimentos fisicos para o desenvolvimento da mesma. Entretanto, com o tratamento 172

kPa, por ser uma elevada pressdo de inflagdo, resultou em um menor comprimento de raiz,
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devido a compactacdo do solo ser maior, conforme pode ser observado na Tabela 1. Em solos
compactados ocorre alteragdio da estrutura e, como consequéncia o decréscimo da
macroporosidade do solo, disponibilidade de dgua e nutrientes e da difusdo de gases no solo
(Taylor e Brar, 1991), cujas relagdes com o desenvolvimento das raizes sdo fundamentais.
Segundo Queiroz-Voltan et al. (2000), em solos compactados, as raizes das plantas nao utilizam
adequadamente os nutrientes disponiveis, uma vez que o desenvolvimento de novas raizes,

responsaveis pela absor¢do de 4gua e nutrientes, fica prejudicado.

Tabela 2 - Valores dos tratamentos 90, 110, 131, 152, 172 kPa de pressdao no pneu e testemunha,
para as varidveis altura de planta (AP), comprimento de raiz (CR), didmetro de raiz
(DR), numero de vagens (V), peso de 100 sementes (PS) e produtividade (PD) de

soja
Tratamentos AP (cm) CR(cm) DR (cm) v P100 (Kg)  PD (Kg/ha)
172 kPa 63,02a 9,50 a 1,05 a 32,00 a 0,017 b 2268 a
152 kPa 68,70 ab 10,72 ab 1,07 a 45,04 ab 0,015 a 2954 ab
131 kPa 72,76 ab 10,26 ab 1,07 a 41,02 ab 0,017 b 2912 ab
110 kPa 78,64 ¢ 11,68 ab I,1la 48,66 bc 0,016 b 3402 be
90 kPa 71,72 bc 11,44 ab 1,10a 50,38 bc 0,017 b 3584 bc

testemunha 76,12 bc 12,54 ¢ 1,01 a 55,84 ¢ 0,017 b 3976 ¢

C.V. (%) 5,26 6,99 4,77 11,37 2,59 11,29
Média Geral 71,82 11,02 10,81 45,49 0,016 0,227

Meédias seguidas de letras distintas nas colunas diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. CV= Coeficiente de variagao.

Em relacdo ao diametro de raiz (DR) da da soja (Tabela 2), ndo houve diferenca
significativa estatisticamente entre os tratamentos testados, mostrando que a pressao de inflagao
ndo influenciou no desenvolvimento deste atributo da planta. Entretanto, Guimaraes et al.
(2002) verificaram, em vasos, que na camada superficial de solo compactada a densidade
radicular diminuiu e a espessura das raizes do feijoeiro aumentou com o aumento da
compactacdo e abaixo da camada 0-20 cm ocorreu aumento na densidade radicular com

aumento da compactacdo na camada superior.
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Em relacdo ao pardmetro numero de vagens (V), a testemunha obteve os melhores
resultados, por ndo haver trafego de maquinas, contudo, estatisticamente ndo ocorreram
diferengas entre ela e os tratamentos 110 kPa e 90 kPa. A maior pressao de inflagdo ocasionou
menor numero de vagens, sendo estatisticamente igual a 131 kPa, mostrando que pressdes de
inflagdo menores nos pneus, provavelmente, houve um maior rendimento no nimero de vagens
na soja (Tabela 2).

Para a massa de 100 sementes (P100), o tratamento 152 kPa, diferiu-se estatisticamente
dos demais (Tabela 2), apresentando menor peso de sementes, ndo sendo indicado o uso desta
pressdo no cultivo do solo. Nos outros tratamentos ndo houve diferengas estatistica
significativas. Esta pressdo aplicada no solo pode ter influenciado, segundo Hakansson &
Voorhees, 1998; Flowers e Lal (1998), na planta, pois a compactagdo do solo reduz o
crescimento radicular por impedimento mecanico, aeragdo deficiente e menor taxa de absor¢ao
de 4gua e nutrientes, causando decréscimos significativos de produtividade.

Quanto a produtividade (PD), a testemunha apresentou maior produtividade, pelo fato
de ndo ter ocorrido trafego de maquinas e consequentemente, de forma a apresentar menor
compactagdo do solo. Além disso, a testemunha ndo diferiu do tratamento 110 kPa e 90 kPa.
Nos tratamentos em que aplicou-se 172 kPa obteve-se menor produtividade, devido a maior
pressdo de inflacdo, sendo estatisticamente igual a 131 e 152 kPa, condi¢do na qual gera
problemas de compactacao do solo (Beutler et al., 2006), gerando decréscimos na produtividade

de soja.

CONCLUSOES

O aumento de inflagdo de pressdo dos pneus e com a simulagdo de dez anos de plantio
direto, gerou aumento na compactacdo do solo e decréscimo no desenvolvimento e na
produtividade da cultura da soja, exceto para as variaveis didmetro de raiz, e resisténcia a
penetragdo do solo. O tratamento de 172 kPa gerou os piores resultados no desenvolvimento

da cultura da soja.
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