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RESUMO: A compactacdo de forma geral reduz a produtividade das culturas, pois afeta a
absorcédo de agua e nutrientes das culturas agrondmicas. O objetivo desta pesquisa foi avaliar a
compactacao de solo causada por diversas passadas de um trator agricola sobre 0 mesmo local
da lavoura. O trabalho foi realizado na Fazenda Experimental Lageado, pertencente a Faculdade
de Ciéncias Agrondmicas da UNESP de Botucatu-SP, sob as coordenadas 22° 51 4.786’S e
48° 26’ 2.251”, com aproximadamente 800 metros de altitude em um Latossolo Vermelho —
Amarelo com teor de agua de 20,6%, sendo a area preparada de forma convencional e transitada
por um trator agricola com a massa total de 11.500kg Os tratamentos foram compostos por
diferentes passagens da maquina sobre o mesmo local do solo preparado, sendo 1; 3; 5; 7 e 10
passagens. A varidvel resposta analisada foi a Resisténcia a Penetracdo do Solo (RSP). Os
resultados demonstraram que € preciso controlar o trdfego de maquinas sobre a lavoura, pois
nas primeiras passadas da maquina a estrutura do solo é severamente afetada, verificando-se
que, desde a primeira passagem do trator sobre o solo, ocorre 0 aumento da RSP, sendo que na
primeira passagem do trator o solo alcangou 52% da compactacdo méaxima na profundidade de
7,5cm. As camadas superficiais, até 30cm, foram as que apresentaram as maiores resisténcias
a penetracao.
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GROUND CONE INDEX AS A FUNCTION OF DIFFERENT PASSES OF AN
AGRICULTURAL TRACTOR

Abstract: Compaction generally reduces crop productivity as it affects water and nutrient
uptake of agronomic crops. The objective of this research was to evaluate the soil compaction
caused by several passes of an agricultural tractor over the same place in the crop. The work
was carried out at the Experimental Lageado Farm, belonging to the Faculty of Agricultural
Sciences of UNESP in Botucatu-SP, under the coordinates 22° 51' 4.786"S and 48° 26' 2.251”,
with approximately 800 meters of altitude in an Oxisol Red — Yellow with a water content of
20.6%, the area being prepared in a conventional way and moved by an agricultural tractor with
a total mass of 11,500kg The treatments consisted of different passages of the machine over the
same location of the prepared soil, being 1; 3; 5; 7 and 10 passages. The response variable
analyzed was the Resistance to Soil Penetration (RSP). The results showed that it is necessary
to control the traffic of machines on the crop, because in the first passes of the machine the soil
structure is severely affected, verifying that, from the first passage of the tractor over the soil,
there is an increase in the RSP, and in the first tractor pass the soil reached 52% of the maximum
compaction at a depth of 7.5 cm. The superficial layers, up to 30 cm, were those that presented
the highest resistance to penetration.
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INTRODUGCAO: O trafego controlado é uma opg&o que busca controlar o transito dentro da
lavoura, criando locais especificos para a circulacdo das maquinas, evitando o pisoteio em
locais aleatorios sobre a cultura vegetal e a posterior compactacao causada pelos seus rodados.
Segundo Stefanoski et al. (2013), a compactagdo causada pelo trénsito das maquinas, é a
principal causa da degradacéo fisica dos solos agricultaveis. E na camada compactada onde
ocorre a alteracdo no balango de macro e micro poros e consequentemente na porosidade total
dos solos, influenciando na area explorada pelas raizes e posteriormente no crescimento
radicular (BEUTLER; CENTURION, 2004; BERGAMIN et al., 2010). A utilizac&o de rodados
e lastros inadequados juntamente com técnicas executadas de maneira incorreta, auxiliam na
compactacdo do solo. De acordo com Marques Filho, Moura e Langas (2020), os rodados
pneumaticos apresentam dois modelos construtivos principais, sendo eles: radiais ou diagonais,
sendo que cada modelo de pneu apresenta impacto diferenciado no solo. Os rodados agricolas
sdo de grande importancia quando se é tratado o impacto causado pelo trafego das maquinas
nas areas agricolas, ja que se tornam o suporte para o peso da maquina, sendo responsavel pela
transformacéo da poténcia do motor para 0 movimento dos veiculos (GABRIEL FILHO et al.
2004). O objetivo desta pesquisa foi avaliar a resisténcia a penetragdo do solo, causada por
diferentes passadas de um trator agricola modelo 4x2, equipado com tracdo dianteira auxiliar
(TDA) e dotado de pneus radiais.

MATERIAL E METODOS: A pesquisa foi conduzida na fazenda experimental Lageado,
pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da UNESP de Botucatu/SP, nas coordenadas
22° 51’ 4.7867’S e 48° 26’ 2.251”, com aproximadamente 800 metros de altitude em um
Latossolo Vermelho Amarelo com teor de umidade média de 20,6%. A area foi preparada de
forma convencional com aracdo, gradagem intermediaria, subsolagem e gradagem de
nivelamento, sendo avaliadas a resisténcia a penetracdo do solo em superficie apos preparo em
funcdo de diferentes passagens de um trator agricola. Os tratamentos compararam o0 impacto
causado pelos rodados de um trator agricola em funcéo de diferentes passagens sobre 0 mesmo
local da lavoura. As passagens realizadas foram: P1 — uma passagem do trator; P2 — trés
passagens do trator; P3 — cinco passagens do trator; P4 — sete passagens do trator; P5 — dez
passagens do trator. O tratamento PO, representou o tratamento controle, onde ndo ocorreu
nenhuma passagem do trator. Todos os tratamentos contaram com delineamento em faixas de
trabalho, cada faixa formada pela area de 6x50 metros (300m2) com 4 repeticdes. Para a
realizacdo das passagens sobre as superficies de solo, utilizou-se um trator da marca John Deere,
tracdo 4x2 TDA com 210cv, contendo 11.500 Kg de massa total. O trator estava equipado com
pneus de modelo radial, com as seguintes medidas, 710/70R38 traseiro (18Psi de pressao
interna) e 600/65R28 dianteiro (24Psi de presséo interna). A distribuicdo de massa do trator foi
ajustada para que 65% da massa total ficasse sobre o eixo traseiro e 35% sobre o eixo dianteiro,
conforme recomendacdo técnica de adequacdo do fabricante. Os dados de resisténcia a
penetracdo do solo foram coletados com auxilio de um penetrégrafo anal6gico mecénico da
marca SOILCOMPACT, e foram elaborados os graficos de indices de cone em planilha
eletronica do software Microsoft Excel 365. Os resultados de resisténcia a penetragdo passaram
por teste de normalidade Shapiro-Wilk, analise de variancia, e teste de Tukey a 95% de
significancia. Todas as analises estatisticas foram realizadas com auxilio do Software Minitab
v.16.

RESULTADOS E DISCUSSAO: A Tabela 1 apresenta as diferencas entre as médias da
resisténcia a penetracdo do solo nas profundidades investigadas de 7,5 a 45cm. Foi possivel
observar que numericamente, 0 aumento do numero de passadas, implicou diretamente no
aumento da resisténcia a penetracdo, sendo esta destacada pelo incremento nas camadas
superficiais do solo. Porem estatisticamente os dados obtidos a partir da camada de 22,5cm em



P1, ndo se diferem dos encontrados até P5. A compactacao do solo causa reducédo na infiltracéo
de 4gua e na aeracdo do solo, afetando diretamente o crescimento radicular plantas
consecutivamente, levando a uma diminuicao na absorcao de nutrientes, causando decréscimos
na produtividade (SEKI et al., 2015).

TABELA 1 — Resultados obtidos de resisténcia a penetracdo conforme o indice de cone do solo
em funcéo de diferentes passadas de um trator agricola

Tratamentos
Profundidade
(cm) PO P1 P2 P3 P4 P5
75 041 cc 160 Bb 23 Aa 263 Aa 273 Aa 305 Aa
15 142 Bb 15 Bb 205A b 215 Ab 225 A ab 245 A b
22,5 163 Bb 19 Aa 225Aa 238 Aa 230 Aab 255 Ab
30 193 = a 197 *a 228 * a 235 *ap 240 a 245 *p
37,5 189 »a 198 *a 213 * ap 2,03 =* 1,95 = 2,15 * p
45 160 *p 165 *bp 200 * ab 2,00 = 1,80 = 185 * ¢
CV (%) 8,2% 7,2% 9,2% 7,6% 8,8% 5,2%

Letras Mailsculas comparam médias entre colunas e minusculas entre linhas. *NS-Nao Significativo (p<0,05)
Médias com mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de probabilidade.

Nas camadas de 7,5 e 15 cm, a primeira passada (Tabela 1 P1) atingiu valores proximos a 1,60
MPa e para a terceira passada (Tabela 1 P2) essa resisténcia ultrapassou 2 MPa. Esse mesmo
efeito entre passadas foi visto por Freddi et al. (2007) sobre o significativo aumento dos valores
de resisténcia a penetracao ao solo nédo transitado para os tratamos com maiores nimeros de
passadas. Para as profundidades entre 22,5 cm e 45cm, os valores foram crescentes em relagao
ao numero de passadas do trator e decrescentes com o acréscimo de profundidade, sendo que
os valores obtidos, ndo ultrapassam 2,5MPa sendo este obtido apds 10 passadas do trator na
profundidade de 22,5cm. A Figura 1 apresenta os resultados da resisténcia a penetracdo do solo
em diferentes profundidades em relacdo as passagens do trator agricola.
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FIGURA 1 — indice de cone do solo em func&o de diferentes passadas de um trator agricola

Observa-se no tratamento controle PO, que a resisténcia a penetragdo do solo encontra-se em
niveis abaixo do limite critico para crescimento radicular das principais culturas agricolas
segundo (Taylor et al., 1966). Os maiores indices de cone foram obtidos nas camadas



superficiais do solo, representando assim limitacGes de crescimento das raizes nas camadas
mais exploradas pelas culturas agricolas, correspondendo aos resultados obtidos por Silva e
Rosolem (2009). Segundo Oliveira Filho et al. (2016), a compactacdo de solo € um dos
principais fatores que limitam a cultura da cana-de-agucar, pois reduz o crescimento radicular
e limita a absorcdo de nutrientes e agua pela planta. Em solos com alta tensdo aplicada, a
porosidade é intensamente reduzida (Yang et al., 2020). Os indices de cone apresentados na
Figura 1, evidenciam que as passagens do trator interferem na qualidade fisica do solo,
aumentando sua resisténcia a penetracdo. O solo apds o preparo apresentou indices de cone
inferiores aos limites pré-estabelecidos como criticos, ja que a literatura apresenta valores
limitantes a partir de 2MPa para o desenvolvimento radicular das principais culturas agricolas.
Nesta pesquisa, quando o trator transitou em mais de uma passada sobre o mesmo local, as
resisténcias a penetracdo do solo foram incrementadas em funcéo do nimero de passagens. Ao
compararmos como referéncia a situacdo do solo recém preparado e a resisténcia a penetracao
do solo ap6s 10 passagens como sendo 100% (méxima), temos que a primeira passagem do
trator sobre 0 solo incrementa 52% desse valor (1,6MPa) nos primeiros 7,5 centimetros. A partir
da primeira passagem do trator, a camada superficial do solo atinge limites criticos de
resisténcia a penetracao acima de 2,0MPa.

CONCLUSOES: A resisténcia a penetracdo do solo foi incrementada desde a primeira
passagem do trator sobre a area agricola, sendo que, somente na primeira passagem, o solo
alcancou 52% da compactacdo maxima na profundidade de 7,5cm. Apds a terceira passagem
da maquina sobre o mesmo local, ndo ocorreu acréscimo significativo na resisténcia a
penetracdo do solo. As maiores resisténcias a penetracdo foram encontradas nas camadas
superficiais do solo o que indica a necessidade de controle de trafego das méaquinas sob pena
de reducdo no crescimento radicular e produtividade das culturas.
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