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INTERVALO DE TRÁFEGO DE MÁQUINAS APÓS A PRECIPITAÇÃO: EFEITOS 1 

FÍSICOS DO SOLO E NO DESENVOLVIMENTO DA SOJA 2 

RESUMO 3 

Com a crescente modernização da agricultura e busca por maiores produtividades o 4 

processo de compactação do solo, causado pelo tráfego de máquinas, é um fator 5 

limitante. Com o objetivo de avaliar o efeito do trafego de maquinas (24, 48 e 72 horas 6 

após a precipitação) sobre as propriedades físicas do solo em sistema de semeadura 7 

direto (SSD), foi conduzido um experimento na Universidade Federal da Fronteira Sul 8 

(UFFS) - Campus Laranjeiras do Sul-PR, onde foi utilizado como substrato um 9 

LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico; Avaliando a influência da compactação do 10 

solo causado pelo tráfego de máquinas em diferentes tempos após a precipitação e seu 11 

efeito no crescimento e produtividade da soja em SSD. As variáveis consideradas 12 

foram: (i) avaliação física do solo: densidade do solo, densidade de partículas, umidade 13 

gravimétrica, umidade volumétrica, porosidade total, porosidade de aeração e 14 

resistência à penetração, ii) avaliação dos parâmetro de crescimento/desenvolvimento da 15 

cultura da soja: massa seca aérea (MSA), massa seca radicular (MSR), massa seca total 16 

(MST) altura de plantas (ALT) e comprimento do sistema radicular (CR). O tempo de 17 

72 horas após a precipitação foi o mais indicado para o tráfego de máquinas em solos 18 

com sistema de semeadura direta para reduzir danos físicos, ou seja, menor 19 

compactação ao solo e garantir um melhor desenvolvimento das plantas da cultura de 20 

soja (parte área e radicular). 21 

Palavras-chave: Sistema de semeadura direta, precipitação, física do solo. 22 

ABSTRACT 23 



 

With the increasing modernization of agriculture and the search for greater productivity, 24 

the process of compaction of the soil, caused by the traffic of machines, is a limiting 25 

factor to obtain higher agricultural productivity. The objective of this study was to 26 

evaluate the effect of machine traffic (24, 48 and 72 hours after precipitation) on the 27 

physical properties of the soil under direct seeding system (SSD), an experiment at the 28 

Federal University of Southern Frontier (UFFS) - Campus Laranjeiras do Sul-PR, where 29 

a red dystroferric LATOSOLO was used as substrate. The objective of this work was to 30 

evaluate the influence of soil compaction caused by machine traffic at different times 31 

after precipitation and its effect on soybean growth and yield in SSD. The variables 32 

considered were: (i) soil physical evaluation: soil density, particle density, gravimetric 33 

moisture, volumetric moisture, total porosity, aeration porosity and resistance to 34 

penetration, ii) Soil: aerial dry mass (MSA), root dry mass (MSR), total dry mass 35 

(MST) plant height (ALT) and root system length (CR). The time of 72 hours after 36 

precipitation was the most suitable for the traffic of machines in soils with direct 37 

seeding system to reduce physical damage, that is, less compaction to the soil and to 38 

guarantee a better development of the plants of the soybean crop and radicular) 39 

Key words: System of direct seeding, precipitation, soil physics.  40 

INTRODUÇÃO 41 

O Brasil nos últimos anos tem a soja como a principal cultura de grãos. Para 42 

chegar a essas elevadas produções são utilizadas excessivas aplicações de fertilizantes e 43 

agrotóxicos. A compactação do solo é um fator que reduz a produtividade, entre outros 44 

motivos por diminuir o desenvolvimento do sistema radicular por inibição mecânica, 45 

fazendo com que a absorção de água e nutrientes no solo seja reduzida (BEUTLER et 46 

al. 2006 ).  47 



 

 O sistema semeadura direto (SSD) é uma técnica de cultivo conservacionista 48 

onde é realizado sem as etapas de aração e gradagem adotadas no plantio convencional. 49 

Para ser considerado SSD, o solo deve ser mantido constantemente coberto por resíduos 50 

vegetais, onde a qual tem como finalidade proteger o solo do impacto das gotas da 51 

chuva (salpicamento), das erosões hídrica e eólica e do escorrimento superficial, além 52 

de reduzir a compactação através da redução da pressão aplicada em uma determinada 53 

área pelo tráfego de máquinas. O SSD é considerado como uma atividade de cultivo 54 

mínimo visto que as atividades tais como semeadura, adubação e, caso necessário, 55 

aplicações de herbicidas são realizadas em uma única operação (CRUZ et. al, 2009).  56 

 Apesar das vantagens do SSD, existem também limitações relacionadas com a 57 

compactação do solo ocasionada pelo tráfego de máquinas e equipamentos agrícolas. A 58 

compactação do solo tem reflexos na qualidade física do solo, assim afetando o 59 

crescimento e produtividade das culturas (TORMENA et al, 2007).  60 

 De acordo Beutler et al (2006),  a compactação interfere diretamente na planta 61 

onde a principal parte afetada é o sistema radicular, que através de seu reduzido 62 

desenvolvimento absorve menor quantidade de solução nutritiva proporcionando  a 63 

redução da expansão foliar e produção da cultura.  64 

Dentre os efeitos prejudiciais da compactação do solo, destacam-se as reduções 65 

nos seguintes fatores: infiltração de água no solo, movimento de gases, capacidade de 66 

retenção de água, disponibilidade de nutrientes, penetração e ramificações das raízes 67 

(por excessiva resistência mecânica e aeração deficiente), os quais podem prejudicar o 68 

crescimento e desenvolvimento vegetativo da parte aérea das plantas (DA SILVA et al, 69 

2008). 70 



 

           Segundo Reinert & Reichert (2006), deve-se ter um tempo mínimo de espera 71 

após uma precipitação para que se reestabeleça um mínimo de suporte físico do solo, ou 72 

seja, para que as forças de adesão e coesão fiquem em equilíbrio, reduzindo assim 73 

problemas físicos do solo.  74 

Este trabalho teve por objetivo identificar qual o tempo de espera para a entrada 75 

de implementos agrícolas em um LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico, a fim de 76 

amenizar os efeitos da compactação e evitar danos físicos do solo, proporcionando uma 77 

melhor conservação do solo e desenvolvimento da soja.  78 

MATERIAL E MÉTODOS 79 

 Este trabalho foi conduzido nas dependências da Universidade Federal da 80 

Fronteira Sul (UFFS), Campus Laranjeiras do Sul-PR, a coleta de amostras 81 

indeformadas foi em uma propriedade com sistema semeadura direta (SSD) implantada 82 

a mais de 10 anos, onde no verão e cultivado soja e no inverno e deixada em pousio 83 

com cobertura de azevém, sendo o solo classificado como um LATOSSOLO 84 

VERMELHO Eutróférrico (Embrapa, 2013) com teor de argila >60%.  85 

 O experimento foi realizado em blocos inteiramente casualizados (DBC), sendo 86 

composto por 4 tratamentos e 10 repetições totalizando 40 unidades experimentais 87 

(tubos plásticos de PVC com amostras indeformadas de solo). Cada tratamento 88 

consistiu em um tempo diferente para o tráfego do trator (john deere 5600) na área, após 89 

a ocorrência da precipitação de 72 mm.  90 

           Os tratamentos testados foram: (a) tráfego com o trator 24 horas após a 91 

precipitação (T1); (b) tráfego com o trator 48 horas após a precipitação (T2); (c) tráfego 92 

com o trator 72 horas após a precipitação (T3) e (d) sem tráfego com o trator 93 

(Testemunha) (T4).  94 



 

 Para cada tratamento foi realizada a coleta de amostras indeformadas de solo 95 

com o auxílio de um amostrador de anéis volumétricos (5 cm de altura), nas 96 

profundidades de 0-5, 10-15 e 20-25 cm, onde foram coletados 60 anéis no total. Após 97 

cada amostragem de solo pelos anéis no campo, os mesmos foram imediatamente 98 

envoltos em papel alumínio para se evitar a perda de umidade das amostras, sendo as 99 

mesmas enviadas ao Laboratório de Física do Solo da Universidade Federal da 100 

Fronteira Sul- UFFS para as seguintes determinações: densidade do solo (Ds), 101 

densidade de partículas (Dp), umidade gravimétrica (U), umidade volumétrica (θ), 102 

porosidade total (Pt), porosidade de aeração (Par) segundo Embrapa (1997) e resistência 103 

à penetração pelo penetrômetro (RPP).  104 

Para a análise de compactação foi utilizado do equipamento penetrômetro 105 

portátil de cone marca KAMAQ (Stolf et al, 2014), onde foi realizado 40 amostragem, 106 

10 por tratamentos,  segundo as normas técnicas da EMBRAPA (1998), para assim 107 

conseguir a determinação da resistência à penetração  em função dos tratamentos 108 

testados.  109 

Para a semeadura da soja, foram coletadas amostras indeformadas de solo 110 

utilizando-se tubos de policloreto de vinila (PVC) com 150 mm de diâmetro () e 30 111 

cm de altura (h). Os mesmos foram cravados no solo após uma precipitação de 60 mm e 112 

a passagem do trator (no rastro do rodado) em diferentes tempos após a precipitação 113 

(24, 48 e 72 horas), de acordo com os tratamentos propostos.  Estes tubos de PVC foram 114 

retirados tomando-se o máximo de cuidado para não haver nenhum movimento do solo 115 

em seu interior, o qual possa fragmentar e desconfigurar a amostra indeformada. Após 116 

esta etapa, os tubos de PVC com solo (amostras indeformadas) foram conduzidos 117 

cuidadosamente até a casa de vegetação da UFFS, onde ocorreu a semeadura da cultura 118 

da soja nos mesmos. Inicialmente foram semeadas 5 sementes viáveis de soja variedade 119 



 

BMX TURBO RR Brasmax, no mês de junho em ambiente controlado, previamente 120 

inoculadas à sombra com bactérias Bradyrhizobium japonicum  (3 ml kg
-1

  de 121 

sementes). Nove dias após a semeadura (DAS) foi realizado o desbaste com auxílio de 122 

uma tesoura deixando-se apenas 2 plantas uniformes tubo
-1  

estádia de desenvolvimento 123 

V1. Os tubos foram irrigados, ao longo do período experimental. 124 

           Aos 70 DAS estádio de desenvolvimento R5, foram sorteados 5 tubos por 125 

tratamentos onde as plantas foram cortadas e os tubos desmontados para coleta do 126 

sistema radicular.  As raízes foram separadas do solo por lavagem com jatos de água. 127 

Posteriormente, as raízes foram colocadas em sacos de papel e secadas em estufa com 128 

circulação forçada de ar em estufa à 65° C até a obtenção de peso constante e tiveram 129 

suas massas determinadas. Da mesma forma que a parte radicular, as partes aéreas das 130 

plantas coletadas foram secadas e tiveram suas massas determinadas (FOLONI, et al, 131 

2006). Para análise do efeito da compactação sobre crescimento/desenvolvimento da 132 

cultura da soja (parte aérea e radicular), foram consideradas as seguintes variáveis: 133 

massa seca aérea (MSA), massa seca radicular (MSR), massa seca total (MST), altura 134 

de plantas (ALT) e comprimento do sistema radicular (CR).  135 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e as 136 

médias comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade, utilizando-se 137 

o software SISVAR (Ferreira, 2008). 138 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 139 

 Os diferentes tempos de tráfego sobre o solo após a precipitação influenciaram 140 

significativamente na densidade do solo, porosidade total e porosidade de aeração, ao 141 

contrário das variáveis, densidade de partícula, umidade volumétrica e umidade 142 

gravimétrica (Tabela 1).  143 

http://www.peronferrari.com.br/produtos/graos/soja/bmx-turbo-rr-brasmax-11.html


 

Tabela 1.  Valores médios de densidade do solo (Ds), porosidade de aeração e 144 

porosidade total das amostras indeformadas dos solos das áreas amostradas, em função 145 

de diferentes profundidades de coletas (cm). 146 

 

Tratamentos 

 

Profundidade (cm)  

0-5 10-15 20-25 Media 

Densidade do solo (g cm
-3

)  

24h 1,69       a3 1,61    a2 1,60     a2 1,63 

48h 1,61    a2 1,57    a2 1,54 a1 a2 1,57 

72h 1,53    a2 1,55    a2 1,50 a1 1,53 

Sem tráfego 1,44 a1  1,49 a1 1,48 a1 1,47 

C.V. (%) 2,46 2,18 2,74 2,46 

Porosidade total (%)  

24h 24,58 a1 30,81 a1 36,90 a1 30,76 

48h 29,27 a1 a2 33,64 a1 36,46 a1 33,12 

72h 33,07     a2 33,95 a1 35,65 a1 34,22 

Sem tráfego 35,31     a2 34,77 a1 36,09 a1 35,39 

C.V. (%) 11,85 10,31 8,17 10,11 

Porosidade aeração (%)  

  24,01 a1 30,10 a1 36,41 a1 30,17 

48h 28,73 a1 a2 32,96 a1 35,38 a1 32,36 

72h 32,57     a2 33,26 a1 34,46 a1 33,43 

Sem tráfego 34,90     a2 34,12 a1 34,95 a1 34,66 

C.V. (%) 12,13 10,59 8,33 10,35 

Médias seguidas de letras iguais na vertical, não diferem estatisticamente entre si pelo 147 

teste Tukey a 5% de probabilidade. 148 



 

Considerando-se a variável Ds na camada do solo de 0-5 cm de profundidade, 149 

todas as Ds dos diferentes tratamentos diferiram entre si e forma inversamente 150 

proporcionais ao aumento do tempo de tráfego no solo após a precipitação. O maior 151 

valor de Ds (1,69 g cm
-3

) foi observado no tratamento (24 h) diferiu estatisticamente dos 152 

demais tratamentos (Tabela 1). À medida que foi sendo aumento o tempo de tráfego no 153 

solo após a precipitação, (48h) e (72h), houve uma redução nos valores de Ds na 154 

camada de 0-5 cm, de 1,61 e 1,53 g cm
-3

, respectivamente. O menor valor de Ds (1,44 g 155 

cm
-3

) na camada de 0-5 cm do solo foi registrado no tratamento sem tráfego com o 156 

trator após precipitação, referenciado como Testemunha, diferindo dos demais 157 

tratamentos (24,48 e 72 h). Na profundidade de 10-15 cm, as Ds dos tratamentos 24 h, 158 

48 h e 72 h, não apresentaram diferença estatística entre si, porém diferiram em relação 159 

a Ds do tratamento sem tráfego. Para a profundidade 20-25 cm, a Ds do tratamento 24 h 160 

diferiu estatisticamente em relação aos outros demais tratamentos (48,72 e sem tráfego), 161 

os quais não apresentaram diferença estatística entre si.  A pressão aplicada no solo por 162 

tráfego com o trator 24 horas após a precipitação, teve maior aumento na densidade do 163 

solo em todas as profundidades analisadas em relação aos demais tratamentos 48, 72 e 164 

sem tráfego. Isso corrobora com a afirmação de Streck et al (2004), que em sistema de 165 

semeadura direta, detectou os maiores valores de densidade do solo na profundidade de 166 

15 cm, refletindo no histórico de tensões sofridas no passado.  167 

Segundo Reichert et al. (2003), os valores de densidade de solo associados ao 168 

estado de compactação com alta probabilidade de oferecer riscos de restrição ao 169 

crescimento radicular situam-se em torno de 1,25 e 1,30 g cm
-3

 para solos argilosos (> 170 

60 % argila), serão utilizados os valores de referência de Reichert et al. (2003), para 171 

diagnosticar a compactação dos solos. Desta forma, pode afirmar que o solo da presente 172 

área estudada já encontrava se compactado antes da implantação do experimento em 173 



 

função de tensões de tráfego e de implementos utilizados em operações anteriores ao 174 

desenvolvimento deste trabalho de pesquisa.  175 

Os resultados encontrados estão de acordo com os obtido por Roque et al. (2010) 176 

e Tormena et al. (1998), os quais encontraram que o tráfego de máquinas agrícolas 177 

causaram aumento na densidade do solo e resistência a penetração do solo em 178 

profundidades superiores a 30 cm.  179 

O valor médio da densidade de solo nos diferentes tratamentos analisados 180 

tráfego foi maior na camada de 0 a 15 cm, reduzindo com o aumento da profundidade. 181 

Albuquerque et al. (2001) observou que, em sistema de semeadura direta (SSD), a 182 

densidade do solo foi maior na camada superficial nas profundidades de 5-15 e 183 

decrescendo nas camadas mais profundas.  No SSD, como não há revolvimento do solo 184 

em nenhuma profundidade, vai causando maior aumento da densidade do solo e 185 

resistência à penetração nas camadas superficais, corroborando com BENATTI et al. 186 

(1997) onde em SSD os valores de densidade do solo e resistência a penetração foram 187 

maiores nas camadas superficiais, havendo uma redução gradativa destes valores 188 

inversamente proporcional ao aumento da profundidade do solo. Perreira Sales (2016) 189 

também constatou aumento nas variáveis densidade do solo e resistência à penetração, e 190 

redução na porosidade total em SSD na profundidade de 0,00-0,05 m. Neste caso, a  191 

principal causa da maior compactação do solo na camada superficial foi atribuída ao 192 

tráfego de máquinas na área.  193 

STRECK et al (2004), trabalhando com modificações em propriedades físicas 194 

com a compactação do solo causada pelo tráfego induzido de um trator em plantio 195 

direto constatou que quando aumenta o estado de compactação do solo, ocorre um 196 

aumento na densidade do solo e uma redução da porosidade total e na porosidade de 197 

aeração.  198 



 

Os valores de densidade de solo na profundidade 20-25 cm, não se diferiram 199 

estatisticamente entre os tratamentos 48h, 78h e sem tráfego, mas 24h se diferiu dos 200 

demais. Resultados semelhantes foram encontrados por Seixas & De Oliveira Júnior 201 

(2001) em estudo realizado em LATOSSOLO VERMELHO-Amarelo, com teor médio 202 

de água de 23%, concluíram que o efeito tráfego de máquinas de colheita de madeira, os 203 

danos a densidade do solo, restringiu-se à faixa de 0 a 20 cm de profundidade.  204 

Os valores de porosidade total e porosidade de aeração confirmaram a variável 205 

anterior onde houve aumento de Ds em função do menor tempo de tráfego no solo após 206 

a precipitação (Figura1). Observou-se nas camadas de 0-5 cm, que os tratamentos 24h e 207 

48h apresentaram menor porosidade de aeração e porosidade total e não diferiram entre 208 

si, porém ambos foram superiores e diferem estatisticamente dos tratamentos 72h e sem 209 

tráfego, os quais apresentaram as maiores porcentagens de porosidade de aeração e 210 

porosidade total. Estes resultados concordam com BORGES et al. (1999), de que a 211 

compactação (maior Ds) diminui a porosidade total e porosidade de aeração, tanto na 212 

redução do tamanho e distribuição dos poros.  213 

 Quanto aos valores médios de densidade de partículas, umidade gravimétrica e 214 

umidade volumétrica, apresentados na Tabela 1, não apresentaram diferenças 215 

significativas em função dos tratamentos testados. Este fato deve-se a constituição 216 

mineralógica e da condição de formação do material de origem deste solo, ou seja, são 217 

originários dos mesmos minerais e sofreram vários processos de intemperismos químico 218 

e físico, corroborando com os dados obtido por Mello et al. (2014).  219 

A resistência do solo à penetração (RP) foi influenciada pelos 220 

diferentes tratamentos aplicados (Tabela 2), onde na profundidade 0-5 cm, o T1 foi o 221 

que apresentou maior RP (8,83Mpa) seguido do T2 com 7,39 Mpa, que não se 222 

diferenciaram entre si, mas foram superiores aos tratamentos T3 e T4. Na profundidade 223 



 

0-5 cm todos os tratamentos tiveram valores muito altos de resistência à penetração 224 

variando de 5,99 a 8,83 Mpa. Em geral, tem-se adotado o valor de RP de 2,0 MPa como 225 

crítico ao crescimento radicular (Tormena et al., 1998). Quando os valores de RP são 226 

muito elevados, as raízes crescem por canais contínuos deixados pela fauna do solo e 227 

pelo sistema radicular decomposto.  228 

Tabela 2: Valores médios de resistência a penetração (Mpa), em função das diferentes 229 

profundidades.  230 

 

Tratamentos 

Profundidade (cm) 

0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 

Resistencia a penetração (Mpa) 

24h 8,83   a2 7,81 a1 5,15 a1 3,58 a1 2,82 a1 2,62 a1 

48h 7,39   a2 6,19 a1 3,88 a1 2,77 a1 2,26 a1 2,02 a1 

72h 5,99 a1 5,86 a1 4,57 a1 2,78 a1 2,16 a1 1,91 a1 

Sem tráfego 5,99 a1 5,86 a1 4,42 a1 2,32 a1 1,77 a1 1,81 a1 

CV 17,04 18,72 21,74 32,46 33,16 31,45 

Médias seguidas de letras iguais, na coluna, não diferem estatisticamente entre si pelo 231 

teste Tukey a 5%. 232 

Na profundidade 5-10 cm, o tratamento 24h apresentou maior RP (7,81 Mpa) em 233 

relação aos demais tratamentos48h, 72h e sem tráfego, os quais não diferiram 234 

estatisticamente entre si. Para as demais profundidades (10-15, 15-20, 20-25 e 25-30 235 

cm) os tratamentos testados não proporcionaram diferenças significativas na RP 236 

(Drescher, 2012), em estudo com resistência à penetração e rendimento da soja após 237 

intervenção mecânica, percebeu incremento nos valores de resistência à penetração até 238 



 

aproximadamente 15 cm de profundidade. Abaixo dessa camada, os resultados 239 

mantiveram-se aproximadamente constantes, apresentando redução a partir dos 36 cm.  240 

Para as todas as profundidades verificadas, pode-se verificar que a pressão 241 

aplicada no solo por tráfego com o trator com 72 horas após a precipitação não houve 242 

aumento da RP em relação a sem tráfego, e os valores de porosidade total e porosidade 243 

de aeração, também não diferiram estatisticamente nestes dois tratamentos, e também 244 

justifica-se a afirmativa anterior de STRECK et al. (2004), que no sistema plantio direto 245 

a densidade apresenta maiores valores em aproximadamente 15 cm de profundidade, 246 

refletindo no histórico de tensões sofridas no passado.  247 

 Os valores encontrados para a resistência do solo à penetração foram 248 

semelhantes aos encontrados para a densidade do solo, nas camadas de 0-5 cm, para os 249 

24h e 48h, onde teve os maiores valores registrados. Resultados semelhantes foram 250 

encontrados por LOPES et al. (2006).  251 

A maior resistência do solo à penetração foi detectada na camada mais 252 

superficiais, provavelmente relacionada com a maior densidade do solo, sendo 253 

observada nos tratamentos 24h e 48h. Em relação a 72h e sem tráfego a RP e Ds foi 254 

menor. Este resultado também foram observado por CUNHA et al. (2011), em trabalhos 255 

com sistemas de preparo do solo e culturas de cobertura na produção orgânica de feijão 256 

e milho. 257 

A altura média das plantas e a massa seca radicular não foram influenciadas 258 

significativamente pelos tratamentos testados (Tabela 3). Esses resultados corroboram 259 

com os obtidos por FOLONI et al. (2006), onde em estudos com adubos verdes guandu, 260 

guandu anão e crotalária juncea,  as produções de matéria seca das partes aéreas não 261 

foram prejudicadas pela compactação do solo em subsuperfície. 262 



 

Tabela 3.  Valores médios de altura de plantas (ALT), comprimento radicular (CR), 263 

massa seca aérea (MAS), massa seca radicular (MSR) e massa seca total (MST) dos 264 

diferentes tratamentos, 70 dias após o plantio (cm).   265 

Tratamentos Variáveis 

ALT CR MSA MSR MST 

(cm) (cm) (g) (g) (g) 

24h 29,78 a1 16,70 a1 2,75 a1 1,07 a1 3,82 a1 

48h 31,12 a1 17,72 a1 3,19 a1 1,09 a1 4,29 a1 a2 

72h 29,70 a1 19,82    a2 4,89    a2 1,42 a1 6,32    a2 a3 

Sem tráfego 31,80 a1 20,58    a2 5.07    a2 1,70 a1 6,77         a3 

CV 8,10 13,52 18,25 34,53 21,26 

Médias seguidas de letras iguais, na coluna, não diferem estatisticamente entre si pelo 266 

teste Tukey a 5%.  267 

Os valores médios de comprimento radicular, matéria seca aérea e matéria seca 268 

total não diferiram entre si nos tratamentos 72h  e sem tráfego, onde foram obtidos os 269 

maiores valores, porém diferiram de 24h e 48h.  FOLONI et al. (2006), argumenta que 270 

camadas compactada mais superficialmente irá inibir o crescimento radicular em 271 

profundidade mas o desenvolvimento da parte aérea das plantas passa a ser dependente 272 

da oferta de água e nutrientes do solo da camada superficial. 273 

 As raízes em 24h e 48h tiveram menor desenvolvimento em relação a 72h e sem 274 

tráfego, que conseguiram atingir maiores profundidades. Resultados observados por 275 

PIFFER et al. (2010) em estudos com capim pé-de-galinha, na densidade de 1,51 Mg m
-276 

3
, as raízes ficaram concentradas nas camadas superior e compactada, não conseguindo 277 

atravessá-las para alcançar as camadas inferiores. 278 



 

 Os valores de matéria seca total e matéria seca da parte aérea foram reduzidos 279 

em presença de altas Ds e RP para os tratamentos 24h e 48h. O mesmo foi observado 280 

por Dezordi et al. (2013), onde a massa seca da parte aérea das cultivares de arroz 281 

Caiapó e CIRAD L-141 foi reduzida com o aumento da densidade do solo em 282 

LATOSSOLO VERMELHO-Escuro, de textura franca. 283 

Foi observada uma correlação entre as variáveis da planta (CR, MAS e MST)  e 284 

as variáveis da física do solo (RP, DS, PT e Par), onde nos tratamentos 24h e 48h as 285 

variáveis CR, MSA e MST apresentaram os menores valores médios, houve também os 286 

maiores valores registrados para RP e Ds e menores valores para PT e Par. Para os 287 

tratamentos T3 e T4 as variáveis CR, MSA e MST apresentaram os maiores valores 288 

médios houve também os menores valores de RP e Ds, porém  maiores de PT e Par. 289 

CONCLUSÕES 290 

O tempo de 72 horas após a precipitação foi o mais indicado para o tráfego de 291 

máquinas em solos com sistema de semeadura direta para reduzir danos físicos, ou seja, 292 

menor compactação ao solo e garantir um melhor desenvolvimento das plantas da 293 

cultura de soja (parte área e radicular). 294 

 295 
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