COMPACTACAO DO SOLO CAUSADA POR TRATORES FLORESTAIS NA
COLHEITA DE Pinus taeda L. NA REGIAO SUDOESTE DO PARANA!
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RESUMO — A compactagdo vem-se tornando um dos principais impactos causados ao solo pelas atividades
de colheita florestal mecanizada. O peso e movimentacdo das maquinas no momento do corte e extracdo
da madeira, aliados & condicao de umidade do solo imprépria para tal, sdo as principais causas da degradagdo
estrutural do solo, verificada, principalmente, por altera¢cdes em suas propriedades fisicas. Nesse sentido, este
trabalho visou identificar a compactacdo causada ao solo devido as operacdes de colheita florestal de Pinus
taeda L. realizada em trés diferentes niveis de umidade do terreno. O estudo foi realizado em area de uma
empresa florestal localizada no Parand sobre Latossolo Vermelho. Os tratamentos foram compostos pela interacéo
de trés fatores, sendo eles: umidade (colheita em dia chuva, trés e sete dias apés a chuva), operacdes de colheita
(com passagem de maquinas, sem passagem/eventual queda de &rvores e estaleiro), e a ocasido de coleta (antes
e depois da colheita). A biomassa residual da colheita florestal foi essencial para minimizar a compactagao
do solo causada pelo trafego das maquinas que foi proxima da maxima. A gradacdo de umidade representada
pela colheita em diferentes nimeros de dias ap6s uma chuva ndo influenciou, de maneira diferenciada, a compactagéo
do solo. Entretanto, as operag6es de colheita impactaram o solo até a profundidade de 10 cm, causando a
compactacdo nas linhas de trafego das maquinas, enquanto as demais operacdes nao provocaram alteragoes
na densidade, macroporosidade e resisténcia a penetragéao.
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SOIL COMPACTION CAUSED BY FOREST TRACTORS IN THE Pinus taeda L.
HARVESTING IN THE SOUTH-WESTERN REGION OF PARANA

ABSTRACT - Soil compaction has been becoming one of the main impacts caused by mechanized harvesting
activities. The weight and movement of machines at the time of cutting and loading timber combined with
the inappropriate moisture condition of the soil are the main causes of soil structural degradation, observed
mainly by changes in physical properties. Thus, this work aimed to identify soil compaction caused due to
forest harvesting of Pinus taeda L. performed on three different soil moistures. The study was conducted in
the operational areas of a forestry company located in Parand on red latosol. The treatments consisted of
the interaction of three factors: moisture (rainy day harvesting and 3 and 7 days after rain), harvesting operations
(machine traffic, no machine traffic/eventual timer landing and yard), and time of collection (before and
after harvest). The residual biomass from forest harvesting was essential to minimize soil compaction caused
by machinery traffic that was close to the maximum. The gradation of soil moisture represented by the different
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days of harvest after a rain did not influence differently the soil compaction. However, harvesting operations
impacted soil to a depth of 10 cm causing compaction on the traffic lines of the machines, while the others
operations did not cause changes in density, macroporosity and resistance to penetration.

Keywords: Forest soil; Timber harvesting; Soil physical quality.

1. INTRODUCAO

A modernizacéo do setor de colheita florestal foi
alavancada pela expansédo da area de florestas plantadas,
de maneira que esta se tornasse mais eficiente e
econdmica. Esse avanco tecnolégico, iniciado na década
de 1990, foi possivel pela abertura do pais as importacdes,
permitindo que as empresas nacionais importassem
tecnologia estrangeira. Atualmente, tém-se maquinas
e equipamentos altamente produtivos e multifuncionais,
porém cada vez mais pesados.

O intenso trafego dessas maquinas dentro do
povoamento, no momento dos desbastes e principalmente
no corte raso, vem causando problemas, sobretudo,
de ordem ambiental, em sua maioria relacionados a
compactacgao do solo em areas sob sistema de colheita
mecanizada (SEIXASetal., 1998; OLIVEIRA JUNIOR,
1998; DIAS JUNIOR, 1999; SAMPIETRO, 2011).

A compactacao verificada no solo pode ser definida
como incremento na densidade resultante da aplicacdo
de cargas ou pressdo. Esse aumento de densidade é
influenciado pelo esforco/pressao de compactacgao e
pela umidade do solo. A forga requerida para compactar
um solo decresce exponencialmente com a sua umidade
(BAVER; GARDNER, 1973). Para Hillel (1998), o solo,
quando sujeito a uma pressdo, tende a se comprimir,
isto é, a elevar sua densidade. O principal mecanismo
de compressdo do solo é a reducéo da sua porosidade,
através da expulsdo parcial de ar e, ou, agua, a partir
do solo comprimido.

A compactacao do solo, dependendo do grau com
gue ocorre, pode reduzir a produtividade do sitio e
aumentar os niveis de erosdo. Lockaby e Vidrine (1984
apud CAMARGO, 1999) constataram que a compactacao
do solo préxima a superficie causou reducdes no
crescimento em altura de uma floresta de Pinus taeda,
variando entre 40% e 60%. Além dessas reduc¢des de
crescimento, alterag@es estruturais na morfologia da
raiz de Araucaria angustifolia, com raizes superficiais,
laterais finas e comprimento da raiz principal reduzido,
foram relatadas por Mosea e Dillenburg (2004).
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Diversos sdo os fatores que influenciam diretamente
na compactacgédo do solo, destacando-se o seu tipo
e textura, o teor de umidade, o teor de matéria organica,
a presenca de residuos florestais sobre a superficie,
o tipo de maquinas e rodados e 0 numero de passadas
da maquina, entre outros (WARKOTSCH etal., 1994).
Consequentemente, torna-se essencial a realizagéo de
estudos que auxiliem na compressdo da interacdo desses
fatores e, a partir disso, indicar aos gestores florestais
a condicdo de colheita que menos impacta o solo e
0 ambiente como um todo.

O objetivo deste trabalho foi verificar a ocorréncia
da compactagdo do solo e quais 0s niveis que esse
processo atinge apdés distintas operagdes de colheita
de Pinus taeda L. realizadas em diferentes graus de
umidade sobre um Latossolo Vermelho Distroférrico tipico.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Areade estudo

O trabalho foi realizado nas areas operacionais de
colheita florestal, em povoamentos de Pinus taeda L.,
pertencentes a uma empresa Araupel S/A, localizada
no Estado do Parana. O clima da regido de estudo é
classificado, de acordo com Kdppen, como subtropical
do tipo Cfa, com temperatura média anual de 20 °C,
precipitagdo média anual entre 1.800 e 2.000 mm, altitude
de 530 m, latitude de 25°27°22”'S e longitude de 52°51°55”0O
O (CAVIGLIONE et al., 2000).

O plantio de Pinus taeda L. ocorreu no ano 1990,
no espagamento 3 m x 3 m, passando por desramas
em 1994 e 1997 e, em 2004, por um desbaste misto
sistematico na quinta linha e seletivo nas demais. O
povoamento, de segunda rotagdo, tinha 22 anos de
idade na ocasido da colheita da madeira, com 382 arvores
por hectare, volume médio de 450 m? ha, sendo o peso
médio individual de cada &rvore verde, acima do solo,
de 0,95t.

O solo da area foi classificado como Latossolo
Vermelho Distroférrico tipico de textura muito argilosa,
com 667,91; 274,86; e 57,23 g kg de argila, silte e
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areia, respectivamente, e teor de carbono organico
de 15,67 g kg'e 14,5 g kg?, nascamadasdeOa5e
5a 10 cm de profundidade, respectivamente.

2.2. Sistema de colheita de madeira

O sistema de colheita da madeira utilizado pela
empresa foi o de Toras Curtas (Cut to Length). A
derrubada era realizada por um trator florestal harvester
marca Caterpillar e modelo C9 ACERT, com peso
operacional de 28 toneladas, com rodados de esteiras.
A extracdo era realizada por trator florestal forwarder,
marca Caterpillar e Modelo CAT 3056E DITAAC, com
23 toneladas, seu proprio peso somado a carga de madeira
de cinco toneladas e rodados de pneus recobertos
com semiesteiras na parte traseira.

2.3. Coleta de dados

Os tratamentos do estudo foram o resultado da
combinacao de trés fatores: a) umidade: composto por
colheita em dia de chuva (44,76% de UqQ), trés dias
apos a chuva (42,18% de Ug) e sete dias ap6s a chuva
(39,97% de Ug); b) operacdes de colheita: composto
por parcelas com uma passagem de harvester e trés
do forwarder carregado (CP), sem passagem de maquinas
e com eventual queda da arvore no momento do corte
(SP) e area de estaleiro das toras (E); e ¢) a ocasido
de coleta das amostras: antes e depois da colheita florestal.
A realizacdo de uma coleta antes da colheita florestal
foi necesséaria para representar a condicdo inicial do
solo, tendo sido realizada na mesma estrutura amostral
descrita, no entanto numa Unica condi¢do de umidade
e sem influéncia das operagdes de colheita.

Em cada tratamento, foram realizadas cinco
repeti¢cOes, representadas por parcelas de 20 m x 6 m.
Em cada parcela, foram abertas duas trincheiras (40
cm x 40 cm x 40 cm), para a retirada de amostras de
solo com estrutura preservada, nas profundidades de
0a5cm,5a10cm,10a20cme 20a30cm. O inicio
da colheita ocorreu apds uma chuva de aproximadamente
130 mm. Aumidade na capacidade de campo do solo,
medida em laboratério, ficou proxima de 48%.

Para determinacdo da densidade do solo (Ds) e
da macroporosidade (Ma), foram coletadas amostras
de solo com estrutura preservada com anéis volumétricos
de 69,6 cm?, em média; para determinagao da umidade
gravimétrica (Ug), utilizaram-se amostras com estrutura
alterada, obtidas conforme a metodologia proposta
pela EMBRAPA (1997).
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Aresisténcia do solo a penetracéo (RP) foi medida
com penetrégrafo eletrénico digital, marca Falker®
e modelo PLG1020, com profundidade maxima de
penetracdo de 60 cm, leituras de cm em cm, resolugéo
configuravel e diametro do cone de 12,83 mm. Utilizou-se
como resultado a leitura média das camadas de O
ab,5a10,10a20e20a30cm.Antes da colheita,
a amostragem nas parcelas CP, SP e E foi aleatoria.
Depois da colheita, nas parcelas CP a medicéo da
RP foi direcionada para o centro do rastro do rodado,
e nas parcelas SP a amostragem foi aleatéria. No
estaleiro, a RP foi medida no centro da pilha de
madeira. Para comparagdo da RP entre as trés areas
de umidades diferentes, os dados foram ajustados
por uma equacdo nédo linear proposta por Busscher
(1990): RP = ax Ds? x Uv¢, em que RP = resisténcia
a penetracdo; Ds = densidade do solo; Uv = umidade
volumétrica do solo; e a, b e c = parametros empiricos
daequacao. O ajuste dos dados foi realizado no programa
computacional SAS, obtendo-se um R>=0,91. Aumidade
volumétrica utilizada no ajuste foi de 0,418 m*m,
gue correspondeu a média das umidades nas areas
amostradas, e situava-se proxima a capacidade de
campo.

Para quantificacdo da serapilheira e da biomassa
residual, foi utilizada uma moldura de ferro quadrada
com lado igual a 50 cm, com as coletas realizadas de
forma aleat6ria em cada parcela amostral, num total
de 120 amostras antes e 120 depois da colheita. A média
de serapilheira + biomassa residual ficou em torno de
90 toneladas no interior do talhdo (CP e SP) e de cinco
toneladas na beira da estrada (E).

2.4. Andlises estatisticas

O experimento foi analisado adotando-se o
delineamento inteiramente casualizado com repeticdes,
composto em trifatorial com parcelas subsubdivididas
no tempo. As diferentes umidades do solo compuseram
o primeiro fator (parcela principal - PP); operacdes de
colheita, o segundo fator (parcela subdividida - PS);
e ocasido de coleta, o terceiro fator (parcela
subsubdividida no tempo - PSS). Foi verificada a
normalidade na distribuicdo dos residuos seguindo
o teste de Kolmogorov-Smirnov e, posteriormente,
utilizado o teste de Scott-Knott para comparacgédo das
médias. As analises foram realizadas no programa
estatistico Assistat e Sisvar a 5% de probabilidade
de erro.
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3. RESULTADOS

O efeito da colheita florestal mecanizada causou
impacto, em termos de compactagéo, apenas nas camadas
superficiais do solo (Tabela 1) e sem diferenciagao
entre as areas com diferentes umidades do solo. Nas
camadas de O a5e5a 10 cm de profundidade, antes
da colheita florestal, a densidade do solo (Ds) no
interior do talhdo (CP e SP) era homogénea, diferindo
da area que receberia as madeiras (E). Apoés a realizagédo
da colheita florestal, esse cenario se alterou nas parcelas
CP. A eventual queda e arraste de arvores (SP) nédo
alteraram a Ds, assim como o acimulo de madeiras
no estaleiro (E). A variagdo ocorrida na densidade
do solo, de 1,02 para 1,18 Mg m= na camada de 0 a
5cm (15,7%) e de 1,03 para 1,17 Mg m- na camada
de5a10cm (13,6%), em CP, significou a ocorréncia
de compactacéao do solo.

Para a macroporosidade do solo (Tabela 2) nas
profundidadesde 0 a5 e 5a 10 cm, as atividades de
colheita florestal causaram compactacéo verificada nas
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parcelas CP, com reducéo aproximada de 60 e 50%,
respectivamente, da macroporosidade em relagédo a
condigdo inicial do solo.

Nas parcelas SP (0 a 5 cm) houve efeito inverso,
com maior macroporosidade verificada no pés-colheita.
Isso pode ser efeito do alto teor de carbono orgénico
presente no solo, que eleva a porosidade, como tambhém
pode ter ocorrido o revolvimento do solo pelo arraste
da copa pelo cabecgote do harvester no momento do
corte das arvores, sendo, coincidentemente nesse ponto,
efetuada a coleta da amostra de solo. No estaleiro (E),
a macroporosidade nao sofreu influéncia significativa
do peso da madeira.

Nas parcelas submetidas ao trafego das maquinas
de colheita (CP) em todas as profundidades, apds a
realizacdo das operacdes, a macroporosidade ficou
préxima (0 a5 cm) ou abaixo (demais profundidades)
do minimo considerado adequado ao crescimento das
plantas, de 0,10 m® m® (BAVER, 1973; TORMENA et
al., 1998). Assim como ocorreu com a densidade e

Tabela 1 — Valores médios da densidade do solo (Mg m=) em um Latossolo Vermelho sob plantio de Pinus taeda L.
Table 1 — Soil density average (Mg m=®) in a Red Latosol under planting of Pinus taeda L.

Fatores Profundidade (cm)
0-5 10-20 20-30
Antes Depois Antes Depois Antes Depois Antes Depois

CP 1,02 B* b* 1,18 Aa* 1,03 Bb* 1,17 Aa* 1,10 1,13 1,13 1,12

SP 1,04 Ba 1,04 Ca 1,06 Ba 1,05 Ca 1,10 1,07 1,08 1,06

E 1,11 Aa 1,11 Ba 1,13 Aa 1,12 Ba 1,14 1,14 1,12 1,16
CV SP (%) 3,29 4,60 5,84 4,59
CV SSP (%) 3,07 4,43 6,18 4,98

* Médias ndo seguidas por mesma letra maitGscula na coluna e minuscula na linha dentro de cada profundidade sao diferentes entre si,
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro. SP - Subparcela e SSP — Subsubparcela.
* Means not followed by the same uppercase and lowercase column on line within each depth are different, by Scott Knott test at 5%

of error probability. SP - subplot e SSP - subsubplot.

Tabela 2 — Valores médios da macroporosidade do solo (m® m=3) em um Latossolo Vermelho sob plantio de Pinus taeda L.
Table 2 — Soil macroporosity average (m®m=) in a Red Latosol under planting of Pinus taeda L.

Fatores Profundidade (cm)
0-5 10-20 20-30
Antes Depois Antes Depois Antes Depois Antes Depois
CP 0,186 Aa* 0,107 C*b 0,160 Aa* 0,074 Cb* 0,140 0,089 0,106 0,097
SP 0,163 Ab* 0,208 Aa 0,144 Aa 0,152 Aa 0,117 0,119 0,133 0,122
E 0,168 Aa 0,147 Ba 0,119 Ba 0,116 Ba 0,106 0,091 0,101 0,078
CV SP (%) 26,99 26,60 26,60 13,14
CV SSP (%) 12,62 33,96 27,84 9,72

* Médias ndo seguidas por mesma letra maitscula na coluna e minuscula na linha dentro de cada profundidade sao diferentes entre si,
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro. SP - Subparcela e SSP — Subsubparcela.
* Means not followed by the same uppercase and lowercase column on line within each depth are different, by Scott Knott test at 5%

of error probability. SP - subplot e SSP - subsubplot.
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macroporosidade do solo, a RP também evidenciou
que a compactacdo causada ao solo efetivamente se
deu nos primeiros 10 cm (Tabela 3). A RP medida antes
da colheita florestal foi maior nas parcelas E, em
comparacdo com o interior do povoamento (CP e SP),
mostrando que essa area é diferente das demais por
ser beira de estrada e sofrer a interferéncia de outras
operagBes, como a recuperacgao de estradas, abertura
e limpeza de aceiros. Apos a colheita, nas parcelas
CP foi registrado um incremento de RP da ordem de
29,5% nacamadadeO0Oa5ede21,9%nade5al0cm;
nas demais parcelas, ndo se constatou diferenca
significativa em relacdo a condigao original.

Osmenores valores (1,13 e 1,17 MPa) de RP estiveram
associados as parcelas SP e indicaram que a queda
das arvores no momento do corte e o arraste
proporcionado pelo cabecote do harvester ndo foram
suficientes para alterar a estrutura do solo.

4. DISCUSSAO

O desenvolvimento radicular das plantas nédo foi
afetado pelo incremento de densidade nas primeiras
camadas de solo, proporcionado pelas atividades de
colheita, pois este ndo atingiu a densidade considerada
critica para solos argilosos, que variade 1,30 a 1,40
Mg m? (REICHERT etal., 2003). Compactagdes superficiais
do solo causadas pela colheita florestal também foram
verificadas por Sampietro e Lopes (2011), em estudo
de colheita com feller- buncher e skidder, os quais
também afirmaram que o incremento nas camadas mais
profundas foi, em média, 73,4% menor do que na camada
superficial do solo. Tal fato indicou que essa camada
€ mais suscetivel a compactacédo, especialmente pela
presenca de material organico incorporado ao solo,
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gue o torna mais poroso e mais fragil quando recebe
cargas externas provenientes das maquinas da colheita.
Além disso, a pressdo aplicada pelo trafego sobre o
solo pode se dissipar e ndo ser suficiente para impactar
as propriedades fisicas das camadas mais profundas,
em nivel consideravel (CULLEN etal., 1991).

A camada de residuos da colheita que permaneceu
a frente do harverster no momento do corte e
processamento e do forwarder durante a extracao
favoreceu a dissipacdo da pressao nas parcelas CP,
evitando que a compactagéo chegasse a niveis criticos
e se prolongasse nas camadas subsuperficiais do solo.
Nessa mesma linha, Silva et al. (2007), avaliando a
passagem de um forwarder sobre a galhada, galhada
mais a casca, solo sem residuo e um local sem trafego
da maquina, concluiram que os residuos florestais
minimizaram a compactacao do solo. O solo sem residuo
foi mais suscetivel a compactacéo, e a presenca de
galhada mais a casca foi a condicéo que ofereceu maior
resisténcia a compactacao, pois dissipou parte da pressdo
exercida pelas maquinas, evitando que a capacidade
de suporte do solo fosse atingida. A densidade maior
na beira da estrada provocada por movimentagdes de
maquinas e madeira em ocasides passadas e a quantidade
e forma de alocacéo das madeiras no estaleiro colaboraram
para que a pressdo exercida sobre o solo ndo causasse
alteracéo na estrutura do solo. O mesmo comportamento
foi verificado nas parcelas SP.

A macroporosidade do solo foi afetada pela
passagem das maquinas nas trilhas de colheita que,
geralmente, ocorre nas primeiras passadas. Silva et
al. (2006) também encontraram grandes decréscimos
na macroporosidade, na ordem de 53%, em um Latossolo
Vermelho-Amarelo, sob elevadas pressdes. Essa

Tabela 3 — Valores médios de RP (MPa) em um Latossolo Vermelho sob plantio de Pinus taeda L.
Table 3 — RP average (MPa) in a Red Latosol under planting of Pinus taeda L.

Fatores Profundidade (cm)
0-5 5-10 10-20 20-30
Antes Depois Antes Depois Antes Depois Antes Depois

CP 1,12 B*b* 1,45 A*a 1,14 B*b* 1,39 Aa 1,29 1,31 1,34 1,31

SP 1,13 Ba 1,17 Ca 1,19 Ba 1,19 Ba 1,26 1,25 1,27 1,23

E 1,27 Aa 1,35 Ba 1,31 Aa 1,32 Aa 1,36 1,41 1,34 1,39
CV SP (%) 3,65 8,74 7,67
CV SSP (%) 1,95 6,58 15,2

* Médias ndo seguidas por mesma letra maitscula na coluna e minuscula na linha dentro de cada profundidade sao diferentes entre si,
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro. SP - Subparcela e SSP — Subsubparcela.
* Means not followed by the same uppercase and lowercase column on line within each depth are different, by Scott Knott test at 5%

of error probability. SP - subplot e SSP - subsubplot.
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tendéncia foi semelhante a observada por Marsili et
al. (1998), que verificaram decréscimo da macroporosidade
na camada superficial (0 a 10 cm) depois de uma passada
de dois tratores, cujo efeito foi intensificado por quatro
passadas das maquinas.

Conforme Klein (2012), os macroporos sdo 0s
responsaveis pelos poros de aeracéo, visto que se
esvaziam de 4gua mais facilmente. Alteragdes na estrutura
do solo ocasionadas pela compactacgdo reduzem a
porosidade de aeracdo. O efeito negativo dessa redugdo
sobre o desenvolvimento das plantas ocorre por
deficiéncia na difusdo de gases no sistema radicular
das plantas (STEPNIEWSKI et al., 1994). Alguns desses
efeitos, segundo Sojka (1992), sdo: fechamento dos
estdbmatos, murchamento das plantas, necrose das raizes,
obstrugdo do xilema & 4gua e desbalanco nutricional
e hormonal das plantas. No estudo de Seixas e Oliveira
Junior (2001), com colheita de madeira sobre um Argissolo
umido em médulo de colheita harvester e forwarder,
em diferentes declividades, também identificaram
problemas na macroporosidade na classe de declive
<15%, com valor médio abaixo do limite critico,
confirmando a necessidade de cuidados adicionais
com o solo no momento da colheita.

Os maiores incrementos de RP ocorreram nas trilhas
de passagem de maquinas, pois, segundo Fenner (2002),
autilizagdo do médulo de colheita harvester e forwarder
implica trafego concentrado nos ramais de extracdo
de madeira. Outro médulo de colheita como feller-
buncher e skidder implica que, praticamente, toda a
area sera trafegada, pelo menos uma vez. Seixas et al.
(2003) realizaram a instalagcéo de aparelho GPS em um
forwarder, concluindo que a movimentacéo do trator,
na extracdo de madeira de povoamento de eucalipto
em corte raso, foi de maneira concentrada em um quarto
da area em estudo.

De maneira geral, todos os valores de RP foram
baixos, variando de 1,12 a 1,45 MPa, considerado um
dado importante e positivo, pois significa que o futuro
plantio ndo sofrerd impedimento ao crescimento radicular,
ja que a faixa de variagcdo dos valores de RP nao representa
valores criticos de 2 MPa (REICHERT et al., 2007) e
nem é considerado restritivo de 3 MPa (ZOU et al.,
2000). A grande quantidade de residuos depositados
sobre o solo (cerca de 90 t) pode ter atenuado o processo
de compactacdo do solo e seus efeitos, pois, segundo
Braida et al. (2006), o material organico, nessa situacgéo,
dissipa parte da pressdo exercida pelos rodados das
maquinas.
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5. CONCLUSAO

A umidade do solo influenciou a compactacao,
mas a colheita realizada em dia de chuva, trés dias
ou sete dias ap6s a chuva, ndo influenciou, de forma
diferenciada, a qualidade fisica do solo, pois a umidade
nessas areas foi estatisticamente igual.

As operag@es de colheita impactaram o solo até
a profundidade de 10 cm, causando compactagao nas
linhas de trafego das maquinas, enquanto a eventual
queda de arvores no momento do corte e o empilhamento
de toras ndo provocaram alteragdes estruturais no
solo.

A biomassa residual da colheita florestal foi
importante para a minimizagdo da compactagdo do
solo causada pelo trafego das maquinas.

A umidade do solo no momento das operagdes
de colheita estava proxima da umidade da capacidade
de campo, portanto a suscetibilidade do solo a
compactacgao estava préxima da maxima compactagao.
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