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RESUMO

O trafego intensivo de maquinas agricolas sobre solos cultivados com cafeeiros
pode causar compactacgao excessiva, principalmente quando realizado sob condi¢ao
inadequada de umidade, promovendo reducao da produtividade das areas sob
intensa passagem de maquinas. Os objetivos deste trabalho foram: avaliar a
degradacao da estrutura do solo na linha de trafego do trator (LTT) e na linha de
trafego da colhedora (LLTC), por meio dos atributos fisicos do solo e da capacidade
de suporte de carga do solo em funcao do potencial matricial do solo; e calcular os
potenciais matriciais criticos, para evitar a compactacao adicional do solo pelo uso
de um trator marca Massey Ferguson, modelo 275, e de uma colhedora Jacto
KTR Advance em um Latossolo Vermelho-Amarelo textura muito argilosa. O
estudo foi realizado na Fazenda da EPAMIG situada no municipio de Patrocinio-
MG. Para obtencao dos modelos de capacidade de suporte de carga (c,) versus
potencial matricial do solo, coletaram-se amostras indeformadas na LTT e LTC,
nas camadas de 0-3, 10-13 e 25-28 ¢m, em cinco trincheiras, as quais foram
submetidas ao ensaio de compressao uniaxial, em diferentes potenciais
matriciais. Além disso, coletaram-se amostras indeformadas em seis trincheiras,
para determinacédo dos atributos fisicos do solo na LTT e LTC, nas camadas de
0-3, 10-13 e 25-28 cm. As operacodes realizadas com o trator degradaram mais a
estrutura do solo do que as realizadas com a colhedora, pois na linha de trafego
do trator (LTT) a densidade do solo, a microporosidade e a pressao de
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preconsolidacido foram maiores que as da linha de trafego da colhedora. O
potencial matricial critico para a LTT foi de -51 kPa (0,36 m? m3), e para a LTC,
de -291 kPa (0,30 m3 m3).

Termos de indexac¢ao: compactacao, pressao de preconsolidaciao, potencial
matricial critico.

SUMMARY: LOAD BEARING CAPACITY OF A RED-YELLOW LATOSOL IN A
COFFEE PLANTATION

The intensive agricultural traffic on soils under coffee can cause excessive
compaction, mainly when vehicles pass under inadequate soil moisture conditions,
promoting yield decreases. Our objectives were: a) to assess the degradation of soil structure
in the tractor track (TT) and the harvester track (HT), based on soil physical properties
and load bearing capacity as related to the soil matric potential in three layers, b) to
calculate the critical matric potential to prevent additional soil compaction by a Massey
Ferguson wheel tractor model 275 and a Jacto KTR Advance harvester on a clayey Red
Latosol (Oxisol). The study was carried out at the Epamig Research Farm in Patrocinio,
State of Minas Gerais, Brazil. Undisturbed soil samples were collected (layers 0-3, 10-
13 and 25-28 cm) from five trenches. The models of soil bearing capacity (c,) in function
of soil matric potentials were determined in uniaxial compression tests with the
undisturbed soil samples, at different soil matric potentials. In addition, soil samples
were collected in six trenches (layers 0-3, 10-13 and 25-28 cm) for the determination of
sotil physical properties in the TT and HT. Transactions with the tractor degraded the
soil structure more than operations with the harvester, since soil bulk density, microporosity
and preconsolidation pressure were higher in the tractor track (T'T) than in the harvester
track (HT). The critical matric potential of TT was -51 kPa (0.36 m? m?) and the critical

matric potential of HT -291 kPa (0.30 m3 m

_3).

Index terms: compactation, pressure preconsolidation, matric potencials.

INTRODUCAO

O Brasil é uns dos principais produtores e
exportadores de café do mundo, seguido por Vietna,
Colombia e Indonésia. Minas Gerais é o Estado
brasileiro que detém a maior area plantada com
cafeeiros, com aproximadamente 1.000.751 ha, ou
seja, 47,8 % do total cultivado no Brasil, sendo grande
parte em solos originalmente sob vegetacao de
cerrados. A producéo nacional corresponde a 39,6 %
da produ¢io mundial, podendo atingir 39 milhoes de
sacas de 60 kg, dependendo do efeito da bienalidade
(Agrianual, 2011).

O trafego intensivo de maquinas agricolas sobre
solos cultivados com cafeeiros nas regioes do Tridngulo
Mineiro e do Alto Paranaiba, resultante
principalmente do controle fitossanitario e manejo
(Aratjo-Junior, 2011), tem comprometido suas
propriedades fisicas, como: porosidade total,
macroporosidade, densidade do solo, reten¢éo de agua
(Gontijo et al., 2008; Aratjo-Junior et al., 2008; Ajayi
et al., 2009), condutividade hidraulica do solo e as
taxas de infiltracdo de dgua (Timm et al., 2006) e
pressao de preconsolida¢io (Santos et al., 2010; Aratjo-
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Junior et al., 2011). Quando essas operacoes sao
realizadas em condi¢do de maior contetido de 4gua no
solo, aumenta a probabilidade de dano a sua estrutura
(Dias Junior et al., 2007), em razdo da baixa
capacidade de suporte de carga.

Assim, o uso de maquinas agricolas nas varias
etapas do processo de producido, em condigoes
inadequadas de umidade, tem sido o principal
responsavel por acarretar a degradacao da estrutura
do solo, diminuindo o seu potencial produtivo (Dias
Junior, 2000; Aratjo-Junior et al., 2011; Severiano et
al., 2011). Portanto, os diferentes manejos realizados
nas lavouras cafeeiras tém promovido alteragdes na
estrutura do solo, sobretudo nas entrelinhas da
cultura, resultantes das frequentes operacdes de
controle de plantas invasoras; essas alteragoes podem
causar compactacao do solo, com consequente redugao
na produtividade dos cafeeiros (Aratjo-Junior, 2011).

A compactacdo do solo compromete a
sustentabilidade do sistema agricola, alterando o
desenvolvimento das plantas, diminuindo a aerac¢éo
do solo, comprometendo a infiltracéo e tornando o solo
propenso a erosdo (Oliveira et al., 2003). Varias
propriedades fisicas solo, como resisténcia do solo a
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penetracio (Tormena & Roloff, 1996), densidade do
solo e porosidade total, tém sido utilizadas como forma
de identificar o problema da compactagéo. A pressao
de preconsolidacio recentemente vem destacando-se
como uma propriedade eficaz de identificar e prevenir
a compactacio do solo (Dias Junior & Pierce, 1996),
pois é uma medida da capacidade de suporte de carga
do solo, definida como a capacidade da estrutura do
solo em resistir a tensoes induzidas pelo trafego de
maquinas ou pisoteio animal, sem mudangas
irreversiveis no arranjo tridimensional das particulas
constituintes do solo (Alakukku et al., 2003), em uma
determinada umidade ou potencial matricial.

A pressio de preconsolidacao é obtida a partir da
curva de compressao do solo (Dias Junior & Pierce, 1996;
Silva et al., 2000; Imhoff et al., 2004; Keller et al., 2004).
De acordo com esses autores, ela é definida como a
maxima pressao que o solo sofreu no passado. Quando
se aplicam pressdes inferiores a pressdao de
preconsolidacio, o solo sofre deformacées pequenas,
elasticas e reversiveis, ou seja, quando cessada a aplicacio
da pressdo, o solo ndo apresentara compactacio adicional.
Por outro lado, quando sdo aplicadas pressoes superiores
a pressao de preconsolidacéo, o solo sofre deformagées
plasticas, as quais sdo irreversiveis; nesse caso, quando
cessada a aplicacio da pressio, o solo sofrera compactacao
adicional.

Para que o solo ndo apresente compactacao
adicional e, consequentemente, ndo tenha a sua
estrutura degradada, a pressao exercida pelos
dispositivos de tracdo das maquinas e implementos
agricolas, assim como pelas patas dos animais, ndo
deve ultrapassar a pressao de preconsolidacio (Dias
Junior & Pierce, 1996; Keller et al., 2004). Portanto,
a pressao de preconsolidacio é uma propriedade de
grande utilidade na defini¢do de praticas de manejo
que visem a manutencio da qualidade fisica do solo.

O conhecimento da capacidade de retencio de agua
no solo torna-se fundamental em estudos de
comportamento compressivo e trafegabilidade dos solos
agricolas, uma vez que, para uma mesma condi¢ao
de manejo, o conteuido de 4gua no solo é o fator que
governa a quantidade de deformacgao que podera ocorrer
(Imhoff et al., 2004; Severiano et al., 2009).

Neste estudo, buscou-se definir o potencial matricial
critico na linha de trafego do trator e da colhedora em
trés camadas para que a compactacio adicional fosse
evitada. Lebert et al. (2007) sugerem que a distribui¢do
das pressoes aplicadas pelas maquinas agricolas seja
determinada em dois potenciais matriciais (-6 kPa e -
33 kPa), que representam dois niveis de capacidade
de campo e o maior risco de compactacao durante as
operacgoes agricolas mecanizadas.

O entendimento dos fatores que influenciam a
capacidade de suporte de carga e o conhecimento dos
niveis de pressao aplicados ao solo pelos equipamentos
é essencial para a adequacao do manejo do trafego de
maquinas em lavouras cafeeiras, a fim de manter a
qualidade fisica do solo e a longevidade da lavoura
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cafeeira. Diante dessas consideragoes, este estudo foi
realizado com os objetivos de: avaliar a degradacéo da
estrutura do solo na linha de trafego do trator (LTT) e
na linha de trafego da colhedora (L'TC), por meio dos
atributos fisicos do solo e da capacidade de suporte de
carga do solo em fungéo do potencial matricial do solo;
e calcular os potenciais matriciais criticos, para evitar
a compactacio adicional do solo pelo uso de um trator
marca Massey Ferguson, modelo 275, e de uma
colhedora Jacto KTR Advance em um Latossolo
Vermelho-Amarelo, textura muito argilosa.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em uma lavoura de café
(Coffea arabica L.), implantada em fevereiro de 1999,
localizada no municipio de Patrocinio (MG). Antes
da implantacdo da lavoura cafeeira, a area foi
utilizada com pastagem. A area total do experimento
é de 6.000 m2, com cafeeiros implantados no
espacamento de 3,80 x 0,70 m. A area encontra-se a
18°59 31" Sdelatitude sul e a 46° 59 31" W de longitude
a oeste de Greenwich, com altitude de 934 m.

O municipio de Patrocinio esté localizado numa
area geologicamente complexa, conhecida como Arco
da Canastra, que separa as bacias sedimentares dos
rios Sdo Francisco e Parana. O clima da regio,
segundo a classificacido de Képpen, é do tipo Aw, com
duas estagdes bem definidas, inverno seco e verao
chuvoso, com precipitacdo pluvial média anual de
1.620,1 mm (Silva & Malvino, 2005).

A vegetacdo predominante da regido é do tipo
cerrado. O relevo é plano a suave ondulado, com
declividade média de 3 %, sendo o solo classificado
como um Latossolo Vermelho-Amarelo (Embrapa,
2006) textura muito argilosa (Quadro 1). Realizaram-
se as analises granulométricas via agitacio lenta
por um periodo de 16 h, utilizado como dispersante
fisico, e o NaOH 0,1 mol L' como dispersante
quimico (Embrapa, 1997). Foram determinados:
areia (2,00-0,05 mm), por tamisagem; o teor de argila
(<0,002 mm), pelo método da pipeta; e de silte (0,05-
0,002 mm), pela diferenca entre o teor total da
amostra de solo e os teores de areia e argila.

Quadro 1. Caracterizac¢ao fisica de um Latossolo
Vermelho-Amarelo, realizada nas camadas de 0-
3,10-13 e 25-28 cm. Média de quatro repeti¢coes

Camada MO® Dp®  Argila Silte  Areia
cm dagkg?' Mgm? g kg'!
0-3 3,7 2,68 720 160 120
10-13 2,6 2,70 640 230 130
25-28 2,5 2,71 650 260 90

MMO: matéria organica do solo; @Dp: densidade de particulas.
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O controle de plantas invasoras foi feito com a
aplicagdo de herbicida de pré-emergéncia com o
ingrediente ativo oxyfluorfen. O controle fitossanitario
foi realizado uma vez ao més, utilizando pulverizador
ARBUS 2000® com aproximadamente 2.600 kg,
quando completamente carregado. A adubacao de
cobertura, aplicada de 40 em 40 dias no periodo chuvoso,
foi realizada utilizando-se uma adubadora modelo
Fertinox; quando completamente carregada, tem
capacidade para 600 kg. Em todas as operagoes agricolas
foi utilizado um trator marca Massey Ferguson, modelo
275 (poténcia de 45 kW no motor 61 cv), com bitola de
1,015 m, pneus traseiros R1 18,4-30 com pressao de
inflacio de 96,5 kPa e dianteiros R1 7,50-16 com pressao
de inflagao de 240 kPa, massa 3.900 kg. A colheita foi
realizada com uma colhedora Jacto KTR Advance com
massa de 6.700 kg quando vazia, com graneleiro com
capacidade de 150 L, pneus - G2 10x24" 10 lonas, com
pressao de 276 kPa e bitola de 3,2 m.

Para obtencao dos modelos de capacidade de suporte
de carga (MCSC), foram coletadas em cinco trincheiras
com dimensao de 4,5 x 2 m, nas camadas de 0-3, 10-
13 e 25-28 cm, em duas regioes, na linha de trafego do
trator (LTT) e na linha de trafego da colhedora (LTC),
e sete potenciais matriciais, totalizando 210 amostras
indeformadas, as quais foram saturadas e equilibradas
nos potenciais matriciais (-y,,) de dgua de 2, 6, 10, 33,
100, 500 e 1.500 kPa. Os potenciais matriciais de -2 e
-6 kPa foram obtidos utilizando unidade de succ¢io
(Grohmann, 1960); para obtencao dos demais
potenciais, utilizou-se uma camara de Richards (Klute,
1986). Apos atingirem o equilibrio, essas amostras
foram submetidas ao ensaio de compressao uniaxial,
usando um consolidémetro pneumatico Terraload S-
450. Essas amostras foram coletadas em anéis metalicos
de 2,54 cm de altura por 6,30 cm de diametro, com
auxilio do amostrador tipo Uhland, e revestidas por
filme plastico e parafina, com a finalidade de preservar
a estrutura do solo até a realizacio das andlises fisico-
hidricas. Ressalta-se que as linhas de trafego do trator
e da colhedora nao coincidem, pois os comprimentos
das bitolas sdo diferentes.

Para os atributos fisicos do solo, foram realizadas
amostragens em seis trincheiras (4,5 x 2 m) nas
camadas de 0-3, 10-13 e 25-28 ¢cm, na linha de trafego
do trator e da colhedora. As 36 amostras
indeformadas foram coletadas, utilizando-se anéis
metalicos de 2,54 ¢cm de altura por 6,30 cm de
diametro, com auxilio do amostrador tipo Uhland.
As amostras foram revestidas por filme plastico e
parafina, a fim de preservar a estrutura do solo até
arealizacdo das analises fisicas. Os atributos fisicos
do solo usados foram: a densidade do solo (Ds), obtida
pela relacao entre a massa de solo seco e o volume do
anel (Blake & Hartge, 1986a); a densidade de
particulas (Dp), determinada pelo método do
picnoémetro, de acordo com Blake & Hartge (1986b);
a porosidade total (PT), determinada a partir da
relacao entre Ds e Dp, pela seguinte expressao:
PT=[1-(Ds/Dp)] (Embrapa, 1997); a macroporosidade
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do solo, obtida pela diferenca entre PT e
microporosidade, sendo esta considerada o contetudo
de agua retido a potencial matricial de -6 kPa
(Embrapa, 1997).

Ensaio de compressao uniaxial

As 210 amostras indeformadas (sete potenciais
matriciais x trés camadas x dois locais de
amostragens x cinco repeti¢oes) foram inicialmente
saturadas por capilaridade e equilibradas em cada um
dos seguintes potenciais matriciais (-y,): 2, 6, 10, 33,
100, 500 e 1.500 kPa; em seguida, elas foram usadas
para obtenc¢do da curva de retencdo de agua e dos
modelos de capacidade de suporte de carga, sendo para
isso submetidas ao ensaio de compressao uniaxial,
usando consolidometro pneumatico Terraload S-450
(Durham Geo Enterprises, USA), conforme descrito
por Dias Junior (1994).

As amostras indeformadas foram mantidas dentro
da célula de compressio e submetidas a pressées de
25, 50, 100, 200, 400, 800 e 1.600 kPa. Cada pressao
foi aplicada até obter 90 % da deformacio maxima
(Taylor, 1948), sendo entdo aplicadas sucessivamente
as pressoes crescentes, sem efetuar o descarregamento
das pressoes previamente aplicadas. A variacido da
deformacéo do solo foi monitorada por meio de um
extensometro.

As curvas de retencao de dgua (CRA) foram
determinadas de acordo com van Genuchten (1980).
Os conteudos volumétricos de dgua (0) foram ajustados
de acordo com o potencial matricial (y,,), conforme a
equacgao 1:

0=0r +{es —or/i+ (@ \v)]} )

em que 0, e 0, sdo o contetido de Agua na saturacgio e
residual, respectivamente; e 0o/, n e m representam
parametros empiricos de ajuste do modelo. Foi calculada
também a dgua disponivel, que foi obtida por diferenca
entre os teores de 4gua do solo na capacidade de campo
(60) € no ponto de murcha permanente (Bpyp), conforme
aequacao 2:

[AD =0,.(-6kPa)-6ppp(-1500 kPa)] ¥)]
(Reichardt, 1988; Oliveira et al., 2003).

Determinacao da pressao de preconsolidacao

A curva de compressao do solo foi obtida ajustando-
se graficamente, para cada amostra, o logaritmo da
pressio aplicada (base 10) no eixo das abscissas e a
densidade do solo no eixo das ordenadas. Os valores
de presséo de preconsolidagao (6,) foram determinados
de acordo com Dias Junior & Pierce (1995) e entéo
ajustados em funcdo do potencial matricial (-yy,).
obtendo-se assim os modelos de capacidade de suporte
de carga do solo.

A equagao 3 permite calcular a 6, em fungao do -y,

6,= a+b In(-y,,) (3)
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em que: o, = pressdo de preconsolidagdo;
a = coeficiente linear; b = coeficiente angular; -y, =
potencial matricial do solo.

Comparacao dos modelos de capacidade de
suporte de carga

As analises de regressao dos modelos de capacidade
de suporte de carga foram realizadas por meio do
software Sigma Plot 8.0 (2002). As comparacgoes dos
modelos da capacidade de suporte de carga foram feitas
de acordo com procedimento descrito por Snedecor &
Cochran (1989), o qual testa a homogeneidade dos dados
(F) e a significancia dos coeficientes lineares (a) e
angulares (b) das equagoes linearizadas (Equacao 3).

Equacdes de regressdes lineares 6,= a+b In(-y,,)
homogéneas entre si e coeficientes das regressoes ndo
significativos foram agrupados, sendo entdo ajustado um
Unico modelo, considerando todos os valores de 6, € -yy,,.

Os valores referentes a porosidade total,
macroporosidade, microporosidade e densidade do solo
foram submetidos a analises exploratérias, para
obtencdo da distribuicio de frequéncia e normalidade
dos dados pelo teste W (Shapiro & Wilk, 1965). O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2 x 3, sendo dois locais
de trafego (LTT e LTC) e trés camadas (0-3, 10-13 e 25-
28 cm). Nas situagdes em que ocorreu normalidade dos
dados, procedeu-se a analise de variancia e a comparacio
das médias, utilizando o teste de Scott-Knott a 5 %,
pelo programa estatistico Sisvar (Ferreira, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na LTT, a porosidade total (PT) foi maior na
camada de 25-28 cm, em comparacao com as de 0-3 e
10-13 cm, que nio diferiram estatisticamente entre
si, indicando que o trafego alterou a PT do solo até a
camada de 10-13 cm. O mesmo ocorreu para a LTC.
A LTT apresentou menores valores de PT para todas
as camadas analisadas, quando comparada com a LTC
(Quadro 2).

De acordo com Kiehl (1979), um solo em condi¢oes
ideais deve apresentar um terco da PT formada por
macroporos e os dois tercos restantes por microporos,
estabelecendo uma relagdo macroporos/microporos
igual a 0,5. Na L'TC, a relacdo macroporos/microporos
foide 0,5, enquanto na LTT essa relacao foi de 0,30,
indicando que houve degradacgéo na estrutura do solo,
corroborando assim os resultados obtidos por Gontijo
et al. (2008), os quais verificaram relacado macroporos/
microporos de 0,5 na linha de trafego e na projecio da
saia do cafeeiro.

A macroporosidade na LTT, nas camadas de 0-3 e
10-13 cm, néo diferiram estatisticamente entre si,
apresentando menores valores em relacdo a camada
de 25-28 cm. Na LTC, verificou-se que a camada de
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25-28 cm apresentou maior valor de macroporosidade,
quando comparada as camadas 0-3 e 10-13 cm, que
néo diferiram estatisticamente entre si (Quadro 2).

Houve reducgéo média de 36,4 % de macroporos na
LTT em relagdo a LTC. Segundo Gupta & Allmaras
(1987) e Kiehl (1979), o sistema radicular da maioria
das plantas cresce satisfatoriamente quando a
percentagem de macroporos estd acima de 0,10 m3m3.
Essa condicéo ideal foi verificada na LTC nas camadas
de 0-3 e 10-13 cm, cujo valor foi de 0,20 m3m3, e na
camada de 25-28 cm, com 0,26 m? m3; j4 na LTT,
nas camadas 0-3 e 10-13 c¢m verificou-se o valor de
0,12 m®m-3de macroporos, préximo ao citado limite
critico. A reducdo dos macroporos deve-se a destrui¢io
da estrutura do solo, que reduz o volume dos poros de
maior tamanho, devido a carga excessiva aplicada ao
solo pelas operacoes mecanizadas, principalmente na
linha de trafego (Gontijo et al., 2008).

Na LTT, a camada de 10-13 cm apresentou maior
valor de microporos, quando comparada as de 0-3 e 25-
28 cm, que nao diferiram estatisticamente entre si.
Na LTC, as camadas de 0-3 e 10-13 ¢cm nao diferiram
estatisticamente entre si, apresentando maiores valores
de microporosidade em comparacdo com a de 25-28 cm.
Quanto a microporosidade, verificou-se aumento médio
de 8,7 % de microporos na LTT, quando comparada a
LTC (Quadro 2). Valores préximos foram obtidos por
Gontijo et al. (2008), que constataram aumento médio
de 10 % de microporos na linha de trafego, quando
comparada a entrelinha num Latossolo Vermelho
distroéfico tipico sob lavoura cafeeira.

Quadro 2. Porosidade total, macroporosidade,
microporosidade e densidade do solo, obtidas
na linha de trafego do trator e colhedora em trés
camadas, num Latossolo Vermelho-Amarelo

Camada (cm)

Tratamento 0-3 10-13 25-28

Porosidade total®, m® m

LTT 0,58 aA 0,59 aA 0,62 bA

LTC 0,63 aB 0,63 aB 0,65 bB
Macroporosidade®, m® m™

LTT 0,12 aA 0,12 aA 0,18 bA

LTC 0,20 aB 0,20 aB 0,26 bB
Microporosidade®, m® m™

LTT 0,45 aA 0,48 bA 0,44 aA

LTC 0,43 aB 0,43 aB 0,39 bB
Densidade do solo®”, Mg m™

LTT 1,13 aA 1,1 aA 1,03 bA

LTC 0,98 aB 1,01 aB 0,95 bB

M Média de seis repeticoes. Médias seguidas da mesma letra,
mintscula nas linhas e maitscula nas colunas, dentro de cada
atributo, nao diferem entre si a 5 % pelo teste de Scott-knott.
LTT - linha de trafego do trator; LTC - linha de trafego da
colhedora.
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A densidade do solo (Ds) foi maior para as camadas
de 0-3 e 10-13 cm na LTT, que diferiram
estatisticamente da camada de 25-28 ¢cm; o mesmo
ocorreu na LTC. Araujo-Janior et al. (2011)
verificaram que o valor da Ds critico para o Latossolo
Vermelho distroférrico foi de 1,2 Mg m. Os valores
de DS desse estudo variaram de 0,95 a 1,13 Mg m,
estando abaixo do valor considerado critico obtido por
Aratjo-Junior et al. (2011).

A reduc¢ido na PT condicionou maiores valores de
Dsna LLTT, onde se constatou aumento médio de 11 %
na Ds quando comparada a LTC (Quadro 2). Analisando
os resultados da PT, macroporosidade e Ds, observa-se
que a operacao critica em relacdo a compactacao é a
realizada com o trator que apesar de ter menor massa
(trator + pulverizador =6.500 kg ou trator + adubadora
= 4.500 kg) do que a colhedora quando cheia (6.850
kg). Essa maior compactagido do solo deve-se a
frequéncia de operacdes e a época do ano (estagao
chuvosa), induzindo maior compactac¢do no solo do que
a colhedora, que realiza a colheita na estacgdo seca.

As curvas de retencio de agua no solo foram
influenciadas pelo trafego de maquinas (Figura 1). Na
LTT, verificou-se que a 4gua disponivel nas camadas
de 0-3,10-13 e 25-28 cm foide 0,12,0,13 e 0,14 m3m3,
respectivamente. Ja na LTC a dgua disponivel nas
camadas de 0-3, 10-13 e 25-28 cm foi de 0,14, 0,15 ¢
0,14 m3m3, respectivamente. Na camada de 0-3 cm
na LTC, verificou-se que a agua disponivel foi 17 %
maior em relacdo a LTT. Ja na camada de 10-13cm a
agua disponivel na LTC foi 15 % maior em relacio a
LTT; na camada de 25-28 ¢cm o valor de 4agua
disponivel foi igual para a LTT e LTC. Segundo Beutler

—————— Linha de trafego do trator 0-3 cm
Linha de trafego do trator 10-13 cm
=+ Linha de trafego do trator 25-28 cm
----------------------------- Linha de trafego da colhedora 0-3 cm
Linha de trafego da colhedora 10-13 cm
—-—-—-—-- Linha de trafego da colhedora 25-28 cm

100007

1000

—

[

(=]
L

Log - ym, kPa
=
IS

—
L

0.1+

0.01 T T T T T
025 030 035 040 045 050 0.55 0.60

Umidade Volumétrica, m’ m®

Figura 1. Curva de retencao de agua do solo na linha
de trafego do trator e colhedora em trés
camadas, num Latossolo Vermelho-Amarelo
cultivado com café.
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et al. (2002), o conteddo de agua retido no solo é
caracteristica especifica de cada solo, sendo resultado
da acdo conjunta e complexa de varios fatores; ele
depende do teor e mineralogia da fracao argila, da Ds
e do teor de matéria organica.

Os modelos de capacidade de suporte de carga
(MCSC) na LTT nas camadas de 0-3 e 10-13 cm néo
se diferenciaram estatisticamente, sendo, portanto,
uma nova equacao ajustada a todos os valores de o, e
-y, obtendo-se assim um tnico MCSC para estas
camadas. Esse modelo foi diferente estatisticamente
do modelo da camada de 25-28 cm (Quadro 3). Essa
camada foi a mais suscetivel a compactagdo. O mesmo
ocorreu para a LTC (Quadro 3 e Figura 2).

Quadro 3. Comparacao entre as regressoes lineares
dos modelos de capacidade de suporte de carga.
o,= a+b In(-y,,), de acordo com Snedecor &
Cochran (1989), para o Latossolo Vermelho-
Amarelo cultivado com café

Linha de trafego e camada F Coeficiente Coeficiente

linear,a  angular,b
Trator ;X 1015 om H ns ns
Trator o5 10.150m X Trator 5556 o NH * *
Colhedora (4, x Colhedora ;o 5 . H ns ns
Colhedora ¢ 5, 10.15 o X Colhedora o o ., H * ¥
Trator (5, 10.13 m X Colhedora o5, 1043 m H ns *
Trator ys 5g om X Colhedora o5 o o H * *

NH: nao homogéneo; H: homogéneo; ns: ndo significativo; *:

significativo a 5 %.

------------- LTT 0-3 cm e 10-13 cm o, = 82,36 + 42,43 (-y,) R’ =0,77** n=70
------ — LTT 25-28 cm o, = 78,64 + 41,03 In (-y,) R* = 0,90** n=35
LTC 0-3 e 10-13 cm o, = 67,51 + 39,99 In (-y,) R* = 0,83** n=70
————— LTC 25-28 cm o, = 96,46 + 31,63 In (-y,) R = 0,81** n=35

300 1

250 1

200 1

150 1

Pressiao de consolidagao, kPa

100 1

2 6 10 33 100 500 1500

-ym, kPa
Figura 2. Modelo de capacidade de suporte de carga
em funcao do potencial matricial (-y,,,) em um
Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA) para a linha
de trafego do trator (LTT) e linha de trafego da
colhedora (LTC), em trés camadas sob a cultura
do café.
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Quando se compararam os MCSC na LTT e LTC,
verificou-se diferenca estatistica para todas as
camadas, indicando diferentes capacidades de suporte
de carga (CSC) para o solo em estudo; portanto, os
modelos ndo foram agrupados (Quadro 4). ALTT em
todos os potenciais apresentou maiores CSC do que a
LTC para todas as camadas, indicando que o trator
degrada mais a estrutura do solo, o que é evidenciado
pelas maiores CSC do solo (Figura 2).

A maior CSC na LTT (Figura 2) proporcionou
maiores valores de microporosidade e DS e menores
valores de PT e macroporosidade. Solos com maior
capacidade de suporte de carga podem ser benéficos a
trafegabilidade de maquinas para o manejo da lavoura
cafeeira; entretanto, isso estd ligado 4 maior
compactacio do solo (Aradjo-Junior et al., 2008), o que
pode alterar o crescimento do sistema radicular e o
transporte de 4gua e de assimilados das raizes para a
parte aérea (Rena & Guimaraes, 2000).

Na LTT, onde ocorre intenso trafego do trator,
foram verificados maiores valores médios da G, 0 que
esta relacionado a elevada frequéncia de trafego
durante o ano. Segundo Silva et al. (2006), no manejo

—— Linha de trafego do trator 0-3 ¢ 10-13 cm
Op = 82,36 + 42,43 In (- yyy) R? = 0,77%* n=70
400

yacritico =-41kP.
350 A

300
Omix = 240k Pa
250 A

200 1
150 ~
100 1

50 1
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de lavouras cafeeiras, em média sio realizadas entre
12 e 17 operacbes mecanizadas anuais. J4 a colhedora
apresentou menores valores de 6,, o que pode estar
relacionado a menor frequéncia dessa operacao e ao
fato de que a colheita é realizada na época seca, quando
o solo apresenta maior CSC, minimizando a
possibilidade de ocorrer compactacio do solo.

Apesar de Horn et al. (2007) sugerirem que os valores
das pressoes dinamicas sejam até cinco vezes maiores
do que os da pressio estatica, a seguir é apresentada
uma proposta dos valores dos potenciais matriciais e
umidade volumétrica, em que o trator e a colhedora
podem trafegar sem promover compactacgio adicional,
considerando a pressio estética, devido a falta de
informacées sobre as pressoes dinamicas aplicadas pelos
equipamentos usados nas lavouras cafeeiras.

De acordo com o manual do fabricante, os rodados
do trator aplicam uma pressao estatica maxima de
240 kPa; em razao disso, o trafego deve ser realizado,
nas camadas de 0-3 e 10-13 cm, em potencial matricial
maior do que de -41 kPa, que corresponde a umidade
volumétrica de 0,38 m3m (Figura 3a). Na camada
de 25-28 cm, o trafego deve ser realizado em potenciais

—— Linha de trafego do trator 25-28 cm
Op =78,64+41,03 In [QUUS)] R? = 0,90 ** n=35

ymeritico =-51kPa

Omax = 240kPa

(®)

()

Op=67,51 +39,99 In (- y,, ) R=0,83** n=70
400

350
300 omix= 276kPa

Pressao de consolidacao, kPa

250
200 ymcriticp = - 183,54 kPa

100

50
(c)

500 1500

2 6 10 33 100

—— Linha de trafego da colhedora 0-3 e 10-13 cm

—— Linha de trafego da colhedora 25-28 cm
Op = 96,46 + 31,63 In (- y,p) ) R*= 0,81%* n=35

omix = 276k Pa

ymeritico = -291kPa

(d

2 6 10 33 100 500 1500

-ym, kPa

Figura 3. Modelo de capacidade de suporte de carga em func¢ao do potencial matricial (-y,,) em um Latossolo
Vermelho-Amarelo (LVA) para a linha de trafego do trator (LTT) e linha de trafego da colhedora (LTC),
em trés camadas de estudo sob a cultura do café. A linha pontilhada horizontal representa a pressao
maxima aplicada pelo rodado do trator e colhedora, e a linha pontilhada vertical representa o potencial

matricial critico.
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matriciais maiores do que -51 kPa, que corresponde a
umidade volumétrica de 0,36 m? m3 (Figura 3b).

Araujo-Junior et al. (2011) determinaram as
umidades volumétricas criticas no centro das
entrelinhas de cafeeiros para um trator com pressao
maxima de 220 kPa sob diferentes sistemas de manejo
de plantas invasoras, em um Latossolo Vermelho
distroférrico. Esses autores verificaram que o menor
valor de umidade critica foi de 0,27 m3m para o solo
sob 0 manejo sem capina na camada de 0-3 cm, e o
maior valor foi de 0,48 m? m3 para o solo sob 0 manejo
herbicida de pré-emergéncia na camada de 0-3 cm.

Como consta no manual do fabricante, os rodados
da colhedora aplicam uma pressio estatica maxima de
276 kPa; em razao disso, o trafego deve ser realizado
nas camadas de 0-3 e 10-13 cm nos potenciais matriciais
maiores do que -183,54 kPa, correspondendo a umidade
volumétrica de 0,31 m3m (Figura 3c). Na camada de
25-28 cm, o trafego deve ser realizado no potencial
matricial maior que -291 kPa, que corresponde a
umidade volumétrica de 0,30 m3 m3 (Figura 3d). No
entanto, por questdo de segurancga, devem-se considerar
as camadas menos resistentes a compactacgio para que
o trafego de maquinas seja realizado sem promover
compactacao do solo, estabelecendo, portanto, como
limites os valores de -51 kPa (0,36 m®m) e -291 kPa
(0,30 m? m?) para a LTT e LTC, respectivamente.

CONCLUSOES

1. As operacoes realizadas com o trator degradaram
mais a estrutura do solo do que aquelas realizadas
com a colhedora, pois na linha de trafego do trator
(LTT) a densidade do solo, a microporosidade e a

pressao de preconsolidacio foram maiores que na linha
de trafego da colhedora (L'TC).

2. O potencial matricial critico para a L'TT foi de
-51 kPa (0,36 m? m™), e para a LTC, de -291 kPa
(0,30 m3 m3).
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