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MODELAGEM DA CAPACIDADE DE SUPORTE DE
CARGA E QUANTIFICACAO DOS EFEITOS DAS
OPERACOES MECANIZADAS EM UM LATOSSOLO
AMARELO CULTIVADO COM CAFEEIROS®

Arystides Resende Silva(z), Moacir de Souza Dias Junior(s), Paulo

Tacito Gontijo Guimaries® & Cezar Franciso Araujo Junior®

RESUMO

O Estado de Minas Gerais é o maior produtor de café do Brasil, com mais de
50 % da producéio total, sendo grande parte da area cultivada originalmente
ocupada por vegetacao de cerrado. Essa regido é destaque na cafeicultura em
razao da alta tecnologia empregada na mecanizacio, que submete o solo ao trafego
de maquinas, tornando preocupante a possibilidade de disseminacio da
compactacao do solo. Objetivou-se com este estudo: (a) propor modelos de
capacidade de suporte de carga de um Latossolo Amarelo distroéfico tipico (LAd)
cultivado com cafeeiro em func¢ao da pressao de preconsolidaciao e da umidade,
(b) determinar, com o uso destes modelos, em trés profundidades e em duas épocas
de amostragem, a influéncia das operacdes de manejo na estrutura do Latossolo
Amarelo nas estacgdes: seca e chuvosa. As amostragens foram realizadas em trés
camadas (0-3, 10-13 e 25-28 cm), sendo 30 amostras coletadas no local onde niao
houve trafego e 10 amostras na linha de trafego para cada equipamento, coletadas
nos meses de agosto de 2002 e marco de 2003 para quantificar seu efeito na estrutura
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do solo nas duas épocas: seca e chuvosa, respectivamente. As amostras
indeformadas foram utilizadas nos ensaios de compressiao uniaxial. Foram
determinados também granulometria, matéria organica, densidade de particulas,
limite de contracéo e limite de plasticidade do solo. O modelo de capacidade de
suporte de carga do LAd é expresso pela equagio 6, =10%721170), em que o, significa
a pressio de preconsolidacgao e U a umidade. Os efeitos das operagdes mecanizadas
na lavoura cafeeira foram quantificados com o modelo de capacidade de suporte
de carga e com o seu uso foi possivel quantificar a influéncia das operacgoes de
manejo na estrutura do Latossolo Amarelo distroéfico tipico.

Termos de indexag¢éo: compactagcio do solo, café, manejo do solo, pressio de
preconsolidacéo, trafego.

SUMMARY: MODELLING THE LOAD SUPPORT CAPACITY AND
QUANTIFICATION OF MECHANIZED OPERATION EFFECTS
ONAYELLOW LATOSOL UNDER COFFEE PLANTATIONS

Minas Gerais state is the largest coffee producer in Brazil. The state contributes with over
50 % of the total production, which is for the most part cultivated in the Cerrado region. This
region is outstanding in coffee production due to the advanced technology in mechanization.
Consequently, the machine traffic that the soils are subjected to causes concern because of the
possibility of widespread soil compaction. Our objectives were (a) to propose load support
capacity models to a typical dystrophic Yellow Latosol (LAd) cultivated with coffee as a function
of preconsolidation pressure and moisture content; (b) to determine, through the use of this
model, the influence of soil management operations on the soil structure at three depths, in the
dry and rainy seasons. Soil samples were taken from three depths (0to 3, 10to 13 and 25 to
28 cm); thirty samples were collected where there was no traffic and ten samples collected in the
traffic line of each equipment, in August 2002 and March 2003, respectively, to quantify its
effects on the soil structure in the rainy and in the dry seasons. The undisturbed soil samples
were used in the uniaxial compression test. Texture, organic matter, particle density, shrinkage
limit, and plasticity limit were also determined. The load support capacity model of the LAd
is a function of the preconsolidation pressure and moisture content and is expressed by the
equation o, = 1071170 yhere 6, means preconsolidation pressure and U means humidity.
The effects of the mechanized operations in the coffee plantation were quantified by the load
support capacity model and through its use it was possible to quantify the influence of the
management operations in the Yellow Latosol structure.

Index terms: soil compaction, coffee, modelling, preconsolidation pressure, traffic.

INTRODUCAO

A cultura do cafeeiro no Brasil destaca-se por sua
grande area de cultivo e por se tratar de um produto
de exportacdo, de grande importancia econémica.
Atualmente, o Estado de Minas Gerais é o maior
produtor do Brasil, com mais de 50 % da producio
total, sendo grande parte da area cultivada
originalmente ocupada por vegetacdo de cerrado.
Essa regido é lugar de destaque pelas excelentes
condigbes de topografia e clima favoraveis a
cafeicultura (Teodoro et al., 2003).

Nas regioes do Triangulo Mineiro e Alto
Paranaiba, a cafeicultura tem-se desenvolvido de
forma acelerada em razdo da alta tecnologia

aplicada, sendo mecanizada em todas as suas etapas,
desde a fase de instalacgido até a fase de producéo.

A intensa mecanizag¢do aplicada aos solos da
Regido dos cerrados tem comprometido suas
propriedades fisicas, tais como: a permeabilidade a
4gua e ao ar, agua disponivel, a densidade do solo e
a erodibilidade (Guimaraes, 2000; Ishaq et al., 2001;
Gysi, 2001; Pytka, 2001; Canillas & Salokhe, 2002;
Williamson & Nielsen, 2003, Oliveira et al., 2003).
O uso de maquinas agricolas nas varias etapas do
processo de producdo em condigoes inadequadas de
umidade (Dias Junior & Pierce, 1996; Novais &
Smyth, 1999; Imhoff et al., 2001; Servadio et al.,
2001; Silva et al., 2002; Chamen et al., 2003) tem
sido o principal responsavel por acarretar a
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degradacao da estrutura do solo, diminuindo seu
potencial produtivo. Esta degradacido pode estar
associada a compactacdo do solo (Ribeiro, 1999;
Carman, 2002; Chamen et al., 2003).

Virios sdo os efeitos que a compactagio do solo
pode causar as plantas: a demora na emergéncia, a
diminui¢do no tamanho, a presenca de folhas com
coloragdo néo-caracteristica, sistema radicular
superficial e raizes mal formadas (Mantovani, 1987).
No solo, a compactacio ocasiona aumento da sua
densidade e da resisténcia mecanica (Dias Junior
et al., 1999; Arvidsson, 2001; Ishaq et al., 2001;
Nevens & Reheul, 2003; Williamson & Neilsen,
2003); diminui¢do na porosidade total, tamanho e
continuidade dos poros (Dias Junior, 2000; Servadio
et al., 2001); reducao na absorc¢do de nutrientes,
infiltragao e redistribui¢do de Agua (Arvidsson, 2001;
Ishaq et al., 2001); reducdo da condutividade
hidraulica (Arvidsson, 2001), reducdo das trocas
gasosas (Gysi, 2001) e aumento da capacidade de
suporte de carga do solo (Dias Junior, 1994; Dias
Junior & Pierce, 1996; Kondo, 1998; Silva et al.,
1999; Dias Junior, 2000; Miranda et al., 2003).

O desenvolvimento da cafeicultura esta
relacionado com o uso de maquinas agricolas que
podem causar compactagio do solo (Larson et al.,
1989; Dias Junior & Pierce, 1996; Dias Junior, 2000),
alterando o meio onde o sistema radicular se
desenvolve (Gysi, 2001). Portanto, o trafego em
condicoes inadequadas de umidade em Aareas
cultivadas com cafeeiros tem-se tornado preocupante
em decorréncia da compactagido causada pelas
maquinas ao longo dos anos, que pode levar a
reduc¢io da produtividade. Assim, estudos que visem
a identificacdo, quantificacdo e minimizacdo dos
efeitos causados pelo manejo da cultura sobre o solo
s@o importantes para adaptar, de forma condizente,
o manejo, tendo em vista o desenvolvimento de uma
cafeicultura sustentavel (Miranda et al., 2003).

Dentro desse contexto, procurou-se incentivar
estudos que contemplem o desenvolvimento de
modelos de capacidade de suporte de carga das
diferentes classes de solo, em face da histéria de seu
manejo e da umidade (Dias Junior, 1994). Estudos
recentes tém utilizado modelos para estimar a
capacidade de suporte de carga dos solos,
quantificando os niveis de pressoes que podem ser
aplicados aos solos para evitar que a compactacao
ocorra, tais como os de Dias Junior et al. (1999);
Miranda et al. (2003); Oliveira et al. (2003), e o
monitoramento das praticas de manejo, visando
evitar ou minimizar a compactacao dos solos.

Diante dessas consideragoes, objetivou-se com
este estudo: (a) propor modelos de capacidade de
suporte de carga de um Latossolo Amarelo cultivado
com cafeeiro, relacionada com a pressio de
preconsolidacdo e com a umidade; (b) determinar,
com o uso dos modelos propostos, a influéncia das
operagoes de manejo na estrutura do Latossolo
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Amarelo em trés camadas e em duas épocas de
amostragem - estagdes seca e chuvosa.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado na Fazenda
Experimental da EPAMIG (Empresa de Pesquisa
Agropecuéaria de Minas Gerais), em Patrocinio (MG),
localizada na regido do Alto Paranaiba, cuja sede
tem as seguintes coordenadas: 18 °57°00” S e
47°00°00” W de Greenwich, e altitude de 934 m.

O clima é o tropical chuvoso, com temperatura
média anual de 21,8 °C, precipitacio pluvial média
anual de 1.372 mm, distribuida no periodo de
outubro a marco, apresentando periodos bem
definidos de seca e de chuva e baixa umidade relativa
do ar. O relevo é suave ondulado em grandes
extensoes e a classe de solo predominante é a de
Latossolos (Borges et al., 2001). O solo da area
estudada, de acordo com os critérios adotados no
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solo
(Embrapa, 1999), foi classificado como Latossolo
Amarelo distréfico tipico (LAd) textura argilosa.

Em 1977, foi selecionado um talhdo em area
originalmente de cerrado, desmatada e seguida de
aracio com grade Rome. Esta drea permaneceu em
pousio até 2002. A area do talhdo era de 1.800 m2,
tendo 36 m de largura e 50 m de comprimento. Por
ocasidao do experimento, essa area foi limpa
manualmente, retirando-se toda a vegetagio para a
instalacio e realizacdo do experimento.

O estudo utilizou dois tipos de amostragens: (a)
amostras indeformadas, coletadas no local onde nao
houve trafego, utilizadas no desenvolvimento dos
modelos de capacidade de suporte de carga para o
Latossolo Amarelo distréfico tipico, e (b) amostras
indeformadas, coletadas na linha de trafego na época
seca, em agosto de 2002, e na época chuvosa, em
marco de 2003, para verificar os efeitos das operacoes
mecanizadas do manejo da lavoura de café sobre a
estrutura do solo.

A precipitagdo pluvial do més de agosto de 2002
foi de 1,8 mm. As operagdes executadas na época
chuvosa foram realizadas entre os meses de novem-
bro de 2002 a margo de 2003, e as amostras foram
coletadas no més de marco de 2003. As precipita-
¢oes pluviais foram de 147,2, 306,2, 347,2, 176,6 e
11,6 mm, para os meses de novembro, dezembro,
janeiro, fevereiro e margo (este valor se refere a pre-
cipitagdo até o dia 10 de margo de 2003, dia da Gltima
operagdo e amostragem), respectivamente.

Para a elaboragdo do modelo de capacidade de
suporte de carga, foram coletadas 30 amostras
indeformadas para cada camada (0-3, 10-13 e 25—
28 cm), usando-se um amostrador tipo Uhland com
anel volumétrico de 6,40 cm de didmetro e 2,54 cm
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de altura. As amostras foram parafinadas no campo
para evitar a ocorréncia de alteragoes na umidade a
partir do momento da coleta até a realizagdo do
ensaio de compressdo uniaxial no laboratério.

Estas amostras foram submetidas ao ensaio de
compressido uniaxial de acordo com o método
proposto por Bowles (1986), modificado por Dias
Junior (1994).

Para realizar os ensaios de compressio uniaxial,
as amostras foram previamente saturadas e depois
secas ao ar no laboratério até se obterem as faixas
de umidade de 0,05 a 0,63 kg kg'l. Apds a obtencio
dessas umidades, as amostras foram submetidas ao
ensaio de compressdo uniaxial, usando um
consolidometro da marca Boart Longyear, por meio
do qual as pressées foram aplicadas, utilizando-se
ar comprimido. As pressdes aplicadas a cada
amostra obedeceram a seguinte ordem: 25, 50, 100,
200, 400, 800, 1.600 kPa. Cada pressao foi aplicada
até que 90 % da deformacido méxima fosse atingida
(Taylor, 1971) e, apds essa condi¢do ser atingida,
aplicou-se uma nova pressio.

Apbés o ensaio de compressido uniaxial, as pres-
sdes de preconsolidacdo (o)) foram obtidas na curva
de compressao do solo de acordo com Dias Junior &
Pierce (1995). As pressdes de preconsolidac¢ao fo-
ram marcadas de acordo com a umidade, utilizando
o software Sigma Plot 8.0 (Jandel Scientific, P.O. Box
7005, San Rafael, CA, USA), bem como foram obtidas
as equacoes matemaéticas correspondentes aos mode-
los de capacidade de suporte de carga com os res-
pectivos intervalos de confianga da populagio a 95 %.

Para os ensaios nas épocas seca e chuvosa,
amostras indeformadas foram coletadas nas linhas
de trafego das maquinas e equipamentos apds as
seguintes operacoes:

Operacéo 1 - Colhedora modelo KTR APG/SR
(Série 2000, marca JATO, massa 5.280 kg). Trafegou
uma vez na estagio seca sendo tracionada pelo trator
marca Massey Ferguson 275 (poténcia de 53 kW no
motor (72 cv), pneus traseiros R1 18.4-30 e
dianteiros 7.50-16, massa de 4.393 kg).

Operacao 2 - Pulverizador modelo Arbus 2000
(marca Jacto, capacidade de 2.600 kg quando
completamente carregado). Trafegou uma vez na
estacdo seca e trés vezes na estac¢do chuvosa, sendo
tracionado pelo trator marca Massey Ferguson,
modelo 265 (poténcia de 45 kW no motor (61 cv),
pneus traseiros R1 18.4-30 e dianteiros R1 7.50-16,
massa 3.488 kg).

Operacao 3 - Ro¢cadora modelo RC2 1500
(marca tatu, massa 388 kg). Trafegou quatro vezes
na estacao seca, sendo tracionada pelo trator marca
Massey Ferguson (modelo 50X, massa de 3.020 kg).
Trafegou também trés vezes na estacdo chuvosa,
sendo uma vez tracionada pelo trator Massey
Ferguson 50X e as outras duas vezes pelo trator
Massey Ferguson 265, (massa 3.488 kg).

Arystides Resende Silva et al.

Operaciao 4 - Granuladora modelo TURBO
CK2AG/110 (marca Kamaq, quando completamente
carregada apresenta massa de 340 kg). Trafegou
duas vezes na estacdo chuvosa, tracionada pelo
trator Massey Fergusson (50X, massa de 3.020 kg).

Operacao 5 - Adubadora modelo Fertinox;
quando completamente carregada, tem capacidade
para 600 kg. Trafegou trés vezes na estacgéo
chuvosa, tracionada pelo trator Massey Fergusson
50X, (massa de 3.020 kg).

Operacéao 6 - Aplicador de herbicida modelo
PH 400 (marca Arbus, apresenta 510 kg de massa,
quando completamente carregado. Trafegou uma
vez na estacdo chuvosa, tracionado pelo trator
Massey Ferguson 265 (massa de 3.488 kg).

Operacédo 7 - Avaliou o efeito cumulativo do
trafego de todos estes equipamentos mais o efeito
do trafego da colhedora, visto que, gracas a sua maior
bitola, a linha de triafego nao coincidiu com a dos
outros equipamentos.

Os equipamentos trafegaram em local
especificado para cada um, em uma distancia de
50 m de comprimento, e com distancia de 2 m entre
a linha de trafego de cada equipamento.

Para determinar a influéncia das operacoes de
manejo na estrutura do solo, na estacao seca, foram
coletadas 10 amostras indeformadas por camada
para cada equipamento e mais 10 amostras por
camada na linha de trafego onde houve o efeito
cumulativo do trafego de todos os equipamentos e
mais trés amostras por camada na linha de trafego
da colhedora, por nio ter coincidido, gracas a sua
maior bitola, sua linha de trafego com a dos outros
equipamentos. O ndmero total de amostras
coletadas foi de 129 amostras [10 amostras x trés
camadas x quatro operacgoes (operagoes 1,2,3e 7) +
trés amostras x trés camadas].

No laboratorio, os ensaios de compressao uniaxial
foram realizados em amostras coletadas na época
seca. Obtiveram-se, entdo, os valores das pressoes
de preconsolidac¢do que foram inseridos nos modelos
de capacidade de suporte de carga, determinando-
se o efeito dos equipamentos sobre a estrutura do
Latossolo Amarelo distréfico tipico (LAd) na estacgéo
seca.

Para determinar a influéncia das operacoes de
manejo na estrutura do solo, na estagio chuvosa,
foram coletadas 10 amostras indeformadas por
camada para cada equipamento estudado, mais
10 amostras por camada na linha de trafego onde
houve o efeito cumulativo do trafego de todos
equipamentos. O ntmero total de amostras foi de
180 [10 amostras x trés camadas x seis operacoes
(operacgoes 2, 3,4, 5,6 e 7)].

No laboratorio, os ensaios de compressao uniaxial
foram realizados nas amostras coletadas na época
chuvosa.
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Para analisar os efeitos das operacoes 1 a 7 sobre
a estrutura do LAd, as pressoes de preconsolidacao
determinadas apés estas operacoes foram inseridas
no modelo de capacidade de suporte (Figuras 3 a 6).
Trés regides foram consideradas: uma acima do
limite de confianca superior, considerada como a
regido na qual a compactacdo do solo ja ocorreu;
outra situada entre os limites de confiancga,
considerada como regido na qual existe tendéncia
de ocorrer a compactagio, e uma situada abaixo do
limite de confianga inferior, considerada como a
regido na qual nao existe compactagao do solo (Dias
Junior, 2003).

As amostras deformadas foram obtidas pela
coleta de solo das porgdes superiores e inferiores dos
anéis de amostragem, nas quais foram determinados
os teores de matéria organica (Raij & Quaggio, 1983),
granulometria (Day, 1986), densidade de particulas
(Blake & Hartge, 1986), limite de plasticidade
(Sowers, 1965) e limite de contracdo Bowles (1986)
(Quadro 1).

Andlises de regressoes foram efetuadas com o uso
do software Sigma Plot 8.0 (Jandel Scientific) e as
comparacoes das regressoes foram feitas utilizando
o procedimento descrito em Snedecor & Cochran
(1989).

Os resultados das andlises das caracteristicas
fisicas do solo (Quadro 1) foram submetidos a analise
de variancia, e a comparac¢do das médias das
profundidades, ao teste de Scott-Knott (p < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores dos parametros estimados “a” e “b” do
modelo de capacidade de suporte de carga
[6, =10@*PU] do Latossolo Amarelo distréfico tipico
(LAd) sob vegetacio de cerrado, nas camadas de 0—3,
10-13 e 25-28 cm (Figura 1), variaram de 2,72 a 2,74
e de -1,05 a -1,26, respectivamente. Os coeficientes
de determinacao (R2) variaram de 0,82 a 0,88, sendo
todos significativos a 1 % (Figura 1).

Os modelos de capacidade de suporte de carga
nao foram estatisticamente diferentes para as trés
camadas (Quadro 2), o que pode ser justificado pelo
fato de que, em 1977, ter ocorrido uma aragao, logo
ap6s o desmatamento, proporcionando uma
homogeneizacdo das camadas em relacdo a sua
capacidade de suporte de carga.

Decorrente dessa nio-significancia, uma nova
equacdo de regressio foi ajustada, considerando
todos os valores de pressio de preconsolidacao e de
umidade, obtendo-se um unico modelo de capacidade
de suporte de carga, 6,=10@72-1170) com R2=0,85**
(n=289), para as trés camadas do Latossolo Amarelo
distroéfico (Figura 2).

A capacidade de suporte de carga do LAd na zona
de friabilidade, que corresponde a faixa de umidade
adequada para o preparo do solo (Hillel, 1982),
variou de 204 a 210 kPa para a camada de 0-3 cm;
de 179 a 222 kPa, para a camada de 10-13 c¢m, e de
165 a 234 kPa, para a camada de 25-28 cm. De
acordo com Carpenedo (1994), as pressoes médias
normalmente aplicadas a superficie do solo pelas
maquinas sdo préximas de 200 kPa. Assim, o
preparo deste solo em umidade préxima ao limite
de plasticidade (Figuras 3 a 6 e Quadro 1) pode
causar compactacao, principalmente nas camadas
de 10-13 e de 25-28 cm pelo fato de as 6, do solo

&, = W72~ 122U B2 ggge g 3emin = 30)
——— g,z %74 L28U B2 cpgge 4oL 430m (0= 28)

00 » @,z 1072~ L0EUY BE = pgaes 26 -28 om (n =30)

Gp, kPa

100 o

no o1 0,2 [} n4 0,8 (]

U, kg kg-!
Figura 1. Modelos da capacidade de suporte de
carga para o Latossolo Amarelo distroéfico
tipico nas camadas de 0-3, 10-13 e 25-28 cm.

Quadro 1. Granulometria, teores de matéria organica (MO), densidade de particulas (Dp), limite de
plasticidade (LP) e limite de contracao (LL.C) de um Latossolo Amarelo distroéfico tipico (LAd), obtidos

em trés camadas na area em estudo

Camada Argila Areia Silte MO Dp LP LC
cm g kgt g cm3 kg kg!
0-3 506 a 139 a 355 a 3la 2,55 a 0,35 a 0,34 a
10-13 531 b 142 a 327b 27 Db 2,58 b 0,40 b 0,32 a
25-28 544 b 149 b 307 b 25D 2,62 ¢ 0,43 b 0,30 a

Meédias, nas colunas, com a mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5 %.
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Quadro 2. Teste de significancia, de acordo com Snedecor & Cochran (1989), entre os modelos de
capacidade de suporte de carga nas camadas de 0-3, 10-13 e 25-28 cm da area sob Latossolo Amarelo

distréfico tipico

Parametro do modelo

Camada
Fi Coeficiente angular, b Intercepto, a
cm
0-3 x 10-13 1,08 ns ns ns
0-3 x 25-28 1,33 ns ns ns
10-13 x 25-28 1,23 ns ns ns

F,: testa a homogeneidade dos dados; ns: ndo-significativo.

—— op=10(272-1,17U) R2= 0,85 (n=89)
------- Intervalo de confianga 95%

600 -
500

400 -

G,, kPa

300

0,0 0,1 0.2 0,3 0,4 0,5 0,6
U, kg kg-!
Figura 2. Modelo da capacidade de suporte de carga

para o Latossolo Amarelo distréfico tipico nas
camadas de 0-3, 10-13 e 25-28 cm.

serem menores do que a pressdo média aplicada pelas
méquinas. Por outro lado, quando o solo seca, a o,
aumenta exponencialmente com a reducgdo da
umidade, aumentando sua capacidade de suporte
de carga do solo, proporcionando um menor risco de
ocorréncia de compactacao.

Considerando os critérios propostos por Dias
Junior (2003), verificou-se que a Operagéao 1
(colhedora tracionada pelo trator marca Massey
Ferguson 275) (Figura 3a) na estacdo seca
apresentou tendéncia em compactar o solo na
camada de 0-3 cm, enquanto, nas camadas de
10-13 e 25-28 cm, estas operacdes causaram
compactag¢do do solo em 30 e 20 % dos pontos
amostrados, respectivamente. Tais resultados
corroboram os obtidos por Castro Neto (2001), que
afirmou que a camada de solo que apresenta
imediatamente o efeito compactante causado pelo
trafego de um trator agricola esta situada entre a
superficie e algum ponto entre 10-20 cm de
profundidade. Estes resultados discordam daqueles
obtidos por Borges et al. (2001), segundo os quais a
pressdo do rodado da maquina, ou mesmo de
implementos agricolas, ndo é transmitida a maiores
profundidades.

A Operacéo 2 (pulverizador tracionado pelo trator
Massey Ferguson 265) na estagio seca apresentou
tendéncia a compactar o solo na camada superficial
de 0-3 c¢cm, enquanto, nas camadas de 10-13 e 25—
28 cm, ocorreram compactacgdes de 10 e 30 % dos
pontos amostrados, respectivamente (Figura 3b).
Na estacdo chuvosa, o pulverizador causou, em 10 %
dos pontos amostrados, compactagio na camada de
10-13 cm; no entanto, nas outras camadas, houve
somente tendéncia a compactar o solo.

A Operacio 3 (rocadora tracionada pelo trator
Massey Ferguson 50X) na época seca (Figura 4a )
apresentou tendéncia a compactar o solo na camada
de 0-3 c¢m, tendo causado compactacdo em 10 % dos
pontos amostrados na camada de 10-13 ¢cm e em
50 % dos pontos amostrados na camada de 25—28 cm.
Na estacdo chuvosa, este equipamento causou
compactacdao em 60 % dos pontos amostrados na
camada de 0—3 cm. Essa maior compactagio deveu-
se ao fato de ter sido o trafego realizado em umidades
acima do LP, o que conferiu ao solo, nesta umidade,
baixa capacidade de suporte de carga. KEsses
resultados corroboram aqueles observados por Imhof
etal., (2001), segundo os quais o solo, quando imido,
apresenta baixa capacidade de suporte de carga.
Nas outras duas camadas, a Operacao 3 apresentou
tendéncia de compactar o solo.

A Operacéo 4 (granuladora tracionada pelo trator
Massey Ferguson 50X) (Figura 4b), a Operacdo 5
(adubadora tracionada pelo trator Massey Ferguson
50X) (Figura 5a) e a Operacdo 6 (aplicador de
herbicida tracionado pelo trator Massey Ferguson
50X) (Figura 5b), na estagao chuvosa, apresentaram
comportamentos semelhantes nas trés profundidades
estudadas, mostrando tendéncia de compactar o solo.

Na figura 6, sdo observados os efeitos cumulativos
do trafego de todos os equipamentos. Na estacéo
seca, notou-se tendéncia em compactar o solo na
profundidade de 0—3 cm tanto na linha de trafego
de todos os equipamentos quanto para a colhedora,
pelo fato de sua maior bitola nio coincidir com a
linha de trafego dos outros equipamentos. Para as
camadas de 10-13 e 25-28 cm, 60 e 40 % dos pontos
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— op=10(2,72-117U)R2=0,85'*(n =89) — p=10(272- 117U) R2=0,85**(n =89
(@) --- Intervalode confianca 95% (b) - Intervalo de confianga 95%
» Qperagdo1- Estagéo seca ® Operag@o2 - Estag &o seca
600 0 Operagéo2 - Estagdo chuvosa

G, kPa

25-28cm

LU )

U, kg kg-!

Figura 3. Modelo de capacidade de suporte de carga para o Latossolo Amarelo distréfico tipico nas camadas
de 0-3, 10-13 e 25-28 cm com seus respectivos limites de contracgiao (LC) e de plasticidade (LP). Os
pontos representam as pressdes de preconsolidacio determinadas apés a Operacio da colhedora
tracionada pelo trator Massey Ferguson 275 na estacdo seca (Operaciaol) (a), pressdes de
preconsolidacao determinadas apés as operacdes do pulverizador tracionado pelo trator Massey
Ferguson 265 na estacio seca e na chuvosa (Operacéo 2) (b).

— op=10(2.72-1,17U) R2= 0,85* (n=89) — 0p=10(2,72 -1,17U) R2=0,85" (n=89)
(a)™ Intervalo de confianga 95% (b)-~-- Intervalo de confianca 95%
* Operagdo 3 - Estagéo seca ® Operagao4 - Estagao chuvosa
L0 Operagao 3 - Estag@o chuvosa

600

o, kPa

U, kg kg-!

Figura 4. Modelo de capacidade de suporte de carga para o Latossolo Amarelo distréfico tipico nas camadas
de 0-3, 10-13 e 25-28 cm com seus respectivos limites de contracgido (LC) e de plasticidade (LP). Os
pontos representam as pressées de preconsolidacio determinadas apds as operacgdes da rogcadora
tracionada pelo trator Massey Ferguson 50X na estagéo seca e tracionada pelo trator Massey Ferguson
50X e 265 na estacido chuvosa (Operacao 3) (a), as pressoes de preconsolidacio determinadas apoés as
operacodes da granuladora tracionada pelo trator Massey Ferguson 50X na estagio chuvosa (Operacgéo 4)

(b).
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—op= 10(2,72-1,17U) R2=0,85**( n=89)
(a) ~~~~~~ Intervalo de confianga 95%
600 ® Operagéo 5 - Estagdo chuvosa

500
400
300
200
100

500
400
300
200

op, kPa

100

500
400
300
200
100
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— 0p=10(2.72-1,17U) R2 = 0,85"(n = 89)
Intervalo de confianca 95%
_® Operagao 6 - Estagao chuvosa

(b)

U, kg kg-!

Figura 5. Modelo de capacidade de suporte de carga para o Latossolo Amarelo distréfico tipico nas camadas
de 0-3, 10-13 e 25-28 cm com seus respectivos limites de contracido (LC) e de plasticidade (LP). Os
pontos representam as pressoes de preconsolidagcdo determinadas apds as operacgoes da adubadora
tracionada pelo trator Massey Ferguson 50X na estag¢ido chuvosa (Operaciao 5) (a), as pressoes de
preconsolidagcao determinadas apo6s a operaciao do aplicador de herbicida tracionado pelo trator
Massey Ferguson 265 na estagcao chuvosa (Operacao 6) (b).

— op=10272-1,7U) R2=q85*(n=29)
= Intervalo de confianga %%
4  Opeagio7-Estagdoseca
600 0 Operagio7- efeito dacolhedora- Estagdo seca
A Operagio7- Estagdochuvesa
500{

400

LC‘ LP

o), kPa

U, kg kg-!

Figura 6. Modelo de capacidade de suporte de carga
para o Latossolo Amarelo distréfico tipico nas
camadas de 0-3, 10-13 e 25-28 ¢cm com seus
respectivos limites de contracao (LC) e de
plasticidade (LP). Os pontos representam as
pressoes de preconsolidaciao determinadas
apols as operacdes de todos os equipamentos
na estacao seca e na chuvosa (Operacao 7).

coletados, respectivamente, apresentaram
compactagdo. Respostas semelhantes foram
encontradas por Wood et al. (1993), que verificaram
que os repetidos eventos com o manejo agricola, ou
seja, o crescente niimero de passadas, aumentam a
degradacdo da estrutura do solo. Na estagao
chuvosa, os efeitos desses equipamentos na camada
de 0-3 m apresentaram compactacdao em 20 % dos
pontos coletados por terem sido as operagdes
realizadas com umidades acima do LP, o qual
representa a umidade méxima na qual as operacées
mecanizadas podem ser realizadas para que o solo
néo seja comprometido (Kondo, 1998), desde que seja
observada sua capacidade de suporte de carga. Ja
na camada de 10—13 cm, verificou-se que 10 % das
amostras estavam compactadas, enquanto, na
camada de 25-28 cm, observou-se tendéncia a causar
compactacgao.

Observa-se, nas figuras 3 a,b, 4 a,b, 5 a,b, 6, que
as pressdes de preconsolidag¢do induzidas pelas
operacdoes mecanizadas na época chuvosa sédo
menores do que as determinadas na época seca. Este
fato evidencia, nesse caso, um alivio na resisténcia
mecanica do solo decorrente da acgdo da agua,
corroborando os dados de Miranda et al. (2003), que
revelaram o mesmo efeito em solos irrigados.

Apesar de as operacgoes avaliadas apresentarem
cargas e intensidade de trafego diferentes, as
operacoes 1, 2, 3 e 7 na estagao seca apresentaram
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comportamentos semelhantes, provocando aumento
na compactag¢do em profundidade a medida que
aumentou o nimero de passadas, corroborando os
de Wood et al. (1993). J4 na estacdo chuvosa, as
operagoes 2, 3 e 7 apresentaram compactagio maior
na camada superficial, enquanto as operagoes 4, 5 e
6 mantiveram comportamento semelhante.

CONCLUSOES

1. O modelo de capacidade suporte de carga do
LAd pode ser expresso pela equagio 6, =1072-1.170),
em que o, significa pressao de preconsolidacdo e U
umidade.

2. Os efeitos das operag¢ées mecanizadas na
lavoura cafeeira podem ser quantificados pelo
modelo de capacidade de suporte de carga, e seu uso
permite quantificar os efeitos do trafego no manejo
da lavoura cafeeira.

3. Existe reducio das pressoes de preconsolidacido
na estacdo chuvosa em relagio a seca, indicando um
aliviamento da capacidade de suporte de carga com
o aumento da umidade do solo.
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