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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da camada de residuos da colheita sobre a pressdo de
preconsolidacdo, com o uso dos modelos de capacidade de suporte de carga de um Latossolo Amarelo e de um
Latossolo Vermelho. Foram coletadas 20 amostras indeformadas, em cada tipo de solo, a profundidade de
10-13 cm, na linha de trafego do “forwarder”, depois de este ter trafegado duas e oito vezes em trés condi¢des
de disposicao de residuo: sobre a galhada (G); sobre a galhada mais a casca (GC); sobre o solo sem residuo (SR);
e onde ndo houve trafego do “forwarder” (ST). As amostras indeformadas foram utilizadas nos ensaios de
compressao uniaxial. Determinaram-se, também, textura, matéria organica e densidade de particulas dos solos.
O trafego sobre os residuos florestais atenuou a compactag¢ao nos solos estudados, principalmente na condi¢ao
de galhada + casca (GC), onde a pior situagao foi a condic¢ao de solo limpo (SR) nos dois tipos de solos. Quando
a intensidade de trafego foi aumentada de duas para oito vezes, houve maior compactagdo do solo.

Termos para indexacdo: Eucalyptus, compactagdo do solo, traifego, mecanizagdo florestal.

Forest residuals layer in the preconsolidation pressure of two Oxisols

Abstract — The objective of this work was to evaluate the effect of forest residue on the preconsolidation
pressure using the load support capacity models of a Typic Haplustox and aTypic Acrustox. Twenty undisturbed
soil samples were collected in each soil type at 10—13 cm depth, in the traffic line of the forwarder after it
trafficked over residue disposition, two and eight times, in three conditions, being the traffic performed: on
brushwood (G); on the brushwood and bark (GC); on soil without residue (SR); and on soil with no traffic (ST).
Undisturbed soil samples were used in the uniaxial compression tests. The particle size distribution, organic
matter and particle density were also determined. The traffic over forest residues attenuated the soil compaction
in the studied soils, mainly in the condition of brushwood and bark (GC); soil without residue (SR) was the worse
condition in the two soil types. As traffic intensity increased from two to eight times, a larger soil compaction
ocurred.

Index terms: Eucalyptus, soil compaction, traffic, forest mechanization.

Introducao

A compactacdo de solos florestais tem ocorrido em
virtude de operacdes florestais mecanizadas, que en-
volvem o trafego intensivo de mdquinas sobre o solo
(Dias Junior & Pierce, 1996; Czyz, 2004; Dias Jinior
et al., 2005; Hamza & Handerson, 2005).

Operagdes de colheita e baldeio da madeira (Dias
Junior et al., 1999, 2003), principalmente quando o solo
se encontra em condi¢des inadequadas de umidade
(Arvidsson et al., 2003; Chamen et al., 2003; Dias Junior
et al., 2005; Raper, 2005), causam compactagdo e po-
dem prejudicar a producdo desses solos (Canillas &
Salokhe, 2002; Czyz, 2004).

O uso sustentdvel do solo em 4reas florestais esta re-
lacionado ao trafego de veiculos durante as operagdes,
principalmente de colheita e extragdo da madeira (Dias
Junior et al., 2002, 2003, 2005), que visam, em dreas de
producdo de celulose, & abastecer fabricas de madeira
durante o ano.

Uma alternativa para minimizar o impacto do trafego
na estrutura dos solos sob exploracgao florestal € o uso de
residuos florestais (Seixas et al., 1998). A finalidade do
uso desses residuos € que eles distribuam as pressoes
aplicadas, de tal forma a evitar que a capacidade de su-
porte de carga do solo seja superada, o que reduziria o
risco da compactacdo e a formacgao de sulcos pelos ro-
dados das maquinas (McMahon & Evanson, 1994).
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O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
camada de residuos florestais sobre a pressdo de
preconsolidacdo do solo, com uso de modelos de
capacidade de suporte de carga, em dois tipos de
Latossolo.

Material e Métodos

Este trabalho foi realizado em dreas experimentais da
Celulose Nipo-Brasileira S.A. (Cenibra), na regido do Rio
Doce, no projeto Marola, no Municipio de Belo Oriente,
MG, a 19°1823"S e 42°25'31"W com altitude de 300 m; e
na de Guanhaes, no projeto Jambreiro, no municipio de
Sao Jodo Evangelista, MG, a 18°34'12"S e 42°52'53"W,
com altitude de 860 m.

O solo da regido do Rio Doce foi classificado como
Latossolo Amarelo (LA), textura argilosa e o da regido
de Guanhaes, como Latossolo Vermelho (LV), textura
argilosa.

Foram demarcadas parcelas de 36 m de
comprimento e 4 m de largura, que correspondem a
entrelinha de 12 4rvores de eucaliptos. A colheita
florestal foi realizada manualmente, com o uso de
motosserra, e a extracdo da madeira foi feita com
“forwarder” (marca Valmet, modelo 636 S), com tara
de 11,9 t, carregado com 9 m3 de madeira (densidade
de 480 kg m3), que trafegou nas seguintes condi¢des
de disposicdo dos residuos: trafego sobre a galhada
(G); trafego sobre a galhada mais a casca (GC);
trafego sobre o solo sem residuo (SR); e sem trafego
do “forwarder” (ST). Em cada condi¢cdao de
disposicdo de residuo, foram coletadas 20 amostras
na linha de trafego do “forwarder”, a profundidade
de 10-13 cm, apds este ter trafegado duas e oito
vezes na mesma entrelinha, que totalizaram
320 amostras (20 amostras x 4 condic¢des de
residuos x 2 condicdes de passadas x 2 regides).
As amostras foram parafinadas no campo, para evitar
alteracdes na umidade, do momento da coleta até o
da realizac@o do ensaio de compressdo uniaxial no
laboratério.

Os ensaios de compressao uniaxial foram realiza-
dos nas amostras com um consolidometro da marca
Boart Longyear, com aplicagcdo de pressao por meio
de ar comprimido na seguinte ordem: 25, 50, 100, 200,
400, 800, 1.600 kPa. Cada pressao foi aplicada até
que 90% da deformacdo mdxima fosse atingida
(Taylor, 1948) e, apds essa condicdo ter sido atingi-
da, aplicou-se uma nova pressdo. Para cada umida-
de de operacdo do “forwarder”, as pressdes de
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preconsolidacdo foram obtidas de acordo com Dias
Junior & Pierce (1995) e plotadas nos modelos de
capacidade de suporte de carga de cada regido, obti-
dos por Dias Junior et al. (2005), para determinar o
efeito dos residuos sobre a pressdao de
preconsolidacdo.

As amostras deformadas foram obtidas pela cole-
ta de solo, das por¢des superiores e inferiores dos
anéis de amostragem, nas quais foram determinados
os teores de matéria organica (Raij & Quaggio, 1983),
textura (Day, 1986) e densidade de particulas (Blake
& Hartge, 1986) (Tabela 1).

Os resultados das andlises das caracteristicas fisi-
cas do solo foram submetidos a andlise de variancia,
e a comparacdo das médias das profundidades foram
feitas pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Resultados e Discussao

Para avaliar os efeitos das diferentes condi¢des de
disposicdo de residuos sobre a pressdo de
preconsolidacio, utilizaram-se modelos de capacidade
de suporte de carga obtidos por Dias Junior et al.
(2005) para as regides onde este trabalho foi realiza-
do (Figura 1).

Considerando-se a pressao de preconsolidacdo como
indicativo da méxima pressao aplicada ao solo no pas-
sado (Holtz & Kovacs, 1981; Dias Junior, 1994), e um
indicador da suscetibilidade do solo a compactacdo
(Peng et al., 2004), a Figura 1 foi dividida em trés re-
gides, para avaliar o efeito do trafego sobre a pressdo
de preconsolidacdo, de acordo com Dias Junior et al.
(2005). As regides consideradas sdo: a) regidao onde os
valores da pressdo de preconsolidacdo determinados ap6s
o trafego forem maiores que o limite superior do intervalo
de confianca, sendo considerada a regido com
compactagao do solo adicional; b) regido onde as valores
da pressao de preconsolidagao determinados ap6s o tra-
fego estdo entre os limites de confianca inferior e

Tabela 1. Andlises de caracterizacdo fisica de um Latossolo
Amarelo (LA), localizado na regido do Rio Doce e de um
Latossolo Vermelho (LV), localizado na regiao de Guanhaes, a
profundidade de 10-13 cm(.

Solo Argila Areia Silte Matéria Densidade
organica de particulas
(gkg") (g cm™)
LA 590b 343a 67b 28b 2,56a
LV 747a 183b 70a 6la 2,53b

(DMédias seguidas de letras iguais nas colunas nio diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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superior. Embora as amostras de solo situadas nesta
regido nao tenham sofrido compactacao, esta regio in-
dica que as amostras poderdo sofrer compactacao nas
préximas operacoes de colheita, se as pressdes aplicadas
forem maiores que o limite superior do intervalo de confi-
anca; c) regido onde os valores da pressdo de
preconsolidacdo determinada ap6s o trafego sdo me-
nores que o limite inferior do intervalo de confianca
(Figura 2).

Tanto para a regido do Rio Doce (Tabela 2) quanto
para a de Guanhaes (Tabela 3), a condicao sem tréfe-
go (ST) apresentou 100% das amostras com pressao
de preconsolidacdo abaixo da estimada pelo modelo
de capacidade de suporte de cargas, o que evidencia
que o solo, no inicio do experimento, ndo possuia ne-
nhuma camada compactada ou de adensamento natu-
ral.

Quando o “forwarder” trafegou duas vezes na re-
gido do Rio Doce, sobre galhada + casca (GC) e sobre
galhada (G) (Tabela 2), 100% das amostras nio so-
freram compactacao e, na condi¢do de solo sem resi-
duo (SR), 5% das amostras foram compactadas.

Com o aumento da intensidade de trifego do
“forwarder” para oito passadas, na regiao do Rio Doce
(Tabela 2), observou-se que o trafego sobre galhada +
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Figura 1. Modelos da capacidade de suporte de carga para o
Latossolo Amarelo (regido do Rio Doce) e para o Latossolo
Vermelho (regido de Guanhaes), a profundidade de 10—13 cm.
Fonte: Dias Junior et al. (2005).

casca (GC) apresentou 5% das amostras compactadas,
enquanto na condicao de galhada (G), 15% das amos-
tras apresentaram compactacio, € na condi¢do solos
sem residuo (SR), 70% das amostra foram
compactadas.

Observou-se que, a medida que aumentou a intensi-
dade de trafego do “forwarder” de duas para oito pas-
sadas, ocorreu degradacdo da estrutura do solo em
todas as condic¢des de disposicao dos residuos, o que é
evidenciado pelo aumento dos valores das pressdes de
preconsolidagdo, principalmente para a condicdo de solo
sem residuo (SR) (Tabela 2). Wood et al. (1993), Seixas
et al. (2003), Silva (2003), Czyz (2004) e Servadio et al.
(2005) verificaram maior degradagao da estrutura do solo
com o aumento do nimero de passadas.

Apesar de a compactacdo ter aumentado com o au-
mento do ndmero de passadas do “forwarder”, na re-
gido do Rio Doce, as condicdes de galhada + casca (GC)
e galhada (G) minimizaram o efeito da compactagao, sen-
do a condic@o de galhada + casca (GC) a mais eficiente
(Tabela 2).

Quando o “forwarder” trafegou duas vezes na re-
giao de Guanhaes, nao ocorreu compactagio do solo
em nenhuma condic¢ao de disposicao dos residuos, en-
tretanto, a maioria das amostras apresentou tendéncia
a compactacdo (Tabela 3).

Com o aumento da intensidade de trafego para oito
passadas (Tabela 3), observa-se que, na condi¢do de
galhada + casca (GC), ndo ocorreu compactagio; na
condicdo de galhada (G), a compactacio ocorreu em 10%
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400
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Figura 2. Critérios usados para analisar o efeito das operagdes

mecanizadas na pressao de preconsolidago. Fonte: Dias Junior

etal. (2005).
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Tabela 2. Valores médios de umidade e pressdo de preconsolidacio, determinados apds o trafego do “forwarder” por duas e
oito vezes, em condi¢des de disposicao de residuos, em um Latossolo Amarelo, a profundidade de 10—13 cm, na regido Belo
Oriente, MG, e classificacdo de amostras de solo, em porcentagem, de acordo com cada regido “a”, “b” e “c” do modelo

sugerido por Dias Junior et al. (2005)(1.

Regido ST GC G SR ST GC G SR
[§] o [§] G [§] G, U G, (%) (%) (%) (%)
(kgkg) (kPa) (kgkg') (kPa) (kgkg") (kPa) (kgkg') (kPa)
Duas passadas do “forwarder”
a. Com compactacdo - - - - - - 0,279 2979 0 0 0 5
b. Com tendéncia a compactar  0,25% 1259 0,279 205%  0,26® 210 0,259 2629 100 100 100 95
c. Sem compactagdo - - - - - - - - 0 0 0 0
Oito passadas do “forwarder”
a. Com compactacio - - 0,29%  311®  028®  305® 0,259  327© 0 5 15 70
b. Com tendéncia a compactar 0,25 1259 0,279 224 0,267 2577 0,24®  284® 100 95 85 30
c. Sem compactagido - - - - - - - - 0 0 0 0

(ST: sem trafego do “forwarder”; GC: presenga de galhada + casca; G: presenca de galhada; SR: sem residuo. @Uma amostra. ®Média de 20 amos-

tras. WMédia de 19 amostras. ©Média de 3 amostras. ©Média de 14 amostras. PMédia de 17 amostras. ®Média de 6 amostras.

Tabela 3. Valores médios de umidade e pressao de preconsolidagio, determinados ap6s o trafego do “forwarder” por duas e
oito vezes, em diferentes condi¢des de disposi¢do de residuos para um Latossolo Vermelho, na profundidade de 10-13 cm, na
regido Sao Jodo Evangelista, MG, e classifica¢do das amostras de solo, em porcentagem, de acordo com cada regido “a”, “b” e

“c” do modelo sugerido por Dias Junior et al. (2005)(D.

Regido ST GC G SR ST GC G SR
§] G, 6] c, U G, 6] ) (%) (%) (%) (%)
(kgkg!) (kPa) (kgkg") (kPa) (kgkg') (kPa) (kgkg') (kPa)
Duas passadas do “forwarder”
a. Com compactagio - - - - - - 0,38 2379 0 0 0 30
b. Com tendéncia a compactar 0,36 1319 0,38% 1499  036°  164®  0,33® 216 50 80 90 70
c. Sem compactagio 0,359 1199 0327 1247 0,30®  129® - 50 20 10 0
Oito passadas do “forwarder”
a. Com compactagio - - - - 0,41®  250®  039%  280® 0 0 10 50
b. Com tendéncia a compactar 0,36 131¥ 0379 1549 0379 186  0,33® 2169 50 95 90 50
c. Sem compactacio 0,359 1199 0,34"9  116"9 - - - 50 5 0 0

(ST: sem trafego do “forwarder”; GC: presenca de galhada+casca; G: presenca de galhada; SR: sem resfduo. @Média de 6 amostras. PMédia de
10 amostras. (YMédia de 16 amostras. Média de 18 amostras. ©Média de 14 amostras. PMédia de 4 amostras. ®Média de 2 amostras. ©Média de

19 amostras. 19Uma amostra.

das amostras; e na condi¢io de solo sem residuo (SR),
50% das amostras foram compactadas, o que
indica que, também nesta regido, a condi¢cdo
galhada + casca (GC) foi a mais eficiente em
minimizar o efeito do trafego do “forwarder” sobre
a estrutura do solo.

Tanto naregido do Rio Doce quanto na de Guanhaes,
a condicao solo sem residuo (SR) foi a condicao em que
ocorreu maior compactacdo do solo, em razio do tréfe-
go do “forwarder”, enquanto as condi¢des de galhada +
casca (GC) e galhada (G), mesmo na condi¢do de tra-
fego mais intensa (oito passadas), foram as condic¢des
mais eficientes na distribui¢do das pressdes aplicadas
ao solo pelo “forwarder”, o que foi evidenciado pelo
menor aumento das pressdes de preconsolidacdo, me-
nor compactagido do solo, com conseqiiente preserva-
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¢ao da sua estrutura, em razio da presenca da camada
de residuo, que teve efeito minimizador da compactagcao
do solo nestas regides, fato que corrobora os resultados
obtidos por McMahon & Evanson (1994) e Seixas et al.
(1998).

Conclusoes

1. Os residuos florestais minimizam a compactacao
do solo causada pelo trafego do “forwarder”.

2. O solo sem residuo (SR) é mais suscetivel a
compactacao.

3. A presenca de galhada + casca (GC) € a condi-
¢do que oferece maior resisténcia a compactagao.

4. O aumento da intensidade do triafego do
“forwarder” causa maior compactacao.
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