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RESUMO: O trafego das maquinas, durante
as operacdes de colheita florestal, pode causar
compactacdo do solo. Objetivou-se avaliar os
efeitos da intensidade de trafego de maquinas de
colheita da madeira na compactacdo de um
Neossolo Litélico em povoamentos deinus
taeda L. O estudo foi realizado em Rio Negrinho-
SC. Os tratamentos foram: sem trafego das
maquinas (ST); 1 passada do Feller-buncher (FB);
1 passada do Feller-buncher + 1 passada do
Skidder (FB+1SD); 1 passada do Feller-buncher +
3 passadas do Skidder (FB+3SD); 1 passada do
Feller-buncher + 5 passadas do Skidder
(FB+5SD); 1 passada do Feller-buncher + 10
passadas do Skidder (FB+10SD); 1 passada do
Feller-buncher + 15 passadas do Skidder
(FB+15SD). Avaliaram-se a densidade do solo
(Ds) e a resisténcia do solo a penetracédo (RP). Os
resultados mostraram que grande parte da
compactacdo ja ocorre durante as primeiras
passadas das maquinas de colheita da madeira,
sendo que os maiores efeitos foram observados na
camada de 0,0 a 0,15 m de solo, indicando maior
susceptibilidade nessa profundidade.

Palavras-chave: densidade do solo, resisténcia
do solo a penetracdo, colheita de madeira.

INTRODUCAO

O trdfego das maquinas durante as operacoes
de colheita florestal, varias vezes sobre a mesma
trilha, pode causar compactacédo do solo.

A compactacdo pode aumentar a densidade e a
resisténcia mecanica do solo ao crescimento
radicular. Esse comportamento resulta em menor
volume de solo explorado, menor absorcdo de
agua e nutrientes e, consequentemente, menor
desenvolvimento das plantas.

O numero de passadas das maquinas, durante a
colheita da madeira, € um dos condicionantes da
compactacdo do solo. O efeito das passadas é
mais relevante que o efeito do tipo dos pneus
(AUST et al., 1993) e das cargas empregadas
durante a extracao florestal (SILVA et al., 2007).

O efeito do trafego dos tratores florestais sobre
0 solo é maior nas primeiras passadas (SEIXAS,
2000), podendo resultar em aumento proporcional
dos disturbios ao solo com o aumento do nivel de
trafego (AUST et al.,, 1993). Entretanto, o
aumento da densidade do solo nas trilhas de
trafego é influenciado pelo nimero de passadas,
teor de matéria organica e tipo de maquinas e
rodados utilizados.

Neste contexto, objetivou-se avaliar os efeitos
da intensidade de trafego de maquinas de colheita
da madeira na compactacdo de um Neossolo
Litélico em povoamentos deéinustaeda L.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em areas particulares de
uma empresa de colheita de madeira, em Rio
Negrinho-SC. O clima da regido, segundo
Koppen, é mesotérmico umido (Cfb). O solo foi
classificado como Neossolo Litélico Humico
tipico (RLh) de textura areno-argilosa, com
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horizonte A humico e relevo de plano a suave
ondulado, havendo contato com a rocha a partir
de 50 cm de profundidade. A granulometria, o
teor de carbono organico e a umidade
gravimétrica média encontram-se na Tabela 1.

A area de estudo vinha sendo utilizada com
pastagens para producdo agropecuaria, antes de
ser incorporada ao sistema de producéo florestal.
O povoamento implantado no local, cd?mus
taeda L., apresentava aproximadamente 24 anos
de idade na ocasido da colheita, com 340
arvores.h3, area basal de 34,65%.ma’, volume
médio de 453,43 fha' e 0,80 t de peso médio
individual de cada arvore.

O sistema de colheita estudado foi o de
Arvores Inteiras (“Full-tree”), onde a derrubada e
o empilhamento das &rvores em feixes era
realizado por um trator florestal Feller-buncher,
marca “Caterpillar” e modelo 522, com 30,4t e
rodados de esteiras, prosseguindo com a extragdo
das arvores até beira da estrada por um trator
florestal Skidder, marca “Caterpillar” e modelo
545, com 18,2 t, tracdo 4 x 4 e rodados de pneus
(pressdo de 290 kPa) recobertos com semi-
esteiras na parte dianteira.

Para o estudo, primeiramente, foi retirada toda
a madeira da é&rea amostral sem haver
interferéncia de trafego de maquinas, sendo que
em seguida foi feita a distribuicdo de dois blocos,
nos quais foram realizadas instalacfes de parcelas
amostrais de 5,0 x 40,0 m. Cada parcela amostral
representou um tratamento, sendo que estes foram
feitos em funcdo da simulagdo de diferentes
intensidades de trdfego das maquinas. Os
tratamentos foram: sem trdfego das maquinas
(ST); 1 passada do Feller-buncher (FB); 1 passada
do Feller-buncher + 1 passada do Skidder
(FB+1SD); 1 passada do Feller-buncher + 3
passadas do Skidder (FB+3SD); 1 passada do
Feller-buncher + 5 passadas do Skidder
(FB+5SD); 1 passada do Feller-buncher + 10
passadas do Skidder (FB+10SD); 1 passada do
Feller-buncher + 15 passadas do Skidder
(FB+15SD). Salienta-se que foi utilizada nas
simulagcdes, uma carga média de arraste do
Skidder foi de 3,2 t, sendo que este trafegou com
a mesma carga na trilha de passagem de cada
parcela.

Nas parcelas foram coletadas amostras
indeformadas de solo, nas faixas de trafego das
magquinas, em cinco pontos equidistantes 4,0 m
entre si, nas camadas de 0,0 a 0,15, 0,15 a 0,30 e

0,30 a 0,50 m, sendo que todas as coletas de solo
foram realizadas em novembro de 2009.

A densidade do solo (Ds) foi determinada
segundo EMBRAPA (1997), em amostras com
estrutura preservada, utilizando-se anéis de 100
cnr, que foram coletados nas camadas avaliadas.
ApOs a coleta, as amostras foram pesadas e secas
em estufa a 105 °C até atingirem peso constante.

A resisténcia do solo a penetracdo (RP) foi
determinada com um penetrografo eletrbnico
digital, marca “Eijkelkamp” e modelo 06.15.SA,
sendo a velocidade de penetracdo controlada
automaticamente em 2 cm.sAs leituras foram
realizadas até 0,50 m, nos mesmos pontos da
amostragem do solo.

As analises estatisticas seguiram o padrao de
experimento em blocos casualizados. Para a
densidade do solo (Ds), a analise foi realizada
para as camadas de 0,0 a 0,15, 0,15 a 0,30 e 0,30
a 0,50 m, enquanto para a resisténcia a penetracao
(RP), embora as medi¢gbes tenham sido feitas em
intervalos de 1 cm, a andlise foi realizada a cada
0,10 m até a profundidade de 0,50 m. Todos os
resultados dos tratamentos foram submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5 % de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela Figura 1, pode-se observar que o maior
aumento da Ds, de 0,0 a 0,15 m, ocorreu no
tratamento FB+3SD, sendo 12,2 % superior em
relacdo a condigcdo ao local sem trafego (ST).
Contudo, diferencas estatisticas ja foram
verificadas ap6s uma passada do Feller-buncher
(FB). Na camada seguinte (0,15 a 0,30 m),
percebe-se que os efeitos foram menores e Unica
diferenca significativa em relacdo a condi¢éo ST,
ocorreu ap6s uma passada do Feller-buncher mais
cinco passadas do Skidder (FB+5SD),
aumentando a densidade em 5,3 %. J4 na camada
de 0,30 a 0,50 m de profundidade, diferencas
significativas foram observadas a partir da
condicdo FB+3SD, sendo que 0 maior aumento
em densidade ocorreu ap6s uma passada do
Feller-buncher mais dez passadas do Skidder
(FB+10SD), com 5,4 %.

Comparando os aumentos de densidade entre
as camadas, percebe-se que o incremento maximo
nas camadas mais profundas (0,15 a 0,30 € 0,30 a
0,50 m) foi em média 56 % menor do que na
camada superficial (0 a 15 m), indicando maior
susceptibilidade nesta profundidade.
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Outro fato observado, foi de que 83 % do
aumento total da densidade sofrida apds a maior
intensidade de trafego, j& ocorreu apés uma
passada do Feller-buncher mais uma passada do
Skidder (FB+1SD), indicando que as primeiras
passadas foram de fato, as que causaram maior
parte da compactacdo em termos de densidade.
Isso concorda com Jorajuria e Draghi (2000), ao
relatarem que 90 % do incremento maximo de Ds,
até 0,30 m, ocorreu na primeira passada de um
trator de porte leve.

Em relacdo a RP (Figura 2), verificou-se que
na condicdo sem trafego (ST) a RP foi de 0,79
MPa na camada superficial, chegando a 2,26 MPa
na camada mais profunda (Figura 2). Este valor &
superior ao considerado restritivo ao crescimento
radicular. Contudo, esse comportamento pode ser
atribuido as caracteristicas do solo e ao baixo teo
de umidade, e ndo somente ao tradfego das
magquinas.

O maior aumento da RP na camada de 0,0 a
0,10 m ocorreu para FB+15SD, no entanto,
diferencas significativas em relagdo a condigéo
ST, j& ocorreram na condicdo FB+1SD. Na
camada de 0,10 a 0,20 m, o maior incremento de
RP foi para FB+10SD, com diferenca estatistica
significativa a partir do FB+5SD. J& na camada
seguinte (0,20 a 0,30 cm), a unica condi¢cdo que
resultou em diferenca em relacdo ao local sem
trdfego (ST), foi FB+15SD. Nas camadas
posteriores ndo houve significancia entre as
diferencas dos valores das intensidades de
trafego, podendo isto ser devido a alta
variabilidade do solo e fatores que podem ter
afetado as medicdes a campo.

De modo geral, a condigdo FB+10SD foi a que
resultou em maior aumento da RP em todas as
camadas, aumentando em média a RP em 24,8 %.
Contudo, se percebe que quanto mais proximo da
superficie do solo, menos passadas das maquinas
sd0 necessarias para causar diferencas
significativas em relacdo a condi¢cdo sem trafego
(ST), e também maior serd o aumento da RP.
Além disso, valores de RP acima de 2 MPa
ocorreram para todas as condi¢des de trafego, e
68 % do aumento total da RP ocorreu ap6s uma
passada do Feller-buncher mais uma passada do
Skidder (FB+1SD). Os resultados concordam com

Oliveira Janior et al. (2004), ao destacarem que a
compactacéo inicia-se com o impacto das arvores
por ocasido de sua queda, tendo continuidade nas
atividades subsequentes, principalmente na etapa
de arraste, durante a colheita da madeira.

CONCLUSOES

A intensificacdo do trafego das maquinas de
colheita da madeira proporcionou aumento na

densidade do solo e na resisténcia a
penetracdo. As primeiras passadas das
méaquinas de colheita ja resultaram em
alteracbes  significativas nos  atributos

avaliados, sendo que os maiores efeitos devido
o tr&fego das maquinas ocorreram na camada
mais superficial de solo.
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Tabela 1. Granulometria, teor de carbono orgéanico (C-org) reidade gravimétrica (Ug) para as

profundidades avaliadas.

Profundidades (m) Areia Silte

Argila C-org Ug
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(9-kg?) (dagkg") (kg-kg™)
0,00-0,15 112,6 432,0 25,69 0,258
0,15-0,30 91,8 430,0 21,01 0,239
0,30-0,50 34,0 480,0 22,32 0,235
Densidade do Solo (g.cm®)
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Figura 1. Valores médios de densidade do solo para as diésrémntensidades de trafego.
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Resisténcia do Solo a Penetracio (MPa) - RD
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Figura 2. Valores médios de resisténcia do solo a penetiaad@oas diferentes intensidades de trafego.



