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RESUMO: Em áreas canavieiras, a compactação 
tem ocorrido em virtude das operações de manejo 
que envolve o tráfego de equipamentos em 
conteúdos inadequados de água no solo. Baseado 
nesse fato torna-se importante quantificar as 
possibilidades de alteração estrutural do solo que 
promovem compactação expressa pela capacidade 
de suporte de carga do solo. Objetivou-se avaliar a 
capacidade de suporte de carga de um Latossolo 
Vermelho distroférrico, após colheita de cana-de-
açúcar em diferentes umidades do solo. O estudo foi 
realizado em área comercial, durante o ano agrícola 
de 2013/14. O solo e área apresentou 612 g kg-1 de 
argila, 274 g kg-1 de silte e 114 g kg-1 de areia. O 
delineamento em blocos casualizados, com os 
tratamentos arranjados em esquema fatorial (4x2) 
sendo quatro umidades e duas profundidades com 
quatro repetições. As umidades de solo foram 
definidas no momento em que se realizou a colheita 
e foram as seguintes:  T1- umidade no limite de 
plasticidade com 0,16 g g-1; T2- 0,19 g g-1 de 
umidade; T3- 0,21 g g-1 de umidade; T4- no limite de 
capacidade operacional contendo 0,24 g g-1 de 
umidade. As profundidades, definidas previamente 
em ensaios para detecção de limitação, foram 
centradas em 5 e em 15 cm. Colheitas mecanizadas 
de cana-de-açúcar em solos mais úmidos 
promovem diminuição nos valores de capacidade de 
suporte de carga do. A colheita mecanizada de 
cana-de-açúcar em solos com umidades mais 
elevadas prejudicam a sua qualidade estrutura. 
 

Termos de indexação: Compactação do solo, 
pressão de preconsolidação, tráfego. 

 

INTRODUÇÃO 

A redução do período de entressafra canavieiro 
pode levar ao aumento da compactação do solo, em 
decorrência da colheita mecanizada da cana-de-
açúcar na estação chuvosa. Dessa forma, faz-se 
necessário definir estratégias que visam minimizar 
este processo (Severiano et al., 2010). A carência 
de informações precisas sobre as alterações físicas 
e químicas dos solos submetidos ao cultivo de cana-
de-açúcar acaba dificultando a identificação dos 

fatores responsáveis por possíveis quedas de 
produtividade e, consequentemente, a implantação 
de práticas de manejo mais adequadas na 
manutenção das condições agrícolas dos solos 
(Silva & Ribeiro, 1995). 

 Quando se diminui o período de entressafra 
avançando o procedimento de colheita mesmo 
quando o solo está em condições de umidade 
inadequadas acaba provocando diversos impactos 
no solo, destacando-se o processo de compactação. 
A compactação do solo em áreas agrícolas tem sido 
apontada como um problema enfrentado por 
produtores, em especial nas áreas com solos 
argilosos (Rosim et al., 2012) que afeta as 
propriedades e funções físicas, químicas e 
biológicas do solo, sendo uma das principais causas 
da degradação das áreas agrícolas. Em áreas 
canavieiras, a compactação tem ocorrido em virtude 
das operações de manejo que envolve o tráfego de 
equipamentos em conteúdos inadequados de água 
no solo (Severiano et al., 2008). Dessa forma, a 
mecanização da colheita pode influenciar a 
produção e a longevidade da cultura, os atributos 
físicos, químicos e biológicos do solo, resultando em 
danos ambientais (Souza et al., 2005). 

Uma das formas de se avaliar o estado da 
qualidade estrutural do solo é por meio da 
capacidade de suporte de carga, que é definida 
como a capacidade da estrutura do solo em resistir 
a tensões induzidas pelo tráfego de equipamentos 
ou pisoteio animal, sem mudanças no arranjo 
tridimensional das partículas constituintes do solo, 
em uma determinada umidade ou potencial matricial 
(Alakukku et al., 2003). O entendimento do processo 
de compressão é essencial para estimar as 
alterações que podem ocorrer na estrutura do solo, 
quando submetido a determinada pressão externa 
(Lima et al., 2006).  

A pressão de preconsolidação (σp) é definida 
como a maior pressão que o solo já suportou no 
passado (Dias Junior & Pierce, 1996) e é uma 
medida da capacidade de suporte de carga do solo. 
A σp é obtida a partir da curva de compressão do 
solo, que relaciona a densidade do solo (ou índice 
de vazios) com o logaritmo da pressão a ele 
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aplicada. A aplicação no solo de pressões menores 
do que a pressão de preconsolidação causa 
deformações elásticas, portanto recuperáveis; já a 
aplicação de pressões maiores causa deformações 
plásticas, não recuperáveis (Holtz & Kovacs, 1981). 
Essa propriedade tem sido utilizada por diversos 
autores como indicador de sustentabilidade da 
estrutura do solo em uma dada umidade e, ou, 
potencial matricial (Dias Junior et al., 2005). 

Objetivou-se com este trabalho avaliar a 
capacidade de suporte de carga de um Latossolo 
Vermelho distroférrico, submetido a operações de 
colheita de cana-de-açúcar em diferentes umidades 
do solo. 

MATERIAL E MÉTODOS 
O trabalho foi realizado em área comercial da 

Usina Monte Verde (BUNGE-SA), no município de 

Ponta Porã, MS, durante o ano agrícola de 2013/14. 

A área se localiza à latitude de 22º 1’ 53’’ S e 

longitude 55º 07’ 56’’ W e 400 m de altitude. De 

acordo com a classificação de Köppen o clima é Cw, 

mesotérmico úmido, com chuvas no verão e seco no 

inverno. 

O solo na área do experimento foi um Latossolo 

Vermelho distroférrico, cuja análise textural 

realizada pelo método da pipeta (Embrapa, 1997) 

apresentou 612 g kg-1 de argila, 274 g kg-1 de silte e 

114 g kg-1 de areia. As características químicas 

foram: pH (H20) = 5,24; Ca2+ = 60,35 mmolc dm-3; 

Mg2+ = 14,37 mmolc dm-3; Al3+ = 0,0 mmolc dm-3; H + 

Al = 24,88 mmolc dm-3; P = 16,97 mg dm-3; K = 

14,12 mmolc dm-3; e MO = 32 g Kg-1 (Embrapa, 

1997). 

A área experimental foi instalada em local de 

cultivo comercial de cana-de-açúcar sendo que se 

tratava de cana soca de quarto ano.  

Os equipamentos utilizados para a colheita de 

cana-de-açúcar foram uma colhedora modelo 360 

H, com massa de 15 Mg. Trator utilizado na tração 

dos transbordos, modelo 6180J, com 132,5 kW de 

potência, com 10,3 Mg de massa, distribuídos em 

dois pneus dianteiros 16,9R28 com pressão de 

insuflagem de 0,14 MPa e dois pneus traseiros 

650/75R32 com pressão de inflação de 0,12 MPa. 

Esse trator rebocou dois transbordos de 8 Mg de 

massa cada um, distribuída em quatro pneus de alta 

flutuação modelo 600/50-22,5 com pressão de 

insuflagem de 0,38 MPa, com capacidade para 

carregar até 10 Mg de cana-de-açúcar, sendo dois 

transbordos acoplados ao trator. A colheita foi 

realizada estando os transbordos cheios e o solo 

com diferentes as umidades, conforme os 

tratamentos. 

Após a colheita da cana-de-açúcar nos diferentes 

estados de umidade do solo as amostras com 

estrutura preservadas foram coletadas a 40 cm da 

linha de plantio em cilindros metálicos com 6,45 cm 

de diâmetro e 2,54 cm de altura, em sete pontos 

escolhidos aleatoriamente nas parcelas 

experimentais em cada bloco totalizando 28 

amostras por profundidade para cada tratamento. 

Após o preparo das amostras, essas foram 

saturadas por meio da elevação gradual de uma 

lâmina de água até atingir cerca de dois terços da 

altura do anel para posterior estabilização da 

umidade da amostra. As 28 amostras de cada 

tratamento e profundidade foram divididas em sete 

grupos de quatro amostras, e cada grupo submetido 

às seguintes tensões: -0,006; -0,01; -0,033; -0,066; -

0,1; -0,3 e -1,5 Mpa, utilizando mesa de tensão (-

0,006 Mpa) e câmara de Richards para as demais 

tensões, conforme Klute (1986). Macroporos foram 

estimados como a diferença entre o conteúdo de 

água do solo saturado e o conteúdo de água do solo 

após a aplicação da tensão de -0,006 Mpa, como 

proposto em Embrapa (1997). 

Quando as amostras atingiram o equilíbrio nas 

referidas tensões, estas foram levadas para o 

consolidômetro automático, modelo CNTA-IHM/BR-

001/07, para o ensaio de compressão uniaxial de 

acordo com Bowles (1986) e modificado por Dias 

Junior (1996). As pressões crescentes aplicadas a 

cada amostra foram: 25, 50, 100, 200, 400, 800 e 

1.600 kPa, sendo cada uma aplicada até que 90% 

da deformação máxima fosse alcançada (Taylor, 

1966). Após cada ensaio de compressão uniaxial, as 

amostras foram levadas à estuda a 105-110 ºC, por 

48 horas, para determinar a umidade volumétrica e 

a densidade do solo pelo método do anel 

volumétrico conforme Embrapa (1997). 

 A curva de compressão do solo foi obtida 

colocando-se as pressões aplicadas no eixo das 

abscissas versus a densidade do solo obtida ao final 

de cada estágio de aplicação de cada pressão, no 

eixo das ordenadas, sendo determinada a pressão 

de preconsolidação (σp) para cada amostra, 

utilizando-se o método proposto por Dias Junior e 

Pierce (1995). A seguir, as pressões de 

preconsolidação (σp) com os valores de umidade 

volumétrica (θ) foram ajustadas por meio do 

programa computacional, a uma regressão 

exponencial decrescente do tipo [σp = 10(a+bθ)] , 

proposto por Dias Junior (1994), determinando-se os 

modelos de capacidade de suporte do solo (CSC). 

As letras “a” e “b” representam os parâmetros 

empíricos de ajuste do modelo, ou seja, o 

coeficiente linear e angular, respectivamente. 

Análise estatística 

O delineamento experimental foi em blocos 
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casualizados (4x2), sendo quatro umidades de solo 
e duas profundidades, com quatro repetições. As 
umidades do solo foram determinadas no momento 
da realização da colheita mecaniza e definiram os 
seguintes tratamentos: T1- umidade no limite de 
plasticidade com 0,16 g g-1; T2- 0,19 g g-1 de 
umidade; T3- 0,21 g g-1 de umidade; T4- no limite de 
capacidade operacional contendo 0,24 g g-1 de 
umidade. As profundidades foram estabelecidas 
previamente em ensaios para detecção de limitação, 
e foram centradas em 5 e em 15 cm. 

As curvas ajustadas de capacidade de suporte 
de cargas apresentaram coeficientes de 
determinação (R2) que foram submetidos ao teste F 
de acordo com Blainski et al. (2009) e Blainski et al. 
(2012). 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

A partir da análise dos modelos de capacidade de 

carga, o solo que se encontrava com menor 

umidade, com 0,16 g g-1 (T1), durante as operações 

de colheita de cana, apresentou maiores valores de 

pressão de preconsolidação. Consequentemente 

suporta maior carga, tornando-se mais resistente à 

compactação (Figura 1). A obtenção de modelos de 

capacidade de suporte de carga (CSC) auxilia na 

determinação do melhor momento para realização 

das práticas de manejo do solo em função da 

umidade do solo, sendo que os modelos podem 

variar com a umidade e a densidade do solo 

(BERGAMIN et al., 2010). 

Em todos os modelos de CSC dos tratamentos 

estudados, observa-se que a σp variou significativa 

e inversamente com a umidade do solo (Figuras 1). 

Conforme relatado por Pacheco e Cantalice (2011), 

a σp torna-se menor à medida que o solo fica mais 

úmido, pois a água diminui a coesão entre as 

partículas sólidas, reduzindo o atrito entre elas, 

resultando em um decréscimo exponencial da σp 

com o aumento da umidade. Resultados 

semelhantes foram relatados por Silva e Cabeda 

(2006); 

Sampietro (2010) concluiu, em seu estudo sobre 
compactação em áreas de colheita, que a elevação 
da umidade propiciou redução da capacidade de 
suporte de carga do solo, expressa pela pressão de 
preconsolidação, ocasionou em aumento da 
susceptibilidade do solo a compactação. 

CONCLUSÕES 
 

Colheitas mecanizadas de cana-de-açúcar em 
solos mais úmidos promovem menor capacidade de 
suporte de carga do solo nas profundidades de 5 e 
15 cm. A colheita mecanizada de cana-de-açúcar 

em solos com umidades mais baixas promove 
melhorias na sua qualidade estrutural. 

Os Latossolos Vermelho distroférrico tendem a ter 
menor capacidade de suporte de carga, induzida por 
pressão externa resultante da mecanização da 
colheita quando realizada com maiores umidades do 
solo. 
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FIGURA 1. Modelos de capacidade de suporte de carga para um Latossolo Vermelho distroférrico, na 
profundidade centrada em 5 cm e 15 cm, submetido a operações de colheita de cana-de-açúcar sob as 
seguintes umidades do solo, T1 - umidade no limite de plasticidade com 0,16 g g-1 de umidade; T2 - 0,19 
g g-1 de umidade; T3 - 0,21 g g-1 de umidade; T4 - no limite de capacidade operacional contendo 0,24 g g-

1 de umidade. Dourados, UFGD, 2015. 
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