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Resisténcia ao cisalhamento e correcéo da carga aplicada ao solo .
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RESUMO: Este estudo determinou as envoltérias
de resisténcia de um Latossolo Vermelho Amarelo
sob pastagem por ovinos e bovinos leiteiro, cultivo
do milho em plantio direto e mata natural,
calculando o fator de correcdo para taxas de lotagédo
ou trafego. Foi utilizado o teste de cisalhamento
direto, gerando as tensdes resultantes. A relacédo
entre tensbes resultantes da mata natural e
sistemas de pastagem e cultivo, sdo os fatores de
correcdo, que podem ser usados se alguma
alteracdo estrutural for detectada. As forrageiras
utilizadas foram: Brachiaria Brizantha cv. MG-5
Vitéria no pasto por bovinos de leite, o Tifiton para o
pasto de ovinos e Brachiaria Ruziziensis para o
sistema de plantio direto. As amostras de solo foram
equilibradas no potencial matricial de - 6 kPa. No
teste de cisalhamento, as tensbes normais
utilizadas foram de 194, 304, 415 e 526 kPa e para
o célculo do fator de correcdo, usou-se a tensao
normal de 450kPa, fator este que é a razdo entre a
tensdo resultante da mata pela tensdo resultante de
cada manejo. O fator de correcao (FC) com valor
inferior a 1 indica se o solo tem degradacdo
estrutural em relacdo a mata natural. Nos pastejos,
os valores de FC foram menores que 1,
demonstrando que o pisoteio pode ter causado a
deformacdo estrutural do solo. Para estes sistemas,
as correcdes das taxas de lotagdo sdo necessarias.
As novas taxas de Ilotacdo sdo calculadas
multiplicando-se pelo fator de correcédo. A area de
plantio direto ndo apresentou degradacéo do solo.
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INTRODUCAO

A queda na qualidade das pastagens se deve a
diversos fatores, entretanto, podemos enfatizar a
compactacdo dos solos, causada principalmente
pelo pisoteio animal, em taxas de lotacdo
inadequadas ou em sistemas de irrigacdo mal
manejados sem o controle da umidade do solo
(Pires, 2007).

A compactacdo dos solos pode ser entendida
como a reducdo dos espacos porosos do solo
devido a aplicacdo de forgcas externas, como por

exemplo, a carga animal inadequada e o trafego de
magquinas agricolas (Rocha et al., 2007).

Existem diversas técnicas para quantificar a
compactacédo dos solos, porém, podemos enfatizar
a resisténcia do solo ao cisalhamento, por envolver
um conjunto de forcas, como a normal e tangencial,
qguantificando assim, as mudancas dinamicas na
estrutura do solo. Mudangas estas que causam a
compactacao e que estédo diretamente relacionadas
com a densidade do solo, resisténcia do solo a
penetracdo, porosidade e grau de intemperismo
(Rocha et al., 2002).

A resisténcia do solo ao cisalhamento pode ser
entendida como a maxima pressado suportada pelo
solo antes de sua ruptura e pode ser expressa pela
equacdo de Coulomb: t, = ¢ + on tgg (Ramamurphy,
2001), onde t é a maxima pressdo de cisalhamento
suportada pelo solo on é a tensdo normal na linha
de falhamento do solo, ¢ é o intercepto de coeséo,
ou coesdo aparente e ¢ € o angulo de atrito interno
(angulo formado pelo vetor da forca normal com o
vetor da forca resultante). Esta equacdo define a
linha de ruptura do solo ou envoltdria de resisténcia
do solo, sendo que: qualquer esforco aplicado
acima do limite desta linha promovera a ruptura do
solo (Rocha, 2003). (Carvalho et al., 2010), usando
0s conceitos da resisténcia do solo ao cisalhamento
e calculando a relagdo entre a mata natural e a area
de pastejo, conclui que esta relagédo pode ser usada
como uma correcdo para a taxa de lotagdo
calculada em fungdo da disponibilidade de
alimentacao pela forrageira em comparagcao com a
area preservada e que, valores menores que 1 para
esta razao, indicam alteracdo estrutural e possivel
compactacéo do solo. Os valores encontrados para
esta relacdo, devem ser multiplicados a taxa de
lotacdo (Unidade animal/area), promovendo assim
sua correcao.

Assim, os objetivos deste trabalho foi o de gerar
as envoltdrias de resisténcia de um Latossolo para

os diferentes manejos e quantificar possiveis
problemas de alteracéo estrutural.
MATERIAL E METODOS
Este estudo foi realizado na Fazenda

Experimental da Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri, o solo é um Latossolo
Vermelho-Amarelo distrofico (LVAd). As éareas de



estudo foram: pastejo por ovelhas em tifton, pastejo
por gado leiteiro em Braquiaria Victéria MG 5
(sementes cedidas pela Matsuda Minas), cultivo de
milho em sistema de plantio direto e mata natural.
Em cada sistema de manejo, 32 amostras
indeformadas foram coletadas aleatoriamente a
partir da camada superficial (0-3 cm) (32 amostras x
4 sistemas).

A éarea de pastagem de ovinos tinha 4 ha e foi
pastejada por 30 animais, a pastagem em area de
bovinos de leite, tinha 6 ha e a taxa de lotacao foi
de 4 UA / ha, a cultura do milho em sistema de
plantio direto teve 2 ha e a cobertura do solo
formada pela Brachiaria Ruziziensis (sementes
produzidas e fornecidas por Matsuda Minas) e a
mata natural é residuo da Mata Atlantica. Estas
amostras foram levadas para o Laboratério de
Fisica do Solo da Universidade Federal dos Vales
do Jequitinhonha e Mucuri, onde elas foram
saturadas. As amostras saturadas foram
equilibradas com uma tensdo de - 6 kPa,
procedimento realizado no extrator de placa porosa
de Richard. Uma vez que a tenséo de retencao de
agua foi estabilizada, as amostras foram
submetidas aos ensaios de cisalhamento de acordo
com Rocha et al. 2007. O equipamento operou a
uma velocidade de deslocamento horizontal com 2
mm min™ e foram aplicadas as tensées normais de
194, 304, 415 e 526 kPa (Pires, 2007). Depois da
aplicacdo da tensdo normal (x) e determinacdo da
tensdo maxima de cisalhamento (y), foram plotadas
as linhas envoltérias de resisténcia, sendo possivel
calcular a forca resultante em cada sistema de
manejo. As comparac0es estatisticas entre as linhas
de ruptura, ou seja, entre as equacdes lineares,
foram efetuadas de acordo com Snedecor e
Cochran (1989).

No ensaio de cisalhamento direto, combinando
tensdo normal e de tensado cisalhante, € possivel
calcular a tenséo resultante, uma variavel de grande
importancia neste estudo, porque combina as
tensdes impostas ao solo pelo proprio peso do
animal e maquina agricola, assim como o0 seu
deslocamento (Fig. 1).
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Figura 1. Esquema da distribuicéo
das tensdes solo (Rocha, 2003).

Um animal se movendo sobre o solo e o trafego
de maquinas agricolas em uma lavoura, provoca
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tensdo de cisalhamento e a tensdo normal (rocha,
et al. 2007) (figura 1). Baseado nisto, a tenséo
resultante foi calculada para cada manejo e a
relacdo da tenséo calculada da mata (orm) / tenséo
de cada manejo estudada (orm), estabeleceu um
indice. Este indice foi chamado de fator de correcao
(FC). Com base nesse fator de correcao, € possivel
avaliar as alteracbes da estrutura do solo em
relacdo ao solo preservado (area de mata natural).
Os valores inferiores a 1 indicam uma alteracédo
estrutural que pode significar a compactacdo do
solo, desde que a mata natural possa ser
considerada o uso do solo em que a estrutura
original € preservada. Este fator de correcao pode
ser usado para corrigir a taxa de lotagdo (unidade
animal / ha) em funcdo de uma possivel
compactacao: taxa de lotagdo corrigida = taxa de
lotacdo calculada x FC. vale ressaltar que esta
correcdo € necessaria, tendo em vista a futura
reducdo de oferta de forragem devido a
compactacdo do solo e, possivelmente, para
justificar medidas de correcdo de compactacéo,
como o uso de subsolagem e escarificagdo. Este
fator de correcdo pode ser também usado para
corrigir os modelos de capacidade de suporte de
carga e indicar os métodos de descompactacao do
solo causada pelo trafego de maquinas. Das
envoltorias de resisténcia obtidas pelo teste de
cisalhamento direto, a tensdao de cisalhamento foi
calculada para uma tensdo normal de 450 kpa, o
qgue, de acordo com betterige et al. (1999), é a
pressdo comum aplicado pelos animais ao solo.
Uma vez que a tensdo normal e de cisalhamento
foram conhecidas, a tensdo resultante foi calculada
de acordo com o teorema de pitdgoras, em que: oR
= tensédo resultante (kpa)(hipotenusa), t = tensdo de
cisalhamento (kpa)(cateto oposto) on = tensé&o
normal (kpa) (cateto adjacente).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 2, mostra as envoltérias de resisténcia
do LVAd submetido a diferentes manejos na tenséo
de retencdo de agua de — 6kPa. O coeficiente de
determinacdo para todas as retas geradas foi alto,
demonstrando uma boa modelagem matematica.

As envoltérias de resisténcia para o LVAd nos
diferentes  manejos  foram  estatisticamente
diferentes entre si pelo teste de Snedecor Cochran
(1989), indicando um comportamento estrutural do
solo diferente para os diferentes manejos deste
estudo. Para os manejos, considerando que a mata
€ um uso, as envoltérias mostram que no solo
plantado com milho em sistema de plantio direto, a
resisténcia ao cisalhamento foi menor, mesmo
havendo trafego intenso de maquinas,
possivelmente a Braquiaria Ruziziensis,tem agido
com amortecedor das cargas aplicadas e



aumentando a resisténcia do solo a compactacao.
Ainda pela figura 2, pode-se observar que a mata
natural também apresentou baixos valores de
resisténcia do solo ao cisalhamento, indicando,
portanto, ndo haver problemas de compactagéo,
uma vez que esta area ndo é manejada, nem por
maquinas e nem pisoteada por animais. A area
pastejada por ovinos, foi a que apresentou a maior
resisténcia, observada pela posicdo da reta, mais
deslocada para cima, seguida da area pastejada por
gado leiteiro. O pastejo excessivo € provavelmente
a causa desta maior resisténcia do solo ao
cisalhamento, que esta relacionada a maior
proximidade das particulas do solo e alteracdo
estrutural.

A tabela 1 apresenta os fatores de correcédo
calculados. Os resultados indicam que as areas
pastejadas por gado leiteiro e por ovinos
apresentam problemas de alteracdo estrutural
guando comparados a mata, pois seus fatores de
correcdo (FC) foram inferiores a 1. A taxa de
lotacdo destas areas deve ser corrigida
multiplicando-as pelos fatores encontrados. A area
sob plantio direto de milho apresentou um fator
superior a 1, indicando que esta area ndo apresenta
problemas de alteracdo estrutural, ndo necessitando
de correcdo para as cargas mecanizadas que sao
normalmente aplicadas, possivelmente o]
amortecimento proporcionado pela Braquiaria
Ruziziensis e 0o aumento da matéria organica do
solo, melhoraram sua estrutura, fazendo com este
manejo sentisse menos os efeitos do trafego de
magquinas agricolas.

CONCLUSOES

A éarea sob cultivo de milho no sistema de plantio
direto ndo apresenta alteracdo estrutural, nao
necessitando de correcdo quanto as cargas de
maquinas a serem aplicadas;

O solo sob pastejo de ovelhas, apresentou o
menor valor para o fator de correcdo, indicando
alteracdo estrutural e correcéo da taxa de lotacao;
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O solo sob pastejo de bovinos leiteiros também
apresentou valor menor que 1 para o fator de
correcao, demonstrando a necessidade na correcao
da taxa de lotagdao.
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Figura 2. Envoltéria de resisténcia nos diferentes manejos com solo estabilizado a -6kPa

Tabela 1- Fator de correcdo para os diferentes manejos

Manejo FC
Milho em sistema de plantio direto 1,01
Pastejo por gado leiteiro 0,98

Pastejo por ovinos 0,96



