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Desempenho operacional de um subsolador em funcao da
estrutura, do teor de argila e de agua em trés latossolos

Operational performance of a subsoiler as a function of the
structure, clay and moisture content in three latosols

Cassiano Massakazu Sasaki
José Leonardo de Moraes Gongalves

RESUMO: Algumas pesquisas indicam que o teor de agua e o tipo de solo sdo as variaveis
edaficas que mais influem nas operagdes de preparo de solo (BAVER et al., 1972; CAS-
SEL, 1979; McKYES, 1985; SRIVASTAVA et al, 1993). O amplo emprego do subsolador no
cultivo minimo e a falta de estudos cientificos na avaliagdo do desempenho operacional de
subsoladores motivaram a condugao deste estudo, que teve como objetivo avaliar o desem-
penho operacional de um subsolador de haste parabdlica em fungao do tipo de estrutura, do
teor de argila e de agua de trés Latossolos: um Latossolo Vermelho Distréfico textura média
(LVd-1), um Latossolo Vermelho Distréfico, textura argilosa (LVd-2) e um Latossolo Vermelho
Distrofico, textura muito argilosa (LVd-3). O subsolador foi avaliado por meio dos parametros
volume mobilizado de solo (VMS), profundidade efetiva de trabalho (PET), largura efetiva de
trabalho (LET), velocidade média de deslocamento (VMD), capacidade tedrica de trabalho
(CTT) e rendimento (R). Dentro dos limites de teor de agua estudados, as variaveis VMS,
LET, VMD, CTT e R indicaram que quanto mais seco era o solo, melhor o desempenho ope-
racional do subsolador. Nos solos com estrutura em blocos (LVd-2) e com alto teor de argila
(LVd-3) foram obtidos o maior VMS (com o solo mais seco) e o menor R (com o solo mais
umido). O LVd-1 foi o solo que apresentou a menor resposta aos tratamentos, em fungéo de
sua capacidade de suporte ser mais estavel do que a dos outros Latossolos estudados.

PALAVRAS-CHAVE: Preparo de solo, Subsolagem, Cultivo minimo

ABSTRACT: Some researches indicate that the soil moisture and type are the soil variables
that present the most influence on the tillage operations (BAVER et al., 1972; CASSEL, 1979;
McKYES, 1985; SRIVASTAVA et al., 1993). The large use of the subsoiler in the minimum
tillage and the absence of scientific study about the evaluation of the operational performance
of the subsoilers motivated the present study, which had as objective to evaluate the opera-
tional performance of a subsoiler with parabolic tine as a function of the soil structure, clay
and moisture content of three Latosols: a sandy clay loam dystrophic Red Latosol (LVd-1)
and two clay dystrophic Red Latosols (LVd-2 and LVd-3). The subsoiler was evaluated ac-
cording to soil disturbed volume (SDV), work depth (WD), work width (WW), average speed
(AS), theoretical work capacity (TWC) and efficiency (E). Between the moisture content limits
studied, higher operational performance (SDV, WD, AS, TWC, and E) was obtained under
low moisture content. The block structure of the LVd-2 and the high clay content of the LVd-3
resulted in larger SDV (when the soils were dryer) and larger E (when the soils were damper).
The LVd-1 was the soil that presented smaller result variations, because its support capacity
was more stable than that of the other studied Latosols.
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INTRODUCAO

O preparo de solo influencia o crescimento
inicial das plantas, a uniformidade e a produtivi-
dade da floresta, além de ter relagédo direta com
o potencial de conservagdao do solo. Dentre as
diversas opcdes de preparo, a subsolagem tem
se consolidado na area florestal, devido aos seus
efeitos benéficos sobre o solo e as suas vanta-
gens operacionais e econdmicas. Sua adogao no
setor florestal esta estreitamente relacionada a di-
fusado do cultivo minimo, o qual objetiva baixa mo-
bilizagdo mecéanica e manutengcédo dos residuos
vegetais sobre o solo. Atualmente, a subsolagem
tornou-se uma operagdo comum, empregada na
maioria das plantagbes florestais (GAVA, 2002;
GONGCALVES et al., 2002; SASAKI et al., 2002).

A subsolagem pode ser descrita como a agéo
de uma ferramenta estreita que rompe camadas
adensadas ou compactadas de solo, com o objetivo
de diminuir sua resisténcia a penetragéo de raizes,
aumentar a aeracao e a drenagem interna do solo,
de modo a diminuir o escoamento superficial e o
tempo de encharcamento (TAYLOR e BELTRAME,
1980). Apesar dessa concepg¢ao, a subsolagem na
area florestal ndo tem prioritariamente como obje-
tivo o rompimento de camadas compactadas, mas
o desadensamento de pequena porgéo de solo na
linha de plantio, e assim promover o enraizamento
das plantas e aumentar o teor de agua no solo de-
vido a uma taxa maior de infiltragdo (GONCALVES
et al., 2002; SASAKI et al., 2002).

A distingdo entre subsolagem e escarificacao
tem sido vinculada especialmente a profundidade
de trabalho. Silveira (1988) considera que a ope-
racéo deve atingir profundidade superior aos 0,30-
0,35 m para ser considerada subsolagem. Para a
ASAE (1982), essa profundidade deve ser maior
que 0,40 m. Taylor e Beltrame (1980), Ripoli et al.
(1985) e Gadanha Junior et al. (1991) consideram
que a subsolagem pode atingir profundidades de
até 0,80 m. Em areas florestais, com solos coe-
sos, essa profundidade pode chegar a até 1,10 m
(STAPE et al., 2002; SOUZA, 2002).

Para se avaliar o desempenho operacional de
subsoladores podem ser utilizados os parametros
area mobilizada de solo, profundidade e largura
efetiva de trabalho, velocidade de deslocamento,
consumo de combustivel, forga de tragao, patina-
gem, resisténcia especifica operacional e capaci-
dade de trabalho. Os parametros que podem afe-
tar o desempenho operacional dos subsoladores
sdo a configuragao da haste, o tipo e o tamanho
da ponteira, o tipo de solo e o teor de agua em

que ele é subsolado, a poténcia e o tipo de tragéo
do trator, a velocidade de trabalho, dentre outros
(BENTIVENHA et al., 2003; BELTRAME, 1983;
BICUDO, 1990; GAMERO e LANCAS, 1996;
GARNER et al., 1987; LANCAS, 1988; LANCAS
e BENEZ, 1989; McKYES, 1985; MIALHE, 1996;
SASAKI et al., 2002; SPOOR e GODWIN, 1978;
YSHIMINE, 1993).

Algumas pesquisas indicam que o teor de
agua e o tipo de solo sdo as variaveis edaficas que
mais influem nas operagdes de preparo de solo
(BAVER et al., 1972; CASSEL, 1979; McKYES,
1985; SRIVASTAVA et al., 1993). Em geral, solos
com teores de agua elevados geram menor de-
manda por forga de tragdo, apesar de ndo serem
mobilizados adequadamente (BELTRAME, 1983;
RIPOLI et al., 1985; SASAKI et al., 2002). Teores
de argila elevados, presenca de argilas 2:1 e 1:1,
camadas de adensamento natural e horizonte B
mais superficial sdo algumas das caracteristicas
do solo que alteram o trabalho eficiente de um
subsolador (GARNER et al., 1987; STAFFORD
(1979); STAPE et al., 2002).

O presente estudo teve como objetivo avaliar
o desempenho operacional de um subsolador em
fungéo do tipo de estrutura, do teor de argila e de
agua em trés latossolos amplamente usados em
plantagdes florestais.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido na Fazenda das
Estrelas (23°29'S, 47°42°'W, 610 m de altitude),
localizada no Municipio de Alambari, SP, e na Fa-
zenda Santa Rosa (23°51’S, 47°51'W, 715 m de
altitude), localizada no Municipio de Sao Miguel
Arcanjo, SP. Segundo a classificagdo de Koe-
ppen, o clima da regido de Alambari € do tipo Cfa,
em que a temperatura média do més mais quen-
te (janeiro) é de 22 a 23°C e a do més mais frio
(julho) é de 15 a 16°C, com precipitagdo média
anual de 1200 mm. Sao Miguel Arcanjo apresenta
clima do tipo Cfb, em que a temperatura média do
més mais quente (janeiro) € de 21 a 22°C e a do
més mais frio (julho) é de 14 a 15°C, com precipi-
tagcdo média anual de 1400 mm.

Pelo sistema de classificagdo atual (EMBRA-
PA, 1999b), o solo da area experimental da Fa-
zenda das Estrelas foi caracterizado como Latos-
solo Vermelho Distrofico textura média (LVd-1)
e, os da Fazenda Santa Rosa, como Latossolo
Vermelho Distréfico textura argilosa (LVd-2) e La-
tossolo Vermelho Distréfico textura muito argilosa
(LVd-3). Foram coletadas 48 amostras deforma-
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das por solo para caracterizagao dos 6xidos (ata-
que sulfurico), da textura (método da pipeta) e da
densidade de particulas (picnédmetro) (EMBRA-
PA, 1997). A matéria organica foi determinada se-
gundo EMBRAPA (1999a). Alguns dos atributos
morfoldgicos, fisicos e quimicos dos solos s&o
apresentados na Tabela 1.

As analises fisico-mecanicas dos solos foram
realizadas em 24 amostras ndo deformadas para
cada tipo de solo, que foram coletadas na pro-
fundidade de 17 a 22 cm, em anéis com 50 mm
de didametro por 50 mm de altura. Essas amos-
tras, apds serem saturadas com agua, foram
submetidas aos potenciais de —0,01 e —1,5 MPa,
utilizando pressbes aplicadas em camaras com
placas porosas, conforme Klute (1986). Cessa-
da a drenagem e atingindo o equilibrio hidraulico
aparente, as amostras foram pesadas e, em se-
guida, secas em estufa a + 105°C, por 24 horas,
para a determinagéo da densidade do solo (Blake
e Hartge, 1986).

O ftrator usado para tracionar o subsolador
era da marca Valtra, modelo 985S, equipado com
motor de aspiracdo forgada de quatro cilindros,
quatro tempos, poténcia de 77 kW (105 cv) a
2300 rpm e torque de 390 Nm a 1400 rpm. A ca-
pacidade maxima de levante do sistema hidrauli-
co era de 25408 N (2590 kgf) a 610 mm do olhal.
Durante as avaliagbes foi empregada a marcha
2H (segunda marcha rapida), com a tragdo dian-
teira auxiliar (TDA) acionada e a rotagao do motor
fixada em 2500 rotagdes por minuto.

Tabela 1.

O subsolador avaliado foi de haste Unica,
acoplado ao sistema hidraulico de trés pontos do
trator, com controle de profundidade por bracga-
deira de fixagdo. O formato da haste subsolado-
ra era parabdlico e representado pela equagao
fx)=1,881-0,163.x +0,091.x° (Figura 1). Aponteira
do subsolador possuia largura de 6,5 cm (Figura
1), o que habilita o trabalho em profundidades de
32,5 a45,5 cm, pois se considera que a profundi-
dade ideal de trabalho deve ser de 5 a 7 vezes a
largura da ponteira (Spoor e Godwin, 1978).

40 cm

Figura 1.

Haste parabdlica e dimensGes da ponteira sem
asas do subsolador.

(Parabolic tine and not-winged chisel dimensions
of the subsoiler)

Alguns atributos fisicos, quimicos e morfoldgicos da camada 0 a 40 cm dos solos
(Some physical, chemical and morphological characteristics of the 0 to 40 cm layer of the soils)

Areia Densidade Ataque H,SO, (d=1,47)
Solo  Argila Fina Média Grossa Total | Particula Solo| SiO, ALO, Fe,0, | Ki¥ Kr®
gkg Mg m* gkg™
Lvd-1 240 90 230 400 40 670 2,68 1,49 36 84 27 0,73 0,61
Lvd-2 460 150 300 70 20 390 2,61 1,35 96 140 87 1,16 0,83
Lvd-3 620 70 110 90 110 310 2,63 1,22 68 211 84 0,55 0,44
Consisténcia

Poros. Cor Estrutura

Solo total amida Seca Umida Molhada
Tipo Grau Plasticidade Pegajosidade

m3 m-3 g kg-1
Lvd-1 0,44 1,8 2,5YR3/4 granular fraca lig. dura friavel lig. plastica lig. pegajosa
Lvd-2 0,48 3,1 2,5YR 3/6 | bloco subang. forte dura friavel plastica pegajosa
LVd-3 0,54 3,5 10R 3/6 granular moderada | lig. dura friavel plastica pegajosa
(1) Ki é a relagdo molecular entre a silica (SiO,) e a alumina (Al,O,); calculada pela férmula: %SiO, x 1,70 / %Al,0,;

(2) Kr é a relagao molecular entre a silica (SiO,) e a soma alumina (Al,O,) mais éxido ferroso (Fe,O,); calculada pela formula: %
SiO, x 1,70/ [%AL0, + (%Fe,0O, x 0,64)].
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Os tratamentos experimentais consistiram
em realizar as subsolagens entre a capacidade
de campo (CC) e o ponto de murcha permanen-
te (PMP). Em cada tipo de solo foram realizadas
subsolagens em cinco niveis de teor de agua,
encontrados no campo apés diferentes periodos
de estiagem. No momento de cada subsolagem,
foram coletadas 48 amostras de solo deforma-
das para determinagéo de seu teor de agua, pelo
método gravimétrico (EMBRAPA, 1997). O deli-
neamento experimental foi o de parcelas subdi-
vididas, com quinze tratamentos (3 solos vezes
5 niveis de teor de agua) e quatro repeticoes.
No LVd-1, os teores de agua foram 0,079; 0,087;
0,102; 0,115 e 0,143 cm® cm™. No LVd-2, os teo-
res de agua foram 0,127; 0,152; 0,161; 0,177 e
0,213 cm® cm e no LVd-3, os teores de agua fo-
ram 0,151; 0,192; 0,227; 0,273 e 0,322 cm?® cm™.
A CC do LVd-1 foi de 0,17 cm?® cm®, a do LVd-2 foi
de 0,23 cm® cm®, e a do LVd-3 foi de 0,34 cm® cm-
3. O PMP do LVd-1 foi de 0,07 cm® cm™, o do LVd-
2 foi de 0,12 cm® cm?®, e o do LVd-3 foi de 0,14
cm?® cm. Cada parcela experimental tinha 60 m?,
20 m de comprimento por 3 m de largura. Antes
de cada parcela, foram reservados 15 m para a
estabilizacdo da velocidade de trabalho e profun-
didade de operagdo do subsolador. Outros 15 m
apos a parcela foram usados para manobras e
outras operagdes. Os dados foram submetidos a
analise estatistica descritiva, a analise de varian-
cia (ANOVA) e a analise de regresséo, todas ao
nivel de 5% de probabilidade. Os programas es-
tatisticos usados nas analises foram o Sigmaplot
(2002) e o Statgraphics Plus for Windows (1995).

O desempenho operacional do subsolador foi
avaliado pelos parametros volume mobilizado de
solo por hectare, profundidade e largura efetiva
de trabalho, velocidade de deslocamento, capa-
cidade tedrica de trabalho do conjunto trator-im-
plemento e rendimento. O volume mobilizado de
solo por hectare foi determinado baseado no es-
pacamento de 3 m entre as linhas de plantio, de
acordo com a equago:

10.000

VMS = AMS x 7

1)

em que:

VMS ¢é o Volume Mobilizado de Solo, m® ha;
AMS ¢ a Area Mobilizada de Solo, m?;

L é o Espagamento entre Linhas de Plantio.

A area mobilizada de solo foi avaliada pelo
método das zonas de resisténcia (STAPE et al.,

2002; BENTIVENHA et al., 2003). Inicialmente,
antes da subsolagem, fez-se a avaliagédo da re-
sisténcia a penetragdo do solo em condi¢des na-
turais com uso de um penetrémetro de impacto
(STOLF et al., 1982). Apds a subsolagem, com o
mesmo penetrémetro, em trés transectos por par-
cela experimental, perpendiculares a linha central
de subsolagem, foi avaliada a resisténcia a pene-
tracdo do solo resultante dessa operacao. Esses
transectos possuiam largura total de 90 cm, 45 cm
a esquerda e 45 cm a direita da linha central. As
sondagens foram feitas a cada 15 cm (Figura 2).
A AMS foi considerada como toda porgao de solo
que apresentou resisténcia a penetragdo menor
do que aquela obtida antes da subsolagem. No
exemplo da Figura 2, a resisténcia a penetragao
do solo obtida antes da subsolagem foi de 2,4
MPa, num teor de agua de 0,227 cm® cm=. A area
mobilizada de solo foi, portanto, a porgao de solo
que apresentou resisténcia a penetragéo inferior
a este valor, destacada na Figura 2. As isolinhas
com resisténcia a penetragdo maior do que a iso-
linha de 2,4 MPa foram resultantes do desloca-
mento de solo causado pela passagem do sub-
solador (NICHOLS et al., 1958). A profundidade
(PET) e a largura efetiva de trabalho (LET) foram
geradas pelas figuras da AMS (Figura 2). A LET
foi determinada aos 5 cm de profundidade em fun-
¢ao da baixa resisténcia a penetracao observada
na camada de solo de 0 a 5 cm de profundidade.
A velocidade média de deslocamento do conjunto
trator/implemento foi avaliada de modo indireto,
dividindo-se o tamanho da parcela experimental
pelo tempo de percurso, medido por crondémetro.
Foram realizadas quatro repetigdes por coleta de
dados, usando-se a seguinte equacao:

VMD = % x 3,6 2)
em que:
VMD é a Velocidade Média de Deslocamento, km h™;
S é o espacgo percorrido na parcela, 20 m;
t € o tempo gasto no percurso, s.

A capacidade tedrica de trabalho foi obtida por
meio da seguinte equacao:

CIT=———""- 3)
em que:
CTT é a Capacidade Tedrica de Trabalho, ha h;

VMD ¢ a Velocidade Média de Deslocamento, km h';
L é o Espagamento entre Linhas de Plantio.



Cﬁ?:‘ Sasaki e Gongalves B 119

Local (cm)
E45 D30 D45
0 | l I
f T W]

10 7
2.0 MPa

20 2,2 MPa
2.4 MPa
2.6 MPa

30 - 2.8 MPa
3,0 MPa

40 A

50 -

Figura 2.

Exemplo ilustrativo de isolinhas de resisténcia a penetracdo do solo, obtidas pelo penetrometro de im-
pacto. No eixo X, o ponto C estd localizado na linha central de subsolagem e, os demais, a esquerda e
a direita, a distancia de 15 cm um do outro. A drea em destaque é delimitada pela isolinha que corres-
ponde a resisténcia a penetracdo antes da subsolagem (2,4 MPa), portanto, designa a area mobilizada
de solo pela subsolagem (AMS). Em tracejado, a determinagdo da profundidade (PET) e da largura
efetiva de trabalho (LET), pelo método das zonas de resisténcia

(Example illustrating soil penetration resistance isolines, obtained with an impact penetrometer. On the
X axis, point C is located on the central subsoiling row, and the others are located at a 15 cm distance
to the left or to the right from one another. The highlighted area is delimited by the isoline that cor-
responds to the resistance to penetration before subsoiling (2.4 MPa); therefore, it designates the soil
disturbed area (SDA). In highlight, is the determination of the work depth (WD) and the work width
(WW) by the resistance zones methodology)

O rendimento da subsolagem foi avaliado por ~~ RESULTADOS E DISCUSSAO

meio da seguinte equagao: O volume mobilizado de solo (VMS) e o teor

R= tempo do perscurso sem realizar a subsolagem <100 (4) de a'gua apresentaram relagéo inversa para os

tempo do perscurso realizando a subsolagem trés Latossolos (Figura 3). Para os teores de agua
em que: estudados, verificou-se que quanto menor era
R é o Rendimento, %. o teor de agua, maior era o VMS. Isso pode ser

atribuido a maior forga de coesao entre as parti-
culas do solo, pois em baixos teores de agua a
coesdo é maior (BAVER et al., 1972; SILVA et al.,
2002). Nichols et al. (1958) afirmam que quanto
mais coeso o solo, mais eficiente é a propaga-
¢ao dos efeitos da subsolagem nos seus planos
de cisalhamento (a frente, acima e lateralmente
a haste subsoladora). Outro fator que deve ser
considerado é o efeito lubrificante da agua, que
é reduzido quando o solo esta mais seco, pro-
porcionando maior mobilizagdo (ROSA JUNIOR,

A obtencgéo do tempo de percurso sem reali-
zar a subsolagem foi realizada por cronémetro,
em areas planas com o mesmo comprimento das
parcelas (20 m). Nessas areas, o trator também
foi mantido em segunda marcha rapida (2H), com
tracdo dianteira auxiliar (TDA) acionada e rotacéo
do motor fixada em 2500 rotagbes por minuto.
Foram realizadas quatro repetigbes por coleta de
dados.
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2000; SILVA et al., 2002). SASAKI et al. (2002) e
BENTIVENHA et al. (2003) verificaram o mesmo
efeito num Latossolo Vermelho-Amarelo textura
média (340 g kg de argila), em dois teores de
agua (0,03 e 0,17 cm® cm?3).

O Lvd-2 foi o solo que, na média, apresentou
maior mobilizagdo (Figura 3). Isso pode ter ocor-
rido devido a estrutura em blocos deste solo (rico
em caulinita), conseqlientemente, mais coeso. O
LVd-3, de textura fina e estrutura moderada granu-
lar, apresentou maior mobilizagdo que o LVd-1, de
textura mais grossa e estrutura fraca granular (Ta-
bela 1). A maior coeséo dos solos de textura fina
(quando secos) é a razao mais plausivel para ex-
plicar esses resultados (BAVER et al., 1972; GON-
CALVES, 2002). Nao houve nenhuma tendéncia
de dispersdo dos dados em fungdo do aumento
do teor de agua nos solos e, no geral, a variagéo
foi aceitavel. O maior coeficiente de variagdo (CV)
para o VMS foi de 8,7%, observado no LVd-3, e o
menor CV foi de 2,2%, observado no LVd-2.

A profundidade efetiva de trabalho (PET),
mensurada nos perfis de solo gerados pelo mé-
todo das zonas de resisténcia, apresentou relati-
vamente baixa variabilidade (Figura 3), apesar de
ser considerada uma operagao variavel (BICU-
DO, 1990; LANCAS, 1988; SASAKI et al., 2002;
YSHIMINE, 1993). Isso pode ter ocorrido por 3
razbes principais: i) houve uma regulagem rigo-
rosa do equipamento, realizando-se varios testes
de profundidade em locais adjacentes as areas
experimentais, até se atingir os 40 cm propos-
tos; ii) as areas experimentais eram planas, com
declividade média inferior a 2% e, iii) houve lim-
peza manual prévia dos residuos culturais, a fim
de se evitar o “embuchamento” do subsolador ao
operar. O maior CV foi de 13,3%, observado no
LVd-1, mas, na média, os 40 cm de profundidade
planejados foram atingidos para todos os solos.

Em geral, verificou-se a tendéncia de aumento
da largura efetiva de trabalho (LET) com a dimi-
nuigao do teor de agua no solo (Figura 3). A maior
coeséo entre as particulas do solo em teores de
agua mais baixos constitui uma explicagéo plau-
sivel para esses resultados. Na média, o LVd-1
apresentou os menores valores de LET, explica-
do pela menor coeséo entre as particulas desse
solo, o que prejudicaria a propagacéo de energia
em seus planos de cisalhamento (Nichols e Reed
(1934), citados por BAVER et al., 1972; NICHOLS
et al., 1958). A LET foi um dos pardmetros que
apresentou variagdo dos resultados bastante ex-
pressiva, com CV de 31,3% para o LVd-1.

A velocidade média de deslocamento (VMD)
apresentou tendéncia de relagdo inversa com o

teor de agua no solo (Figura 4). A maior susten-
tagdo do solo nessas condi¢cbes € a causa pro-
vavel deste efeito, pois, em solos mais secos, o
atrito entre o solo e os rodados do trator aumenta
(McKYES, 1985; OHU et al., 1986; RAGHAVAN
et al., 1976). Dentre os trés Latossolos, o LVd-1
foi aquele que apresentou a menor variagdo para
a VMD (Figura 3). Isso ocorreu porque os solos
de textura mais grossa, com distribuicdo desigual
de particulas de diferentes tamanhos, sdo menos
sensiveis a variagao de umidade. Por isso apre-
sentam capacidade de suporte mais estavel. Os
solos de textura mais fina e com presenca de argi-
las expansiveis sdo 0os mais sensiveis a variagcao
de umidade, proporcionando alta capacidade de
suporte quando secos e, quando Umidos, baixa
capacidade de suporte (Raghavan et al., 1977, ci-
tados por SEIXAS, 2002). A VMD apresentou va-
riagdo muito baixa, sendo o CV de 3,6% o maior,
registrado para o LVd-3. Os resultados para a ca-
pacidade tedrica de trabalho (CTT) s&o correlatos
com os da VMD, uma vez que a CTT é fungéo da
VMD, conforme a equagéo (4) (Figura 4).

O rendimento (R) foi inversamente proporcio-
nal ao teor de agua no solo (Figura 4). Isso também
ocorreu devido a menor capacidade de suporte do
solo mais Umido, o que diminui o atrito entre o solo
e os rodados do trator (McKYES, 1985; OHU et al.,
1986; RAGHAVAN et al., 1976). O LVd-2 e o LVd-3
apresentaram menor rendimento quando umidos,
provavelmente por sua textura e mineralogia, que
Ihes conferem menor capacidade de suporte nes-
sas situagdes (Raghavan et al., 1977, citados por
SEIXAS, 2002). O maior CV observado foi para o
LVd-3, com valor de 11,1%.

Dentre os seis parametros usados na avalia-
¢édo do desempenho operacional do subsolador,
apenas o volume mobilizado de solo e o rendi-
mento variaram significativamente com o teor de
agua nos solos. O Latossolo caulinitico e o mais
argiloso apresentaram resultados operacionais
mais variaveis, principalmente se considerados
os parametros VMS, LET e R (Figuras 3 e 4). No
geral, o desempenho operacional do subsolador
foi melhor em teores de agua mais baixos, con-
cordando com resultados de outras pesquisas
(BELTRAME, 1983; BENTIVENHA et al., 2003;
BICUDO, 1990; GAVA, 2002; LANCAS, 1988;
SASAKI et al., 2002; SILVEIRA, 1988; TAYLOR
e BELTRAME, 1980; YSHIMINE, 1993). Além do
ponto de vista operacional, a fisiologia da planta
também deve ser considerada, o que implica em
realizar a subsolagem em teores intermediarios
de agua no solo, que nao prejudiquem a opera-
¢édo e que sejam suficientes para o estabeleci-
mento adequado das plantas.
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Figura 3.

Volume de solo mobilizado, profundidade efetiva de trabalho e largura efetiva de trabalho em fungdo
do teor de dgua em cada tipo de solo
(Soil disturbed volume, work depth and work width as a function of the moisture content in each soil type)
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(Work theoretical capacity, average speed and efficiency as a function of the moisture content in each soil type)
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CONCLUSOES CASSEL, D.K. Subsoiling. Crops and Soils Magazi-

* Nos trés Latossolos estudados, o desempenho
operacional do subsolador foi melhor em teores
mais baixos de agua;

* O solo caulinitico (LVd-2) e o mais argiloso (LVd-
3) foram os que apresentaram maior mobilizagéo
quando secos e menor rendimento quando umidos;

* No geral, quando os teores de agua estiveram
entre 50 e 60% da capacidade de campo, os rendi-
mentos operacionais foram mais elevados e a qua-
lidade técnica do preparo de solo mais adequada.
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