0 ROLO-FACAS NA COMPRESSIBILIDADE DOS SOLOS

L. S. Rupp
INTRODUGAO

A mailor parte das culturas de milho deixa muito a desejar, quanto
aos tratos culturais ministrados no periodo do desenvolvimento até a ma-
turagdo do produto ; em regra geral, entendem osx lavradores que, ao mitho,
pela sua rusticidade, bastam tratos culturais até que a planta esteja bem
formada, pois, neste estado, abafa a vegetacdo rasteira. E natural, por-
tanto, que uma plantagio, com tratos culturais reduzidos, tenha sempre
sua colheita feita no meio de hervas daninhas, as mais diversas possiveis,
tais como trepadeiras, carrapichos, ecapins, ete. Ora, se isto dificulta um
pouco a operagdo da colheita, por outro lado devemos considerar que todo
éste material, conjuntamente com a palhada, pode ser convenientcmente
comiprimido e fragmentado pela agdo mecdnica de um rélo-facas. Pode-se,
assim, de maneira inteligente, reduzir a perda total dos elementos fertili-
zantes retirados pela planta durante o seu periodo vegetativo, que, no caso
do milho, atinge mais ou menos 150 dias. Convém aqui lembrar que, se-
gundo Viégas (4) :

® ... estudos comparativos de adubac¢io mineral e estéreo, para milho,
deram resultados quase idénticos — o que, a principio, nos pode causar
estranhesa. Hstes resultados nos levam a considerar que o milho, ao con-
tririo de outras plantas, como o algoddo, por exemplo, deixa s6bre o terreno
uma considerdvel massa de matéria orghnica, cérea de 5 a 10 toneladas
de palhaga (restos de cultura) que, bem incorporada ao solo, vem melho-
rd-lo bastante. Os colmos de milho, conguanto tenham lenta decompo-
si¢gio, constituem Gtimo adubo orgéinico. Calcula-se que uma tonelada de

palhaga de milho, incorporada ao terreno, fornece ao solo tanto hdmus
quanto 4 toneladas de estéreo”.

Entretanto, se o aproveitamento da palhada é aconsclhavel, nem sem-
pre essa priatica sc apresenta ficil e econdmica, principalmente quando a
fragmentacdo dos colmes e demais detritos tenha que ser feita i foice, ope-
raciio por sua natureza morosa e pouco econdmiea ; além disto, toéda a
“soqueira’’ cortada & foice facilmente fere as patas dos animais empregados
na tragdo, prejudicando-cs enormemente. A pratica da queima deve ser
absolutamente abolida, pois tudo destrdi na sua voracidade incrivel.

A Seccdo de Mecdnica Agricola, atendendo ao grande interésse que o
assunto vem despertando entre os agricultores e A necessidade urgente de
divulgagio do processo meednico para a fragmentacio da palhada de mitho
e demais vegetacdes proprias da cultura, estd recomendando aos lavradores
o uso do rolo-facas, alids, como j4 foi feito por Cuba (2).
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Nesta publicacdo estudamos a agdo do rélo-facas sbbre a compressi-
bilidade dos solos.

O rélo-facas é uma maquina rdstica, acessivel a quase todos, capaz de
facilitar perfeitamente o trabalho de revolvimento da terra e enterramento
de todos os detritos existentes na superficie, para posterior decomposigio.
Nio é soOmente em palhada de milho que o rélo-facas pode prestar bons ser-
vicos. Como se pode ver pelas figuras 1, 2 e 3, o rélo-facas reduz a cspéssa
camada de palha um alto capinzal, cortando e deitando até algumas plan-
tas arbustivas com 2-3 metros de altura, assim ¢omo uma palhada, de milho,.
apds a sua passagem.

O rélo-facas, que pesa cérea de 800 Kg, deve ser puxado por duas juntas
de bois. Hstes animais, para servico pesado como é o déste caso, sfo mais
indicados que os cavalos e os burros. Em terrenos cobertos com vegetagio
sub-arbustiva, capinzal ou palhada de milho, o boi trabalha com grande
desembaraco, levando enorme vantagem sbbre os cavalos ¢ burros, que
exigem, para boa tragfo, um terreno mais limpo. Naturalmente, o boi é
mais vagaroso e lento; é, porém, um animal que, ignorando a enorme
forga que possul, se deixa facilmente eonduzir por qualquer “‘carreiro”
~vencendo com paciéneia grandes obstdculos durante a tracfo.

Calculando-se a velocidade do boi em 70 em por segundo, o que cor--
responde a 42 m por minuto, e tendo o rélo-facas 1,20 m de comprimento,
teremos 3.024 m? de terreno cobertos em uma hora de trabalho ; em 8 ho-
ras, teremos uma superficie trabalhada de 24.192 m?2  Admitindo-se 309
de perda de tempo pelas voltas, paradas para descanso e demais embaragos:
gque sempre surgem no decorrer dos trabalhos, teremos cérea de 2 hectares:
para trabalho didrio de um roélo-facas, em wervigo normal.

ACAO DO ROLO-FACAS NA COMPRESSIBILIDADE DO S0LO

1. Generalidades

E subido que a excessiva compressio do solo prejudica as suas con-
digdes fisicas, dificultando as operagdes do trabalho mecénico. J4 foram
feitos numerosos cnsaios sObre a influéneia da compressdo do solo ¢ a mo-~
dificagio que pode sofrer o mesmo em suas propricdades fisicas, pela pas-
sagem de miquinas compressoras.

Um estudo comparative da cempressio do solo exercida por diferentes
miquinas ¢ animais foi feito por Tony Ballu (1), da Estacio Central de
Ensaios de Miquinas, de Paris, verificando-se que :

a) — Um cavalo de tragdo, que pesa normalmente 700 Kg, tem, nos.
quatro cascos, uma superficie de apdio calculada em mais ou menos 2 dm?2.
Se o cavalo for ferrado e o terreno bastante duro, a compressio se exer-
cerd sOmente pela agio das ferraduras, cuja superficie equivale, mais ou
menos, 4 metade da superficie dos cascos. Neste caso, a compressdo uni-
700 Kg

taria seria de = 28N Ko nor rm?2  Sa  nols oantrédrin A cnla fA
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lavrado e f6fo, entdo o péso do animal se exercerd sObre a superficie total
dos cascos ; neste caso, a compressdo unitdria serd, mais ou menos, de
1,750 Kg/em? Sendo de 5 a 6 Km por hora, a velocidade de traggo do
cavalo, o tempo de duragio de contacto da pata com o solo serd de 1 se-
gundo,

b) — Pesando um trator médio 3.000 Kg, e tendo cada “lagarta’
lateral uma superficie de 2 x 0,30 = 0,60 m?2 a sua pressdo sdbre o solo
1500 Kg
6000 cm?
ficando a duragdo do contacto dependente da velocidade da mAquina : para
uma velocidade de 5 Km/hora, serd de 1,45 segundo.

sera de = 0,250 Kg por cm?. Esta pressdc é sempre constante,

¢) — O estado fisico do solo e o seu grau de consisténeia influem so-
bremaneira nos resultados da compressdo ; seria, portanto, interessante
determinar, préviamente, as condigdes do solo sob o ponto de vista da com-
pressibilidade.

2. Compressémetro

Na determinacdo da compressibilidade, utilizamo-nos de um “com~
pressémetro’ (fig. 4), cuja descrigdo achamos oportuno fazer. Consta, em
esséncia, de uma mesa A de 4 pés, metdlica, dotada superiormente de
outra armacgio B, do mesmo material ; nesta dltima se acha inserida uma
haste metdlica C, que sustenta no outro extremo uma barra D, de secgdo
retangular, com 1.525 mm de comprimento. Na barra D existe, a 10,5 c¢m
do ponto de apbio C, um furo E alongado no sentido do comprimento da
barra, onde se ajusta uma haste ou vardo F de 140 em de comprimento,
vertical. Iste varfio termina inferiormente por um diseco J, cuja forma é
de uma coroa circular, de 118 em? de superficie. Os pés do aparelho sdo
assentados sbhre duas barras de ferro, paralelas e longitudinais, para fa-
cilitar o assentamento do aparelho no local do ensaio. A estas barras po-
dem-se adaptar, por meio de parafusos, duas vigotas de madeira a fim de
dar maior estabilidade ao aparciho (fig. 4).

3. Marcha das opera¢des de ensaio

IEscolhe-se o local do ensaio e nivela-se o aparelho, isto é, procura-se
fazer com que & mesa fique em posicdo horizontal. Obtido isto e a adap-
tagic da mesa sObre o terreno, faz-se descer a haste ou varfio F, até que
o disco J toque levemente o solo, 0o que se consegue desapertando o para-
fuso K ¢ movimentando a barra D, tomando-se cuidado de retirar algum
torrdo cu outro material qualquer af existente. Ieito isto, fixa-se o vario
F solidamente sébre a mesa B por meio do parafuso de pressio K. Com
auxilio de um lipis marca-se, neste vardo, o ponto em que éle aflora na
mesa B, acima da bracgadeira onde esté o parafuse K. Colocando-se entéo
o péso P, num ponto qualquer M, da barra D (4 direita do ponto D) e
afrouxando-se vagarosamente o parafuso K, o disco J penetra no solo numa
profundidade H por agio do péso P somado ao do préprio vardo F. Ces-
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sada a penetragio, marca-se, com o lapis, sébre o vardo F, o novo ponto
de afloramento da haste sdbre a mesa B. E ficil de se concluir que a pe-
netragdo H é a distdncia entre os dois tragos de afloramento marcados
s6bre o vario. Para economisar tempo ¢ conseguir resultados mais exatos é
de real vantagem que num mesmo ensaio se obtenham vérios dados, o que se
consegue fazendo variar o péso P, ou entdo a posicdo e o valor de . Conhe-
cida a posi¢éo da barra D na ocasifo do ensaio, a posigdo do péso P, e a
localizagdo do centro de gravidade da barra ¢ o péso desta, é possivel de-
terminar a compressibilidade do solo nesse local, conforme mostram o
esquema, e cilculos seguintes :

Pad+Pi.b—R.e=0

A _
[ R - P.a —l{— P..b
c - .
é em que R+ Q = reacdo do solo
— —~4 numa 4rea S (drea do disco J)
P = péso colocado em M.
1 P,= péso da barra AB.
74 Q = péso do vardo DJ.

A compressibilidade especifica do solo (p) =erd :

_R+Q Pa+P.h. Q
P=—§ =75 T3

_Pa+4+Pi.b+ Q.
p= ¢S

Sdo necessdrias varias determinagdes em diversos pontos do terrcno,
sempre nas mesmas condigdes que o primeiro ensaio ; assim se pode tirar
a média dos resultados obtidos. Com isto se obtém dados suficientes para
se construir um grafico das variagdes, utilizando-se de um sistema de coor-
denadas cartezianas, em que, sébre o eixo das abcissas, sdo marcados os
valores da pressdo unitaria exercida no terreno e s6bre o eixo das ordenadas
sfio marcadas as penetragdes correspondentes.

B também de real vantagem que os cnsaios scjam feitos tanto em
terreno trabalhado como em terreno nio trabalhado, pois isto nos permitira
desenhar 2 curvas num 86 grifico, o que facilita a compreensdo (fig. 5).

Em ensaios feitos na Estagio Experimental Central, em ‘terra roxa
misturada’’, trabalhada e n&o trabalhada, obtivemos os seguintes resul-
ta dos :
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RESULTADOS DOS ENSAIOS COM COMPRESSOMETRO
CAMPINAS

1. ponto 2.0 ponto 3.° ponto. 4.° ponto
Fnsaios , '
p | h p h p h P h

1 |7ss| 22| 1088 27| iss1| 32/ 1900 390

"Terra trabalhada ... | 2 785 | 20 | 1088 29 | 1344 35 | 1900 | 43

Média | 785 | 21 | 1088 28 1347 | 33,5 | 1900 | 41

1 772 | 65 | 1057 | 100 | 1330 | 130 | 1940 ; 20

Ter. niio trabalhada. 2 775 | 80 | 1081 | 125 | 1332 | 125 | 1889 | 20

Média { 773 | 73 | 1069 113 | 1331 { 12,8 | 1864 | 20

Os valores de p so expressos em griem? e os valores de h em mm.
As curvas da compressibilidade, no grafico 1, da fig. 5, foram cons-
truidas com as médias obtidas nesses ensaios.

4. Compressibilidade do solo pelo rdlo-facas

O fenémeno de compressdo do solo pelo rolo-facas depende necessa-
riamente de 3 fatdres : péso, comprimento e didmetro do rolo.

Admitindo-se que o péso do rélo se distribua uniformemente por téda
superficie de contacto, a compressio do solo serd tanto maior quanto me-
nor o didmetro do rolo, como se pode verificar pela formula que abaixo
deduzimos.

Seja P o péso do rdlo, S a projegdo horizontal da sua superficie de
contacto com o solo em cada instante, durante o trabalho, ¢ p a com-
pressao. Temos :

P
Py
no A AB.C.
temos
x2=R? — 7?2
Z=R—h

x* = R? — (R-h)?
x? = R? — R? + 2Rh — h®

x? = 2Rh-h?
x? = h (2R-h)
x =V h (2R-h)

S =1V h(@RH)

Sendo h a penetragio no solo,
| 0 comprimento do rélo ¢ R o raio
. P

P IViern
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Tendo o nosso rolo-facas 800 Kg de péso, 120 cm de comprimento
e 65 em de didmetro, podemos organizar a seguinte tabels :

COMPRESSAO DO SOLO EM FUNCAO DA PENETRACAO

Penetracio (h) — em ......... i, 0,5 | 1 2 l 4 6 8 10

Compressio (p) — grfem2 ... .. 1190 833 | 594 | 427 | 356 | 313 | 285

Com éstes dados construfmos a curva de compressibilidade do nosso
rélo-facas (fig. 5, AB).

De outro lado, em igualdade de péso, os rolos de maior didmetro exi-
gem menor esforgo de tragdo. Alguns ensaios feitos por Culpin, citado por
Conti (3), evidenciaram que, nos piores casos, a agio compressora nio vai
além de 10 centimetros de profundidade, o que, alids, de certo modo, foi
comprovado pelos nossos ensaios, cujo méximo de penetragido foi de 130
milimetros, tendo-se sempre em vista que a penetragio da mAaquina e a
compressdo dependem do grau de endurecimento da terra, trabalhada ou
nio, assim como da percentagem de umidade. Pode-se deduzir déstes en-
saios e observagdes, que : ft06das as miquinas e animais, exercendo deter-
minada pressfo no solo, provocam uma sensfvel alteragdo nas suas proprie-
dades fisicas, na sua contextura, seja pela redugio dos poros, seja pela mo-
dificagio de suas granulagtes. Esta alteragfo, entretanto, varia com o
estado de umidade do solo, cujo ponto de saturagdo vai até 379, para as
nossas terras roxas. T claro que neste ponto ou mesmo préximo a éle, qual-
quer trabalho no solo lhe serd grandemente prejudicial, pois o excesso de
umidade provocaria o ‘‘empastamento” do terreno, com a formagéo de uma
camada impermedvel de alguns centimetros de espessura, dificilmente pe-
netrivel pelo ar e umidade, tdo imprescindiveis & atividade biolbgica.

O exame da fig. 5 nos mostra que os pontos M e N, de interseccdo
da curva do rélo-facas com as curvas da compressibilidade do solo, indicam
justamente os ‘‘pontos de trabalho” do rolo-facas nestes solos. Assim é
que o rdlo-facas exerceu tdo somente uma penetragio de 17 mm e pressio
de 625 gr por ecm? em terreno trabalhado : &sse mesmo rolo, quando em
terreno nfo trabalhado, penetrou apenas 9 mm, com uma pressdo de 830
griem?.

Estes nimeros nos levam a tirar duas conclusdes interessantes, quais
sejam : a) O roélo-facas, em comparacio com os outros agentes animais
e mecénicos, é um dos.que produz menos prejuizo ao solo ; b) sua acéo
é muito superficial, ndo alcancando as camadas subjacentes, onde estio
disseminadas as rafzes das plantas.

Analisando o nosso diagrama de compressdo (fig. 5), verificamos que
a zona de trabalho efetivo de um roélo-facas nos pontos M e N estd
muito aquém daquela exercida pelo easco do cavalo, Portanto, os estragos
que €le possa produzir em terras sécas pouco ou nada significam ; porém,
se trabalhar em terras com alto grau de umidade, os efeitos perniciosos
acima apontados serdo aprecidveis.
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