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RESUMO: Alguns atributos fisicos do solo séo
sensiveis as praticas do manejo adotado, como
preparo do solo e trafego intenso de colheitadeiras.
Assim, o objetivo desse trabalho foi caracterizar os
atributos fisicos do solo de um Latossolo Vermelho,
em area de cana-de-agucar colhida sem queima
(mecanicamente), sob preparo profundo e
canteirizado do solo (“penta”), em Paranavai-PR.
Para realizacdo desse estudo, em novembro de
2014, apos a colheita da cana-planta (variedade
RB86-7515), foram abertas trincheiras que
permitram a amostragem de terra nas
profundidades 0-5, 5-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-60,
60-80 e 80-100 cm, nas linhas e entrelinhas.
Também foi coletada amostras de terra em uma
area sob vegetacdo de mata (area de referéncia).
Observou-se que, na regido da LINHA da cana-de-
aclcar ocorreu aumento significativo da densidade
do solo nas profundidades de 5-10 até 20-30 cm e
diminuicAo da porosidade total do solo nas
profundidades de 10-20 e 30-40 cm, quando
comparado a regido da ENTRELINHA. E, que de
maneira geral a area de MATA possuiu menor
densidade do solo e maior porosidade, em todas as
camadas avaliadas do que as sob cobertura de
cana-de-agucar (LINHA E ENTRELINHA).
Finalizando, verificou-se que, mesmo no primeiro
ano de cultivo da cana-de-agucar ja foi possivel
identificar os efeitos negativos da compactacéo
devido ao trafego intenso de maquinas sobre estes
atributos fisicos do solo. Esse efeito foi mais
pronunciado na LINHA de cultivo da cana-de-agucar.

Termos de indexagdo: Saccharum  spp,
compactacéo do solo, sistemas de manejo do solo.

INTRODUCAO

No Brasil a cana-de-agulcar ocupa
aproximadamente 8,8 milhdes de hectares (Conab,
2014), o que corresponde a aproximadamente 12,9
% de toda a area plantada e destinada a colheita
(IBGE, 2012). A produtividade média de colmos, dos
estados produtores na safra de 2013/2014, foi de

74,8 Mg hal, sendo produzidos nessa safra 37,88
milhdes de toneladas de acucar e 27,96 bilhdes de
litros de etanol (Conab, 2014).

Entretanto, o setor canavieiro nos ultimos anos
tem sofrido modificagbes nos sistemas de manejo
de cultivo da cana-de-aclcar. Destacando-se o
manejo da palhada, onde a cana queimada (colheita
manual) estd cada vez mais sendo substituida pela
cana sem queima (colheita mecénica). No sistema
sem queima, apés a colheita da cana-de-acgucar,
séo deixados sobre a superficie do solo de 10 a 20 t
ha! de matéria seca anualmente (Schultz et al.,
2010). Essa camada de palhada proporciona
melhorias dos atributos quimicos (Pinheiro et al.,
2010; Souza et al.,, 2012), fisicos (Ceddia et al.,
1999) e biolégicos do solo (Benazzi et al., 2013).
Porém, o trafego intenso de colheitadeiras, em
areas sem queima da palhada, ao longo do tempo,
podera repercutir na compactacao do solo, ou seja,
perda da qualidade fisica do mesmo (Roque et al.,
2010; Otto et al., 2011; Castro et al., 2013).

Assim, o aumento das areas sob colheita
mecénica tem instigado a busca por uma melhor
distribuicdo das plantas no campo, de forma que
facilite o trabalho das colheitadeiras, minimize o
trafego das mesmas, consequentemente minimize
também a compactacado do solo, e que ainda resulte
em economia de tempo e custo. Nesse sentido,
pode-se destacar o espacamento de plantio duplo
alternado, onde ao invés de colher apenas uma
fileira de cana-de-acUcar sob espacamento simples,
colhe-se duas fileiras com espacamento reduzido
(Tomaz, 2013).

O espagamento duplo alternado pode ainda ser
associado ao preparo profundo do solo, esse é
realizado por um equipamento que desempenha
cinco operacdes simultaneamente: subsolagem,
aplicacdo de corretivos, aplicacdo de adubo com
opcdo de variagdo da profundidade de aplicacao
(0,40 e 0,80 m), destorroamento do solo através de
uma enxada rotativa e realizacdo da canteirizacéo
(formacdo de canteiros em faixas), como descrito
por Marasca (2014).
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O preparo profundo do solo resulta em economia
quando comparado ao preparo convencional do solo
e até mesmo ao cultivo minimo do solo, pois ele
possui um menor namero de operagdes (Tomaz,
2013). Além disso, revolve-se uma menor
guantidade de solo, e 0 mesmo é realizado somente
na regido que o sistema radicular ira se desenvolver.

Escassos sdo0 o0s estudos que avaliaram a
qualidade fisica do solo em sistemas de plantio em
espagamento alternado duplo sob preparo profundo
do solo. O objetivo desse estudo foi avaliar se o
preparo profundo e o canteirizado do solo (“penta”),
aliado a colheita mecanica da cana somente na
regido da linha de plantio estd promovendo
alteracdes nas propriedades fisicas de um Latossolo
Vermelho, em Paranavai-PR.

MATERIAL E METODOS

Descricao da area experimental

O experimento foi realizado em uma area
pertencente a Usina Alto Alegre S/A, no Estado do
Parana, no municipio de Paranavai, entre as
coordenadas 22°55’0.7" S, 51°51'49.2" W, com
altitude de aproximadamente 474 m.

A cana-de-agucar (variedade: RB86-7515) foi
plantada em uma area de aproximadamente 2304
m2, sob plantio combinado, com espacamento de
0,90 m na entrelinha e 1,50 m nas linhas, até a
proxima dupla (Figura 1). Também foram realizados
o Preparo Profundo do solo e o Canteirizado (vulgo
“Penta”).

Linha

ntrelinlfa
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Figura 1. Representacédo do espacamento do plantio

combinado de cana-de-aglcar. Fonte: Adaptado

de Carvalho, 2013.

Uma éarea adjacente sob cobertura de mata (area
de referéncia), localizada a aproximadamente 600 m
do experimento com cana-de-agUcar, também foi
avaliada nesse estudo.

O solo da area experimental foi classificado como
Latossolo Vermelho e possui classe textural franco
argilo arenosa.

Tratamentos e coleta das amostras

Os tratamentos consistiram na avaliacdo do
plantio combinado, em duas regifes especificas de
cultivo: &rea com cana-de-acUcar na linha de plantio
(LINHA) e na entrelinha (ENTRE). No momento da
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colheita da cana, as maquinas trafegaram somente
nas linhas de plantio da cana. Também foi avaliada
uma area de vegetacdo de mata (MATA).

A coleta de amostras deformadas de terra foi
realizada 15 dias apds a colheita mecénica da cana
planta, em novembro de 2014. Para a coleta das
amostras de terra foram abertas trincheiras em
todos os tratamentos descritos, nas seguintes
profundidades: 0-5, 5-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-
60, 60-80 e 80-100 cm. Na area de cana-de-aglcar,
para os tratamentos LINHA e ENTRE, as amostras
foram retiradas préximas as linhas de cultivo e no
meio da linha.

As amostras indeformadas foram retiradas com
auxilio de um anel de Kopecky de volume de cm?3
(h= 4,5 cm, r= 2,5 cm). Foram determinadas as
seguintes propriedades fisicas: densidade do solo e
da particula e porosidade total do solo, segundo a
metodologia da EMBRAPA (1997). Os atributos
fisicos foram analisados no laboratério de Fisica do
Solo da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro.

Anédlise estatistica

Os dados referentes a densidade do solo e
porosidade total do solo, em diferentes
profundidades, foram submetidos a verificacdo de
homogeneidade das variancias dos erros (Bartlett) e
normalidade dos dados (Lilliefors) utilizando o
programa estatistico SAEG 9.1 (Sistema de Analises
Estatisticas e Genéticas — UFV). Posteriormente, foi
feita a andlise de variancia com a aplicacao do teste
F e as médias comparadas entre si pelo teste de
Tukey (P<0.05), utilizando o programa estatistico
Sisvar (Ferreira, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os valores médios de
densidade do solo, para os tratamentos avaliados.
Em todas as camadas avaliadas, a densidade do
solo apresentou menores valores na area de MATA
do que na area sob cultivo de cana-de-agucar, tanto
na entre linha quanto na linha de plantio (ENTRE e
LINHA).

Ao avaliar somente a &rea sob cultivo de cana,
percebe-se que houve um aumento significativo da
densidade do solo, na regido da LINHA de plantio
gquando comparado a ENTRELINHA, nas
profundidades de 5-10, 10-20 e 20-30 cm.

A densidade do solo e a porosidade do solo s&o
consideradas propriedades que mudam
rapidamente em funcdo do manejo adotado. A
densidade do solo e uma relagdo da massa de
sélidos pelo volume total do solo. Quanto maior a
massa de sélidos, maior a densidade do solo, menor
a porosidade do solo, maior a compactacao do solo.
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Tabela 1. Valores médios de densidade do solo
em area de mata e em area de cana-de-agucar
na regido da linha e entrelinha, nas diferentes
profundidades, em Paranavai-PR.

Profundidade ENTRE LINHA MATA CV
cm) e (Mg M) ----oovov (%)

0-5 147a 160a 1,15 9,53
5-10 144b 164a 1,24 7,66
10-20 158b 1,70a 1,43 2,22
20-30 166b 1,73a 1,44 3,75
30-40 l66a 166a 1,51 3,75
40-60 163a 163a 1,52 4,70
60-80 153a 157a 1,44 3,91
80-100 156a 150a 1,46 3,10

Médias seguidas com letras distintas nas linhas diferem
significativamente pelo teste de Tukey (P<0.05).
ENTRE: regido da entrelinha (nédo trafegada) e LINHA:
regido trafegada.

As médias dos valores de porosidade total do
solo sdo apresentadas na Tabela 2. Em todas as
camadas avaliadas, a porosidade do solo foi maior
na area sob vegetacdo de MATA do que na area de
plantio de cana-de-agicar (ENTRE e LINHA),
seguindo um padrdo semelhante ao observado para
os valores de densidade do solo.

Tabela 2. Médias de porosidade total do solo em
area de mata e em area de cana-de-aglcar na
regido da linha e entrelinha, apds a colheita de
cana-planta, em diferentes profundidades, em
Paranavai-PR

Profundidade @ ENTRE LINHA MATA CV

(cm) (%0) (%)
0-5 43 a 38 a 55 14,13
5-10 36a 36 a 52 19,31
10-20 38 a 31lb 43 4,43
20-30 33 a 3la 43 8,76
30-40 36a 32b 42 7,12
40-60 36a 36 a 39 8,61
60-80 41 a 38 a 42 7,23
80-100 40 a 40 a 42 4,64

Médias seguidas com letras distintas nas linhas diferem
significativamente pelo teste de Tukey (P<0.05).

Os valores de porosidade total do solo,
possivelmente ndo sofreram alteragcfes, na regido
da LINHA em comparacdo a ENTRELINHA, em
todas as camadas que observou-se diferenca para a
densidade do solo, devido a variacdo do arranjo das
particulas do solo terem ocorrido, mas ndo o
suficiente para alterar a porosidade total.

Ao avaliar a porosidade do solo, densidade do
solo, curva de retencdo de agua do solo, curva de
resisténcia do solo a penetragdo e o intervalo hidrico
6timo, de um Latossolo Vermelho Distréfico da
regido Noroeste do Parana, em solo cultivado com
cana-de-aclcar e sob mata, Aradjo et al. (2004),
encontraram maiores valores de densidade do solo
e menores de macroporosidade, porosidade total e
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intervalo hidrico 6timo (IHO) na area cultivada com
cana-de-aclcar. Os autores explicam que as
mudancas no sistema poroso, na area cultivada,
resultaram da compactacédo do solo.

Os resultados de maior densidade do solo e
menor porosidade total, na LINHA do que na
ENTRE, provavelmente ocorreu devido a LINHA ter
sido mais compactada do que a regido da ENTRE.
Pois, as colheitadeiras trafegam somente nas
LINHAS no momento da colheita da cana. Além
disso, essas sdo menos revolvidas durante o
preparo do solo no momento da renovagdo do
canavial. Assim, acredita-se que nos préximos anos
de cultivo esse efeito figue mais pronunciado. Sendo
necessario mais estudos ao longo das futuras safras
para acompanhar como e em qual propor¢cdo a
modificacdo dos atributos fisicos podem influenciar
na produtividade e longevidade do canavial.

A maioria dos trabalhos, avaliam os efeitos dos
sistemas de preparo do solo e do trdfego de
colheitadeiras sobre os atributos fisicos do solo
somente nas primeiras safras. E, o0s efeitos
negativos da compactagdo do solo, em &areas com
colheita mecénica da cana-de-acucar, tendem a ser
mais pronunciados nas Ultimas safras (Castro et al.,
2013), até mesmo inviabilizando a condug¢do do
canavial, sendo necessario a renovagdo do mesmo.

Em Bandeirantes/PR, em areas de cana-de-
aclcar colhidas mecanicamente, em diferentes
safras (cana planta, 13, 23, 32 42 e 52 soca) e em
uma area de mata, sob Latossolo Vermelho
Eutroférrico com classe textural muito argiloso,
Castro et al. (2013) observaram na camada de 0-10
cm uma maior macroporosidade do solo e menor
densidade do solo nas camadas de 0-10 e 10-20
cm, nas é&reas de mata e cana planta quando
comparado as areas com mais tempo de cultivo.
Além disso, observaram que a medida em que o
solo foi sendo trabalhado, aumentou a quantidade
de microporos e a resisténcia do solo a penetragéao.

CONCLUSOES

Em area sob cultivo de cana-de-aglcar em
espacamento duplo combinado com preparo
profundo do solo, o trafego intenso de colheitadeiras
associado ao menor revolvimento do solo no
momento do preparo do mesmo, na regido da
LINHA aumentou a densidade do solo e diminui a
porosidade total, nas camadas de 5-10, 10-20 e 20-
30 cm, e de 10-20 e 30-40 cm, respectivamente. O
efeito do sistema de preparo do solo e de colheita
da cana na compactacdo do solo j4 esta sendo
evidenciado no primeiro ano de implantacdo do
experimento. Deve-se, no entanto, continuar o
monitoramento dos atributos fisicos do solo, ao
longo das demais safras, verificando se o manejo
adotado influenciara na produtividade e longevidade
do canavial.
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A conversdo de uso do solo de vegetacdo de
mata para cultivo de cana-de-agUcar alterou os
atributos fisicos do solo, principalmente devido as
praticas de manejo de colheita e ao preparo do solo.
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