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Resumo. Para a manutencdo do agrossistema, a qualidade fisica do solo é fundamental, sendo assim, o

objetivo desse trabalho foi avaliar o comportamento do solo cultivado com cana-de-agtcar ao longo do

tempo, sem renovagdo do canavial. Foram coletadas amostras de solo em sete areas: mata nativa, cana de
acucar planta e cana de aglcar com 1, 2, 3, 4 e 5 cortes, com quatro repeticdes. Os atributos avaliados foram:
porosidade, densidade do solo, estabilidade de agregados e resisténcia mecéanica do solo a penetragdo.

Constatou-se que, no decorrer do tempo em uma mesma &rea com a cultura da cana-de-agucar sem

renovacdo do canavial, tem-se 0 aumento da compactacdo do solo, resultando em reducdo de

macroporosidade, com consequente aumento da microporosidade e aumento consideravel na densidade do
solo. J& a estabilidade de agregados foi afetada apenas na camada de 0-0,10 m, ficando a camada

subsuperficial, de 0-0,20 m sem sofrer alteragdes pelo manejo da cultura. De acordo com esses resultados é

possivel concluir que a resisténcia do solo a penetracdo aumenta com o decorrer do tempo.

Palavras-chave. Resisténcia a penetracéo, porosidade do solo, Saccharum officinarum

Abstract. To the agrosystem maintenance, the physical quality of soil is essential; therefore, the aim of this
study was to evaluate the behavior of the soil cultivated with sugar cane over time without renewal of the
cane field. Samples were collected from seven areas: native forest, plant cane and cane with 1, 2, 3, 4 and 5
cuts with four replications. The parameters evaluated were: porosity, soil density, aggregate stability and
resistance to penetration. It was found that in the course of the advance of time in the same area with sugar
cane without renewal of the cane field, has increased soil compaction, resulting in reduction of
macroporosity, and consequently, microporosity increased, there is also a considerable increase in density.
Since aggregate stability was affected only in the 0.10 m layer, leaving the top layer of 0.10- 0.20 m, not
affected by crop management. According to these results we conclude that the penetration resistance
increases with the advance of time and that from the second year of cultivation is recommended to soil
management practice of scarification.
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Introducéo

A qualidade fisica do solo é fundamental para
a sustentabilidade agricola e do agrossistema. O
conhecimento de atributos fisicos do solo como
textura, densidade, resisténcia mecanica do solo a
penetracdo, porosidade, dentre outros, sdo
importantes para explicar fendmenos relacionados
ao meio e a produtividade das culturas (Tormena &
Fidalski, 2007).

A necessidade de aumento da oferta de
alimentos, prerrogativa da revolugéo verde trouxe na
maioria dos casos 0 wuso indiscriminado da
motomecanizacao, provocando mudangas
prejudiciais a fisica do solo (Weirich Neto et al.,
2002).

Segundo Paulino et al. (2004) o manejo das
soqueiras na pos-colheita, altera a densidade do
solo, a macro e a microporosidade, porém, sem
alterar a produtividade da cultura. Entretanto, ao
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escarificar a area, observa-se maior penetracdo de
raizes nas zonas onde havia forte compactacéo.

O cultivo da cana-de-acucar é do ponto de
vista de manejo de solo, uma das praticas mais
agressivas, ja que um grande numero de operacoes
com maquinas sdo realizadas durante as diferentes
fases da producdo. A utilizacdo de equipamentos
pesados e mecanizacdo excessiva, realizadas em
condi¢cBes de umidade inadequada, vém causando
sérios problemas de compactacdo do solo com
prejuizo ao desenvolvimento das plantas (Silva &
Ribeiro, 1992; Roque et al., 2001; Macedo et al.,
2001; Silva et al., 2006).

Segundo Mielniczuk et al. (1985) e Castro &
Lombardi Neto (1992) a resisténcia mecénica do
solo & penetracdo de raizes pode limitar o
crescimento do sistema radicular e a produtividade
das plantas.

N&o apenas o trafego de maquinas, mas a
gueima da palhada, também interfere na qualidade
quimica, fisica e bioldgica do solo. A incorporacéo
da palhada aumenta o teor de matéria organica, a
estabilidade de agregados, a macroporosidade e o
teor de agua no solo, além de reduzir o valor da
resisténcia do solo a penetragdo e aumentar o
potencial produtivo (Braida et al., 2001; Souza et
al., 2005).

O periodo de cultivo sem reforma do canavial
também influencia negativamente os atributos
fisicos do solo, aumentando a densidade e reduzindo
a macroporosidade, podendo também reduzir a
estabilidade de agregados, quando comparadas com
um solo de mata nativa (Centurion et al., 2007).

De acordo com Camilloti et al. (2005) nas
camadas abaixo de 0,1 m pode-se observar uma
reducdo da macro e consequentemente aumento da
microporosidade, corroborando com o0s resultados
deste trabalho.

Braida et al. (2006) estudando residuos
vegetais na superficie, observaram que o solo com
palhada apresenta menores valores de densidade e,
consequentemente, menor compactacdo. Segundo 0s
autores, a palhada tem a capacidade de absorver
parte da pressdo exercida pelo transito de maquinas.

Quando se avalia a resisténcia do solo a
penetracdo na mata nativa, pode-se observar que ha
certa resisténcia nos primeiros centimetros do solo,
isso pode ser explicado pelo numero de raizes
provenientes do tipo de vegetacdo ali encontrada,
por se tratar de um bosque com varias arvores de
médio e grande porte.

Calonego & Rosolem (2008) observaram que
a compactagdo do solo (Nitossolo Vermelho
distroférrico de textura argilosa) através de manejo
inadequado promove redugdo da estabilidade de
agregados nas camadas superficiais e que a mesma,
demoraria trés anos consecutivos em sistema de
plantio direto para se recuperar.

A densidade do solo € uma das propriedades
mais estudadas para caracterizar as condic@es fisicas
do solo em sistemas de manejo. Sendo assim,
diferentes cultivos podem afetar a estruturacdo do
solo e, consequentemente, interferirem no tamanho
e arranjo dos poros afetando as caracteristicas fisico-
hidricas (Fidalski et al., 2008).

O objetivo desse trabalho foi o de avaliar o
comportamento do solo quando cultivado com cana-
de-aglcar ao longo do tempo e sem renovagdo do
canavial.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no municipio de
Bandeirantes/PR, na &area da Usina de AcgUcar e
Alcool Bandeirantes, latitude sul 23° 06” ¢ longitude
oeste 50° 21°, altitude de 440 m, em solo
classificado como Latossolo Vermelho Eutroférrico,
classe textural muito argiloso, (Embrapa, 2006).

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com sete tratamentos: mata nativa,
cana planta, 1°, 2° 3° 4° e 5° cortes, sendo
respectivamente, para as areas com a cultura, 0, 1, 2,
3, 4 e 5 anos apds a implantacdo do canavial e duas
profundidades de amostragem 0-0,1 e 0,1-0,2 m
com quatro repeticbes. Em todas as areas
amostradas foram utilizados o cultivar “RB-72454”
gue receberam 0s mesmos tratos culturais.

Os atributos avaliados foram: porosidade,
densidade do solo, estabilidade de agregados via
seca e resisténcia mecanica do solo a penetragéo.

A amostragem do solo para a avaliacdo da
densidade foi efetuada com uso de anel volumétrico
de 50 cm® preservando sua estrutura e a porosidade
foi avaliada através da metodologia da mesa de
tensdo. Amostras foram coletadas para avaliar a
estabilidade de agregados, pela metodologia da via
seca (Embrapa, 1997), a resisténcia do solo a
penetracdo foi obtida com o uso do penetrdmetro de
impacto, modelo IAA/Planalsucar (Stolf et
al.,1983).

Os dados foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F (p<0,05) e para verificar
diferenca entre médias utilizou-se o teste de Ducan a
nivel de 5% de probabilidade.
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Resultados e Discussao

Os resultados de porosidade (macro e
micro) e densidade do solo encontram-se na Tabela
1. Observou-se que a macroporosidade, na camada
de 0-0,1 m, diminuiu na medida em que o solo foi
trabalhado, onde se verificou maior
macroporosidade em solo sob mata, seguido do solo
com a cultura recém implantada (cana-planta), nesse
caso pelo manejo de maquinas que provavelmente
revolveram esse solo para o plantio e por Gltimo os
solos sob cultivo da cana de agUcar a mais de um
ano. Na camada de 0,10-0,20 m, a Unica diferenca
na macroporosidade encontrada foi do solo sob mata
para as demais fases de cultivo. Nessa profundidade,
mesmo a cana planta tem seus poros reduzidos por

acdo dos implementos que atuam aproximadamente
nessa regido. O mesmo comportamento foi obtido
na avaliacdo da microporosidade, ou seja, na medida
em que o solo vai sendo trabalhado, ha maior
quantidade de microporos se comparada ao solo sob
mata.

Resultados semelhantes foram encontrados
por Centurion et al. (2007) ao trabalharem com
canaviais de diferentes anos de cultivo, onde com o
passar dos anos a macroporosidade tendeu a
diminuir e a microporosidade a aumentar. Segundo
Carvalho et al. (1991) o atributo fisico do solo mais
afetado pelo continuo cultivo de cana-de-aglcar é
sua macroporosidade.

Tabela 1. Macro e microporosidade (%) e densidade do solo (Mg m™), do Latossolo Vermelho eutroférrico
nas profundidades de 0-0,10 e 0,10-0,20 m, cultivado com cana-de-agUcar, em diferentes anos de cultivo.

Bandeirantes/PR.

Macroporosidade

Microporosidade Densidade do Solo

Tratamentos 0-0,10m 0,10-0,20 m 0-0,10 m 0,10-0,20 m 0-0,20m  0,10-0,20 m
% Mg m™*

Cana planta 14,66 ab 6,58 b 38,95 bc 40,79 bc 1,25a 1,31 cd
1° corte 8,0,1c 3,68b 40,26 abc 44 54 ab 1,37 a 155a
2° corte 5,46 ¢ 519D 43,70 ab 45,20 a 1,29a 1,35 bed
3° corte 9,76 bc 416 Db 41,50 abc 45,88 a 1,33 a 1,53 ab
4° corte 9,54 bc 3,92Db 42,22 ab 43,80 ab 1,32a 1,51 abc
59 corte 6,50 c 7,14 b 4490 a 42,15 ab 1,36 a 131 cd

Mata nativa 19,42 a 14,86 a 36,72 ¢ 38,07 c 1,01b 1,19d

*Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Ducan a 5%
(p<0,05).

Quando comparada a diferenca de
macroporosidade da mata nativa (19,42%) e cana
em 5° corte (6,5%), observa-se que ha indicio de que
solos com constante cultivo podem atingir uma
condicdo de compactagdo, isso é reforgado pela
elevada densidade do solo obtida nesse
experimento, chegando a valores superiores a 1,5
Mg m? isso pode-se remeter a problemas de
aeracdo. Asady et al. (1985) relatam que a
penetracdo de raizes decresce linearmente em
camadas compactadas quando a aeracao é reduzida a
partir de 30%.

Em relacdo a densidade do solo (Tabela 1),
fica evidente que o manejo da &rea com a cultura
agricola contribui para o adensamento do solo, uma
vez que maiores valores de densidade indicam solos
mais compactados. Tanto na camada de 0-0,10 m
quanto na de 0-0,20 m de profundidade é possivel
observar que a densidade tendeu a aumentar quando

comparados o solo com a cultura ao solo sob mata
nativa, tendendo a ser mais elevada conforme o
avanco nos anos de cultivo.

Ribon Carrillo et al. (2003) ao avaliarem
propriedades fisicas e quimicas do solo com cultivo
de cana-de-agucar ao longo do tempo, observaram
gue a densidade do solo apresentou uma peguena
modificacdo em canaviais desde a implantacdo até
20 anos sem renovacao. Ja Centurion et al. (2007)
descrevem densidades que vao de 1,03 Mg m™ para
mata nativa a 1,39 Mg m> para canavial no 4° corte.

Além do trafego de maquinas na éarea a
aplicacdo de vinhaga pode ser um fator que
contribua para o aumento da densidade do solo na
camada (0-0,15m), porém sem comprometimento do
desenvolvimento de raizes e sem redugdo de
produtividade (Paulino et al., 2011).

A formacdo dos agregados do solo ocorre
mediante a atuacdo de processos fisicos, quimicos e
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bioldgicos que, por sua vez, atuam por mecanismos
préprios, nos quais sdo envolvidas substancias que
agem na agregacdo e na estabilizacdo. Os valores de
estabilidade dos agregados do solo, avaliados pelo
didmetro médio geométrico (DMG), encontram-se
na Tabela 2, por meio dos quais é possivel observar

que na profundidade de 0-0,10 m houve menor
estabilidade, pois pelo menos metade das classes
dos agregados se encontrou estatisticamente
diferente do solo sob mata, na profundidade de 0,10-
0,20 m, os subsequentes manejos da cultura ndo
foram suficientes para interferirem nos agregados.

Tabela 2. Estabilidade dos agregados (%) nas profundidades de 0-0,10 e 0,10-0,20 m, cultivado com cana-
de-acucar em diferentes anos de plantio. Bandeirantes/PR.

Classe de diametro de agregados (mm) na profundidade 0 - 0,10 m

Trat. >2 1-2 1-0,5 0,5-0,25  0,25-0,125 0,125-0,05 <0,05
(%)
Cana planta 17,70 b 27,08 a 22,90 a 15,18 a 7,68 ab 3,40 b 0,68b
1° corte 30,45 a 26,68 a 20,70 a 9,73 ab 530b 3,13b 0,95 ab
2° corte 26,70ab 26,60 a 24,80 a 10.68 ab 513b 2,85b 1,00 ab
3° corte 18,70b 24,42 abc 27,01a 13,13 ab 7,63 ab 348b 0,93b
4° corte 29,80a 24,75ab 21,38a 8,23b 505b 2,85b 0,83b
5° corte 21,58 ab 21,63 ¢ 22,05a 10.46 ab 9,53a 595a 1,39 a
Mata nativa 29,75a 23,18 bc 24,09 a 9,15b 171¢c 0,51c 0,03¢c
Classe de diametro de agregados (mm) na profundidade 0,10 - 0,20 m
Trat. >2 1-2 1-0,5 0,5-0,25  0,25-0,125 0,125-0,05 <0,05
(%)
Cana planta 25,43 a 20,19 a 15,88 a 10,60 a 510a 2,81la 0,80 a
1° corte 2455 a 17,08 a 12,33 a 575a 3,68 a 2,53a 0,90 a
2° corte 2158 a 16,85 a 14,88 a 8,40 a 3,45a 1,99 a 0,55a
3° corte 29,80 a 24,70 a 20,83 a 7,83a 513 a 2,40 a 0,63 a
4° corte 28,80 a 24,68 a 16,08 a 11,78 a 4,98 a 3,29a 1,13 a
5° corte 22,48 a 23,80 a 22,25 a 11,88 a 7,15a 3,25a 0,75 a
Mata nativa 25,00 a 21,60 a 20,98 a 11,50 a 528a 1,85a 0,40 a

Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Duncan a 5%

(p<0,05).

Na Figura 1 sdo apresnetados os dados de
resisténcia do solo a penetragdo, obtidos pelo
penetrdmetro de impacto, sendo este parametro uma
caracteristica que pode ser utilizada para avaliar o
estado de compactacdo dos solos. Observa-se que a

resisténcia a penetracdo aumenta de acordo com 0s
anos de cultivo. Na cana planta pode ser constatado
pico de compactagdo aos 0,25 m aproximadamente
de profundidade, resultado da acéo dos implementos
de preparo de solo que atuam nessa profundidade.
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Figura 1. Resisténcia do solo a penetracdo (MPa) em funcdo de diferentes anos de cultivo de cana-de-

acucar. Bandeirantes/PR - 2009.

Nas areas de manejo de 2° e 3° cortes,
observa-se que a resisténcia do solo a penetracéo
chegou a 6 MPa, e esta tem sido o atributo fisico
priorizado em trabalhos que estudam o efeito da
compactacdo no crescimento das plantas, por estar

Castro et al. (2013)- Dourados, v.6, n.22, p.415-422, 2013

diretamente  relacionado ao crescimento e
desenvolvimento das culturas (Imhoff et al., 2000) e

em geral, 2 MPa é o valor critico aceito como
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1998), portanto muito acima do valor encontrado
neste experimento.

Em &rea com eucalipto, foi observado por
Silva el at. (2007), que a o trafego de maquinas
promoveu uma maior resisténcia do solo a
penetracao, principalmente nas camadas
superficiais, de 0,05 a 0,20 m de profundidade,
resultados semelhantes ao estudo, onde se observou
maiores valores de resisténcia do solo a penetracao,
nas camadas superficiais, indicando que o cultivo
continuo sem renovagdo dos canaviais pode
promover compactacdo do solo.

Além das alteracbes nas caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo que sdo
alteradas pela sua compactacdo, had o
comprometimento da produtividade das culturas ja
gue, na literatura ha varios relatos concordando que,
0 aumento na resisténcia do solo a penetracdo
diminui o espaco de exploracdo das raizes,
resultando em baixa producdo de matéria seca, e
reducdo do sistema radicular das plantas (Moraes et
al., 1988; Fernandez et al., 1995), e a compactacdo
do solo acarreta um aumento da densidade global,
resultando em um impedimento ao crescimento das
raizes, reducdo da aeragdo e da infiltracdo de agua e,
conseqiiente reducdo da producdo das culturas
(Saini, 1979).

A compactacdo altera a estrutura do solo,
pois reorganiza as particulas, causando o aumento
da densidade e decréscimo da macroporosidade.

Sugere-se a antecipacdo da renovagdo do
canavial ou 0 manejo do solo depois do 2° cultivo
com a pratica da escarificacéo.

Conclusoes

A compactacdo reduz a macroporosidade a
estabilidade de agregados e aumenta a densidade do
solo através dos anos de cultivo da cana-de-agucar.

H& um aumento da resisténcia do solo a
penetracdo nas camadas superficiais a partir do 2°
ano de cultivo, sugerindo que o solo apresenta-se
compactado.

Na profundidade de 0,10-0,20 m os anos de
cultivo, ndo interferirdo na estabilidade dos
agregados.
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