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COMPACTACAO EM ARGISSOLO SUBMETIDO AO TRAFEGO AGRICOLA
NO CULTIVO DA CANA-DE-AGUCAR

RESUMO

A cana-de-acucar (Saccharum spp) € uma cultura de elevada importancia para
a agricultura e economia de varios paises, sendo amplamente cultivada no
Brasil, tendo no manejo do solo um dos fatores que mais influenciam na
producdo e na sua produtividade. Com a mecanizagao do sistema agricola o
trafego de maquinas em operacdes de preparo do solo, plantio, tratos culturais
e colheita vém progressivamente causando problemas de compactacéo e efeito
negativo sobre a mecénica dos solos agricolas. O presente trabalho foi
desenvolvido para avaliar o efeito da compactacdo do solo através da
resisténcia a penetracdo em Argissolo amarelo distrocoeso abrupto em
Pernambuco, no desenvolvimento inicial da cultura da cana-de-aclUcar e
producdo de biomassa. O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental
de Cana-de-Acucar do Carpina (EECAC) da UFRPE, na regido da mata norte
do estado. Analises quimica foram realizadas no laboratério da EECAC em
amostras coletadas nas profundidades de 0,0-0,20 e 0,20-0,40 metros.
Decorridos 60 dias apés o plantio (DAP) obteve-se os dados de compactacdo
(resisténcia a penetracdo) verificados por meio de um penetrémetro digital
Falker, modelo PenetroLOG-PLG 1020. A area experimental compreendeu
aproximadamente 0,8 hectare e as parcelas em niumero de 16, constituidas por
23 sulcos de 16 metros de comprimento. O delineamento experimental utilizado
foi em blocos ao acaso, com arranjo fatorial 2x2, sendo estes variedade e
preparo do solo, respectivamente. Considerou-se o ciclo inicial da cultura,
colhidas aos 150DAP obtendo-se a producéo expressa em biomassa. Durante
este periodo realizou-se biometria aos 60, 90, 120 e 150 DAP constando de
namero de plantas por metro linear, altura de colmo, diametro de colmo e area
da folha +3. Foi realizada a analise de variancia e para os efeitos significativos
aplicado o teste de Tukey, ao nivel de 1 e 5% de probabilidade. Observou-se
efeitos significativos dos tratamentos adotados sobre as variaveis biométricas e
para producao de biomassa.

Palavras-chave: Saccharum spp. trafego de maquinas agricolas. Sistemas de

cultivo
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COMPRESSION IN THE TRAFFIC ULTISOL SUBMITTED AGRICULTURAL
GROWING OF SUGARCANE
ABSTRACT

The sugarcane (Saccharum spp) is a culture of high importance to agriculture
and economy of many countries and is widely cultivated in Brazil, and in soil
management one of the factors that influence more in production and
productivity. With the mechanization of the agricultural system traffic machines
in tillage operations, planting, and harvesting are gradually causing compaction
problems and negative effect on the mechanics of agricultural land. This study
was conducted to evaluate the effect of soil compaction by penetration
resistance in crop yellow abrupt distrocoeso in Pernambuco, in the early
development of the culture of cane sugar and biomass production. The
experiment was conducted at the Experimental Station of Cane Sugar Carpina
(EECAC) UFRPE, in the region of the north woods of the state. Chemical
analyzes were performed in the laboratory of EECAC in samples collected at
depths of 0.0 to 0.20 and 0.20-0.40 meters. After 60 days after planting (DAP)
gave the data compression (resistance to penetration) checked by a digital
penetrometer Falker, PenetroLOG PLG-1020 model. The experimental area
comprised approximately 0.8 hectare plots in number of 16, consisting of 23
grooves 16 meters long. The experimental design was a randomized block with
a 2x2 factorial arrangement, with these variety and soil preparation,
respectively. We considered the initial cycle of the crop harvested at 150DAP
obtaining the production expressed in biomass. During this period took place
biometrics at 60, 90, 120 and 150 DAP consisting of number of plants per
meter, stem height, stem diameter and leaf area +3. Analysis of variance was
performed and the significant effects the Tukey test, at 1 and 5% probability.
We observed significant effects of the treatments used on the biometric

variables and biomass production.

Keywords: Saccharum spp. Traffic agricultural machinery. Growing Systems
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1. INTRODUGCAO GERAL

O cultivo de alimentos foi crucial a fixacdo e adaptacdo da espécie
humana nos divergentes espacos existentes pelo mundo e isto permitiu ao
homem abandonar antigos habitos némades, passando a promover o
desenvolvimento de uma dada regido. E como parte integrante das grandes
culturas de desenvolvimento, esta a cana-de-agucar.

A cana-de-acUcar tem seu centro de origem na Nova Guiné e foi
introduzida por Martin Afonso de Souza ainda nas campanhas iniciais de
colonizacéo do Brasil, 0 que caracteriza seu emprego como uma das primeiras
atividades econdmicas (ALBUQUERQUE, 2011). Uma vez instalada, a cultura
encontrou em territério nacional condi¢cdes ideias a sua utilizacdo, sendo
amplamente explorada desde entéo.

O grande valor econbmico da cana-de-acucar esta intimamente
relacionado a possibilidade de sua utilizagdo como fonte renovavel de matéria-
prima para uma agroindustria, ora voltada ao consumo do homem, bem como
aproveitada como alternativa a alimentacdo animal, sendo fornecida triturada
ou inteira. Para este segundo emprego, a cana-de-acucar foi muito benéfica,
fazendo frente aos grandes periodos de estiagem nos anos agricolas de 2012
e 2013, principalmente na regido Nordeste, que acabaram acarretando uma
reducado das areas de pastejo.

De igual importancia, destaca-se a producdo de energia pelo emprego
do bagaco na alimentac&o de caldeiras e fornos no lugar do carvéao vegetal ou
Oleo diesel; a vinhaca e a torta de filtro, que sao ricos em diversos elementos
nutritivos a planta e que voltam aos canaviais como adubos; a obtencdo de
biopolimeros extraidos da cana-de-aclcar e que podem ser empregados na
cicatrizacdo da epiderme e o etanol como combustivel biologico.

Por décadas a humanidade fez uso ininterrupto dos derivados do
petrdleo na geracdo de energia, fazendo com que o emprego do etanol para
mesma finalidade néo tivesse a mesma importancia, uma vez que este se
tratava de um combustivel de menor rendimento. Por se tratar de uma
commodity esgotavel, € necessaria a busca por alternativas viaveis e

sustentaveis, integrando questbes sociais, energéticas, econdmicas e
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ambientais. Assim sendo, a cana-de-acucar passa a ter uma fatia maior de seu
cultivo destinada a producéo do combustivel bioldgico.

A cultura é plantada em grande extensdo do territdrio nacional, fato este
facilmente observado por se tratar de uma planta detentora de estruturas
fisioloégicas, somadas a atuacdo cada vez mais constante do homem, que lhe
permitem tolerar as dessemelhantes condi¢des por todo territério nacional e do
globo (ROSSE et al.,2002). Contudo essas intervencdes muitas vezes trazem
beneficios, a médio prazo, apenas para a humanidade, penalizando e
degradando o ambiente.

Um dos impactos negativos da atuacdo do homem para elevar os
rendimentos dos ambientes de producdo, esta relacionada ao emprego
progressivo da mecanizagcdo agricola como um dos meios para aumentar 0s
rendimentos dos campos agricultaveis. Um dos principais danos ao ambiente
causados pelo uso de maquinas agricolas pode ser traduzido na degradacéo
acarretada pela compactacéo do solo. Com a mecanizacdo do sistema agricola
o trafego de maquinas em operacdes de preparo do solo, tratos culturais e
colheita vém progressivamente causando problemas de compactacao, visto
que é comum o trafego continuo e inadequado de maquinas e implementos,
causando efeitos negativos sobre os atributos fisicos e mecéanicos dos solos
agricolas.

Como forma de otimizar e modernizar a maneira como se trabalha o
campo para o cultivo, o homem tem feito o uso de maquinas mais potentes e
pesadas, impulsionando com isto, além da produtividade, a deterioracdo das
areas agricolas, uma vez que a intensidade da compactacdo do solo esta
intimamente relacionada com o tipo de pneu empregado, bem como suas
dimensdes; a velocidade com a qual se opera a maquina dentro do campo
além do numero de vezes que se trafega sobre o mesmo local e a carga
suportada, tudo isto relacionado diretamente com o decaimento significativo da
producdo e produtividade de toda e qualquer cultura de interesse humano
(ZERBINATI, 2010).

Em consequéncia desta degradacéo, tem-se a elevacéo potencial dos
encargos empregados a producdo, como uma maior necessidade de adubacao
por exemplo, uma vez que a pressdo exercida no solo, acaba por afetar a

capacidade de absorcéo de elementos nutritivos por parte do sistema radicular
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das plantas (CAPRA, 2010). As plantas ndo conseguem absorver 0s nutrientes
em funcdo do mal desenvolvimento radicular, ha a reducéo dos espacos livres
do solo que diminuem a quantidade de oxigénio, acarretando em um baixo
desenvolvimento da planta (ZERBINATI, 2010).

Todos estes estdo relacionados com as caracteristicas e 0S processos
fisicos do solo (CARVALHO et al., 2008), sendo possivel determinar a sua
condigéo fisica, em decorréncia do seu manejo, avaliando-se a estabilidade
estrutural do solo, por meio da porosidade total, tamanho e continuidade de
poros (BEUTLER et al.,2001), bem como a densidade do solo, densidade da
particula. Conforme observado por Ribon e Tavares filho (2008), a resisténcia a
penetracdo € outro atributo fisico inerente ao manejo e também a qualidade
fisica dos solos submetidos ao cultivo e intimamente relacionada com diversos
atributos do solo indicadores do grau de compactacao, sendo de fundamental
importancia para escolha do sistema de preparo mais adequado ao
crescimento e desenvolvimento das culturas.

Lima (2014) aponta que o cultivo de cana-de-acucar, em funcdo da
colheita mecanizada e outras atividades que requerem trafego de maquinas e
implementos, vem proporcionando alteracdes nas condic¢des fisicas do solo e
que acabam resultando em reducbes superiores a 50% do volume de
macroporos no solo em funcdo da erosdo causada pela compactacdo dos
solos.

Em Pernambuco a cana-de-aglUcar é cultivada na zona da mata do
Estado, regido estd que detém grande diversificacdo de clima, solo e relevo,
resultando na necessidade de intensa experimentacao para o desenvolvimento
do setor canavieiro na regido (SIMOES NETO, 1996). No Estado, as diversas
pesquisas em cana-de-acucar sdo realizadas principalmente pela Estacao
experimental da Cana de acucar de Carpina (EECAC) pertencente a

Universidade Federal Rural de Pernambuco.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Panorama agricola da cana-de-acucar

De suma importancia para a agricultura, a cana-de-agucar € uma cultura
que vem sendo bem explorada no Brasil, sendo o manejo do solo um dos
fatores que mais influenciam na producéo e na sua produtividade.

A cana-de-acUcar vem sendo produzida e utilizada como matéria-prima
fornecida ao setor agroindustrial para geracdo de acucar e etanol, em uma
dindmica de cotacdes e demandas variadas (SACHS e MARTINS, 2007). O
imensuravel valor hoje dado a cultura canavieira é traduzido nas exportacées
de acuUcar e etanol, especialmente aos mercados europeu e norte-americano
(SIMOES NETO et al., 2005).

O Brasil na safra 2014/2015 ja produziu mais de 605 milhdes de
toneladas de cana-de-acucar (MAPA, 2015), e uma vez finalizada a safra da
Regido Nordeste, estima-se que o pais tenha produzido mais de 642 milhdes
de toneladas de cana (CONAB, 2014), tudo isso sendo produzido em uma area
de 9.004,5 mil hectares na qual o Estado de S&o Paulo, como maior produtor,
juntamente com outros sete Estados incluindo Pernambuco, sdo responsaveis
por 92,1% do cultivo brasileiro.

Conforme observagOes feitas pela CONAB (2014), estima-se que haja
uma retracdo na producdo de cana-de-aglcar de 2,5% em relacdo a safra
2013/2014, observado principalmente nos Estados do Centro-Sul em virtude de
infortinios climaticos que ocorreram ao longo do estagio de desenvolvimento
das lavouras, nao sendo mais acentuada em virtude de uma pequena
expanséo das areas cultivadas dos mesmo em torno de 3,1%, estando o total
do pais em 2,2%; contudo o pais mantém o status de maior produtor da
matéria-prima e de seu principal derivado, respondendo por mais de 50% do
acucar comercializado no mundo.

Para a Regidao Norte/Nordeste, na qual os Estado do Nordeste vém
tomando folego na producdo apds a ocorréncia da maior seca dos ultimos 40
anos e que afetou a cultura nas safras 2012/2013 e 2013/2014, avalia-se que

haja uma variacdo positiva na produtividade na ordem de 9,5%, fazendo com
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que a propria aumente, mesmo havendo uma retracdo de 4,6% na area
plantada em relacdo a safra anterior (CONAB, 2014);

No Nordeste, a cana-de-agucar ocupa principalmente o ecossistema dos
tabuleiros costeiros, onde a maioria dos solos apresenta caracteristicas
favoraveis como topografia variando de plana a suavemente ondulada, textura
média e profundidade adequada. Neste contexto, calcula-se que o Estado de
Pernambuco, que responde por 2,9% da é&rea total nacional destinada ao
cultivo de cana-de-acucar, apresente uma elevacdo de 11,9% em sua
produtividade, acompanhado de um aumento em sua producdo de 14.40
milhdes de toneladas para 14,73 milhdes, o que representa uma variacao de
2,3% (CONAB, 2014).

Segundo o MAPA (2015), o acumulado de acucar produzido até o
momento foi de 33.76 milhdes de toneladas e as estimativas da CONAB
(2014), apontam nesse contexto que os Estados de Pernambuco, Alagoas,
Amazonas, Parana e Piaui devem destinar a maior parte de sua cana a ser
processada (mais de 50%) para a producdo de acucar e que os Estados de
Rondbénia, Tocantins, Ceara e Rio Grande do Sul sejam mais voltados a
producdo de alcool, destinando 56,28% do seu ATR total para tal fim. Apesar
disso, a maior producdo do biocombustivel € concentrada nos Estados de
Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Parana, Minas Gerais e Sdo Paulo
na atual safra.

Com o intuito de maximizar os retornos econdmicos por area explorada
com cana-de-acUcar sem que haja o crescimento espacial da mesma, o setor
sucroenergético é favoravel a utilizacdo de maltiplos instrumentos tecnologicos,
gue venham a contribuir significativamente com o aumento da produtividade
agroindustrial (SOUZA, 2011).

2.2. Aspectos botanicos, morfoldgicos, fisiolégicos e de manejo da

cana-de-acgucar

A cana-de-agucar (Saccharum) € uma planta tropical pertencente a
familia Poaceae, ou seja Gramineae e cujas as principais caracteristicas das

plantas que fazem parte desta familia sdo inflorescéncias em forma de espiga,



21

crescimento do caule em colmos, folhas com laminas de silica em suas bordas
e bainhas abertas (MARAFON, 2012).

No género Saccharum ocorrem seis especies: S. oficcinarum L., S.
robustum Brandes e Jeswiet ex Grassl, S. barberi Jeswiet, S. sinense Roxb., S.
spontaneum L. e S. edule Hassk.

De forma geral, a planta € constituida de um sistema radicular, dos
colmos, onde a sacarose € predominantemente estocada, e das folhas
dispostas ao redor da cana, nos nodulos entre os colmos e também na parte
superior da planta onde se localiza a gema apical (MANTELATTO, 2005).

Morfologicamente, € no colmo da cana-de-acUcar que se encontra a
porcdo de maior interesse a agroindustria. Para Diola e Santos (2012), o
mesmo é considerado um oOrgao de reserva composto de diversos acucares
industrializaveis. Na descricdo das variedades comerciais segundo Mozambani
et al., (2006), o colmo ou caule € uma parte da planta de elevada importancia e
dividida em duas partes, o entrend, que acumula a maior parte do caldo e o né,
formado pela gema, anel de crescimento, cicatriz foliar e pela zona radicular.
Segundo Cesnik e Miocque (2004), o entrend pode ter o formato conoidal,
cilindrico, carretel ou barril e didmetro que varia em fino, médio ou grosso. Para
Scarpari e Beauclair (2008), o teor de fibra encontrada nos colmos cultivados
possuem uma variacdo de 9 a 20% da composicdo do caule, sendo esta
oscilacdo ligada ao periodo da safra e variedade em questao.

Todas as folhas da cana-de-acUcar sdo segmentadas em duas porcdes, a
bainha e lamina (MAGRO et al., 2011) e séo fixadas ao colmo por meio dos
nos, estando dispostas alternadamente em lados opostos (DIOLA e SANTOS,
2012).

Conforme Matsuoka et al., (2009), a raiz é composta de pelos radiculares
e tanto maior sera a capacidade de desenvolvimento da planta quanto melhor
for o desenvolvimento desse sistema, tanto em area superficial quanto em
profundidade, com o auxilio desses pelos para absor¢do. Segundo Fauconnier
e Bassereau (1975), o sistema radicular atinge profundidades variando em
funcdo das condicOes edaficas, caracteristicas do solo e da variedade utilizada.

A cana-de-acucar € uma planta C4 e por isso apresenta maior taxa de
fotossintese e de eficiéncia na utilizacdo e resgate de CO? da atmosfera
(SEGATO et al., 2006). As etapas de transformagéo da energia na cana-de-
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acucar sao afetadas positiva e diretamente quando ocorrem condicbes
ambientais favoraveis como elevada amplitude de luminosidade, abundancia
de CO2 na atmosfera, além da disponibilidade de &agua, nutrientes e
temperatura, tudo isso conduzindo ha uma maior fixacdo de carbono pela
planta, acarretando numa maior producédo de biomassa total (raizes, colmo e
folnas) e consequentemente levando a um incremento na produtividade
(MAGRO et al., 2011). Os agucares sintetizados durante o dia pela fotossintese
sao enviados as diversas por¢des do vegetal, através dos vasos condutores do
floema ao longo de todo o dia, sendo a sacarose o0 acgucar mais translocado,
cerca de 80 a 90% do total produzido, e estocado nos entrendés mais velhos
(LUCCHESI, 2001).

A propagacdo da cana-de-acucar pode ser feita por meio do colmo
fracionado em toletes contendo gemas. Para Casagrande e Vasconcelos
(2008), é fundamental a disponibilidade de umidade no solo como condi¢do a
brotacdo. Tal etapa do desenvolvimento da cana configura-se como um
processo bioquimico que aproveita energia oriunda da quebra de substancias
de reserva do tolete através do processo de respiracao, que é facilitado por
uma boa aerac¢do do solo e por isso solos porosos de estrutura aberta facilitam
uma brotacgdo ideal a um cultivo satisfatério (MAGRO et al.,2011).

Apoés a brotacdo e a ocorréncia de todos 0s processos bioquimicos, que
envolvem a mesma, os perfilhos primarios, que também possuem gemas e
sistema radicular na porcao subterranea, originam os perfilhos secundarios,
que por sua vez, formardo os terciarios e assim por consequente
(CASAGRANDE e VASCONCELOS, 2008; MAGRO et al., 2011).

As etapas do desenvolvimento da cana-de-acUcar simulam as
transformacdes que se pode observar nas dimensdes como um todo da planta,
em se tratando de sua estatura, massa e no volume em funcdo do tempo
(MARAFON, 2012). Ainda segundo o autor, comeca a partir dos 120 apds o
plantio (ou corte) e estendendo-se até 270 dias, em um cultivo de 12 meses,
sendo o estadio mais importante do cultivo, pois € quando se acumulam
aproximadamente 75% da matéria seca total.

Do ponto de vista fisiologico, a maturacdo da cana é definida como um

estadio de envelhecimento da planta, entre o crescimento rpido e a morte final
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da planta, sendo esta a etapa fisiologica que garante o retorno econdémico da
cultura (TOPPA et al., 2010).

Segundo Prado et al. (2008), o ambiente produtivo pode ser expresso em
funcdo das condicdes fisicas, hidricas, quimicas e mineraldgicas da superficie
dos solos associados ao clima regional.

A umidade é um fator produtivo essencial ao desenvolvimento da cana-
de-acucar, na germinacdo e perfilhamento, além do desenvolvimento dos
colmos e sistema radicular, uma vez que a sua constituicdo é de 86 a 92% de
caldo e 8 a 14% de fibras (LUCCHESI, 2001).

De acordo com Diola e Santos (2012), a cultura canavieira requer que 0s
solos de cultivo sejam de pH neutro, porosos, bem drenados e profundos,
permitindo o desenvolvimento por completo do sistema radicular e fazendo com
gue a planta esteja bem fixada a terra, evitando com isto, o tombamento da
mesma e as perdas em rendimentos. Para Prado et al., (2008), a textura do
solo estd em consonancia com a disponibilidade dos recursos hidricos, de
modo que a maior faixa de disponibilidade deste recurso € encontrada em
solos cuja textura é média, com 25 a 35% de argila e predominancia de area
fina em relacdo a grossa, possuindo, a0 mesmo tempo, teores de silte
relativamente altos.

Exigente em aeracdo, o cultivo canavieiro requer, mesmo posterior aos
dias chuvosos ou naqueles solos onde houve irrigacdo aplicada em excesso,
gue os poros de tais solos estejam com 10 a 12% de ar (LUCHESSI, 2001).

Quando a temperatura ultrapassa 20°C, h4 um aumento na taxa de
crescimento da cultura, sendo que a faixa de 25°C a 33°C é a mais favoravel
ao desenvolvimento vegetativo (ALMEIDA et al., 2008a). Este desenvolvimento
fica comprometido até o ponto de ser nulo a medida que a temperatura se
eleva, sendo isto em funcéo da inibicdo de atividades fisioldégicas da cana-de-
acucar, como por exemplo, a abertura dos estdmatos e troca de CO;
(BRUNINI, 2008).

Além destes, a cana-de-agUcar necessita de varias outras técnicas de
manejo, tais como a retificacdo de sulcos, prevencédo e controle de plantas
danosas, quer seja pela aplicacdo de produtos quimicos ou capinas,
erradicacao de pragas e doencgas, prevencao fitossanitaria.
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2.3.Sistemas de cultivo

Um sistema de cultivo pode ser definido como um conjunto de operagdes
agricolas visando a manipulacao fisica, quimica e biologica do solo (VARELLA,
1999) e é executado a fim de propiciar condi¢des ideais para o cultivo, indo da
germinacdo ao estabelecimento das plantulas, pois permite diminuir a
competicdo com plantas invasoras e maior retencdo de agua pela maior
infiltracdo da mesma (EMPRAPA, 2015).

Para Wirsche e Denardin (1980), o melhor sistema de cultivo é aquele
em que se realiza o minimo de opera¢des necessarias para o preparo do solo,
para que este apresente boas condi¢cdes de semeadura e desenvolvimento do
sistema radicular das plantas de interesse econdmico, com o minimo de
alteracdes nas propriedades fisicas do solo.

Segundo Varella (1999), o sistema convencional incide em um preparo
inicial do solo onde sdo executadas uma ou duas aracdes, seguidas de no
minimo duas gradagens. No Brasil tanto a aracdo quanto a gradagem sao
feitas principalmente por arados e grades de discos, uma vez que estes sao
mais flexiveis nas regulagens, de maior robustez e maior facilidade em cortar
os residuos vegetais, atendendo as necessidades dos diferentes tipos e
condi¢Oes de solo (VARELLA, 1999).

O que ocorre no sistema de cultivo convencional é o revolvimento das
camadas superficiais (SANTIAGO e ROSSETTO, 2007a) e dispersao das
argilas pela alteracdo da agregacéao, facilitando o arraste dos nutrientes pela
acdo da chuva e do vento (WURSCHE e DENARDIN, 1980), provocando a
degradacdo das terras, que sera tdo intensa quanto for a erosao
(RHEINHEIMER et al., 1998).

Como visto anteriormente, a melhor forma de cultivar os solos agricolas é
aguela que emprega sistemas onde um namero minimo de atividades deve ser
executada no preparo do solo, com o intuito de reduzir os efeitos da
degradacdo do mesmo. Esta é a filosofia do sistema de cultivo minimo, que por
sua vez corrobora Varella (1999), ao afirmar que o objetivo deste € a reducgéo
das operacgles, acarretando numa menor compactacdo causada pelo trafego
reduzido de maquinas e implementos. O autor afirma ser ainda benéfico ao

produtor a adocao desse sistema em funcéo da reducdo dos custos gasto com
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combustivel e manutencdo dos equipamentos, que serdo proporcionais ao
namero de maquinas e operacdes agricolas empregadas.

Em cana-de-agucar o cultivo minimo é feito eliminando a soqueira da
cana-de-acucar com o uso de herbicida com posterior sulcagem da area para o
novo plantio, nas entrelinhas e linhas antigas (SANTIAGO e ROSSETTO,
2007Db).

2.4.Solos do litoral do Nordeste

O solo € um componente muito especifico da biosfera, sendo definido
como uma mistura de materiais inorganicos e organicos, formados a partir de
uma série de processos denominados intemperismo e que atuam na superficie
terrestre ocasionando a decomposicéo de rochas e minerais primarios (SODRE
et al., 2001).

Solos considerados com 6timas condicbes para desenvolvimento de
qualguer cultura devem conter metade de seu volume ocupado por sélidos
(minerais e matéria organica) e metade por espacos porosos preenchidos
equitativamente com agua e ar (BRADY, 1989; FERREIRA, 1992). Os minerais
da fase sdlida sao classificados de acordo com o diametro de suas particulas
em areia, silte e argila (SODRE et al., 2001). A fase sdlida, que geralmente é
predominante, é considerada como a fase dispersa, enquanto que a agua do
solo é o meio dispersante. As fases sdlida, liquida e gasosa guardam entre si
uma certa proporcdo, porém, esse equilibrio pode ser afetado com as
variacbes da temperatura, pressao, luminosidade, atividades dos
microrganismos, adi¢cdes de agua, absorcao de ibnios pelas raizes das plantas,
além de outros fatores (Lambe e Whitman, 1979; Kiehl, 1979; Brady, 1989;
Reichardt e Timm, 2004, Libardi, 2005).

O foco da agricultura no Nordeste brasileiro esta nos tabuleiros costeiros,
que segundo a EMBRAPA (2015) acompanham todo litoral da regido, com
altitude média de 50 a 100 metros, em uma area aproximadamente de 8
milhdes de hectares e com precipitacdo anual média oscilando entre 500mm e
1500mm.

O termo tabuleiros costeiros € usado para designar uma forma de
superficie tabular, dissecada por vales profundos e encostas com forte
declividade (RESENDE, 2009). Segundo Oliveira (2008) e Beltrao et al. (2005),
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0s solos de Tabuleiros situam-se em boa parte do litoral brasileiro e
apresentam cobertura sedimentar formada no terciario com vales e encostas
suaves, o0 relevo varia de plano a levemente ondulado. Algumas &reas
possuem relevo suavemente ondulado, enquanto outras, onde houve forte
dissecamento, a topografia chega a ser ondulada até fortemente ondulada,
com elevacdes de topos planos (chas) (JACOMINE, 2001).

No Nordeste a cana-de-agUcar ocupa principalmente o ecossistema dos
tabuleiros costeiros, onde a maioria dos solos apresenta caracteristicas
favoraveis como topografia plana a suavemente ondulada, textura média e
profundidade adequada (PACHECO, 2010). A relacéo entre o teor de argila,
areia e silte afetam a estrutura fisica, coeséo e estabilidade do solo, uma vez
gue estes atuam na resisténcia da camada superficial ao rompimento pelos
brotos primarios (MAGRO et al., 2011).

Diversos solos ocupam as areas de dominio dos Tabuleiros Costeiros,
porém, destacam-se como predominantes os Latossolos Amarelos, os
Argissolos Amarelos, Neossolos Quartzarénicos e Espodossolos (SOUZA,
2010) e embora os solos sejam considerados profundos, a presenca de
camadas coesas, normalmente, reduz sua profundidade efetiva (SOUZA,
1996).

2.5. Compactacéo do solo

O aumento das areas destinadas ao setor industrial e imobiliario no estado
de Pernambuco tem restringido as areas utilizadas para cultivo da cana-de-
acucar, bem como a escassez crescente de mao de obra, aliada a uma crise
econbmica no setor canavieiro, ndo permitindo a expansdo de novas areas
agricultaveis. Com isto, torna-se fundamental o investimento em novas formas
de alargar os rendimentos agricolas dos canaviais fazendo frente a essa
reducao territorial, sem que ocorra a penalizagcado da producdo devido a erros
da pratica agricola, evitando a instalacdo de processos de degradacao
ambiental.

O desenvolvimento adequado de qualquer organismo vegetal deve partir
do desenvolvimento adequado do sistema radicular da mesma. Atributos do

solo como penetracdo e movimento de agua no perfil do solo, permutas
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gasosas, atividade biolégica e mineralizacédo de carbono, sao propriedades que
estdo profundamente ligadas a qualidade do solo e que quando atuam em
conjunto, promovem um incremento satisfatorio do sistema radicular das
plantas cultivadas (LIMA et al., 2013a).

E sabido que as atividades agricolas como um todo, incluindo o atual
sistema de produgdo canavieiro, sdo amplamente dependentes da
mecanizacdo agricola, sobretudo no nordeste brasileiro, e que esta é uma
ferramenta para fazer frente a alguns obstaculos para alavancar a producao.
Contudo, as atividades desenvolvidas pelo conjunto trator e implemento,
acabam por gerar uma sobre carga no solo, que por sua vez acarreta num
desgaste do mesmo. Um dos efeitos negativos sobre a produtividade, segundo
Horn et al (2000) € a compactacao do solo, que causa a alteracéo na estrutura
do solo devido ao aumento da carga aplicada pelas maquinas sob a superficie
do mesmo. Tratam-se de impactos que geram transformacées nas
propriedades fisicas do solo e estas, dentre diversos outros aspectos, em
diferentes condicbes de solo, clima, variedade de cana e ciclo da cultura,
devem ser avaliadas (CARVALHO et al, 2008).

Para Assis e Lancas (2005), o emprego intenso do aparelhamento agricola,
tdo necessarios ao desenvolvimento de qualquer cultura, nas operagdes de
preparo do solo, semeadura, tratos culturais e colheita, tem promovido
aumento da compactacdo, principalmente na zona de exploracdo do sistema
radicular da planta e que o desempenho deste solo vai variar em funcao de
seus atributos fisicos associados as caracteristicas dos equipamentos
agricolas. Os autores observam ainda que os atributos fisicos dos solos tém
sido modificados com esse trafego intenso de equipamentos, fazendo-se
necessario o desenvolvimento de pesquisas com periodos de duracdo mais
longos para estudar os fendmenos ligados a sua estrutura.

Conforme Ribon e Tavares Filho (2008), a compactacdo refere-se a
compressdo do solo, que sofreu um manejo inadequado e que resultou no
aumento na sua resisténcia a penetracdo e densidade, bem como diminui¢éo
da porosidade e do conteudo de agua disponivel as plantas e segundo Mota et
al.(2013), tais atributos podem ser alterados pelo uso e manejo do solo, sendo

bastante utilizados como indicadores da qualidade fisica do solo.
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A compactacdo dos solos provoca alteracfes nas suas caracteristicas
naturais, com reducdo de seu volume e de sua macroporosidade, além de
alteracéo do fluxo de ar, de calor e de disponibilidade de agua e nutrientes para
as plantas (CAMARGO e ALEONI, 1997; RIZZO, 2000; REICHERT et al.,
2010).

A densidade do solo é uma caracteristica variavel, sendo condicionada a
estrutura e compactacao do solo, além do material constituinte do mesmo, dos
sistemas de uso e manejo e tipo de cobertura vegetal (BICALHO, 2011). Ainda
segundo o autor um solo de mesma textura pode apresentar densidades
diferenciadas no perfil, havendo uma tendéncia a aumentar com a
profundidade.

Com relacéo as propriedades citadas, Tormena et al.(2002), observa que
de maneira generalizada, estas funcionam como indicadores de possiveis
restricdes ao crescimento radicular e da parte aérea das plantas de qualquer
cultura de interesse econdmico. Os autores observam ainda que o bom
entendimento dos atributos fisicos, mensurados em diferentes metodologias de
preparo do solo, dao condi¢des para a caracterizacdo do ambiente fisico para o
crescimento radicular.

Para Reinert et al. (2008), a habilidade das raizes penetrarem no perfil
diminui quando a densidade e a resisténcia do solo aumentam. Os autores
falam ainda que é comum relacionar o crescimento radicular em solos
compactados com sua densidade, sendo a densidade critica dependente
principalmente de sua classe textural. De maneira geral, quanto mais elevada
for a densidade do solo pior sera sua estruturacdo e menor a sua porosidade
total e, consequentemente, maiores serdo as restricdes para o crescimento e
desenvolvimento das plantas (MOTA et al. 2013).

No solo compactado, o sistema radicular prevalece acima das camadas
adensadas, ultrapassando-a apenas em planos de fraquezas ou rachaduras
(SOARES et al., 2005), fato que dificulta o desenvolvimento e a manutencao da
cultura em periodos de estiagem prolongada. Além da compactacdo na
camada superficial, existe a preocupacdo quanto a compactacdo em sub-
superficie, principalmente devido a sua persisténcia (ARVIDSSON, 2001).
Nesse caso, a compactacdo € um problema de dificil avaliagdo visual, pois
deixa pouco indicio sobre a superficie de solo (HAMZA e ANDERSON, 2005).
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A compactacdo provoca o0 rearranjo dos agregados, reduzindo os
macroporos para 5% ou menos do volume total de solo. No entanto, ha
registros de que a maioria das plantas requer um espaco de aeracéo de, pelo
menos, 10% do volume total de solo para expressarem o minimo de seu
potencial de producdo (AMARO FILHO et al., 2008). As mudancas impeditivas
sdo as mais importantes, pois interferem na produtividade de uma cultura, além
de influirem gradativamente na conservagdo dos solos agricolas, favorecendo
processos erosivos que geram perdas de nutrientes e perda de vigor das
culturas (MOME FILHO, 2012).

A utilizacdo de maquinas e implementos cada vez mais potentes e pesados
na agricultura torna necesséria a criacdo, ou adaptacdo, de metodologias que
visem mensurar outras propriedades do solo considerando sua resisténcia
mecanica em condi¢cdes dinamicas, geralmente, pouco estudadas na fisica do
solo convencional (SILVA et al., 2004).

Vérios estudos destacam os impactos promovidos pela cultura da cana-de-
acucar ao meio ambiente, associados as diversas etapas do processo
produtivo  (PASQUALETTO e ZITO, (2000); MACEDO, (2005);
UNICAMP/UNICA, (2005); FONSECA e KRUGLIANSKAS, (2008)), e entre os
impactos associados ao cultivo da cana-de-acucar, diretamente relacionados
aos solos, esta a compactacao, causada pelo uso de maquinario pesado desde
o preparo do solo, o cultivo, até a colheita mecanizada. Uma carregadeira de
cana, por exemplo, pode causar compactacdo em até 10 cm de profundidade,
ja um sistema de transporte via “biminhdo”, em que as carrocerias podem levar
até 30 toneladas cada uma quando cheia, podem chegar a até 30 cm de
compactacdo em uma unica passada (CASAGRANDE, 2002).

O trabalho de Oliveira et al. (2010) evidencia o efeito do trafego continuo e
inadequado de maquinas e implementos sobre os atributos fisicos e mecéanicos
dos solos agricolas, demonstrando que a aplicacdo de cargas dindmicas por
rodados e implementos agricolas no solo produzem tensdes na interface
solo/pneu e solo/implemento em superficie e em profundidade,
respectivamente, podendo atingir diferentes horizontes do solo. Deste modo, a
presséo de inflagdo, o tamanho e a resisténcia da carcaca do pneu controlam a
distribuicdo dos estresses no solo (SOANE, 1986). Horn (2000) explica que a
pressao aplicada ao solo é transmitida as camadas mais profundas em funcao
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da carga por eixo e pode alterar as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas
do solo se a resisténcia mecanica interna dos elementos estruturais do solo for
excedida.

Estudos especificos sobre a compactacdo em areas com cultivo de cana-
de-acucar demonstram que o sistema radicular da planta tem seu
desenvolvimento limitado pelo aumento na resisténcia a penetragdo, na
densidade do solo e reducdo da porosidade total, com aumento relativo da
microporosidade em relacdo a macroporosidade (CENTURION et al., 2001;
SOUZA et al.,, 2005; SEVERIANO et al.,, 2010). Como consequéncia, em
decorréncia da redugdo no suprimento de oxigénio, a absor¢cdo de nutrientes é
menor e a planta se torna mais suscetivel a doencas, sobretudo nos periodos
de estiagem (CASAGRANDE, 2002; OTTO et al., 2011).

Como altas resisténcias em camadas subsuperficiais impedem o
desenvolvimento radicular e diminuem sua produtividade (BUSSCHER et al.,
2006), a sua existéncia pode provocar perdas na agricultura, o que torna
indispensavel o desenvolvimento de técnicas para verificacdo da existéncia de
tais camadas e sua eventual descompactacao.

A pressao das cargas aplicadas ao solo séo, de acordo com Soane (1981)
e Horn et al (1995) os fatores responsaveis por determinar o tipo e a
guantidade de deformacdo do solo, devendo ser encarados como de grande
importancia para o controle da compactacdo. Para Tormena et al.(2002),
controlar a erosdo através do manejo eficiente é fundamental para o reduzir o
processo de degradacédo do solo e praticas eficientes exigem a manutencao da

cobertura do solo.

2.6. Resistencia do solo a penetragéo

Uma das causas mais frequentes do baixo desempenho das culturas de
importancia econémica relaciona-se as condi¢cdes adversas da qualidade do
solo e que acabam por restringir o desenvolvimento e distribuicdo das raizes ao
longo do perfil, afetando toda a parte aérea das plantas (LIMA, 2014).

Na busca por um melhor entendimento e caracterizagdo dos sistemas
agricolas de producédo implementados pelo homem, faz-se necessario uma

avaliacdo e monitoramento das camadas de impedimento mecanico do solo ao
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desenvolvimento radicular (CHERUBIN et al., 2011). Para tanto é possivel
empregar a resisténcia a penetragdo como ferramenta nesse entendimento
uma vez que, segundo Carvalho et al., (2012), a referida estima o tanto de
forca que as raizes das plantas devem desempenhar a fim de expressar seu
potencial produtivo, levando-se ainda em consideracdo os demais atributos
fisicos do solo.

A resisténcia a penetracdo configura-se como uma das propriedades
fisicas mais importantes para o manejo e estudo da qualidade fisica dos solos,
uma vez que essa propriedade apresenta-se relacionada com diversos
atributos do solo, indicadores do grau de compactacdo (RIBON e TAVARES
FILHO, 2008). Para Carvalho et al., (2008), a resisténcia do solo a penetracao
(RP) constitui uma das variaveis fisicas consideradas na avaliacdo da
qualidade do solo, podendo apresentar grande variabilidade espacial. Ja Assis
e Lancas (2005) afirmam que diversas pesquisas sugerem gque a compactacao
pode ser identificada, tanto por meio de atributos fisicos do solo tais como
densidade do solo, distribuicAo de poros por tamanho e estabilidade de
agregados em agua, bem como por meio da resisténcia do solo a penetracao.
Concordando com autores ja citados, Tormena et al., (2002) fala que a
resisténcia do solo a penetracdo € fundamental para a avaliacdo dos efeitos
dos sistemas de preparo no ambiente fisico do solo para o crescimento das
plantas.

A penetrometria é uma técnica muito utilizada na verificacdo de areas
com problemas de compactacdo (MOME FILHO, 2012). A RP, medida por meio
de penetrébmetros, indica a resisténcia exercida pelo solo a penetracdo de uma
ponta conica e pode simular a resisténcia que o solo oferece a penetragdo das
raizes (ALMEIDA et al., 2012; MOLIN et al., 2012; CAMPOS et al., 2013; LIMA
et al., 2013b).

De acordo com ALMEIDA (2008b), os valores de resisténcia a penetracédo
ao longo do perfil do solo, antes e depois do preparo, constituem um meio para
verificar o grau de mobilizagcdo do solo, identificar camadas adensadas,
determinar a eficiéncia de equipamentos e avaliar o potencial para o
desenvolvimento de raizes. A resisténcia do solo a penetragcdo € um parametro
muito utilizado, por ser um método bastante pratico e pela facilidade de coleta
no campo, possibilitando grande namero de pontos de amostragem. Como
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desvantagens podem ser citadas a falta do controle de umidade e a presenca
de raizes e pedras, que podem afetar as leituras.

Estando o solo compactado, a resisténcia mecénica aumenta devido a
reducdo a porosidade total, em funcdo da perda dos espacos vazios.
FERNANDES et al (2013) comenta que a resisténcia do solo a penetragédo &
um parametro dindmico, que depende da densidade do solo, do teor de agua e
do tipo de solo. A textura do solo tem influéncia nos valores da resisténcia do
solo a penetracdo; o teor de agua existente no solo é fator crucial para a
determinacao dos valores de resisténcia.

Num solo degradado, além da reducdo da quantidade de &gua disponivel,
a taxa de difusdo de oxigénio e a resisténcia do solo a penetragdo podem
limitar o crescimento das plantas na faixa de potenciais que determina a
disponibilidade de agua no solo (ARAUJO et al., 2004).

A maioria dos penetrdmetros convencionais sdo formados de uma haste
com um cone na extremidade inferior, onde € feita a penetracdo no solo, e um
dinamémetro na porcdo superior do equipamento, podendo os resultados
obtidos pelos mesmo, serem expressos em kgf/lcm? MPa, Atm, oferecendo
graficamente uma nocdo da intensidade da resisténcia do solo nas diferentes
profundidades, ajudando a identificar camadas de solo revolvidas ou
compactadas pelos diferentes sistemas de manejo do solo e de cultivo,
auxiliando na escolha do implementos a serem empregados no preparo do
solo, as culturas utilizadas (EMBRAPA, 1999).

Stolf (1991), classificou o penetrdbmetro em dois grupos de acordo com o
principio de penetracdo: convencionais, que sao operados ao pressionar o
conjunto contra o solo, onde a resisténcia ao avan¢o da ponta da ferramenta é
mensurada por um dinamdémetro, e o de impacto (figura 1), que possui
caracteristicas dinamicas de penetracéo, cuja haste penetra no solo por meio

do impacto de um peso ao ser langado em queda livre de uma altura constante.
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Figura 1: Penetrémetro de impacto.
Fonte: SONDATERRA, 2015.

Existem atualmente equipamentos mais modernos empregados na
identificacdo da existéncia de pontos compactados no solo. S&do os chamados
penetrdmetros digitais (figura 2) e que fazem esta analise através da

resisténcia a penetracdo associada a profundidade.
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Figura 2: Penetrémetro digital.

Fonte: Arquivo pessoal.

Diferentes autores tem encontrado estimativas divergentes quanto ao
valor da resisténcia que seja limitante ao desenvolvimento do sistema radicular
das plantas cultivadas: Carvalho et al., (2012) ao avaliar este atributo do solo
para feijao irrigado, encontrou valores que variaram de 1,64 a 4,01 Mpa, em
sistema de plantio direto, e 1,89 a 3,53 Mpa, para plantio convencional, o que
conota que a resisténcia também varia de acordo com o sistema empregado;
de maneira semelhante, Assis e Lancas (2005) compararam a resisténcia de
sistemas diferentes de cultivo com mata nativa e obtiveram estimativas que
oscilaram situam-se dentro da faixa de 0,7 a 3,5 Mpa.

Beutler et al., (2001), realizando o referido estudo na Regido dos Cerrados,
encontrou, para o sistema convencional com arado de discos e cultivo em
rotacdo de milho e feijao, valor de 3,04 Mpa de resisténcia a penetracdo. No
referido estudo o autor conclui que para esta condicdo de cultivo, o sistema
radicular das plantas deve encontrar dificuldades para seu desenvolvimento.
Souza et al., (2014), em experimento montado em um Argissolo cultivado
anteriormente por sorgo forrageiro, no municipio de Petrolina — PE, avaliou o

mesmo atributo empregando para tanto, dois penetrdmetros diferentes e
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obteve entre as camadas de 0,20 a 0,30 m, valor de resisténcia de 16,18 MPa
com penetrébmetro de impacto, e valor de 3,40 MPa com penetrometro de
eletronico. Os autores encontraram valores ainda maiores utlizando o
penetrdmetro de impacto quando fizeram mensuracdo em camadas mais
profundas: 46,78 MPa entre as camadas 0,30 a 0,40 m e 43,28 MPa entre 0,40
a 0,50 m. Este resultado foi atribuido ao intenso trafego de maquinario agricola.

Diversos pesquisadores tem levado em consideragdo a resisténcia a
penetracdo como ferramenta para estudo da compactacédo e seus efeitos no
solo e desenvolvimento das culturas: Assis et al., (2009) avaliou a resisténcia a
penetracdo em diferentes solos com a variacdo do teor de dgua; Rodrigues et
al., (2012) mensurou a resisténcia em uma microbacia em Sao Paulo; lori, Dias
Janior e Silva, (2012), em diferentes sistemas de plantio em areas de
preservacao; Beutler, Centurion e Silva, (2007) estudaram a compactacao por
meio da comparacdo de penetrdmetros; Souza et al., (2014) também
realizaram estudou em funcédo do tipo de penetrometro e da umidade; Ralisch
et al., (2008) em latossolo vermelho amarelo no cerrado; Carvalho et al., (2008)

para o cultivo de cana-de-acucar.

2.7.Préticas agricolas

O atual modelo de producao investe pesado na utilizacdo de maquinas
agricolas como um importante fator de producdo, mas que deve haver uma
ressalva quanto a sua adaptacéo aos diferentes tipos de solos a fim de evitar a
compactacao pelo trafego intenso destas, fazendo com que os solos estejam
mais susceptiveis a erosdo que pode ser provocada pelo escoamento das
aguas superficiais, afetando diretamente o sistema radicular das plantas e
consequentemente reduzindo a produtividade da cultura (FRANCETTO et al.,
2014).

O solo, por ser o suporte da produgdo agricola, sofre alteragbes
significativas em seus atributos fisicos, sendo a compactacado apontada como
uma dessas alteracbes, em virtude do trafego das maquinas e implementos
agricolas em condic¢des inadequadas de manejo (RICHART et al., 2005).

A compactagdo do solo é um problema que atinge a maioria das areas

agricultaveis do Brasil, sendo provocada por diversos fatores, tais como o
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excesso de carga e o trafego intenso de maquinas, uso de pneus inadequados
para o valor de carga aplicada e com pressbes de inflagdo fora do
recomendado, trafego de maquinas com o teor de &gua do solo nado
recomendado e varios outros problemas. Segundo Lopes et al (2011), as
maiores alteracdes nas propriedades fisicas do solo sdo provocadas pelo
trafego de maquinas, quando ocorre o aumento da umidade do sol.

De acordo com Cortez et al (2014), pressupde-se que o trafego de
tratores de diferentes massas em conjunto com a intensidade de passagens
interfere nos atributos fisicos do solo de maneira que esses se tornam
restritivos para o sistema radicular e de plantas. Seixas (2000) considera que o
trafego intenso de veiculos pesados modifica a estrutura do solo, 0 que causa
rompimento das resisténcias naturais que se encontram interligadas por forcas
de atracdo e repulsdo, provocando alteracdo do fluxo de agua e reducdo da
produtividade agricola no ambiente.

O controle do trafego na agricultura ajuda a minimizar os efeitos negativos
da mecanizacdo agricola, além de permitir diminuir gastos de producao,
gerando um aumento do lucro das culturas (ROQUE et al., 2010).

Desenvolvidas pela humanidade, as modernas praticas agricolas
empregadas nas diversas lavouras por todo planeta, como a utilizacdo de
maquinario agricola cada vez mais atualizado e pesado, tem levado a um
desgaste relevante e acelerado das areas agricolas. Uma das principais formas
de erosdo é a compactacdo do solo e segundo Silva, Cabeda e Carvalho
(2006), seu nivel esta diretamente relacionado as condig¢es fisicas e quimicas
no qual o solo se encontra.

A utilizacdo de maquinas mais produtivas é justificada como modo pelo
qual a humanidade encontrou meios de verticalizar a produtividade, uma vez
gue a expansao industrial e residencial tem restringido os campos agricultaveis,
qguer seja pela transferéncia de areas anteriormente ocupadas pela agricultura
ou ainda pela ndo existéncia de novas fronteiras agricolas para expansao.
Além disso, segundo Vasconcelos et al., (2010), sucessivos anos de cultivo,
como no caso da cana-de-acucar, acarretam uma reducdo gradativa da
capacidade de cultivo do solo, uma vez que ocorrem alteracdes nas

propriedades fisicas dos solos.
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Deve-se levar em consideracdo ainda que a agricultura utiliza
fundamentalmente o cultivo convencional, onde o preparo do solo é feito por
meio de gradagem e aragdo, onde ha o revolvimento do solo, fazendo com que
a camada superficial do solo fiqgue desprotegida, sujeita a erosdo provocada
pela agua das chuvas e pelo vento, havendo também significativas perdas de
carbono e nitrogénio (BRAGA, 2011).

Estudar um solo e conhecer as caracteristicas quimicas, estrutura e
natureza da matéria organica, o que leva o pesquisador a uma nog¢ao mais
apurada da qualidade e estabilidade do solo, bem como das fracdes dessa
matéria organica, é possivel entender melhor o modo como esta atua no solo
(AVALHAES, 2014).
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COMPACTACAO DO SOLO NO DESENVOLVIMENTO INICIAL E
PRODUGCAO DE BIOMASSA NA CULTURA DA CANA-DE-ACUCAR

Resumo

A mecanizacdo agricola ao longo do tempo, através da resisténcia a
penetragédo do solo, pode exercer influéncia sobre as respostas de parametros
biométricos e producdo de biomassa no desenvolvimento inicial da cana-de-
acucar. Para avaliacdo desta influéncia, foi instalado um experimento em 2014,
em area de renovacdo de um Argissolo Amarelo Distrocoeso da Estacdo
Experimental de Cana-de-Acgucar de carpina (EECAC) da Universidade Federal
Rural de Pernambuco (UFRPE), localizada no municipio de Carpina-PE,
utilizando-se o delineamento de blocos casualizados com arranjo fatorial 2x2 e
4 repeticdes, sendo estes fatores variedade e preparo do solo. Nas avaliacdes
biométricas foi considerado nimero de plantas por metro linear de sulco, area
foliar da folha +3, altura de colmo até o colarinho da folha +1 e didmetro de
colmo em seu terco médio. As mensuracdes foram feitas aos: 60, 90, 120 e
150 dias apdés o plantio (DAP). Aos 60 DAP determinou-se com uso de
penetrdbmetro a compactacdo do solo (resisténcia a penetracdo) e, decorridos
150 DAP obteve-se a producdo de biomassa. Com a andlise de variancia, o
teste de Tukey ao nivel de 1 e 5% de probabilidade foi aplicado para os fatores
significativos. Verificou-se que a compactacdo do solo (resisténcia a
penetracdo) em todos os tratamentos adotados apresentou efeito significativo
sobre as variaveis biométricas e producao de biomassa.

Palavras-chave: Resisténcia a penetracdo; Mecanizacdo agricola; Cana-de-

acucar; Biometria
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SOIL COMPACTION IN THE EARLY DEVELOPMENT AND PRODUCTION
OF BIOMASS IN THE CULTURE

Abstract

The agricultural mechanization over time, through the soil resistance to
penetration, can influence the responses of biometric parameters and biomass
production in the early development of sugarcane. To evaluate this influence,
an experiment was conducted in 2014, on the renewal area of a Udult
Distrocoeso the Experimental Station of Cane Sugar carpenter of (EECAC) of
the Federal Rural University of Pernambuco (UFRPE), located in the
municipality of Carpina -PE, using a randomized complete block design with a
2x2 factorial arrangement and four replications, and these factors variety and
soil preparation. In biometric evaluations was considered number of plants per
meter groove, leaf area +3, stem height to the collar of leaf +1 and stem
diameter in its middle third. The measurements were taken at: 60, 90, 120 and
150 days after planting (DAP). 60 DAP was determined with the use of
compaction of the soil penetrometer (penetration resistance) and, after DAP
150 was obtained biomass production. With the analysis of variance, Tukey's
test at 1 and 5% probability was applied to the significant factors. It has been
found that the compaction (resistance to penetration) adopted in all treatments

had a significant effect on the biometric variables and biomass

Keywords: Resistance to penetration; Agricultural mechanization; Sugar cane;

biometrics



53

Introducéao

A crescente ocupacdo da zona da mata pernambucana pelo setor
industrial e imobiliario tem levado a reducdo das areas de cultivo da cana-de-
acucar, bem como a escassez crescente de méao de obra. Conforme dados de
estimativas da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), derivados do
terceiro levantamento do acompanhamento da safra Brasileira, para o ano
agricola de 2014/2015, verifica-se que o Estado de Pernambuco apresenta
uma reducdo da éarea destinada ao cultivo de cana-de-acUcar de 284.6
hectares da safra 2013/2014 para 260.1 hectares na safra 2014/2015, o que
representa uma variagédo negativa de 8,61% (CONAB, 2014).

Com a expansao do setor agricola a degradacdo ambiental vem
aumentando demasiadamente, ocasionando grandes impactos pelo uso cada
vez mais constante de maquinarios pesados e alto fluxo do trafego de tratores
agricola. No Brasil, a cana (Sacchharum officinarum L.) € de vital importancia
dentro de um contexto socio-econdémico, sendo a principal matéria-prima para a
producdo de etanol como combustivel para motores, e acucar (DALCHIAVON
et al., 2013). Silva e Castro (2013), consideram a cana-de-acUcar uma cultura
que induz alto potencial de compactacdo do solo, por utilizar maquinas
pesadas nas varias fases do cultivo e na colheita. Ainda de acordo com este
autor, além de prejudicial a prépria cultura, a compactacao pode causar outros
problemas ao ambiente de producdo, como erosdo dos solos e suas
consequéncias. Devido ao tempo de sua permanéncia no campo, o solo fica
muito susceptivel a compactacdo, processo dependente de diversos fatores
intrinsecos e extrinsecos deste. (MOME FILHO 2012).

Por estar diretamente relacionada ao aumento de massa ou a reducéo do
espaco poroso, a compactacao tem estreita relacdo com algumas propriedades
fisicas e mecénicas do solo. Em solos compactados, a densidade do solo (Ds)
aumenta e a porosidade e a permeabilidade diminuem (REICHERT et al.,
2007). Essas alteracGes interferem na retengdo, no movimento e na
disponibilidade de agua (REICHERT et al., 2011); com isso, 0S mecanismos
gue governam o fluxo de nutrientes no solo e sua absorgcéao pelas plantas sédo
influenciados (MEDEIROS et al., 2005). Além disso, ao reduzir o tamanho dos

poros e sua continuidade, diminui as trocas gasosas e a quantidade de
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oxigénio disponivel na rizosfera, o que prejudica os processos metabdlicos da
planta (QUEIROZ-VOLTAN et al., 2000), a transpiracédo e o acumulo de matéria
seca (BERLATO et al., 1986).

Além disso, em condicbes extremas, as raizes enviam sinais a parte
aérea, informando que as condicdes para o desenvolvimento da planta estdo
restritas, sendo necessario reduzir a taxa de crescimento, o que diminui a
produtividade das culturas (TAYLOR e BRAR, 1991).

Segundo BERNOUX et al (2006) o plantio direto de algumas culturas tem
sido avaliado como sustentavel devido aos seus efeitos positivos na
conservagao de solos, na construcdo integrada da fertilidade do solo sob
aspectos quimicos, fisicos e bioldgicos, na reducao de custos em combustiveis
e manutencdo de maquinas, na menor demanda de trabalho e na melhoria da
rentabilidade das exploracbes (McGARRY, 2003; BOLLIGER et al., 2006;
HOBBS, 2007).

Os sistemas de cultivo conservacionistas tém substituido os sistemas
convencionais, aumentando a capacidade produtiva dos solos, melhorando as
condicBes fisicas, em funcédo da reducéo da intensidade do preparo do solo.
Onde, o preparo do solo, semeadura, praticas culturais e colheita devem ser
efetuadas em condicdo adequada de umidade do solo, pois pode causar
reducdo na porosidade do solo, o fluxo de liquido e gases e aumentara a
densidade do solo, e consequentemente reduzir a produtividade das culturas e
pecuéria (BASSO et al., 2011).

Deste modo este trabalho teve como objetivo avaliar o modo como a
compactacdo do solo (resisténcia a penetracdo), provocada pelo trafego de
maquinario agricola nos tratamentos adotados, pode interferir no
desenvolvimento e producdo de biomassa da cana-de-agucar nos estadios

iniciais do ciclo da cultura.
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Material e Métodos

O experimento de campo foi conduzido na Estacdo Experimental de
Cana-de-acucar de Carpina (EECAC), da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE), localizada no municipio de Carpina, na Zona da Mata
Norte do Estado de Pernambuco, no talhdo 4, apresentando as seguintes
coordenadas geograficas: 7° 51’ 13”S e 35° 14’ 10”"W, com altitude de 180 m.
De acordo com a classificagdo de Koppen, a regido apresenta clima do tipo As’,
gque se caracteriza por ser quente e umido, com chuvas de outono-inverno e
periodo seco entre setembro a fevereiro (Pereira et al., 2002).

O solo da area € classificado como Argisssolo Amarelo distrocoeso,
segundo Embrapa (2006), de classe textural franco-arenosa, precedendo a
instalacéo do ensaio foram coletadas amostras de solo nas camadas de 0,0-0,2
e 0,2-0,4m objetivando a recomendacéo de adubacdo e correcdo do solo, os

resultados das analises quimica estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados de analise quimica do solo da area experimental, em duas
profundidades, 0,0-0,2 e 0,2-0,4m na EECAC, Carpina-PE.

Caracteristicas

Profundidade cm) | K Na Al Ca Mg H SB® cT1Cc® | VO c m® Mo oH
cmolc/dm3 %

00-20 013 006 01 21 13 353 359 722 497 1,01 271 1,87 51

20-40 0,07 003 03 1,8 06 387 251 668 37,54 107 1069 1,78 48

SB™: Soma de Bases; CTC?: Capacidade de Troca Catidnica; V®: Saturagéo por Bases; m™: Saturagao por aluminio.

Uma caracterizagao fisica do solo onde foi conduzido o ensaio citado por

Simdes Neto (2008), esta apresentada na Tabela 2, a titulo de ilustragéo.

Tabela 2. Caracteristicas fisicas do solo na EECAC, Carpina-PE.

Caracteristicas

Areia Silte Argila Classe Ds Dp a CcC PMP K
(gkg!) (gkg") (gkg!) textural (Mgm®) (Mgm®) (Mgm®)  (gg") (gg") (cmh?)

Franco
785,8 54,6 159,6 1,41 2,67 0,47 0,09 0,05 11,60
Arenoso
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A precipitacdo pluvial média dos meses compreendidos entre maio de

2014 e janeiro de 2015, encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3: Precipitacdo pluvial mensal em milimetros no local do experimento
conduzido na EECAC, Carpina-PE.

Precipitagao pluvial mensal (mm)

Ano

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ TOTAL
2014 - - - - 188,2 132,41 109 63,3 1552 44,6 28,1 38,7 7592
2015 11,5 - - - - - - - - - - _ 11,5

O experimento foi conduzido no periodo entre maio de 2014 a janeiro de
2015, sendo o plantio da cana-de-acUcar realizado em 18 de agosto de 2014 e
o corte em 15 de janeiro de 2015. Ocupando uma area de cerca de 0,8
hectares o experimento foi composto por um total de 16 parcelas, cada uma
constituida por 23 sulcos de 16metros de comprimento e espacados de
1,10metros, o que corresponde a uma unidade experimental de 404,8m?, e
uma éarea util para obtencdo de dados biométricos composta de 92,4m2, ou
seja, seis sulcos a saber, 0 5°, 6°, 7°, 17°, 18° e 19° sulco, desprezando-se um
metro de cada extremidade. Estas posicdes tém como objetivo uma
amostragem mais distribuida dentro da parcela experimental.

O delineamento experimental adotado foi blocos casualizados, com
arranjo fatorial 2x2 com 4 repeticdes, sendo os fatores variedade e preparo do

solo, conforme descriminados na Tabela 4.

Tabela 4. Tratamentos adotados no experimento composto de 2 fatores para estudo

do efeito da compactacao no argissolo caracterizado na EECAC, Carpina-PE.

Fatores Tratamentos
V1 - RB92579
V2 - RB867515

V - Variedade

P1 - Preparo minimo*
P - Preparo )
P2 - Preparo convencional**

* O preparo minimo ou cultivo minimo compreendeu da dessecagao da socaria e posterior sulcagem direta.

** O preparo convencional foi o mais usual da regido que sera descrito mais adiante.
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As variedades utilizadas foram RB92579 e RB867515 por serem as mais
cultivadas no nordeste brasileiro. A RB92579 possui 6timo perfilhamento e
brotacdo de socaria, alta produtividade agricola, possui maturacdo mediana,
elevado ATR e rapida recuperagcdo ao estresse hidrico (seca), e a RB867515
possui alto teor de sacarose e alta produtividade agricola, responsiva a
maturador podendo ser cortada em inicio de safra, apresenta excelente
desenvolvimento, com boa brotacdo na planta e socas, com excelente
desempenho em solos de textura arenosa (RIDESA, 2010).

Os preparos utilizados foram o preparo minimo (P1) ou conforme
denominagdo usual na regido cultivo minimo, que consiste na erradicagdo
quimica e posterior sulcagem. Enquanto que o preparo convencional (P2)
utilizado na regido, obedeceu os seguintes procedimentos: utilizando-se um
trator Massey Ferguson modelo 4292 realizou-se a gradagem com uma grade
pesada de controle remoto composta de 16 discos de 28 polegadas a uma
velocidade média de 5,8 km.h em segunda marcha reduzida a 1600 RPM.
Apos a gradagem, foi realizada a sulcagem com um sulcador de 3 corpos
regulado para sulcar a uma profundidade de 0,3m tracionado por um trator
John Deere 6405, com velocidade semelhante a primeira operacéo agricola.

Com base nas andlises quimica do solo na area experimental foi realizada
a aplicacdo de 1,0 Mg™ de calcario dolomitico e 0,5Mg™ de gesso agricola para
correcdo do solo, com base na recomendacao de adubacdo para Pernambuco
segundo Cavalcanti (2006), aplicando 0,5Mg™ da formulacdo 12-24-18. Os
defensivos agricolas utilizados constaram de uma aplicacdo na dose de 4L.ha™
do herbicida Glifosato para dessecacdo da socaria e uma dose de 3L.ha™ do
herbicida Metribuzin em pré-emergéncia da cultura e das plantas daninhas.

Para as determinagfes que constam na tabela 1 que se referem a analise
quimica, foram coletadas com uso de trado, amostras compostas nas
profundidades 0,0-0,2 e 0,2-0,4metros.

Na avaliacdo da resisténcia a penetracdo (RP) foi utilizado um
penetrdmetro digital Falker, modelo PenetroLOG-PLG 1020, com aptidao
eletrbnica para aquisicdo de dados. O penetrdbmetro foi configurado para
registrar leituras a cada 0,01 m de incremento de profundidade, trabalhando a
velocidade de penetracdo constante. Os dados de RP foram analisados a uma
profundidade até 0,40 m através do Software PenetroLOG.
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As analises biométricas das plantas de cana-de-acucar se deu aos 60, 90,
120 e 150 dias apos o plantio (DAP), realizadas na area util de cada unidade
experimental, ou seja, nos seis sulcos citados anteriormente e em 14 metros de
comprimento para determinacdo das seguintes variaveis: a) Numero de plantas
por metro linear; b) Comprimento e largura da folha +3 para obtencéo da area
foliar; c) Altura de colmo, sendo esta medida do solo até a interse¢do do limbo
com a bainha da folha +1; e) Didmetro de colmo medido no seu tergo médio.
Estes dados coletados em campo precedeu o corte da area Util para obtencéo
da biomassa verde e seca total das plantas.

O numero de plantas por metro linear é obtido por meio da contagem das
plantas ao longo das linhas de cultivo na &rea util, iniciada 2 meses apos o
plantio. O diametro médio do colmo foi medido no terco médio do colmo, com o
auxilio de paquimetro e a altura de planta foi obtida por meio da utilizacdo de
uma trena, medindo-se da superficie do solo até a insercdo do limbo com a
bainha da folha +1 (primeira folha superior desenvolvida e com a ligula visivel).

Os valores de comprimento e largura das folhas foram utilizados para
calcular a média da éarea foliar das folhas +3 utilizando-se a formula descrita
por Hermann e Camara (1999): AF= C x L x 0,75 onde C é o comprimento, L a
largura e 0,75 o fator de corregéo para a cultura.

Decorridos 150 DAP o experimento foi encerrado com as devidas
biometrias e conforme mencionado, cortadas todas as plantas da area util das
parcelas para obtencdo dos dados de producéo de biomassa verde e seca da
cultura. O material vegetal de cada parcela foi pesado e logo apds passada
uma amostra em maquina forrageira e, em seguida sub-amostras colocadas
em sacos de papel devidamente etiquetados foram levadas para secar em
estufa de circulacao forcada a 65°C até obter-se peso constante.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e posteriormente ao
teste de média, sendo este, uma forma de avaliar o contraste entre as duas
médias de medidas (tratamento). Calculado o contraste (DMS) para os niveis
de significancia a (probabilidade), que comumente sao de 1 e 5% de nivel de
probabilidade, se neste teste o contraste das meédias for maior que a DMS para
1 ou 5%, entdo a diferenca das médias é significativa.
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Resultados e discussoes

As varidveis biométricas, dentre outras, sdo determinantes da producéo
agricola da cultura. Aos 60 dias ap0s o plantio (DAP) as variaveis analisadas
namero de plantas por metro linear (NP), altura de planta (AP) e area foliar
(AF), apresentaram efeito significativo aos tratamentos adotados ao avaliar o
efeito da compactacdo nas variedades empregadas de acordo com cada
preparo neste estudo: variedade e preparo do solo. Este efeito € observado na
tabela 5.

Tabela 5. Resumo da analise de variancia para numero de plantas por metro
linear (NP), altura de planta (AP) e area foliar (AF) da cana-de-acucar sob
efeito dos tratamentos adotados aos 60 DAP. EECAC - Carpina - PE.

60 DAP oM
Variaveis

FV GL NP AP AF
Bloco 3 0,03** 0,2** 179,33**
Preparo (P) 1 5,67** 2183,69** 1116,56**
Erro 1 3 0,00 0,00 2,34
Variedade (V) 1 4,23* 2,11%* 73,87**
PxV 1 0,44 184,68** 72,16**
Erro 2 6 0,00 0,01 0,95
CV (%) 0,58 0,41 2,91
Média Geral 5,23 32,05 52,61

™n3o significativo, " significativo a 5%, _ significativo a 1% de probabilidade pelo teste F

Observou-se diferenca significativa do preparo minimo (P1l) nas
variedades RB92579 (V1) e RB967515 (V2), assim como O preparo
convencional (P2), notando-se ainda que o P1 teve efeito positivo no numero
de plantas (perfilhos) nas duas variedades, sendo a V1 a variedade que melhor
respondeu ao preparo minimo, de acordo com a tabela 6. O perfilhamento
corresponde ao processo de emissdo de colmos por uma mesma planta, que
sdo denominados perfilhos (MATSUOKA, 1996), variando entre espécies,
variedades e manejo cultural. Segundo Machado et al. (1982), na fase inicial de

desenvolvimento da cana-de-agUcar ocorre um intenso perfilhamento.
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Ainda na mesma tabela pode-se observar maior incremento na altura das
plantas quando utilizado o P1, em que as duas variedades apresentaram
valores de altura semelhantes, ndo diferindo entre si neste preparo.

O P2 afetou negativamente o crescimento inicial das duas variedades,
sendo a V1 mais susceptivel ao baixo crescimento provocado pelo preparo
convencional (P1) do solo usual na regido. Por ter o crescimento aérea mais
afetado com o P1, a V1 apresentou menor valor de &rea foliar quando
submetida a este preparo, tanto quando comparada com a V2, como quando
comparando os tratamentos de preparos. A V2 foi menos afetada quando
cultivada em solo preparado de forma convencional, mas seu melhor resultado
foi com o preparo minimo.

Entre as duas variedades, a RB92579 respondeu melhor ao preparo
minimo em duas variaveis biométricas avaliadas aos 60 DAP: NP e AF,
obtendo resultados médios de 6,51 plantas por metro linear e 46,76 cm? de
area foliar, enquanto que a RB867515 (V2) apresentou maior crescimento da
parte aérea apresentando 60,99 cm de altura de planta, mesmo esse valor ndo

diferindo significativamente do valor apresentado pela V2. (Tabela 6).

Tabela 6. NUmero de plantas por metro linear, altura de planta e area foliar da

cana-de-acucar sob efeito dos tratamentos adotados aos 60 DAP. EECAC -

Carpina - PE.
Epoca Numero de Plantas Altura de Plantas Area foliar
0 P V1 V2 V1 V2 V1 V2
é P1 6,51 Aa 5,15 Ab 60,95 Ab 60,99 Ab 46,76 Aa  40,70Ab
© P2 4,99 Ba 4,29 Bb 39,99 Bb 48,54 Ba 16,60 Bb 24,13Ba

Médias seguidas pela mesma letra minUscula, na linha, e pela mesma letra mailscula, na
coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Decorridos 90 DAP é possivel observar a diferenca significativa ao nivel
de 1% de probabilidade pelo teste de F, sobre as trés variaveis biométricas
analisadas nesta época citada (Tabela 7): nimero de plantas por metro linear,
altura de plantas e area foliar. Observando os valores médios de cada variavel,
verifica-se que a altura de planta teve mais de 100% de acréscimo em seu

valor, que aos 60 DAP teve crescimento de 32,05 cm e aos 90 DAP obteve
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crescimento de 80,09 cm, superando assim as demais caracteristicas
avaliadas.

Tabela 7. Resumo da analise de variancia para numero de plantas por metro
linear (NP), altura de planta (AP) e area foliar (AF) da cana-de-acucar sob
efeito dos tratamentos adotados aos 90 DAP. EECAC - Carpina - PE.

QM
90 DAP —
Variaveis

FV GL NP AP AF
Bloco 3 0,08** 787,34** 0,54**
Preparo (P) 1 32,51* 716,49** 3793,02**
Erro 1 3 0,00 13,55 0,00
Variedade (V) 1 2,86** 1076,66** 1009,80**
PxV 1 2,53** 21,92** 1231,13*
Erro 2 6 0,00 1,12 0,24
CV (%) 0,02 4,60 0,59
Média Geral 10,85 80,09 83,36

™n3o significativo, " significativo a 5%, _ significativo a 1% de probabilidade pelo teste F

A V2 apresentou maior altura que a V1 nas duas épocas, 60 e 90 DAP,
para os dois preparos utilizados, sendo mais beneficiada pelo preparo minimo
(P1). Quando observado o niumero de plantas por metro linear aos 90 DAP
(Tabela 8), a RB867515 (V2) é a variedade mais afetada pelo preparo
convencional usual na regido. A RB92579 (V1) apresenta maior sensibilidade
aos efeitos negativos do preparo convencional (P2) em relagdo a RB867515
(V2) quando analisada a altura das plantas e area foliar das mesmas.

Tabela 8. Numero de plantas por metro linear, altura de planta e area foliar da

cana-de-acgucar sob efeito dos tratamentos adotados aos 90 DAP. EECAC -

Carpina - PE.
Epoca Numero de Plantas Altura de Plantas Area foliar
Q P V1 V2 V1 V2 V1 V2
é P1 12,30Aa 12,25Ab 79,75Ab 93,81Aa 99,59Aa 97,93Ab
(o]

P2 10,25Ba 8,61Bb 64,02Bb 82,77Ba 51,25Bb 84,68Ba

Médias seguidas pela mesma letra minldscula, na linha, e pela mesma letra mailscula, na
coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Os tratamentos adotados apresentaram diferenca significativa entre si,
sendo os melhores resultados observados no tratamento composto pelo
preparo minimo (P1).

Para as andlises realizadas aos 120 DAP, foi observado o numero de
plantas por metro linear, altura de plantas, area foliar e diametro de colmo,
onde este Ultimo s6 comeca a cresce neste periodo. O didmetro de colmo néo
apresentou diferenga significativa na interagcdo, apresentando diferengas
guando os tratamentos foram analisados separadamente. O numero de plantas
apresentou diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
F, enquanto que altura de planta e diametro de colmo apresentaram diferenca
significativa ao nivel de 1% de probabilidade pelo mesmo teste, como descreve
a tabela 9.

Maule et al. (2001), relataram que o diametro do colmo seria mais uma
caracteristica genética inerente as variedades e que pode ser influenciado pelo
ambiente de producéo, diferindo deste estudo, onde o diametro de colmo ndo

sofreu interferéncia nas interacoes.

Tabela 9. Resumo da analise de variancia para numero de plantas por metro
linear (NP), altura de planta (AP) e area foliar (AF) e diametro do colmo (DC) da

cana-de-acucar sob efeito dos tratamentos adotados aos 120 DAP. EECAC -

Carpina - PE.
120 DAP (_?M .
Variaveis

FV GL NP AP AF DC
Bloco 3 0,76™ 1502,62** 66,33™ 0,41**
Preparo (P) 1 28,12%* 852,74** 10978,17** 0,23**
Erro 1 3 0,51 18,10 79,78 0,00
Variedade (V) 1 23,05** 1046,15** 113,22™ 0,12**
PxV 1 4,43* 461,09** 2722,93** 0,00
Erro 2 6 0,51 2,82** 79,14 0,00
CV (%) 4,91 4,23 6,38 2,68
Média Geral 14,63 100,48 139,43 2,28

"™néo significativo, ~significativo a 5%, _significativo a 1% de probabilidade pelo teste F

Os resultados apresentados na tabela 10 mostram aos 120 DAP a V2

apresentou mesmo comportamento em termo de altura de planta para os dois
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tratamentos de preparo os quais foi submetida. Analisando a altura de planta
apenas no preparo minimo, as duas variedades ndo diferem entre si quando
submetidas ao teste de F. A variedade 2 apresentou maiores valores de
diametro de colmo em relacdo a variedade 1, quando submetidas aos dois
preparos. A V2 aos 120 DAP apresentou maior sensibilidade ao P2 para altura
de planta, area foliar e didmetro de colmo, sendo apenas menos sensivel
quando tratando-se do nimero de plantas por metros linear.

Tokeshi (1986), observou que o perflhamento em cana-de-acUcar tem
seu ponto maximo entre 120 e 180 dias apds o plantio (DAP) e quando os
perfilhos maiores atingem em torno de 50cm de altura do colo até a ligula da
folha +1, inicia-se a concorréncia por luz, agua e nutrientes, corroborando com
este estudo, onde aos 120 DAP houve maior nimero de plantas por metro
linear. Silva (2007), trabalhando com sete variedades de cana em primeiro ciclo
de cultivo na regido de Coruripe - AL, verificou o maximo perfilhamento em
duas épocas, de acordo com a variedade: aos 60 DAP para as variedades
RB92579, RB867515, RB93509, SP79-1011 e RB72454 e aos 90 DAP para as
variedades RB855113 e C0997, o que difere dos dados deste estudo.

A tendéncia é estabilizar o namero de perfilhos, e mais tarde, com o
crescimento dos colmos dominantes, o seu numero decresce com a eliminacdo

dos mais novos, fracos, doentes e mal posicionados (SEGATO et al., 2006).

Tabela 10. Numero de plantas por metro linear, altura de planta, area foliar e
didametro do colmo da cana-de-acgucar sob efeito dos tratamentos adotados aos
120 DAP. EECAC - Carpina - PE.

Epoca Numero de Altura de Plantas Area foliar Diametro do
Plantas colmo

P V1 V2 V1 V2 V1 V2 V1 V2

P1 17,69Aa 14,23Ab 105,06Bb 110,50Bb 181,11Aa 149,70Ab 2,34Ab 2,47Aa

120 DAP

P2 13,98Ba 12,64Bb 79,73Ab 106,64Ba 103,06Bb 123,84Ba 2,05Bb 2,27Ba

Médias seguidas pela mesma letra minUscula, na linha, e pela mesma letra mailscula, na
coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Aos 150 DAP foi analisada todas as variaveis biométricas, sendo estas,

namero de plantas por metro linear, altura de planta, area foliar e diametro de
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colmo, além de avaliar a producdo de biomassa verde e seca das duas
variedades observadas em relacdo aos dois preparos adotados.

Neste trabalho observou-se na tabela 10, estabilidade no numero de
plantas por metro linear, diferentemente de Oliveira et al. (2004), que
estudando o crescimento e o desenvolvimento de trés variedades de cana-de-
acucar, ndo obteve estabilidade dos dados aos 150 DAP, e sim, observaram o
méaximo perfilhamento ainda entre 180 e 240 DAP.

A tabela 11 apresenta resultados de significancia ao nivel de 1 % de
probabilidade para as variaveis altura de planta, area foliar, diametro de colmo
e producdo de biomassa seca, enquanto que numero de plantas por metro
linear e producdo de biomassa verde, ndo apresentou diferenga significativa
para a interacdo dos tratamentos utilizados.

O numero de plantas apresentou significancia ao nivel de 1% de
probabilidade para o efeito do preparo isolado e significancia ao nivel de 5% de
probabilidade para o comportamento de cada variedade isolada. Enquanto que
a producdo de biomassa apresentou diferenca significativa apenas para as
variedades isoladas ao nivel de 1% de probabilidade quando submetida ao

teste de F.

Tabela 11. Resumo da andlise de variancia para nimero de plantas por metro
linear (NP), altura de planta (AP) e area foliar (AF) e diametro do colmo (DC),
biomassa verde(BmV) e biomassa seca (BmS) da cana-de-agUcar sob efeito
dos tratamentos adotados aos 150 DAP. EECAC - Carpina - PE.

QM
150 DAP —
Variaveis

FV GL NP AP AF DC BmV BmS
Bloco 3 0,00* 957.96** 1,17% 0,35** 0,19** 0,01**
Preparo (P) 1 2,52% 769.09** 14942,61*  0,03** 0,01™ 0,01**
Erro 1 3 0,00 1,27 0,00 0,00 0,00 1,80

Variedade (V) 1  1,66* 1480,51** 3575,44*  0,00%* 0,41** 0,01**
PxV 1 0,18™ 244,53+ 4557,60*  0,02* 0,00™ 0,00%**
Erro 2 6 013 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00

CV (%) 3,03 1,05 0,01 0,11 8,19 1,92

Média Geral 12,03 107,78 377,89 2,82 0,72 0,18

"n&o significativo, " significativo a 5%, _ significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
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As variedades V1 e V2 apresentaram comportamento semelhante quanto
ao numero de plantas quando submetidas ao preparo convencional, ndo
havendo diferenca significativa entre elas. Para a variavel diametro de colmo, o
preparo minimo e o preparo convencional ocasionaram diferenca significativa
na variedade V1, embora a mesma apresente resultados bem semelhantes
guando submetida aos dois tratamentos, conforme mostra a tabela 12.

A V1 apresentou melhores resposta ao tratamento do preparo minimo do
que a V2 no que se trata de numero de plantas por metro linear, area foliar,
diametro de colmo e producéo de biomassa seca. A V2 apresenta menor efeito
negativo do preparo convencional no nimero de plantas por metro linear, no

diametro de colmo e na producéo de Biomassa seca.

Tabela 12. Numero de plantas por metro linear, altura de planta, area foliar,
didmetro do colmo e biomassa seca da cana-de-agucar sob efeito dos
tratamentos adotados aos 150 DAP. EECAC - Carpina - PE.

Epoca N%T;irtg:e Altura de Plantas Area foliar Diég;leé:g do Biomassa seca
% P V1 V2 V1 V2 V1 V2 V1 V2 V1 V2
[a) P1 12,86Aa 12,00Ab 109,01Ab 120,43Aa 410,38Aa 406,52Ab 2,83Ab 2,91Aa 0,23Aa 0,19 Ab
E P2 11,85Bb 11,42Bb 87,32Bb 114,38Ba 315,50Bb 379,16Ba 2,81Ba 2,74Bb 0,20Ba 0,11 Bb

Médias seguidas pela mesma letra minUscula, na linha, e pela mesma letra mailscula, na
coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ainda de acordo com a tabela 12, o preparo minimo (P1l) favorece
positivamente o desenvolvimento das duas variedades RB92579 (V1) e
RB8678515 (V2). A operagéo agricola do preparo convencional usual da regido
no plantio da variedade RB867515 mostrou que a mesma é mais sensivel a
este preparo do que a variedade RB92579 quanto avaliado o numero de
plantas por metro linear, o didmetro de colmo e a produgédo de biomassa seca.
A V2 mostrou-se mais sensivel ao preparo convencional quando avaliada a
altura de planta e a area foliar.

Uma caracteristica do preparo minimo do solo é o melhor
desenvolvimento radicular, devido a maior umidade do solo neste sistema, o
que explica a superioridade deste, uma vez que a maior presenca de poros
neste cultivo facilita o armazenamento de agua, desta forma, a porosidade &

altamente beneficiada. Indica-se este sistema como uma opg¢éao a ser utilizada
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em areas de baixa disponibilidade de agua, por ser uma alternativa viavel para
economia de agua de irrigagao.

De acordo com Camargo & Alleoni (1997) aumento da compactacao e a
consequente reducdo do tamanho dos poros, a ponto de impedir a passagem
da raiz principal, sdo compensados pelo aumento do volume de raizes laterais
com diametros menores, que formam um sistema radicular muito denso e raso
que, no campo, dificilmente sobrevive a condi¢des de déficit hidrico.

Em periodos secos, quando aumenta a resisténcia do solo a penetracao,
ha deformacbes morfoldgicas nas raizes, o que limita 0 acesso a agua e aos
nutrientes das camadas mais profundas (COLLARES et al., 2008). Desta
forma, é explicada a melhor producédo das variedades na presenca do P1.

Os dados de resisténcia penetracdo mostrados na tabela 13
apresentaram diferenca significativa nas duas profundidades observadas ao

nivel de 1 de probabilidade pelo teste de F.

Tabela 13. Resumo da analise de variancia para resisténcia a penetracao do
solo nas profundidades de 0,0 — 0,20 m e 0,20 — 0,40 m. EECAC - Carpina -
PE.

RP oM
Variaveis

FV GL 0,0-0,20 0,20 - 0,40
Bloco 3 0,00™ 0,00™
Preparo (P) 1 0,00* 0,57**
Erro 1 3 0,00 0,00
Variedade (V) 1 4,68** 0,70**
PxV 1 0,32** 0,03**
Erro 2 6 0,00 0,00
CV (%) 2,51 0,87
Média Geral 1,10 3,80

"™nao significativo, ~significativo a 5%, significativo a 1% de probabilidade pelo teste F

Em muitos casos, segundo Silva et al. (1994) e Tormena et al. (1999) o
valor de 2 MPa é assumido como valor critico de resisténcia a penetracdo, a
partir do qual o desenvolvimento radicular das culturas pode ser grandemente
prejudicado, com reflexos negativos sobre o rendimento das culturas agricolas,

embora outros trabalhos tenham indicado que o limite critico possa atingir 2,5
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MPa em solos sob pastagem (Leéo et al., 2004), 3,0 MPa em solos sob floresta
(Zou et al., 2000) e 3,5 MPa em Latossolo cultivado em longo prazo sob plantio
direto (Tormena et al., 2007).

Neste estudo foi possivel observar valores de resisténcia a penetracao
(RP) maiores do que 3 mPa, verificados na camada de 0,2-0,4m. o sistem
cultivado com a variedade RB92579 (V1) apresentou menores valores de RP
na camada 0,0-0,2m, também chamada de camada superficial, em relacdo a
variedade RB867515 como mostrado na tabela 14. Em contrapartida, na cada
de 0,2-0,4m, conhecida comumente como camada subsuperficial, o sistema
composto pela V2 apresentou menores valores de RP quando comparado ao
sistema que utilizou a V1.

Tabela 14. Resisténcia a penetracdo do solo sob efeito dos tratamentos
adotados aos 150 DAP. EECAC - Carpina - PE.

Resisténcia a penetragdo 0,0-0,2m Resisténcia a penetrag¢éo 0,2-0,4m

P V1 V2 V1 V2
P1 0,69 Ab 1,48 Ba 4,15 Aa 3,83 Ab
P2 0,43 Bb 1,80 Aa 3,87 Ba 3,35 Bb

Médias seguidas pela mesma letra minUscula, na linha, e pela mesma letra mailscula, na
coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Todos tratamentos apresentaram diferenca significativa para as
interacOes variedade x preparo, onde os maiores valores foram encontrados
com o cultivo da variedade RB92579 nos dois preparos na camada de 0,2-
0,4m. Os menores valores encontrados situaram-se na camada 0,0-0,2m com
cultivo da V1. A RB867515 apresentou menor producdo de biomassa seca
mesmo estando cultivada a RP de menores valores, o que indica maior
sensibilidade desta variedade a esta variavel.

Conforme mostra a figura 1, o tratamento do preparo minimo com a
variedade RB867515 apresentou na camada de 0-20 cm a pressao média foi
equivalente a 1,93 MPa e na camada 20-40 cm foi de 3,31 MPa, de acordo
com o limite de compactacdo, este tratamento atingiu o nivel de média
compactacao aos 24cm de profundidade com uma pressao de 5,27 Mpa.

O tratamento do preparo minimo com a variedade RB92579 apresentou
na camada de 0-20 cm a pressdo média foi equivalente a 1,35 MPa e na
camada 20-40 cm foi de 3,52 MPa, de acordo com o limite de compactacéao,
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este tratamento atingiu o nivel de baixa compactacdo aos 33 cm de

profundidade com uma presséao de 4,59 Mpa.
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Figura 1. Compactacéo do solo baseada na resisténcia a penetracdo do solo para o preparo
minimo. EECAC — Carpina — PE

Pode-se observar na figura 2 que o tratamento do preparo convencional
com a variedade RB867515 apresentou na camada de 0-20 cm a presséo
média foi equivalente a 1,23 MPa e na camada 20-40 cm foi de 3,59 MPa, de
acordo com o limite de compactacao, este tratamento atingiu o nivel de média
compactacdo aos 32cm de profundidade com uma pressdo de 5,00 Mpa. O
tratamento do preparo convencional com a variedade RB92579 apresentou na
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camada de 0-20 cm a pressao média foi equivalente a 0,63 MPa e na camada
20-40 cm foi de 4,02 MPa, de acordo com o limite de compactagédo, este
tratamento atingiu o nivel de média compactacdo aos 40cm de profundidade

com uma presséao de 6,41 Mpa.
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Figura 2. Compactacdo do solo baseada na resisténcia a penetracdo do solo para o preparo
convencional. EECAC - Carpina — PE

Os efeitos do trafego intenso de tratores em areas agricolas, normalmente
ndo sao notados em curto espaco de tempo, todavia, a compactacédo do solo
tem vasta influéncia sobre a producéo e produtividade das plantas, de maneira
tal, que o preparo minimo favoreceu a producédo de biomassa, enquanto que o
preparo convencional apresentou valores mais baixos. Desta forma, deve-se
atentar para manejos que resultem em melhores condi¢cdes de cultivo e

conservagao o solo.
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Conclusdes

1. O cultivo minimo favoreceu positivamente as duas variedades;

2. A variedade RB867515 apresenta maior sensibilidade a compactacéo do
solo (resisténcia a penetracao) provocada pelo preparo convencional;

3. A variedade RB92579 sofre menor efeito da compactacdo do solo
(resisténcia a penetracao);

4. A compactacao do solo (resisténcia a penetracédo) afetou negativamente

a producédo de biomassa das duas variedades.
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