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RESUMO

A mecanizacdo da cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.) tem crescido nos altimos anos,
atualmente, 40 % da area colhida utiliza o processo mecanizado, com ou sem a queima prévia do
canavial para a limpeza do canavial. A mecanizacdo € utilizada principalmente em areas com
topografia adequada e com problemas relacionados a disponibilidade de mé&o-de-obra. Portanto, o
objetivo do presente trabalho foi fazer o levantamento da estrutura do solo em funcdo da colheita
mecanizada na cultura da cana-de-agUcar em areas produtoras no municipio de Pureza-RN. O
experimento foi realizado nos meses de outubro e novembro de 2018, em area de cultivo comercial
de cana-de-acucar, em uma éarea de 50 ha, na fazenda Extrema no municipio de Pureza-RN. A
resisténcia do solo foi avaliada através do levantamento a dureza do solo, com ajuda do
penetrdmetro de impacto nas camadas (0-5; 5-10 e 10-15 cm), de forma aleat6ria, com médias de
quatro repeticdes tanto para as bordas, quanto para o centro da area de plantio, de acordo com a
idade da planta com e sem o trabalho da colheita mecanizada. O aspecto central do programa
transformou em intervalos constantes de profundidade em resultados de resisténcia do solo, pela
impossibilidade de realizar leituras a intervalos constantes de profundidade. A realizacdo da colheita
da cana-de-acucar nas bordas e no centro do plantio em todos os talhGes com ou sem uso da colheita
mecanizada do plantio em diferentes periodos da safra canavieira obtiveram aumento gradual da
resisténcia do solo, comprovando que houve compactacdo, pois as leituras ndo foram possiveis em
camadas mais profundas. Portanto, a colheita mecanizada realizada com baixa umidade, provocou
compactacdo do solo em todos os estadios de desenvolvimento da cultura da cana-de-actcar em
areas de produtoras no municipio de Pureza-RN.

Palavras-chaves: Colheita mecanizada, Compactacao do Solo, Saccharum officinarum.

ABSTRACT

Mechanization of sugarcane (Saccharum officinarum L.) has grown in recent years, currently, 40 %
of area harvested uses mechanized process, with or without the previous burning of the sugarcane
for the clearing of sugar cane. Mechanization is mainly used in areas with adequate topography and
with problems related to the availability of labor. Therefore, the objective of present study was to
survey soil structure as function of mechanized harvesting sugarcane producing areas in the
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municipality Pureza-RN. The experiment was carried out in October and November of 2018, in an
area of commercial sugarcane cultivation, of 50 ha, at Fazenda Extrema in the municipality Pureza-
RN. Soil strength was evaluated by soil hardness survey, with help of impact penetrometerr in the
layers (0-5, 5-10 and 10-15 cm), at random, with averages four replicates both for edges, and to
center the planting area, according age plant with and without mechanized harvesting. The central
aspect of program transformed into constant depth intervals in soil resistance results, due to the
impossibility of performing readings at constant depth intervals. The sugarcane harvesting at edges
and the center of plantation in all plots with or without mechanized harvesting at different times of
sugarcane harvest showed a gradual increase of soil resistance, proving that there was compaction,
since the readings were not possible in deeper layers. Therefore, mechanized harvesting carried out
with low humidity, caused soil compaction at all stages of development of sugarcane culture
productions areas in the municipality of Pureza-RN.

Keywords: Mechanized harvesting, Saccharum officinarum, Soil compaction.

1 INTRODUCAO

A cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.) é uma graminea geralmente cultivada em
areas tropicais ou subtropicais. E uma espécie originaria do Sudeste Asiatico e classificada quanto
a Divisdo Manoliophyta, Classe Magnoliopsida, Ordem Graminales, Familia Poaceae e Género
Saccharum (FAGUNDES et al., 2014).

Espécie de grande importancia econémica, obtendo uma producdo mundial de 184,949
milhdes de toneladas, o Brasil contribuiu com 620,44 milhdes de toneladas, sendo o maior produtor
isolado (USDA, 2019), o Rio Grande do Norte com 47.927 mil toneladas na safra de 2019 (CONAB,
2020).

E uma planta de metabolismo do tipo C4, ou seja, produz compostos contendo quatro
carbonos como resultado da fotossintese. Possui alta taxa fotossintética (utilizacéo e resgate de gas
carbbnico) adaptada a alta intensidade luminosa e térmica, além de ser eficiente na utilizacdo de
agua (MARAFON, 2012).

No ambito da producéo agucareira, € importante que se reconheca que 60 % do custo de
producdo do etanol e agucar € representado pela matéria-prima, sendo o restante pelo processamento
e custos administrativos, de transporte e de distribuicdo. Entretanto, a mecanizacdo da cana-de-
acucar tem crescido nos Ultimos anos, apresentando 40 % de area colhida, gracas ao processo
mecanizado, sem queima prévia para limpeza do canavial, em areas com topografia adequada e com
problemas relacionados a disponibilidade de mao-de-obra (OLIVEIRA et al., 2020).

Na contemporaneidade, a maioria das operacOes agricolas empregadas na instalacdo de
uma cultura, desde o preparo do solo a colheita, pode ser mecanizada e apresenta grande eficiéncia
e retorno econémico ao produtor, desde que bem conduzidas, empregando tecnologia e maquinario

adequado (LAMBRECHT et al., 2017). Porém, ha necessidade de que o conjunto trator e maquina
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agricola estejam bem dimensionados para proporcionar elevada capacidade operacional, redugéo de
custos e tempo e otimizacgdo da eficiéncia (DUARTE JUNIOR et al., 2008).

Atualmente, com o incremento das &reas agricolas, h& maior preocupacdo com 0s
problemas relacionados a compactacdo do solo resultante das operacGes mecanizadas. Com isso
gerando uma degradacdo cumulativa da qualidade fisica do solo ao longo dos anos de cultivo que
reflete nas propriedades do solo relacionadas a compactagdo, independentemente do sistema de
manejo da cana-de-aglcar (ROQUE et al., 2011).

O impacto sobre a produtividade das culturas, deve-se a influéncia da compactacao sobre
as demais propriedades fisicas do solo podendo afetar as plantas, da germinacao ao desenvolvimento
radicular e aéreo (OLIVEIRA FILHO et al., 2016). Dessa forma, monitorar a compactagdo do solo
é de fundamental importancia na manutencdo da longevidade dos canaviais (BRAUNBECK;
OLIVEIRA, 2006), o que significa controlar os niveis de pressao aplicados pelos maquinarios ou
definir estratégias de manejo baseadas na predicao dos impactos das operacdes sobre a estrutura do
solo, visando auxiliar na tomada de decisdes em torno do momento adequado a realizagdo das
operacdes mecanizadas (SEVERIANO et al., 2010).

Portanto, o objetivo do presente trabalho foi fazer o levantamento da estrutura do solo em
funcdo da colheita mecanizada na cultura da cana-de-agicar em areas produtoras no municipio de
Pureza-RN.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em area de cultivo comercial de cana-de-agUcar de 50 ha, na fazenda

Extrema no municipio de Pureza-RN (-5.486751s, -35.549720w), nos meses de outubro e novembro de

2018, apresentando clima tropical, com temperatura média de 25,8 °C, minima de 20 °C e maxima de

31 °C, e com a precipitacdo média anual de 941 mm (KOPPEN; GEIGER, 1928).
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Figura 1. Dados que representam o comportamento da chuva e da temperatura no ano de 2018, Pureza-RN.
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O preparo da éarea foi realizado, iniciando com o controle das plantas daninhas e limpeza
dos restos culturais com o uso do herbicida sistémico de amplo espectro e dessecante de culturas N-
(fosfonometil) glicina) com a dosagem recomendada pelo fabricante de 5 L ha™.

Ap06s 30 dias do controle das plantas daninhas, foi realizada a gradagem, utilizando grade
pesada de disco 24 x 28 com o espagamento de 270 mm. Em seguida, foi feita a segunda gradagem
niveladora, afim do destorroamento nao efetuado na primeira gradagem, com discos de 56 x 227,
espacamento 195 mm. Prosseguiu-se o sulcamento, com uma profundidade de 0,35 cm e
espacamento entre sulcos de 0,86 m x 1,6 m.

O plantio foi realizado de forma semimecanizada tendo o a quantidade minima de 15 a 18
gemas por metro linear, com as variedades: RB-867515 (tardia), RB92-579 (média-tarde) e SP-
914049 (precoce). As mudas foram alinhadas dentro dos sulcos. Posteriormente, foram feitos a
cobertura dos sulcos e o nivelamento com ajuda da grade niveladora.

O manejo da irrigacéo foi feito com uso do pivo linear, utilizando um turno de rega de 15
dias, e, em média a precipitacdo de 15 mm. A adubacdo quimica foi realizada de acordo com a
recomendacdo de adubacdo para a cultura da cana-de-aclcar (SIMOES NETO et al., 2015),

utilizando os adubos que estdo descritos na Tabela 1.
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Tabela 1. Adubacdo quimica e as dosagens utilizadas no plantio da cana-de-acglcar.

Produtos Doses Tipos de adubos
Biohumico 20,0 L/ha Condicionante de solo
Yara Vita Zintrac 1,0 L/ha Concentrado de Zn
Yara Vita Bortrac 1,0 L/ha Concentrado de Bo
Yara Vita Mancozin 1,0 L/ha Concentrado de Mn, Cu e Zn
Molytrac Yara 0,2 L/ha Concentrado de Mo
Aproach Prima Dupont 0,2 L/ha Fungicida

Doses recomendadas pelos fabricantes.

A colheita foi realizada aos 18 meses apds o plantio, com a utilizacdo de trés maquinas
(colhedora, trator acoplado com transbordo e o trator acoplado com o reservatorio de agua).

A avaliacdo da anélise fisica do solo, foi feita através da resisténcia do solo, e avaliada
através do levantamento de dureza do solo, com ajuda do penetrémetro de impacto, modelo
IAA/PLANALSUCAR-STOLF, produzido pela Kamaq (Araras-SP), segundo a técnica
desenvolvida por Stolf et al. (2005), nas camadas (0-5; 5-10 e 10-15 cm), as analises foram feitas
de forma aleatdria, obtendo-se médias de quatro repeticdes tanto nas bordas, quanto no centro da
area de plantio, de acordo com a idade da planta, com e sem a realizacdo da colheita mecanizada.

O primeiro setor, foi denominando de talhdo PA, com plantas de cana-de-agtcar somente
com a 12 folha (ndo houve corte), o segundo setor, foi denominado de talhdo de nimero 9, com
plantas de cana-de-acucar com a 22 folha completamente desenvolvida (um ano de corte utilizando
a colheita mecanizada).

O terceiro setor, foi chamado de talhdo de namero 18, com plantas de cana-de-agucar com
a 3? folha desenvolvida (dois anos de corte utilizando a colheita mecanizada), o quarto setor, foi
denominado de talhdo de numero 11, com plantas de cana-de-acucar com a 42 folha desenvolvida
(trés anos de corte utilizando a colheita mecanizada) e o quinto setor, foi chamado de talhdo 14,
apresentando plantas de cana-de-actcar com 52 folha desenvolvida (quarto anos de corte utilizando
a colheita mecanizada).

A conversdo do numero de impactos em resisténcia (R) foi executada no programa de
resisténcia do solo na unidade: MPa. A equacéo para calculo da resisténcia em razdo da penetracédo

por impacto foi desenvolvida por Stolf et al. (2005):

Unidade pratica: N (Impactos/dm) = 10 x n° de impactos/penetracdo (cm)

Unidade técnica:

R (kgf/cm?) = 5,6 + 6,89 x N (impactos/dm)

Unidade utilizada em artigos cientificos, MPa, para g = 10 m/s?:

R (MPa) = 0,56 + 0,689 x N (impactos/dm), ou seja, R (MPa) = 0,1 R (kgf/cm?).
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O aspecto central do programa computacional utilizado foi para transformar os intervalos
constantes de profundidade em resultados de resisténcia do solo, devido a impossibilidade de
realizar leituras em intervalos constantes de profundidade. No programa, os intervalos de
profundidade foram tomados como variavel de forma que o usuério passou a escolher diversos

intervalos, inclusive nimeros fracionarios.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que no primeiro ano de plantio mesmo ndo tendo ocorrido o uso de
implementos agricola nas bordas do talhdo TO, observou-se aumento gradual da resisténcia do solo
em relacdo a todas as camadas e talhdes avaliados, visto que, nas camadas de 0-5 cm, a forga de
penetracdo foi de 0,65 MPa, nas camadas de 5-10 cm, obteve a penetragdo de 3,54 MPa e nas
camadas de 10-15 cm a penetracao foi de 9,52 MPa, comprovando que houve compactacao do solo
devido a impossibilidade de realizar leituras em intervalos constantes e em profundidades maiores
(Tabela 2).

Tabela 2. Avaliacdo da resisténcia do solo (MPa), em diferentes camadas, realizadas nas bordas das areas de plantio
dos cinco talhdes, com diferentes estadios de desenvolvimento da cana-de-aclcar, com e sem colheita mecanizada.

Profundidades Identificacdo dos talhdes
TO T1 T2 T3 T4
Camadas (cm) I(\(/:Is]d)la Médias da Resisténcia (MPa)
0-5 2,50 0,65 0,58 2,31 1,47 2,68
5-10 7,50 3,54 2,30 8,64 6,25 -
10-15 12,50 9,52 8,97 12,66 8,86 -

TO — Sem corte, T1- um ano de corte de colheita mecanizada, T2- dois anos de corte de colheita mecanizada, T3- trés anos

de corte de colheita mecanizada, T4- quatro anos de corte de colheita mecanizada.

A realizacdo da colheita da cana-de-agucar nas bordas do plantio, nos talhdes, Tl, T2e T3
em diferentes periodos da safra canavieira (um, dois e trés anos de corte utilizando a colheita
mecanizada, respectivamente), condicionaram devido ao trafego das maquinas, onde observou-se
aumento gradual da resisténcia do solo em relacdo as camadas e talhdes avaliados (Tabela 2).

Visto que, nas camadas de 0-5 cm s6 foi possivel com a forca de penetracéo de: 0,58, 2,31
e 1,47 MPa, nas camadas de 5-10 cm, obtiveram penetra¢es: 2,30, 8,64 e 6,25 MPa e nas camadas
de 10-15 cm, observaram-se penetracbes em torno de: 8,97, 12,66 e 8,86 MPa) (Tabela 2),
comprovando que houve compactacdo do solo, pois as leituras ndo foram possiveis em camadas

mais profundas do solo.
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No talhdo T4 (quatro anos de corte utilizando a colheita mecanizada), apresentou 0 maior
grau de compactacdo do solo em relagdo aos demais talhGes avaliados, apresentando uma alta
resisténcia verificada através da forca da penetracdo de 2,68 MPa, impossibilitando a realizagdo das
leituras devido a alta compactacao visto que, s6 foi permitido a penetragcdo somente até as camadas
de 0-5 cm (Tabela 2).

Tal fato pode ter ocorrido, pois mesmo sob altos conteldos de &gua no Latossolo vermelho
amarelo, os valores da capacidade de suporte de carga foram considerados baixos, podendo ser
atribuido ao manejo incorreto com o uso do solo, como exemplo o preparo da area por ocasido da
renovacao do canavial pode ter provocado alivio das forcas de coesdo das particulas em funcéo da
eliminacdo do historico de uso do solo e o uso intensivo de implementos agricolas durante as safras
anteriores, proporcionando a compactacéo do solo (VEIGA et al., 2007).

No primeiro ano de plantio, ndo utilizou-se implemento agricola no centro do talhdo TO,
apresentando aumento gradual da resisténcia do solo em relacéo a todas as camadas avaliadas, visto
que, nas camadas de 0-5 cm, foi possivel romper os respectivos niveis com pequena forca de
penetracdo de 0,56 MPa, enquanto nas camadas de 5-10 cm, houve o aumento na for¢a de penetracéo
de 1,54 MPa para romper os maiores niveis de profundidades do solo, enquanto nas camadas de 10-
15 cm (Tabela 3).

Observou-se 0 maior aumento na forca de penetragdo de 5,50 MPa para que houvesse o0
rompimento das camadas mais profundas do solo, podendo comprovar o efeito da compactacéo no
solo (Tabela 3).

Tabela 3. Avaliacdo da resisténcia do solo (MPa), em diferentes camadas, realizadas no centro da &rea de plantio dos
cinco talhdes, com diferentes estadios de desenvolvimento da cana-de-aglcar, com e sem colheita mecanizada.

Profundidades Identificagdo dos talhdes

TO T1 T2 T3 T4
Camadas (cm) Média (cm) Médias da Resisténcia (MPa)
0-5 2,50 0,56 0,77 4,00 2,70 3,47
5-10 7,50 1,54 3,79 15,13 7,01 -
10-15 12,50 5,50 11,18 - 5,97 -

TO — Sem corte, T1- um ano de corte de colheita mecanizada, T2- dois anos de corte de colheita mecanizada, T3- trés
anos de corte de colheita mecanizada, T4- quatro anos de corte de colheita mecanizada.

Ocorreu a colheita da cana-de-aclcar nas bordas do plantio, nos talhdes T1, T2 e T3 em
diferentes periodos da safra canavieira (um, dois e trés anos de corte de colheita mecanizada,
respectivamente), visto que, o trafego das maquinas, proporcionaram aumento gradual da resisténcia
do solo em relacdo as camadas e talhdes avaliados, nas camadas de 0-5 cm s6 foi possivel a

penetracdo no solo, com a forga de 0,77, 4,00 e 2,70 MPa, nas camadas de 5-10 cm, observaram-se
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aumento na forca de penetracdo de 3,79, 15,13 e 7,01 MPa, somente com essas forgas, foram capazes
de romper os niveis das camadas mais profundas.

Enquanto que nas camadas de 10-15 cm apresentaram as seguintes forcas de penetragdes
de 11,18 e 5,97 MPa. No talhdo T2, as camadas de 10-15 cm, o penetrémetro ndo adentrou nas
camadas mais profundas (Tabela 3), confirmando a compactacdo do solo, pois ndo foi possivel
realizar nenhuma leitura, por que o aparelho ndo conseguiu romper nenhuma camada do solo.

No talhdo T4 (quatro anos de corte de colheita mecanizada), apresentou o0 maior grau de
compactacdo do solo em relagcdo aos demais talhGes avaliados (Tabela 3), apresentando uma alta
resisténcia obtida com a forca de penetracdo de 3,47 MPa, permitindo a penetracdo somente até a
camada de 0-5 cm, sendo que as demais camadas foram impossibilitadas de realizar leituras devido
a alta compactacéo.

Com a modernizagao da agricultura, o peso das maquinas e equipamentos e a intensidade
de uso do solo ttm aumentado. Esse processo nao foi acompanhado por um aumento proporcional
do tamanho e largura dos pneus, resultando em significativas alteracdes nas propriedades fisicas do
solo. Aliado a isso, ocorreu a adogdo do sistema conservacionista de preparo do solo, onde o solo
deixou de ser revolvido e a compactacao presente deixou de ser aliviada pelo preparo nos cultivos
sucessivos (TIECHER, 2016).

Os pneus usualmente utilizados nos tratores e colhedoras comercializadas no Brasil
possuem a parte lateral do pneu rigida, sendo chamados de pneus de banda diagonal. Essa rigidez
impede que o pneu se molde no solo de acordo com as irregularidades do terreno e, por isso, a sua
area de contato fica reduzida, aumentando a pressao na superficie do solo (SILVA et al., 2011).

Segundo Flowers; Lal (1998), a principal causa da compactacdo em solos agricolas € o
trafego de maquinas em operacdes de preparo do solo, semeadura, tratos culturais e colheita. Horn
et al. (1995), acrescentam que ndo somente a pressdo estatica causa compactacdo, mas também
forcas dindmicas causadas pela vibracdo do trator arrastando implementos e pelo patinamento. Os
sistemas de manejo do solo tém grande influéncia nas propriedades fisicas do solo e estdo
relacionados com a compactacao.

Determinados solos tém maior capacidade de suportar cargas, sdo mais facilmente
manejados apos periodos de chuva e ndo tém limitacfes ao crescimento vegetal. A diferenciacdo
entre tipos de solo se deve aos diferentes estados de agregacdo, a textura, ao teor de agua, a matéria
organica e as tensdes gque o solo recebeu nos cultivos anteriores (COUTO et al., 2013).

As caracteristicas do solo que influenciam seu comportamento compressivo, sdo afetadas
devido principalmente ao manejo adotado, tais como 0 uso de matéria organica, estrutura, teor de

agua e densidade do solo. Pesquisas realizadas em varias regides do Pais apontam alteracdes
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significativas nas propriedades fisicas de alguns solos, em virtude do trafego continuo de maquinas
pesadas, do ndo revolvimento do solo e do uso frequente de equipamentos agricolas em dias em que
o nivel de umidade € muito elevado (TIECHER, 2016).

Essas alteracdes referem-se ao decréscimo da porosidade e da permeabilidade e no aumento
da compactacdo em relacdo as condigdes originais. Segundo Tavares Filho et al. (1999), a estrutura
do solo é modificada em funcdo da compactacédo, sendo que os macroagregados sdo destruidos, e 0
solo apresenta estrutura degradada, podendo impedir o crescimento de raizes e diminuir o volume
de solo explorado pelo sistema radicular. Em consequéncia da compactacédo, tem-se um aumento da
resisténcia do solo e reducdo da porosidade, da continuidade de poros, da permeabilidade e da
disponibilidade de nutrientes e agua.

Esse processo reduz o crescimento e o desenvolvimento radicular e aumenta as perdas de
nitrogénio por desnitrificacdo, o consumo de combustivel para preparar solos compactados e a
erosdo do solo pela menor infiltracdo de adgua. Visto que, 0s solos compactados podem contribuir
também para o aquecimento global, por aumentarem a emissdo de CO2, CHs e N2O do solo,
elevando a densidade, reducdo do tamanho de poros, alto teor de agua do solo e reducéo da aeracao,
proporcionando o aumento da anaerobiose (SIGNOR et al., 2014).

Devido ao uso intensivo dos implementos agricolas, ha a necessidade de ado¢do de medidas
preventivas para evitar a compactacdo atraves de manejos corretos para a cultura da cana-de-agucar,
como controle do nivel de pressdao por eixo das maquinas, reestruturacdo constante do solo,
adubacdo adequada e boa aeracdo do solo, e quantidade de agua adequada, rotacdo de culturas,
consorcio de plantas e pousio das areas de plantio, época ideal de plantio e colheita, trafego sobre
residuos culturais, o uso de plantas descompactadoras na renovacdo do canavial, utilizacdo de
técnicas que ajudem a identificar o nivel de compactacdo do solo e até que ponto possam
comprometer o desenvolvimento das culturas, variedades resistentes e adaptadas ao Semiarido e o
uso de alternativas que solucionem os entraves no sistema de cultivo mecanizado, influenciando no
alto desempenho fisioldgico e na maxima capacidade produtiva da cana-de-aclcar e garantindo
altas producdes e lucros aos produtores (SEVERIANO et al., 2010).

4 CONCLUSAO
A colheita mecanizada realizada na zona de baixa umidade provoca compactacdo do solo
em todos os estadios de desenvolvimento da cultura da cana-de-agUcar em areas produtoras no

municipio de Pureza-RN.
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