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Atributos fisicos de Latossolo escarificado em
area cultivada com cana-de-actcar

Phuysical attributes of a chiseled Oxisol in a sugar cane
production area

RESUMO: O cultivo intensivo dos solos e a utilizagdo de maquinas e equipamentos pesados
na cultura da cana-de-actcar levam a degradagio das condicdes fisicas, principalmente pelo
incremento da compactacdo do solo. Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes escarificadores
e profundidades de operacao sobre atributos fisicos de um Latossolo Vermelho Distroférrico
cultivado com cana-de-acticar. Foram avaliadas densidade, porosidade, estabilidade de
agregados e resisténcia do solo a penetragdo. O estudo foi realizado em uma drea comercial
da usina Monte Verde, no municipio de Ponta Pora-MS. O delineamento experimental
foi de blocos casualizados com cinco repeti¢des. Os tratamentos utilizados foram: T1:
escarificador haste simples com escarifica¢do a 0,15 m de profundidade; T2: escarificador
haste simples com escarificagio a 0,30 m de profundidade; T3: escarificador dupla agdo com
escarificacdo a 0,15 m de profundidade; T4: escarificador dupla acdo com escarifica¢do a
0,30 m de profundidade; T5: controle, sem escarificacdo. A escarificag@o das entrelinhas de
soqueira de cana-de-agticar ndo altera a estabilidade de agregados, porosidade e densidade
do solo. A escarificagdo com o escarificador dupla agdo a 0,30 m de profundidade ¢ mais
efetiva na redugdo da resisténcia do solo a penetragdo até a profundidade de 0,30 m. O uso
do escarificador de dupla agdo operando a 0,15 m e 0,30 m de profundidade proporcionou
os menores valores de resisténcia do solo a penetragdo em relacdo a distancia de 0,30 m a
0,60 m da soqueira da cana-de-actcar.

ABSTRACT: Intensive soil cultivation and traffic of machinery and heavy implements in sugar
cane cropping may result in soil physical degradation, mainly due to increasing compaction.
This study had the objective of evaluating the effect of different chisel plowing and working
depths on the physical attributes of an Oxisol cultivated with sugar cane. The study was
carried out in ‘Usina Monte Verde’, in the municipality of Ponta Pord, Mato Grosso do Sul
state, Brazil. The experiment was conducted in a completely randomized block design with
five replications. Treatments were as follows: T1: single ripper chisel plow working at 0.15
m depth; T2: single ripper chisel plow working at 0.30 m depth; T3: double ripper chisel
plow working at 0.15 m depth; T4: double ripper chisel plow working at 0.30 m depth; and
T5: control (no chiseling). Chiseling in the inter rows of ratoon crop does not influence
porosity, bulk density and aggregate stability of the soil. The use of a double-action chisel
at the depth of 0.30 m was more effective to reduce soil resistance to penetration. The use
of a double-action chisel working at the depths of 0.15 m and 0.30 m resulted in lower soil
resistance to penetration values for points distant 0.30 and 0.60 m from the ratoon row.
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1 Introducao

A agricultura com utilizacdo de maquinas e equipamentos
cada vez maiores e mais pesados tem sido comum em diversos
sistemas de cultivos pelo mundo. Na cultura da cana-de-actcar
no Brasil, isto ndo tem sido diferente, as novas técnicas desde
o plantio até a colheita utilizam, cada vez mais, mecanizagdo
intensa das dreas produtivas.

Em estudos com compactag¢do induzida por trafego de
maquindrios, Bergamin et al. (2010) relatam que € necessario
conhecer os estados de compactacao que reduzem o
crescimento do sistema radicular das plantas, visando o uso do
solo de forma eficiente e sustentavel, minimizando os efeitos
adversos da compactacdo do solo (Bergamin et al., 2010). A
compactacio do solo pode ainda induzir alteracdes na absorgdo
e concentracao de nutrientes nas plantas e, em consequéncia,
em seu desenvolvimento (Fagundes et al., 2014).

O efeito da mecanizacdo sobre atributos fisicos do solo,
por muito tempo, vem sendo estudado a partir de avaliagdes
da porosidade, densidade do solo, retencdo de agua, aeracao,
resisténcia a penetracdo (Souza et al., 2004; Souza et al.,
2006; Cavalieri et al., 2009; Carvalho et al., 2011; Silva
Junior et al., 2013). Outros trabalhos também tém sido
realizados para avaliar efeitos da mecanizag@o na qualidade
fisica do solo, usando préticas de avaliagdo diferentes das
relatadas anteriormente, que estdo normalmente relacionadas
com a predi¢do de carga (Severiano et al., 2008; Araujo-
Junior et al., 2011).

De forma a reduzir os efeitos negativos causados pela
compactagdo do solo em dreas cultivadas com cana-de-agtcar,
uma alternativa que tem sido recomendada € a escarificag@o
do solo nas entrelinhas das soqueiras. De acordo com
Paulino et al. (2004), a escarificacdo de soqueiras de cana-
de-acicar promove aumento da macroporosidade do solo com
consequente reducdo da densidade, reduzindo, dessa forma, o
problema da compactacao.

Assim, a avaliagdo dos efeitos promovidos pelo escarificador
em amenizar os problemas causados pela mecanizacdo
pode definir préticas de manejo que favorecam o adequado
crescimento e desenvolvimento da cultura, em fungdo de
melhor qualidade fisica do solo. O objetivo foi avaliar o efeito
de diferentes escarificadores e profundidades de operacao
sobre alguns atributos fisicos de um Latossolo Vermelho
Distroférrico cultivado com cana-de-agucar.

2 Material e Métodos

O trabalho foi realizado no ano agricola de 2011/2012 em
area comercial da usina Monte Verde pertencente ao grupo
Bunge, no municipio de Ponta Pora, MS, situado a 22° 14’ 08”
S, longitude de 54° 59’ 13” W a 434 m de altitude. O clima da
regido, conforme a classificacao de Képpen, € do tipo Cwa, que
se caracteriza como mesotérmico umido com verdo chuvoso.

O delineamento experimental foi de blocos casualizados
com cinco repeti¢des, e os tratamentos foram cinco manejos
de escarificacdo de soqueiras: T1: escarificador haste simples
com escarificagio a 0,15 m de profundidade; T2: escarificador
haste simples com escarificacdo a 0,30 m de profundidade;
T3: escarificador dupla acdo com escarificacdo a 0,15 m de
profundidade; T4: escarificador dupla a¢do com escarificacdo
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a 0,30 m de profundidade; TS5: testemunha sem escarificacdo.
As parcelas mediam 15 m de comprimento e 9 m de largura,
possuindo uma drea total de 135 m?.

O solo da drea experimental foi classificado como Latossolo
Vermelho distroférrico (Embrapa, 2013), cuja composi¢do
granulométrica determinada pelo método da pipeta apresentou
os seguintes valores: 498,7 g kg™ de argila, 197,6 g kg™
de silte e 303,7 g kg™' de areia (Embrapa, 2011). A andlise
quimica revelou os seguintes atributos: pH (H,0) = 5,4;
Ca* = 61,3 mmol_dm™; Mg* = 14,6 mmol_dm~; AI** = 0,0
mmol_dm™; H + Al = 25,7 mmol_dm™; P = 17,9 mg dm™;
K = 13,4 mmol_dm~; e MO =32 g kg"' determinados pelos
métodos descritos em Embrapa (2011).

O experimento foi instalado em drea cultivada com cana
soca (3° corte) de variedade RB 835054 no espacamento de
1,5 mentre linhas, sendo que todas as colheitas foram efetuada
de maneira mecanizada. No momento da aplicacdo dos
tratamentos, a cana-de-actcar estava na fase de perfilhamento
e o0 solo possuia um contetido de 4gua na camada de 0-0,15 m
de 0,20 kg kg™' e na camada de 0,15-0,30 m de 0,22 kg kg™,
determinado conforme proposto em Embrapa (2011).

A escarificagdo foi realizada no centro das entrelinhas,
sendo utilizados para a operagdo: o escarificador haste simples
DMB (800 mm), composto por duas hastes subsoladoras
semiparabdlicas com ponteiras aladas, dois discos de corte
de 23” e dois rolos destorroadores; e o escarificador dupla
acdo DRIA, composto por duas hastes subsoladoras duplas
(800 mm) semiparabdlicas com ponteiras retas, dois discos
de corte de 23” e dois rolos destorroadores.

Depois da aplicacdo dos tratamentos, foram coletadas
amostras com estrutura preservada em cilindros metdlicos com
6,45 cm de diametro e 2,54 cm de altura para determinagdo
da densidade e espaco poroso do solo. As amostras foram
coletadas em trincheiras abertas em cada parcela, a 0,45 m da
linha da soqueira da cana-de-acucar e centradas nas camadas
de 0-0,15 m e 0,15-0,30 m.

Depois do preparo das amostras, estas foram saturadas por
meio da elevagdo gradual de uma lamina de 4gua até atingir
cerca de 2/3 da altura do anel e realizado o procedimento
para obtencdo da microporosidade pelo método da mesa de
tensdo conforme descrito em Embrapa (2011). Posteriormente
foram determinadas a densidade do solo pelo método do
anel volumétrico e a porosidade (total, macroporosidade e
microporosidade) como proposto em Embrapa (2011).

Depois da instalacdo do experimento, foi determinada a
resisténcia do solo a penetracido (RP), empregando-se um
penetrometro eletronico Falker PLG 1020, com sistema de
aquisi¢do automdtico de dados até a profundidade de 0,40 m.
A velocidade de penetragéo da haste foi mantida em 30 mm s,
de acordo com a instrumentacgdo do aparelho. Foi utilizado
cone com diametro de 12,83 mm e angulo de penetracdo de
30°. Juntamente com as determinacdes de RP foram realizadas
amostragens de solo com auxilio de um trado holandés
nas profundidades de 0-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m para
determinagdo da umidade gravimétrica do solo como proposto
em Embrapa (2011).

Na determinagdo da RP, foram realizadas cinco repetigdes por
parcela, sendo as leituras realizadas a partir da linha da soqueira
de cana-de-actcar e a cada 0,15 m até a distancia de 0,90 m
da soqueira, de forma a elaborar mapas de contorno em duas
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dimensdes. Para tanto, foram construidos semivariogramas,
partindo das pressuposicdes de estacionaridade da hipdtese
intrinseca, do cdlculo da funcdo semivariancia e ajustes dos
modelos tedricos (Vieira, 2000). No ajuste do semivariograma,
foi observado o maior valor do coeficiente de determinagdo
(R?), menor valor da soma de quadrados dos desvios (RSS)
e maior valor do avaliador dependéncia espacial (ADE). Os
semivariogramas forneceram estimativas dos parametros: efeito
pepita (C), patamar (C; + C) e alcance. O semivariograma
apresenta efeito pepita puro quando a semivaridncia for
igual para todos os valores de h. A medida que # aumenta, a
semivariancia também aumenta até um valor maximo no qual
se estabiliza. A andlise da dependéncia espacial (ADE) foi
efetuada segundo metodologia descrita por Landim (1998).
Em seguida a modelagem dos semivariogramas, foi realizada
a interpolagdo por “krigagem” ordindria para a estimativa de
valores em locais ndo amostrados.

Os resultados foram submetidos a andlise de variincia
e, quando significativa, foi aplicado o teste de Tukey a 5%
de probabilidade para a comparagdo de médias. Para isso,
foi utilizado o aplicativo computacional SISVAR versao 5.3
(Ferreira, 2003).

3 Resultados e Discussao

A macroporosidade e a densidade do solo ndo foram
alteradas (p > 0,05) pelo tipo de escarificador e a profundidade
de escarificacdo (Tabela 1). Avaliando os efeitos da
escarificagdo nas propriedades fisicas de Latossolo Vermelho
Distroférrico de textura arenosa, cultivado com cana-de-agticar
a mais de 15 anos, em drea de cana queimada com colheita
manual e transporte da cana colhida por trator e caminhio,
também ndo verificaram diferenca nos valores de porosidade
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total na profundidade de 0,30 m, apds a colheita de cana-de-
agucar.

Nao houve diferencas (p > 0,05) para os teores de umidade
do solo entre os tratamentos (Tabela 2). Esse fato € importante
na comparacdo de valores de resisténcia a penetracio, pois
variacdo nesses teores interfere fortemente nos resultados dos
valores de resisténcia do solo a penetracao (Colet et al., 2009).
No tratamento controle (T5), ocorreram maiores valores de
RP, a partir dos 0,30 m da linha da soqueira, fato que pode
ser explicado pelo maior trafego de maquinas ocorrido nessa
regido (Figura 1).

A escarificacdo diminuiu sua eficiéncia em reduzir a
resisténcia a penetracdo na medida em que se afasta do local de
passagem da haste. Assim, geralmente ndo foram observadas
diferencas (p > 0,05) nos valores de resisténcia a penetragdo
na distincia de 0,15 m da linha de plantio (Figura la e 1b).
Isso demonstra que o efeito da escarificacio nas entrelinhas
de soqueiras, independentemente do equipamento, fica mais
restrito a regifio em que as hastes passaram, diminuindo com
a distancia. Todos os tratamentos utilizando escarificacao
proporcionaram menores valores de RP até os 0,10 m de
profundidade, concordando com os dados de Colet et al.
(2009), que observaram menores valores de RP em drea
escarificada na camada de 0,0-0,10 m em Latossolo Vermelho-
Amarelo. Além disso, nota-se que, independentemente, do
equipamento utilizado na operac@o, os tratamentos em que
a escarificagdo foi realizada a 0,30 m de profundidade (T2 e
T4) promoverdo redugdo da RP até os 0,20 m de profundidade,
sendo este efeito observado até a distincia de 0,30 m da
soqueira (Figura 1c).

O escarificador de dupla acao, independentemente da
profundidade de operacio, promoveu menores valores de RP

Tabela 1. Densidade (Ds), macroporosidade (Macro), microporosidade (Micro) e porosidade total (PT) nos tratamentos e profundidades avaliadas

em um Latossolo Vermelho distroférrico.

Table 1. Bulk density (Ds), macroporosity (Macro) and microporosity (Micro), and total porosity (PT) in the treatments and depths evaluated in a

Dystroferric Red Latosol.

Tratamentos‘" Ds (Mg m™) Macro (m?® m~) Micro (m? m=3) PT (m?® m™)
0-0,15m
T1 1,46 a 0,12 a 0,39 a 0,51a
T2 1,37 a 0,13 a 0,36 a 0,49 a
T3 1,36 a 0,16 a 0,38 a 0,54 a
T4 1,34 a 0,16 a 0,38 a 0,55a
T5 1,43 a 0,13 a 0,39 a 0,52 a
CV% 6,67 28,38 7,33 9,38
Ds (m? m™) Macro (m* m™) Micro (m® m™) VTP (m’ m™>)
0,15-0,30 m
Tl 145a 0,12a 0,38 a 0,50 a
T2 1,40 a 0,14 a 0,38 a 0,52 a
T3 142 a 0,12a 0,39 a 0,51a
T4 142 a 0,13 a 0,38 a 0,51a
T5 145a 0,12a 0,39 a 0,51a
CV% 3,59 12,81 3,08 4,08

Médias seguidas de letras iguais nas colunas nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ("T1: escarificador haste simples com escarificagdo a
0,15 m de profundidade; T2: escarificador haste simples com escarificacdo a 0,30 m de profundidade; T3: escarificador dupla acdo com escarificagdo a 0,15
m de profundidade; T4: escarificador dupla acdo com escarificagdo a 0,30 m de profundidade; T5: testemunha sem escarificag@o.
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Tabela 2. Umidade gravimétrica nos tratamentos e profundidades avaliadas em um Latossolo Vermelho distroférrico.

Table 2. Gravimetric moisture contents in the treatments and depths evaluated in a Dystroferric Red Latosol.

Profundidade (m)

Trat tos®
ratamentos 0,0-0,10 0,10 - 0,20 0,20 - 0,40
umidade gravimétrica (m® m?)
T1 0,16 a 0,17 a 0,17 a
T2 0,17 a 0,17 a 0,18 a
T3 0,16 a 0,17 a 0,17 a
T4 0,17 a 0,17 a 0,17 a
T5 0,17 a 0,18 a 0,18 a
CV% 7,46 8,54 11,36

Médias seguidas de letras iguais nas colunas nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. "T1: escarificador haste simples com escarifica¢do a
0,15 m de profundidade; T2: escarificador haste simples com escarificacao a 0,30 m de profundidade; T3: escarificador dupla a¢do com escarificacdo a 0,15 m
de profundidade; T4: escarificador dupla acdo com escarificagdo a 0,30 m de profundidade; T5: testemunha sem escarificagao.

RP (MPa)

0,0 1,0

3,0 0,

RP (MPa)
0,0 1,0 2,0 3,0

0,25

Profundidade (m)

0,30

0,35

Profundidade (m)

L

ns—-—

-4--T1 -@-T2 —&—T3 —8-T4 —%T5

Figura 1. Resisténcia do solo a penetracao até a profundidade de 0,40 m a 0,0 m (a); 0,15 m (b); 0,30 m (c); 0,45 m (d), 0,60 m (e) e 0,75 m (f) da

linha da soqueira.

Figure 1. Resistance to penetration until the depths of 0.40 m to 0.0 m (A); 0.15 m (B); 0.30 m (C); 0.45 m (D), 0.60 m (E) and 0.75 m (F) of the

ratoon line.
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(p <0,05), quando comparado com o cultivador haste simples
(Figura 1d e le). Este fato pode ser explicado pela diferenca
existente entre as ponteiras das hastes destes equipamentos,
uma vez que o escarificador de dupla agdo, por possuir maior
angulo de ataque da ponteira, promove maior movimentagao do
solo que o escarificador de haste simples que tem menor angulo
de ataque da ponteira, conferindo uma a¢@o mais restrita. De
acordo com Machado e Chang (1996), ponteiras com maiores
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angulos de ataque tendem a apresentar valores mais elevados
de forgas horizontal, vertical e maior drea de solo mobilizado.

Quando avaliada a RP a 0,75 m da linha de plantio, ou
seja, no meio das entrelinhas, local de passagem das hastes
(Figura 1f), verifica-se que tanto os escarificadores regulados
para operar a 0,30 m de profundidade (T2 e T4) como os
regulados para operar a 0,15 m (T1 e T3) de profundidade
apresentaram resultados semelhantes, reduzindo a RP até

0,05
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0,90 0,00 0,15 0,30 0,45 0,60
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0,75 0,90
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0,30
0,35

0,40
0,00

0,15

0,30

0,45 0,60 0,75 0,90

Distancia da linha (m)

0,0

L5
RP (MPa)

3,0

Figura 2. Resisténcia do solo a penetracao no perfil de um Latossolo cultivado com cana-de-agticar nos manejos: (a) escarificador haste simples com
escarificag@o a 0,15 m de profundidade; (b) escarificador haste simples com escarificacao a 0,30 m de profundidade; (c) escarificador dupla acdo com
escarificag@o a 0,15 m de profundidade; (d) escarificador haste dupla com escarificagdo a 0,30 m de profundidade; (e) testemunha sem escarificagio.

Figure 2. Resistance to penetration in a Latosol profile cultivated with sugarcane under the following management systems: (A) single chisel plow
to 0.15 m depth; (B) single chisel plow to 0.30 m depth; (C) double action chisel plow to 0.15 m depth; (D) double action chisel plow 0.30 m depth;

(E) no plowing (control).
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a profundidade de 0,30 m. Essa semelhanca nos resultados
encontrados pode estar relacionada a transmissao de tensdes
de ruptura para camadas abaixo da camada mobilizada no caso
dos tratamentos T1 e T3. Avaliando o efeito de escarificador em
sistemas de cultivo, Rosa et al. (2011) verificaram que, ao invés
de ocorrer compactacdo abaixo da camada escarificada, houve
mobilizacdo do solo pela ponteira do subsolador resultando em
menor resisténcia mecanica a penetra¢ao dessa camada de solo.

Nas dreas em que foi utilizado o escarificador haste simples
(Figura 2a e 2b), verifica-se que este equipamento promoveu
menor mobilizacdo do solo, apresentando dreas com maiores
valores de RP, quando comparado ao cultivador haste dupla
(Figura 2c e 2d).

No entanto, quando comparadas as duas profundidades
de trabalho do escarificador haste simples (T1 e T2), a
profundidade de operagdo de 0,30 m (T2) se mostrou mais
eficiente na reducdo da RP do que quando regulado para
0,15 m de profundidade (T1). Quando avaliado o perfil
do solo no tratamento T1, é possivel observar valores
de RP que chegam a 3 MPa, valor considerado alto para
Latossolos de acordo com Silva et al. (2000), diferindo do
tratamento T2 que apresentou valores maximos de RP ndo
ultrapassando os 2,5 MPa. Ressalta-se que o valor de 2 MPa
tem sido aceito como limite critico para o desenvolvimento
do sistema radicular das plantas (Tormena et al., 1998).
Gamero (2008), avaliando o desempenho operacional
de um subsolador operando a diferentes profundidades
de trabalho em um Nitosoolo Vermelho Distroférrico de
textura argilosa cultivado hd mais de 10 anos em sistema
de plantio direto, verificou que o aumento de 0,10 m na
profundidade de operacdo do equipamento proporcionou
uma area mobilizada de solo 40% maior, evidenciando
assim que maiores profundidades de operacdo promovem
maior mobilizagdo no perfil do solo.

Analisando a RP nos tratamento T3 e T4, € possivel observar
uma grande drea de solo mobilizada pelo escarificador de dupla
acdo (Figura 2c e 2d), com consequente reducio dos valores de
RP. Em relagao a profundidade de operagio, foram encontrados
resultados semelhantes ao escarificador de haste simples, sendo
que, na profundidade de operacao de 0,30 m (T4), houve maior
area de solo mobilizada em comparagdo a operacdo a 0,15 m
de profundidade. Assim sendo, o escarificador de dupla acdo,
operando a 0,30 m de profundidade (T4), demonstrou maior
eficiéncia na redugdo da RP no perfil do solo em comparagdo
aos outros tratamentos avaliados.

Observa-se a presenga de uma drea compactada entre
as profundidades de 0,10 a 0,20 m de profundidade
(Figura 2e). Estes resultados concordam com os obtidos
por Carvalho et al. (2008), que verificaram maiores valores
de RP abaixo da camada de 0,10 m em um Latossolo
Vermelho sob cultivo continuo com cana-de-aguicar. Apesar
de os maiores valores de RP serem encontrados na camada
de 0,10 a 0,20 m de profundidade, valores superiores a 2
MPa podem ser encontrados até a profundidade de 0,30 m,
estando, portanto, acima do valor de RP considerado por
Tormena et al. (1998) como prejudicial ao desenvolvimento
do sistema radicular.

340

4 Conclusodes

A escarificacdo das entrelinhas de soqueira de cana-de-
acticar ndo altera a estabilidade de agregados, porosidade e
densidade do solo. A escarificagdo com o escarificador dupla
acdo a 0,30 m de profundidade ¢ mais efetiva na reducio da
resisténcia do solo a penetracdo até a profundidade de 0,30 m.
O uso do escarificador de dupla acdo operando a 0,15 m e
0,30 m de profundidade proporcionou os menores valores
de resisténcia do solo a penetragdo em relag@o a distancia de
0,30 m a 0,60 m da soqueira da cana-de-agucar.
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