Efeito da escarificacao de um latossolo vermelho em pés
colheita de cana-de-aciicar
Effect of scarification of a haplustox in post harvest cane sugar
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RESUMO

A cultura de soqueiras tem sido adotada como pratica essencial para elevar a longevidade das soqueiras de cana-de-
-aglicar, uma vez que, esta pratica é adotada como recurso para reduzir a compactacao do solo. Com o objetivo de avaliar
os efeitos da escarificagdo em pds-colheita de cana-de-agticar nos atributos fisicos do solo e na produtividade de cana-
-de-agtcar, foi realizado um ensaio na regido de Ponta Pora-MS, utilizando terceira soca da cultivar ‘SP81 3250’. Foram
utilizados os seguintes tratamentos: T1: escarificagdo a 15 cm de profundidade + adubacao; T2: escarificacdo a 30 cm
de profundidade + adubagao; T3: adubagao e T4: testemunha sem escarificagao e sem adubagao. Posteriormente foram
avaliados a resisténcia a penetracdo, densidade e porosidade do solo, além da altura de plantas, diametro e niimero de
colmos, produtividade e caracteristicas tecnoldgicas da cana-de-agticar. A escarificagdo promoveu diferencas significati-
vas na resisténcia a penetragao, densidade do solo e macroporosidade apenas na camada de 0-15 cm, ndo apresentando
diferenca na camada de 15-30 cm. No entanto, ndo houve diferenga significativa na produgdo de cana-de-agticar e nas
caracteristicas tecnologicas da cultura.

Palavras-chave: fisica do solo, qualidade do solo, manejo do solo.

ABSTRACT

The cultivation of ratoon has been adopted as an essential practice to increase the longevity of ratoon cane
sugar, since this practice is adopted as a feature to reduce soil compaction. With the objective of evaluating
the effects of scarification on post- harvest sugar cane in soil physical properties and yield of cane sugar, an
assay was performed in the region of Ponta Pora - MS, using the third ratoon. T1: variety ‘SP81 3250" the
treatments were chisel tillage depth of 15 cm + fertilizer; T2: chiseling 30 cm depth + fertilization; T3: T4 and
fertilization: control without chiseling and without fertilization. The soil measurements performed were the
resistance to penetration, density and porosity of the soil, and in addition plant height, diameter and number
of stems; productivity and technological characteristics of cane sugar were evaluated. The chiseling caused
significant differences in penetration resistance, bulk density and macroporosity in the 0-15 cm layer, but no
difference were found in the 15-30 cm layer. There were no significant differences in the production of cane
sugar and the technological characteristics of the crop.
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Introducao

A modernizagao da agricultura, acompanhada pelo
aumento do peso do maquinaria e implementos
agricolas, bem como da intensidade de uso do solo,
principalmente em &reas com a cultura da cana-
-de-agticar (Saccharum officinarum L.), € a principal
causa da compactacao do solo, trazendo prejuizos
para a produtividade da cultura (Roque et al., 2011).
O que segundo van Lier (2010), o processo de com-
pactacao do solo pode ser decorrente da alteracao
da porosidade do solo, que é determinada pela geo-
metria das particulas e arranjo dos poros existentes,
que sao induzidos pelos sistemas de manejo. Nes-
te sentido o manejo do solo dos canaviais torna-se
importante, pois interfere na microporosidade que
tem funcdo de reten¢do e armazenamento de agua
no solo e na macroporosidade que tem funcao de
arejamento e infiltracdo da agua no solo. Tomasini
et al. (2010), verificaram que o sistema de colheita
mecanizada de cana-de-acticar promove a reducao
da macroporosidade e aumento da densidade acar-
retando uma reducao na taxa de infiltracao de agua
no solo devido ao processo de compactacao causado
por este sistema de colheita.

Os principais efeitos negativos da compactagao do
solo sdo a diminuicado da taxa de infiltracao da agua
e condutividade hidraulica do solo (Maia e Ribeiro,
2004), aumento da resisténcia mecéanica ao cresci-
mento radicular, redugao do arejamento e da dispo-
nibilidade de 4gua e nutrientes, e, consequentemen-
te, decréscimo na produtividade agricola (Goedert
et al., 2002). Taia et al. (2006) destacam uma intensa
degradacao da qualidade fisica do solo, consideran-
do que o trafego desses equipamentos de forma re-
petitiva induz a mudangas no comportamento das
particulas do solo.

Dentre os atributos fisicos utilizados para avaliar a
compactagao do solo, a resisténcia do solo a penetra-
¢ao e a densidade do solo tém tido prioridade para
avaliar sistemas de uso e manejo, por serem atribu-
tos relacionados com o crescimento das plantas e de
facil e rapida determinacao (Busscher et al., 2000).
A resisténcia a penetragao € um termo utilizado
para descrever a resisténcia fisica que o solo oferece
a algo que tenta mover-se através dele, como uma
raiz em crescimento ou uma ferramenta de cultivo
(Pedrotti et al., 2001). Essa resisténcia geralmente
aumenta com a compactagao e com a reducdo da
humidade do solo, sendo indesejavel em certos li-
mites, para o crescimento das plantas, o que pode
ocasionar uma redugao no desenvolvimento do sis-
tema radicular (Severiano et al., 2008; Benghough e
Mullins, 1990).

Para contornar esse problema, atualmente vem sen-
do empregue uma intervengao no solo num manejo
pos-colheita de cana crua, com o objetivo de des-
compactacdo do solo e aplicagao de adubagao qui-
mica por meio da escarificagdo nas entrelinhas da
cultura. Camilotti et al. (2005) verificou que a esca-
rificacdo das soqueiras de cana-de-agticar favorece
o aumento da macroporosidade com conseqiiente
redugao da microporosidade.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho consistiu
em avaliar os efeitos da escarificagao nos atributos
fisicos de um Latossolo Vermelho Distroférrico e na
produtividade de soqueira de cana-de-agticar, no
estado de Mato Grosso do Sul, Brasil.

Material e Métodos

O estudo foi realizado em uma area comercial da
empresa Monte Verde no municipio de Ponta Por3,
MS, no ano agricola 2010/2011. O local situa-se na
latitude de 22° 14’ 08” S, longitude de 54° 59" 13” W
e altitude de 434 m. O clima é do tipo Cwa, segundo
a classificagao de Koppen.

No ano da plantagdo da cultivar ‘SP81 3250°, em
2007, foram realizadas a corre¢do do solo com calca-
rio dolomitico. Nos anos seguintes, ap6s as colhei-
tas, fez-se a adubagdo com 470 kg ha' da férmula
22-00-18 durante a realizagao da cultura das soquei-
ras. As colheitas anteriores ao ensaio foram feitas de
forma mecanizada com a cana crua utilizando-se
uma colhedora Modelo 3520 com rodado de esteira,
sendo a cana-de-actcar recolhida com trator Mode-
lo BH 180 puxando transbordo com pneus de baixa
pressdo e alta flutuacao.

O ensaio foi conduzido em Latossolo Vermelho dis-
troférrico, cuja composi¢do granulométrica, deter-
minada pelo método da pipeta (Donagema, 2011),
na camada de 0-0,15 m foi: 644 g kg de argila, 203
g kg de silte e 153 g kg™ de areia nos primeiros 0,20
m. As caracteristicas quimicas foram: pH (H,0) =5,7;
Ca* = 69,2 mmolc dm? Mg?* = 31,0 mmolc dm?3; Al**
=0,0 mmolc dm? H + Al = 58,0 mmolc dm3;, P =7,0
mg dm?; K=5,1 mmolc dm? e MO =37 g kg (Do-
nagema, 2011).

O delineamento experimental utilizado foi em blo-
cos casualizados com cinco repeti¢des. As parcelas
eram constituidas por 6 linhas de 8 m de compri-
mento com espagamento entre linhas de 1,5 m, tota-
lizando 72 m? Os tratamentos avaliados foram: T1:
escarificagao a 15 cm de profundidade + adubacao;
T2: escarificagdo a 30 cm de profundidade + aduba-
¢ao; T3: adubagao e T4: testemunha sem escarifica-
¢ao e sem adubacao. O equipamento utilizado para
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o cultivo das soqueiras foi o cultivador Sao Francis-
co com haste simples da marca DMB tracionado por
trator modelo BX 61 80.

Para as determinacoes de densidade do solo, resistén-
cia a penetragdo e espago poroso do solo, foram colhi-
das amostras com estrutura preservada em cilindros
metalicos com 5,57 cm de diametro e 4,1 cm de altura,
nas profundidades de 0-0,15 m e 0,15-0,30 m. As amos-
tras foram retiradas a 0,65 m da linha da cana-de-acu-
car. Em cada parcela e profundidade foram coletadas
trés subamostras, sendo utilizado o valor médio como
representativo.

Ap0s a preparagao das amostras, estas foram satura-
das por meio da elevagao gradual de uma lamina de
agua até atingir cerca de dois tergos da altura do anel,
em seguida as amostras foram levadas para a mesa
de tensdo e submetidas a tensao de 6 KPa, conforme
descrito em Donagema (2011). Quando as amostras
atingiram o equilibrio nessa tensao foi medida a resis-
téncia a penetragao utilizando um penetrégrafo eletrd-
nico com velocidade constante de penetragao de 1 cm
min-1, com diametro de base da haste de 4 mm e semi-
angulo de 30°, desenvolvido por Serafim et al. (2008). A
freqiiéncia de leituras de RP correspondeu a colheita
de um valor a cada 0,20 s, obtendo-se 300 leituras por
amostra, sendo utilizado o valor médio.

Apbs a determinagao da RP, as amostras foram leva-
das a estufa a 105-110 °C por 48-h, para se determinar
a humidade volumétrica e a densidade pelo método
do anel volumétrico. A macroporosidade, microporo-
sidade e a porosidade total foram obtidas de acordo
com Donagema (2011).
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Para as avaliagdes referentes a produtividade, re-
alizadas em agosto de 2011, foi realizada a conta-
gem do nimero de colmos presentes em 4 m da li-
nha central de cada parcela. Posteriormente foram
selecionados ao acaso 10 colmos por parcela para
determinagdo da produtividade, diametro e com-
primento médio de colmos. Em seguida os mesmos
10 colmos utilizados para determinacao da produ-
tividade foram levados para analise no Laboratdrio
de Analises Tecnologicas da empresa Monte Verde,
onde se determinou: Brix % (percentagem em peso
de sélidos soluveis aparentes); Pol % (percentagem
da sacarose aparente); Pureza %; Fibra %; PCC %
(percentagem de agticar) e ATR (Agticar total recu-
peravel).

Os resultados foram submetidos a andlise de va-
ridncia e, quando significativa, foi aplicado o teste
SNK 5 %, para comparacao de médias.

Resultados e Discussao

A temperatura média durante a conducido do es-
tudo no ano de 2010/2011 foi de 22,4°C, muito se-
melhante a média acumulada de 34 anos que foi
de 22,6°C. A precipitagdo durante a conducao do
ensaio ficou em 1275 mm, acima dos 954 mm da
média acumulada de 34 anos para a regiao de Dou-
rados (Embrapa, 2014). Os dados relativos a tempe-
ratura média e a precipitagdo acumulada durante o
periodo de execugao do trabalho sdo apresentados
na Figura 1.
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Figura 1- Precipitacdo e temperatura média durante o periodo experimental.
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A escarificagdo das soqueiras promoveu a mobiliza-
¢ao do solo, ocasionando aumento de volume, com
consequente reducdo na densidade do solo na pro-
fundidade de 0,0 - 0,15 m (Quadro 1). Os manejos
em que foram empregados a escarificacdo E1 e E2
apresentaram valores de densidade do solo 7,5% e
8,2% respectivamente, menores do que a testemu-
nha sem escarificacdo, o que esta de acordo com
Paulino et al. (2004), que verificou que a escarifica-
¢ao nas entrelinhas da soqueira da cana-de-agticar
altera a densidade do solo na profundidade de 0,15
m. O que também corrobora com Garbiate (2013)
que ao estudar o efeito de diferentes escarificado-
res e profundidades de operacao sobre os atributos
fisicos de um Latossolo Vermelho distroférrico com
cana obteve reducao de 6,3% da densidade do solo
em relacdo a testemunha nao escarificada.

Para a camada de 0,15 - 0,30 m nao foram encontra-
das diferencas significativas para os valores de den-
sidade do solo. De acordo com Araujo et al. (2004),
as diferencas devido a escarificacdo na densidade
do solo na camada de 0,0 - 0,15 m indicam a per-
sisténcia dos efeitos da escarificagao, provavelmente
associados a maior estabilidade estrutural do solo
decorrente do maior crescimento radicular nesta
camada. Ja na camada de 0,15 - 0,30 m, a reconsoli-
dacdo do solo, associada a menor eficiéncia da esca-

rificacdo nesta camada, pode justificar a semelhanca
nos valores de densidade do solo.

A resisténcia do solo a penetragao teve relagao dire-
ta com a densidade do solo (Quadro 1). Observa-se
que os tratamentos E1 e E2 apresentaram os meno-
res valores de resisténcia a penetracdo, nao diferin-
do entre si na camada de 0,0 - 0,15m. Dessa forma
verifica-se que os tratamentos E1 e E2 promoveram
valores de resisténcia a penetragao 37,5% e 42,8%
respectivamente menores que a testemunha. O que
estd de acordo com Garbiate (2013) que ao trabalhar
com escarificagdo de cana-de-agucar a 0,15 e 0,30 m
de profundidade apresentam comportamento se-
melhante, reduzindo a resisténcia a penetracao até
a camada de 0,30 m de profundidade.

Os valores de RP encontrados no trabalho estdo
abaixo de 2 MPa, que tem sido frequentemente usa-
do como critico para o crescimento das plantas (Tor-
mena ef al., 1998; Bergamin et al., 2010). De acordo
com Beutler et al. (2001) valores de RP entre 0,1 — 1
MPa sao classificados como valores baixos. No en-
tanto, deve-se salientar que os baixos valores de RP
refletem o contetido de dgua do solo, uma vez que,
com o aumento no teor de dgua ocorre um decrés-
cimo na atuagdo das forcas de coesdo entre as parti-
culas do solo, provocando diminuigao na resisténcia
mecanica (Cunha et al., 2002).

Quadro 1 - Densidade do solo (DS), umidade volumétrica (Um) e resisténcia do solo a pene-
tracdo (Rp) em fungdo dos tratamentos aplicados em soqueira de cana-de-aglicar.

Tratamentos Ds (Mg m'3) Rp (Mpa) Um (m3 m'3)
0-0,15 m
El 1,47a 0,35a 0,26
E2 1,46a 0,32a 0,26
Ad 1,58b 0,50b 0,28
Testemunha 1,59b 0,56b 0,27
F 12,94 7,09 1,44™
CV% 2,75 23,06 5,23
0,15-0,30 m

El 1,54 0,43 0,28
E2 1,51 0,42 0,27
Ad 1,54 0,53 0,28
Testemunha 1,54 0,48 0,28
F 0,71" 2,67" 1,83"
CV% 3,39 16,07 3,19

WE1: escarificagdo a 0,15m de profundidade + adubacao; E2: escarificagdo a 0,30m + adubagdo; Ad: adubagéo;
testemunha: area ndo manejada. Médias na coluna, seguidas de mesma letra, ndo diferem pelo teste de SNK a 5%

de probabilidade.
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Os valores de macroporosidade e porosidade to-
tal, como era de se esperar, apresentaram compor-
tamento oposto ao da densidade do solo, tendo os
manejos com escarificagdo (E1 e E2) apresentado
maiores valores para estes atributos em relacao aos
demais tratamentos na camada de 0,0 - 0,15 m, fato
nao observado para a camada de 0,15 - 0,30 m. Arau-
jo et al. (2004) encontraram mudangas na qualidade
fisica de Latossolo Vermelho distroférrico apds a es-
carificagao, o qual promoveu beneficios na camada
de 0 - 0,15 m, principalmente em relagao a porosi-
dade de aeragao.

Nos sistemas sem escarificagdo (Ad e testemunha)
na camada de 0,0 - 0,15 m, os valores de macropo-
ros foram inferiores a 0,10 m* m?®, indicando pro-
vaveis limitagdes ao arejamento do solo. Feng et al.

(2002) afirmaram que esse valor para solos argilosos
j& causa inibi¢do ao fornecimento adequado de O2
as plantas, sendo necessarios valores mais altos que
0,10 m3 m-3 de porosidade de aeracdo. Entretanto,
de maneira geral, o valor dado como critico para as
plantas é de 0,10 m3 m-3 (Pagliai ef al., 2003), abaixo
da qual a difusao de oxigénio se torna limitante ao
funcionamento das raizes (Cunha et al., 2010).

Esses resultados indicam que a escarificagao do solo
nas entrelinhas da cana-de-ag¢dcar é necessaria tanto
para reduzir a densidade quanto para aumentar a
porosidade do solo, como relatado por Paulino et al.
(2004).

Os valores das caracteristicas tecnologicas da cana-
-de-agticar submetida aos diferentes manejos de so-
queiras sao apresentados no Quadro 3. Pelos resul-

Quadro 2 - Macroporosidade (Macro), microporosidade (Micro) e volume total de poros
(VTP) em funcgdo dos tratamentos aplicados em soqueira de cana-de-agicar.

Tratamentos Macro (m3 m'3) Micro (m3 m'3) VTP (m3 m'3)
0-0,1 5m
El 0,13a 0,32 0,45a
E2 0,14a 0,31 0,45a
Ad 0,09b 0,33 0,42b
Testemunha 0,09b 0,33 0,42b
F 13,157 1,69™ 6,26"
CV% 15,26 5,07 4,28
0,15-0,30 m

El 0,10 0,34 0,43
E2 0,12 0,33 0,44
Ad 0,10 0,34 0,44
Testemunha 0,11 0,34 0,45
F 0,91™ 2,027 0,56™
CV% 18,84 2,76 5,08

OE1: escarificagdo a 0,15m de profundidade + adubagdo; E2: escarificagdo a 0,30m + adubagao; Ad: adubagao; Referén-
cia: testemunha (drea ndo manejada). Médias na coluna, seguidas de mesma letra, ndo diferem pelo teste de SNK a 5%

de probabilidade.

tados obtidos observa-se que ndo houve efeito sig-
nificativo dos tratamentos na qualidade tecnologica
dos colmos da soqueira de cana-de-agticar. Assim,
os resultados deste trabalho estdao de acordo com os
obtidos por Campanhao (2003).

Normalmente, a auséncia de efeitos significativos
no rendimento de agucar, deve-se, ao fato dos tra-
tamentos ndo afetaram o rendimento de colmos
(Prado e Pancelli, 2006). Uma vez que existe relagao
direta de rendimento de colmos e rendimento de
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agucar por area (Prado, 2001). Neste sentido, Cam-
panhéo (2003) verificou que o cultivo de soqueiras
de cana-de-agtcar nao influenciou a produgao de
colmos por ha e consequentemente nao houve efei-
to significativo para as caracteristicas tecnologicas.
Também Orlando Filho et al. (1994) em solo Latosso-
lo Vermelho Escuro nao obteve respostas ao cultivo
das soqueiras com palha residual da colheita meca-
nizada.



Quadro 3 - Efeitos do cultivo de soqueiras nas caracteristicas tecnolégicas da cana-de-

-aclcar.

Tratamentos” Pol ’Brix ARcaldo Pureza PCC ARcana Fibra ATR

-------------- % caldo % cana kg t!
El 38,95 14,26 0,89 79,97 9,74 0,77 11,54 100,83
E2 42,71 14,11 1,97 7491 9,03 0,91 11,75 95,26
Ad 43,74 14,03 0,99 77,25 9,25 0,84 11,70 96,82
Referéncia 46,00 13,78 1,23 70,30 8,27 1,04 11,56 89,22
Teste F 1,07 0,56™ 0,94" 0,94™ 1,01™ 0,98™ 0,25™ 0,99™
CV% 13,28 3,79 27,77 11,20 13,48 27,03 3,51 10,10

WE1: escarificagdo a 0,15m de profundidade + adubacéo; E2: escarificagdo a 0,30m + adubagdo; Ad: adubagao; Refe-
réncia: testemunha (area ndo manejada). ns nao significativo pelo teste F a 5% de probabilidade. Pol % (porcenta-
gem da sacarose aparente); Brix % (percentagem em peso de sélidos sollveis aparentes); PCC % (percentagem de

aclicar); ATR (agtcar total recuperavel); AR (agticar redutor).

Em relagdo aos dados de produgao da cana-de-agti-
car, verificou-se que nao houve diferengas estatisti-
cas entre os tratamentos (Quadro 4), mesmo que os
atributos fisicos do solo tenham sido distintos. Estes
resultados indicam que os manejos testados nao al-
teraram a produtividade, o numero de colmos, bem
como seus comprimentos e diametros médios. A se-
melhanga entre os tratamentos pode ser reflexo do
novo espagamento da cultura, uma vez que, com
a colheita mecanizada o espacamento entre linhas
passou para 1,5 m. De acordo com Benedini e Conde
(2008), o espagamento de 1,5 m entre linhas € o ideal
para evitar o trafego de maquinarios sobre as linhas
da cana-de-actcar.

No entanto, como a operagao de escarificagao é re-
alizada no meio da entrelinha da cultura, ou seja, a
0,75m da linha, provavelmente o efeito benéfico da
operagao nos atributos fisicos ficou restrito a entreli-
nha, nao refletindo em beneficio para a cultura. Pau-
lino et al. (2004), avaliando os efeitos da escarificagdao
na p9s colheita de cana-de-agticar na distribuicao de
raizes, verificou que a escarificagdo nao resultou em
maior distribui¢ao de raizes em profundidade nem
em relagdo a sua distancia da touceira.

O que pode ser explicado pela preferéncia em que
as raizes tém em crescer e desenvolver-se nos canais
deixados com a morte das raizes velhas (Calonego
et al., 2011).

Quadro 4 - Valores dos componentes de producdo de soqueira de cana-de-aglicar em

funcdo dos tratamentos.

Altura de

Diametro de

Tratamentos Colmos/ha Produtividade
planta colmo

m mm kg ha™
El 1,57 91987 20,41 49846
E2 1,6 82500 20,62 51586
Ad 1,48 84562 20,48 46718
Referéncia 1,5 93637 20,49 41036
Teste F 0,50™ 0,33™ 2,03™ 0,96"
CV% 8,79 18,07 4,73 20,69

WE1: escarificagdo a 0,15m de profundidade + adubagao; E2: escarificagao a 0,30m + adubagdo; Ad: adubagao;
Referéncia: testemunha (area nao manejada). ns nao significativo pelo teste F a 5% de probabilidade
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Novos estudos que levem em considera¢do a quan-
tidade de asteas do escarificador e a sua distancia
da touceira de cana-de-ac¢ucar devem ser realizados.

Conclusao

A escarificacdo em soqueiras de cana-de-agtcar alte-
rou a resisténcia a penetragdo, densidade e porosida-
de do solo na camada de 0-0,15 m.

Recomenda-se o uso de escarificagao do solo por ela
promover a melhoria na qualidade fisica do solo na
cama 0-0,15 m.

Nao foram observadas alteracdes nas caracteristicas
tecnologicas e na produtividade da cultura.
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