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RESUMO - Foi instalado um experimento de longa duragao (1989-1994) com cana-de-agucar
(variedade RB 739735) no municipio de Linhares, ES, com o objetivo de avaliar o efeito dos
seguintes sistemas de colheita da cana-de-agucar: a) Sistema Cana Crua - corte da cana sem queima,
com posterior espalhamento do palhico sobre o solo; e b) Sistema Cana Queimada - corte da cana com
queima prévia do palhigo, sobre algumas propriedades fisicas de solo Podzolico Amarelo em area de
tabuleiro. O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados, com seis repeticdes. Apos seis anos
de cultivo, constatou-se alteragdo do solo no sistema Cana Queimada, evidenciada pela diminuig¢@o do
diametro médio ponderado dos agregados estaveis em agua ¢ pelo aumento da densidade do solo na
profundidade de 0-5 cm. Foram também detectadas alteragdes significativas na porosidade total e
distribuicao de poros, na profundidade de 0-5 cm, devido as praticas de manejo do sistema de colheita.
Verificou-se, ainda, que a velocidade de infiltragdo instantanea foi maior nas areas sob tratamento sem
queima. Os mesmos resultados ndo foram encontrados quando se avaliou o fluxo de agua saturado
através do método do permeametro.

Termos para indexagdo: estabilidade de agregados, densidade do solo, Saccharum officinarum, manejo
de colheita, palhigo.

SUGAR CANE HARVESTING SYSTEMS AND CHANGES ON PHYSICAL PROPERTIES
OF A YELLOW PODZOLIC SOIL IN ESPIRITO SANTO, BRAZIL

ABSTRACT - A long term (1989-1994) experiment with sugar cane (RB 739735) was carried out, in
Linhares, ES, Brazil, in order to evaluate the effect of two systems of sugar cane harvesting: the first
with previous burning (burned cane), and the second with crop residue remaining on the soil surface
(green cane), on some physical properties of a tableland Yellow Podzolic soil. The statistical design was
in randomized blocks, replicated six times. After six years of cultivation, a process of soil
degradation was observed in the burned cane system, with decreasing of aggregate mean diameter and
increasing of soil bulk density at the 0-5 cm soil depth. There were also differences in total porosity and
porous distribution at the 0-5 cm soil depth as a consequence of the harvesting system. The soil water
infiltration, measured in the field, was greatest in the area under the green cane treatments. The same
result was not observed when measuring saturated hydraulic conductivity with the steady state
permeameter.

Index terms: stability of aggregates, soil density, Saccharum officinarum, harvesting management, crop
residue.
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As atuais técnicas de manejo da cultura da
cana-de-acucar (Saccharum officinarum L.) utilizam
um vigoroso revolvimento por ocasido do plantio,
com o uso de arados, grades pesadas e subsoladores.
Ainda, ao fim do ciclo de produgdo, ¢ comumente
realizada a queima da palhada da cana antes da
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colheita, o que € prejudicial a manuteng@o dos niveis
de matéria organica do solo. O aporte de matéria or-
ganica bruta ¢ reduzido, e a pratica da queima
favorece a mineralizacdo da matéria organica ja
existente. Além disso, o solo permanece descoberto
por um periodo relativamente longo, o que acelera o
processo erosivo ¢ culmina com a depauperagio de
suas propriedades fisicas ¢ quimicas (Molina, 1995;
Mendoza, 1996).

Os solos de tabuleiro na regido de Campos dos
Goytacazes, RJ, apds 20 ou 30 anos de cultivos
consecutivos com cana-de-aglicar, apresentam
produtividades médias da ordem de 40 toneladas de
colmos por hectare, contra uma média de 80 tonela-
das por hectare em outras areas de tabuleiro menos
degradadas (Azeredo, 1994). No Estado do Espirito
Santo, muitas das areas recém-incorporadas ao
processo produtivo sdo de solos de tabuleiros, que
até entdo ndo estavam sendo utilizados ou de uso
restrito a pastagens e florestas. Essas areas apresen-
tam produtividade de cerca de 75 toneladas por hec-
tare na média de quatro cortes. Porém,
continuando o atual sistema de manejo, como ja
observado em outras regides, as produtividades
deverdo ser cada vez menores ¢ dependerdo do
aumento do uso de insumos, como fertilizantes e
corretivos.

Varios estudos de manejo de solo t€ém demons-
trado a importancia do fornecimento de matéria
organica visando a manutencdo e melhoria das
propriedades fisicas do solo (Gomes et al., 1978;
Oliveiraetal., 1983; Oades, 1984; Cerrietal., 1991).
Existem varias possibilidades técnicas para manter
ou aumentar os niveis de matéria organica nos solos
de tabuleiro. Entre as praticas, a de manejo mais sim-
ples e que pode apresentar resultados técnicos ¢
econdmicos a curto e médio prazo é a do corte da
cana sem queimar as folhas, deixando-as sobre o solo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de
dois sistemas de manejo do palhigo da cana-de-agticar
antes da colheita, sobre algumas propriedades
fisicas de um solo Podzélico Amarelo em area de
tabuleiro no Estado do Espirito Santo.

MATERIAL E METODOS

Um experimento de longa duragdo foi instalado em
28 de maio de 1989, em solo classificado como Podzdlico
Amarelo distrofico, horizonte A moderado, ¢ em area per-
tencente a LAGRISA (Linhares Agricola S/A), no munici-

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.34, n.8, p.1467-1473, ago. 1999

M.B. CEDDIA et al.

pio de Linhares (paralelos 19°06' e 19°18' latitude sul e
meridianos 39°43' ¢ 40°19' longitude oeste GW ¢ altitude
de 30 metros), incluida na zona fisiografica
denominada Baixo Rio Doce, no Estado do Espirito
Santo (Embrapa, 1978). Os tratamentos avaliados foram
os sistemas de manejo de colheita da cana-de-agticar com:
a) corte da cana sem queima do palhigo (folhas secas mais
pontas, material ndo-triturado) ¢ com distribuicdo deste
na superficie do solo, (Cana Crua), ¢ b) corte da cana ap6s
queima do palhigo (Cana Queimada). O delineamento
experimental foi o de blocos casualizados. A area experi-
mental, que antes encontrava-se com pastagem, foi
constituida de seis blocos, distando 2 m entre si. Cada
bloco tinha 28,4 metros de largura ¢ 95 metros de compri-
mento (2.698 m? de 4rea), com onze linhas de cana em
cada tratamento (espagamento de 1,2 m entre linhas). Por
ocasido da colheita, foram excluidas as linhas 1, 2, 10 e
11, referentes a bordadura, resultando em area util de
798 m? por tratamento. A variedade utilizada foi a
RB 739735, que apresenta porte ereto e facil despalha.
No plantio, foram aplicados no sulco 125 kg de P,Os,
85 kg de K,O e 500 kg de calcario dolomitico por
hectare. Nos anos seguintes (1990-1994), apos as
colheitas, fez-se a adubagdo das soqueiras com 400 kg de
25-00-20 por hectare.

Em 1994, apos cinco anos de cultivo, foram realizadas
amostragens para determinago dos seguintes parametros
fisicos: densidade do solo e das particulas, granulometria,
grau de floculagdo, estabilidade de agregados, porosidade
total e distribui¢@o de poros.

Amostras indeformadas foram retiradas com o coletor
Uhland nas profundidades de 0-5 ¢ 5-10 cm (coletor
Uhland adaptado com anéis de 5 cm de altura), e de
10-20, 20-30 ¢ 30-40 cm (coletor Uhland de 7,5 cm de
altura), em minitrincheiras. Trés locais de amostragem
foram dispostos dentro de cada parcela, distanciados de
10, 20 e 30 metros da cabeceira das parcelas, entre as
linhas 3 e 4,6 ¢ 7¢9 e 10. Nas amostras obtidas com o
coletor de Uhland determinou-se a condutividade
hidraulica saturada, pelo método do permeametro de
carga constante (Embrapa, 1979). Apds a determinagdo
da condutividade hidraulica, procedeu-se, nas mesmas
amostras, as analises de porosidade total e distribuigdo de
poros pelo método da mesa de tensdo (Embrapa, 1979).
Finalmente, as amostras foram colocadas em estufa a
110°C, e apds um dia de secagem obteve-se a massa do
solo seco, determinando-se assim a densidade do solo.

As amostras para a analise de estabilidade de agregados
foram coletadas nas mesmas profundidades das amostras
para determinacéo de densidades e porosidade do solo,
porém com auxilio de pa reta. O método de analise



SISTEMAS DE COLHEITA DA CANA-DE-ACUCAR

utilizado foi o de Yoder (1936). As amostras foram
também usadas para a analise granulométrica, pelo
método da pipeta (Embrapa, 1979).

Para as determinagdes de velocidade de infiltragdo
instantanea da agua no solo foram construidos “diques”
nas entrelinhas da cultura, de 1 m? de 4rea e 15 cm de altura
(Reichardt, 1987). Nesse método néo se objetivou caracte-
rizar a condutividade hidraulica saturada (K) do solo, e
sim, comparar tratamentos. Desta forma, no interior de
cada dique, colocou-se uma lamina de 100 mm, ¢ mar-
cou-se 0 tempo necessario para a infiltragdo desse volume
de agua. Foram feitos seis testes por bloco (trés por trata-
mento) a 10, 20 e 30 metros da cabeceira de cada parcela,
totalizando 36 testes. Foi registrada a precipitagdo pluvial
média em Linhares (Fig. 1) e determinada a umidade do
solo quando da realizagdo dos testes de infiltragao

(Fig. 2).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Na determinagao dos fatores que podem influen-
ciar as propriedades fisicas do solo de tabuleiro nos
tratamentos avaliados, ¢ necessario caracterizar as
diferencas entre os sistemas de manejo da colheita
de cana-de-acgticar. No tratamento Cana Queimada,
a quantidade de material vegetal deixado na super-
ficie do solo ¢ relativamente menor, por um periodo
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FIG. 1. Variacio média da pluviosidade no munici-
pio de Linhares, ES, no periodo de 1970-1995
(Fonte: Sexto distrito de meteorologia,
EMCAPA/Linhares, ES).
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significativo da cultura da cana-de-aglcar
(3-4 meses iniciais, entre a colheita e o inicio do
fechamento das entrelinhas). Por outro lado, no
tratamento Cana Crua foi adicionada maior massa
de residuos organicos (Tabela 1), o que permite
maior interagdo entre as fragdes organica e mineral
do solo, bem como a protecdo da superficie do
terreno contra o impacto de gotas de chuva e da agua
de irrigacdo.

A adicdo de matéria organica fresca na forma de
palhada (folhas e pontas) foi, em média, de
16,7 toneladas por hectare (Tabela 1) no tratamento
Cana Crua. Esse material em decomposicéo origina
uma série de compostos organicos, tais como:
acucares, aminoacidos, ceras, fenois, ligninas e
acidos (Shinitzer, 1991), que promovem a
ligacdo entre as particulas e/ou reduzem a
molhabilidade da superficie do agregado (Emerson
et al., 1986). Mendoza (1996), em trabalho
realizado com fracionamento da matéria organica,
constatou que a manutencdo da palhada na superfi-
cie do solo, no tratamento Cana Crua, proporcionou
aumento significativo no teor de humina e carbono
da fragdo acidos fulvicos.

O didmetro médio ponderado (DMP) dos
agregados estaveis apresenta padrao de comporta-
mento diferente entre os tratamentos (Tabela 2). No
tratamento Cana Queimada, verificou-se aumento
significativo e proporcional do DMP com a
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FIG. 2. Umidade do solo durante os testes de infiltracao,
no ano de 1994.
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profundidade, enquanto no tratamento Cana Crua
os diametros tenderam a diminuir com a profundi-
dade. Quando analisadas as diferencas para cada
profundidade de solo, observa-se que: a) na camada
de 0-5 cm, o DMP ¢ maior no sistema Cana Crua,
devido ao efeito do manejo, e b) a partir de 20 cm
de profundidade ocorre uma inversdo, com maiores
valores de DMP no sistema Cana Queimada, nio
explicavel por diferengas nos sistemas de colheita.

M.B. CEDDIA et al.

O DMP dos agregados (Tabela 2) ¢ significati-
vamente menor na profundidade de 0-5 cm no siste-
ma de manejo Cana Queimada, o que demonstra que,
com o tempo, nesse sistema, ocorre um processo de
destruicao dos agregados do solo. A individualizagdo
das particulas, antes componentes do agregado,
aumenta a densidade do solo, conforme verificado
pela analise dos dados na Tabela 2. A conservagao
dos agregados no tratamento Cana Crua foi também

TABELA 1. Produgio (t ha'l) de colmos, folhas e peso total da cana-planta e socas sucessivas, no periodo de

1989-1994. Média de seis repeticdes!.

Material Cana-planta  Primeira soca  Segunda soca Terceira soca Quarta soca Quinta soca
CcC cQ cCcC CQ CcC CQ CcC CQ CcC CQ CC CQ

Colmos 138,0 1462 91,2 96,0 73,1 66,6 51,6 63,7 46,0 475 71,9 65,6

Folhas e

pontas 172 17,9 149 16,1 15,3 15,2 13,6 17,9 12,6 13,3 26,6 27,1

Total 1552 164,1 106,1 112,1 884 81,8 65,2 81,6 58,6 60,8 98,5 92,7

' CC: cana crua; CQ: cana queimada.

TABELA 2. Propriedades fisicas do solo em diferentes profundidades nos sistemas cana crua e cana queimada.

Média de seis repetigdes’.

Tratamento Profundidade Poros Macroporos Microporos Ds DMP?
(cm) (%) (kg dm?) (mm)
Cana crua 0-5 42Aa 25Aa 17Aab 1,50Bb 4,5Aa
5-10 39Aa 23Aa 15Ab 1,59Aa 4,1Aa
10-20 38Aa 21Aab 17Aab 1,56Aab 4,1Aa
20-30 41Aa 23Aab 18Aab 1,55Aab 3,8Aa
30-40 40Aa 19Ab 21Aa 1,50Ab 3,8Aa
Cana queimada 0-5 38,0Ba 25Aa 13Bc 1,59Aa 3,5Bb
5-10 38,0Aa 23Aab 15Abc 1,60Aa 3,6Aab
10-20 38,0Aa 19Ac 19Aab 1,57Aa 4,0Aab
20-30 41,5Aa 20Abc 21Aa 1,52Aab 4,1Aab
30-40 41,5Aa 18Ac 23Aa 1,46Bb 4,2Aa
CV (%) - 5,6 12,6 16,4 3,1 10,3

! Médias seguidas de letras maitsculas iguais ndo diferem significativamente a 5%, pelo teste t de Student, entre tratamentos em cada profundidade;
médias seguidas de letras mintisculas iguais nao diferem significativamente a 1%, pelo teste de Tukey, entre profundidades.

2 Diémetro médio ponderado dos agregados estaveis.
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observada por Baxter (1983), o que evidencia que o
sistema de corte sem queima da palha possibilita a
melhoria ou manutencao dos agregados.

Os valores de densidade do solo (Tabela 2), em
geral, foram superiores a 1,50 kg dm™, o que
confirma as informag¢des de Anjos (1985) e
Fonseca (1986), que constataram densidades
relativamente elevadas nos solos de tabuleiro.

O sistema de manejo Cana Queimada, na
profundidade de 0-5 cm, apresentou densidade do
solo significativamente superior a do sistema de
manejo Cana Crua (Tabela 2); isto confirma um
processo de compactagdo superficial do solo. A
causa da compactagdo das camadas superficiais esta
relacionada a diminuigdo do tamanho e quantidade
dos agregados do solo. Segundo Cassel & Lal (1992),
a perda de matéria organica, em areas recentemente
exploradas, favorece a compactacdo, sendo, em
solos tropicais, a maior causa desse processo o
tipo de manejo das terras. Os resultados obtidos
concordam com os de Gomes et al. (1978), que
estudaram o impacto de sistemas de manejo ¢
tempo de cultivo em solo Podzolico Vermelho-Ama-
relo, e de Anjos et al. (1994) que avaliaram as
variagdes nas propriedades fisicas de solos sob
diferentes sistemas de uso e manejo.

O fato de a superficie do solo no sistema Cana
Queimada ficar exposta aos impactos de gotas de
chuva (principalmente no periodo pds-colheita, que
coincide com as maiores taxas de precipitagdes
pluviais mensais), também influi no aumento da
densidade do solo. A compactagdo do solo, causada
por esse fator, manifesta-se mais facilmente em
solos com fraca agregacdo, baixo conteudo de
matéria organica ¢ altas porcentagens de silte (Cassel
& Lal, 1992).

Na profundidade de 30-40 cm também se
constatou que a densidade, na area com tratamento
Cana Crua, foi significativamente maior, mas essas
alteragdes se devem, provavelmente, a variabilidade
ao longo do perfil do solo.

A porosidade total do solo diminuiu de forma
significativa no tratamento Cana Queimada, na
profundidade de 0-5 cm (Tabela 2), o que ¢ coerente
com os dados de estabilidade de agregados e
densidade do solo. No entanto, ocorreu diminui¢ao
significativa no percentual de microporos (0-5 cm).
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Esses resultados diferem dos obtidos por Fernandes
et al. (1984), que associaram a diminui¢do do
diametro médio dos agregados a diminui¢do dos
macroporos. E possivel que dificuldades
operacionais durante a coleta da amostra e determi-
nagdo no laboratério (freqiientes em solos de
textura arenosa), tenham causado modificagdes no
arranjo do espago poroso, impossibilitando a
constatacdo de alteragdes decorrentes do manejo.

De conformidade com os valores de densidade
do solo, na profundidade de 30-40 c¢m, a porosidade
total € significativamente menor no tratamento Cana
Crua, comportamento este ndo explicavel pelos
sistemas de manejo.

Em relagdo a profundidade, a variagdo do
volume de poros acompanhou a textura do solo
(Tabela 3). Apesar de a porosidade total ndo se
alterar com a profundidade, nas camadas superiores
onde a textura ¢ mais arenosa (cerca de 90% de areia)
ocorre o predominio de macroporos, aproximada-
mente 60%, contra 40% de microporos em relagao
a porosidade total. A partir de 30 c¢cm, onde ha
aumento do teor de argila (10 para 17%), a
microporosidade passa a representar cerca de 55%
da porosidade total (Tabela 2).

Na Tabela 4 sdo apresentados os valores de
fluxo de agua no solo, obtidos pelos métodos do
condutivimetro de carga constante, com a determi-
nacdo da condutividade hidraulica saturada, ¢ da
construgdo de diques, com determinag@o da veloci-
dade de infiltragdo instantanea. A condutividade
hidraulica saturada ndo foi alterada significativamen-
te pelo sistema de manejo da colheita da cana. Em
profundidade, observa-se uma pequena redugdo do

TABELA 3. Analise granulométrica nas diferentes
profundidades do solo. Média de 12

parcelas.
Profundidade Areia Silte Argila total Argila natural

(cm) (o)
0-5 88 4 8 4
5-10 89 3 8 4

10-20 89 3 8 4

20-30 85 5 10 6

30-40 78 5 17 11
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TABELA4. Fluxo de 4gua no solo (m3> m2 s! x 103).
Média de seis repeticdes.

Tratamento  Profundidade Fluxo de 4gua no solo
(cm) Condutividade Infiltragdo'
hidratlica
Cana crua 0-5 1,07™
5-10 1,01™
10-20 1,09™ 0,56a
20-30 1,33"
30-40 0,97™
Cana queimada 0-5 1,23™
5-10 1,24™
10-20 1,01™ 0,38b
20-30 1,06™
30-40 0,96™
CV (%) - 32,1 13,4

! Determinada na superficie do solo, no interior de diques de 1 m2; médias
seguidas por letras distintas diferem significativamente entre si a 5%,
pelo teste t de Student.

fluxo de agua, mas essa reducdo ¢, provavelmente,
resultante da mudanga na textura.

A velocidade de infiltragdo instantanea da agua
no solo (Tabela 4), ao contrario da condutividade
hidraulica saturada, foi significativamente menor no
tratamento Cana Queimada. Tal resultado esta de
acordo com as variagdes na estabilidade dos
agregados estaveis em agua e na densidade do solo
(Tabela 2). Provavelmente, a compactagdo da
camada de 0-5 cm do solo determinou o impedi-
mento a infiltracdo da dgua no solo, evidenciado de
forma mais eficiente pelo método de construgdo de
diques na superficie do solo.

CONCLUSOES

1. No sistema Cana Queimada, a degradagao das
propriedades do solo é evidenciada pela reducéo do
diametro médio ponderado dos agregados estaveis
e pelo aumento da densidade do solo na profundi-
dade de 0-5 cm, com conseqiiente diminui¢do da
velocidade de infiltracdo instantanea da 4gua no solo.

2. 0 método de determinagdo do fluxo de agua
pela construgcdo de diques é mais eficiente na
avaliacdo do efeito do manejo da colheita da
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cana-de-aclicar na dinamica da agua em solo
Podzolico Amarelo de tabuleiro.
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