Manejo e conservacao de solos,

José Luiz loriatti Dematté *

Entende-se como manejo de solo toda atividade aplicada ao sistema solo-planta, com
o intuito de aumentar a produtividade agricola e provocando a menor degradacao
ambiental possivel. Todavia, as praticas de manejo dependem de niveis tecnolégi-
cos resultantes de conhecimento e de investimento. Neste trabalho, sera emprega-
do o nivel mais elevado de manejo (intensivo), no qual ha elevado emprego de capi-
tal e de tecnologia e a importancia relativa do fator terra é menor. Nesse caso, a ca-
pacidade gerencial assume grande importancia, tendo em vista o equilibrio e a har-
monia no emprego de todos os fatores de producao (capital, terra e mao-de-obra).
Além do mais, agricultor nenhum iré se utilizar de praticas de manejo se a relacao
custo/beneficio Ihe for desfavoravel.
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Sulcacgéo e adubagdo de plantio na Usina da Barra; Barra Bonita, SP; 2001



Apesar de o tema ser especificamen-
te relacionado ao solo, para manejar
adequadamente uma area, S0 necessa-
rios conhecimentos da cultura e do cli-
ma. Como exemplo, pode-se considerar
que o plantio em solo arenoso, de baixa
reserva de umidade, em janeiro, em re-
gido de elevado déficit hidrico, ira pro-
duzir menos cana do que o plantio em
abril, nesse mesmo solo. Por outro lado,
e especificamente em relagcdo ao mane-
jodos solos, é necessario observar os fa-
tores que influem no desenvolvimento
radicular da planta. Em uma agricultura
sem irrigacao artificial, ha uma correla-
cao direta entre o desenvolvimento ra-
dicular e a produtividade. Portanto, é
imperativo que se faca uma avaliagdo
dos fatores limitantes que atuam no de-
senvolvimento radicular, assim como a
escolha das melhores opcoes de mane-
jo, que possibilitem eliminar ou atenuar
tais fatores.

Em resumo, os principais solos cultiva-
dos com cana-de-aclicar, na regido Cen-
tro-Sul, sdo os seguintes (nomes entre pa-
rénteses se referem a classificagdo atual):
= Latossolos — Caracterizados por se-

rem profundos, bem drenados; locali-

zados em relevo de plano a suave on-

dulado, de mineralogia caulinitica e

oxidica; acricos ou nao; de fertilidade

variavel, indo desde os eutroéficos aos
alicos; de textura muito argilosa a mé-
dio-arenosa. Aqui se incluem o Latos-
solo Roxo (Latossolo Vermelho férrico,
teor de ferro maior que 18%); Latossolo

Vermelho-Escuro (teor de ferro menor

que 18%); Latossolo Vermelho-Amare-

lo e Latossolo Amarelo.
= Terra Roxa Estrutura (Nitossolo

Vermelho férrico) e Podzodlicos
Vermelhos-Escuros (Nitossolo
Vermelho) — Sao solos vermelhos,
semelhantes ao Latossolo Roxo em
cor, profundidade, textura e minera-
logia, porém, com presenca de hori-
zonte B textural. Podem ser de fertili-
dade variavel, indo desde os eutrofi-
cos aos alicos.
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= Solos com gradiente textural —
Nesta categoria sao incluidos os solos
de textura contrastante entre a cama-
da superficial (mais arenosa) e a de
subsuperficie (mais argilosa); de dre-
nagem moderada a lenta; de ocorrén-
ciaemrelevo suave ondulado a ondu-
lado; de fertilidade variavel; com mi-
neralogia caulinitica de baixa
atividade (Tb) ou mineralogia 2:1, de
alta atividade (Ta). Sao incluidos os
Podzo6licos Vermelhos-Amarelos Th
(Argissolos Vermelhos-Amarelos), os
Podzolicos Vermelhos-Amarelos eu-
tréficos Ta (Luvissolo Cromico), os Po-
dzélicos Vermelhos-Amarelos Ta alicos
(Alissolo Cromico). Os planossolos di-
ferem dos solos podzolizados Ta por
apresentarem um horizonte B planico,
mais coeso do que o horizonte B textu-
ral dos podzolizados e, por isso, ofere-
cerem maior dificuldade no manejo.

= Solos arenosos profundos — Nes-
ta categoria, sdo incluidas as Areias
Quartzosas (Neossolos), sendo solos
de textura arenosa a muito arenosa
até 2 m de profundidade, de ocorrén-
cia em relevo plano, bem drenados.
Normalmente sao alicas ou distroficas.

= Solos argilosos de drenagem len-
ta — Sdo os Vertissolos, solos de mi-
neralogia 2:1, argila de alta atividade
e geralmente eutroficos. Podem ter
concentracao de sodio.

= Solos da regiao nordestina — Na
regiao Nordeste, ha dominancia dos
Latossolos Vermelhos-Amarelos e
Amarelos e dos solos podzolizados,
apresentando a mesma mineralogia
da fragao argila dos solos do Centro-
Sul, assim como a variacao na fertili-
dade e na textura. Apresentam, entre-
tanto, algumas particularidades, a sa-
ber: podem ser coesos (muito duros
quando secos), o que pode dificultar o
manejo no periodo seco; ha bloquea-
mento de poros abaixo dos30a40 cm,
o que pode ocasionar encharcamento
temporario; podem ocorrer forma-
coes especiais, como fragipa e duripa,

o que altera todo o regime hidrico do
solo. Nas depressoes, ha formacao dos
podzois hidromorficos, solos extre-
mamente arenosos.

AMBIENTES DE PRODUCAO
Entende-se por “ambiente de producao”
a juncao de uma ou mais unidades de
mapeamento de solo (ex: Latossolo
Roxo, Latossolo Vermelho-Escuro, Terra
Roxa Estruturada, Podzélico Vermelho-
Escuro, todos eutroficos) e variedade de
cana, num dado estagio de desenvolvi-
mento, sob um determinado regime hi-
drico (precipitacéo, distribuicdo de chu-
vas, déficit hidrico e outros), cujas capa-
cidades de producéo sejam semelhan-
tes. Portanto, o “ambiente de producao”
nada mais é do que a interacao entre
planta, solo e clima, associada ao mane-
jo agricola, cujos resultados sao utiliza-
dos para as indicacoes mais favoraveis
dos clones e/ou variedades.

0 manejo pode ser aplicado a cada
um dos trés componentes, porém aque-
le com resposta mais imediata € o solo.
Assim, ao submeter um solo a um dado
nivel de manejo, sua capacidade produ-
tiva pode ser alterada para mais ou para
menos, dependendo da intensidade da
aplicacdo desses processos. Comisso, 0
potencial de um solo, sob um determi-
nado nivel de manejo, pode ser deslo-
cado para cima ou para baixo, enquan-
to permanecerem as condicoes de ma-
nejo. Um exemplo seria a associacao
dos latossolos com os solos podzoliza-
dos, ambos de textura média-arenosa e
alicos, pertencentes ao ambiente C.
Com o uso de vinhaca, a produtividade
pode ser aumentada, passando para
ambiente B.

Por outro lado, os solos argilosos de
boa drenagem e de elevada fertilidade
daregiao canavieira de Sao Paulo, se es-
tiverem enquadrados no ambiente C,
por exemplo, devem ter sido manejados
de maneira incorreta. Esse grupo de so-
los deveria apresentar produtividade
compativel com o ambiente A.



TABELA 1 | CLASSIFICAGAO DOS AMBIENTES DE PRODUGAO NA CULTURA DE CANA-DE-AGUCAR

Ambiente Potencial de produgdo Produtividade (t/ha)
A Muito alto >95

B Alto 90-95

C Médio/Alto 85-89

D Médio 80-84

E Baixo 70-79

F Muito baixo <70

Com as unidades de mapeamento de-
vidamente unificadas, assim como as
analises climaticas e de producdo de cada
regiao, pela média dos ultimos quatro
cortes, podem-se sugerir os ambientes de
produgao relacionados na Tabela 1.

0 conhecimento das limitacdes de
cada local permite tracar estratégias de
aplicacao de praticas agricolas mais ade-
quadas, maximizando o retorno econo-
mico. Tome-se, por exemplo, o plantio
de “cana de ano". Para a producao de | t
de cana-de-acticar, a demanda por eva-
po-transpiracdo é de 10 a 12 mm de agua.
Assim, para a producédo de 100 t de cana,
sdo necessarios, nominimo, 1.000a1.200
mm de precipitacdo, descontadas as per-
das de agua no sistema. A alocacgéo vari-
etal para “cana de ano” deve ser, obriga-
toriamente, em “ambientes” de alta ca-
pacidade de fornecimento/armaze-
namento de dgua — ou seja, acima de
1.000 mm por ano. Em tal caso, sao indi-
cadas variedades de crescimento rapi-
do, sem possibilidade de florescimento,
e alocadas em solo de boa fertilidade.

Por ocasiao do planejamento agricola
de plantio, a liberacdo das variedades
sera feita de acordo com os ambientes de
producao e opc¢des de manejo. Com base
nas “cartas de solos", sdo produzidas as
“cartas de ambientes de producao”, para
o plantio e exploracédo da cultura. Tais
cartas sao compostas de um conjunto de
mapas georeferenciados das fazendas,
nos quais sao destacadas a area e 0s so-
los que compdem cada ambiente.

GRUPOS DE MANEJO DE SOLOS
Os grupos de manejo de solos sdo iden-
tificados de acordo com uma série de ca-
racteristicas comuns aos solos e que
permitem aplicar praticas de manejo se-
melhantes. Tais agrupamentos se fazem
necessarios devido ao grande ntimero
de unidades de mapeamento identifica-
das nos levantamento de solos, o que
tende a dificultar em muito as opc¢oes de
manejo. Entretanto, sdo necessarios al-
guns esclarecimentos a respeito desses
grupos:

» Procuram reunir unidades de mapea-
mento de solos que, teoricamente,
responderiam as mesmas atividades
de manejo.

= Apresentam dinamismo, podendo ser
reajustados ao longo dos anos agrico-
las, através da experiéncia acumulada
pela equipe técnica e do avango da
tecnologia.

= Podem conter subdivisdes (subgrupos),
dependendo da atividade agricola.

= Distribuem-se em grupos, como: (1)
preparo dos solos; (2) época de plantio;
(3) época de colheita; (4) fins de fertili-
dade; (5) alocacao de variedades; (6)
planejamento conservacionista etc.

CONSERVACAO E PREPARO

A conservacao do solo na cultura de
cana-de-agucar envolve diversos fato-
res que devem ser devidamente analisa-
dos, antes de sua implantacao, entre
eles: o tipo de solo, o tipo de corte (se
mecanico ou manual); a época de plan-

tio e de colheita; o sistema de preparo;
o tipo de tracado (se em nivel ou reto): a
cobertura do solo com outras culturas
ou com palha, e o tamanho dos talhoes.

As praticas de preparo de solo devem
levar em consideracao a atenuacdo ou a
eliminacdo dos fatores limitantes ao
bom desenvolvimento da cultura, tais
como: as restricoes ao desenvolvimen-
to radicular, entre elas as fisicas (com-
pactacao, adensamento e encharcamen-
to), as quimicas (baixo teor de nutrien-
tes em profundidade, elevado teor de Al
e Mn, sais de Na) e biologicas (nematoi-
des, cupim, Migdolus, Sphenophorus),
como infestagcao com ervas daninhas e a
propria seqiiéncia de erradicacdo das
socas. Quanto ao sistema de preparo a
ser utilizado, convencional, reduzido ou
plantio direto, devera ser feita uma ade-
quada avaliacao global do sistema . As-
sim, por exemplo, em areas com eleva-
da infestacdo com Migdolus, o preparo,
por ocasiao das reformas, deve ser feito
no sistema convencional e no periodo
seco, quando as larvas estao mais pro-
ximas da superficie.

Da mesma maneira, uma area que ne-
cessita de recuperagdo quimica em pro-
fundidade (ou area de pastagem) deve-
ra ser preparada no sistema convencio-
nal, usando principalmente o arado,
para possibilitar a incorporacao profun-
da dos corretivos e das sementes. O uso
do subsolador é indicado para areas em
que a recuperacdo quimica em profun-
didade ja foi efetuada. Areas devida-
mente recuperadas quimicamente e sem
maiores inconvenientes (como pragas
de solos, por exemplo) podem ser dire-
cionadas ao preparo reduzido ou ao
plantio direto.

Portanto, o sistema de preparo a ser
escolhido sera realizado apos criteriosa
avaliacdo das condicdes existentes.
Num sistema convencional de preparo,
0 manejo envolve trés fases: a primeira
coincide com o periodo seco, que sera
utilizado para controle de ervas dani-
nhas de dificil erradicagio (como grama



seda), o que podera ser feito com a as-
sociacdo mecanica (grades no periodo
seco) e, posteriormente, quimica (glifo-
sato, no periodo imido). Nesse periodo,
é feita a instalacdo do sistema viario e
conservacionista, assim como a aplica-
cao de corretivos, tais como calcario e
gesso. Na segunda fase, quando se inici-
am as chuvas, é feita a operacado profun-
da, ou seja, subsolagem (a 40-45 cm de
profundidade) ou aracao (profundidade
minima de 35 cm). Na terceira fase, é fei-
ta a fosfatagem (se for o caso, em solo
com menos de 10 ppm de P,0,) e gradea-
cao de pré-plantio e plantio.

Ap6s a segunda fase, ndo é recomen-
dado o uso de gradeacoes pesadas, pois
o solo podera se compactar novamente.
Se for o caso de brotacdo de remanes-
centes ou de ervas daninhas, deve-se
usar o glifosato. Resultados prelimina-
res sobre o preparo convencional de
solo argiloso usando grade pesada, ara-
do e subsolador (Bellinaso, 1997) indica-
ram maior produtividade com o uso de
arado e do subsolador, emrelacao a gra-
de pesada. Em casos em que “nao hares-
tricao fisica e quimica” ao desenvolvi-
mento radicular e/ou problemas sérios
com ervas daninhas, assim como de pra-
gas de solo, pode-se optar pelo preparo
reduzido ou plantio direto. Havendo ne-
cessidade de aplicacao de calcario, nes-
ses dois casos pode-se aplicar 2/3 da
dose em area total e 1/3 dentro do sulco.

A associacao de culturas secundarias
no sistema de preparo do solo (tais como
soja, amendoim, crotalaria) é de funda-
mental importancia no manejo. Além de
manter o solo coberto no periodo de mai-
or precipitac¢ao, reduzindo os perigos de
erosao, a cultura secundaria permite ate-
nuacao do custo de plantio, como no caso
da soja e do amendoim (reducéo de até
30%), assim o plantio em épocas inade-
quadas, como no caso da crotalaria jun-
cea, em solos podzolizados arenosos.
Essa leguminosa pode extrair considera-
vel quantidade de nutrientes comparati-
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vamente a outras leguminosas, teores
esses que podem ser deduzidos da neces-
sidade de adubacéo da cana. Além disso,
seu uso pode proporcionar acréscimo de
produtividade a cana-de-agticar (Caceres
e Alcarde, 1995).

0 plantio da crotaléria é feito em ou-
tubro-novembro, apos o preparo con-
vencional do solo, usando 20 a 25 kg/ha
de semente. A partir de fevereiro, o ma-
nejo dessa leguminosa consiste em nao
incorpora-la ao solo, mas sim manté-la
na superficie, usando rolo-faca, em caso
de solo arenoso, ou apenas derrubando-
a com o trator, por ocasido da sulcacao,
em caso de solo argiloso. Tal procedi-
mento permite que o solo fique coberto
por ocasiao do plantio da cana, reduzin-
do o processo erosivo e de compactagao.
Alémdisso, o sistema radicular pivotan-
te dessa leguminosa age como descom-
pactador do solo. Dentro desse contex-
to, tem sido usado, por algumas usinas,
o plantio direto da soja na soqueira de
cana. O esquema tem sido o seguinte: li-
beracdo da area para reforma; instala-
¢ao do sistema viario e conservacionis-
ta; aplicacao dos corretivos; erradicacao
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quimica da soqueira; plantio de soja na
entrelinha da soqueira; colheita da soja;
sulcagao e plantio da cana. Para o éxito
desse sistema de manejo, é necessario
que o solo tenha razoavel fertilidade,
assim como niveis nao comprometedo-
res de compactagao.

TERRACOS E TRACADO EM NiVEL

Os tipos de terracos usados, assim como

as vantagens e as desvantagens, sao as

seguintes:

» Embutido: sao considerados os mais
resistentes, emrelacao a erosao, e mui-
to usados, também, em areas de corte
mecanizado. Nao permite o cruzamen-
to de maquinas e equipamentos.

» Embutido invertido: usado em area
declivosa, entre 8 e 12%, para o caso de
corte mecanizado, ou em maior decli-
vidade em corte manual. Tem as se-
guintes vantagens: maior captacao de
agua; permite o corte mecanizado em
toda a sua area; facilita o carregamen-
to no corte manual, pois a carregadei-
ra trabalha dentro do canal do terra-
€0 e ndo nas costas, como no embuti-
do convencional.

Terrago com retengdo de dgua em drea recém-plantada; Macatuba, SP; 1986
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= Base larga: usado até a declividade de
6%. Vantagens: permite o corte meca-
nizado em toda a sua largura e o cruza-
mento de maquinas e equipamentos.
Desvantagem: terrago mais fraco do
que o embutido.

» Canal: usado em solos com deficiéncia
de drenagem. Desvantagem: maior
risco de assoreamento, necessitando
de mais manutencao; perigo durante
as operacdes noturnas, quando pode
provocar acidentes.

A sulcacao em nivel, associada ou nao

a terracos, tem sido o sistema conserva-

cionista mais comum usado pela maioria

das usinas.A distancia vertical (DV) mais
usual entre terracos tem sido de 5 m, ha-
vendo casos de distanciamenor,de 2,5m,
como em certos solos podzolizados are-
nosos. O tamanho de talhdes é um dos
fatores que envolve o sistema conserva-
cionista, sendo dependente de uma série
de parametros (entre eles a quantidade
de cana a ser cortada no dia; o tipo de
solo; a declividade do terreno). Areas in-
clinadas e argilosas apresentam maior
quantidade de carreadores e, com isso,
menor tamanho de talhdes. Em areas de
boa topografia, o tamanho médio dos ta-
lhoes é de aproximadamente 12 a I5 ha,

para solos de boa fertilidade, e de 15 a 20
ha, para solos de baixa fertilidade. Nao
sao aconselhaveis sulcos muito longos,
como de 800 a 900 m, pois podem favo-
recer acompactacao e dificultar os traba-
lhos de manutencao de maquinas e equi-
pamentos. O comprimento deve ficar na
faixa de 400 a 500 m, em solos argilosos,
€500 a 600 m, em solos arenosos. Porém,
asulcacao deve ser continua entre os ta-
lhoes, para permitir rendimento melhor
das operacdes mecanizadas.

TRACADO PARA CORTE
MECANIZADO

Para uma grande eficiéncia no corte me-
canizado, o sistema de tracado tem que
ser reto e longo (acima de 800 m). Num
sistema como esse, a presenca de terra-
cos é um empecilho, e muitos técnicos
tém evitado a sua construcdo. A questao
que fica pendente é a seguinte: e a con-
servacao do solo, como fica? A sulcacao
reta, sem muito critério, pode ocasionar
sérios riscos de erosao, assim como ris-
cos para a area ambiental. E inevitavel
que, numa regiao tropical umida, sujei-
taachuvas intensas em curto periodo de
tempo, haja erosao, inclusive, num tra-
cado em nivel.

TABELA 2 | PERDAS DE NUTRIENTES PELA AGUA DAS CHUVAS, EM AREAS DE SOQUEIRAS, COM

ADUBO E VINHAGA APLICADO NA SUPERFICIE

25mm 4mm 18mm
Fazenda Séo Francisco (500 kg/ha 18-00-27)
N (mg/L) 1,4 0,4 0,1
K (mg/L) 2,5 1,2 1,8
Ca (mg/L) 3,0 4,0 1,0
Mg (mg/L) 0,7 0,8 1,0
Fazenda S&o Pedro (150 m*/ha vinhaga+245 kg/ha NH,NO,)

22mm 53mm 23mm
N (mg/L) 1,4 0,4 0,12
K (mg/L) 17,0 8,4 7,7
Ca (mg/L) 16,0 12,0 4,0
Mg (mg/L) 4,7 4,0 1,2
S (mg/L) 5,0 4,0 14,5

Fonte: Usina da Barra, safra 1998/1999
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Com o advento do corte de cana crua,
em sulcacdo reta ou convencional, tem
sido aplicado em muitas usinas o adubo
na superficie do solo, semincorporacao.
Com chuvas, parte desse fertilizante
pode ser removido do talhao (Tabela 2),
podendo contaminar o ambiente.

As perdas de nutrientes pela dgua das
chuvas sao consideraveis, tanto na apli-
cacdo dos 500 kg/ha da formula NK, como
na aplicacdo da vinhaca, como na Fazen-
da Sdo Pedro (Tabela 2). Nesse caso, apos
as trés chuvas, houve perda de potassio,
na faixa de 33,1 mg/l de K. Sendo assim, é
preciso rever a questdo da aplicacao do
adubo sem incorporacao, principalmen-
te em sistema de sulcacao reta. O plane-
jamento da sulcacéo reta deve ser feito
com muito critério e cuidado. O sistema
de tracado em nivel, para os dois tipos de
corte, ainda é o mais indicado e mais se-
guro, apesar de reduzir a eficiéncia do
corte mecanizado. Para o caso do corte
mecanizado, a seqiiéncia de tracado mais
comum tem sido a seguinte: carreador
paralelo ao terraco | — terraco | em nivel
— carreador paralelo ao terraco 2 — ter-
raco 2 emnivel. A alegacao, neste caso, é
a de que o carreador paralelo ao terraco
auxilia as operacdes do corte mecaniza-
do.Nessaopcao, havera linhas mortas so-
mente de um lado do terraco e o EV (ter-
raco a terraco) sera de 10 m. Havera, en-
tretanto, perda de area.

Outra opcdo mais segura em termos
de erosao seria: carreador construido
em nivel — terrago em nivel — carreador
erguido em nivel. Nesse esquema, ha li-
nhas mortas dos dois lados e o EV tam-
bém sera de 10 m. Continuara havendo
perda de area. Atualmente, em algumas
usinas, tem sido questionada a necessi-
dade do carreador paralelo ao terraco,
como no primeiro exemplo anterior,
para o auxilio nas operacdes do corte
mecanizado. Ha casos de perdas de area
em carreadores acima de 7,5%. Sendo as-
sim, tais unidades tém eliminado esse
carreador, fazendo em sua posi¢ao a fi-
naliza¢ao da sulcacéo.



EPOCA DO PLANTIO
CONSERVACIONISTA

Dependendo do tipo de solo, a época de
plantio é de fundamental importancia na
reducao do processo erosivo. Assim é
que, das épocas tradicionais de plantio,
como “cana de ano” ou “de ano e meio”,
surge o plantio de maio a outubro (ou
plantio de outono/inverno) como uma
das melhores opcoes de manejo para so-
los com problemas de erosao, entre eles
os solos podzolizados e latossolos areno-
sos, apesar de ser indicado para qualquer
tipo de solo. Os inconvenientes da ero-
sdo, encharcamento de sulcos e assorea-
mento de plantio deixam de ocorrer.
Eventualmente, havera necessidade de
irrigacao, se o plantio for em solo argilo-
s0. O uso da torta de filtro dentro do sul-
co de plantio é recomendado, principal-
mente para o periodo mais frio. Em ter-
mos estratégicos, plantam-se as canas
nos solos arenosos até fins de agosto e,
posteriormente, nos argilosos. Quanto as
variedades, sdo sugeridas as precoces no
plantio de maio-junho, as médias até fins
de agosto e, finalmente, as tardias.

Em relacdo a produtividade da cana,
nesse periodo sdo necessarios alguns es-
clarecimentos relacionados ao valor do
déficit hidrico e do periodo em que esse
déficit ocorre, durante o ciclo da cultu-
ra. De maneira geral, um déficit hidrico
no inicio do plantio tem menor efeito
negativo na produtividade que no meio
ou na parte final de crescimento da cul-
tura. A produtividade de cana cortada
com 12 meses, com épocas de plantio de
maio a novembro de 2000 e corte de
maio a novembro de 2001, na Usina da
Barra-SP, tendeu a decrescer de maio
(com 110 t/ha) anovembro (com 70 t/ha).
No caso do plantio de maio, o déficit hi-
drico coincide com o estagio inicial da
cultura, enquanto o déficit no plantio de
novembro coincide com o terco final de
crescimento da cultura, o que tende a
causar queda de produtividade.

Por outro lado, num plantio de “cana
de ano e meio”, de janeiro a abril, é re-
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comendado deixar os solos arenosos e
os podzolizados para o periodo final,
marco e abril. No caso dos solos podzo-
lizados, o plantio em pleno periodo chu-
voso é arriscado, devido aos perigos de
erosao, assoreamento e encharcamento
do sulco, enquanto, no final do periodo,
aintensidade e a quantidade de chuva é
menor, assim como os riscos de perdas.
Quanto aos latossolos arenosos, é indi-
cado também o periodo final de plantio,
pois, sendo solos de baixa retencao de
agua, num plantio de janeiro, o déficit hi-
drico ira coincidir com a cana ja com col-
mos, o que pode reduzir a produtivida-
de. Os solos de boa fertilidade, argilosos
e bem drenados, devem ser plantados
durante o periodo chuvoso.

DESENVOLVIMENTO RADICULAR
Dentre as restricoes fisicas ao desenvol-
vimento radicular, estao as relacionadas
ao decréscimo da macroporosidade do
solo (entre elas a compactacdo, em seus
mais diversos aspectos), o adensamen-
to no horizonte B textural, tipico de so-
los podzolizados, com ou sem fragipa ou
duripa, e os bloqueamentos de poros,
caracterizado pelos solos do Nordeste,
entre eles os podzolizados. Tanto a com-
pactacao como os adensamentos gené-
ticos dos solos citados tendem a reduzir
a produtividade.

DIAGNOSTICO DA COMPACTACAO
A avaliacdo do estado de compacta-
cao do solo se faz necessaria para otimi-
zar as operagOes agricolas de preparo ou
de cultivo. Em relagdo aos penetrome-
tros de impacto ou aos penetrografos, a
vantagem se refere a rapidez de obten-
¢ao dos resultados. A principal desvan-
tagem se refere a necessidade de se ob-
terem curvas de calibracdo entre o teor
de umidade do solo além do nivel criti-
co da compactacao. Caso contrario,
pode-se chegar a resultados irreais. Ou-
tra maneira mais segura de se avaliar a
compactacao € a abertura de pequenas
trincheiras (faixa de 60 a 70cm de pro-
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Sulcagdo em plantio intercalar; Rio das Pedras, SP; 1986

fundidade), cortando duas ruas de cana
e avaliando visualmente o desenvolvi-
mento radicular, assim como a profun-
didade e o grau de compactacdo. Amos-
tras de anel volumétrico podem ser re-
tiradas, para a determinacdo da densi-
dade do solo. Mediante as observacoes
de campo, é sugerido o sistema de pre-
paro do solo, assim como a profundida-
de de descompactacao.

Visando a ilustrar a queda de produ-
tividade devido a compactacao, a Co-
persucar instalou um experimento em
solo argiloso e induziu a compactacéao,
usando um caminhao de 27 t de peso to-
tal, trafegando na entrelinha, em solo
seco e solo umido (Tabela 3). A reducéo
da produtividade foi verificada, a medi-
da que se trafegou com o solo umido. A
pior situacdo ocorreu com o trafego so-
bre a linha da cana, com o solo imido.
A perda de produtividade nesse caso,
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comparada com uma passada em solo
seco, foi de 14 t/ha. Em cinco cortes,
esse valor pode subir a 70 t/ha, ou pra-
ticamente perda de um corte no ciclo.

ASPECTOS DA COMPACTAGAO

DO SOLO

Um dos fatores limitantes para o aumen-
to da produtividade da cana se refere a
compactacdo do solo, que altera uma sé-
rie de caracteristicas do solo, entre elas
asensivel reducao da macroporosidade,
chegando a 42% na camada superficial, e
58% na subsuperficie. A alteracdo na po-
rosidade reduz a quantidade de agua dis-
ponivel em mais de 100%, podendo redu-
zir a produtividade em mais de 30% (Be-
llinaso, 2000).

Essa alteracdo na porosidade tem re-
flexo direto em outras propriedades do
solo, reduzindo a velocidade de troca
gasosa entre o solo e a atmosfera, favo-
recendo o encharcamento temporario,
alterando a distribuicao de umidade, re-
duzindo ainfiltracao, alterando a absor-
cao de nutrientes e, mais importante,
restringindo o crescimento radicular.Em
solo compactado, a distribuicao de umi-
dade é totalmente alterada.

A compactacao interfere na quantida-
de de nutrientes absorvida pela planta.
Como exemplo, em area com corte meca-
nizado, pode ocorrer maior compactagao
do solo, emrelacdo a area com corte ma-

nual. Nesse caso, os niveis da maioria dos
nutrientes concentrados na folha da
planta, provenientes da area de corte
manual, sao geralmente maiores que da-
queles das areas de corte mecanizado.

Em relacéo a influéncia da compacta-
caonareducao da produtividade da cana
enainfiltracao da 4gua em solo argiloso,
os valores sao da ordem de 43% de redu-
cao da produtividade, de um corte para
outro, e de 16,6% de reducéo na infiltra-
¢éo (Bellinaso, 2000). A reducéo da infil-
tracdo da agua no solo é um dos aspec-
tos mais graves, além da perda de produ-
tividade da cana. Com a compactacao do
solo, praticamente 50% da agua da chuva
ndo penetrano solo, e essaumidade pode
fazer falta no ciclo da cultura.

VARIABILIDADE ESPACIAL DA
COMPACTACAO

De maneira geral, na cultura de cana, a
profundidade de compactacao tem fica-
do na faixa de 40-50 cm, como observa-
do em trincheiras. A manifestacdo da
compactacao nos solos é irregular e va-
ria de acordo com a profundidade e as
atividades sobre a superficie do solo.
Trabalhando em area de reforma, em
solo argiloso da regido de Araras, Cape-
1li (2002) obteve a variabilidade espaci-
al da compactacéo nas profundidades de
0-15, 15-30 e 30-50, nas quais as cores
mais claras indicam menor compacta-

TABELA 3 | INFLUENCIA DA UMIDADE NA COMPACTAGAO E NA PRODUTIVIDADE DA CANA-DE-

ACUCAR, EM SOLO ARGILOSO

g/cm? mm t/ha %
1,32 0 105 0
1,34 14,3 103

1,38 21,4 100 6
1,42 32,1 90 15

Fonte: Bellinaso (2000)
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cdo, e as mais fortes, mais compactacéao.
Apo6s o corte da cana, a area foi prepa-
rada somente com grade de 28", e nao se
fez preparo profundo na ocasido. A va-
riabilidade espacial da camada 0-15 cm
indica pouca compactacdo, com tons
mais claros de verde. Por outro lado, a
camada intermediaria é a mais compac-
tada, enquanto que a terceira camada
indica menor compactacgao.

Como a compactacao nao pode ser
evitada, mas pode ser atenuada, € neces-
sario o conhecimento de alguns parame-
tros que podem auxiliar nas tomadas de
decisao, em relacdo ao manejo. Uma
questao que deve ser considerada e es-
clarecida se refere ao nivel suportavel
da compactacéo, no qual a produtivida-
de da cana seja satisfatoria. Em relacao
a esse topico, os trabalhos de Bellinaso
(2000) tém apresentado alguns indicios,
relacionando a produtividade com os va-
lores da densidade limite, em solo argilo-
so de baixa atividade (Tabela 4). Nota-se
que, no valor da densidade, na faixa de
até 1,35 g/cm?, a produtividade ainda é
alta. Quando o valor da densidade do solo
aumenta, a produtividade cai drastica-
mente, chegando a 41,7% de queda.

Com base nessas informacoes, foi de-
senvolvida a Tabela 5, que indica os ni-
veis de compactacao, em funcao da den-
sidade e do teor de argila.

MANEJO PARA ATENUAR
COMPACTACAO

As opcoes de manejo para atenuar os ni-
veis de compactacdo passam por uma
série de medidas preventivas, desde a li-
beragao das areas para reforma, envol-
vendo as operagdes de preparo e plan-
tio, assim como as operacoes de safra e
de cultivo. Como foi visto anteriormen-
te, apds o preparo profundo do solo e
antes do plantio, é necessario manté-lo
coberto com culturas secundarias, ou
mesmo com ervas daninhas. Previamen-
te ao plantio, deve-se proceder a grade-
acao leve de pré-plantio, se for o caso,



TABELA 4 | VARIACOES DA PRODUTIVIDADE DA CANA-DE-ACUCAR, EM FUNGAO DO AUMENTO
DA DENSIDADE DO SOLO

t/ha Variagéo % g/cm?® Variagéo %
Méximo 102,68 29,7 Minimo 1,26 16,6
Minimo 72,15 Méaximo 1,47
Méaximo 126,26 41,7 Minimo 1,27 15,0
Minimo 73,54 Méaximo 1,46
Méximo 145,69 33,3 Minimo 1,38 11,6
Minimo 97,13 Méaximo 1,54

Fonte: Bellinaso, 2000.

TABELA 5 | NIVEIS DE COMPACTAGAO, EM FUNGAO DO TEOR DE ARGILA E DA DENSIDADE

Ausente Moderada Severa Muito severa
% g/cm?
Maior 60 1,00 1,20 1,40 1,70 ou>
35-60 1,10 1,30 1,50 1,70 ou >
25-34 1,30 1,40 1,50 1,70 ou>
15-24 1,50 1,55 1,60 1,70 ou>
Até 15 1,60 1,65 1,70 1,75 0u>

ou usar glifosato. Durante e apds o plan-
tio, € necessario levar-se em considera-
¢cdo que operacoes com o solo imido
tendem a compactar.

0 grande incremento da compactacao
se da durante o primeiro corte. Nesse
caso, todo cuidado é valido para preser-
var o preparo do solo; um trafego leve
tende areduzir acompactagao. O impor-
tante é preservar o solo da compactacao
pelo tempo mais longo possivel, obser-
vando a umidade e reduzindo a pressao
de contato com o solo. Além dos cuida-
dos relacionados ao trabalho sobre o
solo imido, um planejamento adequado
de safra pode atenuar o problema da
compactacao. No planejamento de sa-
fra, havendo possibilidade de se traba-
lhar com diferentes texturas de solo,
deve-se iniciar e terminar a safra em
solo mais arenoso.
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Durante o periodo seco, deve-se tra-
balhar nos solos argilosos. Em regides
onde predominam 100% de solos argilo-
sos, deve-se trabalhar nos solos eutro-
ficos, durante o periodo seco, e nos acri-
cos, no periodo umido. Por outro lado,
os equipamentos de colheita podem fa-
zer a diferenga nos niveis de compacta-
¢do. Tanto o transbhordo quanto a colhe-
dora de esteira compactam menos que
0s equipamentos com pneus.

0 uso de transbordo ou de caminhao
na remocéao da cana do talhao pode al-
terar sensivelmente os niveis de produ-
tividade. Bellinaso (2000) observou re-
ducao de produtividade no segundo
corte de 3,8% (comparado com o teste-
munha, quando usou transbordo com
pneu de baixa pressédo), e reducao de
11,4%, quando usou caminhao com pneu
convencional. O trafego na linha ou na

entrelinha da cana apresenta niveis de
queda de produtividade diferentes, ha-
vendo reducao de 2,1% na produtividade
de um corte para outro (usando equipa-
mento de transbordo e trafegando na
entrelinha da cana) e de 6% com trafego
na linha de cultivo da cana.

Com caminhao, as quedas foram mais
sensiveis: 6,7% quando trafegou na en-
trelinha e 11,5% na linha de cana, com um
total de reducéo de 16% na produtivida-
de, o correspondente a 20 t/ha de cana,
em um unico corte. A umidade, assim
como o tipo de atividade sobre o solo,
pode causar diferentes niveis de rebai-
xamento, em relacao a superficie do
solo. O caminhao, trafegando em solo
umido, podera rebaixar a superficie do
solo em 20,6 cm (contra 18,5 cm em solo
seco), enquanto o transbordo dotado de
Telleborg, em 13,2 cm (ou 11,6 cm em solo
$€eco).

A umidade altera sensivelmente o ni-
vel de compactacéo e, em conseqiiéncia,
a produtividade. Simulando a precipita-
¢ao, Bellinaso (2000) observou queda,
na faixa de até 15% na produtividade,
quando comparou aretirada da cana no
talhao com o solo seco e com chuva de
32 mm. A densidade passou de 1,32 para
1,42 g/cm? e a produtividade decresceu
de 105 para 90 t/ha (Tabela 3).

Como se verifica, o fator umidade do
solo é de fundamental importancia no
manejo da compactacéo. Por outro lado,
é possivel também atenuar a compacta-
¢ao, usando adequadamente a pressao
dos pneus. Em solo imido com umidade
na faixa de 11% a 22%, a densidade pode
variardel3al,62g/cm’ dependendo da
pressao dos pneus, com a mesma densi-
dade de carga.

A palha, em regides onde a produtivi-
dade nao é afetada, é uma excelente op-
¢do para se atenuarem os efeitos maléfi-
cos da compactacao. Além de agir como
amortecedor, mantém a umidade, favore-
cendo o desenvolvimento no solo de or-
ganismos que auxiliam namelhoria da in-
filtracdo da agua e no desenvolvimento
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E.G.F. BEAUCLAIR/USP ESALQ

Area erodida; Macatuba, SP; 1986

radicular. Apos o corte da cana e a libe-
racao da area, pode-se proceder a opera-
cao de cultivo, quando as condic¢oes de
umidade permitirem. Essa operacgao tem
diversos objetivos, entre eles nivelar o
terreno, dar condi¢des para maior efici-
éncia dos herbicidas, incorporar o adubo
quando necessario e, 0 mais importante,
aumentar a infiltragcao da agua no solo.
O cultivo durante o periodo seco nao
éindicado, pois tende a eliminar a umi-
dade remanescente do solo e reduzir a
produtividade. Em tais situacoes, suge-
re-se aguardar umidade — ainda a me-
lhor opcdo — ou aplicar o adubo sobre
a linha da cana, usando como fonte ni-
trogenada o nitrato ou sulfato de amé-
nio. Finalmente, é necessario discipli-
nar os operadores quanto a iniciarem
ou pararem as operacoes de plantio, de
colheita e de cultivo, em fun¢ao da umi-
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TABELA 6 | PESO DE RAIZ E TONELAGEM DE CANA EM EXPERIMENTO COM TIPO DE SULCADOR

EM SOLO ARENOSO*

VARIEDADES Convencional Subsolador Convencional Subsolador
Peso raizes (0-65 cm) tcana/ha
(t/ha)
SP70-1143 7,7 9,8 126 143
SP71-1406 6,7 7,0 117 189
SP71-799 7,5 8,1 175 201
SP71-6163 6,5 8,2 173 202

*Plantio: abril 1984; 1° corte: julho 1985

dade do solo. Em relacao a colheita, e
levando-se em consideracao que nao se
consegue nivel zero de compactacao,
deve-se insistir para que haja adequa-
do controle de trafego sobre os talhodes.
Tal pratica implica tentar, da melhor
maneira possivel, o trafego na entreli-
nha da cana.

COMPACTAGAO EM SOLO
ARENOSO

Os solos arenosos podem ser compacta-
dos, em certas situacoes. Resultados a
respeito de tipos de sulcadores para o
plantio indicaram queda de produtivida-
de, quando se compararam o sulcador
convencional com o sulcador subsola-



dor (Tabela 6), em solo arenoso, na re-
gido de Quata. A explicacao para esse
fato se deve a compactacao nas laterais
e fundo do sulco, ocasionada pelo sulca-
dor convencional.

RECUPERACGAO DE AREAS
ERODIDAS

Um dos grandes desafios, na area de ma-
nejo de solos, refere-se a recuperacao
de solos erodidos, principalmente por
erosao laminar. Dependendo do grau de
erosao e do tipo de solo, a recuperacao
pode ser feita rapidamente (dois a trés
anos). Em situacdes em que a erosao
atingiu as camadas mais profundas do
solo, o tempo de recuperacao pode ser
maior. De maneira geral, uma erosao la-
minar da mesma intensidade, num solo
com baixo gradiente textural, € mais fa-
cil de recuperar do que num solo podzo-
lizado, com exposicao do horizonte B. Da
mesma maneira, um solo eutréfico é
mais facil de ser recuperado do que um
solo de baixa fertilidade.

Com o objetivo de estudar tal aspecto,
foi simulada erosao laminar, através de
raspagens em solo podzolizado arenoso,
na regido de Quata- SP. A area foi raspa-
daem 15 e 30 cm e, nesses patamares, fo-
raminstalados tratamentos para recupe-
racao da fertilidade e produtividade, em
comparagao com a area sem raspagem
(testemunha). Foi plantada cana-de-acu-
carem1996, e colhidos trés cortes. Os tra-
tamentos constaram de adubacao nor-
mal de plantio (40-130-130 kg/ha de
N-P,0,-K,0) e de soqueira (90-0-120 kg/
ha de N-K,0), assim como do uso de 8, 16
e 24 t/ha de torta de filtro, aplicadas no
sulco e em area total, e subparcelas com
esemnematicida (Furadan, 8 1/ha). Todos
os tratamentos receberam adubacoes
normais de plantio e de soqueira. Os re-
sultados indicaram que, apds os trés cor-
tes, a produtividade das areas raspadas
néao atingiu os valores de produtividade
da testemunha sem raspagem, apesar de
todos os esforcos feitos. Por outro lado,
a acdo da matéria organica associada ao
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adubo foi o melhor tratamento, quando
comparado com a testemunha.

OS SOLOS COESOS DO NORDESTE
A maioria dos solos da regido Nordeste
é originada de material da “formacao
Barreiras”. Independentemente de sua
formacao — se Latossolos, solos podzo-
lizados ou Cambissolos — tém caracteris-
ticas especiais: sdo, quando secos, extre-
mamente duros (coesos) e friaveis,
quando umidos, além de serem, na mai-
oria dos casos, distroficos ou mesmo ali-
cos, sob mata. Devido a falta de Ca e Mg,
a fracao argila é facilmente dispersa em
4gua, com as seguintes conseqiiéncias:
aumento da erosao; translocacao da ar-
gila em profundidade, entupindo parci-
al ou totalmente os poros e causando re-
ducéo na infiltracao; encharcamento
temporario no sulco de plantio, mortan-
dade de raizes e aumento na densidade;
alteracao da estrutura, quando os solos
sao mobilizados com umidade. Sendo
assim, pode-se considerar que tais solos
sdo coesos, densos e, por isso mesmo,
especiais. A presenca de camadas den-
sas em profundidade variavel, tais como
fragipa e duripa, pode dificultar em mui-
to seu manejo. As principais op¢oes de
manejo sdo:

» A sulcacdo nos tabuleiros pode ser
reta, desde que sejam tomados cuida-
dos, em relacédo aos abusos na decli-
vidade do sulco.

» Introducéo de eletrélitos, o que pode
ser feito com o uso do calcario. Nesse
caso, Ca e Mg tendem a flocular as ar-
gilas, mantendo-as mais estaveis.

= Uso do gesso como alternativa para
melhorar a infiltracao nesses solos co-
esos. Trabalhos tém indicado (Sum-
mer, 1992) que o uso do gesso, em so-
los coesos e com bloqueamento de
poros em profundidade, melhora sen-
sivelmente a infiltragao.

= Recuperacao quimica, tanto na su-
perficie como na subsuperficie, se faz
necessaria, associada ao uso de cul-
turas secundarias e ao preparo con-

vencional. Posteriormente, pode-se
optar pelo plantio direto ou preparo
reduzido.

= Na presenca de camadas endurecidas
proximas a superficie, a subsolagem
profunda pode auxiliar a melhorar a
infiltracdo. Em casos extremos, é ne-
cessaria a drenagem.

= Devido a extrema coesdo no periodo
seco, nao se recomenda o cultivo. Nes-
se caso, a aplicacao de adubo deve ser
feita sobre a linha de cana.

» Umaalternativa parase evitar o estres-
se de seca no plantio de inverno é ro-
car acanaentre novembro e dezembro.

= O plantio de verao (setembro a janei-
ro), associado com irrigacdo, tem
sido excelente op¢do de manejo para
esses solos. Cuidados devem ser to-
mados para que essa atividade nao
aumente as pragas do solo, assim
como a compactacado, em caso de ir-
rigacdo suplementar para aumento
da produtividade. @

* José Luiz Ioriatti Dematté é professor
aposentado do Departamento de Solos e
Nutrigdo de Plantas USP/ESALQ,
(lid@terra.com.br).
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