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RESUMO: A colheita mecanizada da cana-de-agUcar resulta em trafego aleatorio
promovendo o aumento da compactacdo do solo em grande parte da &rea do canavial. Diante
disso o piloto automatico se apresenta como uma alternativa que minimiza a area compactada
nos canaviais, na procura de preservar uma condicdo de solo mais favoravel para o
desenvolvimento da cultura. O objetivo desta pesquisa foi avaliar as alteracBes em atributos
fisico-mecanicos do solo sob sistemas de trafego agricola com uso de piloto automatico, ap6s
colheita da segunda cana soca. Foram avaliadas as seguintes configurac@es de espacamento da
cultura e manejo do trafego: SPA = espacamento simples a 1,5 m entrelinhas e colheita sem
piloto automaético; SCPA = espacamento simples a 1,50 m entrelinhas e colheita assistida com
piloto automatico; DCPA = espacamento duplo combinado a 1,5 x 0,9 m e colheita assistida
com piloto automatico. O uso do piloto automatico na colheita mecanizada da cana-de-agucar
influenciou na densidade do solo e pressdo de preconsolidacdo (cp), com menor o, NOS
manejos com piloto automatico no canteiro. A porosidade total e resisténcia do solo a
penetracdo somente apresentaram diferencas significativas no tratamento DCPA entre 0s
locais avaliados.

PALAVRAS-CHAVE: Densidade do solo, resisténcia do solo a penetracdo, pressao de
preconsolidacéo.

PHYSICAL-MECHANICAL ATTRIBUTES OF A LATOSSOLO VERMELHO WITH
USE OF AUTOMATIC STEERING AT SUGARCANE HARVESTING

ABSTRACT: The mechanized sugarcane harvesting results in random traffic enhances soil
compaction in a large part of sugarcane area. Therefore, the use of automatic steering is an
alternative that minimizes the compacted area, in order to preserve a more favorable soil
condition for the development of the crop. The aim of this research was to evaluate the
changes in the soil physical-mechanical attributes under agricultural traffic systems using
automatic steering, after the second ratoon harvest. Were evaluated the following crop
spacing and traffic management: SPA = sugarcane planted in a single-row spacing at 1.5 m
and with conventional traffic; SCPA = sugarcane planted in a single-row spacing at 1.5 m and
with automatic steering; DCPA = sugarcane planted with double-combined row spacing at
1.50 x 0.90 m and with automatic steering. Automatic steering on the mechanized sugarcane
harvesting influenced soil density and preconsolidation pressure in the seedbed, resulting in



lower values in the automatic steering managements. Total porosity and soil resistance to
penetration only showed significant differences in DCPA treatment among the assessed sites.

KEYWORDS: bulk density, soil penetration resistance, preconsolidation pressure.

INTRODUGCAO: Com a tecnologia convencionalmente usada na producio de cana-de-agtcar
no Brasil, ocorre trafego aleatdrio ocasionando compactagdo do canavial em
aproximadamente 60% da superficie do solo, degradando sua qualidade fisica o que afeta a
exploracdo do sistema radicular pelos recursos do solo e influéncia o desenvolvimento e
produtividade da cultura (MAGALHAES et al., 2012). Nesse sentido, o controle de trafego
agricola com uso do piloto automaético se presenta como um dos meios efetivos para 0 manejo
da compactacdo, mediante o confinamento de toda a carga das rodas em linhas de trafego
permanentes em uma menor area, resultando em maior area ndo trafegada destinada ao
crescimento das plantas (GALAMBOSOVA et al., 2017). A qualidade fisica do solo exerce
importante fungdo nos estudos de indicadores de sustentabilidade, pois apresenta estreita
relacdo com as reacdes quimicas e biologicas ocorridas entre o sistema solo-planta (STRECK
et al., 2008). Diante do exposto, faz-se necessario avaliar as condi¢des fisicas do solo em
diferentes sistemas de manejo no trafego durante as operacGes de colheita mecanizada, com a
finalidade de caracterizar o manejo mais adequado para o desenvolvimento da cultura. Desse
modo, o objetivo deste estudo foi avaliar as alteracdes nos atributos fisico-mecanicos do solo
sob sistemas de trafego agricola com uso de piloto automatico.

MATERIAL E METODOS: O estudo foi conduzido em &rea experimental na Usina Santa
Fé (Nova Europa-SP) estabelecido em novembro de 2012, num Latossolo Vermelho de
textura média (Tabela 1) cultivado com cana-de-agUcar, na safra agricola 2015/2016 apds
terceira colheita mecanizada (segunda cana soca). Foram avaliados trés tratamentos num
desenho de blocos ao acaso com quatro repeticdes: SPA e SCPA = cana-de-acUcar plantada
com espagamento simples a 1,5 m entrelinhas e colheita sem e com auxilio de piloto
automatico, respectivamente, e DCPA = cana-de-acUcar plantada com espacamento duplo
combinado a 1,5 x 0,9 m e colheita assistida com piloto automatico. O maquinario utilizado
na colheita da cultura foi composto por: colhedora CASE B8800 (bitola de 1,9 m, rodados de
esteira de 0,47 m de largura e peso de 20,6 Mg); transbordos ANTONIOSI ATA-8000 (bitola
de 3,0 m, pneus 600/50-22,5, peso de 6,5 Mg e capacidade de 8,5 Mg); tratores VALTRA
BH180 (bitola de 2,1, pneus dianteiros 600/60-30.5, pneus traseiros 710/70 R38 e peso de
10,5 Mg). Nos tratamentos SCPA e DCPA, foi usado o sistema de piloto automatico Topcon
System 150.

TABELA 1. Caracterizacdo granulométrica e fisica de um Latossolo Vermelho antes da
implantacdo da area experimental no municipio de Nova Europa-SP.

Camada (m) Areia Silte  Argila Dp Ds MaP MiP PT
----------- (gkg?l) -----m-m- - (Mg M) - e (M M) e
0,0-0,1 613,7 1719 2144 2,67 1,32 0,09 0,33 0,42
0,1-0,2 6235 1584 2181 2,66 1,34 0,08 0,34 0,42
0,2-0,3 575,2 1610 2638 2,75 1,36 0,08 0,36 0,44

Dp = densidade da particula; Ds = densidade do solo. MaP = macroporosidade; MiP = microporosidade; PT = porosidade
total.

Os atributos fisico-mecanicos do solo foram avaliados na entrelinha (EL, a 0,75 m da linha de
plantio) e no canteiro (C, a 0,375 m da linha de plantio), na camada superficial de 0,0-0,1 m e
na camada de méaxima resisténcia do solo a penetracdo identificada na profundidade 0,2-0,3
m. A resisténcia do solo & penetracdo (RP) foi obtida por meio de um penetrdmetro de
impacto 1AA/Planalsucar (STOLF et al., 2014). A Densidade do solo (Ds) foi determinada
pelo método do anel volumétrico e a porosidade total (PT) foi obtida conforme Teixeira et al.
(2017). A estabilidade de agregados foi obtida por agitacéo via Umida de acordo com Kemper



e Chepil (1965) com célculo do didmetro médio ponderado (DMP). A pressdo de
preconsolidacdo (op) foi determinada mediante ensaio de compresséo uniaxial de acordo com
Silva et al. (2015). Foi realizada analise de variancia (ANOVA) por meio do teste F (p<0,05)
para avaliar as diferencas entre tratamentos e locais de amostragem, quando houve
significancia, os valores foram comparados pelo teste de Tukey (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO: O efeito do trafego das maquinas apds trés anos de
operagOes mecanizadas na cana-de-agUcar gerou alteracdo dos atributos fisicos do solo
resultando em aumento da compactacdo (Tabela 2). Houve um incremento na Ds nas duas
camadas, sendo significativamente maior no tratamento SCT no canteiro na camada de 0,2-
0,3 m. A PT diminuiu para todos os tratamentos, locais e camadas avaliadas, com exce¢édo do
canteiro na camada 0,2-0,3 m para o SCT, embora os sistemas de manejo somente
influenciaram a PT no DCT na camada de 0,0-0,1 m sendo significativamente maior no
canteiro. Maiores valores de RP foram constatados na camada de 0,2-0,3 m com valores
acima de 3,0 MPa, s6 sendo significativamente maior na entrelinha para o tratamento DCT
nas duas camadas, 0 que pode causar restricdo no desenvolvimento radicular, como
constatado por Otto et al. (2011) com valores de RP acima de 2,0 MPa e Ds superior a 1,78 kg
dm. Condicdes de acumulacio da compactacio do solo no decorrer dos ciclos da cana-de-
acucar também foi verificado por Braunack et al. (2006) para o mesmo ciclo de cultivo num
Cambissolo e Vertissolo sob controle de trafego. N&o entanto, os sistemas de manejo néo
influenciaram a estabilidade de agregados, corroborando os resultados obtidos por Souza et al.
(2014) ndo encontrando diferengas no DMP entre sistemas de manejo do trafego com auxilio
de piloto automatico, contudo, quando foi usado o piloto automético, maiores valores DMP
ocorreram no canteiro, indicando também a maior manutencdo da estrutura do solo nessa
regido. A capacidade de suporte de carga foi influenciada pelo manejo do trafego. Quando
usado o piloto automatico (SCPA e DCPA), o canteiro nas duas camadas de solo apresentou
menor op corroborando os resultados reportados por Souza et al. (2012) e constatando menor
compactacao neste local em relacdo a entrelinha.

TABELA 2. Atributos fisico-mecéanicos do solo apds terceira colheita da cana-de-agUcar sob
diferentes manejos com e sem controle de trafego agricola.

Atributo Tratamentos
4o solo Local SPA SCPA DCPA SPA SCPA DCPA
------ Camada 0,0-0,1 m ------ ------ Camada 0,2-0,3 m ------

Ds EL  1,70Aa 1,63Aa 1,70Aa 1,70Aa 1,69Aa 1,81Aa
(kg dm™) C 166Aa  162Aa  165Aa  1,79Aa 1,56Ba 1,71Aa
PT EL  038Aa 0,39Aa 0,35Ab  0,38Aa 0,39Aa 0,35Aa
(m*m?) C 0,40Aa  0,40Aa 0,38Aa  0,36Aa 0,45Aa 0,40Aa
RP EL  165Aa 155Aa 1,82Aa 3,17Aa 3,31Aa 4,01Aa
(MPa) C 161Aa 148Aa 1,12Ab  327Aa 2,86Aa 2,73Ab
DMP EL  088Aa 0,73Aa 0,75Aa 0,51Aa 0,51Aa 0,46Aa
(mm) C 0,86Aa 0,85Aa 0,77Aa  0,59Aa 0,62Aa 0.63Aa
Gp EL 22324 218,32 279,38 201,05 230,36 232,77
(kPa) C 199,08 131,02 22153 256,73 147 48 210,21

Ds = densidade do solo; PT = porosidade total; RP = resisténcia do solo & penetragdo; DMP = didametro médio ponderado; op
= pressdo de preconsolidagdo; EL = entrelinha; C = canteiro; SPA = espagamento simples sem piloto automatico; SCPA =
espacamento simples com piloto automatico; DCPA = espagamento duplo com piloto automatico. Médias seguidas por
diferente letra maiGscula na linha e mindscula na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os altos valores de Ds, RP e op, indicam o acumulo da compactacdo do solo pelo intenso
trafego que ocorre nas areas de cana-de-agucar ano apds ano constatando que efeito do trafego
nos atributos fisicos do solo é acumulativo conforme aumenta o numero de colheitas
(BRAUNACK et al., 2006), principalmente na colheita da cultura, onde a colhedora, trator e



transbordo trafegam cada entrelinha pelo menos quatro vezes, dois pela colhedora e dois pelo
trator com transbordo. Contudo, a concentracdo do trafego dos rodados das maquinas sempre
no mesmo local, na EL, ano apds ano, nos manejos com controle de tradfego, permitiram uma
melhor qualidade fisica do solo no canteiro, como constatado pelos menores valores de RP e
Ds, e maior PT nessa regido em contraste ao sistema sem controle de trafego, uma vez que
essa regido ndo é trafegada. N&o entanto, para garantir a manutencdo da qualidade fisica do
solo, o trafego das maquinas deve ocorrer em teores de agua do solo adequado, associados as
informacdes dos limites e estados de consisténcia do solo, como por exemplo, na faixa de
friabilidade, evitando assim, carregamentos indesejaveis que superem a op do solo.

CONCLUSOES: O uso do piloto automatico na colheita mecanizada da cana-de-actcar
influenciou a densidade do solo e pressdo de preconsolidacéo (cp), com menor valor para op
nos manejos com piloto automatico no canteiro. A porosidade total e resisténcia do solo a
penetracdo somente apresentaram diferencas significativas no tratamento DCPA entre 0s
locais avaliados.
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