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RESUMO: O Brasil é um dos maiores produtores de cana-de-açúcar do mundo, tendo seu 

cultivo concentrado no centro-sul do país com sistema de produção predominantemente 

mecanizado. Por serem máquinas exigentes (pesadas e grandes) e devido a sua trafegabilidade 

contínua ao longo dos ciclos da cultura da cana-de-açúcar, favorecem de forma sucessiva a 

degradação da estrutura do solo devido as tensões induzidas. Diante disso, o objetivo do 

trabalho foi avaliar se a trafegabilidade em áreas de cana-de-açúcar em diferentes ciclos de 

colheita afeta a densidade do solo (Ds). O estudo foi realizado em área comercial de cana-de-

açúcar na Usina Cerradão, Município de Frutal, estado de Minas Gerais. Os tratamentos 

avaliados foram: T1 = colheita da cana-de-açúcar correspondendo ao primeiro ciclo de cana 

planta; T2 = colheita da cana-de-açúcar correspondendo ao primeiro ciclo de cana soca; T3 = 

colheita da cana-de-açúcar correspondendo ao segundo ciclo de cana soca; T4 = colheita da 

cana-de-açúcar correspondendo ao terceiro ciclo de cana soca. Após a colheita mecanizada, 

foi avaliada a Ds nas profundidades de 0,00-0,05 m, 0,05-0,10 m, 0,10-0,20 m e 0,20-0,40 m 

nos locais correspondentes à linha de plantio (LP) e linha do rodado (LR). O efeito da 

trafegabilidade no cultivo da cana-de-açúcar em diferentes ciclos de colheita promoveu 

alteração na densidade do solo com menores valores localizados na linha de plantio (LP). 

Além disso, conforme aumentou o número de colheitas, a Ds aumentou devido a intensa 

trafegabilidade de máquinas e consequentemente com aumento da compactação do solo. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade do solo, degradação do solo, compactação do solo. 

 

EVALUATION OF SOIL RESISTANCE TO PENETRATION AFTER 

MECHANIZED HARVESTING OF SUGARCANE UNDER DIFFERENT 

PRODUCTION CYCLES 

 

ABSTRACT: Brazil is one of the largest sugarcane producers in the world, with its 

cultivation concentrated in the center-south of the country with a predominantly mechanized 

production system. Because they are demanding machines (heavy and large) and because of 

their continuous trafficability throughout the cycles of the sugarcane crop, they successively 

favor the degradation of the soil structure due to the induced stresses. Therefore, the objective 

of this work was to evaluate whether the trafficability in sugarcane areas in different harvest 

cycles abruptly affects the soil bulk density (Ds). The study was carried out in a commercial 

area of sugarcane at Usina Cerradão, Municipality of Frutal, state of Minas Gerais. The 

evaluated treatments were: T1 = sugarcane harvest corresponding to the first cane plant cycle; 

T2 = sugarcane harvest corresponding to the first ratoon cane cycle; T3 = sugarcane harvest 
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corresponding to the second ratoon cane cycle; T4 = sugarcane harvest corresponding to the 

third ratoon cane cycle. After mechanized harvesting, Ds was evaluated at depths of 0.00-0.05 

m, 0.05-0.10 m, 0.10-0.20 m and 0.20-0.40 m at the locations corresponding to the planting 

line (LP) and wheelset line (LR). The effect of trafficability in the cultivation of sugarcane in 

different harvest cycles promoted changes in soil density with lower values located in the 

planting line (LP). In addition, as the number of harvests increased, the Ds increased due to 

the intense trafficability of machines, and consequently the increase in soil compaction. 

 

KEYWORDS: Controlled traffic, soil degradation, soil compaction. 

 

INTRODUÇÃO: O Brasil é um dos maiores produtores de cana-de-açúcar do mundo, tendo 

seu cultivo concentrado no centro-sul do país com sistema de produção predominantemente 

mecanizado em todo ciclo da cultura (ESTEBAN et al., 2019; CAVALCANTI et al., 2020, 

CONAB, 2021). Todavia, por se tratar de uma cultura que demanda em todas as etapas de 

produção o uso intensivo de máquinas agrícolas, que na sua maioria apresentam diferentes 

configurações como tamanhos, pesos e funções (KELLER et al., 2019), problemas 

envolvendo a qualidade do solo se torna prejudicial para cultura. Por serem máquinas 

exigentes (pesadas e grandes) e devido a sua trafegabilidade contínua ao longo dos ciclos da 

cultura da cana-de-açúcar, favorecem de forma sucessiva a degradação da estrutura do solo 

devido as tensões induzidas (KELLER et al., 2019), o que leva a uma tendência nos campos a 

apresentarem uma grave compactação do solo no final dos ciclos (SILVA et al., 2016; 

ESTEBAN et al., 2019). A densidade do solo desempenha um papel importante no cultivo da 

cana-de-açúcar e pode ter impactos significativos em seu desenvolvimento, influenciando na 

capacidade de armazenamento de água do solo, resistência do solo à penetração e aeração do 

solo, que são funções essenciais para o desenvolvimento da planta (LIMA et al., 2020). Tais 

impactos estão associados à redução capacidade do solo de fornecer oxigênio (LIMA et al., 

2020), água (CAVALCANTI et al., 2020) promovendo um ambiente apropriado para o 

desenvolvimento das raízes (MORAES et al., 2018). Diante disso, o objetivo do trabalho foi 

avaliar se a trafegabilidade em áreas de cana-de-açúcar em diferentes ciclos de colheita afeta a 

densidade do solo (Ds). 

 

MATERIAL E MÉTODOS: O estudo foi realizado em área comercial de cana-de-açúcar da 

Usina Cerradão, Município de Frutal, estado de Minas Gerais, região sudeste do país 

(19°47,7'20" de latitude sul e 49°25,5'80" de longitude oeste e 534 m de altitude). Os 

tratamentos avaliados foram: T1 = colheita da cana-de-açúcar correspondendo ao primeiro 

ciclo de cana planta; T2 = colheita da cana-de-açúcar correspondendo ao seu primeiro ciclo de 

cana soca; T3 = colheita da cana-de-açúcar correspondendo ao seu segundo ciclo de cana 

soca; T4 = colheita da cana-de-açúcar ao seu terceiro ciclo de cana soca. Para todos os 

tratamentos, foi adotado um espaçamento simples de 1,50 m entrelinhas. Após a colheita 

mecanizada dos quatro tratamentos, foi avaliada a densidade do solo (Ds) nas camadas de 

0,00-0,05 m, 0,05-0,10 m, 0,10-0,20 m e 0,20-0,40 m, nos locais correspondentes à linha de 

plantio (LP), local correspondente à região de touceira e na linha do rodado (LR), 

correspondente à entrelinha, estabelecida a 0,75 m da LP. A Ds foi determinada conforme 

metodologia descrita por Teixeira et al. (2017). O delineamento experimental utilizado é em 

blocos ao acaso com quatro tratamentos, cinco repetições, dois locais de amostragem e quatro 

profundidades, em um esquema fatorial (3 x 3) totalizando vinte parcelas. Os dados foram 

submetidos a análise de variância ANOVA, e quando significativo, fez-se a comparação de 

médias pelo teste t a 5% de probabilidade de erro utilizando o software Rstudio. 

 



RESULTADOS E DISCUSSÃO: Após as respectivas colheitas, a densidade do solo (Ds) 

variou entre 1,43 e 1,74 Mg m-3 (Figura 1). Para os locais de amostragem, a LP foi menor que 

a LR para todas as camadas de solos, porém, não houve diferença estatística para o mesmo 

local (LR e/ou LP) (Figura 1 a). No entanto, diferenças significativas (p <0,05) foi observado 

entre os locais de amostragem na camada de 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m, com variação entre 1,67 

Mg m-3 e 1,74 Mg m-3 (LR) e 1,43 Mg m-3 e 1,58 Mg m-3 (LP), respectivamente (Figura 1 a). 

Para os tratamentos, T1 foi o que apresentou a menor Ds comparado aos demais, com 

variação entre 1,45 Mg m-3 a 1,56 Mg m-3, respectivamente (Figura 1 b). O tratamento 4, foi o 

que apresentou os maiores valores de Ds para todas as camadas com variação de 1,51 Mg m-3 

a 1,74 Mg m-3 (Figura 1 b). 

 

 
Figura 1. Densidade do solo (Ds, Mg m-3) após colheita mecanizada para os quatros ciclos da 

cultura de cana-de-açúcar. Para a interação dupla camada vs local (Figura 1a), valores 

seguidos pela mesma letra maiúscula (comparando camadas no mesmo local), minúscula 

(comparando os locais na mesma camada) não diferem entre si (teste t, p < 0,05). Para a 

interação dupla camada vs tratamentos (Figura 1b), valores seguidos pela mesma letra 

maiúscula (comparando tratamentos na mesma camada), minúscula (comparando as camadas 

no mesmo tratamento) não diferem entre si (teste t, p < 0,05). LR = linha do rodado; LP = 

linha de plantio. 

 

Diferenças significativas (p < 0,05) nos valores de Ds na mesma camada para os diferentes 

tratamentos foram obtidas após as respectivas colheitas (Figura 1b). Na camada 0,00-0,05 m o 

T1 foi diferente apenas do T2 com Ds variando entre 1,45 e 1,55 Mg ha-3, diferentemente da 

camada 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m, onde o T1 diferenciou para os demais tratamentos com 

variação de 1,46 e 1,74 Mg ha-3 (Figura 1b). Na camada 0,20-0,40 m, T1 (1,47 Mg ha-3) foi 

equivalente a T2 (1,48 Mg ha-3), porém, diferente de T3 e T4, respectivamente (1,57 Mg ha-3 

e 1,68 Mg ha-3) (Figura 1b). Além disso, observou-se diferença significativa (p < 0,05) para o 

T1, T2 e T3, para a camada 0,10-0,20 m, enquanto para o T4, as camadas 0,00-0,05, 0,05-0,10 

e 0,10-0,20 m foram estatisticamente diferentes entre si (Figura 5b). De fato, o efeito da 

trafegabilidade no cultivo da cana-de-açúcar em diferentes ciclos de colheita promoveu 

alteração na Ds do solo. Segundo Cherubin et al. (2016), por meio do manejo intensivo de 

cana-de-açúcar, a compactação do solo aumenta ao longo do tempo, tendo como a operação 

de colheita, a etapa que promove os maiores níveis de compactação (SILVA et al., 2016; 

GUIMARÃES JÚNNYOR et al., 2019), consequentemente, elevando os níveis da Ds do solo. 

Além disso, a Ds foi menor na LP, ficando evidente o quanto a adoção de tráfego controlado 



evita e perda da qualidade física do solo nesta posição (ESTEBAN et al., 2019; LUZ et al., 

2023). 

 

CONCLUSÕES: O efeito da trafegabilidade no cultivo da cana-de-açúcar em diferentes 

ciclos de colheita promoveu alteração na densidade do solo com menores valores localizados 

na linha de plantio (LP). Além disso, conforme aumentou o número de colheitas, a Ds 

aumentou devido a intensa trafegabilidade de máquinas, e consequentemente o aumento da 

compactação do solo. 
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