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RESUMO: A cultura da cana-de-açúcar e de extrema importância para economia mundial, pois 

é utilizada para a produção de açúcar e biocombustíveis. Por se tratar de uma cultura que 

demanda o uso intensivo de máquinas agrícolas, problemas envolvendo a compactação do solo 

se torna prejudicial para cultura devido ao menor crescimento do sistema radicular. Nesse 

sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar se as dimensões do sistema radicular (área e 

volume) é impactada ao longo de quatro ciclos sucessivos de colheita mecanizada na cultura da 

cana-de-açúcar. O estudo foi realizado em área comercial de cana-de-açúcar da Usina Cerradão, 

Município de Frutal, estado de Minas Gerais. Foram avaliados quatro tratamentos, 

correspondendo diferentes ciclos de colheita (cana planta, 1º soca, 2º soca e 3 º soca). Após a 

colheita mecanizada, o sistema radicular foi avaliado 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 a linha do rodado (LR) e linha de 

plantio (LP). O ciclo da cana planta e da primeira soca apresentaram maiores volume e área 

radicular em ambos os locais de avaliação. Porém, ao aumentar os ciclos de colheita ocorreu 

uma redução no crescimento radicular principalmente na LR. 
 

PALAVRAS-CHAVE: compactação do solo, volume radicular, número de colheitas 
 

EVALUATION OF SOIL CARBON STOCK AND ITS DYNAMICS OVER FOUR 

AGRICULTURAL HARVESTS IN SUGARCANE CULTIVATION 
 

ABSTRACT: Sugarcane cultivation is extremely important for the world economy, as it is 

used to produce sugar and biofuels. As it is a crop that demands the intensive use of agricultural 

machinery, problems involving soil compaction become harmful to the crop due to less 

development of the root system. In this sense, the objective of this work was to evaluate whether 

the dimensions of the root system (area and volume) are impacted over four successive cycles 

of mechanized harvesting in sugarcane cultivation. The study was carried out in a commercial 

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

were evaluated, corresponding to different harvest cycles (sugarcane plant, 1st ratoon, 2nd 

ratoon and 3rd ratoon). After mechanized harvesting, root systems were evaluated in layers of 

0.00-0.05 m, 0.05-0.10 m, 0.10-0.20 m and 0.20-0.40 m in the corresponding locations the 

wheel line (LR) and planting line (LP). The sugarcane plant cycle and the first ratoon cycle 

showed greater root volume and area in both evaluation locations. However, when harvesting 

cycles increased, a decline in root development occurred mainly in LR. 
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INTRODUÇÃO: A cultura da cana-de-açúcar e de extrema importância para economia 

mundial, pois é utilizada para a produção de açúcar e biocombustíveis (MARTÍNI et al., 2020). 

Por se tratar de uma cultura que demanda o uso intensivo de máquinas agrícolas, que na sua 

maioria apresentam diferentes configurações como tamanhos, pesos e funções (GUIMARÃES 

JÚNNYOR et al., 2019; JIMENEZ et al., 2021), problemas envolvendo a compactação do solo 

se torna prejudicial para cultura. Por serem máquinas pesadas e de grande tamanho, e devido 

ao tráfego contínuo ao longo dos ciclos da cultura da cana-de-açúcar, as mesmas favorecem de 

forma sucessiva a degradação da estrutura do solo devido as tensões transmitidas (BARBOSA 

et al., 2019; KELLER et al., 2019), o que leva a uma compactação do solo no final dos ciclos 

de produção com redução da produtividade e crescimento radicular (SOUZA et al., 2014; 

LOVERA et al., 2021; OLIVEIRA et al., 2022). Um sistema radicular bem desenvolvido e com 

uma distribuição uniforme no solo, permite que a planta explore uma maior quantidade de água 

disponível, aumentando sua resistência à seca, garantindo água para o crescimento e produção 

de biomassa radicular, obtendo os nutrientes necessários para a nutrição das plantas, 

impactando diretamente na produtividade e qualidade dos colmos (OTTO et al., 2011; 

LOVERA et al., 2021). Porém, os efeitos da compactação do solo causados pelo tráfego ao 

longo dos ciclos de cultivo (ORTIZ et al., 2023) reduz a biomassa seca radicular (BARBOSA 

et al., 2018; OLIVEIRA et al., 2022). Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar se as 

dimensões do sistema radicular (área e volume) é impactada ao longo de quatro ciclos 

sucessivos de colheita mecanizada na cultura da cana-de-açúcar. 

 

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). Foram 

avaliadas quatro áreas experimentais correspondentes a diferentes ciclos (anos) de colheita da 

cana-de-açúcar: T1 = após primeira colheita - cana planta (área 1); T2 = após segunda colheita 

- primeira cana soca (área 2); T3 = após terceira colheita - segunda cana soca (área 3); e T4 = 

após quarta colheita - terceira cana soca (área 4). Para todos os tratamentos, foi adotado um 

espaçamento simples de 1,50 m nas entrelinhas. O sistema radicular da cana-de açúcar foi 

avaliado em agosto de 2022, após a colheita da cana-de-açúcar para estudar o efeito do acúmulo 

do tráfego ao longo dos ciclos de colheita no crescimento do sistema radicular. A biomassa 

radicular foi avaliada pelo método da sondagem conforme metodologia descrita por Otto et al. 

(2011), em que as sondas em aço inoxidável com 1 m de comprimento e 0,055 m de diâmetro 

interno foram utilizadas para coletar as amostras de solo contendo as raízes, nos locais da LP e 

da LR, nas profundidades de 0,00-0,05, 0,05-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m. Após a coleta, as 

amostras foram submetidas ao peneiramento úmido em água corrente e com auxílio de peneiras 

com malha de 2,0 mm para separar solo e as raízes. Posteriormente, as raízes foram secas a 65 

ºC durante 24 horas em estufas com ventilação e pesadas para obtenção da massa seca. As raízes 

foram digitalizadas por meio de um scaner óptico com resolução de 300 dpi e as imagens criadas 

foram processadas no software SAFIRA® para determinação da área (AR) e volume radicular 

(VR). Para cada tratamento foram retiradas 40 amostras de raízes, totalizando 160 amostras 

para todos os tratamentos. O delineamento experimental utilizado é em blocos ao acaso com 

quatro tratamentos, cinco repetições, dois locais de amostragem e quatro profundidades, 

totalizando vinte parcelas experimentais. As análises estatísticas foram realizadas utilizando o 

software R Studio®. Para avaliar os efeitos dos tratamentos no atributo em estudado e nos locais 

de amostragem, foi utilizado uma análise fatorial tripla com tratamentos (quatro ciclos 

diferentes), camadas (quatro profundidades), local de amostragem (LP e LR) e suas respectivas 

interações. Os dados foram submetidos a análise de variância ANOVA, e quando ocorreu 

significância, fez se a comparação de médias pelo teste t a 5% de probabilidade de erro. 



 

RESULTADOS E DISCUSSÃO: Após a colheita mecanizada da cultura da cana-de-açúcar, 

a dinâmica do volume e área radicular (VR e AR) apresentou distintas variações ao longo dos 

diferentes tratamentos e locais de avaliação (Figura 1). Para a interação dupla tratamentos vs. 

local de amostragem, o volume radicular (VR) apresentou diferenças significativas (p < 0,05) 

para as médias. Para a LP, os três primeiros ciclos de cultivo (T1, T2 e T3) foram equivalentes 

entre si, porém diferentes de T4 variando de 6,7 cm3 dm-3 a 5,7 cm3 dm-3 (Figura 1a). 

Diferentemente da LP, a LR teve para o ciclo da cana planta (T1) médias diferentes para os 

demais tratamentos, com T2 e T3 sendo equivalentes, porém diferentes de T4, respectivamente, 

com variação de 5,3 cm3 dm-3 a 2,2 cm3 dm-3. Além disso, diferenças significativas entre as 

médias foi obtida entre os locais de amostragem dentro do mesmo tratamento. Comportamento 

semelhante foi encontrado para a área radicular (AR), onde T1 e T2 foram equivalentes, mas 

com T1 tendo médias diferentes (p < 0,05) para T3 e T4 na LP, respectivamente, variando de 

156,8 cm2 dm-3 a 127,4 cm2 dm-3 (Figura 1b). Para LR, o ciclo da cana-planta (T1) apresentou 

médias significativas (p < 0,05) diferente dos demais tratamentos, variando de 147,5 cm2 dm-3 

a 73,6 cm2 dm-3 (Figura 1b). Com exceção do ciclo da cana planta (T1), os demais tratamentos 

apresentaram médias diferentes ao comparar os respectivos locais de amostragem. 

 

 

FIGURA 1. Crescimento do sistema radicular (área e volume) após colheita mecanizada para os 

quatros ciclos da cultura de cana-de-açúcar. Para a interação dupla tratamento vs. 

Local (Figuras 1a e 1b) valores seguidos pela mesma letra maiúscula (comparando 

tratamentos no mesmo local), minúscula (comparando os locais no mesmo 

tratamento) não diferem entre si (teste t, p < 0,05). 

 

Os atributos do sistema radicular (VR e AR), foram maiores para o ciclo da cana planta (T1) 

(Figura 1). Segundo Alameda et al. (2012), a compactação do solo pode afetar as características 

e funcionamento das raízes, resultando em diminuição. De acordo com Esteban et al. (2019), o 

aumento da área superficial e do volume radicular favorece o desenvolvimento da parte área 

das plantas, por meio de uma maior exploração no volume do solo, logo, devido ao tráfego 

contínuo de máquinas ao longo dos cultivos da cultura, a compactação induzida tende a 

diminuir a área e o volume radicular, como consequência, diminuindo o potencial de absorção 

de água e nutrientes pela planta (SOUZA et al., 2014), ocasionando diminuição gradativa da 

produtividade. 

 

CONCLUSÕES: O sistema radicular (volume e área) do solo apresentou distintas variações 

ao longo dos diferentes tratamentos e locais de avaliação. O ciclo da cana planta e da primeira 

soca apresentou maior volume e área radicular em ambos os locais de avaliação. Porém, ao 

aumentar os ciclos de colheita ocorreu uma redução no crescimento radicular principalmente 

na LR. 
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