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Resumo: A compactacdo ocorre quando forcas externas rearranjam as particulas do solo,
reduzindo o volume poroso e aumentando a densidade. Isso prejudica o enraizamento, a
movimentacdo de agua e nutrientes, afetando a produtividade e a sustentabilidade agricola. Neste
estudo, avaliaram-se os efeitos da colheita mecanizada sobre os atributos fisicos do solo em um
cultivo de cana-de-agUcar (Saccharum officinarum L.) em Ribeirdo Preto, Sdo Paulo, em trés
profundidades (0 — 0,10, 0,11 — 0,20 e 0,21 — 0,30 m). Para tal, estabeleceu-se um delineamento
em blocos ao acaso com dez repeticGes, comparando a colheita manual (T1) com a colheita
mecanizada (T2). O T2 resultou em maiores médias de densidade do solo na profundidade de 0,21
— 0,30 m e maior resisténcia mecéanica do solo a penetracdo de 0 — 0,30 m. Essas variaveis
apresentaram medias iguais ou superiores aos limites criticos estabelecidos pela literatura,
indicando a compactagéo do solo. Contudo, a macroporosidade, microporosidade e porosidade
total do solo ndo foram afetadas pelo trafego de méaquinas. Portanto, recomendam-se estudos
futuros para analisar a variabilidade espacial e avaliar a influéncia da compactacdo na

produtividade da cana-de-agucar para elucidar os padrdes e embasar a tomada de decisao.
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Palavras-chave: Fisica do solo. Atributos fisicos. Compactacao.

THE IMPACT OF MACHINERY TRAFFIC ON THE PHYSICAL QUALITY OF A
LATOSSOLO VERMELHO DISTROFERRICO CULTIVATED WITH SUGARCANE IN
RIBEIRAO PRETO, SAO PAULO, BRAZIL
Abstract: Soil compaction occurs when external forces rearrange particles, reducing pore volume
and increasing density. This hinders root growth, water and nutrient movement, affecting
agricultural productivity and sustainability. In this study, we evaluated the effects of mechanized
harvesting on soil physical attributes in a sugarcane crop (Saccharum officinarum L.) in Ribeir&o
Preto, Sao Paulo, at three depths (0 — 0.10, 0.11 — 0.20 and 0.21 — 0.30 m). A randomized block
design with ten replicates was employed, comparing manual harvesting (T1) with mechanized
harvesting (T2). T2 resulted in higher average soil density at a depth of 0.21 —0.30 m and increased
soil penetration resistance within 0 — 0.30 m. These variables exhibited means equal to or above
the critical limits established in the literature, indicating soil compaction. However, macroporosity,
microporosity, and total soil porosity were not affected by machinery traffic. Therefore, future
studies are recommended to analyze spatial variability and assess the impact of compaction on

sugarcane productivity in order to elucidate patterns and inform decision-making.

Keywords: Soil physics. Physical attributes. Compaction.

L'IMPACT DE LA CIRCULATION DES MACHINES SUR LA QUALITE PHYSIQUE
D'UN LATOSSOLO VERMELHO DISTROFERRICO CULTIVE AVEC DE LA CANNE
A SUCRE A RIBEIRAO PRETO, SAO PAULO, BRESIL
Résumé: La compactation est le réarrangement des particules du sol, ce qui augmente la densité et
réduit la porosité, I'enracinement, la circulation de I'eau et des nutriments, la productivité et la
durabilité agricole. Dans cette étude, les effets de la récolte mécanisée sur les attributs physiques
du sol eté évalués dans une culture de canne a sucre (Saccharum officinarum L.) a Ribeirdo Preto,
Sdo Paulo, a trois profondeurs (0 — 0,10, 0,11 — 0,20 et 0,21 — 0,30 m). Un plan en blocs aléatoires
avec dix répétitions a été établi, comparant la récolte manuelle (T1) a la récolte mécanisée (T2).
Le T2 a obtenu des moyennes de densité du sol plus élevées a la profondeur de 0,21 — 0,30 m et

une résistance mécanique du sol a la penétration plus élevée de 0 — 0,30 m. Ces variables étaient
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proches des limites critiques. La macroporosité, la microporosité et la porosité totale du sol n‘ont

pas été affectées. Des études futures sont recommandées pour analyser la variabilité spatiale et
I'influence de la compactation sur la productivité de la canne a sucre.

Mots-clés: Physique du sol. Attributs physiques. Compactage.

Introducéo

A cana-de-agUcar (Saccharum officinarum L.) é uma graminea semiperene que possui
relevancia para o setor agricola e industrial, tendo o aglcar e o etanol como principais produtos.
No Brasil, a Resolugdo n. 807 (2020) exige que pelo menos 27% de etanol anidro seja misturado a
gasolina, visando a reducdo dos impactos ambientais, ja que 0s biocombustiveis podem diminuir
as emissoes de CO2 em até 78% em comparacdo aos derivados do petrdleo (Nery et al., 2019).

O Brasil lidera a producdo mundial do complexo sucroalcooleiro, com um faturamento
anual de R$ 95,9 bilhdes e uma producdo de 715,65 milhGes de toneladas de cana-de-aglcar em
2021 (Governo do Estado de S&o Paulo, 2020; Ministério da Agricultura e Pecuaria — MAPA,
2022; Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, 2022; Companhia Nacional de
Abastecimento — CONAB, 2023). Nesse contexto, o Estado de Sdo Paulo, responsavel por mais de
54% da producdo nacional (CONAB, 2021), se destaca nesse cenario, com 95,3% da colheita
mecanizada (Governo do Estado de Sao Paulo, 2020) em uma area plantada de 521,59 milhdes de
hectares (IBGE, 2022), concentrando um parque sucroalcooleiro altamente tecnificado e com
grande capacidade operacional (Paulino et al., 2004).

Por ser semiperene, a cana-de-agUcar proporciona diversos ciclos de colheita sem o
revolvimento do solo. Recentemente, os agricultores tém encurtado o periodo da entressafra e
prolongado a colheita até a estacdo chuvosa (Severiano et al., 2010), o que prejudica a
trafegabilidade devido aos teores de umidade do solo préximos ou acima do limite de plasticidade
(Petry et al., 2016).

Nessas condigdes, a pressdo das maquinas pode superar a capacidade de suporte do solo,
provocando a deformacdo plastica da sua estrutura e, consequentemente, a compactagédo (Otto et
al., 2011; Souza et al., 2015). Esse evento é influenciado por fatores inerentes ao solo (como a

densidade inicial, a textura e a umidade), a0 maquinario (como a intensidade do trafego, a carga
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por eixo, a poténcia e a capacidade de tragdo) (Bulgakov et al., 2019; Kim et al., 2021) e ao sistema

de manejo (como o emprego da rotacdo de culturas e a cobertura do solo) (Secco et al., 2009).

A compactacdo € um fendmeno fisico de densificacdo que ocorre quando forcas externas
atuam sobre o solo, resultando no rearranjo das suas particulas, na reducao do volume poroso e no
aumento da densidade do solo (Ds) e da resisténcia mecanica do solo a penetracdo (RMSP). Outros
efeitos incluem a alteragéo do fluxo de calor (Melo et al., 2021) e da permeabilidade do solo (Stone
et al., 2002), culminando na reducdo da aeracdo e da infiltracdo e capacidade de retencdo da agua
(Fernandes et al., 2022).

Em resposta a compactacéo, as raizes adventicias se ramificam superficialmente (Silva &
Rosolem, 2002), reduzindo a taxa de exploracdo do solo, o que contribui para a deficiéncia
nutricional e hidrica das plantas (Yang et al., 2018; Pluer et al., 2020). Sendo assim, a compactacao
compromete a qualidade do solo, o rendimento agricola e a sustentabilidade dos sistemas de
producdo (Btaszkiewicz, 2019; Keller et al., 2019; Pott et al., 2019; Simec¢kova et al., 2021).

A qualidade do solo refere-se a sua capacidade em fornecer um meio favoravel ao
crescimento e desenvolvimento das plantas, através de processos fisicos, quimicos e bioldgicos
(Vezzani & Mielniczuk, 2009). Em geral, os atributos mais apropriados para mensurar a qualidade
fisica do solo sdo aqueles mais sensiveis, faceis de analisar e aplicaveis em diferentes escalas,
fornecendo respostas em curto e médio prazo (Doran et al., 1998).

Para avaliar a compactacao do solo, a densidade (Ds) € comumente empregada, mas nao é
suficiente por si s6 (Silva et al., 2009; Stolf et al., 2011; Montanarella & Panagos, 2021). Para uma
analise abrangente, outros parametros fisicos devem ser considerados. A porosidade total do solo
(Pt), por exemplo, descreve a quantidade e distribuicdo dos espagos vazios, influenciando a
capacidade de aeracdo, infiltracdo de agua e desenvolvimento das raizes. A RMSP, por outro lado,
é um indicador diagndstico da dificuldade que as raizes encontram durante a sua expansao (Cardoso
Neto et al., 2022).

Dessa maneira, o presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da colheita
mecanizada sobre os atributos fisicos do solo em um cultivo de cana-de-agucar (Saccharum
officinarum L.) em Ribeirdo Preto, Sdo Paulo, em trés profundidades (0 - 0,10, 0,11 — 0,20 e 0,21
- 0,30 m).
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Este experimento foi instalado nos meses de outubro e novembro de 2021 em um lote
localizado no municipio de Ribeirdo Preto, Sdo Paulo, Brasil, nas coordenadas geograficas de
latitude 21°12S, longitude 47°53W e altitude de 531 m. Segundo a classificacdo de Kdppen, o
clima da regido é do tipo Tropical de Savana (Aw), caracterizado por invernos secos e verdes
chuvosos, com médias de temperatura de 19°C no inverno e 25°C no verdo. A precipitagdo média
anual é de 1 426,80 mm (Prefeitura Municipal de Ribeirdo Preto, 2019). O solo da area
experimental é classificado como Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf), com textura franco
argilo arenosa, de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagdo do Solo — SiBCS (Santos et
al., 2018) e a caracterizacéo fisica do solo (Tabela 1).

Tabela 1 — Estatistica descritiva da densidade de particula (Dp), umidade gravimétrica (Ug),
areia, silte e argila do Latossolo Vermelho distroférrico na area experimental do presente estudo
em Ribeirdo Preto, SP, Brasil.

Table 1 — Descriptive statistics of particle density, gravimetric water content, sand, silt and clay
of the Latossolo Vermelho distroférrico in the experimental area of this research in Ribeirdo
Preto, SP, Brazil.

Densidade de Umidade ] . .
) . Areia Silte Argila
Camada (m) Particula Gravimétrica (kg (0 kg (g kg (0 k)
(Mg m™) kg™ g kg g kg g Kg
0-0,10 2,73+0,02 0,24 +0,04 512 + 46 183+ 15 305+ 39
0,11-0,20 2,72+0,02 0,25+ 0,04 518 +49 176 + 10 306 + 42
0,21-0,30 2,72+0,03 0,27+ 0,04 518 +52 174 £19 308 + 34
Média 2,72+0,03 0,25+ 0,04 518 +49 176 £ 15 306 + 38
Desvio Padréo 0,03 0,03 53,46 21,73 41,53
Coeficiente de
11 12 10,32 12,35 13,57

Variacao (%)

Fonte: Autores (2023)
Source: Authors (2023)

Para a aquisicdo dos dados experimentais, empregou-se o delineamento de blocos ao acaso,
com dois tratamentos: colheita manual (T1) e colheita mecanizada (T2). Dois talhdes de 12 hectares

cada foram demarcados e, em cada talh&o, foram estabelecidas duas parcelas com cinco repeticoes.
66



Universidade Federal de Jatai

U FJ Revista Eletrénica do curso de Geografia
Graduacgdo e Pés-Graduagao

Jatai-GO | n 47 | Set-Dez/2023

As parcelas eram compostas por cinco linhas de 10 m de comprimento com espagamento de 1,40

m entre si, cultivadas com a variedade de cana-de-agUcar RB966928.

A colheita mecanizada foi realizada com um conjunto de maquinas composto por uma
colheitadeira John Deere®, modelo CH 570, com massa de 21 Mg; um trator Valtra®, modelo BM
110, com massa de 5,2 Mg; e um transbordo Antoniosi®, modelo ATA 12000, com massa de 8 Mg
e capacidade de carga de 12,5 Mg. A velocidade média do maquinério durante o experimento foi
igual a2 ms™.

A RMSP foi mensurada com um penetrdmetro de campo Falker®, modelo PenetroLOG
2040. Foram retiradas trés amostras indeformadas e deformadas por camada, localizadas no centro
das entrelinhas, a uma distancia de 0,7 m das linhas de cana-de-aglcar. As amostras de solo
indeformadas foram coletadas em anéis volumétricos de aco inoxidavel com 0,047 m de diametro
e 0,03 m de altura.

Posteriormente, as amostras deformadas foram destorroadas e passadas em peneiras com
malha de 2 mm de didmetro e, em seguida, submetidas a estufa a uma temperatura de 105 °C para
obtencdo da terra fina seca em estufa (TFSE). Dessa forma, os valores de umidade gravimétrica
(Ug) foram computados por meio da diferenca entre a massa de solo Umido e a massa de solo seco
em estufa.

A densidade de particula (Dp) foi determinada utilizando o método do picnémetro, assim
como indicado por Blake (1965). A composi¢do granulométrica foi analisada por meio da disperséao
em agua e NaOH a 0,1 mol L7, utilizando o método da pipeta (EMBRAPA, 1997). A Ds foi
avaliada pelo método do anel volumétrico, da mesma forma que Forsythe (1975). A Pt foi
quantificada indiretamente, consoante a expressdo proposta por Teixeira et al. (2017), de acordo
com a Equagéo 1.

Eqg. 1:

_Dp—Ds

Pt
Dp

Onde Pt = Porosidade total, Ds = Densidade do solo e Dp = Densidade de particula.

A Micro foi determinada por meio da secagem em camaras de pressdo de Richards com

placas porosas, tal como o método descrito por Klute (1986), e a macroporosidade (Macro) foi
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calculada pela diferenca entre a Pt e a microporosidade (Micro), conforme orientaces da

EMBRAPA (1997).

Os dados foram expressos pela média das trés repeticdes. Através dos softwares R e Excel,

a normalidade foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk e a homogeneidade pelo teste de Levene.
Em sequéncia, a comparacdo das médias foi realizada usando a andlise de variancia — ANOVA,
seguida pelo teste t de Tukey (p < 0,05).

Resultados e Discussfes

Foram verificadas diferencas estatisticas significativas entre os tratamentos para as
variaveis RMSP e Ds, exceto para a Ds na profundidade de 0,21 — 0,30 m (Tabela 2). A RMSP, na
profundidade de 0 — 0,10 m, foi 1,40 vezes maior no T2, em compara¢do ao T1. Em concordancia
com os dados mensurados em um Latossolo vermelho de textura muito argilosa (Compagnon et
al., 2020); em um Latossolo Amarelo, Argissolo Amarelo, Neossolo Quartzarénico (Filho et al.,
2016) e em um Latossolo Vermelho eutroférrico (Filho & Ribon, 2008), a RMSP obteve altos
valores de coeficiente de variacdo (> 20%) e médias proximas ou superiores ao limite critico de 2
MPa, o que contribui para a formacdo de um ambiente desfavoravel ao crescimento das raizes e da
parte aérea das plantas, impactando o seu rendimento agricola (Silva et al., 2010).

Assim como notado por Pereira et al. (2002) em um Latossolo Vermelho distréfico sob
diferentes sistemas de cultivo, houve um acréscimo nos valores de RMSP com a profundidade, o
que foi atribuido pelos mesmos autores ao alto teor de argila. Solos argilosos sdao muito
compressiveis e tem altas propriedades de adesdo. Assim, quando submetidos a uma pressao, sua
reversibilidade é menor do que outros solos (Seehusen et al., 2021).

E bem estabelecido que a RMSP ¢ influenciada pela Ug de diferentes maneiras. Por um
lado, a redugdo da Ug incrementa na RMSP, pois minora a lubrificacdo entre as particulas (Shah
etal., 2017). Por outro, 0 aumento da Ug pode também elevar na RMSP, uma vez que solos umidos
tendem a plasticidade e, portanto, sdo mais suscetiveis a compactacao (Petry et al., 2016). Neste
estudo, foi constatada uma pouca diferenca estatistica entre as médias de Ug e, quanto a sua
interacdo com a RMSP, a analise de regressao linear indicou uma correlacéo positiva forte no T1
(R?=0,85) e no T2 (R? = 0,87). Esse ocorrido também foi detectado nas pesquisas realizadas por

Bertolo et al. (2019), Ferreira et al. (2019) e Silveira et al. (2022).
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Tabela 2 — Estatistica descritiva da resisténcia mecéanica do solo a penetracdo (RMSP), densidade

do solo (Dp), porosidade total (Pt), macroporosidade (Macro) e microporosidade (Micro) do

Latossolo Vermelho distroférrico na area experimental do presente estudo em Ribeirdo Preto, SP,

Brasil.
Table 2 — Descriptive statistics of soil mechanical resistance to penetration, soil density, total
porosity, macroporosity and microporosity of the Latossolo Vermelho distroférrico in the
experimental area of this research in Ribeirdo Preto, SP, Brazil.

T1 T2
o Desvio  Coeficiente de o Desvio Coeficiente de
Camada (m) Média i o Média i o
Padrdo  Variacdo (%) Padrdo Variacédo (%)

Resisténcia mecanica do solo a penetracdo (MPa)

0-0,10 1927+ 500 a 0,45 23,44 2365+ 633 bc 0,56 23,63
0,11-0,20 1916+531a 0,47 24,61 2587+622b 0,55 21,24
0,21-0,30 2105+746¢ 0,66 31,43 2706+950d 0,84 31

Densidade do solo (Mg m-)

0-0,10 1,37+0,06 a 0,06 4,38 1,43+0,07b 0,07 4,90
0,11-0,20 1,38 +£0,07 ab 0,07 5,07 1,48 +0,04c 0,04 2,70
0,21-0,30 1,41+0,07b 0,07 4,96 1,44 +0,09 b 0,08 5,56

Porosidade total (m® m)

0-0,10 0,483 £ 0,080 a 0,071 14,70 0,460 = 0,100 a 0,089 19,35
0,11-0,20 0,479 £ 0,098 a 0,087 18,16 0,441+ 0,095 a 0,084 19,00
0,21-0,30 0,463 £ 0,097 a 0,086 18,53 0,452 + 0,086 a 0,076 16,81

Macroporosidade (m® m=

0-0,10 0,204 £ 0,019 a 0,017 8,33 0,152+ 0,015a 0,014 9,21
0,11-0,20 0,166 £ 0,013 a 0,012 7,23 0,134+ 0,011 a 0,010 7,46
0,21-0,30 0,124 £ 0,010 a 0,009 7,26 0,153+ 0,014 a 0,013 8,50

Microporosidade (m® m)

0-0,10 0,279+£0,023 a 0,021 7,53 0,308 £ 0,030 a 0,027 8,77
0,11-0,20 0,313+0,031 a 0,028 8,95 0,307 £ 0,028 a 0,025 8,14
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0,21-0,30 0,339+ 0,033 a 0,030 8,85 0,299 £ 0,024 a 0,022 7,36

Fonte: Autores (2023)
Source: Authors (2023)

A presséo aplicada sobre o solo promoveu o aumento da Ds até 0,20 m, indicado que uma
passagem do trator tem efeito significativo apenas no solo superficial, refletindo o fato de que a
compactacdo subsuperficial ocorre progressivamente ao longo do tempo (Munro et al., 2020;
Moinfar et al., 2022). Alem disso, a literatura indica que, em condicdes de alta umidade, a colheita
mecanizada é apontada como causa importante da compactacdo do solo nos primeiros 0,30 m de
profundidade (Severiano et al., 2010), mas ndo excede os 0,50 m, independentemente das
caracteristicas do solo e do maquinario (Daniel & Maretti, 1990). Nesse contexto, foram obtidos
valores de Ug acima dos considerados ideais, equivalentes a 2/3 da Micro. A correlacéo linear entre
Ug e Ds foi moderada e positiva no T1 (R?=0,48) e no T2 (R?=0,42).

Reichert et al. (2007) propuseram que a densidade do solo critica (Dsc) é igual a 1,30 Mg
m-3. No presente estudo, a menor e a maior média de Ds foram encontradas, respectivamente, nas
profundidades de 0 — 0,10 m do T1 (1,37 + 0,06 Mg m™®) e 0,11 — 0,20 m do T2 (1,48 + 0,04 Mg
m-) (Tabela 2). Com base nesses valores, é possivel deduzir a existéncia da compactacio nos dois
tratamentos. Embora tenha um sistema radicular profundo, a cana-de-aglcar concentra cerca de
50% das raizes na profundidade de 0 — 0,20 m (Smith et al., 2005). Dessa forma, as médias de
RMSP e Ds indicam a existéncia de uma barreira fisica no solo que, potencialmente, pode
prejudicar o pleno desenvolvimento da cultura.

Entretanto, ndo houve diferenca significativa entre as médias dos tratamentos e
profundidades para Pt, Macro e Micro (Tabela 2). O decréscimo da Pt € um dos primeiros sinais
da compactacdo (Stone et al., 2002) e a Macro e a Micro sdo atributos que sofrem grande
interferéncia do cultivo continuo de cana-de-agucar, indicando o estado da estrutura do solo (Stolf
et al., 2011). De igual maneira, Bareta Junior (2018) também ndo detectaram diferencas
significativas para essas varidveis, mesmo apos 20 passagens de trator sobre os pontos de
amostragem em um Latossolo Bruno distr6fico com textura muito argilosa.

Houve uma leve tendéncia de reducdo da Macro e de aumento da Micro com a profundidade

no T1, porém néo o suficiente para indicar significancia. . A Macro é uma parte da Pt e refere-se
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aos poros com didmetros maiores, que permitem o crescimento das raizes, 0 movimento da agua e

as trocas gasosas. Esses poros sdo esmagados ao passo que as particulas do solo sdéo comprimidas,
minimizando a Macro). A Micro, por sua vez, é outra parte da Pt e refere-se aos poros com
diametros menores. Esses poros sdo fundamentais para a capacidade de retencdo e armazenamento
de &gua no solo. Embora a compactacdo possa reduzir esses poros, em alguns casos, ela também
pode elevé-los. Isso ocorre porque o trafego repetido de maquinas pesadas desenvolve uma
estrutura de solo densa com agregados mais estaveis e com mais poros menores entre as particulas.

Evidentemente, o trafego de maquinas agricolas é uma atividade essencial na agricultura
moderna, mas pode causar impactos significativos na qualidade do solo. As operagdes de
subsolagem e escarificacdo (Filho et al., 2016) s&o amplamente utilizadas em cultivos de cana-de-
acucar para reverter a compactacao (Bianchini et al., 2014). No entanto, é possivel reduzir de forma
mais eficiente os danos ao solo causados pelo trafego de maquinas através de praticas preventivas
que atenuem a interagdo solo-maquina (Burgrever et al., 2019), tais como o controle do trafego, a
reducdo da carga e da pressdo dos pneus, a rota¢do de culturas e a cobertura do solo.

O controle do trafego de maquinas € uma estratégia que visa preservar as condicdes ideais
para o crescimento das culturas. Compreende a delimitacdo de faixas de trafego permanentes no
campo, onde as maquinas concentram a maior parte da carga e operam de maneira consistente em
periodos determinados. Isso evita a compactacdo do solo ao longo das linhas de cultivo. A
compactacao pode ser superficial (causada pela pressdo dos pneus) ou subsuperficial (causada pela
carga dos eixos), portanto, o ajuste da pressdo dos pneus e da distribuicdo da carga dos eixos é
crucial para evitar o afundamento excessivo e minimizar a compactacao localizada.

A cobertura do solo consiste em manter o solo protegido por meio de residuos vegetais ou
plantas de cobertura, o que contribui para a formacdo de agregados estaveis. Essa préatica reduz a
compactacao, uma vez que protege a superficie do solo do impacto direto causado pelo trafego das
maquinas, distribuindo melhor a pressdo exercida sobre o solo (Fell et al., 2018). A rotacdo de
culturas, por fim, envolve o cultivo alternado de diferentes espécies de plantas na mesma area ao
longo do tempo, melhorando a estrutura do solo e aumentando a porosidade, pois 0 crescimento
radicular de plantas com diferentes arquiteturas e padrdes de exploragéo do solo pode romper as

camadas compactadas (Marshall et al., 2016).
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Concluséo
e A colheita mecanizada da cana-de-agucar influenciou negativamente as médias da
densidade do solo (Ds) na profundidade de 0 — 0,20 m e da resisténcia mecénica do solo a
penetracdo (RMSP) na profundidade de 0 — 0,30 m, onde os valores foram iguais ou
superiores aos limites criticos. Entretanto, a passagem das maquinas ndo afetou a
macroporosidade (Macro), microporosidade (Micro) e porosidade total (Pt) do solo.
Portanto, para garantir a sustentabilidade dos sistemas de producdo agricola, é essencial
adotar medidas de manejo que evitem ou minimizem a compactagéo do solo causada pelo
trafego de maquinas. Desse modo, recomenda-se a conducdo de pesquisas futuras que
avaliem a variabilidade espacial dos atributos fisicos do solo e estabelecam uma relacéo
entre a produtividade da cana-de-acUcar e a compactacdo, com o intuito de embasar a
tomada de decisdo no campo e adaptar as praticas de manejo conforme as diferentes

condicdes encontradas em uma determinada area.
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