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RESUMO 

 

A intensa mecanização do plantio à colheita no sistema de produção de cana-de-

açúcar sem a utilização da queima, submete o solo a uma forte compactação. Assim, 

são necessários estudos sobre sistemas de preparo que viabilizem da melhor 

maneira, a intensa mecanização da cultura, nos diferentes tipos de solo. Os avanços 

tecnológicos dos sistemas de direcionamento via satélite permitem, além do controle 

de tráfego de máquinas, planejar e realizar o preparo de solo localizado (em faixas) e 

o plantio de forma canteirizada, onde não deve haver tráfego. As recomendações de 

calagem para a cultura, diante do cenário inovador, precisam ser reavaliadas. 

Portanto, foram instalados dois experimentos, utilizando-se o espaçamento alternado 

0,9 x 1,5 m, em Latossolo Vermelho-Amarelo de textura franco arenosa. Os 

tratamentos foram constituídos por duas doses de calcário (0 – sem calcário e 1 –  

dose recomendada) e três sistemas de preparo do solo [Preparo Convencional (C) – 

padrão/controle;  Preparo Profundo em faixas com haste subsoladora e enxada 

rotativa (PP); Preparo Profundo Modificado (PPM), sendo este com aplicação de 

calcário concentrado em faixas]. Foram avaliados: os atributos químicos do solo, os 

teores de nutrientes foliares e a qualidade tecnológica da matéria prima, a 

produtividade de colmos e açúcar após a colheita. A calagem realizada na faixa do 

canteiro, seguida pelo preparo profundo (PPM1) melhora os níveis de fertilidade ao 

longo do perfil do solo. Independente do sistema de preparo de solo, a calagem 

aumentou os teores foliares de nutrientes, porém, o PPM1 foi mais eficiente em 

proporcionar plantas bem nutridas em Ca, Mg e S. Os teores foliares de Fe, Cu, Mn e 

B reduziram com a calagem, independente do sistema de preparo do solo, porém 

permaneceram dentro da faixa ideal para o desenvolvimento da cana-de-açúcar. Os 

parâmetros tecnológicos da matéria prima não foram alterados pela calagem, 

independente do sistema de preparo de solo. A produção de colmos aumentou 

quando a calagem foi realizada, principalmente sob sistema de preparo convencional 

que apesar de não diferir do PPM, foi superior ao PP. Em solos arenosos, os reflexos 

do sistema de preparo do solo são menos preponderantes do que a calagem. 

 

Palavras chave: Sacharum spp; preparo profundo em faixas; calcário; atributos 

químicos do solo; produtividade de colmos.  



 

 

  



 

 

 

ABSTRACT 

 

The intense mechanization from planting to harvest in the sugarcane production 

system without the use of burning, submits the soil to a strong compaction. Thus, 

studies on tillage systems that can best enable the intense mechanization of the crop 

in different types of soil are needed. Technological advances in global positioning 

systems (GPS) allow, in addition to machine traffic control, to plan and carry out 

localized soil striped tillage besides planting in a canterized form, where there should 

be no heavy machine traffic. Liming recommendations for sugarcane were developed 

for the conventional tillage and harvesting system after burning, however, with the new 

scenarios, research is needed to evaluate the interaction between liming and soil 

tillage systems. Therefore, two experiments were installed, using the alternating 

spacing 0.9 x 1,5 m, in a Red-Yellow Oxisol with a sandy-loam texture. The 

experimental design used was randomized blocks, in a 2 X 3 factorial scheme, with 

four replications. The treatments consisted of two lime rates (0 - without lime and 1 - 

recommended dose) and three soil tillage systems [Conventional Tillage (C) - standard 

/ control; Deep striped tillage with subsoiling rod and rotary hoe (PP); Modified Deep 

striped tillage (PPM), being this with localized and striped liming]. The chemical 

attributes of the soil, the leaf nutrient content, the technological quality of the raw 

material, the stalk and sugar yield after harvest, were evaluated. Canterized striped 

liming, followed by deep preparation (PPM1) improves fertility levels along the soil 

profile. Regardless of the soil tillage system, lime application increased leaf nutrient 

content, however, PPM1 was more efficient in providing Ca, Mg and S well nourished 

plants. The foliar Fe, Cu, Mn and B decreased with liming, regardless of tillage system, 

but remained within the optimal range for the development of sugarcane. The 

technological attributes of the raw material were not altered by liming, regardless of 

the soil tillage system. The stalk yield increased when liming was performed, mainly 

under the conventional tillage system which, despite not differing from PPM, was 

superior to PP. In sandy soils, the reflections of tillage systems are less clear than 

liming. 

    

Key words: Sacharum spp; deep striped tillage; limestone; soil chemical attributes; 

stalk yield. 
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1 INTRODUÇÃO   

 

A cana-de-açúcar (Saccharum spp.) é uma espécie pertencente a família 

Poaceae amplamente cultivada nas regiões tropicais, em que o Brasil se destaca por 

ser o maior produtor mundial e por apresentar grande potencial de expansão em área 

plantada (GONÇALVES e VEIGA FILHO, 1998; CUNHA et al., 2001) com destaque 

para a região Centro-Sul e, principalmente, o estado de São Paulo. Na safra 2018/19, 

o Brasil teve uma área cultivada de aproximadamente 9 milhões de hectares e 

produção de 616 milhões de toneladas dessa matéria prima, representando uma 

redução de 2,8% (18 milhões de toneladas) em relação à safra 2017/18 (CONAB, 

2019). 

A cana-de-açúcar possui grande destaque econômico por produzir, 

principalmente, açúcar e álcool em grande escala, exercendo forte atuação tanto no 

mercado interno como nas exportações (MORAES, 2000). Estima-se, para a safra de 

2018/19, a produção de 32 milhões de toneladas de açúcar e 33 bilhões de litros de 

etanol, colocando o país em um lugar de destaque no cenário mundial como maior 

produtor, não apenas em área plantada seguido pela Índia e China, mas também 

como líder na produção de açúcar e de etanol proveniente da cana-de-açúcar 

(CONAB, 2019). Ademais, a energia elétrica gerada a partir da queima da biomassa 

residual, proveniente do processo de fabricação de açúcar e etanol, vem sendo 

utilizada no abastecimento de algumas cidades e, portanto, contribuindo de forma 

expressiva com a matriz energética nacional (8,2%) (OLIVEIRA, 2007). 

Normalmente os canaviais apresentam uma redução de produtividade ao longo 

dos sucessivos cortes após a implantação da cultura, sendo necessária a reforma, em 

média, após 5 cortes ou safras. Esta atividade é uma das mais onerosas do sistema 

de produção da cana-de-açúcar. Por isso, a escolha do sistema de preparo pode ser 

o fator crucial para se obter altas produtividades, maior longevidade e o máximo 

retorno econômico do canavial.  

A adoção da colheita mecanizada na cana-de-açúcar e a não adequação do 

tráfego dessas máquinas na lavoura tem aumentado significativamente a 

compactação do solo, tornando este problema grande motivo de preocupação para os 

produtores, uma vez que tem causado danos aos atributos físicos, químicos e 

biológicos do solo, com reflexos negativos na produtividade da cultura.  
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Atualmente, uma técnica de manejo da mecanização agrícola tem sido 

apresentada como uma alternativa bastante relevante no cultivo da cana-de-açúcar, 

denominada controle de tráfego. Esta técnica limita as zonas de tráfego das zonas 

onde há o crescimento das plantas, restringindo a passagem de pneus nas linhas 

delimitadas, diminuindo consideravelmente a compactação do solo bem como o 

pisoteio da soqueira. Além disso, com a adoção de sistemas de direcionamento via 

satélite, têm surgido novos sistemas de preparo de solo na reforma do canavial, os 

quais possibilitam não apenas controlar o tráfego das máquinas, mas também planejar 

e realizar o preparo e a sulcação somente em locais pré-definidos. 

Entretanto, o sistema de preparo do solo canterizado (em faixas), onde é 

realizado a sulcação e o plantio da cultura da cana-de-açúcar, mostra-se como um  

técnica inovadora de preparo de solo. Por meio desse novo sistema, é possível obter 

benefícios a curto prazo, como melhor aprofundamento do sistema radicular, 

aproveitamento de agua e nutrientes e maior produção de biomassa. Porém, existem 

dúvidas se tais benefícios irão se perdurar no tempo ou se podem gerar impactos 

negativos sobre o solo pela mineralização da matéria orgânica, revolvimento 

excessivo e profundo do solo e aumento do pH. 

A maioria dos trabalhos que avaliaram sistemas de preparo do solo em cana-

de-açúcar (BARBIERI et al., 1997; DIAS, 2001; CAMILOTTI et al., 2005; 

DOMINGUES, 2012), consideraram somente os atributos físicos do solo; entretanto, 

a interação existente entre o preparo do solo e as condições de acidez pode ser o 

fator de sucesso de cada sistema de preparo, visto que, embora o sistema de preparo 

do solo propicie menor resistência à penetração às raízes, estas não se desenvolvem 

adequadamente em subsuperfície, pois existem restrições químicas para o seu 

crescimento. 

Em épocas mais secas do ano o solo perde umidade a partir da superfície, 

tornando-se mais resistentes a penetração das raízes nas camadas superficiais, 

paralisando, assim, seu crescimento vegetativo, bem como diminui a eficiência das 

mesmas em absorver água e nutrientes, enquanto as camadas mais profundas 

continuam armazenado água. Todavia, para que essa reserva de água no solo seja 

acessada pelas raízes, não deve haver nenhum impedimento físico e químico ao seu 

desenvolvimento no perfil do solo, em especial a disponibilidade de cálcio (Ca2+), uma 

vez que esse nutriente é essencial para a divisão celular e para a funcionalidade da 

membrana celular (ANGHINONI e MEURER, 1999).  
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O Ca2+ protege as raízes do estresse causado pelo baixo pH, pois diminui as 

formas monoméricas de alumínio no solo que restringem o alongamento radicular. O 

fato do Ca+2 ser imóvel no floema e não ser translocado da parte aérea para as partes 

mais novas das raízes em desenvolvimento faz com que o Ca2+ requerido para o 

crescimento das mesmas seja absorvido da solução externa às zonas apicais. 

Marschener (2002) ressalta que mesmo quando uma quantidade adequada de 

calcário é aplicada, porém apenas nas camadas superficiais do solo, as raízes são 

severamente restringidas em sua capacidade de penetrar em subsolos ácidos. 

Portanto, em cana-de-açúcar sem irrigação, se as raízes não conseguem explorar 

camadas mais profundas, certamente passarão por períodos de déficit hídrico, o qual 

reduz a taxa de assimilação de CO2, a condutância estomática e a taxa fotossintética 

das plantas (TAIZ e ZEIGER, 2004), acarretando em redução na produtividade de 

colmos (biomassa) e de açúcar. 

Confirmando a hipótese de que a disponibilidade de nutrientes em 

profundidade, em especial Ca+2, pode ser limitante para o desenvolvimento das 

plantas, Dias et al. (1999) observaram no horizonte B (0,30-1,50 m) o Ca+2 existente 

foi altamente correlacionado com a produtividade agrícola da cana-de-açúcar em seis 

locais do estado de São Paulo. Da mesma forma, Landell et al. (2003) observaram 

que a condição química do horizonte subsuperficial é decisivo na produtividade da 

cana-de-açúcar, ampliando-se essa correlação com a produtividade de colmos (TCH) 

com o avançar dos cortes. 

O calcário é o produto mais utilizado para a correção da acidez e fornecimento 

de Ca e Mg às plantas. As recomendações de calcário para cana-de-açúcar cultivada 

em áreas com solos arenosos e de baixa fertilidade natural, foram desenvolvidas em 

sistema de preparo convencional e colheita após a queima. Atualmente, a colheita da 

planta crua, sem queima, já é uma realidade, não só no Estado de São Paulo, principal 

produtor, como nos demais estados brasileiros. Neste cenário de sistemas inovadores 

de preparo e colheita, pesquisas científicas esclarecendo o posicionamento adequado 

do calcário no sistema são escassas. Além disso, Raij (2008) analisando diversos 

resultados de experimentos com aplicação de calcário em cana-de-açúcar concluiu 

que as recomendações oficiais para a calagem, dadas por Spironello et al. (1996), as 

quais eram consideradas como as “recomendações oficiais para o Estado de São 

Paulo”, estão subestimadas para o sistema atual de cultivo dessa planta energética.  
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Em função do exposto, com a utilização de sistemas de preparo profundo 

canterizado, revelam-se novos questionamentos referente a possibilidade de 

aplicação do calcário somente na faixa de preparo do solo, bem como, a profundidade 

de calcário a ser aplicada. Dessa forma, surge a necessidade de estudos detalhados 

sobre a aplicação do calcário em diferentes sistemas de preparo do solo em cana-de-

açúcar cultivada em solos que apresentam baixa fertilidade natural. 

Em função do exposto, o presente trabalho parte das seguintes hipóteses: a 

aplicação de calcário concentrado em faixas aliada a incorporação através do sistema 

de preparo profundo do solo com haste subsoladora e enxada rotativa poderá refletir 

em melhoria dos níveis de correção da acidez ao longo do perfil do solo, bem como 

dos demais atributos de fertilidade, quando comparado aos sistema convencionais. A 

concentração foliar de nutrientes sofre influência da aplicação de calcário concentrado 

em faixas aliada a incorporação através do sistema de preparo profundo, quando 

comparado ao sistema convencional de preparo do solo. A produção de açúcar e de 

biomassa é influenciada pela aplicação de calcário concentrado em faixas aliada a 

incorporação através do sistema de preparo profundo, quando comparado ao sistema 

convencional de preparo do solo. 

Neste contexto, objetivou-se avaliar os atributos químicos do solo, os teores de 

nutrientes foliares, a qualidade tecnológica da matéria-prima e a produtividade de 

colmos e açúcar após a colheita, a fim de responder dúvidas e questionamentos 

referente a aplicação e incorporação do calcário através dos sistemas de preparo do 

solo atualmente adotados, bem como a interação entre ambos, na implantação da 

cultura da cana-de-açúcar em solos arenosos. 
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6 CONCLUSÃO 

 

Os resultados encontrados neste trabalho demonstraram que a calagem 

realizada na faixa do canteiro, seguida pelo preparo profundo (PPM1) melhora os 

níveis de fertilidade ao longo do perfil do solo. Já o preparo profundo precedido da 

calagem em área total (PP1) proporciona menores níveis de fertilidade do solo do que 

o PPM1 e C1.  

A calagem, independente do sistema de preparo de solo, aumentou a 

concentração foliar de nutrientes, porém, o PPM1 foi mais eficiente em proporcionar 

plantas bem nutridas em Ca, Mg e S. Os teores de Fe, Cu, Mn e B foliares foram 

reduzidos pela calagem, independente do sistema de preparo de solo, porém 

permaneceram dentro da faixa ideal para o desenvolvimento da cana-de-açúcar. 

Os parâmetros tecnológicos da matéria prima não foram alterados pela 

calagem, independente do sistema de preparo do solo nas condições deste trabalho. 

A produção de colmos aumentou quando a calagem foi realizada, 

principalmente sob sistema de preparo convencional que apesar de não diferir do 

PPM, foi superior ao PP. 

Em solos arenosos, os reflexos do sistema de preparo de solo são menos 

preponderantes do que a calagem, embora, o sistema PPM com calagem relativa 

acima da dose recomendada (concentrada em faixas) pode promover efeitos 

promissores no longo prazo, como por exemplo fornecimento adequado de Ca e Mg 

conforme os resultados obtidos nesse trabalho, reforçando a necessidade de estudos 

que atualizem a necessidade de calagem para sistemas modernos de produção de 

cana-de-açúcar. 
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