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RESUMO – Algumas práticas agrícolas causam alterações nos atributos do solo que 
resultam no mau funcionamento e, em último caso, na degradação dos recursos 
naturais. Por outro lado, a utilização de práticas que promovam uma melhoria da 
qualidade do solo deve ser preconizada com o objetivo de proporcionar as plantas 
condições favoráveis de desenvolvimento. Objetivou-se com o presente artigo realizar 
uma revisão de literatura verificando como este assunto vem sendo abordado e 
trabalhado no Brasil, no âmbito do setor sucroenergético. Práticas conservacionistas 
como o cultivo de cana-de-açúcar sem queima buscam entre outras beneficies a 
preservação do solo, porem alterações nas propriedades físicas continuam sendo 
observadas, sendo a causa destas alterações neste sistema de cultivo, normalmente 
atribuída ao tráfego de máquinas agrícolas em condições de alta umidade no solo. A 
compactação do solo, resultado do tráfego de grandes máquinas agrícolas, em solos 
com umidade inadequada, é uma preocupação desde o início da mecanização na 
agricultura brasileira, pois é um dos fatores que mais interferem, em virtude das 
modificações ocasionadas nas propriedades físicas, para alcançar a sustentabilidade 
dos solos agrícolas. Desta forma, a utilização de maquinas de grande porte e com 
grande frequência em áreas de produção de cana-de-açúcar, deve vir acompanhada 
de técnicas que possibilitem a menor alteração possível nas características físicas dos 
solos, permitindo a sustentabilidade dessas áreas e evitando sua degradação e a 
manutenção do palhiço resultante da colheita mecanizada de cana crua promovendo 
a cobertura permanente do solo com certeza contribui para o alcance da 
sustentabilidade. 
Palavras-Chave: Saccharum spp. Palhada. Porosidade do Solo. Cobertura do Solo. 
Colheita Mecanizada. 
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ABSTRACT – Some agricultural practices cause changes in soil attributes that 
result in malfunction and, ultimately, in the degradation of natural resources. On the 
other hand, the use of practices that promote an improvement in the quality of the 
soil must be recommended with the objective of providing the plants with favorable 
conditions for development. The objective of this article was to carry out a literature 
review verifying how this subject has been approached and worked in Brazil, in the 
context of the sugar-energy sector. Conservation practices such as the cultivation 
of sugarcane without burning seek, among other benefits, the preservation of the 
soil, but changes in physical properties continue to be observed, being the cause of 
these changes in this cultivation system, normally attributed to the traffic of 
agricultural machines in conditions of high soil moisture. Soil compaction, resulting 
from the traffic of large agricultural machines, in soils with inadequate moisture, has 
been a concern since the beginning of mechanization in Brazilian agriculture, as it 
is one of the factors that most interfere, due to the changes caused in the physical 
properties, to achieve sustainability of agricultural soils. In this way, the use of large 
machines and with great frequency in sugarcane production areas must be 
accompanied by techniques that allow the least possible alteration in the physical 
characteristics of the soils, allowing the sustainability of these areas and avoiding 
their Degradation and maintenance of straw resulting from mechanized harvesting 
of raw cane, promoting permanent soil cover, certainly contributes to achieving 
sustainability. 
Keywords: Saccharum spp. Straw. Soil Porosity. Soil Cover. Mechanical 

Harvesting. 

 

INTRODUÇÃO

A queima do canavial antes de 

realizar a colheita, é comum em vários 

países que cultivam a cana-de-açúcar, 

pois a queima da densa biomassa foliar 

torna mais fácil o corte manual dos 

colmos. Porém, a liberação de monóxido 

de carbono (CO) e outros gases 

poluentes na atmosfera, a deposição de 

cinzas em áreas urbanas e a exposição 

do solo são alguns dos vários problemas 

ambientais causados pela queimada 

(LUCA et al., 2008).  

Para evitar esses problemas 

ambientais, vem substituindo-se a 

colheita com queima pela colheita 

mecânica de cana crua que de modo 

similar ao sistema de plantio direto deixa 

sobre o solo espessa camada de palhiço, 

sobre a qual são realizadas as etapas do 

manejo cultural (MARTINS et al., 1999). 

Esta camada de palha pode atingir 

valores de 8 até 20 Mg ha-1, oscilando em 

razão da variedade e idade do canavial 

(CHRISTOFFOLETI et al., 2007). Ainda, 

o tipo de colheita utilizado pode 

influenciar a produção e a longevidade da 

cultura, os atributos físicos, químicos e 

biológicos do solo, o meio ambiente e a 

saúde pública (SOUZA et al., 2005). 
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Para realizar a colheita sem a 

necessidade de queimar o canavial, 

amenizando os problemas ambientais, 

desenvolveram-se máquinas, levando o 

palhiço que seria queimado e 

transformado em gases e cinzas a cobrir 

o solo, protegendo-o contra intempéries, 

melhorando suas condições de 

conservação. No processo de 

decomposição, parte do palhiço é 

incorporado ao solo, fazendo com que 

funcione como um compartimento 

sequestrador de carbono atmosférico, 

uma vez que o palhiço foi produzido no 

processo fotossintético de assimilação de 

CO2 do ar (LUCA et al., 2008).  

A manutenção das coberturas 

mortas sobre o solo causam grandes 

modificações, tais como: aumento e 

estabilização da umidade, alterações na 

fertilidade e temperatura, elevação dos 

teores de matéria orgânica, maior eficácia 

no controle da erosão, interferência sobre 

a incidência de luz na superfície do solo, 

mudança da flora infestante e maior 

dificuldade para a aplicação de herbicidas 

que, em alguns casos, pode ser reduzida 

(VIDAL e THEISEN, 1999; SILVA et al., 

2003; CAVENAGHI et al., 2007; 

CHRISTOFFOLETI et al., 2007; 

GUIMARÃES et al., 2008; SILVA, 2015). 

Infestações de pragas e doenças 

também podem ser apresentadas como 

consequências da manutenção do 

palhiço de cana-de-açúcar sobre o solo, 

de modo que frequentemente são 

descritas áreas com aumento na 

infestação de cigarrinhas (Mahanarva 

fimbriolata), que se têm caracterizado 

como a principal praga em áreas de cana 

crua (GARCIA et al., 2007). Estes insetos 

são beneficiados pela maior manutenção 

de umidade junto ao solo, em decorrência 

do microclima criado pelo palhiço 

(RAVANELI et al., 2006; GUIMARÃES et 

al., 2008). 

As mudanças físico-químicas no 

ambiente de produção também afetam a 

brotação, emergência e crescimento das 

plantas. Este fato ganha importância 

particular quando se considera que as 

variedades de cana-de-açúcar 

disponíveis atualmente foram 

desenvolvidas em sistema de cana 

queimada, de modo que cada variedade 

pode apresentar resposta diferente 

quanto à adaptabilidade a mudanças, em 

aspectos físicos, e nas particularidades 

do manejo (SOUZA et al., 2005). 

Desta forma a busca por 

alternativas que proporcionem a 

minimização dos custos de produção e a 

sustentabilidade do ambiente agrícola, 

vem mudando o comportamento das 

unidades produtoras de cana-de-açúcar 

(SOUZA et al., 2006). O manejo de 

colheita com queima, comumente 

utilizado para eliminar o grande volume 
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de matéria seca no dossel da planta está 

sendo substituído pelo manejo de cana 

crua, caracterizado pelo uso de máquinas 

para realizar a colheita, o que evita a 

contaminação do ambiente e de centros 

urbanos e ainda traz maior eficiência e 

velocidade na operação (SPADOTO, 

2008). 

 

FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

Cana-de-açúcar 

 

A cana-de-açúcar, descrita por 

Linneu, em 1753, como Saccharum 

officinarum e Saccharum spicatum, 

apresenta cultivo intimamente ligado à 

própria história e ao desenvolvimento do 

Brasil. Materia prima transformada em 

açúcar e álcool, ocupa papel de destaque 

na economia mundial, sendo o Brasil líder 

na produção desses derivados (CESNIK 

e MIOCQUE, 2004). 

Em cinco séculos de exploração, 

a cana-de-açúcar vem desempenhando 

sucessivos papéis na economia 

brasileira: fortaleceu o período colonial e, 

baseado no trabalho escravo, sustentou o 

Império. Deu origem a indústrias e 

destacou a nação como exportadora de 

açúcar; alavancou o desenvolvimento de 

áreas do Nordeste brasileiro e, mais 

tarde, também do Centro-Sul. 

Apresentou-se como uma fonte 

alternativa ao petróleo na geração de 

energia. Desta forma a cana-de-açúcar 

ocupou espaço e se estabeleceu no 

Brasil (PIMENTA e SPADOTTO, 1999).  

Dentre as diversas formas de 

emprego, ela pode ser usada in natura, 

como forragem para a alimentação 

animal ou humana, ou como matéria-

prima para a fabricação de alimentos, 

fármacos, bebidas alcoólicas e 

combustíveis. Em relação a 

combustíveis, a sua importância vem se 

tornando crescente em todo o mundo em 

decorrência da constante demanda por 

fontes alternativas de energia, e pela 

possibilidade de redução da oferta, da 

elevação dos custos de extração e de 

processamento e, até mesmo, do 

esgotamento de recursos naturais não 

renováveis como o petróleo, o carvão 

mineral etc. (VASCONCELLOS et al., 

2002). 

A área plantada com cana-de-

açúcar teve um crescimento expressivo 

nos últimos anos, e esse processo alterou 

a representatividade das regiões que 

cultivam a cana-de-açúcar. O Centro-

Oeste é a região em que a produção de 

cana-de-açúcar mais se expande, 

assumindo o papel de segunda maior 

região produtora do país, ultrapassando a 

tradicional região Nordeste (BERNARDO 

et al., 2020). 
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O estado de Mato Grosso do Sul 

(MS), destaca-se nessa expansão, 

obtendo um crescimento de 446% da 

área plantada com cana-de-açúcar no 

período entre 2003 e 2016, enquanto a 

taxa nacional esteve em 91% (IBGE, s.d.; 

BERNARDO et al., 2020). 

O Brasil, teve produção na safra 

2020/2021 de 654,5 milhões de toneladas 

com produção de 29,7 bilhões de litros de 

etanol e 41,2 milhões de toneladas de 

açúcar (CONAB, 2021).  

Estes valores expressivos de 

área e produção evidenciam a 

importância da cana-de-açúcar, que está 

correlacionada à sua elevada capacidade 

de adaptação aos mais diversos 

ambientes edafoclimáticos e, 

principalmente, à sua múltipla utilização. 

 

Colheita mecanizada de cana crua 

 

A colheita mecanizada da cana-

de-açúcar representa a necessidade de 

mão de obra, aliada à busca por 

rendimentos satisfatórios, menores 

custos de produção e leis ambientais a 

cumprir. Segundo Instituto de Economia 

Agrícola - IEA (2008), foi acordado para 

2014 e 2017 o término da queima para 

áreas mecanizáveis e não mecanizáveis, 

respectivamente. Às usinas que aderirem 

ao cumprimento das regras estabelecidas 

garantirão o selo ambiental, o qual 

contribuirá para facilitar a 

comercialização do etanol.  

A mecanização da colheita de 

cana-de-açúcar é inevitável, pois uma 

colhedora equivale a 100 cortadores, 

podendo chegar ao rendimento de 15 a 

20 toneladas/hora contra 5 a 6 

toneladas/dia por pessoa (COSTA NETO, 

2006).  

A colheita mecanizada com a 

manutenção da palha na superfície do 

solo resulta em melhoria da fertilidade do 

solo (OLIVEIRA et al., 2002), aumento 

dos estoques de carbono do solo 

(GALDOS et al., 2009), aumenta da 

infiltração e armazenamento de água no 

solo (SOUZA et al., 2005), aumento da 

atividade biológica do solo (SOUZA et al., 

2012), redução da infestação por plantas 

daninhas (MONQUERO et al., 2008), 

redução das perdas de solo por 

processos erosivos (SPAROVEK e 

SCHNUG, 2001) e aumento da 

produtividade da cultura (GAVA et al., 

2001).  

Rodrigues e Saab (2007) e 

Rodrigues (2008), destacam as 

vantagens da colheita mecanizada da 

cana-de-açúcar sem a utilização da 

queima do canavial, como menores 

custos da colheita mecanizada, ficando 

em torno de 32,74% e 60,46% inferior, 

além das vantagens ambientais. Outro 

fator importante é o aumento no 
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rendimento da produção da cana-de-

açúcar de 10 Mg ha-1 na área de colheita 

de cana-de-açúcar com manutenção do 

palhiço, em relação à área sem a 

presença de palhiço (WATANABE et al., 

2004).  

A colheita mecanizada tem como 

resíduo uma camada de palhiço com 

espessura aproximada entre 8 a 12 cm 

sobre o solo, o que contribui para a 

redução da compactação superficial e a 

erosão (PAULA et al., 2010). Além disso, 

contribui para o aumento do teor de 

matéria orgânica, melhora da capacidade 

de troca catiônica (CTC), favorecendo o 

microclima próximo ao solo, evitando 

amplitudes térmicas e mantendo a 

umidade por um período bem maior, 

influenciando a dinâmica da matéria 

orgânica do solo (CERRI et al., 2011) e, 

reduzindo as perdas de solo e nutrientes 

(MARTINS FILHO et al., 2009).  

Faz-se necessário ter 

conhecimento aprofundado sobre os 

benefícios do palhiço no campo que 

permita decidir sobre a relação ideal entre 

palha no solo/palha removida, de forma a 

melhor contribuir com a sustentabilidade 

do setor. Provavelmente, a quantidade 

ideal de palha que precisa ser mantida no 

solo vai ser dependente de uma série de 

fatores. Em determinadas épocas do ano 

o canavial necessita de maior quantidade 

de palha no solo, visando proteção contra 

erosão, suprimento de nutrientes, 

proteção contra a incidência direta da 

radiação solar no solo, retenção de 

umidade e redução da incidência de 

plantas daninhas. Somado a isto, 

observa-se que a taxa de decomposição 

da palha é diferente dependendo da 

época da colheita do canavial e das 

características climáticas do local (CERRI 

et al., 2011). 

 

Solo 

 

Um dos fatores que influenciam 

diretamente no crescimento da cana-de-

açúcar é o solo, servindo como substrato 

aonde as plantas vão se desenvolver e 

dele retirar os nutrientes de que 

necessitam (ORLANDO FILHO, 1983). 

Contudo, por ser uma planta rústica, a 

cana-de-açúcar desenvolve-se bem em 

praticamente todos os tipos de solo. Para 

o bom desempenho da cultura, 

recomenda-se evitar solos: com 

profundidade efetiva inferior a 1,0 m; com 

lençol freático elevado e má drenagem; 

excessivamente argilosos ou arenosos; 

excessivamente declivosos. Declives 

superiores a 15% são limitantes ao 

emprego de máquinas (ANDRADE, 

2001). 

Devido ao grande número de 

operações com máquinas são realizadas 

durante as diferentes fases da produção 
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o cultivo da cana-de-açúcar é do ponto de 

vista de manejo de solo, uma das práticas 

mais agressivas. A utilização de 

equipamentos pesados e mecanização 

excessiva, realizadas em condições de 

umidade inadequada, vêm causando 

sérios problemas de compactação do 

solo com prejuízo ao desenvolvimento 

das plantas (SILVA e RIBEIRO, 1992; 

ROQUE et al., 2001; SILVA et al., 2006; 

CASTRO et al., 2013).  

O tráfego desses equipamentos 

de forma repetitiva em áreas de colheita 

de cana crua, causam uma intensa 

degradação da qualidade física do solo, 

induz a mudanças no comportamento das 

partículas dos agregados do solo, 

ocasionando a deterioração de sua 

estrutura provocando, assim, o processo 

de compactação do solo (IAIA et al., 

2006; SILVA, 2015), problema que se 

agrava quando o solo é trabalhado com 

um conteúdo de água elevado, 

inadequado para as atividades agrícolas 

(SILVA e CABEDA, 2006). 

Os atributos do solo mais 

frequentemente avaliados em pesquisas 

de manejo de resíduos vegetais de 

colheita são o teor de C, usado para 

calcular a concentração da matéria 

orgânica do solo (MOS), devido ela ser 

responsável por melhora suas condições 

químicas, físicas e biológicas (SIX et al., 

2004); e a estabilidade dos agregados, 

que é o indicador da estrutura do solo 

(SIX et al., 2000), pois uma estruturação 

adequada favorece a fertilidade do solo, 

aumenta seu potencial produtivo e 

diminui a erodibilidade, sendo fator-chave 

para moderar o sequestro de C no solo 

(BRONICK e LAL, 2005).  

A supressão da queima com 

manutenção da palhada sobre o solo 

resultou em maior concentração da MOS, 

em solo muito argiloso (ORLANDO 

FILHO et al., 1998) e de textura média 

(SOUZA et al., 2005), mas não em solo 

muito arenoso (BALL-COELHO et al., 

1993). Também foram registrados 

aumentos na concentração de 

macroagregados estáveis em água, 

devido à supressão da queima do 

canavial (CEDDIA et al., 1999; GRAHAM 

et al., 2002b; SOUZA et al., 2005). Outros 

estudos encontraram correlação positiva 

entre concentrações da MOS e 

estabilidade de macroagregados (CERRI 

et al., 1991; BLAIR, 2000; GRAHAM et 

al., 2002a).  

Entretanto, alguns trabalhos 

demonstraram que o uso de máquinas na 

colheita da cana crua ocasionou 

compactação do solo (CEDDIA et al., 

1999; SOUZA et al., 2005).  

Da mesma forma que o tráfego 

de máquinas a queima da palhada 

também interfere na qualidade química, 

física e biológica do solo. A incorporação 
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da palhada aumenta o teor de matéria 

orgânica, a macroporosidade e o teor de 

água no solo, a estabilidade de 

agregados, além de reduzir o valor da 

resistência do solo à penetração e 

aumentar o potencial produtivo (BRAIDA 

et al., 2006; BRAIDA et al., 2010).  

Outro fator que pode influenciar 

negativamente os atributos físicos do solo 

é ficar longo período de cultivo sem 

reforma do canavial, aumentando a 

densidade e reduzindo a 

macroporosidade, podendo também 

reduzir a estabilidade de agregados, 

quando comparadas com um solo de 

mata nativa (CENTURION et al., 2007). 

 

Densidade do solo 

 

A menor movimentação do solo 

nas soqueiras e a colheita de cana sem 

queima podem constituir práticas 

conservacionistas, por outro lado, o 

tráfego de colhedora e de veículo de 

transbordo pode ser fonte de 

compactação e desarranjo da estrutura 

do solo, com consequente aumento de 

resistência ao crescimento radicular e 

redução de microporosidade e aeração 

do solo. A qualidade química e biológica 

é afetada pela desestruturação física do 

solo, com reflexos na produtividade da 

cultura e nos aspectos ambientais da 

produção (PACHECO e CANTALICE, 

2011; VASCONCELOS et al., 2012; 

ARAÚJO et al., 2013). 

Na maioria dos solos cultivados 

intensivamente a presença de uma 

estrutura maciça e adensada nas 

camadas superficial e subsuperficial são 

comuns, com valores de densidade do 

solo mais elevados e, aeração, 

penetração e a proliferação de raízes 

também são prejudicadas (RICHART et 

al., 2005). Assim, a densidade pode 

variar consideravelmente, dependendo 

da textura, dos teores de matéria 

orgânica do solo e da frequência de 

cultivo (HAJABBASI et al., 1997). 

Vasconcelos (2002), estudando 

dois sistemas de colheita, crua 

mecanizada e queimada manual, e seu 

efeito sobre o desenvolvimento do 

sistema radicular e da parte aérea de 

socas de cana-de-açúcar verificou que a 

alteração do sistema de colheita da cana 

queimada manual para cana crua 

mecanizada reduz a amplitude térmica do 

solo, aumenta o teor de água e de matéria 

orgânica no solo. O elevado tráfego de 

máquinas e veículos de transbordo 

causou aumento da densidade do solo 

até a profundidade de 0,40 m. 

Por outro lado, em estudo sobre 

o efeito de resíduos vegetais na 

superfície e o carbono orgânico do solo e 

suas relações com a densidade máxima 

obtida no ensaio de Proctor, (BRAIDA et 
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al., 2006) afirmaram que a palhada é 

capaz de absorver parte da energia de 

compactação produzida pelo trânsito de 

máquinas. Tal observação corrobora a 

relatada por (CEDDIA et al., 1999), que 

analisaram diferentes sistemas de 

manejo de colheita de cana em solo de 

textura arenosa e por (GARBIATE et al., 

2011), que encontraram maiores valores 

de densidade em áreas de cana-de-

açúcar, sob colheita mecanizada com 

queima prévia do canavial em 

comparação a sistemas de colheita 

mecanizada, sem queima prévia. 

De Maria, Castro e Dias (1999) 

constataram que em Latossolo Roxo, 

ocorre restrição ao desenvolvimento de 

raízes da cana-de-açúcar acima de 1,2 

Mg m-3. Já Camargo e Alleoni (1997) 

consideram crítico o valor de 1,55 Mg m-3 

em solos franco-argilosos a argilosos. 

Têm-se utilizado a subsolagem 

nas operações de preparo do solo para 

solucionar o problema de altos valores de 

densidade, precedendo a outras 

operações convencionalmente utilizadas 

com a finalidade de aliviar a compactação 

(CASTRO FILHO et al., 1998). Paulinho 

et al. (2004), afirmam que a escarificação 

de soqueiras de cana resulta em maior 

número de macroporos do solo, 

consequentemente menor densidade e 

reduzindo o problema da compactação. 

 

Compactação do solo 

 

No sistema de produção de cana-

de-açúcar utilizado atualmente está 

baseado em unidades onde se realizam o 

plantio e o cultivo em uma ou duas linhas, 

com tratores que têm no máximo 2,0 m de 

bitola. No entanto a colheita é feita em 

linhas simples, acompanhada do veículo 

de transbordo na linha adjacente, o que 

gera um tráfego intenso, com baixo 

rendimento operacional, alto custo e 

elevada compactação dos solos. Esses 

são alguns dos fatores que obrigam a 

reimplantação do canavial a cada cinco 

anos (ROQUE et al., 2010). 

Segundo Castro e Lombardi Neto 

(1992) Reinert et al. (2008), a resistência 

mecânica do solo à penetração de raízes 

pode limitar o crescimento do sistema 

radicular e a produtividade das plantas, 

com efeito mais acentuado em anos com 

ocorrência de deficit hídrico. 

Valores entre 2,0 e 4,0 MPa, em 

sistema de plantio direto, dificultam o 

desenvolvimento radicular das culturas 

(ARSHAD et al., 1996). Dexter (1987) 

afirmou que a compactação do solo é 

mais prejudicial em solo seco, e que pode 

haver crescimento radicular da cana-de-

açúcar em valores de resistência do solo 

à penetração superiores a 4,0 MPa em 

condições de maior conteúdo de água. 
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Roque et al. (2010) não observou 

redução de produtividade entre os 

sistemas de manejo decorrente da 

compactação do solo com regime hídrico 

adequado ao desenvolvimento da cultura. 

Da mesma forma, em soqueira de cana-

de-açúcar, em Latossolo Vermelho, 

Paulino et al. (2004) não observaram 

redução na área e no comprimento de 

raízes e na produção de cana-de-açúcar 

decorrentes do nível de compactação do 

solo. 

Porem a infiltração e retenção de 

água do solo podem ser afetadas devido 

a efeitos negativos na agregação e 

porosidade do solo, resultado da 

compactação (BALL-COELHO et al., 

1993; CEDDIA et al., 1999). Entretanto, a 

cobertura com resíduos vegetais de 

colheita podem minimizar esse problema, 

pois gera uma forte estabilidade 

estrutural levando a diminuir o 

escorrimento superficial (SHUKLA et al., 

2003; LADO et al., 2004). 

O manejo das soqueiras na pós-

colheita, altera a densidade do solo, a 

macro e a microporosidade, sem alterar a 

produtividade da cultura. Porem, ao 

realizar escarificação nestas áreas, 

resulta em maior penetração de raízes 

nas zonas onde havia forte compactação 

(PAULINO et al., 2004). 

 

 

Agregação do solo 

 

A agregação pode ser definida 

como a união de partículas (argila - íon - 

matéria orgânica, areia e silte) na unidade 

estrutural do solo (o agregado), sendo 

sua estabilidade caracterizada como a 

resistência a uma ação mecânica 

degradante (CHAVES e CALEGARI, 

2001). A agregação do solo controla os 

movimentos internos de água, ar e calor 

e o crescimento de raízes. Os sistemas 

de manejo conservacionistas aumentam 

os estoques de matéria orgânica e a 

estabilidade de agregados (BALESDENT 

et al., 2000).  

O maior teor de matéria orgânica 

determina maior estabilidade dos 

agregados e, consequentemente, maior 

proteção física (COSTA et al., 2004). 

Corroborando com estes resultados, 

Souza et al. (2005) encontraram maior 

interação entre as frações orgânica e 

mineral do solo, assim como a melhor 

estabilidade de agregados em Latossolo 

sob manejo de cana crua, devido à adição 

de cerca de 12 Mg ha-1 de matéria 

orgânica na forma de palhiço.  

Estudando três solos cultivados 

com cana-de-açúcar e manejados com 

colheita mecanizada sem despalha a 

fogo e colheita manual com a queima do 

canavial Luca et al. (2008), concluíram 

que a decomposição do palhiço 
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depositado proporcionou aumento no teor 

e no estoque de matéria orgânica, 

passando a funcionar como dreno de C e 

N atmosféricos e o maior teor de matéria 

orgânica favoreceu o aumento de 

estabilidade de agregados.  

Já a perda de matéria orgânica, 

em sistemas de cultivo convencional, 

devido ao preparo do solo, é favorecida 

pelo aumento da exposição do solo, 

possibilitando erosão e elevação da taxa 

de decomposição (BOWMAN et al., 

1990).  

A influência da matéria orgânica 

na agregação do solo é um processo 

dinâmico em que os efeitos benéficos 

estão associados à intensificação da 

atividade microbiana, resultando em 

produtos que desempenham função na 

formação e estabilidade (agentes 

agregantes) dos agregados. Entretanto, 

estes efeitos benéficos sobre essa 

agregação são resultantes da atividade 

conjunta dos microrganismos, da fauna e 

da vegetação (ROZANE et al., 2010). 

Paladini e Mielniczuk (1991) constataram 

correlação entre agregados maiores que 

2,00 mm e carbono orgânico do solo na 

camada de 0 - 2,5 cm, indicando que 

compostos orgânicos podem ter atuado 

na formação e estabilidade desses 

agregados. Campos et al. (1995) 

verificaram que o solo sob semeadura 

direta apresentou diâmetro médio dos 

agregados cerca de duas vezes maior 

que a semeadura convencional, essa 

diferença esta correlacionada ao 

incremento de carbono orgânico e 

atividade microbiana. 

O uso intensivo de solos com o 

cultivo da cana-de-açúcar (Saccharum 

officinarum L.) pode modificar as 

propriedades físicas do solo, entre elas a 

estabilidade de agregados, que quando é 

diminuída, indica efeitos deletérios do 

sistema de manejo na estrutura do solo, 

principalmente nas camadas superficiais 

do solo (SOUZA et al., 2004). A 

manutenção de uma maior estabilidade 

de agregados é uma condição primordial 

para se garantir altas produtividades das 

culturas (CORRÊA, 2002).  

As gramíneas apresentam efeito 

rizosférico intenso em virtude do seu 

abundante sistema radicular que, ao ser 

decomposto, libera nutrientes, e ainda 

contribui para a formação da matéria 

orgânica do solo, favorecendo 

intensamente seu estado de agregação. 

Desta forma, sistemas de manejo que 

visem o maior aporte de material orgânico 

ao solo tendem a formar agregados 

maiores e mais estáveis, pois quanto 

maior o teor de matéria orgânica do solo, 

maior será a organização das partículas 

em estruturas mais complexas, ou seja, 

melhor será a sua estruturação 

(MIELNICZUK et al., 2003).  
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Góes et al. (2005) verificaram 

que o cultivo de cana-de-açúcar reduziu o 

valor do diâmetro médio ponderado 

(DMP) do solo a estabilidade de 

agregados e a condutividade hidráulica 

saturada em relação à mata nativa. Foi 

constatado também que a agregação do 

solo cultivado com cana-soca de quarto 

corte foi menor que a agregação 

verificada no solo cultivado com cana-

planta e cana-soca de segundo corte 

(CENTURION et al., 2007). Esses 

autores concluíram que o tempo de 

cultivo da cana-de-açúcar interfere na 

estrutura do solo, proporcionando 

aumento da densidade e diminuição da 

porosidade total. 

A agregação é uma das 

propriedades que podem ser utilizadas 

para avaliar a qualidade do solo, uma vez 

que a manutenção de sua estrutura 

facilita a aeração e a infiltração de água e 

reduz a erodibilidade (NEVES et al., 

2006). 

 

Porosidade do solo 

 

A porosidade total é formada pelo 

conjunto de macro e microporos, desta 

forma, quaisquer alterações em suas 

estruturas afetam a porosidade, como um 

todo. Tormena et al. (1998) afirmam que 

os macroporos são a classe de poros 

menos estáveis e sofrem alterações 

quando submetidos aos estresses 

aplicados pelo tráfego, tornando-se 

facilmente instáveis, mediante 

compressibilidade, afetando a porosidade 

total. Segundo Cruz et al. (2003; 2010) a 

estabilidade da estrutura depende da 

matéria orgânica, verificando-se menor 

risco de degradação estrutural e de 

compactação em solos com maiores 

teores de carbono orgânico (CO). Logo 

se a manutenção do palhiço, proveniente 

da colheita de cana crua, sobre o solo ao 

longo dos anos de cultivo aumenta o CO 

do solo conforme constataram 

(BRONICK e LAL, 2005) é de se esperar 

que esta prática melhore os ambientes de 

cultivo, através da manutenção da 

macroporosidade. 

O atributo físico do solo mais 

afetado pelo contínuo cultivo de cana-de-

açúcar é a macroporosidade 

(CARVALHO et al., 1991). Concordando 

com estes resultados, Centurion et al. 

(2007) ao trabalharem com canaviais de 

diferentes anos de cultivo, onde com o 

passar dos anos a macroporosidade 

tendeu a diminuir e a microporosidade a 

aumentar.  

Com relação a distribuição e 

tamanho dos poros, a macroporosidade 

influencia diretamente a capacidade de 

infiltração, a drenabilidade do solo e sua 

capacidade de aeração enquanto que a 

microporosidade é responsável pela 
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capacidade de retenção de água e 

solutos no solo (HILLEL, 1998). 

Em relação aos poros formados 

pela ação das raízes no solo (bioporos), 

estes são considerados mais estáveis, 

pois a decomposição por microrganismos 

gera materiais que atuam como 

cimentantes nas paredes dos poros, 

proporcionando maior durabilidade, se 

comparados àqueles formados por 

implementos mecânicos. No sistema 

plantio direto, em geral, os solos 

apresentam após três a quatro anos, 

maiores valores de densidade e 

microporosidade na camada superficial, e 

menores valores de macroporosidade e 

porosidade total, quando comparado com 

o preparo convencional (ABREU, 2000). 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Práticas conservacionistas como 

o cultivo de cana-de-açúcar sem queima 

buscam entre outras beneficies a 

preservação do solo, porem alterações 

nas propriedades físicas continuam 

sendo observadas, sendo a causa destas 

alterações neste sistema de cultivo, 

normalmente atribuída ao tráfego de 

máquinas agrícolas em condições de alta 

umidade no solo. 

A compactação do solo, 

resultado do tráfego de grandes 

máquinas agrícolas, em solos com 

umidade inadequada, é uma 

preocupação desde o início da 

mecanização na agricultura brasileira, 

pois é um dos fatores que mais 

interferem, em virtude das modificações 

ocasionadas nas propriedades físicas, 

para alcançar a sustentabilidade dos 

solos agrícolas. 

Desta forma, a utilização de 

maquinas de grande porte e com grande 

frequência em áreas de produção de 

cana-de-açúcar, deve vir acompanhada 

de técnicas que possibilitem a menor 

alteração possível nas características 

físicas dos solos, permitindo a 

sustentabilidade dessas áreas e evitando 

sua degradação e a manutenção do 

palhiço resultante da colheita 

mecanizada de cana crua promovendo a 

cobertura permanente do solo com 

certeza contribui para o alcance da 

sustentabilidade. 
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