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Infiltracdo de &gua em Ultisol com diferentes tempos de producgdo de cana-de-agucar no semiérido
brasileiro
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RESUMO: A cultura da cana-de-aglcar no Estado de Pernambuco, Brasil, apresenta algumas dificuldades de
produtividade. Geralmente, as plantacfes estdo em areas com solos de tabuleiros costeiros, que apresentam baixa
disponibilidade de &gua para as plantas, e ainda, quando o preparo do solo é inadequado, restringe-se a infiltracdo,
reduzindo, todavia, mais essa disponibilidade da agua. Contudo, objetivou-se avaliar a infiltragdo de um Utisol/Argissolo
com diferentes tempos de plantio de cana-de-agUcar, através de um simulador de chuva. O experimento foi conduzido em
condi¢bes de campo, no Municipio de Carpina, Brasil. Foram selecionadas trés lotes de cana-de-agucar, sendo
classificadas como: primeira folha, terceira folha e quinta folha, e com tempos de plantio de 44, 40 e 15 anos,
respectivamente. A infiltragdo foi avaliada pela taxa de infiltragdo, em uma area de 15 m? e com trés repetigdes. Os valores
médios da infiltracdo do solo variaram entre 31 e 36,5 mm h, embora as areas de primeira e terceira folha tiveram
reduzida a infiltragdo em comparagdo com a quinta folha. A andlise de cluster permitiu formar dois grupos pelas
semelhancas nas respostas, destacando que a area de quinta folha foi diferente das outras &reas e com a maior capacidade
de infiltracdo do solo.

Palavras-chave: compactagdo do solo, preparo agricola, simulador de chuva, Saccharum spp.

Water infiltration in Ultisol with different sugarcane production times in the Brazilian semiarid

ABSTRACT: The sugarcane crop in the Pernambuco State (Brazil) presents some difficulties in productivity, generally,
the plantations are in areas with coastal plains soils, which present low availability of water to the plants, and when the
preparation soil is inadequate, restricts water infiltration, further reducing this availability of water. However, the
objective was evaluate the infiltration of an Utisol/Argissolo with different times of sugarcane planting, through a rain
simulator. The experiment was carried out under field conditions, in the city of Carpina, Brazil. Three lots were selected
from sugarcane, being classified as, first leaf, third leaf and fifth leaf, and with planting times of 44, 40 and 15 years,
respectively. The mean values of soil infiltration varied between 31 and 36.5 mm h%, although the first and third leaf
areas had reduced infiltration compared to the fifth leaf. The cluster analysis allowed form two groups by the similarities
in the responses, emphasizing that the fifth leaf area was different from the other areas and with the greater soil infiltration
capacity.
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INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-
acucar (Saccharum spp.), com destaque para a
exportaco de agucar, seguido pela india e China. Na
Safra 2020, o Brasil produziu cerca de 29,8 milhGes
de toneladas de acucar, em 63 milhGes de tonelada de
cana-de-aclcar, com  area plantada de,
aproximadamente, 8,5 milhdes de hectare de cana
(CONAB, 2020).

A produgdes no Brasil encontram-se distribuidas
em quase todo o territério, segundo o IBGE (2020),
em 5 grandes regifes, sendo as trés principais:
Sudeste (63,3%), Centro-oeste (20,3%) e Nordeste
(9%). Essa diferenca na participagdo na producdo de
cana-de-aclcar  estd  muito  envolvida e

principalmente com a quantidade de éarea colhida,
mas também com a produtividade de cada regido.

Nesse contexto, o Estado de Pernambuco conta
com 252 mil hectares de cana, 93% de area colhida,
5% renovada e 2% em mudas, com o qual, a safra de
2020 teve uma producédo de 12 milhdes de toneladas
de cana, produzindo 1,6 milhdes de toneladas de
acucar e destinado 34% para producdo de etanol
(CONAB, 2020; IBGE, 2020).

No Estado de Pernambuco a cultura tem limitantes
na sua produtividade, pois as plantagdes encontram-
se em areas onde predominam solos de tabuleiros e
alguns com carateristicas coesa, de endurecimento e
limitacbes quando compactados com o trafego
agricola. (OECD/FAOQ, 2016; LIMA et al., 2015).
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Como estratégias para contrapor essas limitacoes,
na Regido usa-se méaquinas agricolas para executar
diferentes operacfes em campo como o0 preparo do
solo para melhorar suas condigfes fisicas para o
plantio, mas também se utilizam essas maquinas para
a colheita da cana, facilitando e aumentando a
eficiéncia nesses processos, e finalmente otimizar a
producédo de cana-de-aglcar.

Embora, 0 wuso dessas maquinas acarreta
problemas edéaficos, como a compactagéo do solo que
envolve inicialmente alteracGes nas propriedades
fisicas (desestruturacdo, degradacdo, alta densidade)
resultando em solos com baixas macroporosidade, e
consequentemente, restringindo a infiltragdo nas
camadas mais superficiais ou até mais profundas,
danificando as relacfes dos processos do sistema
solo-a4gua-planta (SEKI et al., 2015; PROSDOCIMI
etal., 2017).

A infiltracdo é o processo pelo qual a 4gua penetra
no perfil do solo. Inicialmente, seu valor é elevado,
diminuindo com o tempo, até se tornar constante no
momento em que o solo fica saturado. A infiltracéo
da é&gua, em solos agricolas, depende de varios
fatores, como preparo do solo, cobertura vegetal,
rugosidade superficial, topogréfica, mas também de
propriedades mais especificas como a porosidade e
densidade do solo, quantidade de carbono organico,
tamanho e estabilidade dos agregados (ALVES
SOBRINHO et al., 2003; ALMEIDA et al., 2018).

Entre os métodos para 0 estudo da infiltracdo
podem ser destacadas os simuladores de chuva,
utilizados diretamente em campo ou em laboratdrio,
como ferramenta de pesquisa e, que por sua vez, tém
sido utilizados como infiltrdmetros para a
caracterizacéo da infiltracdo no solo (BERTOL et al.,
2012; AKSOQY et al., 2012).

Nesse sentido, avaliar a infiltragdo em solos
agricolas, considerando os ciclos produtivos da cana-
de-aclcar, inclusive, considerando os efeitos do
preparo do solo e plantio, permitiria observar esse
efeito no solo pelas atuais praticas agricolas, e
determinar a reducdo da infiltragdo com o avango das
colheitas.

Contudo, objetivou-se avaliar e comparar a
infiltracdo de 4gua no solo com diferentes tempos de
producdo de cana-de-agucar, mediante 0 uso de
simulador de chuva como infiltrémetro de aspersao.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O experimento foi conduzido em condigdes de
campo, na Estacdo Experimental de Cana-de-agucar
de Carpina (EECAC), pertencente a Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). A area de
estudo esta inserida na Zona da Mata Norte,
Municipio de Carpina-PE, localizada nas

coordenadas 7° 51° 13” de latitude Sul e 35° 14’ 10”
de longitude Oeste, altitude de 180 m.

Segundo a classificacdo de Koppen o clima da
regido € quente e Umido, megatérmico (As') com
temperatura média de 26 °C, umidade relativa de
70,3% e precipitacdo pluvial anual de 1200 mm (ano
de 2015) (ORTIZ et al., 2017).

Para o estudo foram selecionadas areas de solo na
producdo de cana-de-aclcar, considerando 0s
estagios de producao (Fases no ciclo) e os anos de uso
na producédo de cana, ou seja, a 12 area, denominada
1F, encontrava-se no comeco do ciclo (ap6s plantio);
a 2% area, considerada 3F, encontrava-se na segunda
rebrota, ou seja, ja tinha passado por 2 colheitas; a 32
area denominada 5F encontrava-se na quarta rebrota
e apés 4 colheitas. Para classificacdo das areas
também foi considerado o tempo de uso do solo na
producdo de cana; as areas 1F e 3F completaram 44
anos na produgdo de cana, e a area 5F, 15 anos.

Tipos de solo das areas experimentais

O solo é classificado como Ultisol/Argissolo
Amarelo Distrocoeso (SOIL SURVEY STAFF,
2014; SANTOS et al., 2018) caracterizados por ter
horizonte argiloso com baixa saturagdo de bases e de
facil lixiviacdo, estes tipos de solos tém bom
potencial para agricultura, porém, como baixa
fertilidade natural e alta suscetibilidade a eros&o.

No Laboratério de Mecénica dos Solos e
Aproveitamento de Residuos da UFRPE foram
realizadas as caracterizagdes fisicas dos solos de cada
uma das areas de estudo. Nas &rea de cana-de-agucar
foram realizadas amostragens de solo, tanto
deformadas e indeformadas, na camada de 0-0,2 m,
antes das colheitas de cana-de-agUcar.

As amostras deformadas foram obtidas com o uso
de uma pa e, posteriormente, homogeneizadas para
determinacdo de fracOes granulométricas e densidade
de particulas. As amostras indeformadas foram
retiradas utilizando o amostrador de Ulhand para a
determinac&o das densidades do solo. Para determinar
as caracteristicas mencionadas aplicou-se as
metodologias descritas pela Teixeira et al. (2017)

Na Tabela 1 apresentam-se a caracterizagdo do
tipo de solo das éareas de cana-de-agUcar, destacando
as principais caracteristicas de cada uma das
diferentes &reas do estudo.
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Tabela 1 - Caracteristicas dos solos das areas experimentais de cana-de-agucar.

Uso do solo
Area 1F 3F 5F
Ciclos produtivos 1 3 5
Anos de uso 44 40 15
Textura Franco arenoso
Areia (g kg™) 866,0 877,17 869,50
Silte (g kg™ 43,50 34,50 39,83
Argila (g kgt) 90,50 88,33 90,67
Densidade de particulas (g cm™) 2,70 2,70 2,70
Densidade do solo (g cm™) 1,80 1,74 1,56
Matéria orgénica do solo (g kg) 24,66 27,01 43,17

Avaliacdo da infiltracéo
A infiltracdo foi avaliada apds a colheita e
chuva

utilizou-se  um simulador de como

A)

C)

infiltrometro de aspersdo em uma érea de 15 m?
conforme apresenta-se na Figura 1.
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Figura 1 - Simulador de chuva utilizado como infiltrdmetro de aspersio na éarea experimental de cana-de-aglicar. A: Area do
experimento; B: Infiltrémetro de aspersao (simulador de chuva) e area; C: Sketch da area de simulagéo.

Em cada uma das areas foram instaladas um plot e
realizadas trés repetices para a avaliagdo da taxa de
infiltragdo (i), calculada pela diferenca entre a
intensidade de precipitacdo (39,34 mm h?) e a taxa de
escoamento superficial conforme a seguinte equacéo
(Equacéo 1) proposta por Brand&o et al. (2009).

i =1y Tes (Equacéo 1)
Em que: Ip é a intensidade de precipitacdo; Tes € a
taxa de escoamento.

O simulador de chuva utilizado foi do tipo
pendular, com bico aspersor tipo “Veejet 80-100”, da
Spraying Systems Company, que fica na parte central
e superior da armacéo, a 2,87 m de altura do solo,

conforme descrito por Santos et al. (2009). A
uniformidade das chuvas simuladas foi avaliada
empregando-se 0 coeficiente de Christiansen
(Equacéo 2), descrito por Montebeller et al. (2001).

cuc= 100 (1 - X Equagio (2)

Em que: CUC é o coeficiente de uniformidade de
Christiansen; Xi é a lamina precipitada em cada
coletor; "X" é a lamina média precipitada; n é o
namero de copos coletores.

A intensidade média de precipitacdo de &gua foi
determinada pela relagdo entre a lamina média de
agua obtida nos coletores e o tempo de aplicacdo
(MONTEBELLER et al., 2001).
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Anélise estatistica

Para a organizacdo dos dados foi utilizada
estatistica descritiva (minimo, méaximo, média,
mediana e desvio padrdo), como também, foram
analisadas as variacOes através do coeficiente de
variacdo (CV), levando em consideracdo os critérios
de classificagdo propostos por Warrick &
Nielsen (1980), onde o CV foi avaliado quanto a sua
variabilidade. As analises foram realizadas através de
célculos em planilhas eletrénicas e programa
estatistico de livre acesso.

Para comparacao entre as unidades experimentais,
aplicou-se também a técnica de anélise de
agrupamento multivariada de Clusters, pelo método
hierarquico do vizinho mais préximo de Ward (1963),

tendo como medida de dissimilaridade a distancia
euclidiana (EVERITT & DUNN, 1991).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a realizacdo das simulagbes em campo e
conforme as informagcbes obtidas nas chuvas
simuladas, as intensidades de chuva foram uniformes
e tiveram baixos coeficientes de variacdo (<12%).
Esses resultados estdo apresentados na Tabela 2,
garantindo precisdo nas simulacbes de chuvas
aplicadas nas trés areas experimentais. Na Tabela 2
também apresenta os valores das intensidades em
termos de média, minimo, maximo, mediana e
coeficiente de variagdo das chuvas registradas e das
suas homogeneidades nas areas de erosao atraves do
desvio padréo.

Tabela 2 - Registro de intensidade do infiltrdmetro de aspersdo e sua uniformidade.

Parametros estatisticos Intensidade (mm ht) *CUC (%)
Minimo 38,19 84,39
Média 38,98 85,19
Mediana 39,12 85,08
Maximo 39,12 86,51
Desvio padréo 0,31 0,72
Coeficiente de variacdo (%) 0,78 0,85

*CUC - Coeficiente de Uniformidade de Christiansen.

Os valores médios do CUC das simulagdes foram
de 85,19%, considerados como de alta uniformidade
na distribuicdo das chuvas (Tabela 2). Para
Santos et al. (2009) chuvas com coeficientes de
uniformidade superior a 75% podem ser consideradas
adequadas e uniformes para 0 uso do simulador de
chuva, ja para Montebeller et al. (2001), valores de
CUC acima de 80% sdo aceitdveis para a

uniformidade de distribuicdo em simuladores de
chuva, como também, utilizado como infiltrémetro de
aspersao.

Nas areas avaliadas obtiveram-se infiltragbes com
valores médios entre 31 e 36,5 mm h?, com
infiltracdo quase total de &gua no solo, embora as
areas 1F e 3F apresentaram reducdo em comparacao
com 5F, como pode ser observado na Figura 2.
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Figura 2 - Infiltracdo do solo em trés areas de cana-de-agUcar com diferentes tempos de plantio.

As baixas infiltracbes do solo 1F e 3F
possivelmente estejam relacionadas com
entupimentos dos poros com particulas dispersadas
pela chuva que reduzem os espacos e seguidamente a
capacidade da infiltracdo da 4gua no solo (Figura 2).

Entre outras das possiveis causas da diminui¢do da
infiltracdo é o aumento da densidade do solo que se
traduz na reducdo dos seus espacles Vvazios,
principalmente os macroporos, os condutos principais
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para 0 movimento e drenagem da agua através solo
(ORTIZ et al., 2017).

Estas respostas também podem ser explicadas pela
diferenca do estado dos solos, pois as subareas 1F e
3F tém relativamente 29 anos a mais de uso do solo
no cultivo de cana-de-agucar do que a subarea 5F e
apresentando modificacGes nas propriedades fisicas e
organicas do solo que alteram as respostas hidricas.

Os dados de infiltracdo encontrados foram
semelhantes aos valores de aproximadamente 30 mm
h*, observados no estudo de Bezerra & Cantalice
(2006) onde avaliaram a infiltracdo de agua no solo
utilizando um simulador de chuva em éreas de cana-
de-aglcar com solos coesos de tabuleiro costeiros.

Garbiate et al. (2011) salientam que a capacidade
de infiltracdo estd relacionada com o sistema de
colheita, pois colheitas mecanizadas de cana os solos

apresentam limitagdes de infiltracdo, contrario aos
sistemas com colheita manual, justificando ao intenso
trafego de maquinas com elevada carga que alteram o
solo.

Segundo Sajjadi et al. (2016) e Ortiz et al. (2017)
o fluxo de agua no solo depende da razao entre macro
e microporos e densidade do solo e quando o solo esta
compactado, pelo uso continuo na mesma lavoura, e
pelo frequente trafego de maquinas, a densidade do
solo aumenta pela redugdo da macroporos, causando
reducdo na infiltracdo, e possivelmente também
disponibilidade de 4gua para as plantas.

A andlise de Cluster, Figura 3, no qual formaram-
se dois grupos diferentes, o primeiro agrupou as areas
1F e 3F, pela alta semelhanca nos seus resultados e,
no segundo, agrupou-se 5F, com as melhores
respostas de infiltracdo e escoamento.

Meétodod de Ward, Euclideana
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Figura 3 - Cluster de agrupamento da infiltracdo dos solos nas areas de cana-de-agucar.

De acordo com Bertol et al. (2001), Braunack &
McGarry, (2006), Souza et al. (2006) e
Streck et al. (2004), praticas de manejo do solo
agricola com o tempo provocam alteracBes nas
propriedades fisicas do solo como, o fracionamento
dos agregados em unidades menores, altera as
estruturas originais dos solos, principalmente na
reducdo do volume dos macroporos. Em decorréncia
disso apresenta diminuicdo da taxa de infiltracdo de
agua no solo.

Para Awe et al. (2015), a retencdo de residuos
culturais na superficie do solo é uma pratica de
manejo conservacionista que visa um melhor manejo
da agua, evitar a impermeabilizacdo da superficie,
aumentar a infiltragdo, melhorar a agregacédo e a
porosidade e controlar a eroséo

As areas 1F e 3F que apresentaram semelhantes
anos de plantio, porém numero de folhas diferentes,
evidenciam que independente do ciclo de cana, o0s
anos consecutivos de plantio, governam as respostas
de infiltracdo do solo. Na area 5F duas varidveis estao
incidindo nos resultados, os anos de cultivo menores
e 0 maior numero de folhas, que apresentou maior
infiltracdo de todos os tratamentos estudados,
sugerindo-se  desta forma  estudos  futuros

comparando-se a mesma area de 15 anos com
menores nimeros de folhas (como 12 e 3%) (Figura 4).

CONCLUSOES

As é&reas de cana-de-agUcar com mais tempo de
producdo, uso e manejo do solo (1F e 3F)
apresentaram resultados semelhantes segundo a
analise de clusters, com os mais baixos valores de
infiltracdo quando comparado com a area mais nova
de producdo (5F) que apresentou comportamento
totalmente diferente e com alta capacidade de
infiltragdo.

Esta avaliagdo permitiu observar diferentes
respostas, possivelmente ocasionadas por alteracGes
fisicas do solo diante dos preparos e manejos
agricolas mecanizados realizados, consequentemente
diminuiu a 4gua disponivel, aumentando o
escoamento superficial.
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