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Programa de agronomia

¢ Por qué realizamos labores de
rofuracion en la cana?

3
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;Queé es la compactacion de los rogramadecgont
suelos en cana de azucar?

Formacion de  capas
endurecidas en el perfil

del suelo. _W_
¢ 7;’«_-3:.'

Perdida del espacio poroso
o de vacios en el suelo por
su adensamiento.
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;Queé es la compactacion de los rogramadecgont
suelos en cana de azucar?

Perdidas de capa
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;Queé es la compactacion de los rogramadecgont
suelos en cana de azucar?

Minimizacion de la
infilfracion en el suelo.

Mayor escorrentia superficial

Menor Infiltracion
ﬁ \ ;.
.’

En poros pequenos la
velocidad de infilfracion
se reduce, aumentando
la escorrentia y/O
encharcamiento del
suelo.




;Queé es la compactacion de los rogramadecgont
suelos en cana de azucar?

Menor capacidad de
almacenamiento de agua

Mayor escorrentia superficial

Menor Infiltracion
\ 3
S
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;Queé es la compactacion de los rogramadecgont
suelos en cana de azucar?

Menos agua disponible
para la planta

Suelo en capacidad de campo

Vacios En capacidad de El suelo presenta agua,
ItE_n satyrado,I el suelo ?9 campo y con aire en pero baja aireacion, Elnsuilo pr.esen’r.g agua
f[er\lﬁnalaeergl ogu%lno es1a los poros, el agua estd limitando la 2; OO r?g ggeoc!gln, con
actimente disponibie facilmente disponible disponibilidad del agua ou Isponioie
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¢ Como afecta la compactacion de Progmode g
los suelos al cultivo de la cana?

Desarrollo optimo de la
plantg

(4

La planta no pude
La planta no se desarrolla { 4 obtener |la cantidad
de manera Optima, el /4 de agua adecuada
exceso de agug, puede ‘ para su desarrollo La planta no pude obtener
casar hipoxia. \ /4L el agua del suelo, con
7 desarrollo totalmente
74 limitado
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¢ Como afecta la compactacion de Progmode g
los suelos al cultivo de la cana?

Impedimento mecanico del suelo al crecimiento de las raices de la cana

Menor cantidad de raices y menor volumen

Raices con crecimiento superficial

Radio de exploracion para el aprovechamiento de aguay
nutrientes disminuido

YV V V
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¢ Como se ocasiona la compactacion  Pesamadeagomn

7 Mecanizacion Agricola
del suelo " Capacitacion por tension vertical

En suelos agricolas la compactacion
es ocasionada por las fensiones
trasmitidas por la magquinaria agricola
a fravées de los sistemas de ruedas.

\,cenicaﬁc



¢ Como se ocasiona la compactacion  Pesamadeagomn

Mecanizacion Agricola

?
del suelo* Identificacion de la

compactacion
limitante para la
cana

Compactacion por tension vertical de
la maquinaria agricola

Compactado

Entresurco Surco

\,cenicaﬁa



¢ Como se ocasiona la compactacion Progrmade ogonai
del suelo?

Compactacion por tension horizontal y vertical

La compactacion de los suelos
tambien puede ser generada por el
uso de implementos agricolas.
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¢ Como es la relacion suelo-maquinas

agricolas?

s
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Densidad aparente
Grado de compactacion

Compactacion
maxima

-------------------------

Rama ;| Rama
seca himeda

\,cenicar'\a

Humedad critica

Hs —’%

Programa de agronomia

Mecanizacion Agricola

Tipo de Texturas

Suelo arenoso
\

Energia de
compactacion

Suelo Limoso

~

Suelo Arcilloso

-

Hs - %

Contenidos de agua



:Como es la relacion suelo-maquinas  Fresemedeagonomie

Mecanizacion Agricola

agricolas?
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o) seca ¥t
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oo oul - e : ! > Transito en hUimedo

Transito en baja Hs - %

humedad
El suelo en condiciones humedas
Ooorican presenta mayor susceptibilidad a la
yreenicand compactacion



:Como es la relg eRscmibiquinas ———
agricolas? 7T ™

;<-.~ o > e "'J P d ‘é&.'

Transito en hUimedo

Trntoen baja
humedad

Menor
profundidad de la
tension en el peffil

del suelo

|__ Mayor profundidad
de la tension en el
peffil del suelo
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¢ Como diagnosticar la compactacion Progmode g
en los suelos del cultivo de la cana?

Metodos directos )
Calicata de verificacion de

|dentificacion de pie de arado o
Mediciones de densidad del suelo ,
Resistencia a la penetracion o o,

\,cenicar'\a



¢Como diagnosticar la compactacion  weeemsdecsen.
en los suelos del cultivo de la cana?

Metodos directos

Compactacio
0-10 cm
Muito Alta
6 MPa
11-20 cm Aita
4 MPa +
21-30 cm Moderada
2 MPa
Baixa
31-40 cm oMPa 1
UTM WGS 84
'J b 5 b‘
0-40 cm Zona 25 Sul
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¢Como diagnosticar la compactacion  weeemsdecsen.
en los suelos del cultivo de la cana?

Metodos indirectos

Topsoil mapper
\(cenicaﬁa




¢ Como mitigar los efectos de la rograma e cgronomi
compactacion en el cultivo de la cana?

Practica mecanizadas de
control
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LCE)mO miﬁgdr Ios efeC'I'os de Iq Programa de agronomia
compactacion en el cultivo de la cana?

Mecanizacion Agricola
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LCémO miﬁgdr Ios efeC'I'os de Iq Programa de agronomia

Mecanizacion Agricola

compactacion en el cultivo de la cana?

Estructura el suelo al aumentar la materia organica del suelo
« Crea una red de poros por las propias rieses
« Conserva la humedad del suelo, evitando el endurecimiento

natural.
« Estimula la formacion de agregados y facilita la infiltracion del
suelo.
‘,cenicqﬁq « Crea condiciones favorables para aumentar |a actividad

biologica del suelo (meso fauna).



LCémO miﬁgdr Ios efeC'I'os de Iq Programa de agronomia

Mecanizacion Agricola

compactacion en el cultivo de la cana?

Control de la cohesividad y
ruptura natural

« En seco los suelos muestran
endurecimiento natural, pero no es
compactacion.

« Algunos suelos presentan agrietamiento,
que es una labranza profunda natural.

+ Riegos disminuyen el endurecimiento del
suelo

\,cenicar'\a
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Metodologia y
materiales
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LOCGIiZGCibn del areq de GS'I'Udio Programa de agronomia

Mecanizacion Agricola

Hacienda: Madre vigja

Suerte: 7

Area: ~18 ha

Leyenda
Rio

Codigo unico  Area (ha)
CBO00107000007 17.23

Variedad: CC 01-6/8
No cortes: 510 - 610

Cascos urbanos
|| suertes_indicadas_cb

Elaborado por: Fecha:
Geoinformatica 24/07/2023
, - Escala: 1:25.000 ( /
\ cenicana i — cenicana




Localizacion del area de estudio

Caracteristicas del suelo

Conscn.: Manuelita
Orden de suelo: Mollisols
Textura: Franca arcillosa limosa

Grupo de humedad: HO - H1

\(cenicaﬁa

Programa de agronomia

Mecanizacion Agricola

Mapa grupos
homogéneos del
suelo y su textura

CB000107000007

Elaborado por:
Geolnformatica

Fecha:

24/07/2023

Sistema de referencia:

Name: MAGNA Colombia Oeste
Dabumn: MAGNA

Projection: Transverse Mercator
Contral Meddian: 77,0775
LongRude of Ongn: 0,0000
False Easting: 1.000.000,0000
Falkse Northing: 1.000.000,0000
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Tratamiento 1: Testigo

Después de la cosecha
mecanizada de la cana de azucar
no se readlizaron ninguna labor de
roturacion, ni encalles.

\(cenicaﬁa



Tratamiento 2: Convencional

* Se realizo el despaje de los residuos de la

cana al 2x1 por medio de la encalladora.

* Se hizo las labores de roturacion con
implementos y pases de manera
convencional y fambiéen una abonadora

\,cenicar'\a
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Tratamiento 3: Roturacion del
suelo y manejo 0x0 de residuos

Programa de agronomia

Mecanizacion Agricola

* Se utilizO un implemento que integra la abertura
de los residuos organicos en el entresurco,
roturacion profunda y centralizada, finalizando

con el cierre de los residuos.

\(cenicaﬁa



Tratamiento 4: Roturacion
con despeje, roturacion
abierta

* Se ufilizO una maquina de despeje de
la cepaq, roturacion superficial y

abierta a la cepa y una abonadora

\,cenicar'\a

Programa de agronomia
Mecanizacion Agricola
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Establecimiento del experimento

Mecanizacion Agricola

Tratamiento, Descripcion
Tl Ningu abor

Maguina Cenicana

Vertices Tratamientos
Rio

Vertices Parcelas
Bioques Lratamientos

Parcelas

T1: Sin labor

\’cenicaﬁa T2: Convencional 2x1. Parbol.
T3: Roturacion con residuos
T4: Escarificador




Obt. Efc. 1: Evaluar la accion de la roturacion en la
descompactacion del suelo post labores de cosecha mecanizada

|dentificacion de la
compactacion
limitante para la
cana

,,,,,,,,,,

» ot ‘F*—M‘:”
Programa de agronomia
Mecanizacion Agricolg %

R d = X

Compactado

Lrrral
W

Surco Entresurco Surco

\,cenicar'\a



Efectos de la cosecha mecanizada de la cana de azucar

en la resistencia a la penetracion del suelo De 5to a 6to corte
Textura: Franca arcillosa limosa Grupo de humedad: HO - H1
Humedad
[ Suweo " |[  Enhesurco | cpscms
Limitante Limitante x
Superficial |
0-10cm
Subsuperficial |
£ 10-40cm
)
%
o Medio |
40 - 60 cm
1R Profundo |
AN 60 - 80 cm
L. / /X
\ cenicana 15 20 25 S'gp_ MPa 15 20 25 30 Programa de agronomia

Mecanizacion Agricola

che. Precosecha . Post cosecha



Efectos de la cosecha mecanizada de la cana de aziucar
en la porosidad total del suelo

Textura: Franca arcillosa limosa

0,50

0,50

Porosidad total - cm3 cm-3

0,60 1

0,55 1

0,45 1

0,40 1

0,35 1
0,60 1

0,55 1

0,45 1

0,40 1

0,35 1

Grupo de humedad: HO - H1

Moderada

Critica!

Enfresurco

De 5to a éto corte

wo oY - 02

Critica! Moderada

Post cosecha

Precosecha

Post cosecha

Precosecha

Fase

Programa de agronomia

Mecanizacion Agricola



Mitigacion de la compactacion del suelo -
Resistencia a la penetracion

Textura: Franca arcillosa limosa Grupo de humedad: HO - H1

| Suco | Entresurco

Limitante Limitante
Superficial Te Tt 2 Tb\
0-10 Cm- Q‘.\\ ‘*.
X N
_______________________ \ \\
N @® N\
SUbsuarficial N4 N \rs \\
uosuperticia
10?400m- Q ‘\ “ .\*
- \\\\ """""""""" I Wi
_ T LEAR T4 T3 T
40-';/'0622' ? b/. b&’
7 7
______________________________ AN /[/
7 e
T4 T1 T4 YT1
Sl o & ¢
\,cenicar'\a . . . . L . . . e o
1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 progromc eogronomic

Rp - MP i i
P “ Mecanizacion Agricola



Mitigacionde la compactacion del suelo -
Porosidad total del suelo

0,60 -

0,55 -

Optima

0,50 4~

0,45 -

Moderada
wd0oCc-0

0,40 -

0,35 -
0,60 -

Critica'

£
055 £
O

0 - -

Porosidad tota - cm-3 cm-3

0,45 -

Moderada
wo oy - 0¢

0,40 -

Critica

0,35

T T2 13 T4 |
\,cenlcan& Programa de agronomia

Textura: Franca arcillosa limosa Grupo de humedad: HO - H1  Mecanizacion Agricola



Mitigacion de la compactacion del suelo -
Crecimiento de la canqa, 6 meses.

Textura: Franca arcillosa limosa Grupo de humedad: HO - H1

44 -
40 |
36 1

a a
. b

32 |

28 -

24 |

20 - |

16 1 a a a

121 | |

8

41 | :

v 6 1

Dias después siembra

| Aitura de .ta‘lld\s/ (cm)

Programa de cgronomlc

Programa de agronomia
Mecanizacion Agricola

Mecanizacion Agncolo




Mitigacion de la compactacion del suelo -
Crecimiento de la cana, 6 meses.

2301

- — - - — — — — — — — 4 12meses
2201

2101

A los 6 meses, sin 200
roturar, la cana
presento  atraso
de 30 cm en su
crecimiento

1901

180, 6 meses

Altura - cm

1701

1601

1501

140

\’cenicaﬁa Programa de agronomia
Textura: Franca arcillosa limosa Grupo de humedad: HO - H1  Mecanizacion Agricola



Conclusiones parciales Roturacién mecanizada

En suelo de textura franco arcillosa limosaq,
localizados en grupos de humedad HO - H1,  caacteristicas del suio

roturaciones simples, livianas ayudan o

Conscn.: Manuelita
Orden de suelo: Mollisols

mitigar la compactacion del suelo,

Textura: Franca arcillosa limosa

dismiﬂuyeﬂdo e resistencia e le Grupo de humedad: HO - H1

\’cenicaﬁa

penetracion en el surco vy el entresurco de

la cana

\’cenicaﬁc Programa de agronomia

Mecanizacion Agricola



Conclusiones parciales

En el manejo OxO0 de los residuos de la
cosecha de la cana es posible realizar
practicas  de roturacion, utilizando
Implementos qgjustados a esfe manejo vy
permitiendo mantener |la distribucion de 1os

residuos en toda el area de la cana.

\’cenicaﬁa




Conclusiones parciales

Utilizar implementos de despeje de cepas vy
posteriormente utilizar implementos de

rotfuracion liviana, con pases simples vy

apbierfos a las cepas, reducen |a
compactacion del entresurco del suelo v sin

resgo para el surco de la cana.

\(cenicaﬁa Programa de agronomia

Mecanizacion Agricola



Conclusiones parciales

Despues de 6 meses de haber realizado las ¥ mv

N Yy d -
N S Qassesly” ~ Y
Ao

labores de roturacion con manejo de
residuos en cana de 6fo corfe, esta pudo
crecer de 15 a 36 cm mas que en la

ausencia de practicas de roturacion.

\(cenicaﬁa Programa de agronomia

Mecanizacion Agricola
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Mecanizacién Agricola

¢ Como hacerlo?

Reducir la Conservar los
compactacion del residuos de la
suelo cosecha de la cana

\,cenicar'\a




Hay diferencias en el manejo del suelo sin ninguna labor con menor numero de tallos a los
81 DDS

N
N

N
o

-
(o))

Numero de tallos por metro
o

a
a a
8 |
4
0 -
26
Dias después siembra
B (T2) Convencional = (T1)Ninguna labor - sin residuos = (T4) Despajedecepa- i (T3) Despaje de cepa -
(2x1 + roturacion) - control quimico arvenses roturacion (maquinas Cenicafia) 0x0 - roturacién (Azcarate)




La despoblacion fue similar en todos los manejos del suelo a los 81 DDS

32
28 | o
— -
S _ -
S
c
S 2|
o
B i8¢
o
g 12 |
o
o °
4 b
0 [ 216 |
81
Dias después siembra
(T2) Convencional T1) Ninguna labor - sin residuos (T4) Despaje de cepa- T3) Despaie d )
& (2x1 + roturacion) & Sco)ntrolgquimicoarvenses s roturacién (maquinas Cenicafia) = (T)Decpaledecopa

0x0 - roturacion (Azcarate)




—— -
o~

"20 - 40 cm

Post cosecha

Precosecha

Fase

Post cosecha

Precosecha

DPDIGPO  [PONU pwydo | PPLIGPON |PIYUD
o o o o o o o o
A l @ 9 © 0 A ™
o o o o o o o o

\,cenicar'\a



Superficial
0-20cm

Perfil - cm

Subsuperficial
20-40cm

\’cenicaﬁo

Surco Enfresurco
Critica . Optima Critica | Optima
| |
| |
1 1
1 |
| 1
1 1
| |
| |
1 1
1 |
| 1
1 1
| |
| |
1 1
1 |
| 1
1 1 1 1
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
0,00 16,0 32,0 49,0 66,0 83,0 100 0,00 16,0 32,0 49,0 66,0 83,0 100

PIT - cm3 cm-3
PIT - %

Fase . Precosecha . Post cosecha




Superficial |
0-20cm
£
)
)
o
Subsuperficial |
20-40cm

\’cenicaﬁc

Surco Entresurco

] 1 ] 1
Critica ! 1 Optima Critica ! 1 Optima

1

|

1

1

1

1

1

|

1

1

1

1

1

|

1

1

1

1

1 1

| |

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

| |

1 1

1 1

] 1 ] 1

1 1 1 1
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
0,00 16,0 32,0 49,0 66,0 83.0 100 0,00 16,0 32,0 49,0 66,0 83,0 100

PIT - cm3 cm?3
PIT- %

Tratamiento

[m
Hr2
[]r3
14
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Mecanizacion Agricola

compactacion en el cultivo de la cana?

Control de trafico
agricola

v Organizar y reducir el
numero de pases de las
Maquinas (sistemas
aufoguiados y pilotos
automaticos)

\,cenicar'\a



¢ Como mitigar los efectos de la
compactacion en el cultivo de la cana?

Control de trafico
agricola

v Transitar en condiciones de baqgja
humedad del suelo.

v Usar llantas agricolas e  inflados
adecuados para el transito.

v' Trochas alineadas

\,cenicar'\a

Transito en baja

Programa de agronomia
Mecanizacion Agricola

Yk

humedad




¢ Como mitigar los efectos de la rograma e cgronomi
compactacion en el cultivo de la cana?

Control de trafico
agricola

v Controlar el peso de la maqguina agricola.

\(cenicar'\a
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ABSTRACT

buites

thod

Two field trials were set up in Brazil to investigate the effects of soil tillage practices on soil physical condition,
root distrbution, and sugarcane yield in arcas under sandy loam and clayey soils. Additionally, we identified the
critical limits for root develop: in soils under texture using the boundary line ap-
proach. The treatments with two tillage practices (conventional tillage - CT and no-tillage - NT) were established
in a randomized block design with four replications mllun wo pam:d areas, one under crop rotation and the
other under bare fallow during the of soil bulk density (BD,

(MaP), ity (MiP), soil resi to jon (Pr), root biomass (RE) and sugarcane
yield were performed. Sofl MaP and MiP were not affected by the treatments in both soils. The Pr values were
higher in NT than CT in both sites, especially in surface layers. For clayey soil, BD values were higher in NT at

depths of 0.0-0.1 and 0.1-0.Zm in crop rotation and at the depth of 0.1-0.2m in bare fallow area. Sugarcane
yield for clayey soil {153 Mgha™') was more than twice that measured at the sandy soil (58 Mgha~"). In
general, the CT promoted a slight increase root and did not a!(eﬂ yields. In both sodl rypes,
most part of RB (60 to 70%) was d near the aspect) and within the top
0.4 m of depth (vertical profile), indicating that much of the root symm is retained within the planting furrow.
Our study demonstrates the potential for using the boundary line method to estimate the effects of BD and Pr on
root growth. Root system was severely restricted at sandy soil when BD > 1.70Mgm ™" and Pr > 1.5MPa,
while for clayey sail the critical values were BD > 1.25Mgm ™ and Pr > 2.5 MPa. While our study provides
valuable insights, we sdvocate that further studies should be done to better understand the effect of differing
levels of BD and Pr for sugarcane yields in soils of different textures.

on

nized harvest of sugarcane crops in Brazil has become have i in it cmps such as

impacts for root development (De Souza et al., 2014), and hence, re-
duce sugar!:rme yields (Olt » et |I 2011). “Emfm the above issues
ga where soil

1 in response to labour

and the ic ex- i ices are i only in replanting period, which

tivated area. This increase in mechanical harvest resulted
ffic of machinery has frequently resulted in severe soil
iveira et al., 2010; Usaborisut and Sukcharoenvipharat,
romaoted sult compaction (Castro et al, 3
al., 2012), which can increase the soil bulk
ibution of pore spaces (Kumar ct al., 2012;
de Vasconcelos et al., 2012). 'ﬂwlnd:rm effects ncrsml
duce the availability of air and water, increase soil re-

netration (Oliveira et al,, 2010), and restrict water in-
setti and Centurion, 2013) all of which can have negative
; author,

¢ joso. carvalho@ crhe. cnpem.org. b (J.LN. Carvalho).

0.1016/) geodrs. 2018.03.002

generally occur in periods of five or six years.

Currently, the majority of the sugarcane growing areas in Brazil
employ conventional tillage and rely heavily on mechanization from
the planting stage until harvest. An alternative management system
aimed at minimizing the pmblcms ansmg from such mm'tmlunal til-
lage (which involves; h ing and sub-soiling) is the
adoption of soil conservation practices such as reduced tlI.Lngt or no-
tillage (Scgnini et al, 2013). The adoption of no-tillage systems can
increase soil carbon stocks (Segnini et al., 2013), and at the same time
improve the chemical (Bayer and Mielniczuk, 1997), physical (Castro

nber 2017, Recrived in reviaed form 23 Febrisary 2018; Acorpeed 6 March 2018

& March 2018
18 Published by Elsevier B.V.
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most part of RB (60 to 70%) was concentrated near the sugarcane row (horizontal aspect) and within the top
0.4 m of depth (vertical profile), indicating that much of the root system is retained within the planting furrow.
Our study demonstrates the potential for using the boundary line method to estimate the effects of BD and Pr on
root growth. Root system was severely restricted at sandy soil when BD > 1.70Mgm™> and Pr > 1.5MPa,
while for clayey soil the critical values were BD > 1.25Mgm™> and Pr > 2.5 MPa. While our study provides
valuable insights, we advocate that further studies should be done to better understand the effect of differing
levels of BD and Pr for sugarcane yields in soils of different textures.

Nuestros hallazgos indican variaciones en el limite para Rp
dependiendo de la fextura del suelo, con limites criticos mas altos
que para suelos franco-arenosos (1,5
Para validar nuestros resultados, se recomiendan futuros
estudios que determinen el efecto en los rendimientos de cana de
azdcar en suelos de diferentes fexturas.

Barbosa, 2018



Textura del suelo y resistencia a la
penetracion limitantes para la cana

1004 O

Nuestros hallazgos indican variaciones en el
limite para Rp dependiendo de la textura del
suelo, con limites criticos mas altos para suelos
arcillosos (2,5 MPa) que para suelos franco-
arenosos (1.5 MPa). Para validar nuestros
resultados, se recomiendan futuros estudios
que determinen el efecto en los rendimientos
de cana de azlcar en suelos de diferentes
texturas.

.Rp — 2,5 MPG Barbosa, 2018
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Las practicas de roturacion incrementaron la resistencia a la penetracion
en los entresurcos

T1: Sin labor T2: Convencional 2x1. Parbol.
T3: Roturacion con residuos T4: Escarificador
™ T2 T3 T4
O J
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\’cenicaﬁc Labores de roturacion, sencillas (1 pase) y de manera supefficial,
favorecieron en la reduccion de la resistencia a la penetracion
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¢ Como hacerlo?

Conservar los residuos de la cosecha en el
100% del area de la cana, sin despagjes.

Conservar los residuos para mantener la
humedad, aportar materia organica al suelo
para esfructurar y dar porosidad

Reducir los efectos de compactacion post
cosecha con la ruptura mecanica.
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Obt. Efc. 1: Evaluar la accion de la roturacion en la
descompactacion del suelo post labores de cosecha mecanizada
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Evaluacion de o
resistencia a la
penetracion del suelo,
posterior a las cosechas
y rofuraciones
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