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ARRUDA, EVERTON MARTINS. Monitoramento dos atributos fisicos do solo e
produtividade de cana-de-agucar em func¢do de diferentes sistemas de preparo de
solo. 2013. 75 fls. Dissertagdo (Mestrado em Agronomia/Solos) — Universidade Federal
de Uberlandia, Uberlandia.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento dos atributos fisicos do solo em
cultivo de cana-planta e cana-soca em Latossolo Vermelho Amarelo distréfico argiloso
sob diferentes sistemas de preparo de solo. O experimento foi implantado na regido do
cerrado, na Usina Jalles Machado em 2009, em érea de reforma de canavial, variedade
CTC 02. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC),
sendo a porosidade total, macroporosidade, microporosidade e densidade do solo
avaliadas em esquema de parcelas subdivididas 6 x 2 (com o preparo de solo, o fator de
parcela e as épocas de cultivo, os fatores de subparcela), em quatro repeti¢des, sendo as
avaliacOes realizadas dentro de cada camada de solo (0-0,2; 0,2-0,4 e 0,4-0,6m) de
forma isolada. As demais variaveis foram avaliadas em esquema fatorial 6 x 3 com
parcelas subdivididas (sendo os fatores de parcela, os preparo de solos e os fatores de
subparcela, as camadas), em quatro repeticdes. Os tratamentos foram os tipos de
preparo de solo: 1. Dessecacdo + Arado de Aiveca + Grade; 2. Subsolador + Grade; 3.
Dessecacdo + Sulcacdo Direta; 4. Dessecacdo + Subsolador + Sulcacdo direta; 5.
Destruidor de Soqueira + Subsolador; 6. Destruidor de Soqueira + Grade + Arado de
Aiveca + Grade. Foi avaliada a produtividade da cana-de-agucar, a porosidade total,
macroporosidade, microporosidade, densidade do solo e resisténcia do solo a
penetracdo, no ano de cana-planta e segundo ano de cana-soca. O diametro medio
geométrico e a distribuicdo dos agregados em classes de 4-2; 2-1; 1-0,5; 0,5-0,25 e
<0,25mm, matéria organica do solo, argila dispersa em agua e indice de floculacao,
somente em cana-soca. Todas avaliacdes foram realizadas nas camadas de 0-0,2; 0,2-0,4
e 0,4-0,6m. Os resultados foram submetidos a analise de variancia e ao teste de Tukey
(P<0,05). O sistema de sulcacéo direta apresentou maiores valores de macroporosidade
e porosidade total na camada de 0-0,2m. Foi observada reducdo na macroporosidade e
porosidade total, assim como aumentos nos valores de densidade do solo na camada de
0,4 — 0,6m em cana-soca. A resisténcia do solo & penetracdo foi maior na camada de
0,2-0,4m. O sistema sulcacédo direta apresentou os menores valores de Argila dispersa
em &gua, ja o sistema destruidor de soqueiras + grade + arado de aiveca + grade, 0S
maiores valores. Os maiores niveis de matéria organica do solo foram encontrados na
camada de 0-0,2m no sistema sulcacdo direta. Na camada de 0-0,2m foi verificado os
maiores valores de Diametro médio geométrico e classes de agregados entre 4-2mm, em
sistemas sulcacdo direta e subsolador + sulcacdo direta. A maior produtividade foi
encontrada com uso de arado de aiveca + grade e destruidor de soqueiras + grade +
arado de aiveca + grade, todavia, o sistema com sulcacédo direta, além de ter contribuido
para melhor qualidade fisica do solo, proporcionou valores de produtividade muito
proximos aos sistemas com uso em comum de arado de aiveca.

Palavras-chave: plantio direto; cerrado; manejo do solo; cana-soca.

L. Comité Orientador: Dr®. Regina Maria Quint&o Lana (Orientadora — UFU)



ARRUDA, EVERTON MARTINS. Monitoring of soil physical properties and cane
sugar yield for different tillage systems. 2013. 75 f. Dissertation (M.Sc. in
Agronomy/Soils) — Federal University of Uberlandia, Uberlandia.*

ABSTRACT

This study evaluated the behavior of soil physical properties in growing plant sugarcane
and ratoon cane in a Typic Haplustox soil under different tillage systems. The
experiment was done in the Cerrado region, at Usina Jalles Machado, in 2009, with
sugarcane variety CTC 02. The experimental design was randomized blocks (RBD), and
soil total porosity, macroporosity, microporosity and bulk density were measured in
split plots 6 x 2 (soil preparation as the factor plot, and planting dates as subplot
factors), in four replications. The evaluations were done within each soil layer (0-0.2,
0.2-0.4 and 0.4-0.6 m). The other variables were evaluated in 6 x 3 split-plot factorial
(where soil preparation was the factor in the plots, and soil layers the subplot factor),
with four replications. The treatments were the types of tillage: 1. Moldboard + drying +
Harrow; 2. Ripper + Harrow; 3. Desiccation + Direct furrowing; 4. Desiccation Ripper
+ Direct furrowing; 5. Stubble trasher + Ripper; 6. Stubble trasher + Harrow +
Moldboard + Harrow. Sugar cane productivity, total porosity, macroporosity,
microporosity, bulk density and resistance to penetration were evaluated, in the year of
plant cane and second ratoon year. The geometric mean diameter and aggregate
distribution in classes 4-2, 2-1, 1-0.5, 0.5-0.25 and <0.25 mm, soil organic matter, water
dispersible clay and flocculation index, were evaluated only in ratoon cane. All
evaluations were performed at 0-0.2, 0.2-0.4 and 0.4-0.6 m. The results were submitted
to ANOVA and the averages compared by the Tukey test (P<0.05). The system of direct
furrowing had the greatest macroporosity and total porosity in the layer 0-0.2 m.
Decrease in macroporosity and total porosity, as well as increases in density values in
the layer 0.4 to 0.6 m were observed in ratoon cane. Soil resistance to penetration was
greater in the layer 0.2-0.4 m. The system furrowing directly showed the smallest values
of clay dispersed in water, while the system of Stubble trasher + Harrow + moldboard +
Harrow, the greatest values. Greater levels of soil organic matter were found in the 0-
0.2 m layer in the system directly furrowing. Greater values of geometric mean diameter
and aggregate size classes between 4-2 mm were found the 0-0.2 m layer in systems
direct furrowing and direct furrowing + ripper. The greatest yield was obtained with use
of the moldboard plow + Harrow and Stubble trasher + Harrow + moldboard + Harrow;
however, the system with direct furrowing, besides contributing for better soil physical
quality, productivity values were very close to systems with joint use of the moldboard
plow.

Keywords: tillage; savannah; soil management; ratoon.

! Supervisor: Dr. Regina Maria Quint&o Lana



CAPITULO | - CONSIDERAGCOES GERAIS

1. INTRODUCAO GERAL

O Brasil é detentor do titulo mundial de maior produtor de etanol proveniente
da cana-de-acUlcar, avancando os limites da ciéncia tecnoldgica na implantagdo dos
campos sucroalcooleiros e industrializagdo dos produtos derivados. O reconhecimento
adquirido nesse sistema de producdo é devido as necessidades por fontes alternativas e
renovaveis de energia no mundo, além das condicfes edafocliméticas favoraveis ao
cultivo da cana-de-aclcar e das extensas areas com legitimas possibilidades de
aumento de producdo no Brasil, condicionado assim, uma posicdo estavel e de
destaque no cenario mundial. Outro fator que contribui é o crescimento do mercado
sucroalcooleiro, conferindo o interesse perante as usinas em expandir suas areas
cultivadas. Com isso, o pais € estimulado & uma descentralizacdo geografica dos
grandes centros de producéo dessa cultura ja consolidadas, como o nordeste e o estado
de S&o Paulo, expandindo para as regides agricultaveis do Cerrado.

A expansdo do monocultivo de cana-de-agucar nos ultimos anos para regifes
do Cerrado tem como objetivo a geragdo de um maior nimero de matrizes energéticas.
Esta regido tem sido alvo devido apresentar condi¢cbes adequadas ao uso da
mecanizacao agricola, tanto em relacdo aos aspectos fisicos, quanto topogréaficos.

A dependéncia das diversas etapas do processo produtivo de cana-de-agucar pelo
uso de maquinas e implementos agricolas perante as operacdes de plantio, manejo
cultural e/ou ate a referida colheita sdo esséncias para crescimento vegetal, porém, este
manejo do solo de forma inadequada pode contribuir em diversas alteracbes aos
atributos fisicos do solo. O impacto da mecanizacdo agricola nos solos cultivados com
cana-de-acucar vem sendo alvo de varios estudos, principalmente em regibes cuja
cultura vem ocupando novas areas de producdo. Afinal, o conhecimento da interferéncia
dos impactos externos ao ambiente quimico, fisico e biolégico do solo sdo esséncias
para o alcance de maiores indices de produtividade nesta cultura.

O uso intensivo de areas em solos do Cerrado recém-introduzidos a agricultura
canavieira podem ocasionar problemas relacionados a degradacdo fisica. Apesar do
desconhecimento do empresario rural frente estas situacdes, a degradacdo se inicia a

partir da implantacdo dos campos de producdo de cana-de-agUcar, propriamente no



preparo inicial do solo com uso inadequado da mecanizagdo agricola. Os reflexos
negativos podem ser evidenciados tanto no primeiro ano de producgdo (cana-planta),
quanto, no decorrer da atividade agricola (soqueiras). Infelizmente, o empresario rural
vem procurando técnicas de manejo do solo para reverter situacbes de degradacdo
quando o problema ja se agravou bastante, ou ainda, por si, quando a lavoura ja foi
implantada.

O conhecimento do uso de diferentes tipos de preparos de solo e suas influéncias
no comportamento dos atributos fisicos do solo, ndo somente, pertinentes ao cultivo da
cana-planta, mas também suas alteraces nas soqueiras de cana-de-agUcar, possuem
fundamental importancia em relacdo ao suprimento de agua, oxigénio e nutrientes na
cultura ao longo das seguintes safras. O monitoramento nas soqueiras tem como funcéo
desvendar uma forma de manejo do solo que minimize as quedas de produtividade e
maximize a longevidade dos canaviais. Assim, 0 objetivo do trabalho foi avaliar a
evolucdo e o comportamento de atributos fisicos do solo em cana-planta e cana-soca em
um Latossolo Vermelho Amarelo distrofico submetido a diferentes tipos de preparo de

solo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - A cultura da cana-de-agUcar e aspectos econdmicos

A cana-de-agucar pertence a familia Gramineae (Poaceae) e género Saccharum,
sendo este género composto, principalmente, pelas espécies: Saccharum officinarum
(L.) que é conhecida por cana-nobre, por apresentar elevado teor de acgtcar (SEGATO et
al., 2006). Cultivada em grande parte do territério nacional desde sua implantacdo na
época do Brasil colbnia, tornando-se uma cultura de grande importancia para o
desenvolvimento do pais. Atualmente, a cana-de-agUcar tem funcdo correlacionada ndo
somente com o setor agricola para a producéo de actcar, mas com grande participacdo
na matriz energética brasileira, com potencial para atender a demanda crescente no
mercado nacional e internacional (MORAES, 2011).

O Brasil, pais onde, desde a década de 70 existem incentivos para 0
desenvolvimento de tecnologias para a producdo do etanol de cana-de-agucar, € hoje o
maior produtor mundial deste produto. Gragas as tecnologias desenvolvidas nestes
altimos 40 anos, e a disponibilidade de terras agricultaveis, o pais tem recebido grandes
aportes de investimento, tanto nacional quanto internacional, os quais impulsionaram a
expansdo do cultivo de cana (DOMINGUES, 2012).

A éarea de cana colhida destinada a atividade sucroalcooleira, na safra
(2011/2012), foi estimada em 8.368,4 mil hectares, distribuida em todos estados
produtores. O Estado de Sdo Paulo continua sendo o maior produtor com 52,2% (4.370
mil hectares), seguido por Minas Gerais com 8,87% (742,65 mil hectares), Goias com
8,1% (678,42 mil hectares), Parand com 7,3% (611,44 mil hectares) Mato Grosso do
Sul com 5,70% (480,86 mil hectares), Alagoas com 5,45% (463,65 mil hectares), e
Pernambuco com 3,89% (326,11 mil hectares). Nos demais Estados produtores as areas
sdo menores, mas, com bons indices de produtividade. A previsdo do total de cana
moida na safra 2011/12 é de 571.471,0 milhdes de toneladas, com queda de 8,4% em
relacdo a safra 2010/11, que foi de 623,905 milhdes de toneladas, que significa que a
quantidade que serd moida deve ser 52 milhGes de toneladas a menos que a moagem da
safra anterior (CONAB, 2012).

A produtividade média brasileira foi estimada em 68.289 kg ha™, 11,8% menor
que na safra 2010/11, que foi de 77.446 kg ha™. A previsdo de esmagamento de cana

para a producédo de agucar é de 283,9 milhGes de toneladas, correspondendo a 47,3% da
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previsdo de moagem de 571.471,0 mil toneladas. Para a producdo de etanol serdo
esmagadas 287,6 milhdes de toneladas de cana para producdo de 22.857,6 bilhdes de
litros de etanol, 17,2% menor que a producéao da safra 2010/11 (CONAB, 2012).

No estado de Goias a area plantada para safra 2011/2012 foi estimada para
678,420 mil hectares, 13,20% maior que a area plantada na safra anterior. Uma
producdo de 48.032,1 mil toneladas, 4% maior que a safra anterior. Apesar deste
aumento na producéo, a produtividade em fungdo da condicédo climatica irregular obteve
quedas de 8,2%, 70.800 kg ha®, sendo que na safra anterior foi de 77.100 kg ha™.
(CONAB, 2012)

2.2 - Atributos fisicos do solo

A compreensdo e a quantificacdo dessa interferéncia no uso e manejo do solo na
sua qualidade fisica sdo fundamentais no desenvolvimento de sistemas agricolas
sustentaveis (CENTURION et al.,, 2007). Dessa forma, o conhecimento e o
monitoramento do comportamento fisico do solo no cultivo de cana-de-agucar,
principalmente quando referimos as soqueiras, tem mostrado grande importancia para
alcancar maiores indices de produtividade, além de uma maior longevidade do canavial.

Diferentes atributos fisicos do solo podem ser utilizados para que sejam
quantificados os impactos a qualidade fisica do solo. De acordo com Singer e Ewing
(2000) a qualidade fisica do solo pode ser indicada a partir de seus atributos
relacionados com a magnitude com que a matriz do solo resiste a deformacéo e, ainda,
com a sua capacidade em fornecer ar e 4gua em proporces adequadas ao pleno
crescimento e desenvolvimento das plantas. Ferreira et al., (2010) também afirmaram
que na avaliacdo da estrutura, procuram-se atributos com vistas em dimensionar a
porosidade e a distribuicdo de poros por tamanho e sua implicacdo relativa a
permeabilidade e & rigidez dos poros, bem como a estabilidade das unidades que
compdem a estrutura do solo. Estas avaliacbes sdo referentes as mensuracdes de
compactacdo dos solos agricolas, que para sua determinacdo, devem ser feitas
avaliacGes de densidade do solo, porosidade total do solo e, principalmente da
distribuicdo dos poros de diferentes tamanhos (macro e microporosidade) e da
resisténcia do solo a penetracdo (CENTURION et al., 2001; FALLEIRO et al., 2003,
ABREL et al., 2004).



O termo compactacdo do solo refere-se a compressdao do solo ndo saturado,
resultando num aumento da densidade e reducdo do volume de poros (HILLEL et al.,
1980). A compactacdo pode trazer consequéncias negativas na agregacédo e porosidade,
prejudicando a infiltracdo e retencdo de agua do solo (CEDDIA et al., 1999). O aumento
excessivo da densidade do solo acarreta diminuicdo do volume total de poros, reducao
da permeabilidade e da infiltracdo de &gua, quebra dos agregados e aumento da
resisténcia mecénica a penetracdo, o que ocasiona prejuizo a qualidade fisica do solo
(SILVA et al, 2000). A camada compactada é consequéncia da intensidade de
revolvimento de solo ou transito de maquinas, do tipo de implementos, dos sistemas de
manejo do solo, da presenca de residuos vegetais e das condi¢des hidricas no momento
de preparo (STONE; SILVEIRA 2001). E essas camadas podem estar localizadas mais
superficialmente ou em maiores profundidades, que podem variar ente 0,2 e 0,5 m,
dependendo do historico de uso e de operacdes agricolas na area, e da classe do solo,
pois alguns sdo mais suscetiveis a compactacao que outros (RIPOLI et al., 2007).

Dentre os atributos fisicos do solo com influéncia direta sobre o
desenvolvimento das plantas, destaca-se a resisténcia mecanica do solo a penetragédo
(ANDRE, 2009). E normal que a exploracdo agricola pertube o solo e aumente a
resisténcia a penetracdo (CENTURION et al., 2001). Pedrotti et al., (2001), afirmaram
que a qualidade fisica do solo pode ser determinada, dentre outros fatores, pelo grau da
resisténcia que o solo oferece ao crescimento das raizes, uma vez que, em condicoes
adversas, limita a elongacdo radicular e, consequentemente, reduz a produtividade
vegetal.

Outros atributos fisicos do solo importantes para avaliacdo do estado de
conservacdo e monitoramento & processos de degradacdo fisica sdo a estabilidade dos
agregados, dispersdo e floculacdo das particulas de argila do solo. De acordo com
Santos et al., (2012) a maior ou menor facilidade de dispersdo da fracdo argila e o
estado de agregacdo do solo merecem destaque por estarem diretamente relacionadas
com a susceptibilidade dos solos a erosdo e a retencdo de agua e nutrientes. Santos et
al., (2010) afirmaram que a analise desses atributos, como a argila dispersa em agua,
que reflete diretamente sobre a formacdo da compactacdo nos solos e também o grau de
floculacdo das argilas, que influencia na agregacdo das particulas do solo, sdo
importantes para 0s estudos de conservacdo dos solos.

O conteddo de matéria organica do solo é um atributo indicador de sua

qualidade, pelo fato de ser o principal agente de cimentacdo das particulas do solo, além
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de contribuir para capacidade de troca de cations, retengdo de &gua, entre outros
(SANTOS et al., 2012). Estudos que exploram as relagdes entre os agregados e a
matéria organica do solo vém sendo realizados nos ultimos anos, como 0s que
identificaram, além da fracdo mineral, a fauna do solo, raizes e variaveis ambientais,
como fatores que favorecem a formacao dos agregados do solo (SALTON et al., 2008).

Para um mesmo tipo de solo, diferentes praticas de manejo poderdo afetar
diretamente suas propriedades, incluindo os processos de agregacdo (CASTRO FILHO
et al.,, 1998). Assim, o estado de agregacdo do solo é de grande importancia para as
atividades agricolas, uma vez que, esta relacionado com a aeracdo do solo,
desenvolvimento radicular, suprimento de nutrientes, resisténcia mecanica do solo a
penetracdo, retencdo e armazenamento de dgua (KOHNKE, 1968). Um dos métodos
mais usados para medir a estabilidade de agregados aplica forcas de desintegracdo em
uma amostra de agregados grandes (4 mm) e mede posteriormente a distribuicdo de
tamanho de agregados resultantes (GOMIDES, 2009). Geralmente, os agregados de
menor tamanho sdo mais estaveis, sendo mais dificil & manutencdo dos agregados de
maior tamanho (BRADY'; WEIL, 2007).

2.3 - Preparos de solo e a cultura da cana-de-agucar

Geralmente, o solo quando incorporado ao sistema agricola tem suas condicdes
fisicas, quimicas e bioldgicas modificadas, apresentando normalmente uma tendéncia a
divergir da situacdo natural com o decorrer do tempo, na maioria das vezes evoluindo
para situacGes negativas ao crescimento das plantas (GOMIDES, 2009).

O preparo do solo é uma etapa fundamental na implantacdo de um canavial,
sendo impossivel obter altos indices de produtividade se as raizes de cana-de-agucar ndo
encontrarem condi¢bes favordveis para seu pleno desenvolvimento. Segundo
Vasconcelos (2007) o objetivo principal do preparo do solo é proporcionar condicdes
quimicas e fisicas adequadas para o bom desenvolvimento do sistema radicular e para a
absorcdo de agua e nutrientes. Domingues (2012) justifica que é preciso garantir
condicdes fisicas do solo satisfatdrias, e que 0s nutrientes e a umidade ndo sejam fatores
limitantes.

De acordo com Smith et al., (2005) a monocultura de cana-de-agucar € 0 uso de
maquinas e implementos pesados sobre o solo causam sua compactacdo, comum nas

areas canavieiras, impedindo o desenvolvimento normal das plantas. Cunha et al.,
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(2009) afirmaram que as atividades relacionadas com a producdo agricola causam
modificagOes, principalmente na estrutura do solo, causando restrigbes ao
desenvolvimento do sistema radicular por meio da compactagdo. Em um solo
compactado, o sistema radicular concentra-se proximo a superficie (MULLER et al.,
2001), tornando a planta mais susceptivel a déficits hidricos e com limitada capacidade
de absorver nutrientes em camadas subsuperficiais (ROSOLEM et al., 1994).

A longevidade de um canavial esta diretamente relacionada com seu sistema de
cultivo. No entanto, o manejo da compactacdo deve proporcionar um ambiente
adequado, tanto para o crescimento da planta, quanto para a conservacdo do solo e da
agua, e também para o deslocamento das equipes de trabalho (HELFGOTT, 1997).
Solos com boas propriedades quimicas, fisicas e biologicas aliadas a um programa de
manejo de fertilidade do solo e estratégias agrondmicas sustentaveis, como cultivo
minimo, manutencdo dos restos vegetais, gradagem e subsolagem, podem proporcionar
canaviais mais produtivos e duradouros. Algumas usinas chegam & realizar mais de 10
cortes numa mesma area (DOMINGUES, 2012).

O ideal seria 0 uso e 0 manejo do solo que estabelecessem uma associacao
conveniente dessas propriedades, de modo que possibilitasse condicdes cada vez
melhores para o0 crescimento e desenvolvimento vegetal, promovendo
consequentemente, menores perdas de solo e de agua e, finalmente, maior produtividade
associada a qualidade ambiental (SOUZA; ALVES, 2003).

2.4 - Sistemas de manejo e Comportamento fisico do solo

A pesquisa realizada nas areas do Cerrado brasileiro em cultivos intensivos de
cana-de-agclcar pode emitir novos horizontes de conhecimento em relacdo a
vulnerabilidade destes solos aos processos destrutivos, visto que, este sistema de
producdo possui grande dependéncia da mecanizacgdo agricola. De acordo com Reis et
al., (2007) a mecanizacgdo agricola é uma ferramenta importante para diversos sistemas
de producdo, entretanto, sua introducdo macica, sem qualquer adaptacdo prévia aos
diferentes tipos de solo pode ocasionar rapida e continua degradacdo deste recurso
natural. Gomides (2009) afirmou que o sistema intensivo de uso e manejo do solo pode
alterar seus atributos fisicos, ocasionar degradacdo e perda da qualidade do solo, e

causar prejuizo para a sua sustentabilidade.



O conhecimento dos diversos sistemas de preparo do solo e suas implicagdes no
manejo da cana-de-acUcar estdo intimamente relacionados aos impactos causados nos
atributos fisicos do solo. A degradacdo dos solos cultivados com essa cultura sdo
bastante frequentes devido ao uso intensivo de maquinas e implementos agricolas.

O preparo convencional do solo, geralmente se compde de uma aragdo, seguida
de duas gradagens para destorroamento e nivelamento. O preparo do solo também pode
ser feito com subsoladores, arados e grades. Essa sequéncia de operacOes tem por
objetivo destruir antigas soqueiras, minimizar a ocorréncia de plantas invasoras e
modificar a estrutura do solo proporcionando melhores condicdes de densidade e
aeracdo (AZEVEDO, 2008). Segundo Souza e Alves (2003) o intenso preparo inicial do
solo com a utilizagcdo de arados, grades pesadas, subsoladores e a sulcacdo profunda
para o0 plantio da cana-de-acUcar, sdo praticas impactantes na fase inicial do
estabelecimento da cultura, pois afetam diretamente a estrutura do solo e a estabilidade
de agregados.

De acordo com Cunha et al., (2009) o avango da engenharia contribuiu bastante
para o incremento na poténcia dos tratores e, com isso, 0s estudos se intensificaram na
busca de maquinas e sistemas mais eficientes de tracdo e, consequentemente, mais
eficientes no preparo do solo. Principalmente, quando o uso de maquinarios ocorre em
condicdes inadequadas de umidade, podendo resultar em uma série de alteracbes da
fisica do solo (SEVERIANO et al., 2008). Denardin e Kochhann (1997), resaltaram que
as mobilizacdes intensivas do solo, principalmente no sistema convencional em
condicdes inadequadas de umidade e de cobertura vegetal, modificam adversamente a
estrutura do solo, afetando basicamente as relacbes entre as fases sélida, liquida e
gasosa. Segundo Gomides (2009) o intenso preparo do solo para o plantio da cana-de-
acucar e a utilizacdo constante de cultivadores em condi¢cdes nao ideais de umidade
altera suas propriedades fisicas, refletindo em alteracbes na estrutura do solo,
principalmente na camada superficial. Souza et al., (2004) relataram que o cultivo
inadequado pulveriza a superficie dos solos, deixando-os mais susceptiveis ao processo
de erosdo e propiciam a formacdo de impedimentos fisicos logo abaixo das camadas
movimentadas pelos equipamentos. A densidade e a porosidade do solo refletem o
impacto dos estresses aplicados ao solo pelos sistemas de preparo e pelo trafego de
maquinas na area (KAY; ANGERS, 2000). Portanto, a compreensdo e a quantificacao
do impacto do uso e manejo do solo na sua qualidade fisica sdo fundamentais no

desenvolvimento de sistemas agricolas sustentaveis (CENTURION et al., 2007). A
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degradacdo do solo e as implicagdes e consequéncias negativas dos sistemas
convencionais, tem resultado no desafio de viabilizar sistemas de producdo que
possibilitem maior eficiéncia energética e conservacdo ambiental (KLUTHCOUSKI et
al., 2000).

Em solos tropicais e subtropicais, a adogdo de técnicas de uso e manejo com
minimo revolvimento é fundamental para a conservacao do solo e da agua e acimulo de
matéria organica, com vistas a garantir altas produtividades com reduzidos impactos
ambientais (ARAUJO et al., 2004). A utilizacdo de sistemas de preparo com minimo ou
nenhum revolvimento do solo tem sido cada vez mais utilizado, por promover inimeros
beneficios, como a melhoria da estrutura, porosidade, retencdo e infiltracdo da dgua no
solo (BAYER, 1996). Além, principalmente, de reduzir os custos de implantacdo diante
do produtor rural, pois no cultivo minimo o custo de producdo da cana-de-agUcar
diminui aproximadamente 30% quando comparado ao sistema de plantio tradicional
(BENEDINI; CONDE, 2008). André (2009) relatou que pelo fato do cultivo da cana-
de-acucar se caracterizar como uma monocultura, a pratica do sistema plantio direto se
torna inviavel, uma vez que uma das exigéncias basicas para a consolidagdo do sistema
ndo é cumprida, a rotacdo de culturas. Entretanto, a cultura da cana-de-agucar, devido
seus varios ciclos de producéo (socas) e o revolvimento do solo apenas em sua reforma,
é descartada a possibilidade de implantacdo de um sistema em plantio direto, cabendo
aos pesquisadores a descoberta de um cultivo minimo nos solos cultivados, ou ate
mesmo sistemas convencionais eficientes e menos agressivos ao meio ambiente, com
énfase em sustentabilidade agricola.

De acordo com Silva (2003) os diferentes sistemas de manejo adotados com a
cana proporcionam diferentes condicdes de desenvolvimento da cultura, o que resulta
em diferencas nos teores de matéria organica particulada e associada aos minerais, com
consequéncias na estabilidade estrutural. O autor também afirmou que a adocdo de
sistemas de manejo que promovam um maior aporte de matéria organica e de cations
trocaveis, resultando na maior estabilidade dos agregados, € um fator essencial para
diminuir os riscos a compactacdo do solo. Segundo Silva et al., (2000), Latossolos
cultivados revelaram um aumento da argila dispersa em dgua e uma reducéo no grau de
floculacdo do solo, favorecendo o aumento da densidade do solo e a formacdo de
camadas compactadas.

A degradacdo do solo deve-se ao excessivo revolvimento da camada superficial

pela utilizacdo de sistemas de preparo convencional, com o uso de grades aradoras e
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arados de discos. Tais sistemas de manejo, em geral, resultam na formacdo de camadas
compactadas, levando ao aumento das perdas de solo, 4gua e nutrientes e & redugéo da
produtividade das culturas (BEUTLER et al., 2001). De acordo com Gomides (2009) o
preparo convencional do solo por meio de grade aradora, leva a formacdo de camadas
compactadas superficiais e subsuperficiais, afetando assim o desenvolvimento de
plantas, particularmente com a formacdo de camada compactada proxima a superficie
do solo. O fato é que, quando essas operagdes de preparo de solo ndo sdo executadas
com tecnologias préprias para cada classe de solo em uso, as propriedades estruturais
dos solos sdo alteradas. Tais alteragdes sdo mais pronunciadas em sistemas de preparo
convencionais do que em sistemas conservacionistas, que visam manter o solo
protegido e com qualidade (BERTOL et al., 2004).
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CAPITULO Il

EVOLUCAO DOS ATRIBUTOS FISICOS DO SOLO E PRODUTIVIDADE DE
CANA-DE-ACUCAR SUBMETIDA A DIFERENTES SISTEMAS DE PREPARO DE
SOLO

RESUMO

O conhecimento dos sistemas de preparo de solo e suas influéncias na evolucéo dos
atributos fisicos do solo, ndo somente, pertinentes ao cultivo da cana-planta, mas
também suas alteracbes nas soqueiras de cana-de-agUcar, possuem fundamental
importancia em relagcdo ao suprimento de agua, oxigénio e nutrientes nesta cultura ao
longo das seguintes safras. O objetivo deste trabalho foi avaliar a evolugéo dos atributos
fisicos do solo nas épocas de cana-planta e segunda cana-soca em Latossolo Vermelho
Amarelo distréfico argiloso do Cerrado submetido em diferentes sistemas de preparo de
solo. O experimento foi implantado na Usina Jalles Machado no ano agricola de
2009/2010, em area de reforma de canavial, com a variedade CTC 02. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), sendo para a porosidade total,
macroposidade, microporosidade e densidade do solo, o esquema fatorial foi de parcelas
subdivididas 6 x 2 (sendo os preparos de solo, os fatores de parcela e as épocas de
cultivo, os fatores de subparcela), sendo as avaliagGes realizadas dentro de cada camada
de solo (0-0,2; 0,2-0,4 e 0,4-0,6m) de forma isolada, em quatro repeticdes. A resisténcia
do solo a penetracdo foi realizada em esquema fatorial foi 6 x 3, em parcelas
subdivididas (sendo os fatores de parcela, os preparos de solo e os fatores de subparcela,
as camadas), em quatro repeticdes. Os tratamentos foram os sistemas de preparo de solo
utilizados na implantagdo do sistema de producdo: 1. Dessecagdo + Arado de Aiveca +
Grade; 2. Subsolador + Grade; 3. Dessecacdo + Sulcacdo Direta; 4. Dessecacao +
Subsolador + Sulcacéo direta; 5. Destruidor de Soqueira + Subsolador; 6. Destruidor de
Soqueira + Grade + Arado de Aiveca + Grade. As avaliagdes foram realizadas no ano
de cana-planta e segunda cana-soca, em funcdo de verificar a evolucdo destas
propriedades no solo. As variaveis analisadas foram submetidas a analise de variancia e
ao teste de Tukey (P<0,05). N&o foi observada interacédo significativa entre os sistemas
de preparo de solo e as épocas de cultivo (P>0,05), sendo verificada apenas diferenca
aos fatores de forma isolada. O sistema de Sulcacéo direta apresentou maiores valores
de macroporosidade e porosidade total na camada de 0-0,2m. Foi verificada reducdo dos
valores de macroporosidade e porosidade total, assim como aumentos nos valores de
densidade do solo nas camadas subsuperficiais de 0,4-0,6m, no ano de cana-soca
comparado ao ano de cana-planta. Ja a resisténcia do solo & penetracdo apresentou-se
maior na camada de 0,2-0,4m. A produtividade em cana-planta foi superior perante o
ano de cana-soca, sendo os sistemas Dessecacao + arado de aiveca + grade e Destruidor
de soqueiras + grade + arado de aiveca + grade os detentores dos maiores indices de
produtividade.

Palavras-chave: porosidade do solo; compactacao; manejo do solo; cana-soca.
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EVOLUTION OF SOIL PHYSICAL ATTRIBUTES AND PRODUCTIVITY OF
SUGAR CANE SUBJECTED TO DIFFERENT SOIL PREPARATION SYSTEMS

ABSTRACT

Knowledge of soil tillage systems and their influence on the evolution of soil physical
properties, not only relevant to the cultivation of plant cane, but also changes in ratoon
cane, have fundamental importance in relation to the supply of water, oxygen and
nutrients in this culture throughout the following crops. This study evaluated the
physical properties of the soil at plant cane and at the second ratoon in a Typic
Haplustox soil in the savannah under various soil preparation systems. The experiment
was established in Jalles Machado Mill in the agricultural year 2009/2010, in a
sugarcane area, with the variety CTC 02. The experimental design was randomized
block (RBD). Total porosity, macroporosity, microporosity and bulk density were
analyzed as 6 x 2 split plot factorial (where soil preparation were factors in the plots and
cultivation time were the subplot factors). The evaluations were done for each soil layer
(0-0.2, 0.2-0.4 and 0.4-0.6 m), in four replications. Resistance to penetration was
conducted as 6 x 3 split plot factorial (where soil tillage was the factor in the plots, and
the layers were subplot factors), with four replications. Treatments were the tillage
systems used in soil preparation: 1. Moldboard + drying + Harrow; 2. Ripper + Harrow;
3. Desiccation + Direct furrowing; 4. Desiccation + Ripper + Direct furrowing; 5.
Stubble trasher+ Ripper; 6. Stubble trasher+ Harrow + Moldboard + Harrow. The
evaluations were performed in the year plant cane and second ratoon, to determine the
progress of these soil properties. The data were submitted to analysis of variance and
the averages compared by the Tukey test (P<0.05). There was no significant interaction
between the tillage systems and cropping seasons (P>0.05). Significant differences were
found only among the factors. The system of direct furrowing had greater
macroporosity and total porosity in the layer 0-0.2 m. Reduction in macroporosity and
total porosity values, as well as increases in soil density values in 0.4-0.6 m subsurface
layer in the ratoon year in comparison to plant cane were observed. In contrast, soil
resistance showed greater penetration in the 0.2-0.4 m layer. Productivity in plant cane
was greater than in ratoon cane, and the systems desiccation Moldboard + Harrow and
Stubble trasher+ grid + moldboard + grid had greater yield.

Keywords: soil porosity, compaction, soil management, ratoon.
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1- INTRODUCAO

O preparo do solo € uma etapa fundamental na implantagdo da cultura de cana-
de-agUcar, sendo impossivel obter elevados indices de produtividade se as raizes ndo
encontrarem condi¢des favoraveis para seu pleno desenvolvimento, tanto no cultivo de
cana-planta, quanto nas sucessivas soqueiras.

Entretanto, o intenso preparo inicial do solo com a utilizagdo de arados, grades
pesadas, subsoladores e a sulcacdo profunda para o plantio da cana-de-aglcar, sdo
praticas impactantes na fase inicial do estabelecimento da cultura, pois afetam
diretamente a estrutura do solo e a estabilidade de agregados (SOUZA; ALVES 2003).

Em um solo compactado, o sistema radicular concentra-se proximo a superficie
(MULLER et al., 2001), tornando a planta mais susceptivel a déficits hidricos e com
limitada capacidade de absorver nutrientes em camadas subsuperficiais (ROSOLEM et
al., 1994). A densidade e a porosidade do solo refletem o impacto dos estresses
aplicados ao solo pelos sistemas de preparo e pelo trafego de maquinas na area (KAY;
ANGERS, 2000). Estas avaliacdes séo referentes as mensuracdes de compactacao dos
solos agricolas, que para sua determinacdo, devem ser feitas avaliacdes de densidade do
solo, porosidade total do solo e, principalmente da distribuicdo dos poros de diferentes
tamanhos (macro e microporosidade) e da resisténcia do solo a penetracdo
(CENTURION et al., 2001; FALLEIRO et al., 2003; ABREL et al., 2004).

O fato € que, quando as operacdes de preparo de solo ndo sdo executadas com
tecnologias proprias para cada classe de solo em uso, as propriedades estruturais dos
solos sdo alteradas. Tais alteragdes sdo mais pronunciadas em sistemas de preparo
convencionais do que em sistemas conservacionistas, que visam manter o solo
protegido e com qualidade (BERTOL et al., 2004). Na cultura da cana-de-acucar,
devido seus varios ciclos de producéo (socas) e o revolvimento do solo apenas em sua
reforma, torna-se dificultada & implantacdo do sistema em plantio direto, cabendo aos
pesquisadores a descoberta de um cultivo minimo, ou ate mesmo sistemas
convencionais eficientes e menos agressivos ao meio ambiente, com énfase em
sustentabilidade agricola.

A longevidade de um canavial esta diretamente relacionada com seu preparo
inicial do solo na fase de implantacdo do sistema de producdo. Solos com boas
propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas aliadas a um programa de manejo de

fertilidade do solo e estratégias agronémicas sustentaveis, como cultivo minimo,
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manutencéo dos restos vegetais, gradagem e subsolagem, podem proporcionar canaviais
mais produtivos e duradouros. Algumas usinas chegam & realizar mais de 10 cortes
numa mesma area (DOMINGUES, 2012).

O conhecimento do uso de diferentes sistemas de preparo de solo e suas
influéncias no comportamento fisico dos solos, ndo somente, pertinentes ao cultivo da
cana-planta, mas também suas alteragdes nas soqueiras de cana-de-agUcar, possuem
fundamental importancia em relacdo ao suprimento de agua, oxigénio e nutrientes na
cultura ao longo das seguintes safras. Com isso, 0 objetivo do trabalho foi avaliar a
evolugdo dos atributos fisicos do solo em Latossolo Vermelho Amarelo distréfico em
cana-planta e segundo cana-soca submetida a diferentes sistemas de preparo de solo em

sua implantagéo.
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2 - MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada na regido do Cerrado Goiano, em sistema de producéo
de cana-de-aclcar, nas épocas de cana-planta e segunda cana-soca, nas safras
2009/2010 e 2011/2012, respectivamente. Na Usina Jalles Machado, localizada no
municipio de Goianésia-GO, dentre as coordenadas 15° 10 ’ de latitude sul e 49° 15 de
longitude oeste, com aproximadamente 640 m de altitude e precipitacdo média anual de
1500 a 1700 mm.

2.1 — Implantacéo e Delineamento experimental

O experimento foi implantado no ano agricola de 2009. Sendo as unidades
experimentais constituidas de 19,5 metros de largura e 50 metros de comprimento,
compostas por 13 linhas de cana-de-agucar em espacamento de 1,5 metros, totalizando
uma &rea de 1000 m2. A area total do experimento foi 24000 m?. Separando os blocos e
as parcelas, existia a presenca de carreadores com larguras de 5 metros, cujo proposito
foi para que efetuassem manobras com maquinas e implementos agricolas. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), com quatro
repeticdes, em esquema fatorial 6 x 2, com parcelas subdivididas (sendo os fatores de
parcela os sistemas de preparo de solo e os fatores de subparcela as épocas de cultivo),
sendo as camadas (0-0,2; 0,2-0,4 e 0,4-0,6m) avaliadas de forma isolada dentro de cada
fonte de variacdo. Exceto para variavel Resisténcia do solo a penetracdo, que foi
avaliada em esquema fatorial 6 x 3, com parcelas subdivididas (sendo os fatores de

parcela os sistemas de preparo de solo e os fatores de subparcela as camadas).

2.2 — Caracterizacao da area

Historicamente & area foi destinada ao sistema de producdo de graos (milho,
soja, sorgo), até que no ano agricola de 2003 foi implantado o sistema de producéo de
cana-de-acucar. Foram realizadas seis safras consecutivas até o ano agricola de

2009/2010, sendo neste ano o canavial reformado, e assim o experimento implantado.

2.2 - Caracterizacdo fisica do solo na area experimental.

A andlise granulométrica da caracterizacdo fisica do solo da area experimental

foi realizada antes de sua implantacdo, foram obtidas atraves de amostragens realizadas
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em camadas (0-0,2; 0,2-0,4 e 0,4-0,6m) e encaminhadas para o laboratério de analise de
Solos e Nutricdo de Plantas da Usina Jalles Machado (Tabela 01). O solo foi
classificado como LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO distréfico argiloso
(EMBRAPA, 2006).

Tabela 01. Resultados da analise granulométrica do solo na area experimental na Usina Jalles Machado,
em Goianésia-GO, 20009.

Camadas AG AF Silte Argila Textura®
() T ————— S ———
0-0,2 143 330 96 431 Argilosa
02-04 115 338 98 450 Argilosa
0,4-0,6 116 319 105 461 Argilosa

AG = Areia grossa; AF = Areia fina."” Método da pipeta, EMBRAPA, 2009).

2.3 - Caracterizagdo quimica do solo em Cana-planta.

A caracterizacdo quimica do solo da area experimental, antes de sua implantagéo
(cana-planta) foi obtida através de amostragens realizadas nas camadas 0-0,2 e 0,2-0,4,
sendo encaminhadas para o laboratorio de analise de Solos e Nutricdo de Plantas da
Usina Jalles Machado (Tabela 02).

Tabela 02. Resultados da anélise quimica do solo antes da implantacdo do experimento na Usina Jalles
Machado, em Goianésia-GO, 2009.

(C'Zglz) Ca Mg Al P K H+Al T V M MO
-1:25-- - cmol, dm_3 —————— ---mg dm_3——— ---cmol, dm_3—— ------ %----- g kg_1
——————————————————————————————————————————————————— 0-0,2m
5,15 1,73 0,66 0,02 1,30 54,00 2,54 5,07 496 13 193
————————————————————————————————————————————————— 0,2-0,4m

4,63 045 032 037 09 683 302 38 200 33 139

pH em H,O; Ca, Mg, Al, (KCI 1 mol L™"); P, K = (HCI 0,05 mol L™* + H,SO, 0,0125 mol L") P
disponivel (extrator Mehlich™); H + Al = (Solucdo Tamp&o — SMP a pH 7,5); CTC a pH 7,0; V =
Saturacdo por bases; m = Saturacdo por aluminio, M.O. = Método Colorimétrico (EMBRAPA, 2009).

2.4 - Caracterizacdo quimica do solo no ano de Cana-soca.

A caracterizacdo quimica do solo na segunda cana-soca foram obtidas através de
amostragens realizadas nas camadas de 0-0,2; 0,2-0,4 e 0,4-0,6m e encaminhadas para o
laboratério de andlise de Solos e Nutricdo de Plantas da Universidade Federal de
Uberlandia (Tabela 03).
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Tabela 03. Resultados da andlise quimica do solo na segunda cana-soca em experimento na Usina Jalles
Machado, em Goianésia-GO, 2012.

pH

(H:0) Ca Mg . Al P 7!( H+AI :I; V M MC?1

--1:25-- - cmol, dm ------ --mgdm --- --cmol.dm -- = - %------ g kg
------------------------------------------------------ 0-02m

6,02 1,45 0,78 0,04 3,26 52,04 222 559 51,23 299 238
et 0,2 - 0,4 Mmmmmmm e

521 234 0,32 0,24 2,24 24,79 2,70 542 28,70 21,42 16,7
---------------------------------------------------- 04-06m

521 03% 024 017 048 19,08 230 294 2162 2091 139

pH em H,O; Ca, Mg, Al, (KCI 1 mol L™); P, K = (HCI 0,05 mol L™ + H,SO, 0,0125 mol L) P
disponivel (extrator Mehlich™); H + Al = (Solugdo Tamp&o — SMP a pH 7,5); CTC a pH 7,0; V =
Saturacdo por bases; m = Saturacgdo por aluminio, M.O. = Método Colorimétrico (EMBRAPA, 2009).

2.5 - Condigdes climéticas Gerais

O clima predominante da regido € o tipo climatico Aw (Megatérmico) ou
tropical de savana, quente e imido com verdes chuvosos de acordo com a classificagdo

de Kdppen.

2.5.1 - Cana-planta

Durante a conducdo do experimento, ocorreram variacbes de temperatura de
21,8 °C, minima, no més de junho, a 26,1 °C em setembro de 2009, maxima (Figura 01).
Dados da estacdo meteorologica da usina Jalles Machado, indicaram um acumulo de
1435 mm de precipitacdo durante o ano de 2009 e 570 mm nos primeiros meses do ano
de 2010 (Figura 02).
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Figura 01 — Temperatura média (°C) durante a conduc¢do do experimento em cana-
planta, entre maio/2009 e Abril/2010. Fonte: Usina Jalles Machado.
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Figura 02 - Pluviometria média (mm) durante a condugdo do experimento em cana-planta,
entre 2009 e 2010. Fonte: Usina Jalles Machado.

2.5.2 - Cana-soca

Durante a conducdo do experimento na segunda soqueira, ocorreram variagdes
de temperatura de 20,9 °C, minima, no més de junho, a 27,8 °C em setembro de 2011,
maxima (Figura 03). Dados da estacdo meteoroldgica da Usina Jalles Machado,
indicaram um acumulo de 1295 mm de precipitacdo durante o ano de 2011 e 776 mm
nos primeiros meses do ano de 2012 (Figura 04).

RN
. M
22 —0—’// \//

20

18 T T T T T T T T

N N Ny Ny N " " v " Vv % % v
SN L LA LA\ A AP\ S SR AR S\ A\
.\\)‘\\ N @Qg) ‘,é‘ 0\‘} (\6“‘ bé" .@(\ Kcz‘} é@ S CARS

I\,
N
N

A

Temperatura média (°C)

Figura 03— Temperatura média (°C) durante a conducdo do experimento em cana-soca,
entre Junho/2011 e Julho/2012. Fonte: Usina Jalles Machado.
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Figura 04 — Pluviometria média (mm) durante a conducdo do experimento em cana-
soca, entre 2011 e 2012. Fonte: Usina Jalles Machado.

2.6 - Tratamentos

Os tratamentos consistiam em diferentes opcdes de preparo de solo para a

implantacéo do sistema de producéo da cultura da cana-de-agucar, sendo eles:

Tratamento 01: Dessecacdo + Arado de Aiveca + Grade Leve (AA+G);

Tratamento 02: Subsolador + Grade Leve (SS+G);

Tratamento 03: Dessecacédo + Sulcagédo (SD);

Tratamento 04: Desseca¢do + Subsolador + Sulcacédo Direta (SS+SD);

Tratamento 05: Destruidor de Soqueira + Subsolador (DS+SS);

Tratamento 06: Destruidor de soqueira + Grade Média + Arado de Aiveca + Grade Leve
(DS+GAAG);

De acordo com cada tratamento, foram realizadas as seguintes operagdes de
manejo para implantacdo da cultura:
Dessecacdo - Foram utilizados herbicidas de largo espectro, glyphosate adicionando 2,4
— D, nas doses de 3,0 e 2,0 L ha™, respectivamente.
Correcdo da acidez do solo — O corretivo utilizado foi um calcario dolomitico com
PRNT de 85 %, sendo que a dose de 1,5 t ha™ foi distribuida em todos os tratamentos de
forma uniforme.
Aracdo - Foi realizada com arado de aiveca, atingindo uma profundidade efetiva de 0,35
a 0,4m.
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Gradagem - Foi utilizada uma grade leve (niveladora), atingindo a profundidade de 0,15
a0,2m.

Subsolagem - Foi utilizado um subsolador, atuando em profundidades médias de 0,4m.
Sulcagéo Direta — Foi realizado a abertura de sulco com sulcador, atingindo
profundidades de 0,3 a 0,4m.

Foi realizada uma gessagem apés a implantacdo de todos os tratamentos. A dose
fornecida foi de 800 kg ha™ distribuida a lanco, sendo Unica pra todos os tratamentos.

2.7 - Plantio da cana-de-acucar

O plantio da cana-de-agUcar foi realizado manualmente no dia 25 de abril de
2009, com auxilio do implemento agricola Sulcador, onde os sulcos abertos atingiram
aproximadamente 0,35 — 0,4m de profundidade, colocando-se 18 gemas por metro, da
variedade CTC 02. Logo apds a distribuicdo dos toletes nos sulcos, realizou-se a

cobertura dos mesmos.

2.8 — Manejo de adubacdo em cana-planta

A adubacéo de plantio foi realizada no sulco com distribuico de 250 kg ha™ de
Fosfato Monoamdnio (MAP), equivalente a 120 kg ha™ de P,Os e 27 kg ha™ de N-
NH,". Foi realizada também uma adubac&o de cobertura no dia 05 de setembro de 2009
com o formulado liquido 05-00-13 + 0,3% de Zn + 0,3 % de B, na quantidade de 1000
L ha, equivalente a 50 kg ha™ de N, 130 kg ha™ de K,0O, 3 kg ha™ de Zn e de B.

2.9 - Manejo de adubacdo em Cana-Soca
A adubacdo nas soqueiras, tanto em seu primeiro ano, quando em seu segundo
ano, foi realizada de acordo com as exigéncias da cultura e estimativas de

produtividade, utilizando 90 Kg ha™ de N, 30 Kg ha™ de P,Os e 110 kg ha™ de K5O.

Aplicados em cobertura, em formulado liquido.
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2.10 - Avaliaces dos atributos fisicos do solo em Cana-planta e Cana-soca.

Foram coletadas amostras do tipo indeformadas nas camadas 0,0 — 0,20; 0,20 —
0,40 e 0,40 — 0,60 metros, nas parcelas, sendo feita quatro repeticdes. Foi utilizado um
amostrador tipo Uhland e um anel de metal de Koppecky com volume interno definido
para determinar a porosidade total do solo, macroporosidade, microporosidade e a
densidade do solo. Todas as determinagdes foram realizadas de acordo com a
metodologia da Embrapa (1997).

A Resisténcia do solo & penetracdo foi realizada apés a colheita da area
experimental, tanto em cana-planta, quanto na segunda cana-soca. As camadas
avaliadas foram 0,0 — 0,20; 0,20 — 0,40 e 0,40 — 0,60 metros, com quatro repetices, em
cada parcela, sendo os pontos de amostragem selecionados de forma aleatéria nas entre-
linhas de cana-de-acucar. Em cana-planta foi utilizado um penetrometro de impacto
modelo IAA/PLANALSUCAR, desenvolvido por STOLF et al. (1983), em cana-soca a
coleta dos dados foi realizada com auxilio do PenetroLOG (penetrometro digital).
Também foi realizada a quantificacdo dos valores de umidade do solo em ambos

periodos de avaliacao.

2.10 — Produtividade em Cana-planta e Cana-soca

A produtividade foi estimada em toneladas de colmos por hectare (TCH). Sendo
realizada a queima do canavial na area experimental e, logo apds, a colheita foi feita de
forma manual. Posteriormente, foram pesadas, com o auxilio de balanca adaptada a um
carregador de cana, as cinco linhas centrais de todos os cinquenta metros da parcela,
totalizando uma &rea avaliada de 375m? por parcela, sendo posteriormente os dados

extrapolados para um hectare.

2.11 - Analises estatisticas

Os resultados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (P<0,01 e
0,05) e, quando significativas as médias foram comparadas pelo teste de Tukey
(P<0,05), pelo programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2008).
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3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o foi observada interacdo significativa (P>0,05) para os atributos fisicos do
solo entre os diferentes sistemas de preparo de solo e as épocas avaliadas (cana planta e
cana-soca), dentro de cada camada de solo (0,0-0,2; 0,2-0,4 e 0,4-0,6m). Entretanto, as
diferencas verificadas ocorreram apenas de forma isolada nos fatores.

Na camada 0-0,2m foi observado superioridade nos valores médios de
porosidade total e macroporosidade do solo para o sistema de preparo com uso de
Sulcacdo direta (SD), como observado nas Figuras 05 e 06. Os maiores valores foram
obtidos, provavelmente, ao maior acumulo de matéria organica na superficie do solo,
visto que é uma area de reforma de canavial. Estes resultados divergem dos obtidos por
Tormena et al., (2002), que em trabalho avaliando o plantio direto (revolvimento apenas
de sulcacdo na linha de plantio), preparo minimo (escarificagdo seguido por grade
niveladora) e plantio convencional (arado de aiveca seguindo por grade niveladora) em
Latossolo Vermelho distrofico, constatou maiores valores de macroporosidade e
porosidade total para camadas superficiais, em sistemas que priorizavam sua
mobilizacdo intensa. De acordo com Domingues (2012) o maior valor da
macroporosidade nos sistemas que menos revolveram o solo pode ser explicado pelo
fato da cultura de cana-de-aclcar acumular uma grande quantidade de raizes nesta
camada, o que favorece a manutencdo dos macroporos. Na substituicdo das raizes, entre
um corte e outro, elas secam e 0 poro permanece.

O preparo de solo com Subsolador + grade (SS+G) apresentou baixos valores
médios de macroporosidade do solo (0,08 m* m™) na camada de 0-0,2m, valores
inferiores ao limite considerado como critico. De acordo com Araujo et al., (2004) o
valor minimo do espaco poroso ocupado pelo ar deve ser de 0,10 m®* m™. Sendo este,
ainda é possivel o desenvolvimento normal do sistema radicular da cana-de-acUcar
(VOMOCIL; FLOCKER, 1961) e da maioria das culturas (ARGENTON et al., 2005).
Os demais sistemas de preparo de solo obtiveram valores médios acima de 0,10 m* m?,
indicando que as condicdes de aeracdo foram adequadas ao suprimento de oxigénio e
desenvolvimento do sistema radicular da cana-de-agucar. Em relacdo a porosidade total
do solo, considera-se um solo ideal aquele que apresenta cerca de 50% do seu volume
como sendo espaco poroso (CAMARGO; ALLEONI, 1997). No entanto, todos os

sistemas de preparo de solo apresentaram valores inferiores, porém préximos aos ideais.
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Figura 05. Porosidade do solo, em m*® m™®, em diferentes sistemas de preparo de solo e épocas de cultivo
em cana-de-agUcar na regido do Cerrado, 2010 e 2012. AA+G: Arado de Aiveca + Grade;
SS+G: Subsolador + Grade; SD: Sulcacdo Direta; SS+SD: Subsolador + Sulcacdo Direta;
DS+SS: Destruidor de Soqueiras + Subsolador; DS+GAAG: Destruidor de Soqueiras + Grade
+ Arado de Aiveca + Grade; CP: Cana-planta; CS: Cana-soca; Médias seguidas por letras
distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Figura 06. Macroporosidade do solo, em m* m™, em diferentes sistemas de preparo de solo e épocas de
cultivo em cana-de-agucar na regido do Cerrado, 2010 e 2012. AA+G: Arado de Aiveca +
Grade; SS+G: Subsolador + Grade; SD: Sulcacdo Direta; SS+SD: Subsolador + Sulcagdo
Direta; DS+SS: Destruidor de Soqueiras + Subsolador; DS+GAAG: Destruidor de Soqueiras
+ Grade + Arado de Aiveca + Grade; CP: Cana-planta; CS: Cana-soca; Médias seguidas por
letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Houve reducdo de 18% nos valores médios de macroporosidade do solo para a
camada de 0,4-0,6m no cultivo de cana-planta (0,11m m™) em relacéo ao cultivo de
segunda cana-soca (0,09m m™). Evidenciando a influéncia dos sistemas de preparo de
solo em camadas subsuperficiais. Centurion et al., (2007) em experimento com
Latossolo Vermelho distréfico (LVd), comparando cerrado natural, cana-planta, cana-
soca de segundo ano e cana-soca de quarto ano, observaram reducdo nos valores de
macroporosidade do solo apenas no quarto ano de soqueira, 0s autores afirmaram que a
insignificancia verificada entre cana-planta e cana-soca de segundo ano ocorreu devido
ao pequeno tempo de instalacdo da cultura, e que, a diferenca verificada entre a cana-
planta e a cana-soca de quarto ano, ocorreu provavelmente, devido ao trafego intenso de
maquinas e implementos agricolas nestes sistemas de producao. Camillotti et al., (2005)
em Latossolo Vermelho distréfico tipico com o objetivo de avaliar o efeito prolongado
de diferentes sistemas de preparo de solo também observaram uma sensivel reducédo da
macroporosidade do solo apos a realizacdo do quarto corte de cana-de-agucar para as
camadas subsuperficiais, independente do preparo de solo em estudo.

Os valores de microporosidade do solo ndo diferiram estatisticamente (P>0,05)
entre os sistemas de preparo de solo e as épocas, em nenhuma das respectivas camadas
avaliadas (Figura 07). Os resultados obtidos foram semelhantes aos encontrados por
Falleiro et al., (2003), Tormena et al., (2004) e Centurion et al., (2007).
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Figura 07. Microporosidade do solo, em m® m™, em diferentes sistemas de preparo de solo e épocas no
cultivo de cana-de-agUcar na regido do Cerrado, 2010 e 2012. AA+G: Arado de Aiveca +
Grade; SS+G: Subsolador + Grade; SD: Sulcacdo Direta; SS+SD: Subsolador + Sulcagdo
Direta; DS+SS: Destruidor de Soqueiras + Subsolador; DS+GAAG: Destruidor de Soqueiras
+ Grade + Arado de Aiveca + Grade; CP: Cana-planta; CS: Cana-soca; Médias seguidas por
letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Foi verificado aumento de 8,8% nos valores médios de densidade do solo (Ds)
na cana-soca (1,36 g cm™) em relacéo ao ano de cana-planta (1,24 g cm™®), na camada
de 0,4-0,6m (Figura 08). Estes resultados corrobaram com Centurion et al., (2007), que
estudando um Latossolo Vermelho distroférrico, verificaram aumentos nos valores de
densidade do solo no segundo ano de cana-soca em relagdo ao ano de cana-planta.
Camilotti et al., (2005) em Latossolo Vermelho distrofico tipico com o objetivo de
avaliar o efeito prolongado de sistemas de preparo do solo observaram aumento
pronunciado na densidade do solo ap0s a realizagdo do quarto corte da cana-de-agUcar
para as camadas compreendidas entre 0,2 e 0,5m, independentemente do manejo de solo
adotato. Reinert e Reichert (2006) afirmaram que a densidade do solo tende a aumentar
com o aumento da profundidade no perfil, isto se deve, provavelmente, ao menor teor
de matéria organica, menor agregacdo, menor quantidade de raizes e compactacao

causada pela massa das camadas superiores.
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Figura 08. Densidade do solo, em g cm?, em diferentes sistemas de preparo de solo e épocas de
avaliacdo no cultivo de cana-de-aglcar na regido do Cerrado, 2010 e 2012. AA+G: Arado de
Aiveca + Grade; SS+G: Subsolador + Grade; SD: Sulcacdo Direta; SS+SD: Subsolador +
Sulcagdo Direta; DS+SS: Destruidor de Soqueiras + Subsolador; DS+GAAG: Destruidor de
Soqueiras + Grade + Arado de Aiveca + Grade; CP: Cana-planta; CS: Cana-soca; Médias
seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Os valores médios de Ds foram considerados no limite superior critico para o
desenvolvimento adequado da maioria das culturas de interesse econémico. De acordo
com Segato et al., (2006), o desempenho das raizes da cana-de-agUcar pode ser

prejudicado & medida que os valores de densidade do solo superem 1,2 g cm™.
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Os valores de Resisténcia do solo a penetracdo (RP) foram avaliados de forma
isolada perante os cultivos de cana-planta (Figura 09) e cana-soca (Figura 10), visto
que, as distintas metodologias utilizadas e as condi¢fes de umidade que os solos
apresentaram frente as duas épocas estudadas (Tabela 04) impossibilitou a realizacdo de
uma analise conjunta entre os dados. No entanto, os resultados de RP ndo apresentaram
interacdes significativas entre os sistemas de preparo de solo e as camadas (P>0,05),
sendo verificada diferenca isolada apenas em relagdo as camadas, tanto em cana-planta,
COMO em cana-soca.

A camada de 0-0,2m apresentou 0s menores valores de RP (3,13 e 0,81 MPa, em
cana-planta e cana-soca, respectivamente), esses valores ocorreram, provavelmente,
devido esta camada se relacionar & acdo efetiva do revolvimento do solo pelos
implementos agricolas, aléem de ser, onde conseguimos o maior aporte de matéria

organica pelos residuos culturais das safras anteriores.
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Figura 09. Resisténcia do solo a penetracdo, em MPa, em diferentes sistemas de preparo de solo e
camadas no cultivo de cana-planta na regido do Cerrado, 2010. AA+G: Arado de Aiveca +
Grade; SS+G: Subsolador + Grade; SD: Sulcagdo Direta; SS+SD: Subsolador + Sulcagdo
Direta; DS+SS: Destruidor de Soqueiras + Subsolador; DS+GAAG: Destruidor de
Soqueiras + Grade + Arado de Aiveca + Grade; CP: Cana-planta; CS: Cana-soca; Médias
seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Figura 10. Resisténcia do solo a penetracdo, em MPa, em diferentes sistemas de preparo de solo e
camadas no cultivo de cana-soca na regido do Cerrado, 2012. AA+G: Arado de Aiveca +
Grade; SS+G: Subsolador + Grade; SD: Sulcacdo Direta; SS+SD: Subsolador + Sulcacéo
Direta; DS+SS: Destruidor de Soqueiras + Subsolador; DS+GAAG: Destruidor de Soqueiras
+ Grade + Arado de Aiveca + Grade; CP: Cana-planta; CS: Cana-soca; Médias seguidas por
letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Tabela 04. Umidade do solo (%) no cultivo de cana-planta e cana-soca em diferentes preparos de solo.

Manejo/  AA+G SS+G SD SS+SD DS+SS  DS+GAAG
camada Cana-planta ------------------------

0-0,2 18,4 17,1 19,9 18,4 20,3 17,5
0,2-0,4 19,3 18,1 20,2 19,3 20,4 18,9
0,4-0,6 20,4 18,8 20,2 21,4 19,5 18,5

------------------------- Cana-soca --==-===========ceecm--

0-0,2 23,9 22,5 25,3 23,6 20,9 20,3
0,2-0,4 20,4 25,4 21,8 24,3 23,1 24,2
0,4-0,6 22,5 25,4 23,5 23,9 20,4 20,1

Tanto em cana-planta quanto em cana-soca, foram verificadas diferencas entre
as camadas de 0-0,2m, 0,2-0,4m e 0,4-0,6m, sendo que, na camada intermediaria (0,2-
0,4m) foi encontrado os maiores valores de RP, apresentando superioridade em relagéo
as camadas adjacentes de 0-0,2 e 0,4-0,6m. A formacao desta faixa de RP na camada de
0,2-0,4m se deve, possivelmente, pela operacdo de descompactacdo dos solos, que
coincidem com o final do percurso vertical de alcance das ferramentas dos implementos
agricolas. Resultados semelhantes foram encontrados por Cunha et al., (2009), que

estudando a resisténcia do solo a penetragdo em Latossolo Vermelho distrofico do
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Triangulo Mineiro sob diferentes sistemas de preparo de solo, dentre eles, aragéo,
gradagem e plantio direto, verificaram este comportamento na camada de 0,2-0,4m,
porem sem diferencas estatisticas, segundo estes autores, a maior compactagdo
subsuperficial pode ser atribuida as proprias ferramentas de preparo do solo, que
promoveu um espelhamento logo abaixo do ponto de contato da maquina com o solo.
De acordo com Mantovani (1990) as grades pesadas sao implementos que podem causar
compactacdo em camadas subsuperficiais, principalmente quando a profundidade de
trabalho é constante ao longo dos anos. Souza et al., (2005), destacaram que 0 preparo
de solo inadequado pulveriza a superficie dos solos, deixando-0s mais susceptiveis ao
processo de erosdo, propiciando a formacgdo de impedimentos fisicos logo abaixo das
camadas movimentadas pelos equipamentos.

O preparo do solo para implantacdo da cultura de cana-de-agUcar e suas
atividades de manejo cultural e colheita, consistem de etapas que necessitam de um uso
intenso de maquinas, implementos agricolas e caminhfes com alta capacidade de
transporte de cargas. Estas atividades dentro dos campos de producdo em condicbes
inadequadas de umidade do solo tendem a promover a compactacdo dos mesmos, tanto
em superficie, quanto em subsuperficie. Segundo Cunha et al., (2009), o trafego de
maquinas nas lavouras deve observar a umidade do solo, e deve-se evitar trabalhar em
condi¢cdes com alta umidade. Entretanto, nos campos de producdo nem sempre isso €
possivel, o que reforca a necessidade de conhecer 0 comportamento do solo perante as
pressdes aplicadas em condicBes extremas de umidade.

A RP verificada no ano de cana-planta e na segunda cana-soca divergiram em
funcdo das distintas metodologias aplicadas e das condi¢cdes de umidade do solo nas
épocas de avaliacdo, entretanto, demonstraram valores médios de RP de 3,29 MPa.
Lipiec e Hatano (2003) citaram que valores de resisténcia a penetracéo variando de 1 a
1,7 MPa comecam a causar reducdo do desenvolvimento radicular, e que valores entre 3
e 4 MPa causam a paralisacdo do crescimento das raizes. Isto dependendo da umidade,
tipo de solo e distribuicdo do tamanho de poros, especialmente quando para a medicao
se utilizam cones de diametro maior que o didmetro das raizes. Cunha et al., (2009)
afirmaram que a resisténcia do solo a penetracdo é um indice integrado pela
compactacdo do solo, teor de agua, textura e tipo de argila e dos outros minerais que
constituem o solo. Domingues (2012) afirma que, os valores de resisténcia do solo a

penetracdo sdo bastante variaveis por causa da influéncia da umidade do solo e da
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textura, 0 que torna imprecisa as comparacOes na literatura, mesmo em solos
semelhantes.

A produtividade da cultura de cana-de-aglicar ndo apresentou interacdo
significativa entre os sistemas de preparo de solo e as épocas avaliadas (P>0,05). No
entanto, os valores das médias dos sistemas com revolvimento mais intenso do solo,
com uso de grades e arados de aivecas, como AA+G e DS+GAAG foram superiores,

85,32 e 85,65 Mg ha™, respectivamente. Como observado na Figura 10.
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Figura 11. Produtividade de colmos, em Mg ha™, em diferentes sistemas de preparo do solo em cana-
planta e cana-soca. AA+G: Arado de Aiveca + Grade; SS+G: Subsolador + Grade; SD:
Sulcagdo Direta; SS+SD: Subsolador + Sulcacéo Direta; DS+SS: Destruidor de Soqueiras +
Subsolador; DS+GAAG: Destruidor de Soqueiras + Grade + Arado de Aiveca + Grade.
Médias seguidas por letras distintas diferem entre si os sistemas de preparo de solo, pelo teste
de Tukey (P<0,05).

Os valores médios de produtividade de colmos em cana-plana (98,46 Mg ha™)
foram superiores aos valores de segundo ano de cana-soca (60,08 Mg ha™). Estas
quedas de produtividade em cana-soca podem estar relacionadas a reducdo da
macroporosidade e porosidade total do solo e a0 aumento da densidade do solo nas
camadas de 0,4-0,6m. As irregularidades climaticas no presente ano agricola e o
controle pouco eficiente das plantas daninhas na area experimental também

contribuiram para os baixos indices de produtividade nesta época.
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4 - CONCLUSOES

- Na camada 0-0,2m a sulcacdo direta foi a que proporcionou maiores valores de
porosidade total e macroporosidade, enquanto o uso de subsolador + grade niveladora
0S menores.

- Independente do sistema de preparo do solo, houve um aumento da densidade do solo
e diminuicéo da porosidade total e macroporosidade na camada de 0,4-0,6m.

- A camada de 0,2-0,4m apresentou maior resisténcia a penetracdo, independendo do
sistema de preparo de solo empregado.

- A produtividade de colmos na segunda cana-soca foi maior que a cana-planta.
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CAPITULO IlI

AGREGACAO DE UM LATOSSOLO VERMELHO AMARELO DISTROFICO E
PRODUTIVIDADE DE CANA-SOCA SUBMETIDA A DIFERENTES SISTEMAS
DE PREPARO DE SOLO

RESUMO

O monitoramento dos atributos fisicos do solo em soqueiras de cana-de-agUcar tem
como funcdo desvendar uma forma sustentavel de manejo do solo que minimize as
quedas de produtividade e maximize a longevidade dos canaviais. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a agregacdo de um Latossolo Vermelho Amarelo distréfico argiloso
do cerrado em cultivo de cana-soca. O experimento foi realizado na Usina Jalles
Machado no ano agricola de 2009, em é&rea de reforma de canavial, utilizando a
variedade CTC 02, sendo avaliado em sua segunda cana-soca, no ano 2012. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC) em esquema
fatorial 6 x 3, com parcelas subdivididas (sendo os fatores de parcela, os preparo de solo
e os fatores de subparcela, as camadas), em quatro repeticbes. Os tratamentos
corresponderam aos sistemas de preparo de solo: 1. Dessecacdo + Arado de Aiveca +
Grade; 2. Subsolador + Grade; 3. Dessecacdo + Sulcacdo Direta; 4. Dessecacdo +
Subsolador + Sulcacgéo direta; 5. Destruidor de Soqueira + Subsolador; 6. Destruidor de
Soqueira + Grade + Arado de Aiveca + Grade. Foi avaliado o didmetro medio
geométrico e a distribuicdo dos agregados em classes de 4-2; 2-1; 1-0,5; 0,5-0,25 e
<0,25mm, matéria organica do solo, argila dispersa em &gua e seu respectivo indice de
floculagdo, nas camadas de 0-0,2; 0,2-0,4 e 0,4-0,6m, também foi avaliada a
produtividade da cana-soca. As variaveis analisadas foram submetidas a analise de
variancia (ANAVA) e, quando significativas (P<0,05), foram submetidas ao teste de
Tukey (P<0,05). O sistema com uso de Sulcacgéo direta apresentou 0os menores valores
de Argila dispersa em &gua e maiores indices de floculacéo. Ja o sistema com uso de
Destruidor de soqueiras + grade + arado de aiveca + grade, revelou os maiores valores
de Argila dispersa em &gua e os menores Indices de floculagio. Os maiores niveis de
Matéria organica do solo foram encontrados na camada de 0-0,2m no sistema com
Sulcacdo direta. Na camada de 0-0,2m foi verificado os maiores valores de Diametro
médio geométrico e classes de agregados entre 4-2mm, em sistemas com Sulcacéo
direta e Subsolador + sulcacdo direta. A maior produtividade foi encontrada no sistema
com uso de Arado de aiveca + grade e Destruidor de soqueiras + grade + arado de
aiveca + grade, entretanto, o sistema com Sulcacdo direta, além de ter contribuido para
melhor qualidade fisica do solo, proporcionou valores de produtividade muito proximos
aos sistemas com uso em comum de Arado de aiveca.

Palavras-chave: agregados; cana-de-agucar; manejo do solo; cerrado.
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AGGREGATION OF A TYPIC HAPLUDOX SOIL AND RATOON CANE
PRODUCTIVITY SUBJECTED TO DIFFERENT SOIL PREPARATION SYSTEMS

ABSTRACT

The monitoring of soil physical properties in ratoon cane sugar has the function to
unveil a sustainable soil management to minimize declines in productivity and
maximize the longevity of reeds. The aim of this study was to evaluate the aggregation
of a Typic Haplustox cerrado in ratoon crop. The experiment was conducted at the Plant
Jalles Machado in the agricultural year 2009 in the area of sugarcane, using a variety
CTC 02, being evaluated in its second ratoon cane, in the year 2012. The experimental
design was a randomized block design (RBD) in 6 x 3 factorial split-plot (with the
factors of the plots, the soil tillage and subplot factors, layers), with four replications.
The treatments of tillage systems: 1. Moldboard + drying + Harrow 2. Ripper + Harrow
3. Desiccation furrowing + Direct; 4. Desiccation Ripper + Direct furrowing; 5. Stubble
trasher+ Ripper; 6. Stubble trasher+ Harrow + Moldboard + Harrow. The geometric
mean diameter and the aggregate distribution in classes 4-2, 2-1, 1-0.5, 0.5-0.25 and
<0.25 mm, soil organic matter, water dispersible clay and its respective flocculation
index were evaluated at 0-0.2, 0.2-0.4 and 0.4-0.6 m. Also, ratoon cane productivity was
evaluated. The variables were subjected to analysis of variance (ANOVA) and when
significant (P<0.05), the averages were compared by the Tukey test (P<0.05). The
system with the use of direct furrowing showed the lowest values of clay dispersed in
water and the greatest flocculation index. In contrast, the system with the use of Stubble
trasher + Harrow + moldboard + Harrow showed the greatest value of clay dispersed in
water and smallest flocculation index. The greatest levels of soil organic matter were
found in the 0-0.2 m layer of the system with direct furrowing. The greatest values of
geometric mean diameter and aggregate size classes between 4-2mm, in the 0-0.2 m
layer, were found in the systems with direct furrowing and ripper + direct furrowing.
The greatest yield was obtained with the system using moldboard + Harrow and stubble
trasher + Harrow + moldboard + Harrow; however, the system with direct furrowing,
besides contributing for better soil physical quality, had productivity values very close
to systems with joint use of the moldboard plow.

Key-words: aggregates, cane sugar, soil management; savannah.
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1- INTRODUCAO

O intenso preparo inicial do solo com a utilizagdo de arados, grades pesadas,
subsoladores e a sulcacdo profunda para o plantio da cana-de-agUcar sdo préticas
impactantes na fase inicial do estabelecimento da cultura, pois afetam diretamente a
estrutura do solo e a estabilidade de agregados (SOUZA; ALVES 2003). Todavia, a
utilizacdo de sistemas de preparo com minimo ou nenhum revolvimento do solo tem
sido cada vez mais utilizado, por promover inimeros beneficios, como, manutencdo da
estrutura, porosidade, retencéo e infiltracdo da dgua no solo (BAYER, 1996). Com isso,
a compreensdo e a quantificacdo do impacto do uso e manejo do solo na sua qualidade
fisica tornam fundamentais no desenvolvimento de sistemas agricolas sustentaveis
(CENTURION et al., 2007).

De acordo com Santos et al., (2012) a maior ou menor facilidade de disperséo e
floculagdo da fracdo argila, juntamente com o estado de agregacdo do solo merecem
destaque por estarem diretamente relacionadas com a susceptibilidade dos solos a
erosdo e a retencdo de agua e nutrientes. Estudos que exploram as relagdes entre os
agregados e a matéria organica do solo vém sendo realizados nos Gltimos anos, como 0s
que identificaram, além da fracdo mineral, a fauna do solo, raizes e variaveis
ambientais, como fatores que favorecem a formacéo dos agregados do solo (SALTON
et al., 2008). Para um mesmo tipo de solo, diferentes praticas de manejo poderéo afetar
diretamente suas propriedades, incluindo os processos de agregacdo (CASTRO FILHO
et al., 1998). Assim, o estado de agregacdo do solo é de grande importancia para as
atividades agricolas, uma vez que estd relacionado com a aeracdo do solo,
desenvolvimento radicular, suprimento de nutrientes, resisténcia mecénica do solo a
penetracdo, retencdo e armazenamento de agua (KOHNKE, 1968).

Dentre os métodos mais usados para medir a estabilidade de agregados, aplicam-
se forcas de desintegracdo em uma amostra de agregados grandes (4 mm) e mede
posteriormente a distribuicdo de tamanho de agregados resultantes (GOMIDES., 2009).
Geralmente, os agregados de menor tamanho sdo mais estaveis, sendo mais dificil a
manutencdo dos agregados de maior tamanho (BRADY ; WEIL, 2007).

O conhecimento do comportamento fisico do solo no cultivo de cana-de-acUcar,
principalmente quando referimos as soqueiras, tem mostrado grande importancia para
alcancar maiores indices de produtividade, além de uma maior longevidade dos

canaviais. Assim, o0 objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento dos atributos
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fisicos do solo e a produtividade da cana-soca em Latossolo Vermelho Amarelo

distréfico submetido a diferentes sistemas de preparo de solo em sua implantacéo.
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2 - MATERIAL E METODOS

2.1 — Localizagéo da area experimental

A pesquisa foi realizada na regido do Cerrado Goiano, em sistema de producgéo
de cana-de-acUcar, em segunda cana-soca, na Usina Jalles Machado, localizada no
municipio de Goianésia-GO, dentre as coordenadas 15° 10 * de latitude sul e 49° 15’ de
longitude oeste, com aproximadamente 640 m de altitude e precipitacdo média anual de
1500 a 1700 mm.

2.2 — Implantacéo e Delineamento experimental

O experimento foi implantado no ano agricola de 2009. As unidades
experimentais constituiram-se de 19,5 metros de largura, 50 metros de comprimento,
compostas por 13 linhas de cana-de-agucar em espacamento de 1,5 metros, totalizando
uma &rea de 1000 m2. A area total do experimento foi 24000 m?. Separando os blocos e
as parcelas existiam a presenca de carreadores com larguras de 5 metros, cujo proposito
foi para que efetuassem manobras com maquinas e implementos agricolas. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC) com quatro
repeticdes, em esquema fatorial 6 x 3 com parcelas subdivididas (sendo os preparos de

solo, os fatores de parcela e as camadas, os fatores de subparcela).

2.3 — Caracterizacao da area

Historicamente a area foi destinada ao sistema de producdo de graos (milho,
soja, sorgo), até que no ano agricola de 2003 foi implantado o sistema de producéo de
cana-de-acUcar. Foram realizadas seis safras consecutivas até o ano agricola de

2009/2010, sendo neste ano o canavial reformado, e assim o experimento implantado.

2.4 - Caracterizacdo fisica do solo na area experimental.

A andlise granulométrica da caracterizacdo fisica do solo da area experimental
foi realizada antes de sua implantacdo, foram obtidas atraves de amostragens realizadas

em camadas (0-0,2; 0,2-0,4 e 0,4-0,6m) e encaminhadas para o laboratoério de andlise de
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Solos e Nutricdo de Plantas da Usina Jalles Machado (Tabela 01). O solo foi
classificado como LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO distréfico argiloso
(EMBRAPA 2006).

Tabela 01. Resultados da analise granulométrica do solo na area experimental na Usina Jalles Machado,
Goianésia-GO, 2009.

Camadas AG AF Silte Argila Textura®
() T ———— S
0-0,2 143 330 96 431 Argilosa
02-04 115 338 98 450 Argilosa
0,4-0,6 116 319 105 461 Argilosa

AG = Areia grossa; AF = Areia fina."” Método da pipeta, (EMBRAPA, 2009).

2.5 - Caracterizagdo quimica do solo na segunda cana-soca.

A caracterizacdo quimica do solo em sua segunda cana-soca (Tabela 02) foi
obtida através de amostragens realizadas nas camadas de 0-0,2; 0,2-0,4 e 0,4-0,6m e
encaminhadas para o laboratorio de andlise de Solos e Nutricdo de Plantas da

Universidade Federal de Uberlandia.

Tabela 02. Resultados da anélise quimica do solo na segunda cana-soca, Usina Jalles Machado,
Goianésia-GO, 2012.

(ﬁg) Ca Mg Al P K HtAl T V M MO

- -3 -3 -1
--1:2,5--  ----- cmol, dm ----- --mgdm -- --cmol.dm -- ------ 7 — g kg
-------------------------------------------------- 0-02m
6,02 1,45 0,78 0,04 326 5204 222 459 5123 299 238
—————————————————————————————————————————————————— 0,2a0,4m
521 234 032 024 224 2479 2,70 542 28,70 21,42 16,7
————————————————————————————————————————————————— 0,4a0,6m

5,21 03 024 017 048 1908 230 294 2162 2091 139

pH em H,O; Ca, Mg, Al, (KCI 1 mol L™"); P, K = (HCI 0,05 mol L™* + H,SO, 0,0125 mol L") P
disponivel (extrator Mehlich™); H + Al = (Solucdo Tamp&o — SMP a pH 7,5); CTC a pH 7,0; V =
Saturacdo por bases; m = Saturacéo por aluminio, M.O. = Método Colorimétrico (EMBRAPA, 2009).

2.6 - Condicdes climaticas na época da segunda cana-soca.

O clima predominante da regido é o tipo climatico Aw (Megatérmico) ou
tropical de savana, com invernos secos e verdes chuvosos de acordo com a classificacdo
de Koppen. Durante a conducdo do experimento em segundo ano de soqueira,

ocorreram variacdes de temperatura de 20,9 °C, minima, no més de junho, a 27,8 °C em
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setembro de 2011, méxima (Figura 01). Dados da estacdo meteoroldgica da Usina Jalles
Machado, indicaram um acimulo de 1295 mm de precipitacdo durante o ano de 2011 e
776 mm nos primeiros meses do ano de 2012 (Figura 02).
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Figura 01 — Temperatura média (°C) durante a conducdo do experimento em cana-soca,
entre Junho/2011 e Julho/2012. Fonte: Usina Jalles Machado.
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Figura 02 - Pluviometria média (mm) durante a condugdo do experimento em cana-soca,
2011 e 2012. Fonte: Usina Jalles Machado.
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2.7 - Tratamentos

Os tratamentos consistiam em diferentes opgdes de preparo de solo para a
implantacdo do sistema de producédo da cultura da cana-de-agucar, sendo eles:

Tratamento 1: Dessecacgdo + Arado de Aiveca + Grade Leve (AA+G);

Tratamento 2: Subsolador + Grade Leve (SS+G);

Tratamento 3: Dessecacao + Plantio Direto (SD);

Tratamento 4: Dessecacgdo + Subsolador + Plantio Direto (SS+SD);

Tratamento 5: Destruidor de Soqueira + Subsolador (DS+SS);

Tratamento 6: Destruidor de soqueira + Grade Média + Arado de Aiveca + Grade Leve
(DS+GAAG);

De acordo com cada tratamento, foram realizadas as seguintes operagdes de

manejo para implantagéo da cultura:

Dessecacdo - Foram utilizados herbicidas de largo espectro, glyphosate
adicionando 2, 4 — D, nas doses de 3,0 e 2,0 L ha™, respectivamente.

Correcao da acidez do solo — O corretivo utilizado foi um calcario dolomitico
com PRNT de 85 %, sendo que a dose de 1,5 t ha™ foi distribuida em todos os
tratamentos de forma uniforme.

Aracdo - Foi realizada com arado de aiveca, atingindo uma profundidade efetiva
de 0,35a0,4m.

Gradagem - Foi utilizada uma grade niveladora, atingindo a profundidade de
0,15a0,2m.

Subsolagem - Foi utilizado um subsolador, atuando em profundidades médias de
0,4m.

Sulcacdo Direta — Foi realizado a abertura de sulco com sulcador, atingindo
profundidades de 0,3 a 0,4m.

Foi realizada uma gessagem apds a implantacdo de todos os tratamentos. A dose

fornecida foi de 800 kg ha™ distribuida a lango, sendo Gnica pra todos os tratamentos.

45



2.8 - Plantio da cana-de-acucar

O plantio da cana-de-agUcar foi realizado manualmente no dia 25 de abril de
2009, com auxilio do implemento agricola sulcador, onde os sulcos abertos atingiram
aproximadamente 0,35 — 0,4m de profundidade, colocando-se 18 gemas por metro, a
variedade utilizada foi a CTC 02. Logo apos a distribuicdo dos toletes nos sulcos,

realizou-se a cobertura dos mesmos.

2.9 - Manejo de adubacdo em Cana-planta

A adubacéo de plantio foi realizada no sulco com distribuico de 250 kg ha™ de
Fosfato Monoamdnio (MAP), equivalente a 120 kg ha™ de P,Os e 27 kg ha™ de N-
NH,". Foi realizada também uma adubac&o de cobertura no dia 05 de setembro de 2009
com o formulado liquido 05-00-13 + 0,3% de Zn + 0,3 % de B, na quantidade de 1000
L ha™.

2.10 - Manejo de adubacdo em Cana-soca

A adubacdo em nas soqueiras, tanto em seu primeiro ano, quando em seu segundo ano,
foi realizada de acordo com as exigéncias da cultura e estimativas de produtividade,
utilizando 90 Kg ha™ de N, 30 Kg ha™ de P,Os e 110 kg ha™ de K,O. Aplicados em

cobertura, via formulado liquido.

2.11 — Avaliac@es dos atributos fisicos do solo em cana-soca.

A Argila total foi determinada por meio da dispersdo com NaOH 0,1 mol L™ e
agitacdo por 16 horas, sendo o conteldo de argila obtido pelo método da pipeta
volumétrica. A Argila dispersa em agua foi obtida da mesma forma, porém utilizando
agua. As analises foram realizadas através de amostras deformadas de solo nas camadas
0,0 -0,2; 0,2 —0,4¢e 04— 0,6m, com quatro repeticdes. O Indice de floculacio foi
quantificado através da relacdo entre o teor de Argila dispersa em agua e o teor de
Argila total. Foram feitas avaliacbes nas camadas 0-0,2; 0,2-0,4 e 0,4-0,6m; sendo

realizadas quatro repeticdes. Ambos seguindo metodologia da Embrapa (1997).
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A determinacdo da Estabilidade de agregados foi realizada atraves de quantificar
0 Diametro médio geométrico (DMG). Sendo utilizado um aparelho de oscilagdo
vertical, proposto por Yoder (1936), conforme metodologia da Embrapa (1997).
Também foi quantificada a massa de agregados distribuida em classes (<0,25mm; 0,25-
0,5mm; 0,5-1,0mm; 1,0-2,0mm e 2,0-4,0mm). As avaliacbes foram realizadas nas
camadas 0-0,2; 0,2-0,4 e 0,4-0,6m, com quatro repeticdes.

A determinagdo da Matéria organica do solo (MOS) foi realizada pelo método
da oxidacdo com dicromato e leitura em espectrofotdmetro de acordo com a
metodologia proposta pela Embrapa (2009).

2.12 — Produtividade

A produtividade foi estimada em toneladas de colmos por hectare (TCH). Sendo
realizada a queima do canavial na area experimental e, logo apds, a colheita foi feita de
forma manual. Posteriormente, foram pesadas, com o auxilio de balanca adaptada a um
carregador de cana, as cinco linhas centrais de todos os cinquenta metros da parcela,
totalizando uma 4rea avaliada de 375m® por parcela, sendo posteriormente os dados

extrapolados para um hectare.

2.13 - Analises estatisticas

Os resultados foram submetidos aos a anélise de variancia pelo teste F (P<0,01 e
0,05) e, quando significativas as médias foram comparadas pelo teste de Tukey
(p<0,05), pelo programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2008).
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3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de Argila dispersa em agua (ADA) ndo apresentaram interacdo
significativa (P>0,05) entre os sistemas de preparo do solo e as camadas avaliadas
(Figura 03). No entanto, os valores das medias do sistema que predicava de manejo
conservacionista, como a Sulcacéo direta (SD) revelou menores valores de ADA (54,08
g kg™). Estes resultados podem estar relacionados ao menor revolvimento do solo, que
por consequéncia, realizou menor perturbacdo ao arranjo de suas particulas. Os sistemas
de producdo que priorizam o cultivo minimo e/ou reduzido conservam seus restos
culturais na superficie do solo, protegendo-o contra a acdo externa de fatores bidticos e
abioticos, além de subsidiar a vitalidade da microbiota do solo. Estes fatores acabam
gerando incrementos nos teores de Matéria organica do solo (MOS), permitindo a
concretizacdo do processo de floculagédo e agregacédo do solo, que tem a prépria MOS
como agente de ligagdo (cimentacdo), maximizando assim, a protegdo fisica do solo
contra ruptura dos agregados e, com isso, os valores de ADA sdo menores.

O fato dos valores das médias de ADA dos sistemas de manejo que fizeram uso
de Subsolador + Grade Leve (SS+G) e SS+SD apresentarem estatisticamente iguais ao
SD, deve-se provavelmente, ao subsolador ndo promover o revolvimento e a
desagregacdo efetiva das particulas sélidas do solo, atuando somente no rompimento e
descompactacdo das camadas em maiores profundidades.

O preparo do solo com uso do Destruidor de Soqueiras + Subsolador (DS+SS) e
Destruidor de Soqueiras + Grade Média + Arado de Aiveca + Grade Leve (DS+GAAG)
apresentaram altos valores das médias de ADA, sendo 67,37 e 80,24 g kg7,
respectivamente. Isto pode ter ocorrido, devido ao uso em comum do Destruidor de
soqueiras em ambos sistemas de preparo de solo, visto que, a utilizacdo deste
implemento proporciona uma intensa mobilizacdo do solo na operacdo de removimento
das soqueiras, podendo assim, ter contribuido para uma maior desestruturacdo do solo.

O sistema com uso de DS+GAAG apresentou valores médios com superioridade
de 32,6% para ADA em relacéo ao sistema com cultivo minimo (SD). De acordo com o
que preconizava este sistema, o revolvimento do solo por duas vezes de forma
ininterrupta com a grade leve pode ter contribuido pela maior desestruturacdo das
particulas do solo e, por consequéncia, propiciado em maiores conteudos de Argila livre
na solugdo do solo (ADA) e menores Indices de floculaco (IF). De acordo com Prado e

Centurion (2001) quando se ara e gradeia um solo fragmenta seus agregados e reduz o
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grau de floculacdo das argilas. O fato desse sistema (DS+DAAG) apresentar 0s maiores
valores de ADA também deve estar relacionado ao maior nimero de implementos
utilizados e, possivelmente, as maiores pressoes exercidas no solo. Segundo Oliveira et
al., (2003) o efeito compressivo ocasionado pelo manejo tende a desestruturar o solo
com consequente aumento da ADA, devido a modificacdo na interacdo das particulas

minerais, diminuindo, portanto, seu IF.
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Figura 03. Argila dispersa em agua, em g Kg™, em diferentes sistemas de preparo de solo e camadas
no cultivo de cana-de-acucar na regido do Cerrado, 2012. AA+G: Arado de Aiveca +
Grade; SS+G: Subsolador + Grade; SD: Sulcacdo Direta; SS+SD: Subsolador + Sulca¢do
Direta; DS+SS: Destruidor de Soqueiras + Subsolador; DS+GAAG: Destruidor de
Soqueiras + Grade + Arado de Aiveca + Grade; Médias seguidas por letras distintas
diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). C.V(sistemas):13,1; C.V(camadas):9,75;
DMS(sistemas):11,1; DMS(camadas):4,4.

Foi verificado aumento nos valores médios de ADA em relacdo as camadas
subsuperficiais de 0,2-0,4m e 0,4-0,6m, em 17,59% e 17,37%, respectivamente, em
relacdo a camada de 0-0,2m. Isso pode ter ocorrido devido este solo apresentar um
maior teor de argila total nas camadas subsuperficiais de 0,2-0,4m (450 g kg™) e 0,4-
0,6m (461 g kg™) do que nas camadas superficiais de 0-0,2m (431 g kg™). Este aumento
nos valores de ADA nas camadas de 0,2-0,4m e 0,4-0,6m, provavelmente possuem
influéncias mediante o revolvimento intenso do solo pela mecanizacgédo agricola, que em
razdo da desestruturacdo do solo, promoveu a migracdo da argila das camadas

superficiais para as camadas subsuperficiais do solo, aumentando os valores de ADA.
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Prado e Centurion (2001) em pesquisa realizada com a cultura da cana-de-
acucar, também encontraram eluviagdo da argila em profundidade no perfil do solo,
porém sem verificar diferencas significativas (P>0,05).

Outro fator que inferiu na formacao deste gradiente de concentracdo da ADA no
perfil do solo foi a presenca de matéria orgénica. Visto que, os valores inferiores de
ADA (56,24 g kg™) na avaliacio de 0-0,2m podem estar relacionados com o maior
aporte de matéria orgénica do solo nesta camada (Figura 16), atuando como agente de
cimentacdo e floculacdo das particulas de argila. Spera et al., (2008) estudando
dispersdo de argila em microagregados em solos incubados, perceberam que a disperséo
de argila mostrou-se dependente, dentre outros fatores, do teor de matéria organica do
solo. Gomides (2009) afirmou que a menor floculacdo do solo pode estar relacionada a
destruicdo da matéria organica nos horizontes superficiais pelo constante revolvimento
do solo durante a preparacédo para o plantio da cana-de-acucar, e consequente destruicdo
dos agregados, facilitando assim, a transferéncia da argila dispersa das camadas
superficiais para as mais profundas.

Assim como a ADA, o Indice de floculagdo (IF) também nio apresentou
interacdo significativa entre os sistemas de preparo de solo e as camadas avaliadas
(P>0,05). Entretanto, os valores das médias demonstraram diferencas (Figura 04). Em
geral, os IFs encontrados foram baixos, revelando que para estas condigdes, a
introducdo da cultura da cana-de-agucar com praticas de intenso revolvimento do solo
aliado ao pequeno incremento de MOS, pode estar contribuindo para a diminuicdo da

floculagéo da argila, sendo esta, a primeira etapa para formacéo dos agregados no solo.
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Figura 04. indice de floculagio, em %, em diferentes sistemas de preparo de solo e camadas no cultivo de
cana-de-aclcar na regido do Cerrado, 2012. AA+G: Arado de Aiveca + Grade; SS+G:
Subsolador + Grade; SD: Sulcacdo Direta; SS+SD: Subsolador + Sulcagdo Direta; DS+SS:
Destruidor de Soqueiras + Subsolador; DS+GAAG: Destruidor de Soqueiras + Grade + Arado
de Aiveca + Grade; Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05). C.V.(sistemas):2,3; C.V.(camadas):1,79; DMS(sistemas):0,03; DMS(camadas):0,01.

Resende et al., (2012) comparando areas cultivadas com cana-de-agucar,
producdo de graos, pastagens e cerrado natural, verificaram que a area de cana-de-
acucar apresentou maiores valor de ADA e menor grau de floculagdo. Os autores
afirmaram que estes resultados devem-se provavelmente as operacbes de preparo do
solo para o cultivo da cultura, as quais contribuiram para destruicdo dos agregados do
solo.

A Estabilidade dos agregados foi representada pela variavel Diametro médio
geométrico (DMG). Os valores de DMG apresentaram interacdo significativa entre os
sistemas de preparo do solo e as camadas em estudo (P<0,05). Sendo os sistemas que
preconizavam um cultivo reduzido, como o SD e SS+SD revelaram maiores valores de
DMG, com superioridade de 17,83% e 16,36%, respectivamente, em relacdo & média
dos demais sistemas, isso, observado apenas para a camada de 0-0,2m (Figura 05). Estes
resultados estdo relacionados, provavelmente, ao menor revolvimento do solo nestes
sistemas e ao maior aporte de matéria organica. Resultados semelhantes foram
encontrados por Beutler et al., (2001), comparando sistemas conservacionistas e

convencionais em Latossolo Vermelho distroférrico tipico do cerrado mineiro,
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entretanto, estes mesmos autores também ndo verificaram diferengas significativas entre
o0s sistemas de manejo nas camadas subsuperficiais do solo. De acordo com Salton et
al., (2008) os sistemas de manejo que proporcionam agregados mais resistentes séo
desejaveis, pois conservam a estrutura do solo sem grandes alteragdes quando
submetidos a forcas externas, como pisoteio de animais e opera¢cdes mecanizadas, além

de maior resisténcia a perdas por eroséo.
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Figura 05. Diametro médio geométrico, em mm, em diferentes sistemas de preparo de solo e camadas no
cultivo de cana-de-aglcar na regido do cerrado, 2012. Arado de Aiveca + Grade; SS+G:
Subsolador + Grade; SD: Sulcacdo Direta; SS+SD: Subsolador + Sulcagdo Direta; DS+SS:
Destruidor de Soqueiras + Subsolador; DS+GAAG: Destruidor de Soqueiras + Grade + Arado
de Aiveca + Grade. Médias seguidas por letras minusculas distintas diferem entre si os
sistemas de preparo de solo e letras mailsculas as camadas, pelo teste de Tukey (P<0,05).
C.V.(sistemas):6,08; C.V.(camadas):7,69; DMS (sistemas): 0,23; DMS:(camadas):0,05.

Os sistemas de preparo de solo com AA+G (Arado de Aiveca + Grade) e SS+G
(Subsolador + Grade), apresentaram baixos valores de DMG, assim como, 0S que
fizeram uso em comum do Destruidor de Soqueiras (DS+SS e DS+GAAG). O uso de
Grade e Arado na descompactacdo do solo deve ter possibilitado a desagregacdo da
formacdo estrutural do solo. Ja, o Destruidor de Soqueiras, em seu processo de
eliminacdo das socas de cana-de-acUcar, removeu a camada superficial do solo em uma
operacdo bastante destrutiva, com isso, possivelmente a desestruturacdo fisica dos
agregados foi inevitdvel. De acordo com Fontes et al., (1995), as alteracGes nos

atributos fisicos dos solos, como os Latossolos, em especial na camada mais rica em
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matéria organica, podem ser provocadas pela quebra dos agregados por efeito mecéanico,
causado pelo revolvimento do solo no inicio do preparo para receber a cultura.

Em relacdo a profundidade, foi verificado que os sistemas que priorizaram o
minimo revolvimento do solo, tais como o SD e o SS+SD apresentaram valores de
DMG estatisticamente superiores na camada de 0-0,2m, refletindo de certa forma, o
manejo conservacionista destes sistemas com minima perturbacdo do solo e maior
aporte de matéria organica, propondo, um melhor estado de agregacéo no solo.

No sistema com uso de SD, as camadas de 0,2-0,4 e 0,4-0,6m ndo diferiram
entre si, revelando certa homogeneidade nesta faixa, estes resultados certamente estdo
aliados ao revolvimento restrito do solo apenas na camada de 0-0,2m, em razdo do
plantio da cana-de-agcUcar. Em contrapartida, no sistema com uso de SS+SD foi
detectada diferenca significativa entre as camadas 0,2-0,4 e 0,4-0,6m, isto, deve-se,
provavelmente, pelo fato do implemento Subsolador, em sua operacdo de
descompactacdo em maiores profundidades promover a desestruturacdo dos agregados
na regido subsuperficial do solo, além de possivelmente, ter incorporando parte da
matéria orgénica ao solo, ocasionando assim, uma maior heterogeneidade entre estas
camadas.

Foi verificado semelhanca no comportamento dos valores de DMG e teores de
Matéria organica do solo (MOS) em relacdo a cada sistema de preparo de solo utilizado
(Figura 06). Um dos principais agentes cimentantes das particulas do solo é a matéria
organica e, é provavel que parte da variacdo do tamanho dos agregados e dos indices de
agregacao, seja atribuida a variacdo do conteudo de matéria orgéanica no solo
(WENDLING et al., 2012).

A MOS devido a capacidade que apresenta em formar diferentes tipos de
ligacGes com particulas de maior superficie especifica (SILVA; MENDONCA, 2007) é
a principal responsavel pela estabilizacdo dos agregados do solo (PASSOS et al., 2007)
que por sua vez proporciona um maior DMG (SILVA; MIELNICZUK, 1997).

Castro Filho et al., (1998) estudando a estabilidade dos agregados e sua relacéo
com o teor de carbono organico em Latossolo sob diferentes sistemas de manejo,
verificaram maior agregacdo das particulas do solo em areas com maiores quantidades
de matéria organica.

Os teores de Matéria Organica no Solo (MOS) ndo apresentaram interacao
significativa (P>0,05) entre os sistemas de preparo de solo e as camadas em estudo

(Figura 16). Sendo que, os valores das médias de MOS mostraram superioridade na
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camada de 0,0-0,2m (23,8 g kg™) em relagdo as demais camadas avaliadas de 0,2-0,4 e

0,4-0,6m, com valores médios de 16,7 e 13,9 g kg™, respectivamente (Figura 11).
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Figura 06. Teores de Matéria Organica do Solo, em g Kg™, em diferentes sistemas de preparo de solo e
camadas no cultivo de cana-de-aclcar na regido do Cerrado, 2012. AA+G: Arado de Aiveca
+ Grade; SS+G: Subsolador + Grade; SD: Sulcacdo Direta; SS+SD: Subsolador + Sulca¢do
Direta; DS+SS: Destruidor de Soqueiras + Subsolador; DS+GAAG: Destruidor de Soqueiras
+ Grade + Arado de Aiveca + Grade; CP: Cana-planta; CS: Cana-soca; Médias seguidas por
letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

O sistema de preparo de solo SD apresentou maior teor de MOS, nesta segunda
soqueira. Estes resultados podem ser justificados, devido & ndo incorporacdo dos
residuos vegetais (restos culturais de cana-de-agucar) presentes anteriormente neste
ambiente antes da reforma do canavial. Os demais tratamentos que fizeram uso de
implementos como grades, arados e/ou subsoladores nas distintas combinacGes do
preparo de solo incorporaram a biomassa vegetal, favorecendo o processo de
decomposicao dos residuos, com isso, ndo revelando incrementos nos teores de MOS.

Em sistemas conservacionistas, quando o solo permanece coberto por material
vegetal todo o tempo, espera-se que haja forte presenca de material organico na camada
superficial, promovendo intensa atividade biologica, resultando em produtos que
desempenham funcdo na formacdo e estabilizacdo (agentes cimentantes) dos agregados
(STONE; SILVEIRA, 2001).

Nas figuras 07 e 08 observam-se 0s resultados da estabilidade de agregados,
expressos pela distribuicdo dos agregados nas classes 4-2; 2-1; 1-0,5; 0,5-0,25 e
<0,5mm, dentro das camadas de 0-0,2 e 0,2-0,4m. Foram verificadas interacGes

significativas dentro de cada camada de solo avaliada (P<0,05). De acordo com Salton
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et al., (2008) os sistemas de manejo ao influenciarem a intensidade dos fluxos e a
dindmica de matéria e energia para o sistema solo, resultaram em diferentes graus de

organizagédo da massa do solo em agregados.
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Figura 07. Distribuicdo dos agregados em classes, em g g, nos diferentes sistemas de preparo do solo, na
camada de 0-0,2m. AA+G: Arado de Aiveca + Grade; SS+G: Subsolador + Grade; SD:
Sulcacdo Direta; SS+SD: Subsolador + Sulcacdo Direta; DS+SS: Destruidor de Soqueiras +
Subsolador; DS+GAAG: Destruidor de Soqueiras + Grade + Arado de Aiveca + Grade.
Médias seguidas por letras mintsculas distintas diferem entre si os sistemas de preparo de solo
e letras mailsculas as classes de agregados, pelo teste de Tukey (P<0,05). C.V: 26,2;
DMS:0,83.

Na camada de 0-0,2m, observou-se predominancia na classe de agregados entre
4-2mm em sistemas SD e SS+SD, que apresentaram fragdes correspondendo a 37,26 e
39,59%, respectivamente. O minimo revolvimento do solo, aliado as atividades
biologicas do sistema radicular das soqueiras de cana-de-acUcar, provavelmente, devem
ter contribuido pela maior estabilidade desta classe. Entretanto, o sistema convencional
DS+GAAG apresentou os menores valores para a classe de agregados de 4-2mm, sendo
fracbes com 22,89%. Os demais sistemas de preparo de solo apresentaram
comportamentos intermediarios. De acordo com Salton et al., (2008) os macroagregados
formados por processos fisicos, por meio de opera¢bes mecanicas de maquinas e
equipamentos ou pelo pisoteio de animais, podem ndo ser estaveis. Contudo, o que
confere maior estabilidade aos agregados sdo agentes cimentantes ligados a aspectos
biolégicos, como a atividade microbiana, liberacdo de exsudatos por raizes, crescimento

e funcionamento das raizes, crescimento e morte dos tecidos, entre outros.

55



Beutler et al., (2001) comparando sistemas conservacionistas e convencionais,
em Latossolo Vermelho distroférrico tipico no cerrado mineiro verificou que a
semeadura direta apresentou a maior percentagem de agregados na classe maior que 2
mm e as menores nas classes inferior & 2 mm e inferior & 1 mm, bem como maior
didmetro médio geométrico dos agregados na superficie do solo. Almeida et al., (2009)
em Latossolo Vermelho distroférrico tipico no cerrado do estado de Sao Paulo, em area
de renovacéo de canavial em seu primeiro ano de soqueira, verificou predominancia dos

agregados nas classe de maior diametro.
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Figura 08. Distribuicéo dos agregados em classes, em g g, nos diferentes sistemas de preparo do solo, na
camada de 0,2-0,4m. AA+G: Arado de Aiveca + Grade; SS+G: Subsolador + Grade; SD:
Sulcagdo Direta; SS+SD: Subsolador + Sulcacéo Direta; DS+SS: Destruidor de Soqueiras +
Subsolador; DS+GAAG: Destruidor de Soqueiras + Grade + Arado de Aiveca + Grade.
Médias seguidas por letras mintsculas distintas diferem entre si os sistemas de preparo de solo
e letras mailsculas as classes de agregados, pelo teste de Tukey (P<0,05). C.V.:25,66;
DMS:0,83.

Na camada de 0,2-0,4m os sistemas SD, SS+SD e DS+GAAG apresentaram
maiores valores de classes de agregados entre 4-2mm. No entanto, foi observado
aumento acentuado da classe <0,25mm perante o sistema de preparo de solo AA+G. De
acordo com Mendes et al., (2009) o aumento acentuado nas quantidades de
microagregados em solos sob plantio convencional é consequéncia da quebra dos

macroagregados decorrente dos constantes cultivos mecanicos e das caracteristicas
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operacionais do arado de disco. Os autores também afirmaram que esses cultivos
diminuem a estabilidade dos macroagregados, tornando-0s mais susceptiveis as forcas
de ruptura quando separados por via Umida. Beutler et al., (2001) Também néo
verificaram diferencas entre os sistemas de manejo para as camadas subsuperficiais.

A produtividade de colmos da cana-de-aclicar na segunda soqueira foi
influenciada pelos diferentes sistemas de preparo de solo (P<0,05). Sendo os sistemas
que fizerem uso em comum do Arado de aiveca (AA+G e DS+GAAG), os detentores
dos maiores valores de produtividade (65,77 e 65,97 Mg ha™, respectivamente), porém
sem diferir estatisticamente dos sistemas SD e DS+SS. As menores produtividades
foram obtidas nos sistemas SS+G e SS+SD, sendo 54,97 e 55,22 Mg ha™,
respectivamente (Figura 09).

Domingues (2012) em mesmo ambiente de pesquisa, porém, em cana-planta,
também encontrou maiores produtividades para sistemas de preparo de solo AA+G e
DS+GAAG, sendo 104,87 e 105,34 Mg ha', respectivamente, ja as menores
produtividades, foram encontradas nos sistemas SS+SD e DS+SS, sendo 93,52 e 93,67
Mg ha™, respectivamente.

As quedas de produtividade nesta segunda cana-soca ocorreram devido as
irregularidades climéaticas no presente ano agricola, ao controle pouco eficiente das
plantas daninhas na éarea experimental, que provocaram certa interferéncia no
desempenho da cultura.

Apesar das maiores produtividades encontradas no uso de AA+G e DS+GAAG,
estes sistemas de preparo de solo mostraram-se estatisticamente semelhantes em relacao
ao sistema de preparo de solo conservacionista SD. Resultados similares foram
encontrados por André (2009) que verificou maiores produtividades de cana-de-agucar
em sistemas de preparo de solo convencionais em relacdo aos demais, porém sem

significancia estatistica dos preparos com Cultivo minimo + Gradagem e Plantio Direto.
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Figura 09. Produtividade de colmos, em Mg ha™, nos diferentes sistemas de preparo do solo em cana-
soca de segundo ano. AA+G: Arado de Aiveca + Grade; SS+G: Subsolador + Grade; SD:
Sulcacdo Direta; SS+SD: Subsolador + Sulcacdo Direta; DS+SS: Destruidor de Soqueiras +
Subsolador; DS+GAAG: Destruidor de Soqueiras + Grade + Arado de Aiveca + Grade.
Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si os sistemas de preparo de solo, pelo teste
de Tukey (P<0,05). C.V: 6,46; DMS: 8,9.

O fato do sistema conservacionista (SD) apresentar produtividade
estatisticamente semelhante aos sistemas convencionais (AA+G e DS+GAAG) foi visto
de forma bastante positiva perante os menores custos de producdo que estes sistemas
conservacionistas proporcionam com o menor revolvimento do solo, menor exigéncia
de mao-de-obra, economia de energia (6leo diesel), menor uso e desgaste dos
implementos agricolas, agregando assim, uma relacdo custo-beneficio positiva dentro
do sistema de producdo. Também podemos resaltar as vantagens da SD perante as
avaliacGes dos atributos fisicos do solo, revelando menores valores de ADA e maiores
de IF, maior didmetro médio geométrico de agregados e teor de matéria organica no

solo.
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4 - CONCLUSOES

- A adogdo de sistemas mais conservacionistas, como a Sulcagdo direta e o Subsolador
+ Sulcacdo direta contribuiram para os atributos do solo considerados indicadores de
qualidade fisica.

- A maior produtividade de cana-soca foi obtida em sistemas de preparo do solo que
foram mais destrutivos a estrutura. Contudo, os sistemas de preparo conservacionistas,
além de contribuirem para melhor qualidade fisica do solo, proporcionaram valores de

produtividade muito proximos aos sistemas mais destrutivos.
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