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RESUMO

A cultura da cana-de-acucar apresenta diversos sistemas de producdo. Dentro desses
sistemas, fatores como a cultivar utilizada, o tipo de solo, a manutencéo da palhada e
a irrigacdo podem levar a diferencas na estruturacédo do solo. O objetivo do trabalho
foi avaliar e comparar a agregacao do solo e o teor de carbono organico em é&reas
cultivadas com cultivares de cana-de-acucar submetidas a irrigacdo por gotejamento
e nao irrigadas. O experimento foi realizado em um Latossolo Vermelho eutroférrico
de textura argilosa (582 g kg de argila na camada 0,0-0,10 m e 591 g kg de argila
na camada 0,10-0,20 m de profundidade). Foram coletadas amostras de solo em 20
pontos em quatro areas de cana-de-acucar nas camadas 0,00-0,10 m e 0,10-0,20 m.
As areas corresponderam ao cultivo irrigado e nédo irrigado das cultivares CTC 4 e
IACSP93-3046. Nessas amostras foram determinados o indice de estabilidade dos
agregados, diametro médio ponderado de agregados, carbono organico particulado,
carbono orgéanico associado aos minerais, carbono organico do solo e foram calcula-
das as classes de agregados. Foi realizada a estatistica descritiva dos atributos do
solo e a analise multivariada de componentes principais e de fatores. Os escores ge-
rados para cada amostra na analise multivariada de fatores foram submetidos a anéa-
lise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey. A irrigacdo subsuper-
ficial promove maior estabilidade dos agregados do solo em areas cultivadas com
cana-de-acucar. Cultivares de cana-de-acucar proporcionam diferencas na agregacao
do solo, sendo que a cultivar responsiva a irrigacédo (IACSP93-3046) promove maior
agregacao do solo do que a cultivar ndo responsiva (CTC 4).

Palavras-chave: Diametro médio de agregados do solo; Estabilidade de agregados
do solo; Estrutura do solo.



ABSTRACT

Sugarcane cultivation has several production systems. Within these systems, factors
such as the cultivar used, soil type, straw maintenance and irrigation can lead to dif-
ferences in soil structure. The objective of this study was to evaluate and compare soil
aggregation and organic carbon content in areas cultivated with irrigated and rainfed
sugarcane cultivars. The experiment was carried out in an Oxisol (582 g kg™ clay layer
0.00-0.10 m and 591 g kg clay layer 0.10-0.20 m layer). Samples were collected at
20 points in the four sugarcane areas in the 0.00-0.10 m and 0.10-0.20 m layers. The
areas corresponded to irrigated and rainfed cultivation of cultivars CTC 4 and
IACSP93-3046. In these samples, aggregate stability index, weighted average aggre-
gate diameter, particulate organic carbon, mineral-associated organic carbon, soil or-
ganic carbon was determined, and the aggregate classes were calculated. Descriptive
statistics of the soil attributes and multivariate analysis of principal components and
factors were performed. The scores generated for each sample in the multivariate fac-
tor analysis were submitted to variance analysis and the means compared by Tukey
test. Subsurface irrigation promotes greater aggregates stability in areas cultivated
with sugarcane. Sugarcane cultivars provide differences in soil aggregation, with irri-
gation-responsive cultivar (IACSP93-3046) promoting higher soil aggregation than
non-responsive cultivar (CTC 4).

Keywords: Average diameter of soil aggregates; Stability of soil aggregates; Soil
structure.



1. INTRODUCAO

A cana-de-acucar € a terceira cultura mais plantada no Brasil, com area
cultivada de aproximadamente 8,26 milhdes de hectares (CONAB, 2021). Os ca-
naviais apresentam varios sistemas de producao, podendo ser cultivados em li-
nhas duplas, simples, com e sem palhada sobre o solo, plantados por toletes ou
mudas pré-brotadas, com ou sem irrigacdo. No Brasil, a area total irrigada é de
8,2 milhdes de hectares, sendo a cana-de-agUcar responsavel por 3,6 milhdes
de hectares irrigados dentro desse total (ANA, 2021).

Devido as diferencas no crescimento e no desenvolvimento da vasta
gama de cultivares de cana-de-acucar, quando submetidas as mesmas condi-
cOes (CASTRO-NAVA et al., 2016), sdo necessarios estudos que indiquem a
adaptacado dos genotipos em diversos ambientes de producdo. Existem cultiva-
res que afetam a porosidade do solo, aumentando a quantidade de microagre-
gados e diminuindo a de macroagregados (CAMILOTTI et al. 2005). Além disso,
existem cultivares de cana-de-acucar que apresentam maior desenvolvimento
radicular (FAGUNDES et al., 2014), podendo favorecer a agregacao do solo.

Desta forma, a escolha adequada da cultivar de



cana-de-acucar pode auxiliar na preservacado e/ou na melhoria da estrutura do
solo.

Sistemas de producdo conservacionistas sdo comumente empregados
para melhorar a estrutura e a fertilidade do solo, além de evitar sua degradacao.
Dentre os atributos fisicos e quimicos de um solo estédo a agregacao e o teor de
carbono organico, respectivamente. A agregacao do solo e a quantidade de car-
bono no solo séo fatores relevantes para a obtencdo de elevados rendimentos
agricolas. Esses fatores atuam em conjunto, disponibilizando nutrientes, agua,
oxigénio e estrutura ideal para o desenvolvimento das raizes das plantas e, as-
sim, favorecem o desenvolvimento das culturas (OADES, 1984).

Quanto as cultivares de cana-de-acucar, existem diversos estudos que
avaliaram a distribuicdo do sistema radicular da cultura (MEDINA et al., 2002;
PAULINO et al., 2011). Alguns trabalhos indicam que a irrigacédo e a fertirrigacao
sdo os principais fatores do manejo agricola que interferem na distribuicdo do
sistema radicular da cana-de-agucar, deixando-o mais concentrado superficial-
mente (FARIAS et al., 2013; SOUSA et al., 2013). Entretanto, estudos que ava-
liam o efeito dessa diferenca de distribuicdo das raizes da cana-de-acucar, em
funcao da irrigacao e de cultivares na estrutura do solo sdo escassos e, quando
encontrados, as avaliacfes séo realizadas separadamente.

Por sua vez, a irrigacao pode apresentar efeito sobre o teor de carbono
organico no solo, que é o principal constituinte da matéria organica. Além de ser
o principal reservatorio de nutrientes para as plantas, a irrigacdo possui um papel
importante para 0s agentes cimentantes, que unem as particulas do solo for-

mando os agregados. Em areas irrigadas, a taxa de decomposi¢cdo da matéria



organica do solo pode ser maior do que em areas nao irrigadas, diminuindo o
seu teor com o decorrer do tempo, podendo causar efeitos negativos na estrutura
e na fertilidade do solo (BONA et al., 2006; MURSEC et al., 2018).

Em experimentos com cana-de-agUcar durante o periodo de trés anos,
com cinco cultivares (CTC 4, IACSP93-3046, RB86-7515, IAC95-5000 e IAC91-
1099), irrigadas e nao irrigadas, observou-se que a cultivar CTC 4 ndo apresen-
tou resposta quando irrigada para os atributos fenoldgicos e de rendimento, en-
quanto a cultivar IACSP93-3046 foi a cultivar mais responsiva, observando-se
incrementos de até 60% na produtividade (COELHO, 2016; LANDELL, 2017).
Essas diferencas na fenologia e no rendimento das cultivares CTC 4 e IACSP93-
3046 quando irrigadas ou ndo podem levar a alteracdes na estrutura do solo.

Dessa maneira, a avaliacdo da agregacéo e do teor de carbono organico
de solo cultivado com cultivares de cana-de-acucar, com e sem irrigacao, é ne-
cessaria para conhecer as diferencas entre os sistemas de producéo e recomen-
dar as praticas de manejo que evitem a degradacédo do solo.

Neste sentido, as hipéteses sdo que a irrigacao por gotejamento subsu-
perficial promove reducdo da agregacdo do solo e que cultivares de cana-de-
acucar contrastantes quanto a responsividade a irrigacdo promove diferencas na
agregacéao do solo. O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da irrigacao por
gotejamento subsuperficial e de cultivares de cana-de-acucar nos atributos fisi-

cos e no teor de carbono organico de um Latossolo.



2. REVISAO DE LITERATURA

A cana-de-agUcar possui grande importancia mundial. O que prova isso
sao seus principais produtos de interesse como o agucar cristal, o agucar deme-
rara, 0 agucar mascavo, muito importantes nas industrias de producéo de ali-
mentos e o etanol, que € um dos principais combustiveis de fonte renovavel.
Para os brasileiros, a cachaga, amplamente produzida e comercializada dentro
do pais, € uma iguaria cultural muito importante na historia.

Além disso, existem fins para os subprodutos obtidos nas usinas sucroe-
nergéticas nos processos de producao de agucar, etanol e cachacga, sendo al-
guns deles o bagaco de cana-de-acucar, utilizado para a producédo de energia
(FLAUSINIO, 2015), etanol de segunda geracao produzido pelos residuos do
etanol de primeira geracdo, como o bagaco de cana-de-acucar (LORENZI & AN-
DRADE, 2019) e outros subprodutos como a vinhaca, que € muito utilizada como
fertilizante, e a torta de filtro, utilizada como substrato para a produgcéo de mudas
(SFEIR, 2013). Neste sentido o estudo das interagdes do ambiente com a cultura

de cana-de-acucar € indispensavel, pois ele propiciou melhores formas de



utilizacao e reutilizacdo dessa cultura e se torna necessario para viabilizar o seu
cultivo com o decorrer do tempo.

A cana-de-acucar pertence a familia Poaceae, género Saccharum e as
cultivares comerciais atualmente disponiveis (Saccharum spp.) aos produtores
sao hibridos interespecificos, principalmente entre as espécies S. officinarum e
S. spontaneum (LANDELL et al., 2008) e é originaria da Asia e da india Ocidental
(CRUSCIOL, 2014). A cana-de-acucar foi introduzida no Brasil pelos portugue-
ses no periodo colonial (séc XVI e XVIII), sendo que o seu cultivo tinha como
principal objetivo a producéo de acucar para exportacdo (EMBRAPA, 2006).

Dentre as diversas espécies cultivadas no Brasil, a cana-de-acguUcar € a
terceira com maior area plantada, atras somente da soja e do milho (CONAB,
2021). Segundo o Instituto de Economia Agricola de Sdo Paulo (NACHILUK,
2021), o Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-a¢ucar. Em levantamento
feito pela CONAB (2021), foi estimada uma area total de producéo de 8,26 mi-
Ih6es de hectares no Brasil, sendo estimada para a safra 2021/22 a producéo de
568,43 milhdes de toneladas de cana-de-acucar.

Diferentemente dos gréos, geralmente no cultivo de cana-de-acucar nao
€ possivel estabelecer sistemas de producdo muito conservacionistas para o
solo, visto a necessidade de vérias operacdes mecanizadas para o plantio, tratos
culturais e colheita da cultura. Cherubin et al. (2016), avaliando o impacto da
expansao do cultivo de cana-de-acucar no Brasil sobre a qualidade fisica do solo,
observaram que areas com a cultura apresentam deteriora¢éo nos atributos fisi-
cos do solo relacionados a eroséo, retencdo de agua, capacidade de cresci-

mento do sistema radicular e infiltracdo de agua.



Como para o Brasil a cana-de-acucar tem importancia econdmica desde
os periodos de Brasil colonia, houve avanco junto ao decorrer dos anos de culti-
vares de cana-de-acUcar, através da selecdo de espécies e do melhoramento
genético. Essas cultivares podem ter resisténcia a pragas, tolerancia a seca, va-
riacdo de adaptacdo quanto ao tipo de solo, tolerancia a aplicacéo de herbicidas,
entre outras qualidades. Com isso, cada cultivar possui caracteristicas agron6-
micas especificas, influenciando na sua escolha de acordo com o a exigéncia do
produtor e da regido onde seré cultivada.

Quando se trata da estrutura fisica do solo, o principal fator de influéncia
€ 0 manejo do solo. Assim, um manejo conservacionista, como por exemplo o
plantio direto, pode melhorar o ambiente do solo para a cultura instalada. O plan-
tio direto pode favorecer desde a diminuicdo da evaporagcédo da agua do solo,
devido a barreira formada pela cobertura de palhada na superficie do solo (MIL-
LER et al., 1998), até o favorecimento da agregacao do solo, pois ha diminuicao
do revolvimento e do trafego de maquinas no solo (FERNANDES, 2018) promo-
vendo assim menor compactacao. Outra técnica de manejo importante que pos-
sui influéncia nas caracteristicas fisicas do solo € a irrigacédo. Melo et al. (2017)
verificaram que a irrigacao por aspersao no cultivo do capim-tifton 85 promoveu
maior estabilidade dos agregados.

A agregacéo do solo ocorre através de processos quimicos, fisicos e bio-
l6gicos que promovem a unido das particulas minerais de solo pela acdo dos
agentes cimentantes, formando assim os agregados. A interagdo dos agregados
do solo com a matéria organica e a sua classificagdo como macroagregados e

microagregados foi realizada por Tisdall; Oades (1982). Dentre as variaveis que



afetam a agregacao de solos tropicais podem ser destacadas a textura do solo,
o teor de matéria organica do solo, a atividade microbiolégica e a composicéo da
fracdo argila (CASTRO FILHO et al., 2002). A mensuracao da agregacéao do solo
€ essencial, pois esse processo interfere na retencdo de agua no solo, distribui-
cao radicular das plantas e absorcdo de nutrientes (QUEIROZ et al., 2015), tra-
zendo dessa forma beneficios as culturas e, consequentemente, maior produti-
vidade.

A agregacéao do solo promove a formacao de poros no perfil do solo que
permitem a aeracao, a infiltracdo e o armazenamento de agua para as plantas
(DEXTER, 1988). A argila e a matéria organica contribuem para a formacéo dos
agregados, pois ambas agem como agentes cimentantes que unem as particulas
de solo. Fernandes (2018) observou em um solo tropical (Latossolo Vermelho)
gue a fracdo argila do solo foi fundamental para a formacéo de agregados de até
2 mm, enquanto o carbono organico para a formacéo de agregados maiores do
gue 4 mm. Além disso, a autora observou que o carbono organico foi essencial
para a estabilidade de agregados do solo, auxiliando na protecao contra a ero-
sao.

Castro Junior (2020) estudou a agregacéao do solo sob cultivo de cana-de-
acucar e mata nativa no Cerrado em Latossolo Vermelho Amarelo, onde foi cul-
tivada a cultivar RB85-5156 durante 7 anos. Apés esse periodo, 0s autores cons-
tataram que na mata nativa houve maior estabilidade dos agregados e a camada
do solo cultivada com cana-de-agucar que mais se assemelhou a mata nativa foi
a 0-20 cm, fato que ocorreu pela deposicédo de palhada e pela distribuicdo de

raizes mais concentrada nessa regiao.



Os residuos vegetais que vao compor a matéria organica do solo sao es-
senciais para a agregacao. Castro Filho, Muzilli & Podanoschi (1998) avaliaram,
em um Latossolo Roxo, areas com plantio direto e cultivo convencional com as
culturas soja/trigo/milho e milho/trigo/milho. Os autores concluiram que o au-
mento do carbono organico com o passar do tempo de cultivo aumentou os indi-
ces de agregacéao do solo, e a area de plantio direto melhorou a agregacéo do
solo.

A irrigacdo por gotejamento subsuperficial existe desde os anos 60, mas
recentemente, visto 0os beneficios desse sistema de irrigacdo para o manejo da
cultura e pelo seu aspecto sustentavel e econdmico, houve maiores investimen-
tos em pesquisas para solucionar suas limitacdes (TESTEZLAF, 2017). Esta téc-
nica esta sendo implantada atualmente para a cultura de cana-de-acgucar. A irri-
gacao por gotejamento subsuperficial associada a estacdes meteoroldgicas e
monitoramento constante da area, é capaz de aumentar a produtividade da cana-
de-acucar, assim como observado no trabalho de DALRI (2008). Nesse trabalho,
foi utilizada a cultivar de cana-de-acucar RB 72 454, com 3 frequéncias hidricas
e uma testemunha, sendo que os tratamentos foram definidos pela frequéncia
de irrigacdo, onde o sistema de irrigacao era acionado quando a evapotranspi-
racado acumulada da cana-de-acucar atingisse 10 mm, 20 mm e 30 mm, respec-
tivamente e a testemunha néo foi irrigada. Dentre as frequéncias hidricas, nédo
houve diferenca significativa, porém em relagédo a testemunha houve incremen-
tos de produtividade de 47,33%, 58,53% e 39,86%, respectivamente. Resultados

semelhantes foram observados no trabalho de Gava et al. (2011), onde as



cultivares RB867515, RB855536 e SP80-3280 obtiveram diferentes respostas
com o aumento da disponibilidade hidrica.

O manejo adequado da irrigacdo significa melhor desenvolvimento da
planta de cana-de-acgucar. Assim, existe maior potencial para a planta produzir
maior massa radicular e maior quantidade de palhada. Laclau (2005) observou
um crescimento de raizes significativamente maior em manejo com maior dispo-
nibilidade hidrica, onde a cultivar RB 72454 foi submetida ao déficit hidrico e a
irrigacdo. Além das raizes, os restos culturais da colheita anterior podem aumen-
tar o teor de matéria organica no solo, servindo de fonte de energia para 0os mi-
crorganismos resultando na formacgédo dos agregados (SILVA e MIELNICZUK,

1997; VEZZANI & MIELNICZUK, 2011).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em area experimental proxima as coordena-
das com latitude 21°14’50” S, longitude 48°17°05” W e altitude de 570 m. De
acordo com a classificacao de Koppen, o clima da regido é do tipo Aw, caracte-
rizado por precipitagdo anual média de 1416 mm (1975-2015), com total médio
para 0 més mais chuvoso de 255 mm (dezembro) e de 25 mm para 0 més mais
seco (julho). O solo da area experimental € classificado como Latossolo Verme-
lho eutroférrico (SANTOS et al., 2013) de textura argilosa, com 183 g kg de
areia, 582 g kg de argila e 235 g kg de silte na camada 0,00-0,10 m de pro-
fundidade, e 178 g kg de areia, 591 g kg™ de argila e 231 g kg de silte na
camada 0,10-0,20 m de profundidade.

Foram avaliadas quatro areas, mantidas com as cultivares de cana-de-
acucar CTC 4 e IACSP93-3046 durante 4 anos, submetidas a irrigacdo por go-
tejamento subsuperficial e ndo irrigadas. Na area experimental, 0 manejo da irri-
gacao adotado supriu 100% da evapotranspiracao da cultura
(ETc), aplicando-se 20 mm de agua quando o déficit hidrico da area (ETc -

chuva) fosse igual a 20 mm (DALRI & CRUZ, 2002). A adubacéo da area com
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manejo irrigado foi via irrigacao (fertirrigacao), enquanto para a area com manejo
nao irrigado a adubacao foi realizada em cobertura no solo. Essa diferenca no
manejo nutricional da area pode levar a diferencas no crescimento radicular das
cultivares, uma vez que em area fertirrigada as raizes da cana-de-acucar podem
se concentrar mais superficialmente (SOUSA et al., 2013), afetando a estrutura
do solo.

A quarta colheita das areas avaliadas foi realizada em julho de 2018 e a
amostragem de solo em outubro de 2018. Para determinar os atributos do solo,
foram coletadas amostras deformadas de solo com o auxilio de enxad&o nas
camadas 0,00-0,10 m e 0,10-0,20 m. Foram amostrados 20 pontos em cada uma
das 4 éareas, totalizando 160 amostras. Para cada amostra de solo, metade da
quantidade de solo foi utilizada para tamisacédo de agregados de diametro entre
6,3 e 4,0 mm, para posterior determinacdo do diametro médio ponderado dos
agregados do solo (DMP) (NIMMO & PERKINS, 2002) e a outra metade foi divi-
dida em duas partes, sendo uma utilizada para separacdo dos agregados de
diametro entre 2,0 e 1,0 mm, para a determinac¢ao do indice de estabilidade de
agregados do solo (IEA) (NIMMO & PERKINS, 2002) e a outra utilizada para a
obtencéo da terra fina seca ao ar (TFSA), fracdo do solo menor que 2,0 mm.

A partir da TFSA, pelo processo de fracionamento fisico do carbono orga-
nico (CO) (CAMBARDELLA & ELLIOTT, 1992), foi obtido o material para a de-
terminacg&o do teor de carbono organico particulado (COP). Os teores de CO e
COP foram determinados por método colorimétrico (YEOMANS & BREMER,
1988). O teor de carbono organico associado aos minerais (COAM) foi obtido

pela diferenca entre o teor de CO e COP.
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A partir dos resultados obtidos da anéalise de DMP, foram calculadas as
classes de agregados 6,3-4,0 mm (CAl); 4,0-1,0 mm (CA2), 1,0-0,5 mm (CA3)
e <0,5 mm (CA4) sendo utilizadas como variaveis para as analises estatisticas.

Primeiramente, foi realizada a estatistica descritiva dos atributos do solo
para cada area, utilizando-se para isso a média e o erro padrao da média. Pos-
teriormente, devido a estrutura de dependéncia no conjunto original de variaveis,
foi realizada a analise exploratéria multivariada de componentes principais e de
fatores, que possibilitou projetar toda informacado contida nas variaveis originais
em novas variaveis latentes, que foram os processos (HAIR et al., 2009). Na
analise multivariada ndo se utiliza variaveis calculadas em funcéo de outras va-
ridveis presentes no conjunto original dos dados, portanto o CO néo foi utilizado
nas analises multivariadas, por ser uma variavel obtida pela soma do COP e
COAM, optando-se por utilizar essas duas variaveis individuais.

Os dados foram padronizados, com o objetivo de todas as variaveis apre-
sentarem 0 mesmo peso ha analise, apresentando média nula e variancia unita-
ria. A selecdo do numero de componentes principais e de fatores foi realizada
com base no critério de Kaiser, utilizando-se aqueles com autovalores superiores
a 1 (KAISER, 1958). Os autovalores foram extraidos da matriz de covariancia
das variaveis originais.

Para a analise de fatores, variaveis com cargas fatoriais acima de 0,600
foram consideradas relevantes para o processo. Apos a andlise de fatores, os
escores gerados para cada amostra e processos foram testados como modelo
linear generalizado (MILSTEIN et al., 2005), objetivando comparar o efeito dos

tratamentos nos processos obtidos. Quando significativos no modelo linear
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generalizado, os escores dos tratamentos foram analisados pelo teste de média
de Tukey ao nivel de 5% probabilidade. As andlises estatisticas foram realizadas

no software Statistica®, versao 7.0.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela analise de componentes principais (Figura 1), observou-se que 0s
dois primeiros componentes (CP) explicaram 69,78% da variabilidade total dos
dados, com 53,66% para o CP1 e 16,12% para o CP2. As variaveis que mais
influenciaram na separacdo das amostras no CP1 foram DMP, CAl, COP,

COAM, CA2 e CA3, enquanto para o CP2 foram o IEA e a CA4.
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Figura 1. Dispersdo das amostras das areas de cana-de-agUcar cultivadas com as cultivares
CTC 4 (A) e IACSP93-3046 (B), submetidas a irrigacdo (I) e néo irrigadas (NI), nas camadas
0,00-0,10 m (C1) e 0,10-0,20 m (C2); Diametro médio ponderado de agregados (DMP); indice
de estabilidade de agregados (IEA); Carbono organico particulado (COP), Carbono organico
associado aos minerais (COAM) e classes de agregados 6,3-4,0 mm (CAl), de 4,0-1,0 mm
(CA2), de 1,0-0,5 mm (CA3) e < 0,5 mm (CA4).
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Verificou-se nos quadrantes do eixo X positivo (quadrantes | e V) ficaram
concentradas as amostras da camada 0,10-0,20 m, sendo mais relacionadas as
variaveis com tamanho de agregados menores, e nos quadrantes do eixo X ne-
gativo (Il e Ill), concentraram-se as amostras da camada 0,00-0,10 m, sendo
mais relacionadas as variaveis que determinam diametro de agregados maiores.
Nos quadrantes do eixo Y negativo (lll e IV), ficaram mais distribuidas as amos-
tras de solo submetidas a irrigacdo por gotejamento subsuperficial (1), sendo
mais correlacionadas com maiores valores de IEA, enquanto nos quadrantes de
eixo Y positivo ficaram mais concentradas as amostras de solo das areas néo
irrigadas (NI), apresentando maior correlacdo com a menor classe de agregado
(CA4).

Para a andlise estatistica multivariada de fatores, foram utilizados os va-
lores dos atributos do solo coletados nas duas camadas das quatro areas culti-
vadas com cana-de-acucar, com as cultivares CTC 4 (A) e IACSP93-3046 (B),
submetidas a irrigacdo por gotejamento subsuperficial (I) e ndo irrigadas (NI)

(Tabela 1).
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Tabela 1. Coeficiente de correlacdo da analise de fatores dos atributos do La-
tossolo Vermelho, com dois processos (P1 e P2), em funcao de cultivares de
cana-de-acucar submetidas a irrigacdo por gotejamento subsuperficial e néo ir-
rigadas.

Diametro Estabilidade
Atributo de agregados (P1) de agregados (P2)
Diametro médio ponderado de agregados (DMP) -0,977 0,049
Carbono orgéanico particulado (COP) -0,631 -0,004
Classe de agregados entre 6,3 - 4,0 mm (CA1) -0,975 0,134
Classe de agregados entre 4,0 - 1,0 mm (CA2) 0,714 -0,563
Classe de agregados entre 1,0 - 0,5 mm (CA3) 0,938 -0,086
Classe de agregados < 0,5 mm (CA4) 0,525 0,600
indice de estabilidade de agregados (IEA) -0,366 -0,753
Carbono organico associado aos minerais (COAM) -0,437 -0,165
Variancia explicada 4,293 1,290
% da variancia explicada 53,66 16,12

Foram obtidos dois processos, sendo que o primeiro processo (P1) expli-
cou 53,66% da variancia do conjunto original dos dados e o segundo processo
(P2) explicou 16,12%, possibilitando reter 69,78% da variabilidade geral dos da-
dos. O P1 foi denominado “Didametros de agregados”, devido as variaveis rele-
vantes nesse processo, que possuem escores maior que 0,600 serem relaciona-
das ao tamanho e formacgé&o dos agregados do solo, que sédo o DMP, COP, CA1l,
CA2 e CA3. O P2 foi denominado “Estabilidade de agregados”, pois as variaveis
com escores maior que 0,600, relevantes para esse processo, foram relaciona-
das a estabilidade dos agregados em agua (IEA e CA4).

Os atributos com coeficientes positivos se relacionam indiretamente com
os atributos com coeficientes negativos (Tabela 1), sendo assim, quanto maior
um atributo com coeficiente negativo, menor é o atributo com coeficiente positivo
e vice-versa.

No processo “Diametros de agregados” (P1), os atributos do solo com co-

eficientes de correlacdo negativos DMP, COP e CA1l apresentaram relacéo
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direta entre si. Os atributos com coeficientes positivos foram CA2 e CA3 apre-
sentando relacao inversa com os atributos com coeficientes negativos.

Para o processo “Estabilidade de agregados” (P2), o atributo negativo,
IEA possui relacdo inversa com CA4. Assim, quanto maior a quantidade de solo
retido na menor classe de agregado (CA4), menor o valor de IEA.

De acordo com o0 modelo linear generalizado, observou-se que ndo houve
efeito significativo das interac6es, somente dos fatores isolados (Tabela 2). Para
o processo “Diametros de agregados” houve significancia de efeito simples para
cultivar e camada e para o processo “Estabilidade de agregados” o efeito irriga-
cao foi significativo somente para irrigacdo (Tabela 2).

Tabela 2. Modelo linear generalizado para o processo “Diametros de agregados”
(P1) e “Estabilidade de agregados” (P2)

Didmetros de agregados P1 Estabilidade de agregados P2

Fonte de variacédo

F valor-p F valor p
Cultivar 3,600* 0,049 0,712 0,400
Irrigacdo 0,698 0,405 56,072** <0,001
Camada 99,027** <0,001 0,183 0,669
Cultivar x Irrigagéo 0,009 0,924 1,617 0,206
Cultivar x Camada 0,279 0,598 0,004 0,947
Irrigacdo x Camada 0,193 0,661 2,904 0,091
Cultivar x Irrigagdo x Camada 0,732 0,394 0,588 0,445

Realizando o teste de média para os escores dentro do processo 1, ob-
servou-se que os agregados do solo foram maiores para as areas cultivadas com
a cultivar B e para a camada do solo 0,00-0,10 m. Para o processo 2, a estabili-

dade dos agregados foi superior para as areas irrigadas (Tabela 3).
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Tabela 3. Teste de média dos escores para os efeitos significativos do modelo
linear generalizado para cada processo

Fonte Didmetros de agregados - P1 Estabilidade de agregados - P2
Cultivar CTC 4 (A) IACSP93-3046(B) .

Média 0,13 b -0,13 a

Irrigaggo Irrigado (1) N&o Irrigado (NI)
Média -0,53 a 0,54 b
Camada 0,00-0,10 0,20-0,20

Média -0,66 a 0,62b

Os escores negativos gerados pelo teste de média (Tabela 3) se relacio-
nam com 0s escores negativos da analise de fatores (Tabela 1), e os escores
positivos se relacionam com 0s escores positivos da analise de fatores. Dessa
forma, as areas com escores de sinal negativo no P1 (Tabela 3) apresentam
maior DMP, COP e CAl, enquanto para o P2 as areas com escores positivos
possuem maior CA4 e 0s negativos possuem maior IEA.

Como na analise de variancia do modelo linear generalizado (Tabela 2)
nao foi observado interacédo significativa entre os fatores de estudo: irrigacéo,
camada e cultivar, na Figura 2 sédo apresentados as médias e o erro padréo da
média dos atributos avaliados nas areas irrigadas (I) e ndo irrigadas (NI) cultiva-
das com cana-de-acucar, cultivares CTC 4 (A) e IACSP93-3046 (B) nas cama-

das 0,00-0,10 m e 0,10-0,20 m.
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Figura 2. Diametro médio ponderado de agregados (DMP - a), carbono organico particulado
(COP - b), carbono orgénico associado aos minerais (COAM - c), carbono organico (CO - d) e
indice de estabilidade de agregados (IEA - e) de Latossolo Vermelho cultivado com irrigagéo (1)
e sem irrigacdo (NI) em funcdo de duas cultivares de cana-de-aclcar (A-CTC 4 e B - IACSP93-

3046).

Pode-se observar que na camada 0,00-0,10 m o valor do DMP foi superior
do que na camada 0,10-0,20 m para todas as areas avaliadas. Para a cultivar A,
o valor do DMP na camada 0,00-0,10 m foi 22,59% superior ao da camada 0,10-
0,20 m e para a cultivar B essa diferenca foi de 17,68%. Para a area nao irrigada,
na camada 0,00-0,10 m o valor do DMP foi 20,79% superior ao valor da camada
0,10-0,20 m, enquanto para a area irrigada, na camada 0,00-0,10 m o valor do
DMP foi 19,77% superior ao valor da camada 0,10-0,20 m. Para a cultivar B, o

valor do DMP na camada 0,00-0,10 m foi 2,53% superior ao valor da area com
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a cultivar A. Na camada 0,10-0,20 m, essa diferenca foi significativa, com o valor
do DMP da area com a cultivar B 8,33% superior. Esses resultados corroboram
com o observado na analise multivariada, em que a cultivar B promoveu maior
agregacéao do solo do que a cultivar A, e na camada 0,00-0,10 m maior agrega-
céo do que na camada 0,10-0,20 m.

O valor do COP (Figura 2b) foi diferente entre as camadas. Na camada
0,00-0,10 m o valor do COP do solo com a cultivar A foi 56,55% superior ao valor
na camada 0,10-0,20 m, enquanto para cultivar B essa diferenca foi de 42,90%.
Para o manejo |, na camada 0,00-0,10 m o valor do COP foi 39,28% superior em
relacdo ao valor da camada 0,10-0,20 m, e para o manejo NI essa diferenca foi
de 53,40%.

Para o valor do COAM (Figura 2c) também se observaram diferencas en-
tre as camadas. Para o manejo NI o valor do COAM na camada 0,00-0,10 m foi
12,74% superior ao valor da camada 0,10-0,20 m, enquanto para o0 manejo | a
diferenca entre as camadas foi de 10,92%. Na area com a cultivar B, o valor do
COAM na camada 0,00-0,10 m foi 14,33% superior ao valor na camada 0,10-
0,20 m, enquanto na area com a cultivar A essa diferenca foi de 9,37%.

O mesmo foi observado para o valor do CO, em que na area com a cultivar
A o valor do CO na camada 0,00-0,10 m foi 14,62% superior ao valor da camada
0,10-0,20 m, enquanto na area com a cultivar B essa diferenca foi de 18,57%.
Para o manejo |, o valor do CO na camada 0,00-0,10 m foi 14,95% superior ao
valor na camada 0,10-0,20 m, e para o manejo NI essa diferenca foi de 18,23%.

Na Figura 3, esta representado a massa dos agregados nas quatro clas-

ses avaliadas. Observou-se que na camada 0,00-0,10 m a classe que possuiu
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maior representatividade na massa total de agregados € a classe de agregado

entre 6,3-4,0 mm (CAL).
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Figura 3. Distribuicdo de agregados nas classes de agregados (CA). CAl: 6,3-4,0 mm (a); CA2:
4,0-1,0 mm (b); CA3: 1,0-0,5 mm (c) e CA4: < 0,5 mm (d). A— CTC 4; B — IACSP93-3046; | —
com irrigacdo; NI — sem irrigagéo.

Entre cultivares, houve diferenca significativa somente para a CA1. Na
camada 0,10-0,20 m, na area com a cultivar B observou-se 20,58% maior massa
de agregados nessa classe do que a area com a cultivar A. Isso foi confirmado
também pela analise de variancia do modelo linear generalizado (Tabela 2), pois
ocorreu diferenca significativa entre cultivares para o P1, em que o solo da area
com a cultivar B apresentou maior “Diametro de agregados” do que o solo da
area com a cultivar A.

De acordo com os resultados obtidos (Tabelas 1, 2 e 3 e Figura 2 e 3), 0s

maiores valores dos atributos do solo CO, COP, DMP e CA1 foram determinados
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na camada 0,00-0,10 m. Isso ocorre devido a maior quantidade de material or-
ganico presente na superficie do solo, proveniente de raizes e da parte aérea da
cana-de-acucar (PEDREIRA et al., 2011). Os maiores valores de carbono orga-
nico nas camadas mais superficiais do solo sdo decorrentes das praticas de ma-
nejo do solo e sabe-se que o carbono organico € o principal agente cimentante
do solo para a formacéo dos agregados (BRONICK & LAL, 2005). Devido a maior
aeracdo do solo na superficie, a atividade microbiana é mais elevada nessa re-
gido (STONE et al., 2014). Esse fato permite a degradacéo de residuos mais
rapidamente do que em camadas mais profundas, aumentando o teor de car-
bono organico nessa camada e, consequentemente, o diametro e a massa de
agregados (DMP e CAl).

Para o processo “Diametro de agregados” houve diferenca entre cultiva-
res (Tabela 2), em que o solo da &rea com a cultivar IACSP93-3046 obteve maior
agregacao do que o solo da area com a cultivar CTC 4 (Tabela 3). Esse fato foi
observado em funcéo das variaveis DMP e CAl, especialmente na camada 0,10-
0,20 m (Figuras 2a e 3a). Como ao longo de quatro anos de experimento foi
observado que a cultivar IACSP93-3046 é responsiva a irrigacéo e a cultivar CTC
4 ndo se mostrou responsiva (COELHO, 2016; FISCHER FILHO, 2018), prova-
velmente ocorreu diferencas no crescimento e distribuicdo do sistema radicular
das cultivares (FAGUNDES et al., 2014). Assim, a cultivar IACSP93-3046 tende
a apresentar maior quantidade de raizes em camadas mais subsuperficiais,
apresentando maior eficiéncia de absor¢do de dgua em comparacao a cultivar
CTC 4. Essa maior quantidade de raizes em camadas mais profundas ajuda a

explicar os maiores valores de DMP e CA1 na camada 0,10-0,20 m do solo com
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essa cultivar, promovendo maior agregacdo do solo, uma vez que ao longo do
ano ocorre a renovacao do sistema radicular da cana-de-acucar (FARONI & TRI-
VELIN, 2006).

Levando em consideracdo o manejo hidrico, nota-se que o solo das areas
irrigadas obteve maior “Estabilidade de agregados” do que aquele das areas néo
irrigadas, com ambas cultivares. Isso ocorreu devido ao proprio umedecimento
e a secagem do solo pelo manejo de irrigacdo, uma vez que esse processo une
as particulas menores presentes no solo, deixando-as mais coesas e gerando

maior dificuldade para separa-las (PIRES & BACCHI, 2010).
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5. CONCLUSAO

A irrigagéo por gotejamento subsuperficial promove maior estabilidade
dos agregados em areas cultivadas com cana-de-agucar em solo de textura ar-
gilosa. Cultivares de cana-de-acgucar proporcionam diferencas na agregacao do
solo, sendo que a cultivar responsiva a irrigacéo (IACSP93-3046) promove maior

agregacao do solo do que a cultivar ndo responsiva (CTC 4).



25

REFERENCIAS

ANA. Agéncia Nacional de Aguas. Atlas Irrigac&o, Brasilia, 2021. p. 1-66.

BONA, F. D.; BAYER, C.; BERGAMASCHI, H.; DIECKOW, J. Carbono organico
no solo em sistemas irrigados por asperséo sob plantio direto e preparo conven-
cional. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 30, n. 5, p. 911-920,
2006.

BONINI, C. dos S. B.; ALVES, M. C. Estabilidade de agregados de um Latossolo
Vermelho degradado em recuperagdo com adubos verdes, calcario e gesso. Re-
vista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v. 35, n. 4, p. 1263-1270, 2011.

BRONICK, C. J.; LAL, R. Soil structure and management: a review. Geoderma,
Amsterdam, v. 124, n. 1-2, p. 3-22, 2005.

CAMILOTTI, F.; ANDRIOLLI, I.; DIAS, F. L.; CASAGRANDE, A. A.; SILVA, A. R.
D.; MUTTON, M. A.; CENTURION, J. F. Efeito prolongado de sistemas de pre-
paro do solo com e sem cultivo de soqueira de cana crua em algumas proprie-
dades fisicas do solo. Engenharia Agricola, Jaboticabal, v. 25, n. 1, p. 189-198,
2005.

CAMBARDELLA, C.A.; ELLIOTT, E.T. Particulate soil organic-matter changes
across a grassland cultivation sequence. Soil Science Society of America
Journal, Madison, v. 56, n. 3, p. 777-783, 1992.

CASTRO FILHO, C.; MUZILLI, O.; PODANOSCHI, A. L. Estabilidade dos agre-
gados e sua relagdo com o teor de carbono organico num latossolo roxo distro-
fico, em funcdo de sistemas de plantio, rotacdes de culturas e métodos de pre-
paro das amostras. Revista Brasileira de Ciéncias do Solo, Vigosa, v. 22, p.
527-538, 1998.

CASTRO FILHO, C.; LOURENCO, A.; GUIMARAES, M. D. F.; FONSECA Aggre-
gate stability under different soil management systems in a red latosol in the state



26

of Parana, Brazil. Soil and Tillage Research, Amsterdam, v. 65, n. 1, p. 45-51,
2002.

CASTRO JUNIOR, E. J. de. Agregacao do solo sob cultivo de cana-de-agu-
car e mata nativa. 2020. 37 f. Tese (Mestrado em Fisica do Solo) - Faculdade
de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho”, Jaboticabal, 2020.

CASTRO-NAVA, S; HUERTA, A. J.; PLACIDO-DE LA CRUZ, J. M.; MIRELES-
RODRIGUEZ, E. Leaf Growth and Canopy Development of Three Sugarcane
Genotypes under High Temperature Rainfed Conditions in Northeastern Mex-
ico. International Journal of Agronomy, Udine, v. 2016, p. 1-7, 2016.

CHERUBIN, M. R.; KARLEN, D. L.; FRANCO, A. L.; TORMENA, C. A.; CERRI,
C. E.; DAVIES, C. A.; CERRI, C. C. Soil physical quality response to sugarcane
expansion in Brazil. Geoderma, Amsterdam, v. 267, p. 156-168, 2016.

COELHO, A. P. Efeito dairrigacdo na produtividade e qualidade tecnol6-
gica de cinco cultivares de cana-de-acuUcar plantadas em mudas pré-bro-
tadas. 2016. 32 f. Trabalho de Conclusao de Curso (Graduagao em Engenha-
ria Agrondmica) - Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Jaboticabal, 2016.

CONAB - Companhia nacional de abastecimento. Acompanhamento da safra
brasileira: cana-de-acucar Terceiro Levantamento - Safra 2021/22, Brasilia,
DF, v. 8, n. 3, p. 1-63, 2021.

CRUSCIOL, C. A. C. Cultura da cana-de-agucar (Saccharum spp.). llha Sol-
teira: UNESP, 2014. Slides. Disponivel em:
<https://www.feis.unesp.br/Home/departamentos/fitotecniatecnologiadealimen-
tosesocioeconomia7l16/aula-1---cana---origem-e-economia-revisada-zoo.pdf>
Acesso em: 02 jun. 2021.

DALRI, A. B.; CRUZ, R. L. Efeito da frequéncia de irrigacao subsuperficial por
gotejamento no desenvolvimento da cana-de-agucar (Saccharum spp.). Irriga,
Botucatu, v. 7, n. 1, p. 29-34, 2002.

DALRI, A. B.; CRUZ, R. L.; GARCIA, C. J. B.; DUENHAS, L. H. Irrigacéo por
gotejamento subsuperficial na producéo e qualidade de cana-de-agUcar. Irriga,
Botucatu, v. 13, n. 1, p. 1-11, 2008.

Dexter, A. R. Advances in characterization of soil structure. Soil & Tillage Re-
search, Amsterdam, v. 11, p. 199-238, 1988.

EMBRAPA. Impulsionamento a produtividade e a produc¢ao da cana-de-
acucar no Brasil, Brasilia, p. 4, 2006.



27

FAGUNDES, E. A. A;; SILVA, T. J. A. da; BONFIM-SILVA, E. M. Desenvolvi-
mento inicial de variedades de cana-de-aclUcar em Latossolo submetidas a ni-
veis de compactacao do solo. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, Campina Grande, v. 18, n. 2, p. 188-193, 2014.

FARIAS, C. H.; SOUSA, K. S.; SILVA, I. F.; AGRA, R. V.; GONCALVES NETO,
G. C. Crescimento do sistema radicular de cana-de-acucar submetida a lami-
nas de irrigacdo. Revista Brasileira de Agricultura Irrigada, Fortaleza, v. 4, n.
4, p. 186-196, 2013.

FARONI, C. E.; TRIVELIN, P. C. O. Quantificacdo de raizes metabolicamente
ativas de cana-de-agucar. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 41,
n. 6, p. 1007-1013, 2006.

FERNANDES, M. M. H. Contribuicéo da cultura de entressafra para a estru-
turacdo do solo em &rea sob sistema de semeadura direta 2018. 41 f. Dis-
sertacao (Mestrado em Fisica do Solo) - Faculdade de Ciéncias Agrérias e Ve-
terinarias, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Jabotica-
bal, 2018.

FISCHER FILHO, J. A. Resposta de cultivares de cana-de-agucar a laminas
de irrigagéo via gotejamento subsuperficial. 2018. 100 f. Tese (Doutorado
em Ciéncia do Solo) - Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Universi-
dade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Jaboticabal, 2018.

FLAUSINIO, B. de F. P. G. Producdo de energia elétrica a partir do aprovei-
tamento do bagaco de cana-de-agucar gerado no setor sucroalcooleiro de
Minas Gerais. 2015. 169 f. Tese (Doutorado em Ciéncias e Técnicas Nuclea-
res) — Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2015. Disponivel
em: <https://repositorio.ufmg.br/handle/1843/BUBD-AB7FWF> Acesso em: 16
fev. 2022.

GAVA, G. J. de C,; SILVA, M. de A,; SILVA, R. C. da; JERONIMO, E. M;
CRUZ, J. C. S.; KOLLN, O. T. Produtividade de trés cultivares de cana-de-acu-
car sob manejos de sequeiro e irrigado por gotejamento. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande, v. 15, n. 3, p. 250-255,
2011.

HAIR, J. F.; BLACK, W. C.; BABIN, B. J.; ANDERSON, R. E.; TATHAM, R. L.
Data multivariate analysis. Bookman editora, Porto Alegre, p. 536, 2009.

KAISER, H. F. The varimax criterion for analytic rotation in factor analysis.
Psychometrika, Williamsburg, v. 23, n. 3, p. 187-200, 1958.

LACLAU, P. R. F. B. Balanco hidrico e crescimento de raizes da cana-de-
acucar sob disponibilidade de agua contrastante comparados ao modelo
MOSICAS. 2005. 123 f. Dissertagédo (Mestrado em Agronomia) — Escola Supe-
rior de Agricultura. Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 2005.



28

LANDELL, E. P. A. Efeito da irrigac&o deficitaria na produtividade e quali-
dade tecnolbgica de cinco cultivares de cana-de-acucar plantadas em mu-
das pré-brotadas. 2017. 100 f. Trabalho de Concluséo de Curso (Graduacdo
em Engenharia Agronémica) - Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias,
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Jaboticabal, 2017.

LANDELL, M. G. A.; BRESSIANI, J. A. Melhoramento Genético, caracteriza-
cao e manejo varietal. In: DINARDO-MIRANDA, L. L.; VASCONCELOS, A. C.
M.; LANDELL, M. G. A. et al. Cana-de-acgucar, Campinas: Instituto Agroné-
mico/Fundacéo IAC, p. 882, 2008.

LORENZI, B. R.; ANDRADE, T. H. N. de. O etanol de segunda gera¢ao no Bra-
sil: Politicas e Redes sociotécnicas. Revista Brasileira de Ciéncias Sociais,
Vicosa, v. 34, n. 100, 2019.

MEDINA, C.C.; NEVES, C.S.V.J.; FONSECA, I.C.B.; TORRETI, A.F. Cresci-
mento radicular e produtividade de cana-de-acucar em funcéo de doses de vi-
nhaca em fertirrigacdo. Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina, v. 23, n. 2, p. 1-
6, 2002.

MELO, M. L. A. de; BATISTA, A. M.; ARAUJO, G. S. S.; SILVA, B. M.; VIANA,
M. C. M. Estabilidade de agregados em solo cultivado com capim-tifton 85 sob
irrigacdo e formas de suprimento de nitrogénio. Centro Cientifico Conhecer,
Goiania, v. 14, n. 25, p. 530-543, 2017.

MILLER, J. J.; SWEETLAND, N. J.; LARNEY, F. J.; VOLKMAR, K. M. Unsatu-
rated hydraulic conductivity of conventional and conservation tillage soils in
Southem Alberta. Canadian Journal of Soil Science, Ottawa, v. 78, n. 4, p.
643-648, 1998.

MILSTEIN, A., ISLAM, M.S., WAHAB, M.A., KAMAL, A.H.M., DEWAN, S. Char-
acterization of water quality in shrimp ponds of different sizes and with different
management regimes using multivariate statistical analysis. Aquaculture Inter-
national, Dordrecht, v. 13, n. 6, p. 501-518, 2005.

MURSEC, M.; LEVEQUE, J.; CHAUSSOD, R.; CURMI, P. The impact of drip ir-
rigation on soil quality in sloping orchards developed on marl. Plant Soil Envi-
ronmental, Praga, v. 64, n. 1, p. 20-25, 2018.

NACHILUK, K. Alta na Producao e Exportacdes de Aclucar Marcam a Safra
2020/21 de Cana. Analises e Indicadores do Agronegocio, Sao Paulo, v. 16,
n. 6, p. 1-5, 2021. Disponivel em: http://www.iea.agricultura.sp.gov.br/out/Ter-
Texto.php?codTexto=15925. Acesso em: 11 abr. 2022.

NIMMO, J. R.; PERKINS, K. S. Aggregate stability and size distribution. In:
DANE, J. H. TOPP, G. C. (ed). Methods of soil analysis. Soil Science Society
of America, Madison, v. 1, p. 317-328, 2002.


http://www.iea.agricultura.sp.gov.br/out/TerTexto.php?codTexto=15925
http://www.iea.agricultura.sp.gov.br/out/TerTexto.php?codTexto=15925

29

OADES, J. M. Soil organic matter and structural stability: mechanisms and im-
plications for management. International Journal of Plant and Soil, Hague, v.
73, n. 1-3, p. 309-337, 1984.

PAULINO, J.; ZOLIN, C.A.; BERTONHA, A,; FREITAS, P.S.L.; FOLEGATTI,
M.V. Estudo exploratério do uso da vinhaca ao longo do tempo. Revista Brasi-
leira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande, v. 15, n. 3, p.
244-249, 2011.

PEDREIRA, B. C., PEDREIRA, C. G., BOOTE, K. J., LARA, M. A, & ALDER-
MAN, P. D. Adapting the CROPGRO perennial forage model to predict growth
of Brachiaria brizantha. Field Crops Research, Amsterdam, v. 120, n. 3, p.
370-379, 2011.

PIRES, L. F.; BACCHI, O. O. S. Mudancas na estrutura do solo avaliada com
uso de tomografia computadorizada. Pesquisa Agropecuéria Brasileira, Bra-
silia, v. 45, n. 4, p. 391-400, 2010.

QUEIROZ, A. F. de; SALVIANO, A. M.; OLSZEVSKI, N.; CUNHA, T. J. F.;
NETO, M. B. de O. Porcentagem de agregados em diferentes classes de
solo. XXXV Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo, Natal, p. 1-4, 2015.

SANTOS, H. G. et al. Sistema brasileiro de classificacdo de solos. EM-
BRAPA, Brasilia, p. 1-20, 2013.

SFEIR, F. P. Residuos da industria sucroalcooleira: vinhaca e torta de filtro.
Repositorio UTFPR. 2013. 41 f. Monografia. Universidade de Tecnologia Fede-
ral do Parana, Medianeira, 2013. Disponivel em: <http://repositorio.ut-
fpr.edu.br/jspui/handle/1/21978> Acesso em: 16/02/2022.

SILVA, A. P. J. N.; CABEDA, M.S.V.; CARVALHO, F.G. Matéria orgéanica e pro-
priedades fisicas de um Argissolo Amarelo Coeso sob sistemas de manejo com
cana-de-acgucar. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental,
Campina Grande, v. 10, n. 3, p. 579-585, 2006.

SILVA, I. F.; MIELNICZUK, J. Acédo do sistema radicular de plantas na forma-
cao e estabilizacéo de agregados do solo. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, Vigosa, v. 21, n. 2, p. 113-117, 1997.

SOUSA, A.C.M. MATSURA, E.E.; ELAIUY, M.L.C.; SANTOS, L.N.S.; MON-
TES, C.R.; PIRES, R.C.M. Root system distribution of sugarcane irrigated
with domestic sewage effluent application by subsurface drip system.
Engenharia Agricola, Jaboticabal, v. 33, n. 4, p. 647-657, 2013.

STONE, M. M.; FOREST, J. L. de; PLANTE, A. F. Changes in extracellular en-
zyme activity and microbial community structure with soil depth at the Luquillo



30

Critical Zone Observatory. Soil Biology and Biochemistry, Oxford, v. 75, p.
237-247, 2014.

TESTEZLAF, R. Irrigacdo: Métodos, Sistemas e Aplicagées. UNICAMP, Cam-
pinas, 2017.

TISDALL J.M., OADES J.M. Organic matter and waterstable aggregates in
soils. Journal of Soil Science, v. 33, p. 141-163, 1982.

VEZZANI, F. M. & MIELNICZUK, J. Agregacao e estoque de carbono em Argis-
solo submetido a diferentes praticas de manejo agricola. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 35, p. 213-223, 2011.

YEOMANS, J. C., BREMNER, J. M. A rapid and precise method for routine de-
termination of organic carbon in soil. Communications in Soil Science and
Plant Analysis, New York, v. 19, n. 13, p. 1467-1476, 1988.



