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ATRIBUTOS FiSICOS DE SOLOS SUBMETIDOS A ESCARIFICAGAO NA LINHA
DE PLANTIO E EM AREA TOTAL PARA CULTIVO DA CANA-DE-AGUCAR

RESUMO - O preparo do solo € uma operacao de alto custo na reforma do
canavial, portanto medidas para a redugcédo desse custo sdo desejaveis, desde que
propiciem boas condi¢des fisicas para o desenvolvimento das plantas. O objetivo
deste trabalho foi avaliar os atributos fisicos de Latossolo Vermelho e de Argissolo
Amarelo apds o preparo do solo e apds o plantio da cana-de-agucar. O
delineamento experimental foi em parcelas grandes e uniformes com dois
tratamentos e dez repetigdes. Os tratamentos consistiram no preparo do solo para
plantio da cana-de-agucar: escarificagdo na linha de plantio e escarificacdo em area
total. Apés o preparo do solo e apdés o plantio, foram coletadas amostras
indeformadas de solo em cada parcela experimental, em quatro camadas: 0,00-0,10;
0,10-0,20; 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m em dois locais de amostragem, na linha e na
entrelinha de plantio. Foi avaliada a resisténcia a penetragao, a densidade do solo, a
porosidade total, a macroporosidade e a microporosidade. Os resultados indicaram
que o Latossolo Vermelho foi mais susceptivel que o Argissolo Amarelo as
alteracbes nos atributos fisicos do solo apds as operacdes de plantio da cana-de-
acgucar até a camada de 0,40 m. Para o Latossolo Vermelho, apds as operacgdes de
plantio da cana-de-agucar foi verificado redugcédo nos valores dos atributos fisicos do
solo na camada superficial. Para o Argissolo Amarelo, as operagdes de plantio da
cana-de-agucar nao influenciaram nos valores dos atributos fisicos. A escarificagao
do solo, realizada apenas na linha de plantio, € mais indicada que a escarificagao

em area total para plantio da cana-de-agucar em ambos os solos.

Palavras-chave: Saccharum spp, preparo do solo, manejo do solo.
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ATTRIBUTES PHYSICAL SOIL SUBMITTED CHISELLING IN PLANTING LINE
AND TOTAL AREA FOR CROP OF CANE SUGAR

ABSTRACT - The soil tillage demands a high cost operation to repair the
canebrake. So, it is necessary some activities to reduce these costs to get good
physical conditions for plant development. The aim of this study was to evaluate the
physical attributes of Oxisol and Ultisol, after the soil have been prepared and after
sugar cane plantation. The experimental approach was in big and uniforms parcels
with two treatments and ten repetitions. The treatment was made in the prepare of
soil and in the cane plantation: chiselling in the planting line and in total area. After
the soil has been prepared, also after planting sugar cane, some undeformed
samples of soil was collected in each experimental parcel, in four layers: 0,00-0,10;
0,10-0,20; 0,20-0,40 and 0,40-0,60 m in two different place, in the line and between
line of planting area. It was also evaluated the resistance and penetration, soll
density, total porosity, macro and micro porosity. The results indicates that Oxisol
was more susceptible than Ultisol to alterations in the soil physical attributes after
operations in cane plantation until the layer 0,40 m. For the Oxisol, after the
plantation of sugar cane, was verified some reduction of values in soil physical
attributes in the superficial layer. For Ultisol, the operations in the planted area of
sugar cane did not influence in these attributes values. The chiselling of soil was
done just in the planting line of sugar cane, it indicates that the chiselling is more

recommended in total area for both soils and in plantation of sugar cane

Key words: saccharum spp., soil tillage, soil management.



1. INTRODUGCAO

A cana-de-agucar (Saccharum spp.) € uma importante cultura agricola do
agronegocio brasileiro, em razdo da sua importancia econémica, social e ambiental.
A area cultivada, na safra agricola 2015-2016, foi de 8,65 milhdes de ha, sendo 82,8
% distribuida nas regides Sudeste (63 %) e Centro-oeste (19,8 %) (BRASIL, 2016).

O sistema de produgdo da cana-de-agucar utiliza, atualmente, tecnologias
modernas desde o preparo do solo até a colheita (VISCHI FILHO et al., 2015). No
que diz respeito ao preparo, evolugdes ocorreram quanto aos sistemas de manejo.
Desde o preparo convencional com intenso revolvimento do solo, que ocasionava
reducdo na sua qualidade fisica e perda da sua capacidade produtiva ao longo do
tempo, até sistemas de preparo mais conservacionistas, muitas tecnologias foram
desenvolvidas.

Operagdes agricolas mecanizadas podem promover mudangas na estrutura
do solo, acarretando em perda de qualidade fisica, sendo caracterizada pela
reducdo no espaco poroso, elevando a densidade e a resisténcia a penetracao.
Reducgbes significativas ocorrem principalmente no volume dos macroporos,
enquanto os microporos podem ou nao sofrer alteragdes.

A perda de qualidade fisica do solo tem sido associada a diminuigcdo da
produtividade da cana-de-acgucar, pois essa € uma cultura que possui varias
operagdes mecanizadas no sistema de manejo com maquinas de elevada massa.

A susceptibilidade do solo a mudanga do arranjo estrutural das particulas
apresenta variagdes, causadas por alguns atributos do solo, dentre eles, a textura
destaca-se como um dos principais (LIMA; LEON; SILVA, 2013). A textura influencia
o comportamento do solo quando submetido a pressdes externas, pois determina o
atrito entre as particulas e as ligagdes entre elas, uma vez que, quanto maiores as
particulas do solo, menor a compressibilidade.

Para propiciar boas condigdes fisicas no solo para cultivo da cana-de-agucar,
geralmente o preparo do solo é realizado em area total, para promover melhor
desenvolvimento do sistema radicular. Essa € uma operagdo que demanda alto

consumo de energia e aumento nos custos de produgdo e somente € necessaria se



existir camada impeditiva ao fluxo de agua e crescimento radicular (CHIG;
OLIVEIRA; CRESTANI, 2014).

Na tentativa de contornar esse problema, atualmente sao aplicadas técnicas
mais conservacionistas para o preparo do solo, realizando operacdes de preparo do
solo somente na linha de plantio da cultura, sem a ruptura das camadas do solo na
entrelinha.

Além do preparo do solo, outra operacdo que pode ocasionar efeitos
prejudiciais sobre os atributos fisicos do solo é o plantio mecanizado da cana-de-
agucar, pois nessa operagao sao utilizadas maquinas agricolas de elevada massa.

A hipotese deste trabalho é que as operagdes de plantio da cana-de-agucar
modificam os atributos fisicos do Latossolo Vermelho e do Argissolo Amarelo. Assim,
neste trabalho, objetivou-se avaliar os atributos fisicos do Latossolo Vermelho e do
Argissolo Amarelo, apds o preparo do solo na linha de plantio e em area total e apds
o plantio da cana-de-acgucar.



2. REVISAO DE LITERATURA

A qualidade do solo ndo pode ser mensurada diretamente, mas pode ser
estimada a partir de indicadores de qualidade do solo, devido necessitar de um
numero razoavel de variaveis, que sao caracterizadas por atributos do solo que
permitem identificar, avaliar e acompanhar as alteracbes ocorridas num dado
agroecossistema (ARAUJO et al., 2012).

A qualidade fisica do solo € um importante elemento de sustentabilidade,
sendo uma area de estudo em continua expanséo (LAL, 2000), ja que os atributos
fisicos e os processos do solo estdo envolvidos no suporte ao crescimento radicular,
armazenagem e suprimento de agua e nutrientes, trocas gasosas e atividades
bioldgicas (ARAUJO et al., 2012).

Para a cultura da cana-de-acucar, Lima, Leon e Silva (2013) mencionaram
que o preparo e manejo do solo e a colheita tém sido avaliados principalmente por
meio dos atributos fisicos, como a densidade (Ds), porosidade total (PT),
macroporosidade (MAC), microporosidade (MIC) e resisténcia a penetragao (RP).

O trafego intensivo de maquinas agricolas é o principal responsavel pelo
aumento da Ds e RP (PELLIN et al., 2015) e diminuicdo da MAC, resultando em
compressao nas particulas do solo, alterando o meio onde o sistema radicular se
desenvolve (CORTEZ et al., 2011; SILVEIRA JUNIOR et al., 2012). As atividades
mecanizadas podem promover reducdes superiores a 50% no volume de
macroporos do solo. Por sua vez, essa alteracdo estrutural pode comprometer a
sustentabilidade da atividade agricola, pois essa classe de poros determina a taxa
de movimentacao de ar e agua no solo (LIMA; LEON; SILVA, 2013).

Souza, Marques Junior e Pereira (2010), num trabalho realizado sob
Latossolo Vermelho eutroférrico com textura muito argilosa, avaliaram alguns
atributos fisicos do solo em areas cultivadas com cana-de-agucar. Os autores
observaram que a Ds aumentou em profundidade de 1,56 e 1,58 kg dm nas
camadas de 0,00-0,20 e 0,20-0,40 m, respectivamente. Para os autores, esse valor
de Ds restringe o desenvolvimento do sistema radicular da cultura da cana-de-
agucar nas camadas estudadas, aumentando a compactacdo e diminuindo a

porosidade do solo.



Maia e Ribeiro (2004), avaliando um Argissolo Amarelo de textura média,
verificaram que o uso continuo do solo com cana-de-agucar causou aumento na
MIC, pois, num cultivo da cana-de-agucar com dois anos a MIC, apresentou valores
em média de 0,22 m* m™, enquanto num cultivo da cana-de-agucar com 30 anos, a
MIC alcangou valores maximos de 0,29 m> m™ e, para ambas as areas, a PT
apresentou-se de maneira semelhante, com valores médios de 0,43 m® m>. Esse
incremento na MIC promoveu aumento na disponibilidade de agua, mas essas
alteracdes resultaram em restricdes ao crescimento do sistema radicular, limitando o
volume do solo explorado pelas raizes.

Pellin et al. (2015), avaliando a PT num Latossolo Vermelho com textura
argilosa, descreveram que os valores médios para a profundidade de 0,00-0,04 m foi
de 0,32 m® m™. Esses valores divergem, contudo, de Carvalho et al. (2012) que ao
trabalharem em um Latossolo Vermelho de textura argilosa, obtiveram valores de
0,49 m® m™ para a PT. Os baixos valores, encontrados nas profundidades estudadas
por Pellin et al. (2015), podem ser atribuidos ao aumento da Ds e pelo numero de
operacdes mecanizadas realizadas no decorrer do ciclo da cana-de-agucar.

Segundo laia, Maia e Kim (2006), que avaliaram a RP em dois tipos de solo
com diferentes texturas, Latossolo Vermelho, textura argilosa, e Latossolo Vermelho
Amarelo, textura média, submetidos ao cultivo da cana-de-agucar, observaram que a
RP foi dependente do tipo de solo e do numero de corte da cultura, onde o maior
numero de trafego levou a compactagao a profundidades maiores.

Silva Junior et al. (2013), avaliando Latossolo Vermelho com textura argilosa,
constataram que as diferentes formas de preparo do solo influenciaram a Ds, PT,
MAC e RP. Os tratamentos constituidos de preparo convencional (duas gradagens
aradoras, uma subsolagem até 0,45 m de profundidade e uma gradagem niveladora)
apresentaram maiores valores de Ds, quando comparados ao tratamento mais
conservacionista, cultivo minimo (uma subsolagem até a profundidade de 0,45 m e
abertura de sulco para semeadura do colmo semente).

As operagdes agricolas mecanizadas em Latossolo Vermelho argiloso,
cultivado com cana-de-agucar, aumentaram a Ds, diminuiram a MAC na linha de
rodado em relacdo a linha de plantio, e aumentaram a RP, o que causou a

degradagao cumulativa da qualidade fisica do solo ao longo dos anos de cultivo,



reduzindo significativamente a porosidade do solo, com maior evidéncia na MAC sob
cultivo da cana-de-agucar (ROQUE et al., 2010). Isso provocou perda da qualidade
fisica solo, por causa do aumento da RP e da Ds, com diminuicdo do espago poroso
e comprometimento da capacidade de aeragdao e armazenamento da agua do solo
(BAQUERO et al., 2012).

O numero de operagcbes mecanizadas em plantios da cana-de-agucar tem
ocasionado compactagao do solo, com efeitos prejudiciais sobre a qualidade fisica.
Devido a modernizagdo na agricultura, tem-se observado aumento de areas
agricolas com problemas relacionados as condig¢des fisicas do solo, em grande parte
atribuida as operagbes mecanizadas (VISHI FILHO et al., 2015).

O trafego de maquinas e equipamentos sobre o solo, principalmente em
condicdes inadequadas de umidade, aliado a alta massa dos maquinarios, provoca
alteracbes na estrutura do solo. Essas alteragdes dependem do estado inicial dos
atributos fisicos e da umidade em que se encontra o solo no momento das
atividades agricolas (ZAGO et al., 2015; ASSIS et al., 2009).

As alteracdes na estrutura do solo tém sido quantificadas por atributos fisicos,
como a resisténcia a penetragdo, a qual mantém relagdes intrinsecas com o
conteudo de agua, densidade do solo e composi¢cao granulométrica. O conteudo de
agua na capacidade de campo tem sido aceito como padrao para a determinagdo da
resisténcia a penetracao (MATIAS et al., 2012). Essas alteracbes também podem
ser avaliadas por outros atributos fisicos, como a densidade, a porosidade e outros
relacionados com a dindmica e o armazenamento da agua e do ar presentes no solo
(MATIAS et al., 2012).

A susceptibilidade do solo a mudanga do arranjo estrutural das particulas
apresenta variagdes, por causa de alguns atributos do solo, dentre eles, a textura
destaca-se como um dos principais (LIMA; LEON; SILVA, 2013; ZAGO et al., 2015).
A textura influencia o comportamento do solo quando submetido a pressdes
externas, pois determina o atrito entre as particulas e as ligagdes entre elas, uma
vez que, quanto maiores as particulas do solo, menor a compressibilidade
(MACEDO; SILVA; CABEDA, 2010; LIMA; LEON; SILVA, 2013; SEQUINATTO et al.,
2014).



Quando uma pressdao é aplicada sobre o solo, os principais efeitos sao
verificados na porosidade, os quais se manifestam pela reducdo do espaco poroso,
principalmente de macroporos (TAVARES FILHO; BARBOSA; RIBON, 2010). Um
solo com elevada macroporosidade € mais facilmente comprimido pelo trafego que
um solo com microporosidade, visto que, no primeiro, ha menos pontos de contato
particula-particula para conferir mais resisténcia mecanica a pressido imposta
(MACEDO; SILVA; CABEDA, 2010; PORTUGAL; COSTA; COSTA, 2010). Sob
determinada pressao, os microporos podem estar cheios de agua e, em virtude de
sua baixa condutividade hidraulica devido ao tamanho dos poros, sdo capazes de
resistir mais a tensdes em curtos intervalos de tempo que os macroporos (MACEDO,;
SILVA; CABEDA, 2010).

Para propiciar boas condigdes fisicas no solo para cultivo da cana-de-agucar,
sdo utilizadas algumas operagdes agricolas, dentre as quais destacam-se a
subsolagem e a escarificagcdo do solo (OLIVEIRA FILHO et al.,, 2015). Como a
subsolagem é uma operagao que demanda alta poténcia do motor, alto consumo de
energia e aumento nos custos de produgao, somente € necessaria se existir camada
impeditiva ao fluxo de agua e crescimento do sistema radicular (CHIG; OLIVEIRA,;
CRESTANI, 2014).

A escarificagdo também é uma das alternativas recomendadas para melhorar
a qualidade fisica do solo. Essa pratica aumenta a porosidade e reduz a densidade
(REICHERT et al., 2009) e, a0 mesmo tempo rompe as camadas com impedimento
fisico. Em razdo desse aumento dos poros no solo, a escarificacao eleva a taxa de
infiltracdo e a capacidade de armazenamento de agua, reduz a resisténcia a
penetracao e favorece o desenvolvimento das raizes (REICHERT et al., 2009).

A duracgao dos efeitos da escarificacdo no solo ndo é claramente conhecida.
Botta et al. (2006), ao investigar a duragcdo da agdo do escarificador em Argissolo
Amarelo de textura arenosa, relataram que esse implemento possui um efeito de
reducao imediata de camadas que apresentam algum tipo de impedimento fisico.
Porém, apds dois anos de realizacdo da escarificacdo, numa profundidade de
trabalho de 0,28 m, houve novamente impedimento fisico no solo. Esses autores
concluiram que a frequéncia da acao desse implemento deve ser de uma vez a cada

dois anos.



Os efeitos do preparo do solo também sdo dependentes das condigcbes
edafoclimaticas e da intensidade do trafego aplicado ao solo posteriormente as
operacoes de preparo. Assim, os efeitos adquiridos com as operagdes de preparo do
solo podem ter duragao diferenciada (REICHERT et al., 2009).

A disponibilidade de informacdes relativas as operagdes de escarificacdo do
solo pode ajudar a reduzir os impactos da atividade agricola sobre o solo. A
tecnologia disponivel para diminuir o problema de camadas com impedimento fisico
restringe-se ao uso de implementos agricolas que mobilizam o solo em profundidade
ligeiramente maior que o limite inferior da camada que apresenta o impedimento
para o desenvolvimento do sistema radicular (ROSA et al., 2008).

O estudo do comportamento de atributos fisicos do solo, ao longo do tempo,
permite quantificar a magnitude e duracao das alteragdes provocadas por diferentes
tipos de preparos do solo. Por serem parametros sensiveis, esses atributos s&o
importantes para estabelecer a durabilidade da melhoria da qualidade do solo, em
relacéo a diferentes formas do seu preparo (REICHERT et al., 2009).



3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em duas areas agricolas com solos distintos,

Latossolo Vermelho e Argissolo Amarelo, ambas localizadas no Estado de Séao

Paulo. A area com Latossolo Vermelho esta localizada proximo as coordenadas

geograficas 21° 24’ 25” de latitude sul e 48° 12’ 12” de longitude oeste, com altitude

média de 618 m. A area com Argissolo Amarelo esta localizada a 21° 15’ 23” de

latitude sul e 48° 25’ 52” de longitude oeste, com altitude média de 735 m. A

distdncia entre as areas € de aproximadamente 27 km. Na Figura 1, esta

apresentada a localizagao geografica das areas experimentais.
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Figura 1. Distribuicdo geografica das areas experimentais, Latossolo Vermelho
localizado no municipio de Guariba e Argissolo Amarelo localizado no
municipio de Monte Alto, ambos no Estado de S&o Paulo.



A geologia da area experimental sob Latossolo Vermelho esta localizada
proximo a transicdo arenito-basalto, sendo o arenito Vale do Rio do Peixe, antigo
Grupo Bauru Formagao Adamantina e basalto da Formagéao Serra Geral (IPT, 1981).
A geologia da area experimental sob Argissolo Amarelo é o arenito Vale do Rio do
Peixe, antigo Grupo Bauru Formac&o Adamantina (IPT, 1981).

O clima da regido onde estado localizadas as areas experimentais, segundo a
classificagao de Koppen, é do tipo Aw, tropical de inverno seco, com temperatura do
més mais quente superior a 22° C, e a do més mais frio superior a 18° C. A
precipitacdo meédia anual é de 1.400 mm, com concentracdo de chuvas no periodo
de outubro a margo e relativa seca entre abril e setembro. As areas experimentais
estao sob cultivo da cana-de-agucar ha mais de 20 anos, com colheita de cana crua
mecanizada desde 2004.

Na Tabela 1 estdo apresentados os valores de textura dos solos, conforme
procedimentos descritos por Claessen (1997).

Tabela 1. Valores de argila, areia e silte de Latossolo Vermelho e Argissolo Amarelo,
separados por camada.

Camada Argila Areia Silte
(m) g kg
Latossolo Vermelho
0,00-0,10 550,00 392,00 58,00
0,10-0,20 566,00 379,00 55,00
0,20-0,40 601,00 347,00 52,00
0,40-0,60 633,00 312,00 55,00
Argissolo Amarelo
0,00-0,10 130,00 809,00 61,00
0,10-0,20 155,00 753,00 92,00
0,20-0,40 183,00 741,00 76,00
0,40-0,60 257,00 694,00 49,00

Antes da implantacdo do experimento foi realizada a eliminagdo da soqueira
da cana-de-agucar dos cultivos anteriores. Na area sob Latossolo Vermelho, a
eliminacdo da soqueira foi realizada em novembro de 2014, por meio de um



10

eliminador mecanico de soqueira. No Argissolo Amarelo, a soqueira foi dissecada
em janeiro de 2015, utilizando 4 L ha' de herbicida sistémico ndo seletivo. A
diferenga de manejo na destruicdo da soqueira ocorreu devido a um procedimento
padrdao em areas de Argissolo Amarelo, a destruicdo mecanica, pois em razdo do
alto teor de areia esse solo é mais susceptivel a erosdo do que o Latossolo
Vermelho.

No Latossolo Vermelho, foram aplicados corretivos na quantidade de 1,5t ha™
de calcario (15% de MgO e 35% de CaO) e 1 t ha™' de gesso agricola no més de
dezembro de 2014. No Argissolo foi aplicado corretivos na quantidade de 3,0 t ha™
de calcario (15% de MgO e 35% de CaO) e 1t ha™' de gesso aplicados no més de
janeiro de 2015. Em seguida, foi realizado o preparo do solo na area sob Latossolo
Vermelho em janeiro de 2015 e na area sob Argissolo em fevereiro de 2015. No
momento dos preparos, a umidade média do Latossolo Vermelho foi de 0,20 g g™’ e
do Argissolo foi de 0,13 g g"'. A aplicacdo de corretivos foi realizada conforme a
analise de solo.

O delineamento experimental foi em parcelas grandes e uniformes
(PERECIN, 2008), com dois tratamentos e dez repeti¢des.

Os tratamentos avaliados foram o preparo do solo para plantio da cana-de-
acgucar, que consistiu em escarificagdo na linha de plantio e escarificacdo em area
total (Figura 2). O preparo do solo com escarificagdo somente na linha de plantio foi
realizado com escarificador com dois pares de hastes e dois rolos destorroadores. A
distancia entre o centro de cada par de hastes foi de 1,50 m, que caracterizou o
espacamento entre as linhas da cana-de-agucar. A distadncia entre as hastes que
compdem cada par de hastes foi de 0,50 m, com profundidade de trabalho de 0,30
m. O preparo com escarificagdo em area total foi realizado com escarificador com
cinco hastes e dois rolos destorroadores. A distancia entre as hastes foi de 0,50 m,
com profundidade de trabalho de 0,30 m. O comprimento das hastes de ambos os
escarificadores foi de 0,80 m, com ponteira de 0,25 m de comprimento e 0,04 m de
largura. O preparo no Latossolo Vermelho ocorreu no dia 31/01/2015 e, no Argissolo
Amarelo ocorreu no dia 17/02/2015.

O plantio da cultura foi realizado pelo conjunto mecanizado de plantio,

composto de trator e plantadora. No processo de plantio, foi realizado sulcagao, em
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espacamento entre sulcos de 1,50 m, aplicacdo de fertilizante, distribuicdo das
mudas nos sucos, aplicacdo de defensivos e a cobricdo dos sulcos. No Latossolo
Vermelho, o plantio foi realizado no dia 07/03/2015 e, no Argissolo Amarelo, foi
realizado no dia 26/03/2015.

No Latossolo Vermelho, cada parcela experimental foi constituida de 4.200 m?
(15 m de largura e 280 m de comprimento), sendo 10 linhas de cana-de-agucar com
espagamento entre linhas de 1,5 m. Para a area util foram consideradas as 06 linhas
centrais com 180 m centrais de cada linha, portanto 1.620 m?.

No Argissolo Amarelo, cada parcela experimental foi constituida de 2.640 m?
(12 m de largura e 220 m de comprimento), sendo 08 linhas de cana-de-agucar com
espagamento entre linhas de 1,5 m. Para a area util foram consideradas as 04 linhas

centrais com 120 m cada linha, portanto 720 m?.

ESCARIFICACAONALINHADE PLANTIO ESCARIFICACAO EMAREA TOTAL
0,5m 0,5m 0,5m 0,5m 0,5m 0,5m
<> <> D> >
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Figura 2. Tipos de preparo do solo para plantio de cana-de-agucar em Latossolo
Vermelho e Argissolo Amarelo.
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Os atributos do solo foram avaliados na area util da parcela em duas épocas:
apods o preparo do solo, em fevereiro de 2015, e apds o plantio da cana-de-agucar,
em marco de 2015.

Foram coletadas amostras indeformadas de solo, localizadas na linha de
plantio da cana-de-agucar (distante 0,20 m da touceira) e na entrelinha da cana-de-
acucar (distante 0,75 m da touceira).

As amostras foram coletadas com auxilio de amostrador tipo Uhland,
utilizando-se anéis volumétricos (0,05 x 0,05 m), nas camadas 0,00-0,10; 0,10-0,20;
0,20-0,40; e 0,40-0,60 m. Coletaram-se, em cada parcela experimental, 3 amostras
na linha e 3 amostras na entrelinha de plantio. Nessas amostras, determinaram-se a
densidade do solo, macroporosidade, microporosidade e porosidade total do solo
(CLAESSEN, 1997) e resisténcia do solo a penetragdo (TORMENA; SILVA;
LIBARDI, 1998).

As variaveis avaliadas foram submetidas a analise de variancia, conforme o
delineamento em parcelas grandes e uniformes (PERECIN, 2008), onde cada
tratamento foi caracterizado por preparo do solo para plantio da cana-de-agucar,
escarificacdo na linha de plantio e escarificagdo em area total. Foi aplicado o teste
de Tukey para comparagao das médias a 5% de probabilidade (p<0,05) em cada
camada de solo.

Para verificar o efeito das operagdes de plantio nos atributos, apds o preparo
do solo, foi realizado o teste T, a fim de averiguar se a diferenga dos valores dos
atributos determinados apods o plantio em relagdo aqueles determinados apds o
preparo do solo diferem de zero, conforme Perecin et al. (2015). Para isso, foi
realizada analise de variancia com os valores da diferenga dos atributos avaliados
apos o plantio em relacdo aqueles avaliados apés o preparo do solo. A estatistica
para o teste T., foi a razdo entre a média do atributo, pela raiz quadrada do
quadrado médio do residuo da analise das diferencas, pelo numero de repeti¢oes:

T = valor da média com sinal (1)

QM residuo
n° de repeticdes
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A partir do |T¢| (T calculado conforme a equacado 1) foi comparado com o T
tabelado (Tip) € quando o |T¢|>Tiwp existe diferenga significativa no atributo (p<0,05).
Quando a diferencga foi positiva (+), indicou que o atributo avaliado apds o plantio
apresentou valores superiores em relagao aqueles avaliados apés o preparo do solo
e, quando a diferenga foi negativa (-), indicou que o atributo avaliado apds o plantio
apresentou valores inferiores em relacao aqueles avaliados apds o preparo do solo.
Foi realizada analise conjunta dos dois solos. As andlises estatisticas foram
processadas pelo software SAS 9.2 (SAS, 2010).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No Latossolo Vermelho, os valores da densidade do solo (Ds), determinados
apods o preparo do solo foram maiores na entrelinha do solo escarificado somente na
linha de plantio nas camadas de 0,00-0,10 e 0,10-0,20 m (Figura 3). Esse valor de
Ds deve-se ao fato da operacao de escarificagado nao ter sido realizada na entrelinha
desse preparo (Figura 3). Por sua vez, no solo sob escarificagdo em area total os
valores de Ds n&o apresentaram diferenca significativa (p<0,05) entre a linha e
entrelinha de plantio (Figura 3), ja que a escarificagéo foi realizada em area total.

A escarificacao ndo influenciou os valores de Ds na ultima camada avaliada
neste estudo (0,40-0,60 m) apds o preparo do solo (Figura 3).

Apo6s o plantio da cana-de-agucar no Latossolo Vermelho, os valores de Ds,
na camada 0,00-0,10 m, aumentaram em relacdo aqueles determinados apds o
preparo do solo (Tabela 2), com excec¢ao dos valores determinados na entrelinha do
solo escarificado somente na linha de plantio. Os valores da porosidade total (PT)
diminuiram em decorréncia da redugdo da macroporosidade (MAC) para todos os
locais avaliados, provocando a transformagcdo na porosidade, ou seja, o0s
macroporos (= 0,05 mm) reduziram de tamanho e chegaram a ser microporos (<0,05
mm) para a entrelinha do solo escarificado somente na linha de plantio (Tabela 2),
através da compresséao na estrutura do solo (MACEDO; SILVA; CABEDA, 2010).

Com o aumento da Ds na camada de 0,00-0,10 m do solo escarificado em
area total, apds o plantio da cana-de-agucar em relacdo aos valores determinados
apos o preparo, a porosidade reduziu. Isso influenciou a MAC e a microporosidade
(MIC), no entanto, essa redugdo de MAC modificou o tamanho dos poros, mas os
mesmos nédo atingiram o tamanho de microporos (<0,05 mm) (Tabela 2).

Os valores de Ds apos preparo do solo, neste trabalho, sdo semelhantes
aqueles encontrados por Sequinatto et al. (2014), que avaliaram o controle de
trafego e o grau de mobilizagdo do solo na linha de plantio da cana-de-agucar num
Argissolo Vermelho argiloso. Os autores observaram que os locais do solo que n&o
receberam trafego apresentaram Ds de 1,19 Mg m™, enquanto no solo trafegado a
Ds foi até 1,36 Mg m~. Portanto pode-se afirmar que o solo que sofreu perturbacéo
mecanica advinda das operagdes de preparo estd mais sujeito ao aumento da Ds

apos as operagdes de plantio (Tabela 2).
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Atributos fisicos de Latossolo Vermelho sob escarificagdo na linha de
plantio e em area total. Colunas seguidas de letras distintas diferem entre
si pelo teste de Tukey (p<0,05). Dentro de cada camada a auséncia de
letras nas colunas significa que as médias nao diferem.
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Tabela 2. Estatistica T, para a resisténcia a penetragdo (RP), densidade do solo
(Ds), porosidade total (PT), macroporosidade (MAC) e microporosidade
(MIC) de Latossolo Vermelho cultivado com cana-de-agucar sob
escarificacdo do solo na linha de plantio e em area total, avaliando o
efeito das operacdes de plantio nos atributos apds o preparo do solo.

Escarificagao Local de amostragem Ds PT MAC MIC RP
0,00-0,170 m
. . Linha da cultura 559"  -6,73 -8,92" 7,93 1,47
Na linha de plantio . . .
Entrelinha da cultura 1,34 -4.10 -3,36 0,35 1,51
, Linha da cultura 810 -10,30°  -6,66°  -296 143
Em area total . . . . . .
Entrelinha da cultura 5,13 -7,62 -3,10 -6,13 6,43
0,10-0,20 m
_ . Linha da cultura 761 -427 6,18’ 531 3,49
Na linha de plantio . . .
Entrelinha da cultura -0,42 -0,07 -1,54 2,28 2,62
, Linha da cultura 715 -413° 283 032 331
Em area total . . .
Entrelinha da cultura 4,85 -2,18 -1,43 0,06 5,60
0,20-0,40 m
. _ Linha da cultura -0,78 0,84 411 870  -0,43
Na linha de plantio . . .
Entrelinha da cultura -2,00 0,88 -3,53 8,17 1,96
) Linha da cultura 0,64 -0,31 -1,93 2,10 5,20
Em area total . .
Entrelinha da cultura -0,38 -1,66 -0,41 -0,29 4,39
0,40-0,60 m
_ . Linha da cultura -0,40 0,34 -2,80° 127 2,00
Na linha de plantio . . . .
Entrelinha da cultura 0,42 -0,09 -5,69 2,17 7,75
Em 4rea total Linha da cultura -0,31 1,39 0,76 0,23 3,47
m area tota Entrelinha da cultura -0,28 0,56 244" 213 3,00

‘Difere estatistcamente ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05), quando
(ITcall>Ttan), Sendo assim, existe diferenca no atributo apos o plantio em relacéo aos
valores verificados apds o preparo.

Roque et al. (2010), avaliando a qualidade fisica de um Latossolo Vermelho
argiloso, submetido a controle de trafego agricola na compactagdo do solo, em
areas cultivadas com cana-de-agucar, mencionaram que o trafego de maquinas
agricolas aumenta a Ds, diminui a MAC na entrelinha da cultura em relagéo a linha
de plantio, o que causa a degradacéo dos atributos do solo, no decorrer dos anos de
cultivo da cultura.

Os maiores valores de MAC foram determinados na linha de plantio apds o

preparo do solo submetido a escarificagdo somente na linha de plantio para a
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camada de 0,00-0,10 m (Figura 3). Esse atributo apresentou resultados semelhantes
a PT e inversamente a Ds, ja que foi verificada uma redugao significativa de MAC
apos o plantio da cana-de-agucar (Tabela 2), nas camadas de solo 0,00-0,10 e 0,10-
0,20 m, que sao mais afetadas pelo trafego de maquinas agricolas.

Em estudos realizados por Silva Junior et al. (2013), num Latossolo Vermelho
textura argilosa, avaliando o efeito de diferentes preparos do solo nos atributos
fisicos, desde o plantio convencional (duas gradagens aradoras, uma subsolagem
até 0,45 m e uma gradagem niveladora), cultivo minimo (uma subsolagem até a
profundidade de 0,45 m e abertura de sulco para plantio) e sucacgao direta (apenas
abertura dos sulcos de plantio), foi verificado que a Ds esteve diretamente
relacionada aos valores de PT. Quando a Ds foi de 1,29 Mg m™ no plantio
convencional, a PT foi de 0,51 m®>m™ e, na sucagao direta, a Ds foi de 1,41 Mg m™
correspondente a PT de 0,46 m®m™.

Os resultados deste estudo para a PT e sua relagdo com a Ds estdo de
acordo com Silva Junior et al. (2013), pois esses autores mencionaram que a maior
porosidade com a utilizacdo de cultivo minimo demonstrou conformidade da
subsolagem com o desimpedimento da compactagao do solo, pois a Ds foi de 1,31
Mg m™ e a PT de 0,50 m® m™ na camada de 0,00-0,20 m. Os valores encontrados
neste estudo apresentaram Ds inferior a 1,50 Mg m= e PT entre 0,45 e 0,55 m* m™
para os preparos do solo avaliados (Figura 3). Logo, as operagbes de plantio
alteraram os atributos fisicos do solo, em relagdo aqueles apds o preparo,
principalmente nas camadas mais superficiais, até 0,20 m (Tabela 2).

Os valores de Ds ap6s o plantio da cana-de-agucar para o solo escarificado
em area total foi maior que 1,50 Mg m™, ficando evidente que o solo sob esse
preparo apresenta diminuicdo na PT com maior interferéncia na MAC, que
apresentou redugdo nos valores apdés o plantio da cana-de-agucar (Tabela 2),
obtendo valores menores de 0,10 m® m=, na linha de plantio do solo sob ambos os
preparos (Figura 3). Roque et al. (2010), avaliando Latossolo Vermelho argiloso, sob
plantio de cana-de-agucar, apds frequéncia de seis passadas de trator no primeiro
ano, mencionaram que houve aumento na Ds até a camada de 0,30 m, variando de
1,10 até 1,21 Mg m™ e reducéo na MAC entre 0,08 € 0,11 m®* m™.
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Os maiores valores de resisténcia do solo a penetragao (RP), apds o preparo
do solo foram determinados na camada de 0,00-0,10 m na entrelinha do solo sob
escarificagdo somente na linha de plantio (Figura 4). Isso ja era esperado, devido ao
valor de Ds nesse local estar elevado, quando comparado aos demais locais

amostrados (Figura 3), pois nesse local ndo houve influéncia das hastes

escarificadoras.
APOS PREPARO DO SOLO APOS PLANTIO DE CANA-DE-ACUCAR
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Figura 4. Resisténcia do solo a penetragdo em Latossolo Vermelho sob
escarificacdo do solo na linha de plantio e em area total. Letras distintas
na mesma camada diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Em
camada a auséncia de letras significa que as meédias n&o diferem entre
Si.

A RP no solo, submetido a escarificacdo em area total, apresentou valores
crescentes nas quatro camadas avaliadas apos o preparo do solo (Figura 4). Esses
resultados sdo semelhantes aqueles encontrados por Pellin et al. (2015), que

avaliaram um Latossolo Vermelho argiloso com preparo convencional para plantio
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da cana-de-agucar, com duas gradagens pesadas, uma subsolagem a 0,45 m e uma
gradagem leve. Esses autores mencionaram que os valores crescentes de RP em
profundidade sao efeitos da compactacido do solo em subsuperficie, decorrentes da
utilizagdo de maquinas agricolas nas operagdes de preparo e manejo do solo.

Ap0s o plantio da cana-de-agucar, houve aumento significativo dos valores de
RP na entrelinha do Latossolo Vermelho sob escarificagdo em area total (Tabela 2).
Isso esta associado a passagem de maquinas em solo que sofreu desestruturagao
pela escarificagdo, pois o trafego de maquinas sob solo solto resulta em maior
transmissao de pressédo, diminuindo a porosidade do solo (CORTEZ et al., 2011).

A RP apresentou comportamento semelhante aos resultados de laia, Maia e
Kim (2006), avaliando a RP em Latossolo Vermelho, textura argilosa, e Latossolo
Vermelho Amarelo, textura média. Na camada de 0,05-0,10 m, os valores de RP
diferiram estatisticamente entre si, devido as operag¢des de revolvimento e pelas
caracteristicas do solo, que apresentou maiores teores de areia na superficie. Em
profundidade, também houve incremento de RP, e os autores atribuem isso ao fato
de ocorrer carreamento de particulas mais finas das camadas superiores que vao
acumulando-se mais abaixo, o que pode maximizar a RP.

A RP na camada de 0,20-0,40 m para este estudo, apds o preparo do solo
(Figura 4), ndo apresentou diferengas estatisticas significativas ao teste de Tukey
(p<0,05) para os tratamentos, tampouco para os locais de amostragem avaliados
(linha e entrelinha de plantio). Foi, portanto, possivel inferir que o efeito do preparo
do solo € mais eficaz nas duas primeiras camadas, ja que, na ultima camada do
solo, ndo houve influéncia das hastes escarificadoras. Desse modo as diferencas
estatisticas (p<0,05) entre os valores de RP, na camada 0,20-0,40 m, possivelmente
sao advindas do manejo do solo de cultivos anteriores.

Chig, Oliveira e Crestani (2014), avaliando RP num Latossolo Vermelho
argiloso para obter zonas de manejo mais precisas para descompactagcéo do solo,
verificaram que a operagao mais adequada na area foi a utilizacdo de subsolagem
até a camada de 0,40 m, pois, em 60,3 % da area, seria recomendavel
descompactar até essa camada, enquanto apenas 6 % da area necessitaria romper
as camadas até 0,60 m. No presente trabalho, as operagdes de escarificagao

influenciaram a RP para o Latossolo Vermelho até a camada 0,00-0,20 m (Figura 4).
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Para o Argissolo Amarelo, foi verificado que os valores de Ds determinados,
apos o preparo do solo em area total, ndo diferiram (p<0,05) entre os locais de
amostragem até a camada de 0,40 m (Figura 5), sendo que, os maiores valores de
Ds foram verificados apés o preparo do solo somente na linha de plantio,
alcangando 1,87 Mg m™ (Figura 5). O menor valor de Ds no solo submetido &
escarificacdo em area total esta associado ao efeito das hastes escarificadoras, em
virtude desse preparo ser caracterizado por escarificagdo em area total, causando
dessa forma, mobilizagao na estrutura do solo na linha e entrelinha de plantio.

No Argissolo Amarelo, os valores da Ds determinados na camada de 0,00-
0,10 m, apdés o plantio da cultura, ndo aumentaram em relagdo aqueles
determinados apd6s o preparo do solo (Tabela 3). Portanto, pode-se afirmar que o
efeito das operacbes de plantio da cana-de-acucar nao causaram perdas
significativas nos valores dos atributos, apds o preparo do solo, para a camada de
0,00-0,10 m. Para Maia e Ribeiro (2004), essa caracteristica do Argissolo apresentar
modificacdes pouco expressivas nas camadas mais superficiais €, em razao dos
baixos teores de argila e altos teores de areia, onde as variagdes dos atributos MAC
e Ds sdo menores pelo efeito do preparo do solo (IAIA; MAIA; KIM, 2006).

A textura do solo influenciou o comportamento dos atributos fisicos, pois
ambos os solos foram submetidos as mesmas operacgdes. E o Latossolo Vermelho
(550 g kg'1 de argila), que apresentou maior teor de argila que o Argissolo Amarelo
(130 g kg de argila) na camada de 0,00-0,10 m, foi mais susceptivel & alteracdo
desses atributos, visto que os valores de Ds sofreram aumento, e a MAC diminuiu.
Essa redugao no volume de macroporos pode restringir o fluxo de agua e nutrientes
na zona de desenvolvimento do sistema radicular (SILVEIRA JUNIOR et al., 2012).

Silveira Junior et al. (2012), avaliando a qualidade fisica de Latossolo
Vermelho argiloso submetido a plantio direto, mencionaram que, 18 meses apos a
operacao de escarificagdo, mecanica houve aumento na Ds, reducdo na MAC,
aumento na MIC e consequente reducdo na PT, principalmente nas camadas de
0,10-0,20 e 0,20-0,30 m. Nesse caso, ¢ justificado na literatura o fato de o efeito da
mobilizagdo do solo desaparecer devido a reconsolidagdo que ocorre em razao dos
ciclos de umedecimento e secagem do solo e do efeito da mecanizagéo utilizada
para o manejo da cultura (MACEDO; SILVA; CABEDA, 2010).
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APOS PREPARO DO SOLO APOS PLANTIO DE CANA-DE-AGCUCAR
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Figura 5. Atributos fisicos de Argissolo Amarelo sob escarificagdo do solo na linha
de plantio e em area total. Colunas seguidas de letras distintas diferem
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Dentro de cada camada a auséncia
de letras nas colunas significa que as médias nao diferem entre si.
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Tabela 3. Estatistica T, para a resisténcia a penetragdo (RP), densidade do solo
(Ds), porosidade total (PT), macroporosidade (MAC) e microporosidade
(MIC) de Argissolo Amarelo cultivado com cana-de-agucar sob
escarificacdo do solo na linha de plantio e em area total, avaliando o
efeito das operacdes de plantio nos atributos apds o preparo do solo.

Escarificagcao Local de amostragem Ds PT MAC MIC RP
0,00-0,170 m
. . Linha da cultura -1,38 -0,04 1,53 -0,42 1,55
Na linha de plantio .
Entrelinha da cultura -1,05 1,04 0,84 0,84 -0,93
Em area total Linha da cultura -0,28 -0,23 1,89 -0,70 -0,48
Entrelinha da cultura 0,28 2,67 1,67 3,12 219
0,10-0,20 m
, , Linha da cultura 279 5317 -2,08 3,25 1,02
Na linha de plantio . .
Entrelinha da cultura -1,44 -0,24 1,08 -3,21 1,71
Em area total Linha da cultura 2,00 3,27 -1,77 -1,50 0,48
Entrelinha da cultura 398 765 221 542" 355
0,20-0,40 m
. . Linha da cultura 1,07 -0,97 -0,35 -1,00 1,10
Na linha de plantio .
Entrelinha da cultura -0,19 -0,85 0,75 -1,95 0,08
Em area total Linha da cultura -0,12 0,32 0,27 0,18 -0,73
Entrelinha da cultura 262 391 1,94 360 2,77
0,40-0,60 m
_ _ Linha da cultura 134  -1,13 3000 -285  -0,35
Na linha de plantio . . . . -
Entrelinha da cultura 4,47 -6,46 0,09 -6,52 2,68
Em area total Linha da cultura 0,57 -1,04 0,09 -1,11 2,49
Entrelinha da cultura 3100 -267 231 402 184

‘Difere estatistcamente ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05), quando
(ITcall>Ttan), Sendo assim, existe diferenca no atributo apos o plantio em relacéo aos
valores verificados apds o preparo.

Cortez et al. (2011), avaliando diferentes formas de preparo do solo para
plantio da cana-de-agucar em Argissolo Amarelo arenoso, mencionaram que a PT
na camada de 0,00-0,10 m apresentou valores de 0,46 m*®> m™ e, na camada de
0,20-0,30 m, o valor de PT foi de 0,40 m> m™. Isso aconteceu, segundo os autores,
em virtude do aumento do processo de revolvimento do solo por meio do uso de
grades para preparo convencional, em que o trafego de maquinas sob solo solto
resulta em maior transmissdao de pressao aplicada na superficie até maior

profundidade (CORTEZ et al., 2011), diminuindo, dessa forma, a porosidade do solo.
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Os valores de PT, apos a escarificacdo somente na linha de plantio, foram
menores na entrelinha da cultura até 0,40 m (Figura 5). No solo sob preparo em area
total os valores de PT nado diferiram entre os locais de amostragem, linha e
entrelinha de plantio até 0,40 m (Figura 5).

Ap0Gs o plantio da cana-de-agucar, houve redugao (p<0,05) nos valores de PT
e acréscimo de MIC na entrelinha do solo submetido a escarificagdo em area total
na camada de 0,00-0,10 m (Tabela 3). Para o Latossolo Vermelho, também houve
reducao de PT, mas de maneira mais acentuada que no Argissolo Amarelo (Tabela
3). Dessa forma, é possivel inferir que, em ambos os solos submetidos a preparo em
area total na camada de 0,00-0,10 m, as melhorias na PT adquiridas na entrelinha
de plantio com as operacdes de escarificagdo sao perdidas apds o plantio da cultura
(Tabela 3).

Os valores de MAC, apds o preparo do solo até a camada de 0,10-0,20 m,
apresentaram diferengas estatisticas (p<0,05), pois as operagdes de preparo do solo
influenciaram os valores desse atributo, sendo na entrelinha do solo submetido a
escarificacdo somente na linha de plantio o local que apresentou os menores valores
de MAC (Figura 5).

O baixo valor de MAC na camada de 0,00-0,10 m para a entrelinha do solo
submetido & escarificagdo na linha de plantio, de aproximadamente 0,05 m® m?
(Figura 5), esta conforme o esperado, pois esse € o local onde ndao houve
escarificacdao, portanto pode vir apresentando compactacdo do solo de cultivos
anteriores, que pode ter ficado mais acentuada com as operagdes agricolas de
preparo do solo neste experimento.

Os valores de MIC, apds o preparo do solo na camada de 0,00-0,10 m, nao
apresentaram diferencas estatisticas (p<0,05) para o Argissolo Amarelo. Porém,
apods o plantio da cultura, foi verificado aumento nos valores desse atributo para o
solo submetido a preparo em area total, na entrelinha de plantio (Tabela 3). Isso
ocorreu devido, principalmente, a redugcdo da PT, pois a pressdo exercida pelas
maquinas agricolas sobre o solo que sofreu escarificagdo causou rearranjamento
das particulas, compressédo do solo, diminuindo os espacgos entre elas (MACEDO;
SILVA; CABEDA, 2010), refletindo dessa forma, no aumento (p<0,05) de microporos
(Tabela 3).
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Os valores dos atributos fisicos do Argissolo Amarelo verificados apds as
operagdes de preparo, com reducdo apos as operagdes de plantio, podem também
ter sofrido modificagbes naturais de rearranjamento estrutural. Conforme Sequinatto
et al. (2014), avaliando a semeadura direta em Argissolo Vermelho de textura
arenosa, foi verificado que a MIC, apds quatro anos de instalagdo do experimento,
apresentou valores similares aqueles observados antes da instalagdo, de
aproximadamente 0,20 m*> m™.

No Argissolo Amarelo, os valores de RP, apés o preparo do solo
apresentaram diferengas estatisticas nas trés camadas do solo (Figura 6). Foi
verificado na entrelinha do solo sob escarificacdo na linha de plantio os maiores
valores para esse atributo (Figura 6), devido ser uma area em que ndo houve agao

das hastes escarificadoras.

APOS PREPARO DO SOLO APOS PLANTIO DE CANA-DE-ACUCAR
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Figura 6. Resisténcia do solo a penetragdo em Argissolo Amarelo sob escarificagao
do solo na linha de plantio e em area total. Letras distintas na mesma
camada diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Dentro de cada
camada a auséncia de letras significa que as médias n&o diferem entre si.
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Para o solo submetido ao preparo em area total, foi verificado que as
operagodes de escarificagdo influenciam a RP apds o preparo (Figura 6), onde o solo
que foi mobilizado apresentou valores de 1,00 a 2,00 MPa, enquanto na entrelinha
do solo, que nao sofreu agao das hastes escarificadoras, foram verificados valores
de aproximadamente 3,00 MPa até a camada de 0,40 m (Figura 6).

Cortez et al. (2011) verificaram maior acdo das hastes escarificadoras
(profundidade de trabalho até 0,30 m) na camada de 0,25-0,30 m, onde foram
encontrados valores de RP inferiores a 2,00 MPa, que atribui a agdo modificadora do
escarificador sobre a estrutura superficial do solo.

Oliveira Filho et al. (2015), apds subsolagem do Argissolo Amarelo arenoso,
observaram que os maiores valores de RP estavam entre as camadas de 0,25 a
0,40 m de profundidade, possibilitando assim criar zonas de manejo para o preparo
do solo, de tal forma que essa operagdo poderia ser realizada em distintas
profundidades, considerando-se os valores de RP.

Apods o plantio da cana-de-agucar no Argissolo Amarelo, houve consideravel
aumento na RP até a terceira camada para a entrelinha do solo submetido ao
preparo em area total (Tabela 3). Isso ocorreu devido ao trafego de maquinario
agricola em solo desestruturado, por meio de perturbagées mecanicas advindas das
operagdes de preparo do solo. Cortez et al. (2011) mencionaram que existe maior
transferéncia de pressdo em solo desestruturado.

Os resultados encontrados neste trabalho para RP no Argissolo Amarelo
estdo semelhantes aqueles obtidos por Cortez et al. (2011), pois esse solo
submetido a preparo em area total, apresentou aumento de RP na entrelinha de
plantio (Tabela 3), devido as operagbes mecanizadas serem realizadas sob solo
recém preparado, entdo ocorreu rearranjamento das particulas do solo (MACEDO,;
SILVA; CABEDA, 2010).

Para verificar o comportamento do Latossolo Vermelho e do Argissolo
Amarelo em relacdo aos atributos fisicos avaliados neste trabalho, foi realizada
analise conjunta entre os dois solos para os atributos fisicos determinados apés o
plantio da cana-de-agucar.

Para o Latossolo Vermelho, os valores determinados para PT, MAC e MIC

foram maiores que aqueles verificados no Argissolo Amarelo, enquanto a Ds foi
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menor em todas as camadas (Tabela 4). Para o Argissolo Amarelo foi verificado
maior Ds e menor PT, MAC e MIC que no Latossolo Vermelho para todas as
camadas do solo (Tabela 4). Conforme Matias et al. (2012), a MAC esta diretamente
ligada com as modificagdes da Ds.

Os valores de Ds variaram de 1,31 a 1,47 Mg m™ no Latossolo Vermelho, e
de 1,67 a 1,81 Mg m™ no Argissolo Amarelo (Tabela 4), onde os dois solos
apresentaram diferencgas estatisticas significativas (p<0,05). A maior Ds no Argissolo
Amarelo é devido & maior quantidade de areia, 809 g kg”' na camada de 0,00-0,10
m, proporcionando maiores valores desse atributo.

Houve menor volume de poros para o Argissolo Amarelo, nas quatro camadas
avaliadas em relagcédo ao Latossolo Vermelho (Tabela 4). Para o Latossolo Vermelho,
a PT foi de 0,46 - 0,50 m® m™, valores considerados adequados, pois esses valores
de porosidade possibiltam boa infiltracdo e retencdo de agua, adequada
movimentagdo de ar nos poros de maior tamanho, crescimento do sistema radicular
e desenvolvimento de atividades biolégicas (MATIAS et al., 2012).

Nos dois solos avaliados os valores de MAC foram superiores a 0,10 m® m?
na primeira camada do Latossolo Vermelho, com valores de 0,12 m*> m™ (Tabela 4).
Segundo Tavares Filho et al. (2010), para permitir movimentagdo de ar entre os
poros do solo e o crescimento da raiz da maioria das culturas de sequeiro, a MAC
deve ser superior a 0,10 m® m™. No entanto esses valores ndo podem servir de
referéncia, pois Baquero et al. (2012) ressaltaram que, em razdo do numero de
operagdes agricolas na cultura da cana-de-agucar, a MAC tende a reduzir os valores
abaixo de 0,10 m® m™ sem causar prejuizos ao desenvolvimento radicular.

A MIC determinada apresentou os maiores valores para o Latossolo Vermelho
em comparacao ao Argissolo Amarelo (Tabela 4). Esse atributo é influenciado pelo
teor de argila do solo e, por isso, sao dificeis de serem modificados, por serem poros
resistentes a deformacao (MACEDO; SILVA; CABEDA, 2010).

Os valores de resisténcia a penetragao até a segunda camada dos solos nao
apresentaram diferencas estatisticas significativas (Tabela 4), com valores entre
1,72 a 2,16 MPa para essas camadas. Os niveis criticos de RP para o crescimento
das plantas variam com o tipo de solo e com a espécie cultivada, sendo dificil
estabelecer limites criticos de forma geral (PORTUGAL; COSTA; COSTA, 2010).
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Tabela 4. Densidade do solo (Ds), resisténcia a penetracéo (RP), porosidade total
(PT), macroporosidade (MAC) e microporosidade (MIC) dos dois solos,
apos o plantio da cana-de-acucar.

Solos Ds \ RP PT \ MéAC MIC
Mg m MPa m°m
0,00-0,10 m
Latossolo Vermelho 1,31b 1,80a 0,50a 0,12a 0,38a
Argissolo Amarelo 1,67a 1,72a 0,34b 0,08b 0,26b
F 529,33 0,48™° 88323 36,52 554,23
0,10-0,20 m
Latossolo Vermelho 1,41b 2,16a 0,47a 0,09a 0,38a
Argissolo Amarelo 1,81a 2,11a 0,28b 0,05b 0,23b
F 1602,83 " 0,15"°  2104,86 56,43 1914,98
0,20-0,40 m
Latossolo Vermelho 1,47b 2,42a 0,45a 0,06a 0,39a
Argissolo Amarelo 1,81a 2,14b 0,30b 0,04b 0,26b
F 1695,61 511 1682,91 17,81 927,18
0,40-0,60 m
Latossolo Vermelho 1,42b 2,53a 0,46a 0,07a 0,39a
Argissolo Amarelo 1,77a 2,09b 0,32b 0,05b 0,27b
F 659,78 23,18 1159,90 13,46 886,14

NS

= nao significativo; ~ = significativo a 1% de probabilidade, ~ = significativo a 5%

de probabilidade. Médias seguidas da mesma letra na coluna, nao diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05).

No Latossolo Vermelho, foram verificados os maiores valores de PT, MAC e

MIC em relagdo ao Argissolo Amarelo, enquanto no Argissolo Amarelo foi
determinada a maior Ds do solo. Foi demonstrado, dessa maneira que, neste
estudo, a porosidade do solo apresentou comportamento inverso com a Ds. No
Latossolo Vermelho, foi verificado maior volume de poros e menor Ds, e o Argissolo
Amarelo, que apresentou os maiores valores de Ds, obteve menor porosidade.
Ambos os solos foram submetidos as mesmas operagdes de preparo do solo e
plantio da cana-de-agucar.

O presente trabalho contribui para o entendimento do comportamento de
atributos fisicos do solo submetido a sistemas que objetivam reduzir o efeito de
operagbes mecanizadas no solo, visando a sustentabilidade da produgao agricola.
As avaliagdes no solo, apos o plantio de cana-de-agucar, quando comparadas aos
valores dos atributos avaliados apos o preparo, indicaram mudangas nos atributos

fisicos do solo.
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5. CONCLUSOES

Para o Latossolo Vermelho, apds as operacgdes de plantio da cana-de-agucar,
foi verificada reducdo significativa nos valores dos atributos fisicos do solo na
camada superficial.

Para o Argissolo Amarelo, as operagdes de plantio da cana-de-agucar nao
influenciaram nos valores dos atributos fisicos apds escarificacdo do solo na camada
superficial.

A escarificacdo do solo, realizada na linha de plantio, € mais indicada que a
escarificacdo em area total para plantio da cana-de-agucar em Latossolo Vermelho e
Argissolo Amarelo, pois mobiliza menor area de solo e apresenta, na linha de

plantio, condigdes fisicas favoraveis ao cultivo dessa cultura.



29

6. REFERENCIAS

ARAUJO, E. A.; KER, J. C.; NEVES, J. C. L.; LANI, J. L. Qualidade do solo:
conceitos, indicadores e avaliagao. Revista Brasileira de Tecnologia Aplicada nas

Ciéncias Agrarias, Guarapuava, v. 5, n. 1, p. 187-206, 2012.

ASSIS, R. L.; LAZARINI, G. D.; LANCAS, K. P. CARGNELUTTI FILHO, A. Avaliagéo
da resisténcia do solo a penetracao em diferentes solos com a variacao do teor de
agua. Engenharia Agricola, Jaboticabal, v. 29, n. 4, p. 558-568, 20009.
doi:10.1590/S0100-69162009000400006.

BAQUERO, J. E.; RALISCH, R.; MEDINA, C. C.; TAVARES FILHO, J;
GUIMARAES, M. F. Soil physical properties and sugarcane root growth in a red
oxisol. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 36, n. 1, p. 63-70, 2012.
doi:10.1590/S0100-06832012000100007.

BOTTA, G. F.; JORAJURIA, D.; BALBUENA, R.; RESSIA, M.; FERRERO, C;
ROSATTO, H.; TOURN, M. Deep tillage and traffic effects on subsoil compaction and
sunflower (Helianthus annus L.) yields. Soil and Tillage Research, Amsterdam, v.
91,n.1, p. 164-172, 2006. doi:10.1016/j.still.2005.12.011.

BRASIL. Companhia Nacional de Abastecimento. Acompanhamento da safra
brasileira de cana-de-agcucar. Safra 2015-2016. v.2. Disponivel em:
<http://www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads/arquivos/16_04 14 09 06_31_boletim

_cana_portugues_- 40 _lev_- 15-16.pdf> Acesso em: 19 maio 2016.

CARVALHO, L. A.; MEURER, I.; SILVA JUNIOR, C. A.; CENTURION, J. F. Spatial
variability of soil physical properties in two management systems in sugarcane crop.
Engenharia Agricola, Jaboticabal, v. 32, n. 1, p. 60-68, 2012.

CHIG, L. A.; OLIVEIRA, E. F.; CRESTANI, A. B. Zonas de manejo da compactagéo
do solo. Uniciéncias, Cuiaba, v. 18, n. 2, p. 85-90, 2014.



30

CLAESSEN, M. E. C. org. Manual de métodos de analise de solo. 2.ed. Rio de
Janeiro: Centro Nacional de Pesquisa de Solos; 1997.

CORTEZ, J. W.; ALVES, A. D. S.; MOURA, M. R. D.; OLSZEVSKI, N.; NAGAHAMA,
H. J. Atributos fisicos do Argissolo amarelo do semiarido nordestino sob sistemas de
preparo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 35, n. 4, p. 1207-1216,
2011. doi:10.1590/S0100-06832011000400014.

IAIA, A. M.; MAIA, J. C. S.; KIM, M. E. Uso do penetrémetro eletrénico na avaliagao
da resisténcia do solo cultivado com cana-de-agucar. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, Mossord, v. 10, n. 2, p. 523-530, 2006.

IPT - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo. Mapa
geomorfolégico do Estado de Sao Paulo 1981. S&do Paulo. 94p.

LAL, R. Physical management of soils of the tropics: priorities for the 21st century.
Soil Science, Baltimore, v. 165, n. 3, p. 191-207, 2000. doi:10.1097/00010694-
200003000-00002.

LIMA, R. P; LEON, M. J.; SILVA, A. R. Compactacado do solo de diferentes classes
texturais em areas de producio de cana-de-acucar. Revista Ceres, Vicosa, v. 60, n.
1, p. 16-20, 2013. doi:10.1590/S0034-737X2013000100003.

MACEDO, V. R. M.; SILVA, A. J. N.; CABEDA, M. S. V. Influéncia de tensdes
compressivas na pressdo de precompactagao e no indice de compressao do solo.

Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande, v. 14,
n. 8, p. 856-862, 2010. doi:10.1590/S1415-43662010000800010.

MAIA, J. L. T.; RIBEIRO, M. R. Propriedades de um Argissolo Amarelo fragipanico
de Alagoas sob cultivo continuo da cana-de-agucar. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, v. 39, n. 1, p. 79-87, 2004. doi:10.1590/S0100-
204X2004000100012.



31

MATIAS, S. S. R.;; CORREIA, M. A. R.; CAMARGO, L. A.; FARIAS, M. T;
CENTURION, J. F.; NOBREGA, J. C. A. Influéncia de diferentes sistemas de cultivos
nos atributos fisicos e no carbono organico do solo. Revista Brasileira de Ciéncias
Agrarias, Recife, v. 7, n. 3, p. 414-420, 2012. doi:10.1590/S0100-
06832011000600025.

OLIVEIRA FILHO, F. X.; MIRANDA, N. O.; MEDEIROS, J. F.; SILVA, P. C. M
MESQUITA, F. O.; COSTA, T. K. G. Zona de manejo para preparo do solo na cultura
da cana-de-acucar. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental,
Campina Grande, v. 19, n. 2, p. 186-193, 2015. doi:10.1590/1807-1929.

PELLIN, D. M. P.: MONTANARI, R.: LIMA, E. S. LOVERA, L. H.; CORREA, A. R.;
Variabilidade de atributos fisicos de um Latossolo Vermelho sob cultivo de cana-de-
agucar. Revista Caatinga, Mossoro, v. 28, n. 1, p. 28-38, 2015.

PERECIN, D. Experimentacao com cana-de-agucar. In: DINARDO-MIRANDA, L. L.;
VASCONCELOS A. C. M.; LANDELL, M. G. A. (Ed.). Cana-de-agucar. Campinas:
Instituto Agronémico, 2008. p. 809-819.

PERECIN, D.; FERRAUDO, G. M.; AZANIA, C. A. M.; SCHIAVETTO, A. R. Statistical
analysis for correlated paired-plot designs. American Journal of Experimental
Agriculture, New Delhi, v. 9, n. 6, p. 1-7, 2015. doi:10.9734/AJEA/2015/20722.

PORTUGAL, A. F.; COSTA, O. D. V.; COSTA, L. M. Propriedades fisicas e quimicas
do solo em areas com sistemas produtivos e mata na regido da Zona da Mata
mineira. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v. 34, n. 2, p. 575-585,
2010. doi:10.1590/S0100-06832010000200032.

REICHERT, J. M.; KAISER, D. R.; REINERT, D. J.; RIQUELME, F. B. Variagao
temporal de propriedades fisicas do solo e crescimento radicular de feijoeiro em
quatro sistemas de manejo. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 44, n. 3,
p. 310-319, 2009. doi:10.1590/S0100-204X200900030001.



32

ROQUE, A. A. O.; SOUZA, Z. M.; BARBOSA, R. S.; SOUZA G. S. Controle de
trafego e atributos do solo em area cultivada com cana-de-agucar. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 45, n. 7, p. 744-750, 2010. doi:10.1590/S0100-
204X2010000700016.

ROSA, D. P.; REICHERT, J. M.; SATTLER, A.; REINERT, D. J.; MENTGES, M. |
VIEIRA, D. A. Relagao entre solo e haste sulcadora de semeadora em Latossolo
escarificado em diferentes épocas. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.
43, n. 3, p. 395-400, 2008. doi:10.1590/s0100-204x2008000300015.

SAS - Statistical Analyses Systems Institute. SAS ® 9.22 user’s guide. Cary, 2010.

SEQUINATTO, L.; LEVIEN, R.; TREIN, C. R.; MAZURANA, M.; MULLER, J.
Qualidade de um Argissolo submetido a praticas de manejo recuperadoras de sua
estrutura fisica. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina
Grande, v. 18, n. 3, p. 344-350, 2014. doi:10.1590/S1415-43662014000300015.

SILVA JUNIOR, C. A.; CARVALHO, L. A.; CENTURION, J. F.; OLIVEIRA, E. C. A.
Comportamento da cana-de-agucar em duas safras e atributos fisicos do solo, sob

diferentes tipos de preparo. Bioscience Jounal, Uberlandia, v. 29, n. 5, p. 1489-
1500, 2013.

SILVEIRA JUNIOR, S. D.; SILVA, A. P.; FIGUEIREDO, G. C.; TORMENA, C. A;
GIAROLA, N. F. B. Qualidade fisica de um Latossolo Vermelho sob plantio direto
submetido a descompactagdo mecéanica e biologica. Revista Brasileira de Ciéncia
do Solo, Vicosa, v. 36, n. 6, p. 1854-1867, 2012. doi:10.1590/S0100-
06832012000600020.

SOUZA, Z. M.; MARQUES JUNIOR, J.; PEREIRA, G. T. Geoestatistica e atributos
do solo em areas cultivadas com cana-de-acucar. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 40,
n. 1, p. 48-56, 2010. doi:dx.doi.org/10.1590/S0103-8478200900500024 3.



33

TAVARES FILHO, J.; BARBOSA, G. M. C.; RIBON, A. A. Physical properties of
dystrophic Red Latosol (Oxisol) under diferente agricultural uses. Revista Brasileira
de Ciéncia do Solo, Vigcosa, v. 34, n. 3, p. 925-933, 2010. doi:10.1590/S0100-
06832010000300034.

TORMENA, C. A.; SILVA A. P.; LIBARDI, P. L. Caracterizagao do intervalo hidrico
6timo de um Latossolo Roxo sob plantio direto. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, Vigosa, v. 22, n. 4, p. 573-581, 1998. doi:10.1590/S0100-
06831998000400002.

VISCHI FILHO, O. J.; SOUZA, Z. M,; SILVA, R. B. LIMA, C. C.; PEREIRA, D. M. G;;
LIMA, M. E.; SOUSA, A. C. M.; SOUZA. G. S. Capacidade de suporte de carga de
Latossolo Vermelho cultivado com cana-de-agucar e efeitos da mecanizagdo no
solo. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 50, n. 4, p. 322-332, 2015.
doi:10.1590/S0100-204X2015000400008.

ZAGO, E. A.; SECCO, D.; GUEDES JUNIOR, F. A.; CELANTE, L. S.; PEREIRA, N.;
GALANT, N. B.; ALMEIDA, R. A. S. Estrutura do solo agricola sob compactagao.
Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v. 4, n. 1, p.487-498, 2015.



