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USOS DO SOLO NA REFORMA DO CANAVIAL: ATRIBUTOS FiSICOS DE
LATOSSOLOS, PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DA CANA-DE-ACUCAR NO 3°
CORTE

RESUMO - A diversificagdo de culturas durante a reforma do canavial
proporciona beneficios a estrutura dos solos e potencializa a produtividade do
préximo ciclo da cultura. O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de diferentes usos
dos solos com diversificacdo de culturas no periodo de reforma do canavial em
atributos fisicos de um Latossolo Vermelho eutroférrico (LVef) e de um Latossolo
Vermelho acrico (LVw) a produtividade e a qualidade da cana-de-agucar no 3° corte.
O delineamento foi em blocos, ao acaso, com cinco repeticdes e quatro tratamentos,
sendo os tratamentos os distintos usos do solo durante a reforma do canavial:
soja/milheto/soja; soja/crotalaria/soja; soja/pousio/soja e soja. As variaveis
analisadas nos dois solos foram: o teor de matéria organica, o indice de estabilidade
de agregados, densidade do solo, resisténcia a penetracdo, macro, microporosidade
e porosidade total nas camadas 0,00 - 0,10; 0,10 - 0,20; 0,20 - 0,40 e 0,40 - 0,60
metros. O didmetro médio ponderado dos agregados dos dois solos foi determinado
nas camadas de 0,00 - 0,10 e 0,10 - 0,20 metros. A produtividade e os parametros
tecnoldgicos do terceiro corte da cana-de-agucar ndo foram afetados pelos usos do
solo durante a reforma do canavial. A agregacdo dos dois Latossolos, 30 meses
apos a reforma do canavial, ndo foi alterada. O tratamento soja/pousio/soja
proporcionou menor densidade e resisténcia a penetragcdo e maior porosidade total
no Latossolo Vermelho &crico 30 meses ap6s a reforma do canavial. Um dnico
cultivo de soja proporcionou maior porosidade total e menor densidade do solo no
Latossolo Vermelho acrico 30 meses apds a reforma do canavial
Palavras-chave: Agregacdo, Densidade do solo, Porosidade, Resisténcia a

penetracdo, Saccharum officinarum.



Wl

SOIL USES IN THE SUGARCANE FALLOW PERIOD: PHYSICAL ATTRIBUTES

OXISSOLS, PRODUCTIVITY AND QUALITY OF SUGARCANE CUTTING IN THE
3RD

ABSTRACT - The cultures diversification in retirement provides benefits to the
sugar cane field soil structure and enhances the productivity of the next culture cycle.
The objective of this study was to evaluate the physical characteristics of two Oxisols
30 months after the reform of the sugar plantation uses and productivity of the third
cutting cane sugar. The experiment was conducted in two areas, an eutroferric Red
Latosol and Acric Latosol, both located in Jaboticabal (SP). The design was a
randomized block with five replications and four treatments, the treatments being
distinct land uses during the renovation of the sugar plantation, the uses were:
soybean / millet / soybean, soybean / sunn hemp / soybean, soybean / fallow /
soybeans and soy. The variables analyzed in both soils were: organic matter content,
the index of aggregate stability , bulk density, penetration resistance , macro and
microporosity and total porosity in layers from 0.00 to 0.10 , 0.10 to 0 20 ; 0.20 to
0.40 and from 0.40 to 0.60 meters. The aggregate of the weighted average of the two
soil layers was determined diameter from 0.00 to 0.10 and from 0.10 to 0.20 meters.
Productivity and technological parameters of the third cutting of sugar cane were not
affected by land use during the reform of the sugar plantation. The aggregation of the
two Oxisols, 30 months after the reform of the sugar plantation, was not altered.
Treatment soybean/fallow/soybeans yielded less density and penetration resistance
and higher porosity in the Red Acrudox 30 months after the reform of the sugar
plantation. Single soybean gave higher total porosity and lower bulk density in the
Red Acrudox 30 months after the reform of the sugar plantation.

Keywords: Aggregation, soil density, porosity, penetration resistance, Saccharum

officinarum



1. INTRODUCAO

A cana-de-acucar (Saccharum officinarum) € a matéria prima para a producao
de duas commodities de grande importancia para a balanca comercial brasileira: o
acucar e o etanol. O Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-aclUcar. Ha
perspectiva de aumento de 325 mil hectares na safra 2013/14 em relacdo a safra
2012/13, sendo o crescimento no estado de S&o Paulo de 132 mil hectares
plantados com cana-de-acUcar para a safra 2013/14 em relacdo a safra passada
(CONAB, 2013).

Conforme se aumenta a area cultivada com cana-de-agclUcar aumenta-se
também a area de canaviais em reforma, considerada uma préatica economicamente
vidvel por aumentar a produtividade do proximo cultivo de cana-de-aglcar e
melhorar a qualidade do solo. Somente no estado de S&do Paulo devera ter 797 mil
hectares em reforma no ano agricola de 2013/14 (CONAB, 2013).

Durante o periodo de reforma do canavial sdo cultivadas plantas de cobertura,
gue tenham, ao mesmo tempo, algum valor econémico e proporcionem melhorias na
qualidade dos solos. De forma geral, no periodo da reforma, € feito um cultivo de
leguminosa ou um cultivo de graminea.

A diversificacdo de culturas é mais importante que a monocultura, quando se
visa melhorar os atributos fisicos dos solos. A soja € uma leguminosa muito utilizada
durante a reforma do canavial como planta de cobertura, seu sistema radicular se
associa a fungos e bactérias do solo e seus restos culturais tém baixa relacdo C:N.
O uso de gramineas como plantas de cobertura durante a reforma do canavial
também é comum. Os residuos de gramineas proporcionam prote¢cdo ao solo por
serem mais abundantes e tém degradacdo mais lenta do que os residuos das
leguminosas. As gramineas se destacam pelo sistema radicular fasciculado que
favorece a agregacao e aeracédo do solo.

Os residuos de leguminosas ou gramineas, utilizadas como plantas de
cobertura, ao se decomporem, incrementam o0s teores de matéria organica dos
solos. Os atributos fisicos dos solos sdo afetados positiva e negativamente pelos

altos e baixos teores de matéria organica, respectivamente, visto que esta é um dos



principais agentes cimentantes. Logo, usos que promovem o incremento de matéria
organica nos solos carecem de estudos mais detalhados.

Nos ultimos anos o sistema de colheita de cana-de-acucar sem queima tem
se difundido nos canaviais do pais. Este sistema permite o acumulo da palhada no
solo proporcionando inimeros beneficios para a qualidade do solo e um possivel
aumento de produtividade sem perca da qualidade da cana-de-acUcar colhida.
Diversos trabalhos relatam aumento de produtividade em canaviais com restos
culturais de plantas de cobertura ou sob a palhada dos cortes anteriores da cana-de-
acucar, quando comparados a sistemas que ainda utilizam o fogo para facilitar a
colheita.

Assim a hipotese testada neste trabalho foi de que a diversificacdo de culturas
durante a reforma do canavial melhora os atributos fisicos do solo e a produtividade
da cana-de-acucar no 3° corte.

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de diferentes usos dos solo no
periodo de reforma do canavial em atributos fisicos de um Latossolo Vermelho
eutroférrico (LVef) e de um Latossolo Vermelho acrico (LVw) e a produtividade da

cana-de-agucar no 3° corte.



2. REVISAO DE LITERATURA

Os atributos fisicos dos solos proporcionam condicdes ideais para o
desenvolvimento do sistema radicular das culturas. Estes atributos exercem
influéncias na estrutura do solo, resisténcia a penetracdo das raizes, bem como no
fluxo de ar e agua do solo (PORTUGAL et al., 2008; ROSIM et al., 2012). Dentre os
indicadores de qualidade fisica dos solos estdo a resisténcia do solo a penetracao,
porosidade (macro e microporosidade), sendo a agregacdo um dos atributos fisicos
mais afetados pelo manejo. Quando h& diminuicdo no indice de agregados estaveis
do solo, ha indicios do mau manejo. Isto ocorre principalmente nas camadas
superiores dos solos por sofrerem mais acdes antropicas (SOUZA; MARQUES
JUNIOR; PEREIRA, 2004).

A decomposicao dos residuos culturais mantidos no solo, promove alteragées
nos solos, pois incrementa os teores de matéria organica (Marcelo et al., 2009).
Logo, praticas de manejo que promovem a melhoria destes atributos vém ganhando
destaque no cenério agricola atual. Fernandes, Cora e Marcelo (2012) observaram
apos a reforma do canavial, que dois cultivos de soja neste periodo, proporcionaram
maior macroporosidade na camada de 0,00 - 0,10 metros, de um Latossolo
Vermelho eutroférrico de textura muito argilosa. Os autores também concluiram que,
residuos de milheto e de crotalaria cultivados entre dois cultivos de soja durante a
reforma do canavial promoveram a formacdo de agregados maiores na camada de
0,00 - 0,10 metros de um Latossolo Vermelho acrico de textura argilosa.

A matéria organica é o principal agente cimentante dos solos. Para a
formacdo e estabilizacdo dos agregados do solo € necessaria uma interacdo entre
0S minerais, céations polivalentes, matéria organica, raizes e microrganismos
(SCHJONNING et al., 2007). De acordo com Vezzani e Mielniczuk (2011), o aporte
de 20 Mg ha' de matéria organica aliado ao pouco revolvimento do solo,
recuperaram a agregacdo de um Argissolo Vermelho de textura franco-
argiloarenosa, proximo a condicdo de mata nativa. Os autores indicam que o0s
macroagregados séo formados por particulas simples, por acdes de fungos, raizes e

material vegetal em decomposicéo. Por isso, praticas que promovam um incremento



dos teores de matéria organica no solo, merecem ser difundidas, pois
consequentemente, melhoram a agregacdo dos solos. A maior variedade de
espécies vegetais utilizadas como cobertura e 0 vasto sistema radicular destas
plantas aliados ao pouco revolvimento dos solos incrementam a formacgdo de
macroagregados no solo (LOSS et al., 2011; VEZZANI; MIELNICZUCK, 2011).

A manutencdo dos residuos das plantas de cobertura no solo proporciona
inumeros beneficios a agregacdo, consequentemente, melhora os outros atributos
fisicos dos solos. Solos em condi¢des para o bom desenvolvimento radicular tem a
agregacao favorecida, o sistema radicular abundante (especialmente o das
gramineas) contribui para a agregacao (LOSS et al.,, 2011). As gramineas
proporcionam maior cobertura vegetal ao solo, que diminui ou até mesmo impede a
acao deletéria que o impacto das gotas das chuvas tem sob os agregados do solo
(SALTON et al., 2008; KASPER et al., 2009). Loss et al. (2011) ao avaliarem a
agregacao de um Latossolo Vermelho distréfico de textura argilosa, sob sistema de
integracdo graminea-leguminosa (braquiaria-soja), observaram maior valor de
diametro médio ponderado dos agregados (DMP) e maior diametro médio
geométrico dos agregados (DMG) nos tratamentos com a presenca de restos
culturais das duas plantas. Os autores atribuem estes resultados a associacao das
diferentes plantas. O sistema radicular da graminea permanece mais tempo no solo
o0 que favorece a agregacdo, ja os restos culturais das leguminosas fornecem
matéria organica de forma mais rapida ao solo do que os restos culturais das
gramineas. Assim a diversificacdo de cultivos € mais benéfica para a estruturacao
do solo do que o cultivo com uma Unica espécie vegetal (LOSS et al., 2011).

As leguminosas tém grande importancia na agregacao do solo, por possuirem
sistema radicular pivotante que atinge camadas mais profundas do solo. Os residuos
de leguminosas apresentam baixa relacdo C:N, ou seja, rapida degradacdo. Este
fato confere aos residuos destas plantas incrementarem os teores de matéria
organica nos solos mais rapidamente do que os residuos de gramineas (MONTEIRO
et al., 2002). A matéria organica é rica em C organico (SALTON et al., 2008). A
estabilidade e formacéo dos agregados estédo ligados ao incremento de C orgéanico
nos solos. Andrade, Stone e Silveira (2009), relataram teores de matéria organica na

camada de 0,00 - 0,20 metros de um Latossolo Vermelho distr6fico de textura



argilosa de 20 g dm sob residuos de crotaléria, feijdo-guandu e estilosantes. Os
autores relataram maior DMP nos tratamentos com residuos de leguminosas, em
relacdo aos tratamentos com residuos de gramineas, apds um ano da presenca das
plantas de cobertura. Porém, o DMP avaliado dois anos apds a instalacdo do
experimento ndo apresentou diferenca significativa entre os tratamentos com
residuos de gramineas e leguminosas.

Solos com maiores indices de agregacdo tendem, a terem outros atributos
fisicos como a porosidade, densidade e resisténcia a penetracdo, em condicdes
ideais para o desenvolvimento do sistema radicular das culturas. A diminuicdo de
indicadores de qualidade fisica do solo, como a porosidade, é relatado por Flores et
al. (2007), como sendo limitante ao desenvolvimento do sistema radicular da soja.
Fonseca et al. (2007) observaram que o sistema de rotacdo de soja com braquiaria
em um Latossolo Vermelho distréfico proporcionou menor densidade e maior
macroporosidade do que os tratamentos que eram constituidos somente com soja
ou somente com braquiaria. Os autores atribuem o beneficio a maior producédo de
material vegetal que a diversificacdo de culturas proporciona, fornecendo maior
cobertura vegetal ao solo.

Alteracbes negativas na agregacao causam reflexos negativos em demais
atributos fisicos dos solos. Formacdo de agregados menores e baixos indices de
estabilidade de agregados proporcionaram a diminuicdo de macroporos e o aumento
da densidade de um Latossolo Vermelho de textura argilosa, sob residuos de milho
e tanzania (SCHIAVO; COLODRO, 2012). Este quadro pode ser revertido com
praticas que visam o incremento dos teores de matéria organica nos solos. Quanto
maior for o teor de matéria organica nos solos, menor sera a densidade, maior sera
a macroporosidade e a porosidade total (SILVEIRA NETO et al., 2006; JUHASZ et
al., 2007; ANDRADE, STONE e SILVEIRA, 2009).

O trdfego de maquinarios que os sistemas produtivos impdem leva a
compactacao dos solos sob cultivos. Como efeito negativo, a compactacao dos
solos leva ao aumento da resisténcia a penetracdo radicular e da densidade do solo,
diminuicAo do espaco poroso, comprometendo a capacidade de aeracdo e
armazenamento agua (BERTONI E LOMBARDI NETO, 2008). Os parametros mais

sensiveis a compactacdo dos solos, sdo a resisténcia a penetracdo e a densidade



do solo; quando ha aumento destas variaveis o solo encontra-se em algum nivel de
compactacao (TORMENA et al., 2004).

A presenca de material vegetal sob 0 solo aumenta a superficie de contato
das rodas dos maquinarios e dissipa a energia antes do contato direto das maquinas
com o solo (SOANE, 1990). Silva, Dias Junior e Leite (2007), trabalhando em dois
Latossolos argilosos, observaram que o trafego de maquinérios sobre residuos
vegetais atenuou em até 30% a compactacdo dos solos quando comparado aos
tratamentos sem residuos vegetais. A maior concentracdo de material vegetal na
superficie do solo proporciona um efeito protetor contra as rodas dos maquinarios e
contra o impacto das gotas da chuva, recuperando a estrutura do solo, pois dissipa a
energia de compactacdo (FERNANDES; GALLOWAY, 1987).

Souza et al. (2005), observaram maior densidade em um Latossolo Vermelho-
Amarelo de textura meédia submetido a colheita mecanizada de cana-crua e
comparado ao sistema de colheita manual com queimada. Segundo os autores, a
passagem da colhedeira compactou até a camada de 0,20 metros. Luca et al.,
(2008) ao trabalharem com e sem palhada de cana-de-aclcar, em um Latossolo
Vermelho distroférrico (682, 200 e 90 g kg de argila, silte e areia), um Argissolo
Vermelho-Amarelo (141, 50, 45 g kg? de argila, silte e areia) e um Neossolo
Quartzarénico (177, 150 e 865 g kg* de argila, silte e areia) observaram menor
densidade no solo com maior teor de argila. Os autores atribuiram a menor
densidade a textura do solo. Solos mais argilosos tem proporcionalmente mais
microporos do que solos arenosos, estes poros S0 mais resistentes a compactacao,
sendo os macroporos mais afetados pela compactacéo.

A compactacao e o manejo da cobertura do solo tém influéncia na porosidade
e na disponibilidade de agua para o sistema radicular das plantas. A forma que a
cobertura do solo € manejada pode alterar o volume de microporos e prejudicar o
desenvolvimento do sistema radicular das culturas (CAVALIERI et al., 2009;
FIDALSKI et al., 2010).

Para o bom desenvolvimento do sistema radicular das culturas, Tavares Filho,
Barbosa e Ribon (2010), recomendam valores de macroporos superiores a 0,10 m?
m-3, este seria o valor ideal para que ocorressem as trocas gasosas. Entretanto, com

a intensidade de operacfes agricolas este valor tente a reduzir, sendo que, no



decorrer dos anos as operacdes agricolas podem proporcionar diminuicdo da
porosidade e aumento da densidade (CENTURION et al., 2007; BAQUERO et al.,
2012).

A utilizacdo de plantas de cobertura € uma técnica frequente nos canaviais
quando se visa incrementar a produtividade e a qualidade da cana-de-agUcar
produzida. Durante a reforma do canavial € recomendado, pelo menos, um cultivo
de alguma leguminosa. O custo do cultivo destas plantas é relativamente baixo, visto
que, elas recuperam a fertilidade do solo e promovem a formacéao e estabilizacdo de
agregados do solo; como consequéncia podem aumentar a produtividade e
qualidade da cana-de-acUcar em até dois cortes de cana-de-acUcar (Ambrosano et
al., 2005). Entre um corte e outro de cana-de-acucar é natural que haja queda de
produtividade. Ambrosano et al. (2011), ao avaliarem a produtividade da cana-de-
acucar, cultivada sob residuos de crotalaria juncea no periodo de reforma do
canavial em um Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico, observaram que, no
tratamento no qual a cana-de-acucar foi cultivada sob os residuos da leguminosa, a
queda de produtividade entre os corte foi menor do que no tratamento que
permaneceu em pousio. Os autores concluem que, produtividade e a qualidade do
acucar produzido em cinco cortes da cana-de-acucar cultivadas sob residuos de
crotalaria é superior a produtividade e qualidade do acUcar produzido em plantas
cultivadas nos tratamentos sem a presenca dos residuos vegetais.

A qualidade da cana-de-acucar produzida é tdo importante quanto o aumento
de produtividade, e este pardmetro, se da por sua caracterizagdo quimica. De
acordo com Leme Filho (2005) estas caracteristicas sdo definidas pelo: Pol
(sacarose extraida de 100 ml de caldo de cana-de-acUcar); Brix (teor de sélidos
sollveis extraidos de 100 ml de caldo de cana-de-aclUcar) e os acUcares totais
recuperaveis (ATR). Para a indUstria sucroalcooleira os para@metros mais importantes
sdo os ATR e Pol. O Brix tem maior importancia na area agrotécnica por ser um

parametro de facil mensuracgéo (Klein, 2010).



3. MATERIAL E METODOS

O experimento vem sendo conduzido desde o ano agricola 2008/2009, em
duas é&reas localizadas no municipio de Jaboticabal - SP (21°14°05” S, 48°17'09” W
e altitude média de 615 metros): uma com um Latossolo Vermelho eutroférrico
(LVef) de textura muito argilosa e caracterizada como ambiente A de producéo de
cana-de-acucar e outra com um Latossolo Vermelho acrico (LVw) de textura argilosa
caracterizada como ambiente C de producdo de cana-de-agucar (Tabela 1). O clima
foi caracterizado de acordo com a classificagcao climatica de Képpen como Aw, com
temperatura média do més mais quente superior a 22°C e a do més mais frio
superior a 18°C e precipitacdo média anual de 1400 mm. As chuvas se concentram
no periodo de outubro a mar¢o, podendo haver relativo periodo de seca de abril a

setembro.

Tabela 1: Caracterizacdo granulométrica e quimica do Latossolo Vermelho eutroférrico

(LVef) e do Latossolo Vermelho acrico (LVw)

Latossolo Vermelho eutroférrico (LVef)

Areia Silte Argila M.O pH(CacCly) P(res) K* Ca?* Mg? H+Al CTC

Metros ) ; i
g kgt mg dm=3 - mmolc dm-3--------------
0,0-0,1 140 180 680 37,8 54 41 57 66 25 39 1357
0,1-0,2 140 180 680 37,8 54 41 6,1 68 23 40 137,1
0,2-04 120 170 710 38,1 54 39 58 64 24 40 133,8
0,4-0,6 120 160 720 37,9 54 40 58 66 24 41  136,8

Latossolo Vermelho acrico (LVw)

0,0-0,1 440 120 440 30,0 57 45 36 68 24 27 122,6
0,1-0,2 440 120 440 31,0 57 50 37 71 24 25 1237
0,2-0,4 430 110 460 30,4 57 46 39 68 25 27 1239
0,4-0,6 430 100 470 304 57 47 38 69 24 26 1228

%
71
71
70
70

78
80
78
79

O delineamento experimental foi em blocos, ao acaso, com quatro
tratamentos e cinco repeticdes. Os tratamentos foram constituidos pelos distintos
usos do solo no periodo de reforma do canavial, que ocorreu de outubro de 2008 a
fevereiro de 2010. Os usos foram: soja/milheto/soja (SMS), soja/crotalaria/soja
(SCS), soja/pousio/soja (SPS) e soja (S).

Nos tratamentos SMS, SCS e SPS, a soja (Glycine max) foi cultivada nos
periodos de outubro de 2008 a fevereiro de 2009 e outubro de 2009 a fevereiro de

2010. Nos meses de marco a setembro de 2009, o solo foi cultivado com milheto



(Pennisetum americanum) (SMS) ou crotalaria (Crotalaria juncea) (SCS) ou
permaneceu em pousio (SPS). No tratamento S realizou-se um cultivo de soja no
periodo de outubro de 2009 a fevereiro de 2010.

Cada parcela é constituida de uma area de 270 m2 (18 metros de largura, por
15 metros de comprimento), contendo 16 linhas espacadas por 1,5 metros. A area
util de cada parcela é constituida por 8 linhas centrais de cana-de-agucar de 10 m de
comprimento.

O plantio da cana-de-acUcar ocorreu apés a reforma do canavial, em fevereiro
de 2010, no sistema semi-mecanizado. Foi utilizada a variedade SP87365 e
RB835054 no Latossolo Vermelho eutroférrico e no Latossolo Vermelho A&crico,
respectivamente.

Para a avaliacdo da agregacao do solo foram determinados o didmetro médio
ponderado dos agregados (DMP) e o indice de estabilidade dos agregados em agua
(IEA) seguindo a metodologia de Nimmo e Perkins (2002)

Para a determinacdo do DMP foram coletadas amostras com estrutura
preservada de solo, 30 meses apds a reforma do canavial (agosto de 2012), em trés
pontos da &rea Util da parcela, constituindo uma amostra composta, nas camadas 0,00
- 0,10 e 0,10 - 0,20 metros.

Foram coletadas amostras deformadas de solo, 30 meses apds a reforma do
canavial (agosto de 2012), em trés pontos da area util da parcela, constituindo uma
amostra composta, nas camadas 0,00 - 0,10; 0,10 - 0,20; 0,20 - 0,40 e 0,40 - 0,60
metros. A partir destas amostras foram determinados o IEA e o teor de matéria
organica (M.O) pelo ataque quimico com dicromato de potassio em meio sulfarico
(RAIJ, 2001).

No mesmo periodo citado anteriormente foram coletadas amostras
indeformadas de solo, com auxilio de cilindro volumétrico (0,05 x 0,0475 metros) em
trés pontos da area util de cada parcela nas camadas de 0,00 - 0,10; 0,10 - 0,20;
0,20 - 0,40 e 0,40 - 0,60 metros. A partir destas amostras foi determinada a
densidade do solo (Ds) de acordo com a metodologia de Grossman e Reinsch
(2002): a porosidade total (PT), macroporosidade (MAC) e a microporosidade (MIC)
de acordo com a metodologia proposta pela Embrapa (1997). A determinacdo da

resisténcia a penetracdo (RP) foi feita de acordo com Tormena, Silva e Libardi
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(1998), utilizando-se penetrdmetro estatico da marca MARCONI, modelo MA 933,
utilizando uma ponteira de 4 mm com velocidade de penetracédo de 10 mm minutos™.
Foram calculadas as médias das triplicatas e os dados em quilograma forca (Kgf) e
foram transformados para Mega pascal (MPa).

O terceiro corte da cana-de-acgucar ocorreu em junho de 2013, nas duas
areas, foi determinada a produtividade considerando a colheita das quatro linhas
centrais da area util da parcela. A colheita foi manual, sem queima da palhada, em
todas as parcelas, sendo o material colhido pesado e os dados expressos em Mg
hal. Ap6s a colheita foram amostrados dez colmos de cana-de-agucar, colhidos na
area (til da parcela para a determinacdo do ATR (acUcar total recuperavel), teor de
sélidos soluveis (°Brix) e a sacarose (Pol da cana) (CONSECANA, 2003).

As variaveis foram submetidas a andalise de variancia, seguindo o
delineamento em blocos ao acaso em parcela sub dividida, sendo os tratamentos
principais os usos do solo no periodo de reforma do canavial e os tratamentos
secundarios as quatro camadas do solo analisadas. Foi feita a analise da interacéo
entre os fatores, tratamento principal x tratamento secundario. Também foi realizada
andlise conjunta de dados, comparando os dois solos, e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os usos do solo no periodo de reforma do canavial ndo alteraram o teor de
matéria organica (M.O) do Latossolo Vermelho eutroférrico (LVef) (Tabela 2) e do
Latossolo Vermelho acrico (LVw) (Tabela 3) 30 meses apos a reforma do canavial.

Tabela 2: Matéria organica (M.O), didametro médio ponderado (DMP), indice de estabilidade
dos agregados do solo (IEA), resisténcia a penetracdo (RP), densidade (Ds), porosidade
total (PT), macroporosidade (MAC), microporosidade (MIC) Latossolo Vermelho eutroférrico
(LVef) 30 meses apos a reforma do canavial.

TRATAMENTOS M.O DMP IEA RP Ds PT MAC MIC
g kgt mm % MPa Mgm3  -eeeeeee m3 m3----------
SMS 24,75 2,23 83,35 4,28 1,43 0,53 0,07 0,46
SCS 25,70 2,32 83,50 3,84 1,41 0,53 0,07 0,46
SPS 25,20 2,34 84,18 3,98 1,41 0,52 0,07 0,46
S 26,35 2,56 85,28 3,85 1,41 0,52 0,07 0,45
FO 1,16NS  1,31NS Q,39NS  274NS Q,33NS 1 26NS  0,42NS 166N
DMS® 2,68 0,51 5,93 0,46 0,05 0,01 0,02 0,01
CV (%) 11,18 16,16 7,52 13,86 4,46 2,48 33,42 3,70
CAMADAS

0,0-0,10m 33,75a 2,47 8535 4,02 1,40 0,54a 0,05b 0,48a
0,10-0,20 m 29,95b 2,25 8284 3,79 1,41 0,52b 0,07a 0,45b

0,20 - 0,40 m 22,25¢ - 85,75 4,03 1,41 0,53ab 0,08a 0,44b
0,40 - 0,60 m 16,05d - 82,37 4,11 1,43 052b 0,07a 0,45b
FO 264,18** 424NS 2 16NS 1 21NS 1 35NS 5 08* 10,46** 40,17**
DMS® 1,83 022 440 0,12 0,03 001 0,01 0,01
CV (%) 854 16,88 6,22 3,99 2,54 216 2326 341
INTERACAO
TxC 1,16NS  0,86NS 0,73NS 0,670NS  1,39NS 125NS 1 14NS 0,68NS

M NS = n3o significativo; ** = significativo a 1% de probabilidade. Médias seguidas da mesma letra na coluna,
nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p = 0,05). @ Diferenga minima significativa.

O fato dos teores de MO nédo serem significativos 30 meses apos a reforma
do canavial, é atribuido & degradacéo dos restos culturais da soja, do milheto e da
crotalaria, diminuindo os efeitos das plantas de cobertura em aumentar os teores de
M.O nos solos depois de 30 meses. Apds o primeiro cultivo da soja houve sulcagem
do solo para o plantio do milheto (SMS) e da crotalaria (SCS) e ap6s o periodo de
pousio (SPS) houve sulcagem para o plantio da soja. Os residuos foram
degradados, pois, todas as parcelas foram submetidas ao processo de sulcagem do
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solo que acelera o ciclo de transformacdo da matéria organica (Sousa Neto et al.,
2008). Os autores ndo encontraram diferenca significativa nos teores de matéria
organica de um Latossolo Vermelho distréfico de textura argilosa, sob residuos de
soja, milheto e crotalaria mantidos nos solo para o plantio direto.

Os maiores teores de M.O foram determinados nas camadas de O - 0,10
metros LVef (Tabela 2) e do LVw (Tabela 3) diminuindo nas demais camadas. Os
teores sdo maiores na camada superior do solo por esta apresentar maior
qguantidade de material vegetal, que é exposto as acfes dos microrganismos que
irdo transforma-los em matéria organica (CENTURION, CARDOSO, NATALE, 2001,
SOUZA, MARCELO, CENTURION 2012).

O LVef apresentou, em todas as camadas avaliadas, maiores teores de M.O
guando comparado ao Latossolo Vermelho &crico (Tabela 4). A diferenca é pelo
LVef ter maior teor de argila que o LVw, em solos tropicais ocorre aumento dos
teores de M.O em solos mais argilosos, devido as condi¢cbes de alta umidade e
temperatura que estes solos se encontram (ORLANDO FILHO et al., 1998). Luca et
al. (2008) ao avaliarem os teores de matéria organica de um Latossolo Vermelho
distroférrico (682, 200 e 90 g kg de argila, silte e areia), um Argissolo Vermelho-
Amarelo (141, 50, 45 g kg* de argila, silte e areia) e um Neossolo Quartzarénico
(177, 150 e 865 g kg! de argila, silte e areia), com e sem palhada da cana-de-
acucar, observaram 40% a mais de M.O no solo mais argiloso em comparacéo aos
solos arenosos, independente do manejo de palhada adotado.

Os usos do solo ndo promoveram alteragcdes na agregacao do LVef (Tabela
2) e do LVw (Tabela 3) avaliados pelo diametro médio ponderado dos agregados
(DMP) e pelo indice de estabilidade dos agregados (IEA). Provavelmente o teor de
aproximadamente 37,0 e 30,0 g kg! matéria organica existente no LVef e no LVw,
respectivamente, antes da reforma do canavial contribuiu para que os usos do solo
nao apresentassem efeito significativo na agregacdo dos solos. Vezzani e
Mielniczuck (2011), ndo observaram diferengas significativas na agregacao de um
Argissolo Vermelho distrofico de textura franco argiolo-arenosa submetido a
diferentes formas de manejo quando o teor de matéria organica ultrapassou 20 g
kg*. De acordo com os autores o efeito da matéria organica na agregacao é finito,

Oou seja, a agregacdo aumenta até um certo limite de quantidade de matéria
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organica. Sugere-se que os teores de matéria organica determinado no LVef e no
LVw séo suficientes para promover a agregacéo destes solos.

O IEA do LVw (Tabela 3) foi maior na camada de 0 - 0,10 metros (77,63a) e
houve uma reducédo desta variavel nas demais camadas do solo. A explicacdo para
um maior IEA na camada de 0 - 0,10 metros do LVw, € pelo efeito da matéria
organica ser mais evidente neste solo que tem maior teor de areia (440 g kg™'). Luca
et al. (2008) afirmaram que a resposta da matéria organica na agregacdo depende
da granulometria do solo sendo a agregacdo de solos com maiores teores de areia

mais influenciadas pela M.O.

Tabela 3: Matéria organica (M.O), diametro médio ponderado (DMP), indice de estabilidade
dos agregados do solo (IEA), resisténcia a penetracado (RP), densidade (Ds), porosidade
total (PT), macroporosidade (MAC), microporosidade (MIC) do Latossolo Vermelho acrico
(LVw) 30 meses apoés a reforma do canavial.

TRATAMENTOS M.O DMP IEA RP Ds PT MAC MIC
g kgt mm % MPa Mgm3 --eeeee- m3 m3----------

SMS 18,00 1,86 72,40 3,96ab 1,62ab 0,43ab 0,07 0,36

SCS 18,00 1,81 74,65 4,23a 1,64a 0,42b 0,06 0,36

SPS 19,00 1,92 71,64  3,62b 1,60b 0,44a 0,08 0,36

S 17,90 2,21 7456 4,22a 1,59b 0,44a 0,08 0,36
F) 0,61NS 2 7INS 140NS  3,72* 5,80* 5,24* 2,03NS 0,07NS
DMS® 3,10 0,46 5,41 0,55 0,03 0,01 0,02 0,02

CV (%) 1795 17,93 7,86 16,32 2,35 3,63 28,69 551

CAMADAS

0,0-0,10m 23,252 2,06 77,63a 4,16 1,61 0,44 0,07 0,37a
0,10-0,20 m 21,10b 1,84 74,79ab 3,99 1,63 0,44 0,07 0,35b

0,20 - 0,40 m 16,25¢ - 71,63bc 4,03 1,62 0,44 0,07 0,36ab
0,40 - 0,60 m 12,95d - 69,18c 3,81 1,60 0,44 0,08 0,35b
F) 158,15** 4,24NS 9 94* (08NS (0 94NS 1 63NS (,46NS  6,32*
DMS® 1,39 0,22 4,40 0,55 0,04 001 001 0,01
CV (%) 901 16,88 7,13 4,01 3,00 370 26,06 298
INTERACAO
TxC 0,94Ns  0,86NS 1,238 0,65NS  0,99NS  0,76NS  1,30NS  1,59NS

MNS = njo significativo; ™ = significativo a 1% de probabilidade, ™ = significativo a 5% de probabilidade. Médias
seguidas da mesma letra na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p = 0,05). @ Diferenga minima
significativa.

O LVef apresentou os maiores indices de agregagdo quando comparado ao
LVw (Tabela 4), com exce¢do do DMP na camada de O - 0,10 metros, que foi

estatisticamente igual nos dois solos. O teor de argila e de matéria organica mais
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elevado do LVef (680 g kg™ e 33,75 g kg, respectivamente) pode ser a explicacéo
para o maior IEA em todas as camadas e do maior DMP na camada de 0,10 - 0,20
metros neste solo. Souza et al. (2009) observaram que, a agregacdo de um
Latossolo Vermelho eutréfico (textura muito argilosa, M.O de 25, 04 g kg™?) foi maior
que a de um Latossolo Vermelho distréfico (textura argilosa, M.O de 15,05 g kg?)
devido ao maior teor de argila e de matéria organica. Silva (2013), 18 meses apds 0s
usos do solo na reforma do canavial, observou maior IEA no LVef quando
comparado ao LVw, confirmando as informacdes discutidas anteriormente.

O tratamento SPS proporcionou menor valor de resisténcia a penetracéo (RP)
no LVw, em relacéo aos tratamentos SCS e S (Tabela 3). A RP do LVef (Tabela 2)
nao foi afetada significativamente pelos usos dos solos. Possivelmente, o menor
trafego de maquinarios no periodo de pousio contribuiu para este resultado no LVw.
Apenas uma passagem de trator foi suficiente para afetar significativamente a RP de
um Latossolo Vermelho distroférrico de textura argilosa, pois solos argilosos tendem
a formar camadas compactadas mais facilmente em condi¢cdes de baixa umidade do
solo (Rosim et al.,, 2012). O tratamento SMS apresentou um valor de RP
intermediario (3,96ab) ao tratamento SPS, provocado pelo sistema radicular do
milheto que € mais abundante e contribui para a descompactacao do solo.

Os valores de RP estéo acima do estabelecido por Taylor et al. (1966), sendo
2 MPa como o limite critico para o desenvolvimento do sistema radicular das
culturas. Entretanto, h4 uma controvérsia na literatura quanto ao limite maximo de
RP para o desenvolvimento do sistema radicular das culturas. De acordo com
Canarache (1990) os valores obtidos estdo abaixo do limite critico, que é de 5 MPa.
Os niveis criticos de RP dos solos para o crescimento radicular podem variar de
acordo com o tipo de solo e o tipo da cultura, sendo dificil afirmar limites criticos.
Estes pardmetros estdo sempre aliados a outras variaveis como a densidade e a
umidade do solo (PORTUGAL, COSTA, COSTA, 2010). Silva et al. (2012)
encontraram, na camada de 0,00 - 0,10 metros de um Latossolo Vermelho distrofico
(380 g kg de argila) valores de RP de 5,36 MPa no sistema de colheita de cana-de-
acucar mecanizado, sem diminuir a produtividade e o desenvolvimento da cultura.
Streck et al. (2004) afirmaram que a RP é mais influenciada por a¢gdes de manejo do

gue pelas caracteristicas granulométricas do solo, podendo ser um 6timo indicativo
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de degradacédo fisica dos solos, desde que ndo haja aumento neste atributo o

manejo e o uso adotado no solo esté ideal para o desenvolvimento das raizes.

Tabela 4: Matéria organica (M.O), didmetro médio ponderado (DMP), indice de
estabilidade dos agregados do solo (IEA), resisténcia a penetracdo (RP), densidade
(Ds), porosidade total (PT), macroporosidade (MAC), microporosidade (MIC) do
Latossolo Vermelho eutroférrico (LVef) e do Latossolo Vermelho acrico (LVw) 30
meses apos a reforma do canavial.

M.O DMP IEA RP Ds PT MAC MIC
g kgt mm % MPa Mg m3 e m3 m-3----------
0,00-0,10 m

Lvef 33,75a 2,47 8535a 4,16 1,40b 0,53a  0,05b 0,48a
LVvw 2325b 2,06 77,64b 4,02 1,61a 0,44b  0,07a 0,37b

FO 62,0656 8,57NS 40,71** 0,17NS 255,88* 252,14* 15,96* 1430,37*

0,10-0,20 m

LVef 29,95a 2,25a 82,84a 3,79 1,41b 0,52a 0,07a 0,45a
Lvw 21,20b 1,84b 74,79b 3,98 1,63a 0,43b 0,07a 0,35b

FO  233,22** 14,02 20,48* 0,41NS 134,24** 151,03* 0,16NS  750,86**

0,20-0,40 m
Lvef 22,25a - 85,74a 4,02 1,41b 0,53a 0,08 0,44a
LVw  16,25b - 71,63b 4,03 1,62a 0,43b 0,07 0,36b
FO  100,00%* - 79,58* 0,00NS 147,17* 189,03** 0,86NS 288,22**
0,40-0,60 m
LVvef 16,05a - 82,37a 4,11 1,43b 0,52a 0,07 0,45a
LVw 12 95b - 69,19b 3,81 1,60a 0,44b 0,08 0,36b
FO  320,33** - 265,25** 4,00NS  177,87* 219,21** 4,66NS 442 63**

(M NS = pdo significativo; ™ = significativo a 1% de probabilidade, * = significativo a 5% de
probabilidade. Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p = 0,05). @ Diferenga minima significativa.

Os tratamentos SPS e S promoveram menor densidade do LVw (1,60b e
1,59b, respectivamente), enquanto o tratamento SMS promoveu um valor de Ds
intermediario aos demais tratamentos (1,62ab) (Tabela 3). Entre as camadas do
LVef e do LVw (Tabela 2 e Tabela 3) ndo houve diferenca significativa na Ds. De
acordo com Sousa Neto et al. (2008), o uso de plantas de cobertura e o cultivo sob a
palhada das mesmas, ndo compacta o0 solo a niveis prejudiciais quando ha
operacOes de preparo apenas nas linhas, sem danos ao desenvolvimento do
sistema radicular das culturas, fator este limitante a produtividade. Restos culturais
de plantas de cobertura na camada superficial do solo evitam a perda de umidade,

porque protegem os solos dos excessivos ciclos de umedecimento e ressecamento,
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que contribuem para aumentar a Ds (WENDLING et al, 2005; SOUSA NETO et al.,
2008).

Os valores de Ds variaram de 1,40 - 1,43 Mg m= no LVef e de 1,60 - 1,63 Mg
m=3no LVw (Tabela 4). O maior conteido de MO no LVef contribuiu para os menores
valores de Ds. A Ds do solo pode diminuir com o aumento do contetdo de MO, por
esta preencher os espacos interagregados. (SILVEIRA NETO et al., 2006; JUHASZ
et al., 2007; ANDRADE, STONE, SILVEIRA, 2009). A maior Ds no LVw é devida a
massa da areia, que esta em maior quantidade neste solo, proporcionando maiores
valores de Ds. A areia proporciona maior volume de macroporos, que ndo Sao
resistentes a compactacéo e sdo muito influenciados pelo manejo do solo.

Os usos do solo durante a reforma do canavial ndo alteram o volume da
macro e microporosidade e da porosidade total (MAC, MIC e PT, respectivamente)
do LVef 30 meses apos a reforma (Tabela 3). Fernandes, Cora e Marcelo (2012),
observaram, apds a reforma do canavial deste experimento, que os tratamentos com
dois cultivos de soja proporcionaram maior volume de MAC no LVef quando
comparado ao tratamento com um unico cultivo de soja. Silva (2013) ndo observou,
18 meses apos a instalacdo deste experimento, diferenca significativa da MAC do
LVef em todos os tratamentos. Assim, indica-se que o efeito das plantas de
cobertura, em aumentar a MAC, ocorre logo apés a reforma do canavial, ndo
promovendo aumento de MAC apds 30 meses.

Houve menor volume de MAC e maior volume de MIC na camada de 0,00 -
0,10 metros do LVef, sendo a PT influenciada pela MIC. Menor volume de MAC
devido ao trafego de maquinéarios, que é mais prejudicial na camada superior do
solo, assim menores valores de MAC resultam no incremento de MIC. Os MIC s&o
influenciados pela textura do solo e por isso sdo dificeis de serem modificados, por
serem poros resistentes a deformacgéo (Sousa Neto et al., 2008). Observa-se neste
trabalho que ha reducdo nos volumes de MAC entre as camadas do LVef sem haver
alteracdes na Ds, contrariando dados observados. Sousa Neto et al. (2008) e Matias
et al. (2012) que afirmam que a MAC esté diretamente ligada com as modificacdes
da Ds.

Os tratamentos SPS e S promoveram maior PT do LVw, os demais

tratamentos ndo alteraram o volume de MAC e MIC desse solo (Tabela 3). Os
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maiores volumes de PT nos tratamentos SPS e S se deve a menor transito de
magquinario nestas areas, evidenciados pela menor RP e Ds no tratamento SPS e
menor Ds no tratamento S. Nao houve diferenca significativa entre as camadas do
LVw para o volume de MAC e de PT. O volume de MIC foi maior somente na
camada de 0,00 - 0,10 metros.

Entre os solos observa-se maior volume de poros no LVef, com excecao de
MAC na camada de 0,0 - 0,10 metros (Tabela 4). O maior volume de poros neste
solo é devido ao maior teor de matéria organica, que contribui para diminuir a Ds, e
aumentar 0s espagos porosos que podem ser ocupados por ar N0S Macroporos e
agua nos microporos (ANDRADE, STONE, SILVEIRA, 2009).

Os usos do solo durante a reforma do canavial ndo afetaram os teores de
sélidos solaveis, Pol da cana e o acucar recuperavel no 3° corte de cana-de-acucar
cultivada no LVef e no LVw (Tabela 5). A planta é um bom parametro de qualidade
fisica do solo, em tratamentos que apresentaram reducdo de algum indicador de
gualidade fisica do solo e nédo tiveram efeito negativo na produtividade.

O sistema de colheita adotado neste experimento ndo queima a palhada e a
mantém na superficie do solo, melhorando os atributos fisicos dos solos que
proporcionam produgdo de colmos maiores e, consequentemente, o aumento da
produtividade da cana-de-acucar (SOUZA et al., 2005). Os autores observaram que
em um Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico a presenca de palhada no solo
proporcionou um aumento de 20 Mg ha?' de cana-de-aclcar em relagdo ao
tratamento sem presenca da palhada.

Os usos do solo durante a reforma do canavial ndo alteraram os parametros
tecnoldgicos da cultura (sélidos sollveis e acuUcar total recuperavel) (Tabela 5). Os
valores observados estdo acima do minimo ideal, segundo Silva et al. (2007) °Brix
acima de 18 indica boa qualidade da cana-de-acucar produzida. O ATR observado
também estd dentro da margem proposta por Oliveira et al. (1999), o qual sugere
teores de acUcar total recuperavel acima de 119 kg t1. O Pol da cana-de-acUcar
colhida nos dois solos esta dentro do estabelecido por Azevedo et al. (2003) que
indica boa qualidade da cana-de-agucar com Pol entre 16 - 21%. Porém, Klein
(2010) sugere que os parametros tecnolégicos da cultura da cana-de-agucar sofrem

influencias da época de colheita e pelo potencial genético da cana-de-acgucar.
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Tabela 5: Produtividade (Prod.) e parametros tecnologicos da cana-de-acucar
(sélidos solauveis - S.S, acUcar total recuperavel - ATR e sacarose aparente por
cento de caldo - Pol) do terceiro corte da cana de acUcar, no Latossolo Vermelho
eutroférrico e no Latossolo Vermelho acrico.

Latossolo Vermelho eutroférrico Latossolo Vermelho acrico
Prod. S.S ATR Pol Prod. S.S ATR Pol
Mg hal °Brix kg t?t % Mg hatl °Brix  kgt? %
SMS 77,90 18,59 144,83 16,61 75,60 19,14 149,44 17,24
SCS 108,50 18,43 143,24 16,38 82,60 18,93 147,92 17,11
SPS 101,76 19,10 149,97 17,24 68,60 19,02 149,75 17,19
S 89,47 18,06 140,04 15,89 69,40 19,82 154,48 17,87
F 1,43NS 1 490NS 1 g2NS 1. 87NS 0,45NS 1 56NS  (0,84Ns  Q,79NS
DMS 48,80 1,49 13,69 1,71 38,95 1,40 12,99 1,66

CV(%) 26,80 4,28 5,04 5,54 29,06 3,87 4,60 5,07
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5. CONCLUSOES

1. Os usos do solo com diversificacdo de culturas durante a reforma do canavial
nao alteram a agregacdo do Latossolo Vermelho eutroférrico e do Latossolo
Vermelho acrico 30 meses apos a reforma do canavial.

2. Um periodo de pousio entre dois cultivos de soja proporciona menor
densidade e resisténcia a penetracdo e maior porosidade total no Latossolo
Vermelho acrico 30 meses apoés a reforma do canavial.

3. Um cultivo de soja durante a reforma do canavial proporciona maior
porosidade total e menor densidade no Latossolo Vermelho acrico.

4. Os usos do solo durante o periodo de reforma do canavial ndo afeta a

produtividade e a qualidade do 3° corte da cana-de-acucar.
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