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RESUMO

O oeste paulista é caracterizado por solos de textura arenosa, alta demanda
evapotranspirativa e periodos de défice hidrico durante a estacdo chuvosa. Além
disso, nas reformas dos canaviais, € comum ocorrer preparo convencional do solo
que aliado a pratica de pousio no periodo chuvoso pode proporcionar problemas
com erosdo do solo, além de baixa produtividade e longevidade do canavial. O
presente trabalho foi desenvolvido no Pdélo Regional do Extremo Oeste, em
Andradina-SP, com o objetivo de avaliar o efeito da sucessao de culturas combinado
com diferentes sistemas de manejo do solo. O experimento foi instalado em
esquema fatorial 3X6, consistindo nos tratamentos preparo do solo (convencional,
preparo reduzido e plantio direto) e 6 espécies utilizadas em sucessao, sendo uma
associacdo de Crotalaria juncea L. e Dolichos lablab L.; amendoim, soja, milho,
sorgo sacarino e pousio. Antes de implantar as culturas, realizou a dessecacao da
cana com glifosate, na dose de 2160 g ha 60 dias apds o corte. Foram analisados
os sistemas radiculares das culturas de sucessdo, pousio e cana de acUcar,
componentes de produtividade e produtividade das culturas comerciais e cana,
biomassa seca da parte aérea, teores foliares de nutrientes, teor de nutrientes no
solo e resisténcia mecéanica do solo a penetracdo. Nao houve efeito do manejo do
solo sobre o sistema radicular das culturas em rotacdo. O preparo de solo e a
rotagéo de culturas nao influenciaram os teores de nitrogénio no solo nas culturas
em sucessao e na cana de acucar. Como resultado observou a baixa produtividade
das culturas de sucesséo devido ao défice hidrico na fase de crescimento vegetativo
e reprodutivo. O preparo do solo e as culturas nao influenciaram o teor de N no solo.
O preparo e as culturas influenciaram nos atributos quimicos do solo. O tratamento
soja produziu 34400 kg ha! de cana a mais em comparacéo aos adubos verdes. O

plantio direto mostrou-se mais viavel para o cultivo da cana de acucar.

Palavras-chave: Rotacao de culturas. Cultivo minimo. Nitrogénio no solo. Glycine

max. Cana de acucar.
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ABSTRACT

The west of S&o Paulo is characterized by sandy soils, high evapotranspirative
demand and periods of water deficit during the rainy season. In addition, in the
sugarcane renew, conventional tillage is common, which, together with the rainin
season, can lead to problems with soil erosion, as well as low productivity and
longevity of the cane field. This work was developed at the “Polo Regional do
Extremo Oeste” in Andradina, SP, Brazil, with the objective of evaluating the effect of
crop succession combined with different soil management systems. The experiment
was installed in a 3X6 factorial, consisting of soil tillage treatments (conventional,
low-tillage and no-tillage) and 5 species used in succession, being an association of
Crotalaria juncea L. and Dolichos lablab L .; peanuts, soybeans, corn, sorghum, and
fallow. Before planting the crops, the sugar cane was eliminated with glyphosate at
the dose of 2160 g ha' 60 days after cutting. The root systems of crop rotation,
fallow and sugarcane crops; yield and yield components of crop rotation and
sugarcane crops; dry shoot biomass, nutrient leaf content, soil nutrient content and
soil penetration resistance were analyzed. There was no effect of soil management
on the root system of rotating crops. Soil tillage and crop rotation did not influence
soil nitrogen contents in succession crops and in sugarcane. As a result, it observed
the low productivity of succession cultures due to the water deficit in the vegetative
and reproductive growth phase. Soil tillage and cropping did not influence soil N
content. The tillage and the crop rotation influenced the chemical attributes of the
soil. Soybeans cultivation produced 34400 kg ha' more sugarcane compared to

green manures. No-till proved to be more feasible for growing sugarcane.

Key Words: Crop rotation. Low tillage. Soil nitrogen. Glycine max. Sugarcane.
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1 INTRODUCAO

A cana de acUcar € uma cultura de grande destaque no cenario do agronegdécio
brasileiro, ocupando em area de cultivo a quarta posi¢cdo, perdendo apenas para
pastagens, soja e milho. A regido Centro-Sul sdo cultivados atualmente 9,4 milhdes
de hectares, sendo que mais de 60% desta area cultivada concentra no Estado de
Sao Paulo, tornando o maior produtor nacional de cana de acucar (CANASAT,
2016), sendo que essa consolidacdo somente foi possivel gracas a expansao da
cultura no oeste paulista nas ultimas décadas.

O oeste paulista é caracterizado, com raras excecdes, pelo relevo levemente
ondulado. A grande maioria dos solos cultivados sao de textura arenosa, profundos
e sem restricdes de cultivo. As caracteristicas quimicas marcantes sdo a baixa
fertilidade natural e acidez moderada a alta. O clima da regido € tropical,
caracterizado por verbes quentes e Umidos e inverno seco, sendo comum a
ocorréncia de longos periodos de estiagem mesmo em épocas de chuva. Ressalva
ainda que a grande demanda evapotranspirativa aliada a baixa capacidade de
retencdo de agua no solo promovem a restricdo do desenvolvimento da cana de
acucar, assim a produtividade média dos canaviais sao inferiores as observadas em
regides tradicionais de cultivo.

Tradicionalmente a pecuaria extensiva, caracterizada por pastagens degradadas
e baixa taxa de lotacdo, era a principal atividade econdmica dessa regido. A grande
disponibilidade de terras ociosas e, consequentemente de menor custo de aquisi¢cao
e arrendamento, atraiu a atencdo de industrias que atuavam no setor e a cana de
aclcar passou a ocupar essas areas. Além das pastagens, o cultivo de alguns
cereais, principalmente milho, era realizado por alguns agricultores dessa regido; a
possibilidade de maiores ganhos e mitigacdo de riscos promoveram a formagéao de
parcerias entre as usinas e agricultores, formando uma estrutura de fornecedores de
cana de acucar e expandindo essa lavoura em areas de cereais.

A baixa produtividade e longevidade sédo caracteristicas presentes nas lavouras
de cana do oeste paulista, sendo que nessa regido as reformas dos canaviais
costumam ser mais frequentes e, por se tratar de uma operacédo onerosa, aumenta
0s custos de producéao e, por consequéncia, reduz a margem de lucro.

No ato da reforma do canavial € muito comum ocorrer operacdes
motomecanizadas para o preparo do solo, principalmente com uso de grades e

arados. Essa técnica, muito preconizada quando ocorria despalha a fogo, era
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utilizada no intuito de eliminar camadas compactadas e plantas daninhas, além de
incorporar corretivos. Vale ressaltar também que essas operagfes ocorrem em
periodos de maior precipitacdo, deixando o solo mais susceptivel ao processo
erosivo.

O sistema plantio direto (SPD) € considerado como o maior projeto ambiental
dos tropicos em termos de extensdo. O SPD foi conceituado por Muzilli (1985) como
sendo o ato de semear ou plantar em solo néo revolvido, de forma que os 6érgaos
propagacdo sao colocados em covas ou sulcos, garantindo cobertura e contato dos
mesmos com o solo, sendo que a visdo do sistema mais integrado foi citada por Sa
(1998), incluindo praticas de rotagdo de culturas e adubos verdes.

A adocado do SPD no Brasil ocorreu primeiro em areas de cultivo de gréos e ao
longo do tempo os resultados praticos sdo consolidados a nivel de produtor, como
melhoria das qualidades fisicas e quimicas do solo, reducdo da demanda
evapotranspirativa, reducdo dos conjuntos motomecanizados, aumento na janela de
semeadura, reducdo no custo e producdo e aumento de produtividade. No setor
sucroenergético as primeiras pesquisas comecam a surgir, sendo que a pratica do
preparo reduzido, operacdo onde pelo menos 50% permanecem na superficie
(ASAE, 1997), é mais comumente utilizada nas areas produtoras. O advento da
colheita mecanizada sem despalha a fogo demanda maior quantidade de operacdes
motomecanizadas em preparo convencional, o que onera a producdo da cana de
acucar. Dessa forma a expansao da canavicultura somente serd possivel com a
adocdo de praticas conservacionistas e a rotacdo de culturas visando
essencialmente a reducdo nos custos de producdo, aumento de produtividade e

diversificacao da renda.
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2 OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito da sucessao de culturas
combinado com diferentes sistemas de manejo do solo sobre a produtividade do
canavial e alteragcbes em dos atributos quimicos e fisicos do solo, em areas de

renovacgao de canavial.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Rotagéo De Culturas Em Cana De Acgucar

Rotacdo de culturas é definida como sendo o cultivo alternado de diferentes
espécies vegetais, em uma mesma gleba, sendo que ocorre o planejamento prévio
das culturas de diferentes familias, incluindo a pratica da adubagdo verde
(MASCARENHAS et al.,, 1994a). As diferentes espécies vegetais possuem
capacidade distintas de ciclagem de nutrientes (GARCIA et al., 2008) e de
desenvolver em condicdes de solo mais compactados (CHEN & WEIL, 2011); dessa
forma a prética da rotagdo proporciona melhorias nas propriedades fisicas e
guimicas do solo, refletindo em maiores produtividades. Além desses beneficios, a
rotacdo de culturas auxilia no controle de pragas, doencas e plantas daninhas,
melhora a eficiéncia no uso da agua, otimiza o uso de maquinas na propriedade,
promove diversificagdo e consequentemente reduz os riscos da atividade agricola
(DERPSCH et al., 1991).

Por ser um conceito mais amplo, onde as decis6es ndo sdo baseadas somente
considerando fatores econbémicos, a pratica da rotacdo de culturas dificiimente é
adotada na integra pelos produtores, sendo mais comumente observado o cultivo
sucessivo de espécies distintas. Baquero et al. (2012) compararam as propriedades
fisicas de um Latossolo Vermelho eutroférrico sob condicdo de mata nativa e
cultivado com cana de acucar em experimento de longa duracdo e concluiram que
as praticas de manejo da cana de agucar promoviam alteracdes fisicas do solo como
aumento da resisténcia mecéanica a penetracdo, densidade do solo e reducdo da
macroporosidade em comparacao a floresta nativa. Em um outro ensaio de longa
duracdo, Maia & Ribeiro (2004) avaliaram as caracteristicas quimicas de um
Argissolo Amarelo fragipanico, sob condi¢cdes do nordeste brasileiro, cultivado por 30
anos com cultivo continuo de cana de aclUcar e por 2 anos com condicfes de
vegetacdo nativa. Concluiram que o cultivo continuo de cana de agucar
proporcionou redugfes significativas de calcio, magnésio, saturagdo por bases,
capacidade de troca catibnica e matéria organica. Convém salientar que em ambos
os experimentos conduzidos foram adotados praticas como adubacédo organica e
adubos verdes, porém nao foram suficientes para retornar as caracteristicas fisicas e
guimicas desses solos originais em condi¢fes de mata nativa.

Os estudos para analisarem os efeitos de leguminosas sobre a cultura da cana

de acucar ndo sao recentes, sendo que no Estado de S&do Paulo, um dos primeiros
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trabalhos publicados foi de Cardoso (1956), o qual ja buscava o0s possiveis
beneficios que algumas espécies de adubos verdes proporcionariam ao cultivo de
cana de acucar; a Crotalaria juncea foi a espécie que mais influenciou no aumento
de produtividade da cana. Souza (1957) também relata a viabilidade da adubacéo
verde, como opcao de rotagcdo, no ato da reforma do canavial, como sendo uma
técnica viavel de se aplicar na préatica. Por outro lado, Wutke & Alvarez (1968) ndo
verificaram respostas da cana de acucar cultivada apos rotacdo com Crotalaria
juncea, sendo que em algumas situacdes de solo sem correcdo de acidez, o cultivo
desse adubo verde influenciou significativamente de forma negativa na produtividade
da cana de acucar.

As diferencas de resposta da cana de acgucar cultivada apds adubos verdes sao
relatadas também em publicacdes mais recentes devido a quantidade de fatores
envolvidos na utilizacdo deste. Ayala et al. (2003) obtiveram, para as condi¢des de
Cuba, variactes de 14 a 84% no rendimento da cana de acUcar utilizando diferentes
espécies de leguminosas em rotacdo. Ambrosano et al. (2013) avaliaram o
rendimento de 5 cortes utilizando diferentes leguminosas em rotacdo. As parcelas
plantadas em rotacdo com crotalaria juncea produziram 20 t ha! a mais na média
dos cortes em comparacgao ao pousio.

A nutricdo adequada da cana de acucar resulta em boas produtividades do
canavial. Nesse sentido, algumas pesquisas apontam que a capacidade de fixacao
bioldgica do nitrogénio pelas leguminosas podem substituir total ou parcialmente o
uso desse elemento mineral (ALBUQUERQUE; ARAUJO FILHO; MARINHO, 1980;
AMBROSANO et al., 2005; AMBROSANO et al., 2011). Visando elucidar a
contribuicdo da crotalaria juncea na adubacao de cana de acucar, Ambrosano et al.
(2005) trabalharam com técnicas isotdpicas de °N, tendo como fonte sulfato de
amonio, crotalaria juncea e associacdo de crotalaria juncea + sulfato de amoénio.
Embora ndo tenham relatado diferencas entre as fontes no momento da colheita,
esses pesquisadores concluiram que aos 8 meses apos o0 plantio da cana a maior
percentagem de N provinha do adubo verde. Além disso, a associa¢gdo de crotaléria
juncea + sulfato de amonio promoveu maior absorcdo de Ca e K na cana de agucar,
0 que resultou em maiores produtividades. Tenelli (2016) estudou o efeito da
adubacao verde na quantidade de N do solo e concluiu que a préatica da adubacao

verde aumentava o teor de N do solo, independente da sua classe textural.
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No que concerne a biologia do solo, a pratica da rotacdo de culturas € muito
estudada na cultura da cana de acucar, tendo como principal objetivo avaliar seus
efeitos na populacdo de patdégenos dessa cultura, sendo o0 maior destaque a
capacidade de controle de algumas espécies de nematoides que sdo altamente
prejudiciais a cana de agucar. Por se tratar de uma interacdo complexa os resultados
nem sempre sdo observados nas pesquisas publicadas (NOVARETTI et al., 1977),
sendo que em alguns casos o cultivo de Crotalaria juncea L. promoveu incremento
da populacdo de nematoides da espécie Pratylenchus zeae (ROSA; MOURA,;
PEDROSA, 2003; DINARDO MIRANDA & GIL, 2005), sendo essa a principal
espécie praga da cultura. Outras pesquisas apontam para reducdo da populacéo de
nematoides, inclusive a de Pratylenchus zeae, quando a rotacdo de culturas é
adotada por um periodo de tempo maior, uso de outras espécies de plantas
leguminosas, sendo elas adubos verdes ou espécies com interesse comercial
(AGUILLERA; MATSUOKA; IDO, 1984; AGUILLERA et al., 1988; MOURA, 1991;;
MOURA et al., 2010; AMBROSANO et al., 2011). Para as condi¢cGes australianas
Parkhurst et al. (2005) relatam que entre 1970 e 1990 a produtividade da cana de
acucar ndo aumentou mesmo com a introducdo de novas variedades com maior
potencial produtivo. Esse fendmeno foi associado ao monocultivo da cana de
acgucar, sendo denominado “yield decline”. Sendo assim, esses autores delinearam
um experimento de longa duracdo com uso de leguminosas, graminea forrageira,
pousio e cultivo continuo, como testemunha, por 4,5 anos, combinados com
fungicidas e nematicidas. Como resultado obtiveram: menor resposta da cana de
acucar aos fungicidas e nematicidas cultivada ap6s leguminosas (13%) e graminea
forrageira (10%) quando comparado ao monocultivo (47%); produtividade de 26 t ha-
1 superior ao monocultivo quando se utiliza leguminosas ou graminea forrageira e
menor crescimento radicular no monocultivo devido a acéo de patdgenos, resultando
em menor produtividade. Convém salientar que para as condicdes do Rio de
Janeiro, Duarte Junior & Coelho (2008) obtiveram produtividade de cana de acgUcar
37 % superior utilizando adubo verde e SPD em comparacdo a éarea que
permaneceu em pousio com vegetacao espontanea e preparo convencional.

Por se tratar de uma cultura de ciclo longo é comum a ocorréncia de periodos de
menor disponibilidade hidrica que pode comprometer o desenvolvimento da cana de
acucar. Alleoni & Beuclair (1995) avaliaram o efeito da rotacdo com amendoim e

milho sobre a variedade SP 70-1143, em Neossolo Quartzarénico em Piracicaba.
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Como resultado tem que o cultivo de cana em rotagdo com amendoim o conteudo de
agua no solo foi de 10 a 50% superior em comparacao a rotagdo com milho, sendo
gue a causa provavel consiste no aumento do teor de matéria em profundidade.
Bolonhezi (2007) afirma que o cultivo de amendoim na palhada de cana de acucar
proporcionou maior massa de matéria seca de raiz, devido a maior disponibilidade
hidrica em sistema conservacionista. Alleoni & Beuclair (1995) concluiram que 70%
do ciclo da cana ocorreu défice hidrico, sendo seu efeito deletério menos acentuado
nas areas rotacionadas com amendoim, resultando em produtividade 32% da cana
no primeiro corte comparado ao cultivo da cana apds milho.

Um outro beneficio da rotacdo cana-amendoim consiste na redugcédo dos custos
de controle de plantas daninhas na cultura subsequente (CHRISTOFFOLETI;
GODOY; FILHO, 1995); o controle direto ocorre com uso de alguns herbicidas pré
emergentes que possuem registro de uso para ambas as culturas, podendo em
algumas situagcdes o herbicida ser utilizado no controle de plantas daninhas do
amendoim e seu efeito perdurar até o plantio da cana de acucar. O controle pode
ocorrer também de forma indireta, pois ao se manter o cultivo no limpo até a colheita
do amendoim, ndo ha necessidade de controle de plantas daninhas infestantes,
mitigando 0s custos operacionais do preparo ou plantio. Convém mencionar que
algumas espécies utilizadas em rotacéo de culturas com a cana de aclcar possuem
efeito supressor em algumas plantas daninhas (SOARES et al., 2012).

A busca por maiores produtividades €& fundamental em qualquer atividade
agropecuaria. Nesse sentido a pratica da rotacdo de culturas consiste em uma
tecnologia onde os custos sdo baixos ou nulos, porém com resultados muito
favoraveis. Na cultura da cana de acUcar alguns trabalhos publicados comprovam
ganhos de produtividade quando se adota rotagéo. Entre eles destaca um trabalho
de Mascarenhas et al. (1994a) onde analisaram a variedade de cana NA 56-79
cultivada em um Latossolo Vermelho distroférrico em situacdo de sucessdo de
culturas e rotacdo de culturas. Para isso os autores utilizaram duas opcgdes de
adubos verdes (crotalaria juncea e mucuna preta), uma leguminosa comercial (soja),
pousio mais aplicacdo de 40Kg ha! de N e a testemunha consistia de pousio sem
aplicacdo de N. Na pesquisa de sucessdo, a média de 3 anos de pesquisa, a
produtividade da cana foi significativamente maior nas areas onde se havia cultivado
adubos verdes em comparagdo as areas onde havia cultivado soja e pousio mais

40Kg ha! de N. Para o ensaio com rotagdo, os ganhos de produtividade foram de
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39% nas parcelas onde cultivou crotalaria juncea por 2 anos, 33% nas parcelas
rotacionadas com mucuna por 2 anos e nas parcelas de soja seguida por mucuna,
27% nas parcelas rotacionadas com mucuna seguida por soja, 26% com cultivo de
soja por 2 anos e 20% no pousio por 2 anos com 40Kg ha! de N no plantio da cana
em relacao a testemunha (pousio sem N).

Para as condi¢cdes edafocliméaticas de Piracicaba, Ambrosano et al. (2011)
pesquisaram a variedade IAC 87-3396 cultivada em sistema convencional e
rotacionado com soja (IAC-17), amendoim ereto (Tatu), amendoim rasteiro (IAC-
Caiap0), crotalaria juncea, soja, mucuna preta, feijdo mungo (M146) e girassol (IAC-
Uruguai). Os melhores resultados obtidos foram com o uso do girassol e amendoim,
gue produziram no primeiro corte, respectivamente, 46 e 22% a mais comparando
com a testemunha (pousio). Todavia em condicdo onde ndo ocorreu a incorporacao
dos residuos vegetais, a mesma variedade de cana (IAC 87-3396) plantada nas
condi¢cbes de Piracicaba, rotacionada com amendoim (IAC-Caiap6 e Tatu), além de
crotalaria juncea e mucuna preta, produziu 20 t ha! a mais em relagdo ao pousio, na
meédia de 5 cortes, nas parcelas cultivadas com crotalaria juncea, sendo esse o
tratamento mais produtivo (AMBROSANO et al., 2011). Esses autores citam que a
causa provavel consiste na maior disponibilidade de N e K quando plantada apés
cultivo de crotalaria. E fato que a maior disponibilidade de nutrientes contribui com
maior produtividade do canavial. Nesse sentido o uso de lavouras comerciais em
rotacdo com cana de acucar pode contribuir para melhor nutricdo da cana com
aproveitamento dos residuos de fertilizantes. Assim, Mascarenhas et al. (1994b)
avaliaram em um estudo paralelo a capacidade da variedade de cana NA 56-79 de
aproveitar os residuos dos fertilizantes aplicados na cultura da soja e concluiram que
a cana nao aproveitava eficientemente os residuos da adubacdo da soja quando
esta era adubada com doses inferiores de 126 kg ha! de P20s e 90 kg ha! de K20.

Além de propiciar incrementos de produtividade no proximo ciclo de exploracao
canavieira, é de fundamental importancia que o cultivo das espécies utilizadas na
rotacdo tenha produtividade média semelhante ou preferencialmente superior
aquelas observadas normalmente na regidao de cultivo. Dessa forma pesquisas séo
conduzidas de forma a orientar os produtores quais variedades se adaptam melhor
nesse ambiente de producado. Bolonhezi (2007) n&o observa diferencas significativas
de produtividade de amendoim IAC-Caiapd, para as condi¢cbes de Pindorama,

guando utiliza sistemas conservacionistas na reforma do canavial. Entretanto os
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2700Kg ha' de vagens produzidas € considerada baixa. Finoto et al. (2015)
avaliaram o desempenho de genoétipos de soja em reforma de canavial utilizando
SPD, para as condicfes de Pindorama e relatam que houve diferencas significativas
de produtividade entre os genotipos testados e concluem que a maioria dos
materiais testados apresentaram produtividade inferiores a 2000Kg ha, a qual pode
ser considerada muito baixa. Todavia Borges et al. (2013) trabalharam com ensaio
de gendtipos em reforma de canavial, utilizando SPD e obtiveram como resultado
produtividade média das variedades acima de 3400Kg ha™, superior a média
nacional de produtividade que foi de 2900Kg ha' na safra em questdo. Convém
mencionar que esse experimento foi conduzido no noroeste paulista sob solos com
condi¢cBes quimicas e fisicas desfavoraveis ao desenvolvimento da soja.

Dessa forma, a escolha da espécie utilizada em rotacdo deve também analisar
0s aspectos econémicos. O uso de espécies com interesse comercial em rotacado
costuma apresentar-se vantajoso, tendo em vista que a margem liquida da cultura
rotacionada soma a margem liquida da cana e em alguns casos, a receita oriunda
da rotacao pode custear a implantacdo de um novo ciclo de cana (MASCARENHAS
et al., 1994a; LIMA et al.,, 2007; AMBROSANO et al., 2010; SACHS et al., 2015).
Destaca que é possivel ocorrer margens negativas com uso de culturas comerciais
e, dessa forma, rotacionar com adubos verdes gera margem de lucro maior no
sistema (AMBROSANO et al., 2011).

3.2 Preparo Do Solo Em Reforma De Canavial

A cultura da cana de aclUcar é caracterizada pelo excesso de trafego de
maquinas pesadas; é comum ocorrer em algumas épocas o trafego em condi¢cbes de
alta umidade do solo, o que causa a sua degradacdo fisica, reduzindo a
macroporosidade e aumentando a sua densidade. Ao fim de um ciclo produtivo
ocorrera a implantacdo de um novo, sendo que nesse momento é comum no setor o
uso de operacdes motomecanizadas no intuito de retificar a degradacao fisica
ocorrida, eliminar a soqueira, controlar doencas, pragas e plantas daninhas, além de
incorporar corretivos. A escolha das operagdes e a sua intensidade dependem do
tipo de solo em questdo, além do grau de compactacao, distribuicdo da umidade do
perfil, da distribuicdo de umidade no perfil, da disponibilidade de equipamentos e até
mesmo da tradicdo regional (STOLF, 1985; BARBIERI; ALLEONI; DOZELLI, 1997,
BELINASSO, 1997; TORRES & VILLEGAS, 1998).
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A presenca da compactacdo foi e ainda € a principal justificativa para a
realizacdo do preparo do solo. Pesquisas conduzidas na Africa do Sul e USA
demonstram ganhos de produtividade na ordem de 19 a 40 % sob condicdo de
compactacao (TROUSE & HUMBERT, 1959; RICAUD, 1977). Braunack, Arvidsson e
Hakansson (2006) citam diversos trabalhos onde o trdfego de méquinas na colheita
pode ocasionar perdas de produtividade de até 40%. Bellinaso (1997) analisou a
resposta de diferentes opera¢cdes motomecanizadas e constatou que em presenca
de camada compactada o uso de aracdo ou subsolagem, proporcionavam
incrementos de produtividade na ordem de 9% (144 t ha') e 8% (143 t ha?),
respectivamente, em comparacéo ao uso de grade (132 t ha'). Para as condi¢cGes
de Nova Canaa Paulista, Lima (2012) trabalhou em um Argissolo Vermelho abruptico
textura arenosa/média com trés tipos de preparo (grade pesada, arado de aivecas e
escarificador) com plantio de cana da variedade RB 92-5345 em area anteriormente
ocupada com pastagem. Para essas condicbes n&o houve diferenca de
produtividade na cana planta e na primeira soca. Camilloti et al. (2005) trabalharam
com LATOSSOLO Vermelho distrofico tipico no intuito de avaliar o feito do preparo
do solo na variedade RB 85-5536 no quarto corte. Os tratamentos consistiam de
conjuntos de  operagbes, sendo esses: GP+S (duas gradagens
pesadas+subsolagem+nivelamento); S (herbicida+subsolagem); CM (herbicida) e
AA (herbicidatarado de aivecas). Concluiram que ndo houve diferencas
significativas no perfilhamento dessa variedade e tampouco na sua produtividade.

Algumas pesquisas sugerem ganhos de produtividade com uso do preparo do
solo. Arruda (2013) relata produtividade superior com preparo do solo, na ordem de
7 t hal em comparacdo ao SPD. Para as condicdes de cerrado, Silva Junior et al.
(2013) avaliaram em um Latossolo Vermelho distréfico textura média o desempenho
da variedade de cana SP 81-3250 em trés tipos de preparo convencional, um cultivo
minimo e plantio direto sendo: PCI (duas grades
aradoras+subsolagem+nivelamento); PCIl (dessecagao+grade aradora+grade
intermediaria+aracao+nivelamento); PCIll (duas grades aradoras+nivelamento); S
(subsolagem 45cm) e SD (dessecacdo). Como resultado obtiveram maior
produtividade na cana planta utilizando o PCI (150,19 t ha't) e menor no SD (145,05
t hal); para cana soca o melhor rendimento ocorreu em PCII (86,42 t hal), sendo
esse tratamento 20 t ha' mais produtivo que SD. Esses autores concluiram que o

fato de o SD apresentar maior densidade na camada de 0,21-0,40m resultou em
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menor produtividade nesse sistema. Moraes et al. (2016) avaliaram o desempenho
da variedade IAC 87-3396 em um Latossolo Vermelho-Amarelo também em
condicbes de cerrado. Os tratamentos consistiam em: T1
(dessecacéao+calcario+arado de aivecas+grade leve); T2
(calcario+subsolador+grade leve); T3 (dessecacao+calcario+sulcacdo direta); T4
(dessecacgdo+calcéario+subsolador+sulcacao); T5 (destruidor de
soqueiras+calcario+subsolador) e T6 (destruidor de soqueira+calcario+arado+grade
leve). As maiores produtividades foram obtidas no Tl e T6, todavia os autores
concluem que o SPD (T3) é mais vantajoso, tendo em vista que a produtividade ndo
difere dos tratamentos onde ocorreu o preparo (T1, T2, T4, TS e T6) e seu custo de
implantacdo ser menor.

Ao contrario de outras culturas, € comum a formacdo da camada compactada do
solo ocorrer em camadas mais profundas, devido as caracteristicas de mecanizacao
dessa lavoura. Moberly (1972) avaliou para as condigdes da Africa do Sul o efeito do
preparo profundo na produtividade e concluiu seu uso deveria ficar restrito as areas
com problemas graves de acidez e compactacdo em subsuperficie, uma vez que
nao gerava ganhos de produtividade e por se tratar de uma operacdo mais onerosa
que o preparo convencional. Varias pesquisas foram conduzidas na Africa do Sul
avaliando o efeito do preparo profundo na cana de acucar no final da década de 60,
ndo sendo relatados ganhos de produtividade nesse sistema (STOLF, 1985).
Convém salientar que no preparo profundo hd uma demanda energética muito
grande, principalmente quando ocorre a mobilizacdo de toda &area, o que torna sua
pratica inviavel sob o ponto de vista econémico. Entretanto pesquisas mais recentes
apontam ganho de produtividade em algumas situacdes com o0 uso do preparo
profundo (SAULO et al., 2015), porém a area mobilizada restringe a linha de plantio,
em uma condicdo de preparo reduzido, o0 que resulta em menor gasto energético por
area e mitiga os custos com preparo do solo, quando comparado ao preparo
profundo onde ocorre mobilizagéo de toda area.

A definicdo de preparo reduzido relaciona-se com a quantidade de residuos
vegetais que permanecem na superficie ap0s a operacdo motomecanizada, sendo
gue nessa condicdo deve permanecer ao menos 50% da quantidade de residuos
original (ASAE, 1997). Essa condicdo € obtida com uso de implementos do tipo
arados subsoladores ou escarificadores, providos de disco de corte de palha e rolo

destorroador. Com o advento da colheita mecanizada sem despalha a fogo, o
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sistema de preparo reduzido passou a ser uma opcao interessante, principalmente
por apresentar vantagens como reducao na populacédo de plantas daninhas, menor
guantidade de implementos, maior disponibilidade de maquinas, reducao nos custos
de preparo e da renovacdo do canavial, além de mitigar problemas com erosao
(MUTTON, 1983; STOLF, 1985; CASAGRANDI, 1988; CONDE & DONZELLI, 1997;
TORRES & VILLEGAS, 1988; PEREIRA & VELINI, 2003). Embora a préatica da
subsolagem seja eficaz na eliminacdo de camadas compactadas, reducédo na RP e
aumento da macroporosidade do solo (BANGITA & RAO, 2012), alguns trabalhos
recentes apontam para menor produtividade nesse sistema, inclusive em
comparacao ao SPD (CARVALHO et al., 2014; MORAES et al., 2016).

Para implantar o SPD nas reformas dos canaviais € necessario que a destruicdo
da soqueira antiga ocorra com uso de moléculas quimicas. Nos inicios dos
trabalhos, devido ao alto custo dessas moléculas, principalmente o glifosate, o SPD
apresentava economicamente inviavel, sendo que em algumas situacbes, a
utilizacao de tratores de baixa poténcia em solos arenosos, o0 custo dessa operagao
era de 34% do custo da destruicdo quimica (STOLF, 1985). Tentando elucidar
melhor o efeito da destruicdo quimica de soqueira, pesquisas realizadas pelo
Planalsucar em 5 localidades diferentes no Estado de S&o Paulo, tiveram como
resultado ganho de produtividade da cana (TCH) em uma localidade, sendo que nas
outras 4 nao houveram diferencas significativas (COLETI; FREITAS;
KASHIWAKURA, 1981). Mutton (1983) conclui que para condi¢cdes de solo argiloso,
o TCH foi significativamente maior no SPD, sendo que em condi¢cdes de solo muito
argiloso o ganho de produtividade em relagdo ao preparo reduzido foi de até 18%
(BARBIERI; ALLEONI; DOZELLI, 1997), além de mitigar os custos de reforma do
canavial e aumentar a margem de lucro (MUTTON, 1983; BARBIERI; ALLEONI,
DOZELLI,1997). Resultados semelhantes foram obtidos em pesquisas mais
recentes, onde mesmo em condicdes de presenca de camada compactada, o
preparo de solo n&do resultou em aumentos significativos de produtividade, sendo
gue em alguns casos o SPD apresentou maio TCH e viabilidade econdmica
(CAMILOTTI et al., 2005; TAVARES; LIMA; ZONTA, 2010; CARVALHO et al., 2011,
MORAES et al., 2016). A adog¢ao do SPD é viavel a nivel de produtor e usina, sendo
relatados casos onde a adoc¢éo do sistema em palha de soja promoveu ganhos no
namero de corte e de TCH (CARDOSO et al., 2005).
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A reducdo da margem de lucro da atividade canavieira aliada ao aumento de
custos do preparo do solo ao se incorporar a quantidade de residuos torna a adogao
do SPD uma pratica necessaria para a permanéncia do fornecedor e da
agroindustria na atividade. Para a cultura da cana de aglcar sd80 necessarias mais
pesquisas de forma a compreender melhor esse novo ambiente de producdo. A
compactacdo do solo &€ um entrave ao setor, pois ainda existe duvidas do
comportamento da cana de acucar, seja pela sua longevidade ou TCH. Nesse
sentido convém ressaltar que as novas variedades disponibilizadas no mercado
apresentam capacidades distintas de explorar solos compactados. Em condi¢cfes de
vaso, Fagundes, Silva e Bonfim-Silva (2014) trabalharam com trés variedades de
cana (RB 86-7515; RB 93-1011 e RB 00-2504) e cinco niveis de densidade do solo
(1,0;1,2;1,4;1,6 e 1,8 Mg m3) em um Latossolo Vermelho textura franco-arenosa e
concluiram que a variedade RB 93-1011 apresentava maior capacidade de
desenvolver em solos compactados. Carvalho et al. (2011) observaram maior
densidade (1,55 Mg m3) na camada de 0,21-0,40m, maior RP (6,0MPa) na camada
de 0,11-0,20m e menor porosidade total (41,50%) na camada de 0,21-0,40m de um
Latossolo Vermelho distréfico textura média cultivado com cana de agucar em SPD.
Todavia esses autores relatam que mesmo com caracteristicas fisicas mais
desfavoraveis no SPD, ndo houve diferenca significativa de TCH no primeiro corte
da variedade SP 81-3250. Vale destacar que algumas espécies vegetais utilizadas
em rotacdo possuem a capacidade de desenvolver seu sistema radicular mesmo em
condi¢cdes de camadas compactadas e que apos a morte e decomposicao desse
sistema radicular permanecem os canais, chamados de bioporos, que facilitam a
exploracao radicular de plantas mais sensiveis a compactacédo (SILVA & ROSOLEM,
2001). Duarte Janior & Coelho (2008) concluem que a adoc¢do do SPD e rotacdo na
reforma com adubos verdes, para as condicbes de Campos dos Goytacazes,
propiciou TCH de 135,863 t hal, sendo 37% mais produtivo em comparagéo ao

plantio convencional com vegetagdo espontanea.

3.3 Palha Da Cana De Ac¢ucar E Suas Caracteristicas

Com o advento da colheita mecanizada de cana de agucar sem despalha a fogo
foi possivel a permanéncia de residuos na superficie do solo. Conhecido como
palhico, esse material € composto por folhas secas, folhas verdes, ponteiro e
estilhacos de colmos. A quantidade de residuo remanescente é dependente da
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variedade, idade da planta (nimero de cortes), o local, tratos culturais e qualidade
da colheita; dessa forma é comum observar diferenca acentuada na producdo de
matéria seca de palhico na literatura, podendo variar entre 6 e 22,8 t ha' (PAGE;
GLANVILLE; TRUONG, 1986), de 7,5 a 11,9 t ha' (FURLANI NETO et al., 1989),
entre 11 e 13 t ha' (BUZOLIN, 1997), e em alguns casos até 33 t ha' (RIPOLI &
RIPOLI, 2004). A presenca da palha é fundamental para a pratica da agricultura
conservacionista. Em solos tropicais, caracterizados pelos baixos teores de matéria
organica e oxidos de ferro e aluminio, a baixa fertilidade natural limita o potencial
produtivo e aumenta os custos de producdo. A manutencédo do palhico na lavoura
permite 0 aumento da matéria organica do solo, tendo em vista que os residuos
gerados, 10-20 t ha! (VITTI et al., 2008; TRIVELLIN et al., 2013) é maior que a taxa
de mineralizac&o nestas condicoes.

A relacdo C:N maior reduz a taxa de degradacao do material organico e promove
maior imobilizagdo do nutriente, podendo ocasionar deficiéncias na cultura
implantada. A persisténcia da palha e a imobilizacdo de nutrientes dependem do tipo
de manejo adotado (CRUSCIOL et al., 2005; ROSOLEM et al., 2007; CRUSCIOL et
al., 2008; COSTA et al., 2012; FERRARI NETO et al., 2012). Essa grande
guantidade de material que permanece depositado no solo pode formar camadas de
até 10 cm de espessura, além de ser extremamente recalcitrante. Trabalhando com
a variedade SP 79-1011 Oliveira et al. (1999) avaliaram as caracteristicas do palhico
apos 12 meses e verificaram que a relacdo C:N reduziu de 97 para 68 %. Dessa
forma € comum observar em areas colhidas sem despalha a fogo a permanéncia do
palhico, em quantidades razoaveis, até a proxima colheita (BUZOLIN, 1997).

Para a adocdo do SPD é necessario a presenca de residuos na superficie do
solo e a sua permanéncia até a colheita, onde novamente ha deposito de material na
superficie, o que promove o0 equilibrio do sistema. Nas condicbes brasileiras a
persisténcia da palha ao longo do ciclo ndo é facilmente observada devido as
caracteristicas do clima e solo, sendo que nesse cenario, a cana de agucar € uma
das poucas culturas onde € possivel obter essa situacdo. O manejo da palha
consiste no maior desafio para a ado¢cdo de sistemas conservacionistas (FRYE &
LINDWALL, 1986). Esses autores relataram também as dificuldades relacionadas ao
aspecto econémico e rotagdo de culturas. Convém salientar que nessa época o
preparo do solo visando o controle de plantas daninhas era menos oneroso que o

controle quimico. A primeira vantagem relatada por pesquisas mais recentes e
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ratificadas nas areas produtoras consistia na reducdo do custo de controle de
plantas daninhas, tendo em vista que a grande quantidade de palhico depositada
reduzia a capacidade de germinacdo das plantas daninhas, seja pela reducdo da
radiacdo solar, temperatura do solo ou por substancias alelopaticas liberadas pelo
palhico. No primeiro momento foram observadas drasticas redugdes sdo observadas
em populacdes de gramineas, principalmente na populacdo de Panicum maximum
(SILVA JUNIOR et al., 2016). Todavia espécies como Euphorbia heterophylla
(amendoim bravo) e Ipomoea spp., devido a sua capacidade de emergir mesmo com
camada de palha espessa, tém aumentado nas areas de colheita de cana crua;
outro motivo apontado relaciona que essa quantidade de palhico que permanece na
colheita de cana sem despalha a fogo adsorve a molécula quimica dos herbicidas
pré-emergentes, reduzindo sua eficacia de controle (VELINI & PITELLI, 2004,
DURIGAN; TIMOSSI; LEITE, 2004).

O palhico depositado na superficie do solo promove alteracées no ambiente de
producdo da cana de acucar. Oliveira et al. (2001) relatam diferencas médias de
7°C, nos 9cm superficiais, quando na presenca do palhico. Visando compreender
melhor o efeito da deposi¢cao do palhico Graham, Haynes e Meyer (2002) avaliaram
cana de aglicar em experimento de longa duracdo na Africa do Sul com colheita de
cana queimada e sem queima dos residuos, com aplicacdo de fertilizantes e sem
aplicacao de fertilizantes e concluiram que a manutencédo de palha na superficie do
solo promove a acidificacdo do solo agricola. Todavia esses mesmos autores citam
que a formacéo de acidos organicos oriundos da decomposicdo do palhico da cana
poderiam contribuir com a complexacao do aluminio, promovendo assim aumento do
indice pH. Pierre & Banwart (1973) destacaram a alta capacidade do palhico em
neutralizar solos acidos devido ao excesso de bases que este apresenta. Fioretto et
al. (2008) concluiram que a deposicao do palhico em superficie promovia aumento
significativo no indice pH, sendo essa diferenca mais pronunciada a medida que
aumentava a quantidade de palhico.

Outro destaque da presenca do palhico em superficie consiste no fornecimento
de nutrientes minerais, principalmente o N Wood (1991) relata perdas de até 95% do
N quando ocorre despalha a fogo. Vallis et al. (1996) utilizaram de modelos
matematicos e encontraram diferencas de 130 Kg ha* de N disponibilizados a cana
de acucar, sendo o melhor tratamento ocorria com a presenca do palhigo. O palhigco

apresenta em sua composicao cerca de 0,3 a 0,5% de N, o que pode contribuir com
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10% da necessidade deste nutriente pela cultura, porém essa contribuicdo é
negligenciada devido ao tempo de imobilizacdo microbiana (NG KEE KWONG et al.,
1987). Visando elucidar melhor a contribuicdo da palha da cana de acucar na
nutricdo desta cultura, Trivellin et al. (2013) trabalharam com técnicas isotépicas de
15N utilizando a variedade SP 81-3250. Como resultado encontraram o equilibrio de
40 Kg ha' ano? no fornecimento de N pela mineralizagcdo do palhico. Convém
mencionar que esses mesmos autores avaliaram a quantidade de nutrientes
acumulada nas folhas secas e ponteiros da cana de acgUcar, sendo que para as
condicbes de primeira soca, 0s macronutrientes secundéarios (Ca; Mg e S)
concentravam mais nas folhas secas enquanto que os macronutrientes primarios (N;
P20s5 e K20) possuiam maior concentragdo nos ponteiros.

Souza et al. (2005a) mencionam que a permanéncia do palhico na entrelinha da
cana de acUcar proporcionam ganhos nos aspectos fisicos e quimicos do solo,
resultando assim em aumento de 19 t ha'! na produtividade de colmos quando opta
pelo sistema de colheita mecanizada e com manutencao do palhico, comparado ao
manejo da palha com queima. Em um estudo paralelo Souza et al (2005b) concluem
gue a colheita da cana sem despalha a fogo aliada ao cultivo da cana de aclcar na
entrelinha promovem melhorias nos aspectos tecnologicos da cana de acgUcar. Para
as condicbes do nordeste brasileiro, ensaio de longa duragédo, comparando cana
gueimada com cana crua, concluiu que em 16 anos a manutencdo dos residuos
proporcionou aumento de 25% na producdo de colmos, em decorréncia da maior
disponibilidade de agua no solo, todavia ndo detectaram diferencas no estoque de
carbono no solo (RESENDE et al., 2006).

3.4 Sistema Plantio Direto (SPD) E Seus Efeitos Nas Culturas

O SPD teve seu inicio no Brasil na década de 70, sendo que os Estados do
Parana e Rio Grande do Sul foram os primeiros a iniciarem os trabalhos nessa nova
modalidade, tendo como objetivo principal mitigar problemas relacionados a eroséao
do solo (CRUZ et al., 2001). No inicio a implantacdo do SPD ocorreu por meio de
adaptacdes de maquinas existentes na propriedade, 0 que muitas vezes resultava
em baixa qualidade das operacdes e queda de produtividade. Todavia com o passar
dos anos o SPD ganhou espaco nas aberturas de novas areas e em glebas
tradicionais de cultivo, principalmente devido a fatores como redugao de conjuntos

motomecanizados, redu¢ao no custo de implantacéo e possibilidade de mais de uma
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safra no mesmo ano agricola. Dessa forma as pesquisas foram sendo direcionadas
para aprimorar 0 manejo de cobertura, utilizando plantas para fins de cobertura
morta e adubacao verde, visando melhorias nas propriedades fisicas e quimicas dos
solos, persisténcia da palhada no solo, liberacdo de nutrientes e consequentemente,
aumento de produtividade das culturas (ROSOLEM; CALONEGO; FOLONI, 2003;
CALONEGO; FOLONI; ROSOLEM, 2005; CRUSCIOL et al., 2005; TEIXEIRA et al.,
2005; ROSOLEM et al., 2007; CRUSCIOL et al., 2008; COSTA et al., 2012;
FERRARI NETO et al., 2012; SORATTO et al.,, 2012; CRUSCIOL et al.,, 2013;
COSTAet al., 2014).

Para a cultura da cana de acglcar as pesquisas iniciaram recentemente, tendo
em vista que a expansdo da colheita mecanizada sem despalha a fogo ocorreu na
década de 2000. Bolonhezi & Tanimoto (2001) relatam que em 1996 os produtores
da regido nordeste do Estado de S&o Paulo iniciaram o plantio de soja em SPD na
palhada da cana, considerando que as glebas eram relativamente planas, pois
permitiam a colheita de cana mecanizada, com objetivo de reduzir os custos de
implantacdo, tendo em vista que nessa condic&o o preparo do solo torna se oneroso,
além de aproveitar os beneficios proporcionados pelo SPD, como menor amplitude
térmica do solo, maior umidade, reducdo nos custos de plantas daninhas. No
sistema convencional a eliminacdo das soqueiras antigas ocorre por intermédio do
preparo do solo, com uso de grades, arados, subsoladores e eliminadores
mecanicos de soqueira. Para o SPD todas essas operacfes sao substituidas pelo
controle quimico por meio da molécula glifosate, utilizando a dose de 2160 g de
ingrediente ativo por hectare. Ressalta que o controle ocorre melhor quando a cana
encontra se no inicio do desenvolvimento vegetativo. Bolonhezi (2007) relata em sua
revisdo de literatura que os primeiros resultados de pesquisa com soja em SPD em
sucessdo a cana de acucar foram publicados por Bolonhezi et al. (2000). Esses
autores trabalharam com a cultivar de soja IAC-Foscarin 31, tendo como variaveis
doses de calcario e dois sistemas de cultivo (Convencional e SPD). Obtiveram como
resultado que a produtividade dessa soja nao diferiu estatisticamente quando
cultivada no sistema convencional (2882 Kg ha') e SPD (2772 Kg ha'). Em estudo
mais recente, Borges et al. (2013) avaliaram o desempenho de cultivares de soja
resistentes ao glyphosate para as condi¢cées do noroeste paulista. Esses autores
concluiram que mesmo o solo apresentando resisténcia mecéanica a penetracdo (RP)

acima de 2,0 MPa (valor limite preconizado pelo USDA, 1993) é viavel o cultivo de
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soja em SPD na palhada da cana, tendo em vista que algumas cultivares
apresentaram produtividade superior a 4000 Kg ha, superando a produtividade
meédia para a safra em questdo. Tanimoto & Bolonhezi (2002) afirmam que as
vantagens do SPD de soja em sucesséo a cana de acucar sdo confirmadas a nivel
de produtor, sendo que nesse sistema houve aumento da margem de lucro do
produtor, resultado da maior receita oriunda da maior produtividade aliada a reducéo
nos custos de producdo na ordem de 30%.

O Estado de Sao Paulo responde por aproximadamente 91% da area cultivada
com amendoim (CONAB, 2016) o que Ihe confere o titulo de maior produtor nacional
dessa leguminosa. Outra caracteristica de destaque do amendoim relaciona se ao
sistema de cultivo, sendo que 77% da area cultivada ocorre em sucessao a cana de
acucar (BOLONHEZI et al., 2005). O SPD em sucessao a cana de acucar € uma
pratica consolidada pelo setor, porém pouco se sabe do efeito desse sistema no
cultivo do amendoim (BOLONHEZI et al.,, 2007). Dessa forma esses mesmos
autores conduziram dois experimentos durante o ano safra 2000/2001 em um
Latossolo Vermelho eutroférrico (Ribeirdo Preto) e Argissolo Vermelho-Amarelo
eutrofico textura fina arenosa. A semeadura do amendoim foi executada no sistema
convencional (grade+arado de aivecas+ gradagens de nivelamento), preparo
reduzido (dessecacao+arado subsolador) e SPD (dessecacédo), sendo avaliado o
desempenho da cultivar IAC-Tatu e IAC-Caiap6. Embora as diferencas observadas
na producdo de vagens a mais no sistema convencional comparado ao SPD, nas
condicdes de Ribeirdo Preto (510 Kg ha?) e Pindorama (599 Kg ha') ndo foram
suficientes para ter efeito significativo. Além dos beneficios econdmicos
proporcionados pelo SPD, esses autores relatam maior disponibilidade hidrica nesse
sistema.

A mudanca do sistema convencional para o SPD no plantio de cana de aguUcar
também ¢é algo recente. E comum no setor o mito de que a sulcacdo profunda
promove aumento da longevidade do canavial, sendo que para ocorrer essa
situacao é necessario a execugdo do preparo do solo. Todavia com a expansao da
colheita mecanizada sem despalha a fogo, quantidades de até 30 t ha* de palhico
sédo depositados na superficie do solo anualmente (RIPOLI & RIPOLI, 2004) sendo
gue o custo com o preparo do solo corresponde a 25% do custo total de producao
(SILVA JUNIOR et al., 2013), e nessas condicbes, como ha necessidade de

operacfes motomecanizadas mais intensas, o preparo do solo pode ser mais
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expressivo no custo total de producdo. Dessa forma fornecedores e agroindustrias
optam por sistemas conservacionistas de forma a manter ou aumentar a margem de
lucro, sendo mais comum o preparo reduzido. Faltam dados na literatura a respeito
da influéncia do SPD na cana-de-acucar. Dias (2001), avaliaram em dois tipos de
solos com palhico na superficie, o efeito de quatro preparos (aracdo com aiveca;
grade aradora; dessecagcdo +subsolagem e somente dessecacdo) sobre as
caracteristicas agronémicas e tecnoldgicas de trés variedades de cana-de-acucar
(RB 85-5257, RB 85-5536, RB 85-5113). Concluiram para cana planta e primeira
soca, que néo houve diferenca significativa entre produtividade, todavia em relacao
ao sistema convencional, o SPD apresentou menor margem de contribuigéo.
Pesquisa de longa duracao, envolvendo doses de calcario e renovagcao de canavial
no sistema convencional e SPD, apés cultivo de soja, vem sendo conduzida em
Ribeirdo Preto desde 1998. Os resultados do segundo ciclo da variedade IAC 2218,
ndo apresentou diferencas significativas entre o0s dois sistemas, quanto a
produtividade (BOLONHEZI et al, 2006). Tavares, Lima e Zonta. (2010) conduziram
experimento em um Argissolo Amarelo textura arenosa/média utilizando a variedade
SP 79-1011 utilizando preparo do solo e SPD. A produtividade no primeiro corte foi
de 92,92 t ha! no SPD e 91,75 t ha! no preparo convencional ndo apresentaram
diferencas significativas. Deve ressaltar que a adocdo do SPD aliado a prética da
adubacdo verde promove ganhos de produtividade quando comparado ao sistema
convencional e monocultivo, além de ser economicamente mais viavel (DUARTE
JUNIOR & COELHO, 2008).

Com a expansao da canavicultura para regido Centro-Oeste do Brasil, areas
anteriormente ocupadas com pastagens e grados cederam espaco para o cultivo da
cana, tendo como principal motivo ganhos econdmicos gerados nessa nova
atividade. Nessas condi¢cdes de Cerrado, algumas areas onde eram cultivados graos
em SPD, ocorreu a ruptura do sistema devido a tradicdo do setor em realizar o
preparo do solo. Nessas condicOes, Moraes et al. (2016) trabalharam com um
Latossolo Vermelho-Amarelo, utilizando a variedade IAC 87-3396 e ndao observaram
diferencas significativas na altura de plantas, diametro de colmo, nimero de colmos
e produtividade entre as diversas condi¢cOes de preparo do solo e o SPD. Resultados
semelhantes foram obtidos por Carvalho et al. (2011) trabalhando em um Latossolo

Vermelho distréfico textura média e a variedade SP 81-3250.
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Dessa forma o preparo do solo ndo proporciona aumento de produtividade nos
canaviais e devido a alta mobilizacdo do solo o dispéndio energético eleva os custos
de producdo, reduzindo a margem de lucro. Embora o preparo do solo propicie
aumento da macroporosidade e reduz a densidade do solo e resisténcia mecéanica a
penetracdo, quando executado de forma correta, esses beneficios ndo persistem ao
longo do tempo, ao contrario dos beneficios gerados pela adocdo do SPD
(CAMILOTTI et al., 2005; CARVALHO et al., 2014). Pankhurst et al. (2003) atribuem
a colheita mecanizada de cana como sendo a responsavel pelo agravamento dos
problemas de compactacdo do solo. Entretanto convém mencionar que as
variedades de cana disponiveis respondem de forma distinta aos niveis de
compactacdo presente no solo, sendo que algumas conseguem apresentar bom
desenvolvimento mesmo em solos com maior densidade (FAGUNDES; SILVA,
BONFIM-SILVA, 2014). Nesse sentido sado escassos o0s dados presentes na
literatura, necessitando de mais pesquisas que possam contribuir para o ajuste do
manejo varietal, manejo do solo e de rotacdo de culturas, podendo dessa forma

promover aumento de produtividade e ganhos financeiros.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Localizagdo Do Trabalho De Pesquisa E Caracteristicas Do Local

O experimento foi desenvolvido em condicbes de campo durante os anos de
2013/2014 e 2014/2015, em area experimental do Pélo Regional de Desenvolvimento
Tecnoldgico dos Agronegocios do Extremo Oeste, sediado no municipio de Andradina-
SP, localizado na regido noroeste do Estado de Sdo Paulo a 379 metros de altitude,
latitude 20°55’S e longitude 51°23'W. O clima, segundo a classificagdo Kopen, é
tropical quente e Umido com inverno seco. A precipitacdo meédia anual € de 1150 mm e
a temperatura média anual é de 23 °C. O solo do local foi classificado como Latossolo
Vermelho Amarelo (OLIVEIRA et al., 1999), o qual estd sendo manejado a 4 anos com
a cultura da cana-de-acucar.

Os dados diarios referentes as temperaturas maxima, minima e precipitacéo
pluvial durante a conducdo do experimento, coletados na Estacdo Meteoroldgica da
Unidade de Pesquisa e Desenvolvimento de Andradina-SP, estdo contidos na Figura
1.

Em julho de 2013 amostrou-se o solo, na profundidade de 0-0,20 e 0,20-0,40 m,
para realizacdo de analise quimica para o célculo de necessidade de calagem. As
analises quimicas foram realizadas de acordo com a metodologia proposta por Raij
et al. (2001), cujos resultados estédo contidos nas Tabelas 1 e 2.
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Tabela 1- Atributos quimicos do solo (Valores de pH, M.O., H+Al, V%, m% e Macronutrientes) da area antes da instalacdo do experimento

Prof. pH M.O. P(resina) S H+Al K Ca Mg Al CTC \/ m%
(CaCl:
(m) (gdm (mgdm3)  --m-emeeeeeeee- (mmolec dm3) -------mmmmmeeee- %
%)
0-0,20 4,9 12 8 3 18 1,1 10 4 1 331 46 6
0,20-0,40 46 10 4 2 16 0,3 9 6 1 313 49 6

Tabela 2- Atributos quimicos do solo (Teores de Micronutrientes) da &rea antes da instalacéo do experimento

Prof. Fe Mn Zn Cu B
(m) mg dm-
0-0,20 259 11,7 1.3 0,7 0,18

0,20-0,40 3,5 1,3 0,2 0,7 0,26
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Figura 1- Precipitacdo pluvial (l), temperaturas maxima (=) € minima (——), registradas durante a condugéo do experimento, safra 2013/14

e 2014/15
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Nas amostras coletadas também realizou andlise granulométrica do solo. A
quantificacdo granulométrica das fracbes de argila, silte e areia foi realizada
mediante a passagem do solo amostrado em peneira de 2 mm por meio da
dispersdo com agua e NaOH (0,1 mol L) e agitacdo lenta (EMBRAPA, 1997), nas
profundidades de 0-0,20 e 0,20-0,40 m (Tabela 2), sendo utilizado para o célculo da
guantidade de gesso, segundo metodologia de Raij et al. (1997).

Tabela 3- Caracteristicas granulométricas do solo da area antes da instalagéo do experimento

Profundidade Areia Argila Silte Textura do solo
(m) (g kg?)
0,00-0,20 846 83 71 Arenosa
0,20-0,40 831 105 64 Arenosa

4.2 Delineamento Experimental E Tratamentos Utilizados

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados em esquema
de parcelas subdivididas, com 4 repeticfes. As parcelas foram constituidas por trés
sistemas de cultivo, sendo convencional (gradagem aradora + aracao + niveladoras),
preparo reduzido (dessecacdo + arado subsolador com rolo destorroador) e SPD
(dessecacdo). As subparcelas foram constituidas por quatro culturas comerciais,
sendo soja, milho, sorgo sacarino e amendoim, uma associacdo de adubos verdes
(linhas intercaladas de Crotalaria juncea e feijao-de-porco), além do sistema pousio.
Cada subparcela tem a dimensdo de 70 m? (7,0 x 10,0 m), sendo que para as
avaliacdoes foram consideradas as linhas centrais desprezando as duas linhas das

extremidades.

4.3 Instalacdo E Conducé&o Dos Experimentos

O SPD consistiu da semeadura sobre palhada de cana crua. Apos a colheita da
cana-de-acucar (08/09/2013), esperou-se cerca de 60 dias (04/11/2013) para se
realizar a aplicacdo do herbicida dessecante a base de Glifosate (Roundup WG®), na
dose de 2160 g i.a. ha?, utilizando volume de aplicacdo de 250 L ha?l. Este
procedimento foi realizado por meio de pulverizador tratorizado de barras com 12m
de comprimento, e bicos leque 110.02 espacados de 0,50 m.

De acordo com os resultados revelados pela analise quimica do solo nas

profundidades de 0-20 e 20-40 cm, fez-se a calagem em area total superficialmente,
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em 14/11/2013, sobre a palhada da cana-de-agUcar remanescente na area, por meio
de distribuidor mecanico, na quantidade de 2 t ha'. O calcario aplicado foi o
dolomitico com PRNT de 85%, com o objetivo de elevar a saturacdo por bases a
70%, seguindo a recomendacéo de Raij et al. (1997).

Antes de realizar o manejo do solo (27/11/2013) realizou-se a amostragem no
intuito de mensurar a quantidade de palhico que permaneceu depositado na
superficie. Foram coletados 20 pontos, manualmente, em uma area de 0,25m?2. Nos
tratamentos preparo reduzido e SPD amostrou-se também 60, 90 e 120 dias apés a
passagem do arado subsolador (28/11/2013).

O sistema de manejo convencional do solo, compreendeu uma gradagem
intermediaria (27/11/2013), visando destruicdo dos restos culturais, seguido de
aracdo com arado de aivecas (02/12/2013), além de gradagem niveladora
(03/12/2013).

O sistema denominado preparo reduzido consistiu de uma passada de arado
escarificador (28/11/2013) com 7 hastes e rolo destorroador (modelo AST/MATIC
450®, marca Tatu-Marchesan). Este implemento pode trabalhar até 45 cm de
profundidade e permite através do rolo nivelar razoavelmente o terreno. Neste
sistema de manejo, procurou-se revolver de maneira intermediaria o solo, a fim de
manter pelo menos 50% dos residuos e que 30% ou menos da superficie seja
preparada, conforme preconiza a ASAE (1997).

Em 03/12/2013 realizou-se a semeadura de todas as culturas por meio de
semeadora de semeadura direta, modelo PST-3® Tatu-Marchesan.

O sistema de manejo convencional e preparo reduzido foi executado uma Unica
vez antes da implantacdo das culturas comerciais, adubos verdes e pousio. Para o
plantio da cana de agucar, que ocorreu no dia 11/06/2014, utilizou-se a plantadora de

cana picada PCP 5000®, marca DMB, provida de disco de corte de palha de 22".

4.3.1 Instalagéo Do Tratamento Soja

A soja cultivar Valiosa RR foi semeada na densidade de 20 sementes por metro
de sulco e espagcamento de 0,50 m entrelinhas, correspondendo a
aproximadamente, 400.000 sementes ha. O tratamento das sementes de soja foi
realizado no mesmo dia da semeadura, por meio do emprego de betoneira, sendo
os produtos adicionados na seguinte ordem: primeiro empregou-se fungicida a base
de Carboxin + Thiram (Vitavax + Thiran 200 SC®), na dose de 60 g i.a. 100 kg de
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sementes, visando o controle preventivo dos fungos de solo (Fusarium s pp,
Rhizoctonia spp e Pythium spp), logo apds foi aplicado cobalto e molibdénio (CoMo
11®), na dose de 2,5 e 15 g 100 kg! de sementes de cada micronutriente,
respectivamente, com o intuito de uma melhor fixagdo biolégica de nitrogénio. E por
altimo, inoculou-se as sementes com estipes selecionadas de Bradyrhizobium
japonicum (SEMIA 5079) e Bradyrhizobium elkani (SEMIA 5019) por meio de
inoculante liquido, adicionando 300 mL de inoculante por 50 kg de sementes, para
assegurar uma adequada nodulacdo e garantir o suprimento de nitrogénio para a
planta.

A adubacédo mineral de semeadura constou da aplicacdo de 24 kg hat de N, 84
kg ha! de P20s e 48 kg ha! de K20, correspondendo a aproximadamente 300 kg
ha! do fertilizante formulado 8-28-16.

O controle de plantas daninhas em pos-emergéncia foi realizado 45 dias apés
semeadura (DAS) da soja (17/01/14), aplicando herbicida a base de Glifosate

(Roundup WG®), na dose de 1440 g i.a. hal, juntamente com o produto COMO

Platinum® na dose de 150 mL i.a. ha’l, utilizando volume de aplicagéo de 250 L hal.
Do mesmo modo realizou o controle de pragas, empregando o0s inseticidas quimico
a base de Lambdacyhalothrin (Karate Zeon®), na proporcdo de 7,5 g i.a. ha?,
inseticida a base de Lufenuron (Match CE) na proporcdo de 15 g i.a. hal. Em
12/02/2014 foi empregado, em mistura de tanque, fungicida a base de Tebuconazole

(Folicur CE®), na dose de 200 g i.a. ha?l, e inseticida quimico a base de
Lambdacyhalothrin (Karate Zeon®), na proporcéo de 7,5 g i.a. ha.

No florescimento pleno das plantas de soja (04/02/2014), correspondente ao
estadio R2 na escala de Fehr et al. (1971), foram realizadas amostragens de folhas
com peciolos, coletando-se as terceiras folhas a partir do apice, em 30 plantas por
subparcela, visando a determinacdo da diagnose foliar (RAIJ et al., 1997). Essas
amostras foram lavadas em agua corrente, acondicionadas em sacos de papel,
colocadas para secar em estufa com circulagéo forcada de ar a 60°C, até atingirem
peso constante, e posteriormente moidas. As amostras foram encaminhadas para o
laboratorio para fins de analise quimica dos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Cu,
Mn e B, conforme métodos descritos por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997).

Nesta época, também, foi determinada a producdo de matéria seca (kg hat) da

parte aérea, sendo coletada plantas em 1m? em cada subparcela. O material
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coletado foi secado em estufa de circulacédo forcada de ar a 60°C; em seguida, foi
realizada a pesagem e a transformacédo dos dados em kg ha™.

A colheita da soja foi realizada em 20/04/2014, sendo avaliados:

Altura da insercéo da primeira vagem (cm): Distancia compreendida entre o nivel
do solo e a insercao da primeira vagem. Foi determinada no momento da colheita,
avaliando-se 10 plantas ao acaso por subparcela e comparada aos padroes
desejados para a colheita mecanica, ou seja, altura da insercdo de 1° vagem > 10
cm (Bonetti, 1983)

Altura da planta (cm): Distancia compreendida entre o nivel do solo e a
extremidade superior da planta. Foi determinada no momento de colheita, avaliando-
se 10 plantas ao acaso por subparcela e comparada aos padrdes desejados para a
colheita mecéanica, ou seja, altura da planta > 65 cm (Bonetti, 1983).

Estande final: Contagem do numero de plantas contidos em 2,0 m de fileira de
cada subparcela e calculado por hectare, no momento da colheita

Numero de vagens por planta: A contagem do niamero de vagens por planta, foi
determinada no momento da colheita, avaliando-se 10 plantas ao acaso por
subparcela.

Numero de graos por vagem: Essa variavel foi determinada através da relacéo
namero de graos por planta pelo nimero de vagens por planta. Essa determinagéo
foi realizada no momento da colheita, avaliando-se 10 plantas ao acaso por
subparcela.

Massa de 100 gréaos: Determinada através da coleta ao acaso e da pesagem de
oito amostras de 100 gréos de cada subparcela (13% umidade).

Produtividade de graos: A partir da colheita das duas linhas centrais de cada
subparcela, foi determinado o peso dos gréaos colhidos e calculada a produtividade

de graos por hectare (13% umidade).

4.3.2 Instalagéo Do Tratamento Milho

O milho cultivar DKB 390 RR® foi semeado, na densidade de 3 sementes por
metro de sulco e, espacamento de 0,50 m entrelinhas, correspondendo
aproximadamente 60.000 sementes ha'. O tratamento das sementes de milho foi
realizado no mesmo dia da semeadura, por meio de betoneira, empregando-se
inseticida a base de Thiametoxan (Cruiser 700 WS®), na dose de 140 g i.a. 100 kg

de sementes.
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A adubacdo mineral de semeadura constou da aplicacdo de 24 kg ha* de N, 84
kg ha! de P20s e 48 kg ha! de K20, correspondendo a aproximadamente 300 kg
ha! do fertilizante formulado 8-28-16.

O controle de plantas daninhas em pos-emergéncia foi realizado 45 dias apos
semeadura (DAS) do milho (17/01/14), aplicando herbicida a base de Glifosate
(Roundup WG®), na dose de 1440 g i.a. ha'l.

Quando a cultura do milho atingiu o estadio fenolégico de seis folhas
desenvolvidas (03/01/2014), procedeu-se a adubacdo de cobertura, com aplicacéo
manual de 90 kg ha' de N, correspondentes a aproximadamente 196 kg ha' de
ureia (RAIJ et al., 1997), para produtividade de 6 a 8 t ha'! de gréos e classe de
resposta alta.

No momento da emissao do pendédo (flor masculina) das plantas de milho
(30/01/2014) foi realizada a amostragem de folhas para diagnose foliar (ter¢co central
da folha da base da espiga) (RAIJ et al., 1997) dos nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S,
Fe, Zn, Cu, Mn e B) segundo Malavolta, Vitti e Oliveira (1997). Essas amostras
foram lavadas em agua corrente, acondicionadas em sacos de papel, colocadas
para secar em estufa com circulacdo forcada de ar a 60°C, até atingirem peso
constante, e posteriormente moidas. As amostras foram encaminhadas para o
laboratorio para fins de andlise quimica dos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Cu,
Mn e B, conforme métodos descritos por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997).

Nesta época, também, foi determinada a producdo de matéria seca (kg ha?) da
parte aérea, sendo coletada plantas em 1m? em cada subparcela. O material
coletado foi secado em estufa de circulacdo forcada de ar a 60°C; em seguida, foi
realizada a pesagem e a transformacéao dos dados em kg ha™.

A colheita do milho foi realizada em 20/04/2014, sendo avaliados:

Estande final e nUmero de espiga por planta: A determinagdo do estande final foi
realizada antes da colheita, onde foram consideradas as 2 linhas centrais, dentro de
cada subparcela. Nesta avaliacao foi determinado também o nimero de espigas por
planta.

Didametro do colmo, altura de plantas e da insercdo da primeira espiga: O
didmetro do colmo foi determinado no primeiro entrend acima do solo com o auxilio
de paquimetro. A altura de plantas foi determinada através de medi¢do, com régua

graduada em centimetros, da distancia entre o colo da planta e a inser¢cdo do
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pendao floral e, para a espiga, adota-se a distancia entre o colo da planta e a
primeira espiga. Estas determinagOes foram efetuadas em 10 plantas escolhidas
aleatoriamente dentro da area util de cada subparcela.

Numero de grdos por espiga: Essa variavel foi determinada em 10 espigas
escolhidas aleatoriamente provenientes da area util de cada subparcela.

Massa de 100 gréos: foi avaliada através de quatro amostragens, de 100 graos
cada uma, em cada subparcela. A pesagem foi realizada apés a saida dos graos da
estufa, sendo pesados em balanca de precisdo. Os dados obtidos foram
transformados também a umidade de 13%.

Produtividade de grdos: Para esta avaliagdo foram colhidas, manualmente, as
plantas contidas na area util de cada subparcela. Apds a debulha, os graos foram
pesados e posteriormente calculada a produtividade em kg ha (a base de 13% de

umidade).

4.3.3 Instalagéo Do Tratamento Adubos Verdes

As culturas da Crotalaria juncea (Crotalaria juncea), cultivar IAC KR1 e Labelabe
(Dolichos lablab L.) foram semeadas, concomitantemente, no espagamento 0,50 m,
ajustando o numero de sementes na linha de cada espécie, para 600.000 e 150.000
plantas ha, para crotalaria e feijdo-de-porco, respectivamente. Devido ao intenso
ataque de lagartas empregou-se 0s inseticidas quimico a base de
Lambdacyhalothrin (Karate Zeon®), na proporcdo de 7,5 g i.a. hal e inseticida a
base de Lufenuron (Match CE®) na propor¢éo de 15 g i.a. ha™.

No florescimento dos adubos verdes (31/03/2014) foi coletado plantas em 1m?
em cada subparcela. Essas amostras foram lavadas em &gua corrente,
acondicionadas em sacos de papel, colocadas para secar em estufa com circulagao
forcada de ar a 60°C, até atingirem peso constante, e posteriormente moidas. As
amostras foram encaminhadas para o laboratério para fins de analise quimica dos
teores de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Cu, Mn e B, conforme métodos descritos por
Malavolta, Vitti e Oliveira (1997).

Devido ao grande desenvolvimento da Crotalaria juncea foi necessario realizar o
manejo da associacdo de adubos verdes, que ocorreu no dia 05/05/2014 por meio
do uso de conjunto motomecanizado constituido de um trator de 75cv acoplado a
uma rocadora hidraulica acionada na tomada de poténcia (TDP), garantindo
condi¢Bes de executar o plantio mecanizado da cana de agucar.
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4.3.4 Pousio

Esta area ficou sob vegetacdo espontanea, predominando nas subparcelas
experimentais espécies como braquiaria decumbens, fedegoso, capim colonido e
corda de viola. Nessas subparcelas néo realizou praticas culturais como rocada ou
uso de herbicida.

Em 19/03/2014 (106 dias ap6s o manejo do solo) foram coletadas a plantas
daninhas em 1 m? em cada subparcela). Essas amostras foram lavadas em agua
corrente, acondicionadas em sacos de papel, colocadas para secar em estufa com
circulacdo forcada de ar a 60°C, até atingirem peso constante, e posteriormente
moidas. As amostras foram encaminhadas para o laboratério para fins de andlise
guimica dos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Cu, Mn e B, conforme métodos

descritos por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997).

4.3.5 Instalacdo Do Tratamento Amendoim

O amendoim cultivar IAC 503 foi semeado na densidade de 10 sementes por
metro de sulco e, espacamento de 1,00 m entrelinhas, correspondendo
aproximadamente 100.000 sementes ha. O tratamento das sementes de amendoim
foi realizado no mesmo dia da semeadura, por meio do emprego de betoneira,
empregando-se fungicida a base de Carboxin + Thiram (Vitavax + Thiran 200 SC®),
na dose de 60 g i.a. 100 kg de sementes, visando o controle preventivo dos fungos
de solo (Fusarium s pp, Rhizoctonia spp e Pythium spp), juntamente aplicou-se o
inseticida a base de Fipronil (Regent 800 WG®), na dose de 80 gi.a. ha™.

A adubacdo mineral de semeadura constou da aplicacdo de 24 kg ha* de N, 84
kg ha' de P20s e 48 kg ha! de K20, correspondendo a aproximadamente 300 kg ha-
! do fertilizante formulado 8-28-16.

O controle de plantas daninhas em pés-emergéncia foi realizado 45 dias apés

semeadura (DAs) do amendoim (17/01/14), aplicando herbicida a base de
Imazapique (Plateau®), na dose de 98 g i.a. ha?l, juntamente com o fungicida
Azoxystrobin (Amistar®) na dose de 70g i.a. ha'l e o inseticida a base de Lufenuron
(Match CE®) na proporcéo de 15 g i.a. hal.

Em 12/02/2014 foi empregado, em mistura de tanque, fungicida a base de

Tebuconazole (Folicur CE®), na dose de 200 g i.a. hal, e inseticida quimico a base

de Lambdacyhalothrin (Karate Zeon®), na proporcéo de 7,5 g i.a. ha.
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No florescimento pleno das plantas de amendoim (11/02/2014), foram realizadas
amostragens de folhas, coletando-se as folhas do tufo apical, em 30 plantas por
subparcela, visando a determinacdo da diagnose foliar (RAIJ et al., 1997). Essas
amostras foram lavadas em agua corrente, acondicionadas em sacos de papel,
colocadas para secar em estufa com circulacdo forcada de ar a 60°C, até atingirem
peso constante, e posteriormente moidas. As amostras foram encaminhadas para o
laboratorio para fins de analise quimica dos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Cu,
Mn e B, conforme métodos descritos por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997).

Nesta época, também, foi determinada a producdo de matéria seca (kg ha) da
parte aérea, sendo coletada plantas em 1m? em cada subparcela. O material
coletado foi seco em estufa de circulacéo forcada de ar a 60°C; em seguida, realizou
a pesagem e a transformacéo dos dados em kg ha™.

A colheita do amendoim foi realizada em 05/05/2014, sendo avaliados:

Estande final: Contagem do namero de plantas contidos em 10,0 m de fileira de
cada subparcela e calculado por hectare, no momento da colheita

Numero de vagens por planta: A contagem do niamero de vagens por planta, foi
determinada no momento da colheita, avaliando-se 10 plantas ao acaso por
subparcela.

Numero de gréos por vagem: Essa variavel foi determinada através da relagéo
namero de grados por planta pelo nimero de vagens por planta. Essa determinacéo
foi realizada no momento da colheita, avaliando-se 10 plantas ao acaso por
subparcela.

Massa de 100 gréos: Determinada através da coleta ao acaso e da pesagem de
oito amostras de 100 grédos de cada subparcela (8% umidade).

Produtividade de graos: A partir da colheita das duas linhas centrais de cada
subparcela, foi determinado o peso dos gréos colhidos e calculada a produtividade
de graos por hectare (8% umidade).

4.3.6 Instalacao Do Tratamento Sorgo Sacarino

O sorgo cultivar BRS 511 foi semeado, na densidade de 8 sementes por metro
de sulco e, espacamento de 0,50 m entrelinhas, correspondendo aproximadamente
160.000 sementes ha?l. O tratamento das sementes de sorgo foi realizado no
mesmo dia da semeadura, por meio de betoneira, empregando-se inseticida a base
de Thiametoxan (Cruiser 700 WS®), na dose de 140 g i.a. 100 kg de sementes.
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A adubacédo mineral de semeadura constou da aplicacédo de 24 kg ha* de N, 84
kg ha* de P20s e 48 kg ha! de K20, correspondendo a aproximadamente 300 kg ha-
! do fertilizante formulado 8-28-16.

Realizou-se o controle de pragas empregando-se 0s inseticidas quimico a base
de Lambdacyhalothrin (Karate Zeon®), na proporcéo de 7,5 g i.a. ha! e inseticida a
base de Lufenuron (Match CE®) na proporcéo de 15 g i.a. ha.

Aos 30 dias apés a semeadura, procedeu-se a adubacédo de cobertura, com
aplicacdo manual de 90 kg hat de N, correspondentes a aproximadamente 196 kg
ha'l de ureia.

No florescimento das plantas de sorgo (21/02/2014) foi realizada a amostragem
de folhas para diagnose foliar (folha +4, quarta folha com bainha visivel contada a
partir do apice) (RAIJ et al., 1997) dos nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Cu, Mn
e B) segundo Malavolta, Vitti e Oliveira (1997). Essas amostras foram lavadas em
agua corrente, acondicionadas em sacos de papel, colocadas para secar em estufa
com circulacao forcada de ar a 60°C, até atingirem peso constante, e posteriormente
moidas. As amostras foram encaminhadas para o laboratério para fins de andlise
guimica dos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Cu, Mn e B, conforme métodos
descritos por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997).

Nesta época, também, foi determinada a producdo de matéria seca (kg ha?) da
parte aérea, sendo coletada plantas em 5 m linear em cada subparcela. O material
coletado foi secado em estufa de circulacdo forcada de ar a 60°C; em seguida, foi
realizada a pesagem e a transformacéao dos dados em kg ha.

A colheita do sorgo foi realizada em 25/04/2014, sendo avaliados:

Estande final: A determinacdo do estande final foi realizada antes da colheita,
onde foram consideradas as 2 linhas centrais, dentro de cada subparcela.

A altura de plantas foi determinada através de medi¢cédo, com régua graduada em
centimetros, da distancia entre o colo da planta e a inser¢cdo da panicula. Estas
determinacdes foram efetuadas em 10 plantas escolhidas aleatoriamente dentro da
area (til de cada subparcela.

Producédo de matéria verde e seca: coletadas plantas em 5 m linear em cada
subparcela. O material coletado foi secado em estufa de circulacéo forcada de ar a

60°C; em seguida, foi realizada a pesagem e a transformacéo dos dados em kg ha.
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4.3.7 Cultura Da Cana-De-Acucar

No dia 28/05/2014, cerca de 15 dias antes do plantio da cana de acgucar, realizou
a aplicacédo do herbicida dessecante a base de Glifosate (Roundup WG®), na dose
de 1440 g i.a. hal, utilizando volume de aplicacédo de 250 L hat. Este procedimento
foi realizado por meio de pulverizador tratorizado de barras com 12m de
comprimento, e bicos leque 110.02 espacados de 0,50 m.

Para o plantio da cana-de-acucar (11/06/2014) utilizou a plantadora mecanica,
com gasto aproximado de 20 toneladas de mudas por hectare da variedade RB86-
7515. A adubacdo mineral de plantio constou da aplicacédo de 12 kg ha' de N e 60
kg ha'! de P20s, correspondendo a aproximadamente 400 kg ha do fertilizante
formulado 3-15-00.

O controle de pragas de solo foi realizado empregando-se o inseticida a base de
Fipronil (Regent 800 WG®), na dose de 160 g i.a. hal, juntamente com o fungicida a
base de Pyraclostrobin (Comet®) na dose de 100 g i.a. ha, utilizando volume de
aplicacdo de 150 L ha.

Na cultura da cana-de-acucar foram realizadas as seguintes avaliacoes:

Numero de colmos: contagem do numero de colmos por metro linear aos 30 e
360 DAP.

Diagnose foliar e producdo de matéria seca: Aos 180 DAP foi realizada
amostragem de folhas para diagnose foliar (folha + 1 ou folha mais alta com
colarinho visivel, retirando os 20 cm centrais e excluida a nervura central) (RAIJ et
al., 1997) dos nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Zn, Cu e B) segundo Malavolta,
Vitti e Oliveira (1997). Estas folhas foram levadas a estufa para secagem e
posteriormente moidas para analise. Nesta época, também, foi determinada a
producdo de matéria seca (kg ha') da parte aérea, sendo coletada plantas em 2m
linear em cada parcela. O material coletado foi secado em estufa de circulagéo
forcada de ar a 60°C; em seguida, foi realizada a pesagem e a transformacdo dos
dados em kg ha?.

Producéo de colmos e qualidade tecnoldgica: Na colheita da cana-de-acucar foi
realizada a biometria e calculada a produtividade de colmos por hectare. Esse
procedimento consistiu na formacdo de feixes, colhendo 3m lineares de cada
subparcela, onde foram determinados sua massa e numero de colmos. Nesta
avaliacdo foi colhida cana de 12 meses. Para a qualidade tecnoldgica foram

coletadas 10 canas (colmos) seguidas na linha de cada parcela para fins de analise
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tecnologica dos colmos, sendo que para essas analises utilizou a metodologia
proposta pelo Conselho dos Produtores de Cana-de-aglcar, Acucar e Alcool
(CONSECANA, 2006). Os parametros avaliados foram: Brix, Fibra, Pureza, Pol da
Cana e ATR.

4.4 AlteracBes Dos Atributos Quimicos Do Solo

O teor de nitrogénio total do solo foi determinado no momento da semeadura das
culturas de rotacédo e aos 30, 60, 90 e 120 dias apds semeadura (DAS). Durante a
conducéo da cultura da cana-de-acucar foi determinado no plantio, 30, 60, 120 e 180
dias apos plantio. Para tal, foram retiradas duas amostras simples por subparcela,
formando-se duas amostras compostas da camada de 0-0,20 e 0,20-0,40 cm de
profundidade e a 15 cm de distancia do lado esquerdo da linha, segundo a
metodologia descrita por Raij et al. (2001).

Aos 10 meses do plantio da cana-de-agucar, os atributos quimicos do solo foram
determinados em todas as subparcelas, sendo que as coletas foram realizadas na
area Uutil da parcela, desconsiderando uma linha de cada extremidade. Para tal,
foram coletadas amostras de solo com a utilizac&o de trado tipo calador, retirando-se
seis amostras simples por subparcela, escolhidas aleatoriamente na area util,
formando-se amostras compostas das camadas de 0-0,05, 0,05-0,10, 0,10-0,20,
0,20-0,40 m; as amostras foram retiradas do lado direito da linha a 15 cm de
distancia. Determinou-se pH (CaCl2), M.O., H+Al, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, e

calculou-se SB, CTC e V%, segundo a metodologia descrita por Raij et al. (2001).

4.5 Resisténcia Mecanica Do Solo A Penetracgdo (RP)

Para as culturas comerciais utilizadas em rotacao, adubos verdes e pousio a RP
foi determinada na semeadura das culturas de rotacdo (03/12/2013) e no
florescimento das plantas (01/03/2014). Determinou-se a RP nas profundidades de
0-0,10, 0,10-0,20, 0,20-0,30 e 0,30-0,40, com penetrdmetro eletrbnico
(penetroLog/Falker®), sendo que em cada subparcela foram coletadas 5 leituras na
area til, desprezando as duas linhas de cada extremidade.

Para a cultura da cana de acgucar, a RP foi determinada apds o plantio
(12/06/2014), cerca de 90 dias apos o plantio (DAP) e aos 180 DAP da cana-de-
acucar, sendo que a leitura ocorreu nas profundidades de 0-0,10, 0,10-0,20, 0,20-

0,30 e 0,30-0,40 cm, com penetrdmetro eletronico (penetroLog/Falker®), executando
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5 leituras na area utii em cada subparcela, desprezando uma linha de cada
extremidade.Visando mitigar os efeitos da umidade do solo nos valores de
resisténcia, as leituras da RP foram executadas 3 dias apdés incidéncia de chuva
agricola, com lamina superior a 30mm, de forma que o solo do perfil encontrasse na

capacidade de campo.

4.6 Analise Do Sistema Radicular

As amostras do sistema radicular das culturas comerciais, adubos verdes e
pousio, utilizadas em sucessdo a cana de acgUcar ocorreram simultaneamente a
coleta da parte aérea, sendo executada dia 04/02/2014 para soja; 31/01/2014 para o
milho; 31/03/2014 para os adubos verdes; 11/02/2014 para o amendoim e
21/02/2014 para o sorgo sacarino. Para as subparcelas que se encontravam em
pousio as amostras foram coletadas em 19/03/2014 (106 dias apds manejo do solo).
Para a amostragem do sistema radicular, foram coletadas cinco amostras em cada
subparcela nas camadas de 0-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m de profundidade e a
15cm de distancia da linha, utilizando-se um trado de a¢o galvanizado com diametro
interno de 4,5 cm. As raizes foram separadas do solo por lavagem em agua corrente
sobre peneira com malha de 0,5 mm. O material lavado e separado foi
acondicionado em coletor universal com solucéo de 30% de alcool e 70% de agua e
mantidos em geladeira a temperatura de 4 °C.

Na cultura da cana de acucar, as amostras do sistema radicular ocorreram em
180 DAP. Para a amostragem do sistema radicular, foram coletadas duas amostras
em cada subparcela nas camadas de 0-0,10, 0,10-0,20, 0,20-0,40, 0,40-0,60 e 0,60-
0,80 m de profundidade e a 15 cm de distancia da linha, utilizando-se um trado de
aco galvanizado com diametro interno de 4,5 cm. As raizes foram separadas do solo
por lavagem em agua corrente sobre peneira com malha de 0,5 mm. O material
lavado e separado foi acondicionado em coletor universal com solugdo de 30% de
alcool e 70% de agua e mantidos em geladeira a temperatura de 4 °C.

As avaliacbes foram realizadas em um Scanner, desenvolvido para esse fim,
acoplado a um microcomputador dotado do software Safira®, desenvolvido pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA-Instrumentacéo), sendo
que a imagem para ser processada passa pelo processo de segmentacao,
rotulacado, transformacao em distancia, esqueletonizagéo, diametro e por fim tem-se

os resultados comprimento (mm) (km m), a superficie (mm?) (m? m=3), e o diametro
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(mm) (JORGE & SILVA, 2010), sendo essas unidades transformadas posteriormente
para o sistema internacional: km m-= para comprimento, m? m= para superficie e cm
para diametro. ApGs essas avaliagdes as amostras foram secadas em estufa a 65
°C, por 72 horas, e posteriormente foi determinada a massa da matéria seca

radicular (g m3).

4.7 Anélise Estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia (Teste F) e ao teste de Tukey
a 1 e 5% para a comparacao das médias, nos dois ciclos de cultivos. Foi utilizado o
programa de computacional SISVAR® (FERREIRA, 2000).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio das Figuras 1 pode-se verificar que a disponibilidade hidrica foi
desfavoravel para o crescimento e desenvolvimento das plantas de amendoim, milho
e sorgo, e soja. Entre os meses de dezembro até fevereiro de 2014 foi registrada
quantidades inferior a 450 mm de chuva, com a ocorréncia de temperaturas muito
elevadas e chuvas mal distribuidas. Sabe-se que a cultura do amendoim demanda
pelo menos 600 mm de agua durante o ciclo de desenvolvimento para obtencéo de
producdes comerciais (GILLIER & SILVESTRE,1970). Para a cultura do milho e
sorgo as quantidades requeridas sao de 350 a 500 mm no verdo (FANCELLI &
DOURADO NETO, 2000; MAGALHAES; DURAES:; SCHAFFERT, 2000).

Para a cultura da soja a necessidade total de agua para obtencdo do maximo
rendimento, varia entre 450 a 800 mm/ciclo, dependendo das condi¢cfes climaticas,

do manejo da cultura e da duracé&o do ciclo.

5.1 Decomposicdo De Palhada De Cana-De-Ac¢ucar

De acordo com andlise de variancia realizada houve diferencas significativas, a
nivel de 5% de probabilidade, em relagcédo ao sistema de cultivo de solo, a época de
coleta da massa seca do palhico e a correlacdo entre o sistema de cultivo do solo e
a época de coleta da massa seca do palhico remanescente. Ndo houve diferencas
significativas nos demais fatores e correlacdes analisados. Em todas as épocas o
plantio direto representou maior quantidade de palhico remanescente na superficie
por hectare, quando comparado ao sistema preparo reduzido. A maior diferenca
observada entre os dois sistemas de cultivo foi na coleta dos 120 dias, onde a
quantidade de palhico remanescente no preparo reduzido foi de 4.316 kg ha?l
enquanto que no SPD a quantidade de palhico remanescente foi de 14.090 kg ha.
Antes do cultivo das culturas de rotagdo em média na area havia 26.660 kg ha de
matéria seca de palhico, sendo esse valor é superior ao relatado na literatura, que
relatam a quantidade remanescente na ordem de 10.000-20.000 kg ha? (PAGE;
GLANVILLE; TRUONG, 1986; FURLANI NETO et al., 1989; BUZOLIN, 1997; VITTI
et al., 2008; TRIVELLIN et al., 2013). Com o0 passar do tempo pode ser observado
que esta quantidade foi diminuindo, ajustando na fungao linear tanto no preparo
reduzido (y=-195,11x + 24.245, R?= 89,09") decompondo até niveis de 4.316 kg ha
de palhada aos 120 dias, enquanto que no SPD (y=-110,65x + 25.665, R?= 92,75")
decompondo até niveis de 14.090 kg ha* de palhada aos 120 dias.
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Figura 2- Quantidade de matéria seca de palhada de cana-de-aglcar em funcéo do tempo e preparo
do solo. Andradina, SP, 2013/14.

Como resultado constatou-se que ndo houve efeito da interacdo dos fatores
(preparo do solo x culturas), com excecao do Mg (Tabela 5). Para a interacdo dos
fatores (preparo do solo x tempo do manejo) todos os macronutrientes foram
influenciados (Tabela 5). Por fim, na interacdo dos fatores (preparo do solo x
culturas) houve efeito somente para o Ca (Tabela 5). Com relacdo aos fatores

isolados, houve efeito do preparo de solo para todas as variaveis. Ja para o fator
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culturas ndo se constatou efeito significativo. Excecao ao P, todos nutrientes foram
influenciados pelo fator tempo de manejo.

Para todos os nutrientes e em todas as épocas 0 SPD representou maior teor em
comparacao ao preparo reduzido. Isto deve-se a incorporacdo de pelo menos 50%
dos residuos quando utilizado o preparo reduzido, aliado ao revolvimento do solo em
pelo menos 30% da area neste sistema (ASAE, 1997).

Entretanto, tanto no preparo reduzido quanto no SPD, o teor de nutrientes,
obedeceu a seguinte ordem decrescente: Ca>N>Mg>K>S>P. No entanto, apresenta
alguma discordancia dos resultados obtidos por Oliveira et al. (1999), que foi
N>K>Ca>Mg>S>P. Destaca-se ainda que o teor de Ca na palha de cana no SPD foi
3,37 vezes superior ao teor desse elemento em preparo reduzido. Essa diferenca
pode ser explicada pela nao incorporacdo dos corretivos, aumentando sua
disponibilidade na superficie (SILVEIRA et al., 2000). Na média dos preparos de
solo, constata-se em 120 dias, liberacéo de 60, 27 e 64 % dos nutrientes, nitrogénio,
fésforo e potassio, respectivamente.

Evidencia-se desta forma que, uma vez fixado em compostos organicos, o N
estard sujeito a ciclagem no complexo planta-solo. Pesquisas conduzidas por
Robertson & Thorburn (2007) e Trivellin et al. (2013) apontam que a mineralizacéo
do palhico depositado na superficie do solo aumenta de forma gradativa até o
equilibrio, disponibilizando 40 kg ha! ano! de N.

Em relacdo ao elemento K, o contetido presente no palhico reduziu 33,8 g kg *,
0 que correspondeu a uma reducgéo percentual de 64% do que existia inicialmente
no palhigo. Essa grande liberacdo do K deveu-se ao fato de esse elemento n&o ser
constituinte de nenhum composto estrutural existente na planta (MARSCHNER,
1995; ROSOLEM; CALONEGO; FOLONI, 2003), e estar presente na forma ibénica, o
que facilita a sua saida da célula apés o rompimento da membrana plasmatica. Essa
guantidade liberada pode ficar disponivel tanto para absor¢cdo do sistema radicular
da cultura subsequente, quanto para imobilizacdo em compostos minerais de dificil
solubilidade. Crusciol et al. (2008) obtiveram como resultado a estabilizacdo da
liberacdo de K 35 dias ap6s o manejo da palha de aveia, sendo que a maior taxa de
liberacdo ocorreu nos dias iniciais apdés 0 manejo. Destaca-se ainda que o contetudo
de K no preparo reduzido corresponde a 48% do teor desse mesmo elemento no
SPD. Resultados semelhantes foram observados por Fortes, Trivellin e Vitti (2012),

onde, em condic&o de preparo reduzido, ocorreu deplecédo de 93% do K presente no
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palhi¢co da variedade RB 85-5536.

Contudo, a retencéo e a reciclagem desses nutrientes nas culturas de rotagéo
podem minimizar os riscos de perdas por lixiviacdo e, no caso do P, evitaram que
seja alterado para formas menos disponiveis, podendo dessa forma auxiliar na
nutricdo mineral da cana de acucar (NG KEE KWONG et al.,, 1987, FORTES;
TRIVELLIN; VITTI, 2012; TRIVELLIN et al., 2013). Todavia é importante ter cautela
ao considerar a disponibilizacdo desses nutrientes para as culturas de rotacao,
tendo em vista que seu ciclo de producdo € curto pode ocasionar problemas
nutricionais. Como a mineralizacdo € fortemente influenciada pela temperatura e
pela umidade da palhada, constatou-se que nao houve Ilimitacdo para a

decomposicéo da palhada no periodo avaliado.
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Tabela 4- Contetdo de macronutrientes na palhada de cana-de-aclcar em razéo do preparo do
solo, espécies vegetais e tempo do manejo do solo em area de renovacao de canavial. Andradina,
SP, safra 2013/14

Preparo do solo N P K Ca Mg S
(P) gkg!

Preparo reduzido 53,7b 8,3b 18,8 b 150,4 b 21,3b 13,7b
Plantio direto 1195a 23,1a 39,3a 507,8 a 69,7 a 30,5a
Culturas (C)

Adubos verdes 91,1 18,7 30,7 301,7 35,6 25,0
Amendoim 71,5 12,5 26,0 334,9 49,5 18,0
Milho 92,8 15,1 29,9 280,7 39,0 19,4
Pousio 91,8 17,7 33,4 407,0 55,3 30,7
Soja 85,4 17,0 28,8 374,1 53,4 20,2
Sorgo sacarino 87,2 13,4 25,4 276,2 40,3 19,0
Tempo (T)
0 140,8% 18,5¢) 52,9 4211® 60,8 41,00
30 94,9 16,1 32,5 271,3 40,1 18,0
60 78,0 16,5 27,6 2429 35,8 17,1
90 62,6 14,0 13,1 305,0 39,3 17,2
120 56,8 13,5 19,1 405,2 51,4 17,0
Valor de F (P) 1018,76** 104,28** 244,59** 421,63** 186,02** 254,42**
Valor de F (C) 1,57™ 1,08 1,52" 0,86™ 1,36™ 1,13™
Valor de F — (T) 67,26** 1,84" 72,96**  548** 5,26**  19,61**
Valor de F — 1,13 " 0,88™ 0,46M 1,45 2,84* 2,12M
(PxC)
Valor de F - 23,69** 8,21**  15,10** 10,99** 10,13**  3,98**
(PxT)
Valor de F - 1,02" 1,11™ 0,68 0,941 1,27™ 0,66"
(CxT)
CV1 (%) 18,44 71,17 34,85 40,97 60,38 37,00
CV2 (%) 46,20 94,99 53,05 109,61 98,74 131,70
CV3 (%) 32,86 66,11 42,71 71,96 68,91 75,18

Valores seguidos de mesma letra nas colunas néo diferem entre si por tukey a 5 %.**, * e ns,
significativo a 1% e 5% e, ndo significativo, respectivamente.

@WAcUmulo de N= 0,006482x2 — 1,445x + 138,32, R2= 98,76**
@AcUmulo de P=-0,04056x + 18,14, R?= 89,43*
®Acumulo de K= 0,0034x2 — 0,7018x + 52,63, R2= 95,16**
@Acumulo de Ca= 0,04686x2 — 5,616x + 413,06, R2= 97,26**
®Acumulo de Mg= 0,005828x2 — 0,7642x + 59,87, R2 = 98,30**
®Acumulo de S= 0,00369x2 — 0,6055x + 38,47, R?= 87,41**
5.2 Producédo De Matéria Seca Da Parte Aérea E Diagnose Foliar Das Culturas
De Rotacao, Adubos Verdes E Pousio
Por meio da Figura 1 pode-se verificar que a disponibilidade hidrica nédo foi
favoravel para o crescimento e desenvolvimento das plantas. Entre os meses de

dezembro até maio foram registradas quantidades inferiores a 450 mm de chuva,
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aliado a vérios dias com temperaturas superiores a 35°C. Deve-se destacar ainda
que o periodo compreendido entre 10/01/2014 e 28/02/2014 a quantidade de chuva
acumulada foi inferior a 70 mm e em algumas ocasifes a temperatura maxima
superou os 40°C (Figura 1), sendo que nesse periodo as plantas encontravam-se
em fase de crescimento vegetativo e reproducdo, comprometendo assim a producao
de biomassa da parte aérea.

A producdo de biomassa seca da parte aérea foi influenciada pelo manejo de
solo e pelas culturas (Tabela 6). Constata-se que as maiores producdes de massa
seca vegetal foram obtidas no preparo de solo convencional e no preparo reduzido.
Esse resultado difere de Bolonhezi (2007), onde a biomassa seca do amendoim IAC
Tatu foi maior em SPD no palhico da cana.

Para a producdo de biomassa seca das culturas o maior destaque foi a
associacdo de adubos verdes, produzindo 10190 kg ha™. Resultados semelhantes
foram obtidos por Ambrosano et al. (2011), onde esses autores destacam a
capacidade de producdo de biomassa seca da crotalaria juncea. Em condicdo de
pousio a producdo de biomassa seca (4632 kg ha?) foi superior a relatada por
Duarte Junior & Coelho (2008); a provavel justificativa pode estar relacionada as
diferencas nas espécies da vegetacdo espontanea que desenvolveram nessa
condicdo. Para a producdo de biomassa seca do amendoim (5078 kg ha™) foi
superior a observada por Ambrosano et al. (2011). Convém mencionar que para as
condicBes desse experimento ndo houve diferencas estatisticas para producédo de
biomassa seca de amendoim e milho (6723 kg ha?). Embora a producdo de
biomassa seca do milho foi semelhante a obtida por Arf et al., (2010), encontra-se
bem abaixo da producdo de 15991 kg ha' de biomassa seca obtidas por Mateus
(2007). Para a producdo de biomassa seca do sorgo (9018 kg ha?l) foi
estatisticamente semelhante a obtida pelos adubos verdes (10190 kg ha'); porém foi
inferior a obtida por Mateus (2007). Evidencia se dessa forma que a restricao hidrica
no periodo de crescimento vegetativo e reproducao influenciou de forma distinta as

culturas utilizadas em rotacéo.
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Tabela 5- Biomassa seca da parte aérea (kg ha?), no florescimento das culturas, em razdo do
preparo do solo e espécies vegetais em area de renovacao de canavial. Andradina, SP, safra 2013/14

Preparo do solo kg hat Culturas kg hat

Convencional 7157 a Adubos verdes 10190 a

Preparo reduzido 6195 ab Amendoim 5078 bc

Plantio direto 5713 b Milho 6723 b
Pousio 4632 ¢
Soja 2487d
Sorgo sacarino 9018 a

Valor de F 7,55** Valor de F 34,68**

Valor de F - Preparo do solo x Culturas 1,81

CV 1 (%) 20,63

CV 2 (%) 26,66

Valores seguidos de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si por tukey a 5 %.**, * e ns,
significativo a 1% e 5% e, nao significativo, respectivamente.

Como resultado constatou-se que ndo houve efeito da interacdo dos fatores
aplicados para todos os macronutrientes (Tabela 7). Com relacdo aos fatores
isolados, excecao ao calcio, também nao houve efeito do preparo de solo. O sistema
de preparo convencional obteve maior teor em relacdo ao SPD, o que pode ser
atribuido a maior disponibilidade deste elemento no solo uma vez que houve a
incorporacdo do calcario, comprovando assim os maiores teores de Ca obtidos no
palhico da cana em SPD. Ja para o fator culturas constatou-se efeito isolado para
todos os nutrientes.

O maior teor de nitrogénio foi alcancado com a cultura do amendoim (42,31 g kg
1) e o menor valor foi obtido nas plantas do sistema pousio (42,31 g kg?). Vale
ressaltar que excecdo a soja todos os teores foliares de N situaram-se no nivel
considerado adequado em cada cultura (RAIJ et al., 1997). O teor de N para cultura
do amendoim foi semelhante ao obtido por Bolonhezi (2007). Convém salientar que
semelhante ao amendoim, o fornecimento de N ocorre por meio de fixagdo biolégica
desse elemento, salvaguarda algumas diferencas como a necessidade de
inoculacdo na cultura da soja. Assim € comum ocorrer deficiéncias nutricionais de N
em é&reas onde ndo ha cultivo da soja anualmente. Entretanto para condi¢cdes de
pastagem, Vieira Neto et al. (2008) n&o observaram diferencas no teor de N quando
utilizou 1, 2 ou 3 vezes a dose recomendada e quando o N advinha de fonte mineral.
Prete, Nascimento Junior e Coelho (2012) apontaram que défice hidrico na fase
reprodutiva de florescimento pleno e formacdo de vagens, por 13 dias, reduziu a

massa e 0 numero de nédulos e, consequentemente queda de 14% nos rendimentos
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do gréo. Nas condicBes desse experimento o défice hidrico nessa fase foi muito
mais severo, 0 que pode ter ocasionado uma ineficiéncia na FBN e, por
consequéncia, o menor teor de N no tratamento soja.

A soja e sorgo obtiveram os maiores teores de P diferindo do milho e pousio.
Entretanto para o milho, soja, sorgo e adubos verdes os teores foliares de P (4,98 g
kg! para milho e 5,86 g kg?') foram superiores ao obtidos por Pavan (2007).
Destaca-se ainda que situaram acima do considerado adequado (RAIJ et al., 1997).
Convém salientar que mesmo trabalhando em solo com baixo teor de P (RAIJ et al.,
1997) ndo houve restricdo desse elemento as culturas, uma vez que por possuir
baixo teor de argila, a fixacdo do P acaba sendo menor nessas condic¢des.

Para o K constatou-se o maior teor nas plantas do sistema pousio, sendo este
sistema composto em sua maioria pelas plantas braquiaria, guanxuma e malicia. Em
todas as situacbes constataram-se teores em nivel considerado adequado para as
culturas (RAIJ et al., 1997).

Com relagdo ao Ca a cultura do amendoim (34,26 g kg!) alcancou o maior teor
diferindo estatisticamente das demais, sendo esse valor muito superior aos valores
gue se encontra na literatura (GASCHO & DAVIS, 1995; BOLONHEZI, 2007;
SORATTO & CRUSCIOL, 2007). Os teores foliares de Ca nas culturas do amendoim
e sorgo situaram-se acima da faixa considerada adequada (RAIJ et al., 1997).

Comportamento semelhante foi observado para Mg, onde a cultura do amendoim
apresentou maior valor. Esse resultado assemelha-se aos obtidos por Bolonhezi
(2007) e Soratto & Crusciol (2007). Entretanto para a soja e milho o teor alcangado
ficou abaixo da faixa considerada adequada para as culturas (RAIJ et al., 1997).

J4 para o S constatou-se 0s menores valores nas culturas do milho e sorgo
sacarino. Vale ressaltar que para amendoim, milho e sorgo os valores ficaram abaixo
da faixa considerada adequada para as culturas (RAIJ et al., 1997).

Assim as diferencas destacadas entre os teores de macronutrientes nas culturas
deve a capacidade de extracdo que cada espécie, sendo que essas diferencas sédo
comumente evidenciadas na literatura (SORATTO & CRUSCIOL, 2007,
AMBROSANO et al., 2011; AMBROSANO et al.,, 2013). Vale ressaltar que, em
virtude dos diferentes manejos do solo, era esperado que pudesse ocorrer
diferencas pronunciadas, principalmente, entre as culturas. No entanto, com
algumas excecoes, os teores foliares estdo dentro do intervalo ideal preconizado,

evidenciando o efeito benéfico do cultivo da cana crua empregada por varios anos
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na &rea experimental, a qual devido o grande aporte de material vegetal na
superficie do solo, disponibilizou gradualmente os nutrientes para todas as espécies
cultivadas. Neste contexto, pode-se inferir que o sistema plantio direto implantado e
conduzido de maneira adequada, ndo afeta a nutricdo das culturas produtoras de

gréos quando cultivado em érea de reforma de canavial.

Tabela 6- Teores de macronutrientes de espécies vegetais utilizadas em rotacdo, em razdo do
preparo do solo em area de renovacao de canavial. Andradina, SP, safra 2013/14

Preparo do solo (P) N P K Ca Mg S

g kg®
Convencional 30,78 4,83 21,82 16,72 a 2,56 1,80
Preparo reduzido 30,50 5,07 21,65 16,06 ab 2,56 1,69
Plantio direto 30,86 4,72 21,41 14,73 b 2,60 1,93
Culturas (C)
Adubos verdes 25,23cd  4,98ab 1992bc 13,87c 2,08 ¢ 2,11a
Amendoim 4231a 4,62ab 22,13b 34,26a 4,31a 1,75 ab
Milho 28,93 ¢ 4,23 b 22,14 b 7,20d 1,30d 1,38b
Pousio 23,01d 3,67b 26,19a 1458bc 2,63 bc 2,23a
Soja 36,99 b 5,89 a 22,76 b 18,59 b 2,71 b 2,09 a
Sorgo sacarino 27,80 c 5,86 a 16,64 c 6,51 d 2,39 bc 1,27 b
Valor de F (P) 0,03™ 0,34" 0,44" 4,92* 0,07 1,97™
Valor de F (C) 58,20* 6,16* 15,75*  94,79** 54 85* 10,35*
Valor de F — (PxC) 1,27 1,43" 0,58" 0,66" 1,55" 1,02"
CV1 (%) 19,18 30,85 7,00 14,10 17,67 22,81
CV2 (%) 10,97 25,36 12,81 22,78 18,05 24,27

Valores seguidos de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si por tukey a 5 %.**, * e ns,
significativo a 1% e 5% e, nao significativo, respectivamente.

5.3 Produtividades Das Culturas De Rotacéo E Pousio

5.3.1 Amendoim

Para a cultura do amendoim constata-se que ndo houve efeito dos sistemas de
preparo do solo para as variaveis estande de plantas, nimero de vagens por planta,
namero de graos por vagem (Tabela 8), além de produtividade de gréos e
rendimento de gréos (Tabela 9). J& para massa de 100 graos e producdo de vagens
houve efeito dos tratamentos.

Para massa de 100 grdos constatou-se que no SPD houve maior peso em
relacdo ao preparo reduzido e convencional, porém nao proporcionou maiores
rendimentos de graos. A producdo de vagens do amendoim foi maior no sistema de
cultivo convencional em relagdo ao sistema plantio direto obtendo valores de 2170 e

1310 kg hal, respectivamente (Tabela 9). Esses resultados assemelham-se aos
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obtidos por Soratto & Crusciol (2007), onde, o cultivo do amendoim em SPD na
palha de braquiaria, proporcionou a producdo abaixo de 1800 kg ha™. Entretanto
diferem dos obtidos por Bolonhezi et al. (2007) onde ndo houve diferencas
estatisticas entre o sistema convencional, preparo reduzido e SPD. Destaca que
esses mesmos autores obtiveram em algumas situacfes produtividade de vagens
superiores a 5000 kg ha?l, muito superior as obtidas nas condicdes desse
experimento. A populacéo final proxima de 60000 plantas ha? foi suficiente para
proporcionar produtividades acima de 4500 kg ha! na cultivar IAC RUNNER 886
(ROMANINI JUNIOR, 2007). Descarta a possibilidade de deficiéncias nutricionais
terem comprometido a producdo, pois os valores de macronutrientes foram
semelhantes ao que se tem relatado na literatura para obtencdo de boas
produtividades de vagem ha'! (GASCHO & DAVIS, 1995; RAIJ et al., 1997,
AMBROSANO et al., 1996; BOLONHEZI, 2007; SORATTO & CRUSCIOL, 2007).

Assim destaca-se que o fator principal da baixa produtividade do amendoim,
para essas condi¢cdes experimentais, foi relacionada a baixa disponibilidade hidrica
durante seu ciclo. O amendoim é considerado uma planta que possui a capacidade
de tolerar deficiéncias hidricas sem comprometer a produtividade. Isso se deve a
algumas caracteristicas, como sistema radicular mais vigoroso e melhor controle
estomatico, sendo que algumas cultivares apresentam maior tolerancia ao estresse
hidrico (AZEVEDO NETO et al., 2010). Cardoso et al. (2011) estimaram o consumo
hidrico das cultivares de amendoim IAC RUNNER 886 e IAC TATU ST.
Independente da cultivar o maior consumo hidrico ocorreu na fase de florescimento
a maturacdo além. Destacaram ainda que a média da demanda evapotranspirativa
no ciclo da IAC RUNNER 886 (5,53 mm dia') foi superior a IAC TATU ST (5,17 mm
dial). Sendo assim a deficiéncia hidrica severa nessa fase, que ocorreu entre o0s
meses de janeiro e fevereiro de 2014, comprometeu de forma significativa a
produtividade do amendoim, independente do tratamento.

Vale ressaltar que se esperava que a presenca do palhico da cana na superficie
do solo poderia ter aumentado a capacidade de armazenamento de agua da chuva,
favorecendo a absorcéo de agua e nutrientes pelas plantas de amendoim. Bolonhezi
et al. (2007) relatam que apds 10 dias sem chuvas superiores a 5 mm, o conteudo
de 4gua na camada de 0,00-0,12 m foi 16% superior no SPD quando comparado ao
sistema convencional. Além disso, a maior protecdo do solo com a palha pode ter

diminuido a oscilagdo e a ocorréncia de altas temperaturas no solo (VOSS &
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SIDIRAS, 1985; MOROTE et al., 1990), favorecendo melhor exploracdo do volume
do solo, uma vez que, o crescimento das raizes do amendoim esta relacionado com
a temperatura e umidade do solo.

Entretanto, os resultados foram opostos, em termos percentuais, no plantio direto
e cultivo minimo as perdas foram respectivamente, 39,6% e 12,3% para vagens e
38,9 % e 12,8% para graos. Embora nao tenha observado diferengas significativas
na producao de vagens em SPD e preparo reduzido, Bolonhezi (2007) destaca em
sua revisao de literatura que, para as condicbes norte-americanas, as pesquisas
verificaram perdas entre 19 e 62% na producdo de vagens e graos nos sistemas
conservacionistas de manejo do solo.

Grichar & Smith (1991, 1992), demonstram que a viabilidade da producéo de
amendoim em sistemas conservacionistas de manejo do solo depende do cultivar e
do ano de conducgéo.

Tabela 7- Estande final de plantas, nUmero de vagens por planta, nUmero de gréos por vagem e

massa de 100 grdos de amendoim, em razédo do preparo do solo em area de renovacgao de canavial.
Andradina, SP, safra 2013/14

Estande NUmerode NUmerode Massa de

Preparo do solo (P) vagens graos por 100 gréos
vagem
plantas ha! Vagens plantat g

Convencional 68333 35,5 15 60,8 b
Preparo reduzidoo 65277 34,6 1,4 60,1 b
Plantio direto 61666 23,0 1,4 72,4 a
Valor de F 0,57™ 1,35" 0,29™ 8,88*
CV (%) 13,63 38,69 14,81 7,19

Valores seguidos de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si por tukey a 5 %.**, * e ns,
significativo a 1% e 5% e, ndo significativo, respectivamente.

Tabela 8- Producdo de vagens, graos e indice de rendimento de grdos de amendoim, em razao do
preparo do solo em &rea de renovacgédo de canavial. Andradina, SP, safra 2013/14

Preparo do solo (P) Producdo de  Produtividade Rendimento

vagens de gréos de gréos
kg hat kg hat %
Convencional 2170 a 1502 69,0
Preparo reduzido 1903 ab 1311 69,0
Plantio direto 1310 b 918 67,3
Valor de F 9,85 3,22 0,02"
CV (%) 15,63 26,66 19,92

Valores seguidos de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si por tukey a 5 %.**, * e ns,
significativo a 1% e 5% e, ndo significativo, respectivamente.
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5.3.2 Adubos Verdes

Para a instalagao do tratamento adubos verdes ndo houve efeito dos modos de
preparo de solo sobre a producdo de massa seca da Crotalaria, Labelabe e Total
(Tabela 10). A média de producéo de fitomassa seca da Crotalaria, Labelabe e Total
foi de 8898, 1292 e 10190 kg hal, respectivamente. Diante desses valores verifica-
se que a crotalaria representou 87,3 % e o labelabe 12,7 % do total produzido de
massa seca dos adubos verdes. Destaca-se que mesmo em condicdo de associacao
de leguminosas, como ocorreu nesse experimento, a produtividade de biomassa
seca da Crotalaria juncea L. foi de 8898 kg ha?, sendo esse resultado muito
semelhante aos 9300 kg ha! obtidos por Ambrosano et al. (2011) para as condices
de Piracicaba em cultivo solteiro. Dessa forma conclui que a associacéo da crotalaria
com o labelabe ndo influenciou a produtividade da crotalaria. Tal fato pode ser
explicado pelo crescimento da Crotalaria juncea L. ser do tipo ereto e as plantas
atingirem alturas superiores a 3 metros, ao passo que o labelabe apresenta habito
de crescimento trepador, atingindo altura de no maximo 1 metro. Aliado ao habito de
crescimento e porte da planta a crotalaria € uma das leguminosas de mais rapido
crescimento inicial o que a favoreceu ainda mais na competi¢éo interespecifica.

Entretanto para o labelabe o resultado foi oposto. Nas condicbes desse
experimento, a produtividade do labelabe foi de 1292 kg ha, bem inferior aos 12623
kg ha! obtidos por Duarte Junior & Miranda (2008) em cultivo solteiro. Conclui-se
gue a Crotalaria juncea L. produz praticamente sete vezes mais em relacdo ao
labelabe, quando ocorre o cultivo associado dessas duas leguminosas. Porém deve-
se destacar que a associacao de adubos verdes, nessas condicbes experimentais,
foi o tratamento que teve a menor susceptibilidade ao severo défice hidrico ocorrido
nos meses de janeiro e fevereiro de 2014, tendo em vista que a produtividade de
biomassa seca foi muito semelhante ao que normalmente é relatado na literatura,
mesmo em condigbes experimentais mais favoraveis ao desenvolvimento dos
adubos verdes (DUARTE JUNIOR & COELHO, 2008; AMBROSANO et al., 2009;
AMBROSANO et al., 2011).

No noroeste paulista € comum ocorrer a combinacao de periodos de “veranicos”
no verao, solos com baixa capacidade de reter agua (arenosos) e grande demanda
evapotranspirativa. Nessas condi¢des ha viabilidade de utilizacdo de adubos verdes,
em qualquer tipo de preparo do solo, porém deve-se destacar o SPD, principalmente

por ndo apresentar diferencas significativas no desenvolvimento vegetativo dessas
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espécies, mesmo em condi¢cdes desfavoraveis como compactacdo do solo e défice
hidrico. Vale ressaltar que no SPD, ocorre a alianga de melhoria nas qualidades
fisicas, quimicas e biolégicas do solo a mitigacdo nos custos de producédo. A grande
rusticidade dos adubos verdes é destacada por Carceres & Alcarde, (1995),
principalmente a espécie Crotalaria juncea L., 0 que torna essa espécie muito
utiizada em &reas de reforma de canaviais; essa situacdo apresenta alguns
beneficios que vao além da prética da adubacao verde e rotacdo de culturas. Prove,
Googan e Truong (1995) ressaltam que as espécies utilizadas como adubos verdes
possuem crescimento rapido e vigoroso, sendo assim, para as condicfes desse
experimento, a disponibilidade hidrica na fase inicial permitiu que os adubos verdes

apresentassem bom desenvolvimento vegetativo.

Tabela 9- Produc@o de massa de matéria seca de Crotaléria, Labelabe e total, em raz&o do preparo
do solo em area de renovacao de canavial. Andradina, SP, safra 2013/14

Preparo do solo (P) Crotaléria Labelabe Total
...................... kg hal...ooiecece
Convencional 9114 1146 10259
Preparo reduzido 8876 1533 10409
Plantio direto 8703 1198 9901
Valor de F 0,07™ 2,25" 0,12"
CV (%) 17,36 21,68 15,06

Valores seguidos de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si por tukey a 5 %.**, * e ns,
significativo a 1% e 5% e, ndo significativo, respectivamente.

5.3.3 Milho

Na Tabela 11 estdo os resultados de altura de plantas, altura da insercdo da
espiga e diametro de colmo do milho em funcdo do sistema de preparo de solo.
Constata-se que nao houve efeito significativo dos fatores aplicados para todos as
variaveis. De acordo com Silva (2000), a altura da insercdo da primeira espiga esta
diretamente relacionada com a altura de plantas, ou seja, plantas de maior altura
resultam em maiores alturas de insercdo da espiga, o que pode estar relacionado a
fatores genéticos.

Os resultados de estande, indice de espiga, nimero de gréos por espiga, massa
de 100 grdos e produtividade de graos de milho encontram-se na Tabela 12.
Constata-se que, com excecao ao estande de plantas, nenhuma variavel foi afetada
pelos fatores.

Para estande de plantas verificou-se que o SPD apresentou maior valor em

relacdo ao preparo reduzido e convencional, observando média de 68888 plantas
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hal. A maior protecdo e retencdo de 4gua no solo, devido a camada de palha, pode
ter contribuido positivamente na germinacdo das sementes, e no estabelecimento
das plantulas de milho, proporcionando adequado estande final neste sistema.

Comportamento inverso ao estande de plantas foi constatado para indice de
espiga, ou seja, ndo houve efeito dos sistemas de cultivo, obtendo indice de espiga
médio de 0,23. Ressaltasse que este valor € muito baixo frente aos comumente
obtidos para a cultura do milho. Tal fato pode ser atribuido a forte seca ocorrida e as
elevadas temperaturas diurnas e noturnas. Freddi et al. (2007) encontraram
diferencas significativas na produtividade do milho em solos compactados devido a
restricdes no fornecimento de 4gua no estadio de florescimento. Vale destacar que
compactacdo do solo pode interferir na produtividade do milho, mesmo em
condi¢Bes de fornecimento de dgua com uso de irrigacao (FREDDI et al., 2009).

Com relacdo ao numero de gréos por espiga também nédo foi influenciado pelos
sistemas de preparo de solo, os valores alcangados no presente trabalho estéo
muito aquém dos obtidos em condi¢cbes normais de precipitacdo e temperaturas
adequadas, ficando na média com 262 graos por espiga, em todos 0s sistemas.

A massa de 100 graos néo foi influenciada pelo sistema de preparo, sendo o
valor médio obtido de 26,6 gramas.

Com relacdo a produtividade de grdos constata-se que o fator preparo de solo
nao exerceu influéncia significativa nesta variavel. A ndo resposta da produtividade
de grdos ao sistema de preparo de solo € consequéncia, principalmente, dos
resultados verificados para indice de espiga, nUmero de grdos por espiga e massa
de 100 graos, uma vez que, sendo estes os componentes da producao, e ndo foram
alterados pelos tratamentos, por conseguinte esses resultados refletiram na
produtividade de graos.

De modo geral, fica dificil concatenar os resultados obtidos face a grande
influéncia climatica na cultura, o que tornou a agua um elemento limitante ao
desenvolvimento das plantas de milho. Para a cultura do milho e sorgo as
guantidades requeridas sdo de 350 a 500 mm no verdo (FANCELLI & DOURADO
NETO, 2000; MAGALHAES; DURAES; SCHAFFERT, 2000). Mateus (2007) obteve
produtividade préxima de 9000 kg ha?, sendo registrado quantidade de chuva
proximas a 600mm. Dessa forma os 450 mm registrados nas condi¢cdes desse
experimento deveriam ser suficientes para garantir produtividades razoaveis.

Todavia ndo foi 0 que aconteceu, pois a frequéncia de chuva e a demanda
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evapotranspirativa impactaram de forma mais significativa na produtividade do milho.
Vilela & BuUll (1999) encontraram diferencgas significativas na producao de massa de
matéria seca de plantas de milho submetidas a deficiéncia hidrica na fase
reprodutiva. Embora esses autores tenham trabalhado em condicdo de casa de
vegetacao, pode ser utilizada para justificar a baixa produtividade obtidas nesse
experimento (700 kg hat), sendo que o periodo compreendido entre 10/01/2014 e
28/02/2014 a quantidade de chuva acumulada foi inferior a 70 mm e em algumas
ocasifes a temperatura maxima superou os 40°C (Figura 1), coincidindo com o final
da fase vegetativa e 0 inicio da fase reprodutiva. Nesse experimento, mesmo com a
grande quantidade de palha no sistema plantio direto, ndo foi suficiente para
assegurar a manutencdo da umidade do solo e garantir boas produtividades do

milho.

Tabela 10- Altura de planta, altura da insercéo da espiga e didmetro do colmo do milho, em razédo do
preparo do solo em &rea de renovacgdo de canavial. Andradina, SP, safra 2013/14

Altura de Altura da Diametro do
Preparo do solo (P) plantas inserg_élo da colmo
espiga
plantas ha! espigas ha!
Convencional 162,9 94,6 21,0
Preparo reduido 186,1 108,8 22,5
Plantio direto 178,6 101,1 21,4
Valor de F 3,99" 3,66™ 1,15™
CV (%) 6,75 7,33 6,63

Valores seguidos de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si por tukey a 5 %.**, * e ns,
significativo a 1% e 5% e, ndo significativo, respectivamente.

Tabela 11- Estande final de plantas, nimero de espigas, indice de espigas, massa de 100 gréos e
produtividade de grdos de milho, em razao do preparo do solo em area de renovagéo de canavial.
Andradina, SP, safra 2013/14

Estande Indicede NUmero Massade Produtividade

Espigas  de gréos 100 de gréos
Preparo do solo (P) por grios
espiga

plantas hat g kg hat
Convencional 54444 b 0,28 239 25,8 616
Preparo reduzido 51111 b 0,14 269 27,1 298
Plantio direto 68888 a 0,27 278 26,9 1188
Valor de F 11,63 3,13" 0,34" 0,06" 1,43
CV (%) 8,13 40,67 26,92 22,01 107,67

Valores seguidos de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si por tukey a 5 %.**, * e ns,
significativo a 1% e 5% e, nao significativo, respectivamente.
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5.3.4 Soja

Na Tabela 13 estdo apresentados os dados de altura e altura da insergéo 1°
vagem e altura da planta de soja, que nao foram afetados pelos sistemas de preparo
de solo. No entanto, em todos os tratamentos a altura foi superior 65 cm, bem como,
a altura de insercdo da 1° vagem superior a 10 cm, o que possibilitaria colheita
mecanizada da cultivar de soja Valiosa RR, uma vez que os valores estavam acima
dos padrbes exigidos para tal operacao (BONETTI, 1983).

Os resultados de estande final de plantas, nUmero de vagens por planta, nimero
de graos por vagem, massa de 100 gréos e produtividade de gréos estédo inseridos
na Tabela 14. Constatou-se efeito de preparo de solo somente para estande final de
plantas, sendo que no SPD houve maior valor. A maior protecao e retencédo de agua
no solo, devido a camada de palha, pode ter contribuido positivamente na
germinacao das sementes, e principalmente, no estabelecimento das plantulas de
soja, proporcionando maior estande final. Esses resultados corroboram com os de
Morote et al. (1990) que observaram na presenca de 6,6 t ha! de palha de trigo,
reducdo de perdas de agua do solo e a manutencdo da temperatura do solo em
torno de 30°C nos primeiros dias apés a implantacdo da soja, jA no tratamento sem
palha a temperatura alcancou 38°C a 5 cm de profundidade, prejudicando a
germinacao da soja.

N&o houve uma relacdo entre as variaveis numero total de vagens por planta e
namero de grdos por vagem da soja e os sistemas de preparo. Esses resultados
corroboram aos obtidos por Santos et al. (1991) e discordam aos de Santos & Reis
(1994).

Com relacdo a massa de 100 grédos verifica-se que esta variavel nao foi
influenciada pelo sistema de preparo, atingindo valor médio de 19,37 gramas.
Mesmo como a melhor cobertura do solo nas areas de preparo conservacionistas de
solo, esperava-se uma manutencdo maior do teor de agua no solo que,
consequentemente, propiciariam melhor enchimento de gréos, fato que pode ser
comprovado pelos relatos de Bergamin et al. (1999) que relataram que déficit hidrico
em estadio avancado da planta de soja refletira em menor tamanho de graos.

Quanto a produtividade de grédos ndo houve diferenca estatistica entre os
tratamentos, mas o maior valor foi obtido no SPD. Tal resultado pode ser atribuido a
maior populacdo de plantas, decorrente de maior germinagcdo e emergéncia de

plantulas, e da massa de 100 gréos, decorrente da maior disponibilidade hidrica
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durante o processo de enchimento das vagens. Resultados semelhantes foram

observados por Sidiras, Derpsch e Mondardo (1983).

Tabela 12- Altura de planta e altura da insercdo da 1° vagem da soja, em razao do preparo do solo

em area de renovacao de canavial. Andradina, SP, safra 2013/14

Preparo do solo (P) Altura de plantas

Altura da insercdo da 1°

vagem
plantas ha! espigas ha!
Convencional 69,2 13,1
Preparo reduzido 68,3 14,1
Plantio direto 71,3 11,7
Valor de F 0,19 0,44"
CV (%) 10,10 27,73

Valores seguidos de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si por tukey a 5 %.**, * e ns,
significativo a 1% e 5% e, nao significativo, respectivamente.

Tabela 13- Estande final de plantas, nimero de vagens, nimero de grdos por vagem, massa de 100
gréos e produtividade de grdos de soja, em razdo do preparo do solo em &rea de renovagdo de
canavial. Andradina, SP, safra 2013/14

Estande Numerode Numero Massa Produtividade
vagens de grdos de 100 de gréos
Preparo do solo (P) oor graos
vagem

plantas ha Vagens planta* g kg ha'?
Convencional 192776 49,1 1,2 18,3 1078
Preparo reduzido 259442 41,1 1,2 18,9 1076
Plantio direto 306664 41,9 15 20,9 1613
Valor de F 7,45* 0,53" 2,26 2,50™ 2,12™
CV (%) 16,57 27,28 18,70 8,84 33,91

Valores seguidos de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si por tukey a 5 %.**, * e ns,
significativo a 1% e 5% e, ndo significativo, respectivamente.

5.3.5 Sorgo Sacarino

A partir do florescimento pleno (87 dias apds o plantio-DAP) avaliou-se
semanalmente a porcentagem de biomassa seca da parte aérea e o teor de Brix do
caldo das plantas de sorgo sacarino (Tabela 15).

Ao final do periodo de coletas (143 DAP) avaliaram-se estande final, producéo
de biomassa fresca e seca da parte aérea. Para a % MS da planta, bem como o brix
do caldo n&o houve efeito dos preparos de solo e da interacdo preparo de solo e
época de amostragem.

Entretanto, essas duas variaveis foram influenciadas pelo fator época de
amostragem. Para a porcentagem de biomassa seca da parte aérea constatou-se

ajuste quadratico para época de amostragem (y = -0,0021x* + 0,3679x + 19,581,
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R?=0,76**), sendo que os valores oscilaram entre 19,6% no florescimento pleno e
33,6% aos 56 dias apos.

Com relacdo a producao de biomassa fresca e seca da parte aérea e estande
final de plantas nédo verificou efeitos dos manejos de solo adotados. As médias
obtidas, nos diferentes tratamentos, foram de 61683 e 20231 kg ha? para a
producdo de biomassa fresca e seca da parte aérea, respectivamente, bem abaixo
da média de 46360 kg ha?' obtidos por Parrella et al. (2010). Destaca que
semelhante as outras culturas utilizadas em rotacéo o défice hidrico foi prejudicial ao
bom desenvolvimento do sorgo sacarino.

O estande final de plantas foi de 161110 plantas hat, valor pré6ximo ao almejado
no plantio (180000 plantas ha'). Pereira Filho et al. (2013) encontraram aumento
linear de produtividade do sorgo sacarino com o aumento da populacéo de plantas e
obtiveram maxima produtividade com a populacdo de 175000 plantas ha; dessa
forma, a populacdo de plantas n&o interferiu na produtividade do sorgo, mas sim o

défice hidrico durante o desenvolvimento da cultura.

Tabela 14- Producdo de massa de matéria verde e seca, estande final de plantas e teor de Brix do
caldo de sorgo sacarino, em razéo do preparo do solo em area de renovagao de canavial. Andradina,
SP, safra 2013/14

Preparo do solo (P) Matéria Matéria Estande ° Brix
Verde Seca
kg hat
Convencional 62783 20991 150000 22,7
Preparo reduzido 58075 18321 175000 21,6
Plantio direto 64192 21383 158333 22,6
Valor de F 0,25" 0,69 2,04™ 1,36™
CV (%) 20,76 19,73 11,06 4,79

Valores seguidos de mesma letra nas colunas nédo diferem entre si por tukey a 5 %.**, * e ns,
significativo a 1% e 5% e, nao significativo, respectivamente.
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Figura 3- Porcentagem de matéria seca da planta de sorgo sacarino apos florescimento (87 DAP).

5.4 Anélise Das Raizes Das Culturas De Rotacédo E Pousio

Como resultado constatou-se que, exce¢do a diametro de raiz na camada de
0,00-0,10 m, n&o houve efeito da interacdo dos fatores aplicados, assim como nao
houve efeito isolado de manejo de solo e das culturas para todas as variaveis
(Tabelas 16, 17, 18, 19 e 20). E fato que no ano agricola 2013/14 a disponibilidade
hidrica ndo foi favoravel para o crescimento e desenvolvimento das plantas, tanto
das raizes quanto da parte aérea, tendo em vista que essa relacdo é constante
(ROSOLEM; ALMEIDA; SACRAMENTO, 1994). Entre os meses de dezembro até
maio foram registradas quantidades inferiores a 450 mm de chuva, aliado a varios
dias com temperaturas superiores a 35°C, 0 que permitiu que as espécies
apresentassem comportamento semelhante para a producdo de matéria seca e
comprimento radicular, o que refletiu na superficie, volume e didametro das raizes, ou
seja, a area explorada de solo foi a mesma para as espécies.

Assim volume de solo explorado pelas raizes foi semelhante para a mesma
espécie independente do tipo de manejo de solo.

A producdo de matéria seca da raiz variou de 2.512, 2.496 e 1.195 g m para as
camadas de 0,00-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m, respectivamente.
Independentemente do manejo do solo e das culturas verificou-se que 80,7 % do

sistema radicular concentrasse na camada de 0-20 cm.
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Com relagao ao diametro radicular verificou-se maior valor no sistema pousio em
comparacdo a cultura do amendoim, obtendo valores de 0,062 e 0,058 cm,
respectivamente. Diversos trabalhos apontam aumento no diametro radicular em
condicbes de camadas compactadas (MATERECHERA et al., 1992; ROSOLEM,;
ALMEIDA; SACRAMENTO, 1994; MELLO IVO & MIELNICZUK, 1999; FOLONI,;
CALONEGQO; LIMA, 2003; FREDDI et al., 2007; FREDDI et al., 2009), todavia por
nao tratar de uma unica espécie, as diferencas observadas ocorrem devido as
caracteristicas genéticas de cada planta.

De maneira geral, as culturas ndo apresentaram grandes diferencas no padréo
de crescimento radicular, sendo que a grande maioria das raizes encontrava na
camada superficial do solo. Esse comportamento € previsivel, tendo em vista que as
camadas superficiais sdo as mais férteis. A adicdo de N proporcionou diferencas no
comprimento radicular na camada de 0,00-0,08 m, porém n&o influenciou no
desenvolvimento em profundidade (DODD & MACKAY, 2011). A reducéo,
principalmente, do comprimento, superficie e matéria seca de raizes em
profundidade, observado para ambas as culturas, pode estar relacionado com as
caracteristicas genéticas das espécies ou aos maiores teores de AI** e menor
disponibilidade de Ca e Mg verificados nessas camadas. Corréa et al. (2008)
obtiveram menor comprimento e massa de matéria seca radicular em solos sem
correcdo de acidez. Caires & Rosolem (1998) encontraram maior crescimento
radicular do amendoim na camada de 0,00-0,20m proporcionado pelo aumento do

teor de Ca, ocasionado pela incorporagao de corretivo nessa camada.
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Tabela 15- Producdo de massa de matéria seca de raiz (g m=3) de espécies vegetais, em diferentes
camadas, em razédo do preparo do solo em area de renovagdo de canavial. Andradina, SP, safra
2013/14

Preparo do solo (P) Camadas

0,00-0,10 m 0,10-0,20 m 0,20-0,40 m
Convencional 2581,83 2398,59 1222,41
Preparo reduzido 2119,61 2453,07 1011,11
Plantio direto 2836,05 2636,30 1351,17
Culturas (C)
Adubos verdes 2525,70 2373,83 1579,80
Amendoim 2172,43 1994,15 855,11
Milho 2647,86 3189,32 1193,52
Pousio 3324,68 3413,82 1401,52
Soja 2007,35 1753,13 1198,47
Sorgo sacarino 2396,94 2251,67 940,95
Valor de F (P) 1,45 0,21" 3,25"™
Valor de F (C) 2,03" 2,63 1,88"
Valor de F — (PxC) 1,69™ 0,86" 1,03™
CV1 (%) 58,80 53,55 39,04
CV2 (%) 44,56 56,75 57,57

Valores seguidos de mesma letra nas colunas n&o diferem entre si por tukey a 5 %.**, * e ns,
significativo a 1% e 5% e, ndo significativo, respectivamente.

Tabela 16- Comprimento radicular (km m-) de espécies vegetais, em diferentes camadas, em razao
do preparo do solo em area de renovagédo de canavial. Andradina, SP, safra 2013/14

Preparo do solo (P) Camadas

0,00-0,10 m 0,10-0,20 m 0,20-0,40 m
Convencional 7,73 7,30 4,94
Preparo reduzido 5,47 4,74 2,45
Plantio direto 8,51 4,55 2,90
Culturas (C)
Adubos verdes 5,53 4,21 3,87
Amendoim 3,39 5,73 2,36
Milho 10,73 4,64 2,27
Pousio 10,23 5,21 5,98
Soja 7,22 7,50 4,10
Sorgo sacarino 6,34 5,89 2,00
Valor de F (P) 0,52" 0,33™ 0,64"
Valor de F (C) 2,08" 0,36 2,22"
Valor de F — (PxC) 1,16M 0,95" 1,11m
CV1 (%) 148,13 235,74 237,80
CV2 (%) 93,48 120,08 103,50

Valores seguidos de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si por tukey a 5 %.**, * e ns,
significativo a 1% e 5% e, ndo significativo, respectivamente.
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Tabela 17- Diametro médio ponderado radicular (cm) de espécies vegetais, em diferentes camadas,
em razao do preparo do solo em area de renovacgdo de canavial. Andradina, SP, safra 2013/14

Preparo do solo (P) Camadas
0,00-0,10 m 0,10-0,20 m 0,20-0,40 m

Convencional 0,062 0,060 0,062
Preparo reduzido 0,059 0,056 0,059
Plantio direto 0,059 0,056 0,059
Culturas (C)

Adubos verdes 0,062 ab 0,061 0,061
Amendoim 0,058 b 0,057 0,059
Milho 0,061 ab 0,059 0,058
Pousio 0,062 a 0,061 0,060
Soja 0,059 ab 0,062 0,060
Sorgo sacarino 0,060 ab 0,061 0,060
Valor de F (P) 1,04" 2,88™ 1,15"
Valor de F (C) 3,15* 1,565 1,48"
Valor de F — (PxC) 1,38 0,97™ 0,48"
CV1 (%) 11,45 11,18 11,78
CV2 (%) 5,09 19,06 5,11

Valores seguidos de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si por tukey a 5 %.**, * e ns,
significativo a 1% e 5% e, ndo significativo, respectivamente.

Tabela 18- Superficie radicular (m? m-) de espécies vegetais, em diferentes camadas, em razédo do
preparo do solo em &rea de renovacdo de canavial. Andradina, SP, safra 2013/14

P do solo (P Camadas

reparo do solo (P) 0,00-0,10 m 0,10-0,20 m 0,20-0,40 m
Convencional 18,82 20,90 11,79
Preparo reduzido 11,49 10,16 571
Plantio direto 17,74 9,17 5,90
Culturas (C)

Adubos verdes 14,90 9,08 9,91
Amendoim 6,56 12,45 5,05
Milho 23,59 8,66 4,58
Pousio 22,15 20,74 13,68
Soja 14,93 15,88 9,29
Sorgo sacarino 13,97 13,65 4,29
Valor de F (P) 0,35" 0,51"™ 0,56"
Valor de F (C) 1,69 0,80 1,81™
Valor de F — (PxC) 0,97™ 0,65™ 0,55"
CV1 (%) 203,96 331,66 288,70
CV2 (%) 102,79 130,18 124,69

Valores seguidos de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si por tukey a 5 %.**, * e ns,
significativo a 1% e 5% e, ndo significativo, respectivamente.
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Tabela 19- Volume de raiz (m3 m=3) de espécies vegetais, em diferentes camadas, em razédo do
preparo do solo em area de renovacao de canavial. Andradina, SP, safra 2013/14

Preparo d lo (P Camadas

eparo do solo (P) 0,00-0,10 m 0,10-0,20 m 0,20-0,40 m
Convencional 0,05 0,05 0,03
Preparo reduzido 0,03 0,02 0,02
Plantio direto 0,04 0,02 0,01
Culturas (C)

Adubos verdes 0,03 0,02 0,03
Amendoim 0,01 0,03 0,01
Milho 0,05 0,02 0,01
Pousio 0,06 0,05 0,05
Soja 0,03 0,03 0,02
Sorgo sacarino 0,04 0,04 0,01
Valor de F (P) 0,21 0,58" 0,56
Valor de F (C) 1,30™ 0,58" 2,05™
Valor de F — (PxC) 1,06 0,49" 0,59
CV1 (%) 252,82 362,13 316,27
CV2 (%) 132,07 146,67 171,76

Valores seguidos de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si por tukey a 5 %.**, * e ns,
significativo a 1% e 5% e, ndo significativo, respectivamente.

5.5 Andlise Das Raizes Da Cana De Ac¢ucar

Para o fator preparo do solo, na cultura da cana de acucar, nos primeiros 10 cm
de profundidade (Tabela 21), o preparo do solo convencional propiciou um aumento
de 23% no comprimento radicular comparado ao SPD. Camilotti et al. (2005)
obtiveram menores valores de densidade do solo com uso de arados de aivecas nas
camadas superficiais devido a maior capacidade de descompactacdo desse
implemento nessa faixa de profundidade, o que pode ter propiciado condicdes
favoraveis ao desenvolvimento radicular nessa camada. Destaca-se que aumento da
densidade global do solo em camadas subsuperficiais promoveu aumento do
comprimento radicular na camada superior, sendo esses resultados semelhantes
aos obtidos por Bengough & Young (1993) e Rosolem, Almeida e Sacramento
(1994). O diametro médio ponderado radicular da cana de agucar, nos 10 cm iniciais,
diferiu estatisticamente nos diferentes tipos de preparo, sendo maior no preparo
reduzido (0,085 cm) e menor no convencional (0,078 cm). O aumento do diametro
radicular ocorre em presenca de camadas compactadas (BENGOUGH & MULLINS,
1990). Dessa forma o preparo reduzido pode nao ter sido efetivo na eliminacdo da
compactacao superficial. Carvalho et al. (2011) obtiveram respostas de reducédo na

densidade do solo, com uso de subsoladores, na camada de 21-40 cm, sendo que
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nos 20 cm superficiais ndo houve diferencas estatisticas com sistema convencional
e SPD. Nao houve diferenga significativa no comprimento radicular e diametro nas
camadas de 10 a 20cm, 20 a 40cm, 40 a 60cm e 60 a 80cm (Tabelas 22,23,24,25).
N&o houve diferencas estatisticas para as variaveis massa de matéria seca de raiz,
superficie radicular e volume de raiz em todas as profundidades. Lima (2016)
observou que mesmo em condi¢cdes de preparo profundo, o sistema radicular da
cana de acucar concentra nas camadas superficiais, ndo diferindo de outras
espécies cultivadas, devendo observar essa concentracdo nas areas superficiais
ocorreu pelas melhores condicdes fisicas e quimicas nessa camada (MAYA &
RIBEIRO, 2004; PRADO; ROQUE; SOUZA, 2002; COSTA et al., 2007; BAQUERO
et al., 2012)

Para as culturas foram observadas diferencas significativas no comprimento
radicular, nas camadas de 0 a 10 cm e 10 a 20 cm (Tabelas 21 e 22), e na massa de
matéria seca de raiz na camada de 20 a 40 cm de profundidade. Na camada de 0 a
10 cm, sob condicdo de pousio, o comprimento radicular foi 31% menor em
comparacao a parcela onde havia cultivado adubos verdes. Na camada de 10 a 20
cm, o maior comprimento radicular ocorreu nessa camada (15,70 km m=), sendo
esse valor 56% superior ao obtido no tratamento amendoim (10,08 km m=3). A massa
de matéria seca das raizes de cana, na camada de 20 a 40 cm foi maior na condicao
de pousio (1021,82 g m?3), sendo esse resultado 66%, 77% e 81% superior,
respectivamente, para a cultura do amendoim, adubos verdes e Milho. O maior
desenvolvimento radicular ocorre quando ndo ha condi¢cbes restritivas
(MARSCHNER, 1986). Dessa forma, para as condicfes desse experimento, pode
concluir que a adubacéo verde favoreceu o desenvolvimento do sistema radicular da
cana de acucar nos primeiros 10 cm, enquanto que, sob condigbes de pousio, o
sistema radicular da cana de acgucar desenvolveu melhor nas camadas de 10-40 cm.
Diversos trabalhos publicados apontam que em condi¢cbes de pousio ha aumento da
densidade do solo nas camadas superficiais (PRADO; ROQUE; SOUZA, 2002,
CALONEGO, 2007; CALONEGO & ROSOLEM, 2010; CASTRO; CALONEGO;
CRUSCIOL, 2011). Convém salientar que sob condi¢cdes de pousio houve um
predominio de espécies do género Urochloa. Silva & Rosolem (2002) destacam que
algumas espécies vegetais possuem capacidade de desenvolver seu sistema
radicular em condigbes de solos mais compactados, formando canais apds a

decomposicéo do sistema radicular antigo, favorecendo o desenvolvimento radicular
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da nova espécie, os chamados bioporos. Dentre as espécies, a Urochloa brizantha
teve maior tolerancia para desenvolver em condi¢cdes de solo compactado (SILVA;
MARTINS; MARTINS, 2006). Convém mencionar que as raizes sdo a fonte mais
importante de matéria organica labil em profundidade (CARMEIS FILHO et al., 2016)
e nessas condi¢cdes pode favorecer o suprimento de 4gua em condicbes de menor
disponibilidade hidrica.

Para os outros parametros avaliados (Diametro médio ponderado, superficie
radicular e volume de raiz) ndo foram observadas diferencas significativas nos
diferentes tratamentos para o primeiro corte. Entretanto deve salientar que esses
resultados referem ao primeiro corte da cana de acglcar e, com 0 passar dos ciclos,
devido as caracteristicas do cultivo da cana de acucar, ocorre a tendéncia do
sistema radicular se concentrar cada vez mais ha superficie, principalmente
ocasionado pelo aumento da densidade do solo, resisténcia mecanica a penetracdo
do solo e reducgéo da porosidade do solo em camadas mais profundas. (BAQUERO
et al., 2012).

Tabela 20- Massa de matéria seca (g m=3), comprimento radicular (Km m-=3), diametro médio
ponderado radicular (cm), superficie radicular (m? m-3) e volume de raiz (m® m-3) de cana de acglcar,
na profundidade de 0 a 10 cm, em razdo do preparo do solo e diferentes culturas utilizadas na
rotacdo. Andradina, SP, safra 2014/15

Massade Comprimento Diadmetro  Superficie Volume
Preparo do solo

P) matéria radicular radicular radicular de raiz

seca

(gm?) (Km m?) (cm) (m? m?) (m*m?)
Convencional 596,17 12,59 0,078b 57,26 0,035
Preparo reduzido 586,02 11,59ab 0,085a 57,74 0,032
Plantio direto 887,57 10,21b 0,080ab 54,92 0,030
Culturas (C)
Adubos verdes 632,79 13,64a 0,078 52,55 0,023
Amendoim 845,20 10,29ab 0,085 58,68 0,032
Milho 618,49 12,06ab 0,079 49,07 0,022
Pousio 686,17 9,45b 0,080 69,55 0,050
Soja 835,22 10,70ab 0,087 68,10 0,051
Sorgo sacarino 521,65 12,63ab 0,078 41,87 0,016
Valor de F (P) 1,66 5,69" 6,11" 0,02M 0,07
Valor de F (C) 0,56" 2,82" 1,56 1,06™ 2,02"
Valor de F - 0,67™ 2,41 1,83" 1,69 2,01"
(PxC)
CV1 (%) 94,28 21,40 8,89 86,16 119,43
CV2 (%) 85,98 28,36 12,02 64,62 110,76

Valores seguidos de mesma letra nas colunas nao diferem entre si por tukey a 5 %. * e ns, significativo
a 5% e nao significativo, respectivamente.



82

Tabela 21- Massa de matéria seca (g m=3), comprimento radicular (Km m-3), diametro médio
ponderado radicular (cm), superficie radicular (m? m-) e volume de raiz (m® m-3) de cana de aclcar,
na profundidade de 10 a 20cm, em razao do preparo do solo e diferentes culturas utilizadas na
rotacdo. Andradina, SP, safra 2014/15

Massade Comprimento Diémetro  Superficie Volume
Preparo do solo

matéria radicular radicular radicular de raiz

(P) seca
(gm3) (Kmm) (cm) (m? m) (m® m)

Convencional 657,01 12,89 0,080 44,60 0,021
Preparo reduzido 477,97 12,67 0,084 39,86 0,017
Plantio direto 560,16 11,51 0,079 45,42 0,022
Culturas (C)
Adubos verdes 541,45 12,27ab 0,077 29,66 0,011
Amendoim 657,01 10,08b 0,084 54,04 0,031
Milho 508,44 11,44ab 0,082 37,00 0,015
Pousio 621,79 15,70a 0,078 47,29 0,021
Soja 534,85 12,48ab 0,082 48,12 0,024
Sorgo sacarino 524,95 12,20ab 0,081 43,58 0,018
Valor de F (P) 1,08 1,66 5,29 0,26 0,54"
Valor de F (C) 0,35 1,99 0,82" 1,27 2,09
Valor de F - 0,38" 1,94" 0,97 1,03" 1,32™
(PxC)
CV1 (%) 75,16 22,91 7,30 66,95 81,52
CV2 (%) 62,12 36,90 12,51 61,87 86,58

Valores seguidos de mesma letra nas colunas nao diferem entre si por tukey a 5 %. * e ns, significativo
a 5% e nao significativo, respectivamente.
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Tabela 22- Massa de matéria seca (g m=3), comprimento radicular (Km m-=3), diametro médio
ponderado radicular (cm), superficie radicular (m? m-3) e volume de raiz (m® m) de cana de agucar,
na profundidade de 20 a 40cm, em razao do preparo do solo e diferentes culturas utilizadas na
rotacdo. Andradina, SP, safra 2014/15

Preparo do solo Massade  Comprimento Diametro  Superficie Volume

P) matéria radicular radicular radicular de raiz

seca

(gm3) (Km m3) (cm) (m*>m3) (m®m)
Convencional 679,46 5,64 0,087 40,80 0,025
Preparo reduzido 711,49 6,00 0,086 40,48 0,026
Plantio direto 664,43 5,15 0,085 40,29 0,025
Culturas (C)
Adubos verdes 579,74b 5,83 0,088 33,50 0,019
Amendoim 615,74b 6,25 0,080 39,37 0,020
Milho 564,57b 6,05 0,087 39,25 0,021
Pousio 1021,82a 5,02 0,090 48,28 0,036
Soja 655,36ab 511 0,091 44 52 0,032
Sorgo sacarino 673,52ab 5,32 0,082 38,24 0,025
Valor de F (P) 0,17 2,52" 0,37™ 0,01" 0,01"
Valor de F (C) 3,28" 0,78™ 1,78 0,79 0,97
Valor de F - 0,69"™ 1,07 2,43" 1,08 1,08
(PxC)
CV1 (%) 41,67 23,56 7,30 66,95 71,93
CV2 (%) 47,55 35,95 12,51 61,87 93,60

Valores seguidos de mesma letra nas colunas nédo diferem entre si por tukey a 5 %. * e ns, significativo
a 5% e nao significativo, respectivamente.
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Tabela 23- Massa de matéria seca (g m=3), comprimento radicular (Km m-3), diametro médio
ponderado radicular (cm), superficie radicular (m? m-) e volume de raiz (m3 m) de cana de aglcar,
na profundidade de 40 a 60cm, em razao do preparo do solo e diferentes culturas utilizadas na
rotacdo. Andradina, SP, safra 2014/15

Massade Comprimento Didmetro  Superficie Volume
Preparo do solo

P) mateéria radicular radicular radicular de raiz
seca

(@m?) (Km m=) (cm) (m® m=) (m®m=)
Convencional 570,62 6,17 0,085 36,52 0,019
Preparo reduzido 441,59 6,84 0,080 28,93 0,014
Plantio direto 392,06 7,40 0,078 25,01 0,011
Culturas (C)
Adubos verdes 456,43 7,18 0,082 28,62 0,013
Amendoim 438,28 6,23 0,083 32,59 0,019
Milho 407,75 7,11 0,077 25,13 0,012
Pousio 553,01 6,31 0,085 36,69 0,018
Soja 505,69 7,69 0,079 33,60 0,015
Sorgo sacarino 447,38 6,29 0,079 24,29 0,012
Valor de F (P) 0,85™ 0,40 2,45" 1,23™ 1,92™
Valor de F (C) 0,41 0,46" 1,26" 0,94"s 0,61"
Valor de F - 0,21 0,89 1,57™ 0,92" 1,01™
(PxC)
CV1 (%) 104,52 69,76 14,60 85,56 129,36
CV2 (%) 60,26 45,59 11,13 58,68 95,78

Valores seguidos de mesma letra nas colunas nao diferem entre si por tukey a 5 %. * e ns, significativo
a 5% e ndo significativo, respectivamente.
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Tabela 24- Massa de matéria seca (g m=3), comprimento radicular (Km m-=3), diametro médio
ponderado radicular (cm), superficie radicular (m? m-3) e volume de raiz (m® m) de cana de agucar,
na profundidade de 60 a 80cm, em razao do preparo do solo e diferentes culturas utilizadas na
rotacdo. Andradina, SP, safra 2014/15

Massade Comprimento Didmetro  Superficie Volume

Preparo do solo matéria radicular radicular radicular de raiz
(P) seca

(gm3) (Km m3) (cm) (m*m3) (m®m3)
Convencional 341,71 6,99 0,080 22,40 0,010
Preparo reduzido 423,15 10,36 0,082 17,47 0,006
Plantio direto 398,67 7,17 0,077 20,05 0,007
Culturas (C)
Adubos verdes 368,68 6,47 0,079 18,77 0,007
Amendoim 381,34 6,91 0,080 18,18 0,007
Milho 285,59 14,48 0,080 21,23 0,008
Pousio 402,79 7,53 0,076 20,89 0,008
Soja 414,35 6,44 0,081 23,68 0,010
Sorgo sacarino 474,88 7,19 0,083 17,10 0,008
Valor de F (P) 0,55 1,00 1,47™ 1,56" 1,91™
Valor de F (C) 0,73™ 1,04 0,54™ 0,62™ 0,51
Valor de F - 0,94" 1,41™ 0,95" 0,73" 0,68"
(PxC)
CV1 (%) 71,33 113,46 11,46 48,46 84,81
CV2 (%) 65,05 129,52 12,69 53,17 84,31

Valores seguidos de mesma letra nas colunas n&o diferem entre si por tukey a 5 %. * e ns, significativo
a 5% e ndo significativo, respectivamente.

5.6 Teor De Nitrogénio Total Do Solo

Na Tabela 26 encontram-se os resultados dos teores de N total no solo em razéo
do preparo de solo, das culturas e da época de amostragem nas culturas utilizadas
como rotacao e pousio (safra 2013/2014). Constata-se que, em todas as camadas,
houve efeito somente da época de amostragem, os outros fatores isolados bem
como as suas interacfes nao influenciaram esta variavel. Esses resultados divergem
do que normalmente se encontra na literatura, onde em condi¢éo de SPD, devido a
menor taxa de mineralizacdo da matéria organica, acarretou em menor
disponibilidade de N para a culturas (HEINRICHS et al., 2001; SORATTO et al.,
2001; SILVA et al., 2002; PEREZ, 2010). Entretanto destaca-se que nas condi¢cdes
desse experimento a colheita de cana mecanizada sem despalha a fogo foi
praticada por quatro cortes antes da instalacdo do experimento. Dessa forma, a
presenca da palha da cana na superficie do solo tende a equilibrar a quantidade
imobilizada e liberada, obtendo assim o equilibrio no fornecimento de N na ordem de
40 kg ha'ano™ (TRIVELLIN et al., 2013).
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Com relagédo a época de amostragem verifica-se que os maiores teores de N
foram obtidos aos 76, 77 e 80 dias apds o plantio das culturas para as camadas de
0-20, 20-40 e 40-60 cm, respectivamente (Figura 4). Os teores de N foram
decrescentes conforme a profundidade. Destaca nessa época onde ocorreu 0s
maiores valores de N no solo, tanto no preparo reduzido quanto no SPD, houve
reducdo da massa de matéria seca do palhico, sendo a quantidade remanescente
para o primeiro foi 2,5 vezes menor e no segundo 20% menor em comparacao a
guantidade de palhico obtida apés a colheita. Fortes, Trivellin e Vitti (2012) relatam
perdas de 68% no conteudo do palhico da cana de acucar no primeiro ano. Vale
ressaltar que a presenca de umidade acelera a decomposicdo e,
consequentemente, a liberacdo dos nutrientes contidos no palhico (OLIVEIRA et al.,
2002). Convém salientar que para as culturas de milho e sorgo sacarino foi
adicionado nitrogénio no solo conforme recomendagé&o de Raij et al., (1997), visando
justamente a nutricAo adequada desse elemento para essas culturas. Para o
amendoim, adubos verdes e soja considerou que o suprimento de N adveio da
fixacdo bioldgica de N. Ja para as culturas de rotacdo e pousio a demanda de N
pelas plantas utilizadas em rotagéo ocorre na fase de maior crescimento vegetativo e
inicio da fase reprodutiva (SA, 1999; CAIRES & ROSOLEM, 2000; BOLONHEZI,
2007), o que ocorreria em torno de 45-60 DAS, considerando as espécies utilizadas
em rotacdo. Esperava-se assim que, devido a maior demanda das plantas utilizadas
em rotacao, o teor de N no solo fosse menor.

Entretanto o resultado observado foi o oposto. Dentre as justificativas para ter
ocorrido esse resultado pode estar relacionado com o equilibrio do fornecimento de
N pelo palhico da cana de acucar, adubacéo de cobertura em algumas espécies e,
principalmente pela irregularidade de precipitacdo que ocorreu no periodo. Caires et
al. (2013) obtiveram como resultado a reducédo na absorcdo de N, tanto no milho
guanto na soja, quando as plantas eram submetidas ao estresse hidrico; observaram
também reducdo de produtividade de biomassa seca da parte aérea nessas
condi¢cdes. Esses mesmos autores afirmam que a os efeitos do estresse hidrico,
para ambas culturas, era mais acentuado quando ndo era executada a correcao de
acidez do solo. Com excecdo do pousio e dos adubos verdes, todas as outras
culturas utilizadas em rotacéo sofreram forte redugéo na producdo de biomassa seca
da parte aérea e produtividade de graos, reduzindo assim, por consequéncia, a

extracdo e exportacao de N.
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Tabela 25- Teores de nitrogénio total do solo, em diferentes camadas, em razdo do preparo do solo e
culturas em area de renovacéo de canavial, em diferentes épocas. Andradina, SP, safra 2013/14

Preparo do solo (P) Camadas

0,00-0,20 m 0,20-0,40 m 0,40-0,60 m

................... gKkg i,

Convencional 1,08 1,05 0,93
Cultivo minimo 1,42 0,97 0,93
Plantio direto 1,13 0,97 0,92
Culturas (C)
Adubos verdes 1,15 0,98 0,95
Amendoim 1,13 1,00 0,94
Milho 1,10 0,99 0,85
Pousio 1,06 1,00 0,93
Soja 1,09 0,99 0,93
Sorgo sacarino 1,12 1,02 0,96
Epocas (E)
0 0,96 0,85 0,78
30 1,01 0,93 0,83
60 1,24 1,13 1,05
90 1,24 1,07 1,04
120 1,09 1,01 0,93
Valor de F (P) 0,75™ 9,01" 0,20
Valor de F (C) 1,16 0,36" 0,64"
Valor de F (E) 19,16* 14,02* 17,49*
Valor de F PxC 1,33" 1,18™ 0,69"
Valor de F PxE 0,70 1,42 2,50
Valor de F CxE 0,65™ 1,44" 1,43
CV1 (%) 30,81 17,48 21,41
CV2 (%) 20,71 18,86 39,64
CV3 (%) 22,58 25,13 26,45

Valores seguidos de mesma letra nas colunas nédo diferem entre si por tukey a 5 %. * e ns, significativo
a 5% e ndo significativo, respectivamente.
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Figura 4- Teores de Nitrogénio total do solo, em diferentes camadas, em razdo da época de coleta
em area de renovacdo de canavial. Andradina, SP, safra 2013/14.

Os resultados dos teores de N total no solo em razdo do preparo de solo, das
culturas em sucessdo e da época de amostragem, para a cana de acucar, estdo
inseridos na Tabela 27. Observa-se que, em todas as camadas, houve efeito
somente da época de amostragem, os outros fatores isolados bem como as suas
interagbes nao influenciaram esta variavel. Dessa forma os resultados obtidos do
teor de N no solo, tanto nas culturas em rotacdo quanto na cana de acucar,
permitem inferir que a deposicdo de palhico ao longo do tempo promoveu o
equilibrio de fornecimento do N, sendo que a deposi¢cao constante disponibiliza 35-
40 kg hal ano! (FORTES; TRIVELLIN; VITTI, 2012; TRIVELLIN et al., 2013).
Convém salientar que para producdo de 100 t ha' de colmos, a cana de aculcar
necessita extrair do solo cerca de 150 kg ha! de N (MALAVOLTA, 2006). Rushcel
(1975) citado por Malavolta (2006) destaca que em situagao de cana planta ocorre a
fixacdo biologica de N em sua rizosfera, sendo possivel encontrar valores de N
fixado de até 95,5 kg ha, o que contribui de forma efetiva para a producdo de
colmos.

No que concerne a época de amostragem verifica-se que excecao a camada de
0 a 20 cm, houve decréscimos lineares dos teores de N ap0s o plantio da cana-de-
acucar (Figura 5). Os teores de N foram decrescentes conforme a profundidade. Na
camada de 0 a 20 cm, até 80 dias ap0s o plantio da cana de acucar, houve equilibrio
no teor de N, proporcionado pela adigdo na superficie dos restos culturais, devendo

destacar que mesmo que houve uma baixa producdo de biomassa seca da parte



89

aérea, a produtividade de graos foi muito baixa, resultando uma baixa exportacédo
desse elemento. Diversos trabalhos publicados apontam que independente da
espécie utilizada e do tipo de manejo do residuo, a maxima liberacdo de N para o
solo e, consequentemente a menor quantidade desse elemento na palha ocorre até
80 dias apdés o manejo (CRUSCIOL et al., 2008; ACOSTA, 2009; COSTA et al.,
2012; SORATTO et al., 2012; FERRARI NETO et al., 2012; CRUSCIOL et al., 2013;
COSTA et al.,2014), o que possivelmente contribuiu para manter o teor de N
constante nessa camada até 80 dias apds plantio, mesmo com a demanda desse
elemento pela cana planta.

No que concerne as culturas de rotacédo, esperava-se que os adubos verdes
disponibilizassem mais nitrogénio no solo, diferindo das outras culturas utilizadas e
pousio, considerando a alta capacidade de fixacdo biolégica de N, principalmente a
Crotalaria juncea L., além do fato de que a restricdo hidrica foi menos deletéria
nesse tratamento, tendo em vista que a producdo de biomassa seca da parte aérea
pouco diferiu da obtida por Ambrosano et al. (2009). Assim, para essa producao de
biomassa seca da Crotalaria juncea L., foram adicionadas quantidades superiores a
190 kg ha* de N (AMBROSANO et al., 2005). Mesmo com maior disponibilizacéo de
N quando utiliza adubos verdes o teor de N do solo pode néo sofrer alteragéo, sendo
esse resultado observado para as condi¢cdes desse experimento. Trabalhando com
técnicas isotépicas de 1°N em sulfato de amdnio, adubo verde, associagdo de adubo
verde e sulfato de amoénio e pousio, Ambrosano et al. (2007) ndo observaram
diferencas significativas no teor de N do solo em nenhum dos tratamentos, o que de
certa forma assemelha aos resultados obtidos nesse experimento. Entretanto a
literatura aponta que nos primeiros meses do cultivo da cana de acucar, o N
presente na planta advinha da adubacdo mineral, sendo que posteriormente havia
tendéncia de aumento do N na cana vindo da adubacdo verde; além disso
destacaram que em épocas mais secas, a adubacao verde contribuia de forma mais
significativa com N na cana de acglUcar quando comparado com a adubacao verde,
sendo esses fatores decisivos para aumentar o teor de N foliar na cana de acucar
(AMBROSANO et al., 2005; AMBROSANO et al., 2007; AMBROSANO et al., 2011).

Dessa forma esses autores concluem que a associacao de adubos minerais e
adubos verdes foram efetivos no aumento de produtividade do canavial, avaliando a

média de 3 cortes.
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Observou se também que, diferente do que ocorreu nas culturas de rotacéo, o
teor de N no solo foi reduzindo ao longo do tempo. A explicacdo para esse resultado
deve-se a absorcdo deste elemento pela cultura da cana-de-acucar. Esse resultado
era esperado, tendo em vista que a medida que a cana de acucar entra na fase de
perfilhamento e, posteriormente na fase de crescimento vegetativo, ocorre aumento

da demanda de N do solo, o que ocasiona o teor desse elemento no mesmo.

Tabela 26- Teores de nitrogénio total do solo sob cultivo de cana-de-aguUcar, em diferentes camadas,
em razao do preparo do solo e culturas em sucesséo a renovacao de canavial, em diferentes épocas.
Andradina, SP, safra 2014/15

p d lo (P Camadas
reparo do solo (P) 0,00-0,20 m 0,20-0,40 m 0,40-0,60 m
................... gkgt.in,
Convencional 1,02 0,91 0,83
Cultivo minimo 1,03 0,90 0,82
Plantio direto 1,09 0,91 0,87
Culturas (C)
Adubos verdes 1,08 0,91 0,83
Amendoim 1,04 0,90 0,90
Milho 0,99 0,94 0,81
Pousio 1,06 0,89 0,80
Soja 1,07 0,92 0,80
Sorgo sacarino 1,04 0,87 0,90
Epocas (E)
0 1,09 1,01 0,94
30 1,11 0,93 0,87
60 1,13 0,98 0,86
120 1,03 0,82 0,86
180 0,88 0,79 0,67
Valor de F (P) 1,13™ 0,09 0,98"
Valor de F (C) 1,20™ 0,51 1,28™
Valor de F (E) 8,19* 7,15** 6,76**
Valor de F PxC 0,34" 1,15™ 0,32"
Valor de F PxE 0,47™ 1,69 0,70
Valor de F CxE 0,55"™ 0,72" 0,43"
CV1 (%) 35,05 26,07 32,85
CV2 (%) 21,97 30,62 39,29
CV3 (%) 28,96 33,57 38,90

Médias seguidas de mesma letra mailscula ndo diferem entre si, quanto ao sistema de manejo;
médias seguidas de letras mindsculas na linha nao diferem entre si, quanto a profundidade, a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
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Figura 5- Teores de nitrogénio total do solo, em diferentes camadas, em razdo da época de coleta
em &rea de cana-de-acUcar. Andradina, SP, safra 2014/15.

5.7 Atributos Quimicos Do Solo

As caracteristicas quimicas do perfil do solo, estdo apresentadas, em diferentes
profundidades, em razdo do sistema de preparo do solo e das culturas em sucessao.

Mediante a Tabela 28 pode-se observar maiores valores de pH do solo nas
camadas superficiais quando realizado o SPD, ocorrendo o inverso nas camadas
mais subsuperficiais em sistema de preparo convencional. Tal fato pode ser
atribuido a calagem realizada em superficie e ndo incorporada nos sistemas
conservacionistas de solo e com a incorporagdo do corretivo quando do preparo
convencional do solo. Nao houve efeito das culturas em sucessao sobre os valores
de pH do solo. Por outro lado, verifica-se que houve aumento do pH do solo em
relacdo aos valores iniciais encontrados antes da implantagcdo do experimento,
principalmente na profundidade de 0-5 cm e 5-10 cm, o que pode ser atribuido a
calagem realizada em superficie. Entretanto diversos autores (SIDIRAS & PAVAN,
1985; MIYAZAWA; PAVAN; CALEGARI, 1993; VALPASSOS et al.,, 2001) tém
atribuido o aumento do pH em superficie a constante deposicdo de material vegetal.
Pierre & Banwart (1973) classificaram os residuos de cana de acgucar com alto poder
de neutralizar solos acidos devido ao excesso de bases que estes residuos
apresentam. Esse aumento € resultante do efeito da matéria organica no solo, que

tem sido sugerida como alternativa para a corre¢céo da acidez e neutralizacao do Al
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toxico (ASGHAR & KANEHIRO, 1980; SANCHEZ et al., 1982; HUE & AMIEN, 1989;
HUE, 1992). Assim, os principais mecanismos envolvidos na reagdo do material
organico na acidez do solo sdo: (a) adsorsédo de H* e AI** na superficie do material
(HOYT & TURNER, 1975); (b) precipitacdo do Al pelo aumento do pH devido as
reacdes de troca entre 0s anions organicos e hidréxidos terminais dos oxidos de Fe
e Al (HUE, 1992); (c) associacdo de anions organicos com H* no solo (RITCHIE &
DOLLING, 1985) e (d) complexdo do Al com &cidos organicos (HUE; CRADDOCK;
ADAMS, 1986). Uma outra possibilidade de aumento do pH em SPD consiste na
liberacdo de cétions de carater basico, o que contribui para o aumento do pH em
relacdo a area onde o residuo ndo permanece na superficie (ROSSET; SCHIAVO;
ATANASIO, 2014)

Rheinheimer et al. (2000) observaram efeito da calagem superficial apenas até a
profundidade de 0,05 m, 18 meses ap0s a aplicacdo. Barizon (2001) verificou efeito
da aplicacdo superficial de niveis de calcario, na implantacdo do SPD, apenas na
camada 0-0,05 m, 10 meses apos a aplicacdo. Caires et al. (2003) observaram efeito
da calagem superficial até a camada 0-0,05 m, 11 meses apds a aplicacdo do
corretivo e os efeitos na camada 0,20-0,40 foram observados apenas na
amostragem realizada 35 meses apés a aplicacdo. Verificou-se em outros trabalhos
gue o tempo decorrido para a maxima reacdo do calcario aplicado na superficie foi
de 48 meses em um Argissolo Acinzentado distréfico plintico textura média
(RHEINHEIMER et al.,, 2000), 32 meses em um Latossolo Vermelho argiloso
(OLIVEIRA & PAVAN, 1996) e de 28 a 30 meses em um Latossolo Vermelho textura
média (CAIRES et al., 2000).

Com relacao ao teor de matéria organica nota-se que houve efeito dos sistemas
de preparo nas camadas de 0-5, 10-20 e 20-40 cm (Tabela 29) e n&do houve efeito
de plantas em sucesséao. Verifica-se que na camada de 0-5 cm o SPD apresentou os
maiores valores. Varios autores, também, verificaram aumento dos teores de matéria
organica do solo ao longo do tempo com a utilizagcdo do sistema de semeadura
direta (MUZILLI, 1985; SIDIRAS & PAVAN, 1985; DE MARIA & CASTRO, 1993;
SANTOS & SIQUEIRA, 1996; VALPASSOS et al., 2001). Ja para a profundidade de
10-20cm o plantio convencional proporcionou maior teor de matéria organica do
solo, diferindo estatisticamente do preparo reduzido e SPD; na camada de 20-40 cm,
a matéria organica do solo, o preparo convencional diferiu significativamente do

preparo reduzido. Convém salientar que para as condi¢cdes desse experimento, no
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preparo do solo convencional utilizou-se o arado de aivecas no preparo primario,
sendo que esse implemento € caracterizado por enterrar os residuos superficiais em
profundidades de 25-35 cm de profundidade (ASAE, 1999). Dessa forma a grande
quantidade de palhico da cana de acucar, apos a colheita, foi incorporada nessa
profundidade, justificando o menor teor de matéria organica na superficie do solo e
0S maiores teores nas camadas mais profundas (Tabela 29). Esse comportamento
foi observado também no valor de pH do solo (Tabela 28), devido ao fato de que da
mesma maneira que houve a incorporacao da palhada, incorporou o corretivo.

O sistema de preparo nao influenciou o teor de P no solo nas diferentes
camadas (Tabela 30). Entretanto, observa-se que na camada de 5-10 cm houve
diferenca entre as culturas em sucessao, sendo que quando cultivado com soja
obteve-se o maior valor diferindo de todas as demais. A maior concentracdo de P
nas camadas superficiais do solo confere com os resultados encontrados por
diversos autores, como Muzilli (1983), De Maria & Castro (1993), Bayer & Mielniczuk
(1997). Segundo Sidiras & Pavan (1985), o acumulo de P extraivel préximo da
superficie decorre das aplicacdes anuais de fertilizantes fosfatados, da liberacao de
P durante a decomposicdo dos residuos vegetais e da menor fixacdo de P, devido
ao menor contato desse elemento com os constituintes inorgéanicos do solo.

A analise simultanea das Tabelas 28 e 31, permitem inferir que, na camada 0-5
cm, a acidez potencial correlacionou inversamente com o pH.

Com relacéo aos teores de calcio constata-se que na camada de 0-5 cm houve
incremento com a utilizacdo do SPD, ao passo que nas camadas de 10-20 e 20-40
cm o maior teor foi obtido com a utilizacdo do sistema convencional de preparo de
solo (Tabela 32). Este resultado evidencia novamente o efeito da incorporacédo do
calcario nas camadas mais profundas do solo. Ndo houve efeito de culturas nesta
variavel. Um outro fator que poderia estar atuando na mudanca dos teores desses
elementos nas profundidades analisadas, porém, acredita-se que em menor
proporcao em relacdo ao efeito do preparo, seria a movimentagcao dessas bases
pela acdo dos residuos, mais precisamente, dos &cidos organicos. Esta segunda
hipotese é baseada nos relatos de que a movimentacédo de bases no solo em SPD
(MCMAHON & THOMAS, 1976; BLEVINS; MURDOCK; THOMAS, 1978), pode
também decorrer, da acdo dos residuos vegetais depositados na superficie do solo.
Na presenca desses residuos tem-se verificado uma marcante mobilidade de célcio

e magnésio no perfil do solo. A movimentacdo desses cations é atribuida a formacéao
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de complexos com ligantes orgéanicos originados dos residuos vegetais presentes na
superficie do solo. Tais complexos apresentam cargas negativas ou nulas (Ca LY Ca
L) e, como o complexo de troca do solo possui predominantemente cargas
negativas, a retencdo dessas moléculas € baixa (SANTOS, 1997; PAVAN &
MIYASAWA, 1998; ZIGLIO, MIYAZAWA; PAVAN, 1999).

Ja para o magnésio (Tabela 33) verificou-se efeito somente na camada de 0-5
cm, sendo que os teores do elemento foram maiores quando da utilizacdo de
sistemas conservacionistas de solo. Nado houve efeito de culturas sobre esta
variavel.

Para os teores de potassio (Tabela 34) ndo houve efeito de preparo de solo, bem
como de culturas em rotacdo, com excecdo ao amendoim na camada de 0-5 cm. A
auséncia de efeito sobre os teores de K, contrario ao verificado para Ca e Mg, é
explicada por esse elemento encontrar-se na planta na forma ibnica (K*) e néo
participar na constituicdio de compostos organicos estaveis. Desta forma, este
nutriente pode ser facilmente extraido dos residuos vegetais, tanto pela agua da
chuva como pela prépria umidade do solo (ROSOLEM et al., 2007; BOLONHEZI,
2007; CRUSCIOL et al., 2008; COSTA et al.,, 2014). Para a camada de 5-10 cm
houve diferencgas significativas nos teores de K em relagdo as culturas, sendo que os
maiores teores foram observados para os tratamentos milho e pousio, diferindo
estatisticamente do tratamento amendoim. Destaca que a adicdo do K ocorreu na
implantacdo das culturas utilizadas em rotacdo, via adubacdo de base no ato da
semeadura. Sendo assim o tratamento pousio nao recebeu adubacéo potassica na
implantagcdo das culturas de rotacdo. Esperava-se que o menor teor de K
encontrasse nesse tratamento, tendo em vista que a produtividade das culturas de
rotacdo, de maneira geral, foi abaixo do que normalmente é relatado na literatura.
Raij et al., (1997) afirmaram que o amendoim possui capacidade alta de aproveitar
residuos de adubacéo de outras culturas que ocupava a area anteriormente, além
disso a extracdo de K foi superior aos residuos que permanecem no campo.
Bolonhezi (2007) destacou que 50% do sistema radicular do amendoim encontrou-
se nos 20 cm superficiais do solo, o que pode ter influenciado no menor teor desse
elemento, na camada de 5-10 cm, nas condi¢des desse experimento.

Os teores de enxofre, no perfil do solo, ndo foram influenciados pelos fatores
preparo de solo e culturas em rotagdo, bem como da interagcdo dos fatores.

Constata-se, também valores baixos deste elemento mesmo com a utilizacdo de
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gessagem na implantacdo do trabalho. Caires et al. (1998), em um Latossolo
Vermelho distrofico textura média, verificaram que 24 meses apds a aplicacdo de
uma dose de 12 t ha! de gesso em superficie, cerca de 60% do S-SO4? j& havia
sido lixiviado para camada abaixo de 0,80 m de profundidade e que apenas uma
pequena parte do S-SO4? (10%) recuperado até 0,80 m, encontrava-se na camada
de 0-0,20 m. J& Caires et al. (2003), em um Latossolo Vermelho distrofico argiloso
(580 e 680 g kg de argila nas camadas de 0-0,20 e 0,40-0,60 m, respectivamente),
observaram que 20 meses apds a aplicacédo o S-SO4%, proveniente do gesso estava
distribuido regularmente por todo o perfil do solo até a profundidade de 0,60 m.
Sendo assim, a velocidade de movimentacdo do S-SO4% é varidvel em diferentes
solos, devendo ser mais lenta em solos mais argilosos, e com altos teores de 6xidos
de ferro e aluminio (CAMARGO & RAIJ, 1989; CAIRES et al., 2003).

Para a soma de bases verifica-se diferenca dos sistemas de preparo de solo nas
camadas de 0-5, 10-20 e 20-40 cm, sendo que nas camadas superficiais 0 sistema
plantio direto apresenta maior valor (Tabela 36). Nao houve efeito de culturas para
esta variavel. Este resultado esta diretamente relacionado com os efeitos do Ca e
Mg, uma vez que esses nutrientes tém, proporcionalmente, maior participacdo na
constituicdo desta variavel.

Ja para a CTC do solo constatou-se efeito do preparo de solo somente na
camada mais superficial do solo (Tabela 37), ndo existindo efeito de culturas em
todo o perfil. O incremento nos valores da CTC no sistema plantio direto esta
diretamente relacionado ao aumento do Ca e Mg. Isso porque o aumento da soma
de bases foi maior do que a reducao ocorrida na acidez potencial.

Com relacéo a saturacéo de bases observa-se efeito dos sistemas de preparo do
solo em todo o perfil (Tabela 38). Entretanto a partir da camada de 5-10 cm o
preparo convencional de solo obteve os maiores valores. Estes resultados sdo
atribuidos aos efeitos provocados sobre a soma de bases e a CTC

A saturagdo por aluminio foi influenciada por métodos de preparo de solo em
todas as camadas (Tabela 39). O fator culturas néo influenciou esta variavel. Nota-
se que na camada mais superficial (0-5cm) houve maior valor no sistema de preparo
convencional do solo. Ja nas camadas mais profundas os maiores valores foram
obtidos no sistema plantio direto. A reducdo dos teores de Al trocavel em
profundidade esta ligada a incorporacdo do calcario e gesso. Em sistema plantio

direto a reducédo dos teores de Al trocavel em profundidade, pela calagem, pode
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estar relacionado com o mecanismo de lixiviagdo de célcio e magnésio proposto por
Miyazawa, Pavan e Calegari (1996) e com a formacdo de complexos orgéanicos
hidrossollveis presentes nos restos das plantas. Na camada superficial os ligantes
organicos complexam o Ca e o Mg trocaveis, formando complexos [ML° ou ML" (M =
Ca ou Mg)]. A alteracéo da carga do Ca?* e do Mg?* facilita sua mobilidade no solo.
Nas camadas subsuperficiais, o calcio ou magnésio dos complexos organicos sédo
deslocados pelo aluminio trocavel do solo, porque os fons Al** formam complexos
mais estaveis do que o Ca?* ou Mg?*, isso diminui os teores de Al trocavel.
Entretanto Caires et al. (1999) verificaram reducéo no efeito da calagem sobre os
teores de Al trocavel, com o passar do tempo, principalmente em profundidade.
Excecdo ao Ferro, na camada de 5-10 cm, e ao Manganés, na camada de 0-5
cm, ndo houve efeito dos sistemas de preparo de solo e das culturas em sucessao
nos teores de Fe, Cu, Mn, Zn e B (Tabelas 40, 41, 42, 43 e 44). Apesar dos efeitos
verificados para pH de solo, ndo houve reducéo dos micronutrientes a niveis que
pudessem provocar deficiéncia nas culturas, uma vez que a diminuicdo na producao
de muitas culturas, quando submetida a calagem, tem sido associada a reducdo nos
teores de Cu, Fe, Zn e Mn no solo. De acordo com Camargo et al. (1982), foi
detectada, para solos paulistas uma correlacdo negativa entre pH e os teores de Zn,
Mn e Fe. No entanto, no presente experimento, embora a calagem superficial tenha
elevado os valores de pH na camada aravel do solo, ndo alterou os teores de Cu,
Fe, Zn e Mn. Camargo et al. (1997) em um Latossolo Vermelho, também néao
observou reducgéo nos teores desses nutrientes, mesmo com a incorporacao de até

9,0 t ha! de calcério.
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Tabela 27- Valores de pH do solo, em diferentes camadas, em razéo do preparo do solo e culturas
em sucessdo em area de renovagdo de canavial, 10 meses apos plantio da cana. Andradina, SP,
safra 2015

Preparo do solo (P) Camadas

0,00-0,05 m 0,05-0,10 m 0,10-0,20m  0,20-0,40 m
Convencional 51b 49a 49a 46a
Preparo reduzido 56a 51la 45b 4,4 ab
Plantio direto 5,7a 46D 42c 42D
Culturas (C)
Adubos verdes 52 4,6 4,4 45
Amendoim 55 49 45 4.4
Milho 5,6 49 4,7 45
Pousio 57 51 4,6 4,5
Soja 55 5,0 45 4,4
Sorgo sacarino 5,2 4,7 4,5 4,3
Valor de F (P) 81,00* 17,07* 30,63* 11,80*
Valor de F (C) 2,36"™ 1,18™ 0,68" 1,10™
Valor de F — (PxC) 1,47 0,98™ 0,90™ 0,98™
CV1 (%) 3,18 6,17 6,72 6,32
CV2 (%) 8,42 12,08 9,50 5,68

Valores seguidos de mesma letra nas colunas nédo diferem entre si por tukey a 5 %. * e ns, significativo
a 5% e ndo significativo, respectivamente.

Tabela 28- Teores de matéria organica do solo, em diferentes camadas, em razéo do preparo do solo
e culturas em sucessdo em é&rea de renovacdo de canavial, 10 meses apés plantio da cana.
Andradina, SP, safra 2015

Preparo do solo Camadas

(P) 0,00-0,05 m 0,05-0,10 m 0,10-0,20m  0,20-0,40 m
Convencional 18,2 b 16,5 16,9 a 14,7 a
Preparo reduzido 21,8 ab 16,9 13,8b 109D
Plantio direto 245a 17,2 14,1 b 12,1 ab
Culturas (C)

Adubos verdes 21,4 17,0 15,8 12,4
Amendoim 18,7 15,7 13,9 11,8
Milho 21,6 16,9 15,5 12,8
Pousio 21,4 16,7 13,7 13,9
Soja 21,9 16,7 14,9 12,2
Sorgo sacarino 23,9 18,0 15,9 12,2
Valor de F (P) 12,87** 0,96" 12,69** 9,92*
Valor de F (C) 2,36" 0,94" 1,20 0,26"™
Valor de F — (PxC) 1,12" 0,88" 0,65™ 0,48™
CV1 (%) 20,01 12,57 16,25 24,53
CV2 (%) 17,64 16,18 19,30 38,41

Valores seguidos de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si por tukey a 5 %.**, * e ns,
significativo a 1% e 5% e, nao significativo, respectivamente.
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Tabela 29- Teores de fésforo do solo, em diferentes camadas, em razao do preparo do solo e
culturas em sucessé@o em area de renovacgao de canavial, 10 meses apds plantio da cana. Andradina,
SP, safra 2015

Preparo do solo Camadas

(P) 0,00-0,05 m 0,05-0,10 m 0,10-020m  0,20-0,40 m
Convencional 11,2 11,4 11,2 8,7
Preparo reduzido 13,8 10,5 8,5 6,4
Plantio direto 18,8 11,8 12,5 9,2
Culturas (C)

Adubos verdes 14,4 10,5b 13,9 11,3
Amendoim 13,4 8,1b 7,8 8,0
Milho 12,4 9,1b 14,1 9,1
Pousio 9,5 53D 4,3 5,7
Soja 23,3 25,0a 16,3 7,2
Sorgo sacarino 14,5 9,2b 7,9 7,4
Valor de F (P) 1,35™ 0,90™ 0,96" 1,15
Valor de F (C) 1,52" 6,09** 1,80 1,07
Valor de F — (PxC) 0,53" 0,68" 0,94" 1,70™
CV1 (%) 109,97 100,19 90,26 82,46
CV2 (%) 88,67 86,77 112,98 80,77

Valores seguidos de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si por tukey a 5 %.** e ns,
significativo a 1% e ndo significativo, respectivamente.

Tabela 30- Valores de acidez potencial (H+Al) do solo, em diferentes camadas, em raz&do do preparo
do solo e culturas em sucessédo em area de renovacao de canavial, 10 meses ap0s plantio da cana.
Andradina, SP, safra 2015

Preparo do solo Camadas

(P) 0,00-0,05 m 0,05-0,10 m 0,10-0,20m  0,20-0,40 m
Convencional 16,3 a 17,6 ab 17,1 17,6
Preparo reduzido 135b 158 b 18,8 19,2
Plantio direto 13,7b 21,8a 22,9 21,5
Culturas (C)

Adubos verdes 17,0 21,6 22,3 20,6
Amendoim 13,7 18,2 18,9 19,3
Milho 13,5 18,3 19,8 19,0
Pousio 13,0 16,5 17,7 19,3
Soja 14,2 17,1 19,0 18,8
Sorgo sacarino 15,6 18,9 19,9 19,5
Valor de F (P) 13,19** 6,52** 3,78™ 2,22"
Valor de F (C) 2,98* 1,51 1,89" 0,28"
Valor de F — (PxC) 0,76 0,72" 0,79™ 0,32"
CV1 (%) 14,24 32,18 38,21 32,84
CV2 (%) 20,58 26,87 19,67 21,39

Valores seguidos de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si por tukey a 5 %.**, * e ns,
significativo a 1% e 5% e, ndo significativo, respectivamente.
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Tabela 31- Teores de célcio do solo, em diferentes camadas, em razédo do preparo do solo e culturas
em sucessdo em area de renovagdo de canavial, 10 meses apos plantio da cana. Andradina, SP,

safra 2015

Preparo do solo Camadas

P) 0,00-0,05 m 0,05-0,10 m 0,10-0,20m  0,20-0,40 m
Convencional 12,2 ¢ 10,3 11,8a 8,6 a
Preparo reduzido 20,0 b 13,9 70b 51D
Plantio direto 32,7a 8,5 46D 45b
Culturas (C)

Adubos verdes 17,9 9,0 6,9 6,2
Amendoim 24,6 11,0 6,8 55
Milho 21,0 11,3 10,9 6,4
Pousio 27,3 13,6 7,2 7,6
Soja 22,5 11,8 7,0 5,2
Sorgo sacarino 16,4 8,6 8,0 54
Valor de F (P) 37,86** 2,65 14,57** 12,21**
Valor de F (C) 1,06" 0,53" 1,00™ 0,98"
Valor de F — (PxC) 0,78™ 1,11 0,81™ 0,71™
CV1 (%) 38,00 75,94 60,19 52,17
CV2 (%) 63,92 80,69 70,43 52,85

Valores seguidos de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si por tukey a 5 %.** e ns,

significativo a 1% e néo significativo, respectivamente.

Tabela 32- Teores de magnésio do solo, em diferentes camadas, em razdo do preparo do solo e
culturas em sucessé@o em area de renovagdo de canavial, 10 meses apds plantio da cana. Andradina,

SP, safra 2015

Preparo do solo Camadas

(P) 0,00-0,05 m 0,05-0,10 m 0,10-0,20m  0,20-0,40 m
Convencional 58D 3,9 5,0 3,2
Preparo reduzido 9,1a 6,4 3,1 2,5
Plantio direto 11,7a 2,8 1,6 1,8
Culturas (C)

Adubos verdes 7,2 3,5 2,4 2,8
Amendoim 9,4 4,7 2,7 2,3
Milho 9,6 4,9 5,4 2,8
Pousio 10,7 55 3,3 2,9
Soja 9,1 4,1 2,5 2,1
Sorgo sacarino 7,4 3,4 3,0 2,2
Valor de F (P) 22 ,59** 5,00™ 4,46M 4,99
Valor de F (C) 1,02" 0,63"™ 1,17 0,95™
Valor de F — (PxC) 0,91 1,19 0,71™ 0,46"™
CV1 (%) 34,18 91,73 122,57 60,40
CV2 (%) 52,72 82,69 109,52 47,83

Valores seguidos de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si por tukey a 5 %.** e ns,

significativo a 1% e néo significativo, respectivamente.
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Tabela 33- Teores de potassio do solo, em diferentes camadas, em razado do preparo do solo e
culturas em sucessé@o em area de renovacgao de canavial, 10 meses apds plantio da cana. Andradina,
SP, safra 2015

Preparo do solo Camadas

(P) 0,00-0,05 m 0,05-0,10 m 0,10-0,20m  0,20-0,40 m
Convencional 1,5 1,3 0,8 0,6
Preparo reduzido 1,7 1,3 1,0 0,8
Plantio direto 1,4 1,0 0,8 0,7
Culturas (C)

Adubos verdes 1,6 1,3ab 0,9 0,8
Amendoim 1,3 0,8b 0,6 0,6
Milho 1,6 1l4a 1,1 0,7
Pousio 1,7 1,4 a 0,9 0,6
Soja 1,5 1,1ab 0,8 0,7
Sorgo sacarino 1,5 1,1ab 0,7 0,6
Valor de F (P) 1,32" 1,47 1,27 0,93™
Valor de F (C) 1,18" 3,23* 2,72* 1,59"
Valor de F — (PxC) 0,48" 0,99" 0,37™ 0,36
CV1 (%) 42,68 63,29 63,73 79,18
CV2 (%) 30,17 35,45 40,12 33,21

Valores seguidos de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si por tukey a 5 %. * e ns, significativo
a 5% e ndo significativo, respectivamente.

Tabela 34- Teores de enxofre do solo, em diferentes camadas, em razdo do preparo do solo e
culturas em sucessdo em area de renovacgdo de canavial, 10 meses apos plantio da cana. Andradina,
SP, safra 2015

Preparo do solo Camadas

(P) 0,00-0,05 m 0,05-0,10 m 0,10-0,20m  0,20-0,40 m
Convencional 2,6 2,7 2,4 3,0
Preparo reduzido 2,4 2,2 2,3 2,7
Plantio direto 2,7 2,3 2,8 3,5
Culturas (C)

Adubos verdes 2,4 2,6 2,5 3,1
Amendoim 3,1 2,3 2,3 3,1
Milho 2,0 3,1 2,6 2,7
Pousio 3,3 2,6 2,7 3,2
Soja 2,5 1,8 2,5 3,2
Sorgo sacarino 2,0 1,9 2,6 3,1
Valor de F (P) 0,30 0,91 3,09™ 3,87™
Valor de F (C) 1,68 1,92 0,26M 0,45
Valor de F — (PxC) 0,99 0,98™ 0,77™ 2,09
CV1 (%) 54,01 60,89 37,39 32,07
CV2 (%) 58,80 52,24 46,40 38,61

Valores seguidos de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si por tukey a 5 %.**, * e ns,
significativo a 1% e 5% e, nao significativo, respectivamente.
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Tabela 35- Valores de soma de bases do solo, em diferentes camadas, em razdo do preparo do solo
e culturas em sucessdo em éarea de renovagdo de canavial, 10 meses ap06s plantio da cana.
Andradina, SP, safra 2015

Preparo do solo Camadas

(P) 0,00-0,05 m 0,05-0,10 m 0,10-0,20m  0,20-0,40 m
Convencional 195¢ 15,5 17,6 a 12,4 a
Preparo reduzido 30,8 Db 21,6 11,1 ab 8,3Db
Plantio direto 45,8 a 12,3 70b 70D
Culturas (C)

Adubos verdes 26,6 13,8 10,2 9,8
Amendoim 35,3 16,6 10,2 8,5
Milho 32,2 17,6 17,4 9,9
Pousio 39,7 20,5 114 11,1
Soja 33,0 17,0 10,4 8,0
Sorgo sacarino 25,3 13,2 11,7 8,2
Valor de F (P) 36,17** 3,41™ 10,02* 11,02**
Valor de F (C) 1,06" 0,58" 1,21 1,10™
Valor de F — (PxC) 0,80™ 1,14 0,74"™ 0,67™
CV1 (%) 33,48 76,17 69,71 44,84
CV2 (%) 56,81 73,92 73,32 44,13

Valores seguidos de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si por tukey a 5 %.**, * e ns,
significativo a 1% e 5% e, ndo significativo, respectivamente.

Tabela 36- Valores de capacidade de troca catiénica do solo, em diferentes camadas, em razéo do
preparo do solo e culturas em sucessao em area de renovacao de canavial, 10 meses apos plantio da
cana. Andradina, SP, safra 2015

Preparo do solo Camadas

(P) 0,00-0,05 m 0,05-0,10 m 0,10-0,20m  0,20-0,40 m
Convencional 35,8¢ 33,1 34,7 30,0
Preparo reduzido 443 Db 37,4 29,8 27,6
Plantio direto 59,4 a 34,1 29,8 28,5
Culturas (C)

Adubos verdes 43,6 35,3 32,5 30,4
Amendoim 49,0 34,8 29,0 27,8
Milho 45,7 35,9 37,1 28,9
Pousio 52,7 37,0 29,2 30,5
Soja 47,2 34,1 29,3 26,8
Sorgo sacarino 40,8 32,1 31,6 27,7
Valor de F (P) 22,93** 0,52" 1,16 0,50
Valor de F (C) 0,75™ 0,33" 2,16" 0,91
Valor de F — (PxC) 0,76™ 1,28 0,59 0,30
CV1 (%) 26,40 43,23 40,56 29,83
CV2 (%) 35,84 29,47 23,49 19,20

Valores seguidos de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si por tukey a 5 %.**, * e ns,
significativo a 1% e 5% e, nao significativo, respectivamente.
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Tabela 37- Valores de saturacao por bases do solo, em diferentes camadas, em razédo do preparo do
solo e culturas em sucessdo em area de renovacdo de canavial, 10 meses ap0s plantio da cana.

Andradina, SP, safra 2015

Preparo do solo (P) Camadas

0,00-0,05 m 0,05-0,10 m 0,10-0,20m  0,20-0,40 m
Convencional 52,4 ¢ 459 a 47,0a 40,3 a
Preparo reduzido 66,4 b 51,3a 354b 30,4b
Plantio direto 725a 354b 235¢ 24,7b
Culturas (C)
Adubos verdes 58,0 38,1 31,0 31,5
Amendoim 66,1 45,7 32,6 30,7
Milho 67,1 445 41,2 34,3
Pousio 68,8 48,0 37,4 35,4
Soja 64,0 49,1 35,4 30,1
Sorgo sacarino 58,7 39,7 34,2 28,9
Valor de F (P) 101,67** 11,99** 35,16** 26,81**
Valor de F (C) 1,48 0,85" 0,89" 0,84"
Valor de F — (PxC) 1,05 0,84™ 1,01 0,87™
CV1 (%) 7,85 25,81 27,53 23,46
CV2 (%) 19,99 37,66 37,61 30,05

Valores seguidos de mesma letra nas colunas n&o diferem entre si por tukey a 5 %.**, * e ns,
significativo a 1% e 5% e, ndo significativo, respectivamente.

Tabela 38- Valores de saturacéo por aluminio do solo, em diferentes camadas, em raz@o do preparo
do solo e culturas em sucessédo em area de renovacgao de canavial, 10 meses ap0s plantio da cana.

Andradina, SP, safra 2015

Preparo do solo Camadas

(P) 0,00-0,05 m 0,05-0,10 m 0,10-0,20m  0,20-0,40 m
Convencional 4,7a 10,2 b 11,3 b 16,1 b
Preparo reduzido 09b 72b 220b 28,2 ab
Plantio direto 09b 22,1a 41,2 a 40,0 a
Culturas (C)

Adubos verdes 3,8 16,3 26,4 24,2
Amendoim 1,9 14,0 29,7 31,1
Milho 0,4 12,9 19,7 23,7
Pousio 1,7 11,8 23,3 24,3
Soja 2,5 7,6 21,6 30,1
Sorgo sacarino 2,6 16,3 28,4 35,1
Valor de F (P) 5,52* 8,95* 22,84** 14,78**
Valor de F (C) 0,97™ 0,64" 0,76" 1,17
Valor de F — (PxC) 1,25 0,96" 1,22" 1,09
CV1 (%) 215,07 97,62 62,50 54,39
CV2 (%) 177,20 107,52 63,37 53,81

Valores seguidos de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si por tukey a 5 %.**, * e ns,
significativo a 1% e 5% e, ndo significativo, respectivamente.
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Tabela 39- Teores de Ferro do solo, em diferentes camadas, em razao do preparo do solo e culturas
em sucessdo em area de renovagdo de canavial, 10 meses apos plantio da cana. Andradina, SP,
safra 2015

Preparo do solo Camadas

(P) 0,00-0,05 m 0,05-0,10 m 0,10-0,20m  0,20-0,40 m
Convencional 14,5 19,0 b 17,6 10,0
Preparo reduzido 16,0 198b 19,7 7,0
Plantio direto 17,5 326a 24,6 8,6
Culturas (C)

Adubos verdes 19,5 27,4 24,0 8,4
Amendoim 13,0 21,8 17,6 7,6
Milho 14,1 25,3 19,3 8,6
Pousio 14,1 19,6 17,8 8,7
Soja 13,4 21,4 19,0 8,2
Sorgo sacarino 22,0 27,1 26,0 9,7
Valor de F (P) 0,56 7,12* 0,87™ 1,00™
Valor de F (C) 2,29™ 1,04" 1,86" 0,38™
Valor de F — (PxC) 1,51™ 0,63" 0,97™ 0,81™
CV1 (%) 61,11 58,84 91,48 84,75
CV2 (%) 53,66 46,54 43,30 45,08

Valores seguidos de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si por tukey a 5 %.**, * e ns,
significativo a 1% e 5% e, ndo significativo, respectivamente.

Tabela 40- Teores de Cobre do solo, em diferentes camadas, em razao do preparo do solo e culturas
em sucessdo em area de renovagdo de canavial, 10 meses apos plantio da cana. Andradina, SP,
safra 2015

Preparo do solo Camadas

(P) 0,00-0,05 m 0,05-0,10 m 0,10-0,20m  0,20-0,40 m
Convencional 0,4 0,5 0,6 0,4
Preparo reduzido 0,4 0,6 0,6 0,4
Plantio direto 0,4 0,6 0,6 0,5
Culturas (C)

Adubos verdes 0,5 0,6 0,5 0,4
Amendoim 0,4 0,5 0,6 0,4
Milho 0,5 0,6 0,6 0,5
Pousio 0,4 0,5 0,5 0,4
Soja 0,4 0,6 0,8 0,5
Sorgo sacarino 0,5 0,6 0,5 0,5
Valor de F (P) 0,08" 0,32" 0,78™ 0,25™
Valor de F (C) 1,26" 0,57™ 2,08" 1,23"
Valor de F — (PxC) 0,70™ 0,79" 0,21 0,79™
CV1 (%) 39,59 32,53 25,55 34,75
CV2 (%) 38,80 31,59 43,69 33,88

Valores seguidos de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si por tukey a 5 %.**, * e ns,
significativo a 1% e 5% e, ndo significativo, respectivamente.
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Tabela 41- Teores de Manganés do solo, em diferentes camadas, em razdo do preparo do solo e
culturas em sucessé@o em area de renovagao de canavial, 10 meses apds plantio da cana. Andradina,
SP, safra 2015

Preparo do solo (P) Camadas

0,00-0,05 m 0,05-0,10 m 0,10-0,20 m 0,20-0,40 m
Convencional 17,1 a 17,5 14,6 12,9
Preparo reduzido 13,5b 14,7 15,6 11,1
Plantio direto 13,9 ab 15,8 18,1 14,2
Culturas (C)
Adubos verdes 14,5 15,9 16,1 11,9 ab
Amendoim 13,1 14,0 14,5 11,0 ab
Milho 13,9 15,4 16,0 12,1 ab
Pousio 15,1 15,3 13,7 10,8 b
Soja 15,8 17,2 17,0 13,4 ab
Sorgo sacarino 16,7 18,1 19,5 17,0 a
Valor de F (P) 6,92* 2,79™ 1,75 1,22™
Valor de F (C) 0,95" 0,89" 2,17 2,56*
Valor de F — (PxC) 1,06™ 0,59 0,73™ 2,14
CV1 (%) 25,01 25,81 41,50 54,90
CV2 (%) 31,10 33,39 29,63 39,09

Valores seguidos de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si por tukey a 5 %.**, * e ns,
significativo a 1% e 5% e, ndo significativo, respectivamente.

Tabela 42- Teores de Zinco do solo, em diferentes camadas, em razdo do preparo do solo e culturas
em sucessdo em area de renovagdo de canavial, 10 meses apo6s plantio da cana. Andradina, SP,
safra 2015

Preparo do solo (P) Camadas

0,00-0,05 m 0,05-0,10 m 0,10-0,20 m 0,20-0,40 m
Convencional 4,9 13,5 12,3 20,6
Preparo reduzido 3,8 9,6 8,8 12,1
Plantio direto 4,8 8,9 8,0 13,0
Culturas (C)
Adubos verdes 4,2 11,6 9,0 16,3
Amendoim 4,7 9,0 9,7 14,7
Milho 4,4 10,8 9,6 16,4
Pousio 53 12,4 11,4 16,1
Soja 5,0 9,7 8,7 13,7
Sorgo sacarino 3,6 10,6 9,8 14,3
Valor de F (P) 0,34" 2,13" 3,30™ 4,65
Valor de F (C) 0,83" 0,61 0,41 0,38"
Valor de F — (PxC) 0,57™ 0,54 1,05" 0,45™
CV1 (%) 113,31 78,04 64,44 69,37
CV2 (%) 51,29 50,68 52,47 42,75

Valores seguidos de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si por tukey a 5 %.**, * e ns,
significativo a 1% e 5% e, ndo significativo, respectivamente.
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Tabela 43- Teores de Boro do solo, em diferentes camadas, em razdo do preparo do solo e culturas
em sucessdo em area de renovagdo de canavial, 10 meses apos plantio da cana. Andradina, SP,
safra 2015

Preparo do solo (P) Camadas

0,00-0,05 m 0,05-0,10 m 0,10-0,20 m 0,20-0,40 m
Convencional 0,4 0,4 0,4 0,4
Preparo reduzido 0,4 0,3 0,3 0,4
Plantio direto 0,4 0,4 0,4 0,5
Culturas (C)
Adubos verdes 0,4 0,5 0,4 0,4
Amendoim 0,3 0,4 0,4 0,4
Milho 0,4 0,4 0,4 0,4
Pousio 0,3 0,3 0,4 0,5
Soja 0,4 0,4 0,4 0,4
Sorgo sacarino 0,4 0,3 0,4 0,4
Valor de F (P) 0,10™ 1,14" 2,81 2,88
Valor de F (C) 1,75 1,38 0,55 0,58"
Valor de F — (PxC) 1,40™ 0,53™ 2,50 1,89
CV1 (%) 65,68 46,70 41,40 36,20
CV2 (%) 30,93 36,80 28,03 24,16

Valores seguidos de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si por tukey a 5 %.**, * e ns,
significativo a 1% e 5% e, ndo significativo, respectivamente.

5.8 Resisténcia Mecanica Do Solo A Penetracdo (RMSP)

Os valores médios de resisténcia mecanica do solo & penetracdo (RMSP) em
diferentes profundidades, em Andradina, em diferentes épocas, estdo demonstrados
nas Tabelas 45, 46 e 47, respectivamente.

Para a profundidade de 0-0,08 m os trés sistemas de manejo do solo ndo
propiciaram diferencas estatisticas de RMSP nas diferentes épocas de medicao.
ApGs o preparo do solo, na camada de 0-0,08m, verificou os menores valores de
RMSP classificada como baixa (<0,01 MPa), segundo USDA (1993). Para o SPD, na
profundidade de 0-0,08 m, o maior valor de RMSP ocorreu na fase de crescimento
da cana de acucar (0,56 MPa). Esse valor de RMSP, para condicbes de SPD é
considerado baixo, salienta que para essa camada o manejo do solo n&o interferiu
na RMPS nas diferentes épocas amostradas. Resultados semelhantes foram
observados por Arruda (2013), onde os diferentes tipos de preparo do solo néo
interferiram na RMSP nas camadas superficiais do solo, entretanto divergem do que
normalmente encontra-se na literatura, onde a acdo do preparo do solo, tanto em
sistema convencional quanto no preparo reduzido, promovem a desagregacao do
solo, resultando em menor RMSP nas camadas superficiais em comparagédo ao SPD
(CENTURION; CARDOSO; NATALE, 2001; CARVALHO et al., 2011; BAQUERO et
al., 2012; SILVA JUNIOR et al., 2013). O preparo do solo promove desagregacéo de
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particulas nas camadas superficiais, reduzindo a compactacdo na faixa de atuacao
do implemento e, consequentemente, a RMSP reduz (MANTOVANI, 1990). A nao
resposta do preparo do solo, na camada superficial, ocorreu principalmente pela
adicdo de palha na superficie, o que permitiu o aumento da M.O. e,
consequentemente, a RMSP nao diferiu dos outros preparos.

Para as camadas de 0,09-0,16 m; 0,17-0,24 m, 0,25-0,32 m e 0,33-0,40 m,
houve efeito significativo entre os preparos do solo em todas as épocas analisadas,
com excecao da camada de 0,33-0,40 m na época de crescimento da cana de
acucar. Independentemente da época da analise e do manejo utilizado, a RMSP
aumentou conforme o aumento da profundidade analisada, sendo esse resultado
semelhante aos obtidos por Bangita & Rao (2012). Souza et al. (2005) também
encontraram valores superiores de RMSP com o aumento da profundidade no perfil.

O manejo convencional, ap6s o preparo do solo, propiciou menores valores
médios de RP na camada de 0,33-0,40m quando comparado com o cultivo minimo e
plantio direto. Esses resultados divergem dos obtidos por Klein e Camara (2007)
gue encontraram valores de RSMP médios inferiores com uso de escarificadores e
diferem dos obtidos por Silva et al. (2009) onde o manejo convencional proporcionou
a reducdo de valores de RSMP somente na camada de 0,10-0,20m. O efeito
significativo do uso do subsolador ocorreu nas camadas de 0,21-0,40 m, onde a
densidade do solo nesse manejo reduziu de forma significativa (CARVALHO et al.,
2011).

Nas culturas de rotacdo a RMSP foi avaliada um dia apds o preparo do solo e no
florescimento das culturas. Os valores de RMSP acima de 2,00 MPa, que séo
considerados altos segundo USDA (1993) foram verificados somente em SPD,
sendo que esse valor ocorreu nas camadas de 0,25-0,40 m no primeiro dia apos o
preparo e nas camadas de 0,17-0,40 m no florescimento das culturas. Tormena e
Roloff (1996) consideraram que valores de RP acima de 2,00 MPa podem prejudicar
o0 desenvolvimento radicular da cultura. Para as condigbes de SPD em Latossolo
Vermelho distréfico, Silva, Reichert e Reinert (2004) encontraram valores acima de
2,00 MPa nos 12,5cm superficiais, sendo esse valor muito proximo aos observados
nas condicbes desse experimento. Destaca ainda que, para as condi¢cdes desse
experimento, o maior valor de RMSP observado no SPD nao influenciou no
comprimento radicular, superficie radicular, didametro radicular, volume radicular e

diagnose foliar das culturas utilizadas em rotacdo. Esses resultados divergem dos
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obtidos por Rosolem, Almeida e Sacramento, 1994, onde os valores de 2,00 MPa
inibiram completamente do crescimento radicular da soja. Rosolem et al. (2002)
observaram esse mesmo efeito de reducédo radicular com o aumento da RMSP em
diferentes culturas. Destaca ainda que o aumento da RMSP diminui a absorcédo de
fésforo e nitrogénio pelas plantas (SHIERLAW & ALSTON, 1994; LIPIEC &
STEPINIEWSKI, 1995). Entretanto o sistema radicular da cana de acucar,
caracterizado pelo seu crescimento vigoroso pode ter favorecido o crescimento
radicular das culturas, mesmo em condicfes de RMSP desfavoraveis as culturas de
rotacdo. O uso de plantas que possuem capacidade de desenvolver em camadas
compactadas e favorecer o desenvolvimento radicular das culturas seguintes foi
proposto inicialmente por Elkins (1995). Algumas plantas possuem a capacidade de
desenvolver sistema radicular em camadas compactadas e, ap0s a decomposicao
dessas raizes, ha formagdo de poros nessas camadas que facilitardo o
desenvolvimento de plantas com sistema radicular mais sensivel (SILVA &
ROSOLEM, 2001), o que permitiu o desenvolvimento radicular mesmo em condicdes
altas de RMSP, para as condicdes desse experimento. Deve-se destacar que
embora as médias dos valores de RMSP diferiram significativamente no preparo
reduzido e convencional, em relagcdo ao SPD, observou na fase de desenvolvimento
da cana valores de RMSP acima de 2,00 MPa, no manejo convencional e preparo
reduzido, o que mostra uma tendéncia de aumento nos valores de RMSP em
condicBes de preparo reduzido e convencional. Para as diferentes épocas avaliadas
(um dia ap6s preparo, florescimento das culturas e desenvolvimento da cana) o SPD
teve maior média de RMPS, nas profundidades, em comparacdo ao preparo
reduzido e convencional, independentemente da época avaliada. Esses resultados
divergem dos obtidos por Hall et al. (1994) e Calonego & Rosolem (2010), sendo que
para esses autores 0s beneficios proporcionados pelo preparo do solo ndo perduram
por muito tempo.

Para os valores de RMSP na fase de florescimento da cultura (Tabela 48),
independente da espécie utilizada em rotacdo, o SPD apresentou diferencas
significas quando comparado ao convencional e o preparo reduzido, sendo 0s
valores maiores no SPD. Independente da cultura utilizada e do manejo do solo néo
foram encontrados valores de RMSP superiores a 2,00 MPa, que é considerado
limite para o desenvolvimento das culturas (USDA, 1993). No cultivo minimo e

convencional, as areas de pousio apresentaram menores valores de RP quando
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comparados com as culturas. Estes resultados divergem de Borges et al. (2009)
onde as areas de pousio apresentaram valores de RP superior em areas de pousio.
Pires et al. (2008) observaram maiores valores de RP em areas onde havia
densidade alta de plantas daninhas nas entre safras. O trafego de maquinas em solo
com umidade para semeadura das culturas pode ter propiciado maiores valores de
RP guando comparado ao pousio. Vale ressaltar que para as culturas de rotacao, 0s
maiores de RMSP observados no SPD ndo comprometeu o crescimento radicular,
massa de matéria seca de raiz, superficie radicular, volume radicular, produtividade
das culturas e diagnose foliar. Mesmo com RMSP acima de 3,60 MPa, nas camadas
de 0-0,14 m, Borges et al. (2013) obtiveram médias de produtividade de soja
superior a média nacional. Esse valor de RMSP foi superior aos resultados obtidos
nesse experimento, em SPD na palha da cana, demonstrando a possibilidade de
obter altas produtividades, mesmo em condi¢cdes restritivas. A baixa expressédo de
produtividade, para as condi¢cBes desse experimento, foi atribuida devido ao défice
hidrico ocasionado na fase de florescimento das culturas.

Para a cana de acucar, a analise de RMSP, foi executada na fase de
crescimento vegetativo da cultura. Nessas condi¢des, os valores médios de RMSP
em cada camada, diferiram significativamente até os 16 cm superficiais, ndo sendo
observados diferencas significativas na média dos preparos nas camadas de 0,17-
0,24 m, 0,25-0,32 m e 0,33-0,40 m. Os valores de RMSP acima de 2,00 MPa foram
observados, nessas condicbes, nas camadas de 0,17-0,40 m para 0 manejo
convencional e preparo reduzido, enquanto que para o SPD, esse valor de RMSP foi
observado nas camadas de 0,09-0,40 m. O maior valor de RMSP (3,06 MPa) foi
observado na camada de 0,25-0,32 m, sendo esse valor 1,5 vezes superior ao limite
maximo preconizado pelo USDA (1993). Entretanto, para a cultura da cana de
acucar, o maximo limite preconizado pelo USDA (1993) pode nao ser restritivo ao
desenvolvimento dessa planta. Silva Junior et al. (2013) encontraram produtividades
de 150 t ha' com valores de RMSP superior a 3,00 MPa nos 20 cm iniciais. As
condi¢cBes restritivas ocorreram quando o valor de RMSP foi de 3,63 MPa na
camada de 0,21-0,40m em condic¢do de SPD (SILVA JUNIOR et al., 2013). Prado,
Roque e Souza (2002) observaram aumento nos valores de RMSP no terceiro ano
apo6s o preparo do solo. Centurion, Cardoso e Natale (2001) observaram valores de
RMSP superior a 5 MPa nas &reas de cana de acgucar, sendo que o cultivo da cana

promoveu degradacéo fisica do solo quando comparado a situacdo de mata nativa.
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Trabalhando com um Latossolo Vermelho eutroférrico e a variedade SP 77-5581,
Baquero et al. (2012) observaram maior comprimento radicular no oitavo corte dessa
variedade, sendo que a média da RMSP, nos 40 cm de perfil, foi de 3,08 MPa.
Esses autores relatam que a maior concentracdo de raizes nos 10 cm superficiais
ocorre devido ao aumento da RMSP e densidade do solo. Para as condi¢cdes desse
experimento, na camada de 0-0,10 m o comprimento radicular da cana diferiu
significativamente, sendo o menor valor observado no SPD e o0 maior no preparo
convencional. Bangita & Rao (2012) concluiram que a reducéo da densidade do solo
e da RMSP proporcionaram médias de quarto cortes superiores, quando comparado
a area que nao foi subsolada. Convém salientar que esses autores relataram
maxima RMSP de 2,00 MPa na profundidade de 50 cm. Fagundes, Silva e Bonfim-
Silva (2014) concluem que as variedades de cana respondem de forma diferente a
compactacdao do solo, sendo que algumas apresentam bom desenvolvimento
vegetativo mesmo em condi¢Oes de solo mais compactado.

Assim, os valores limites de RMSP para a cultura da cana de aglUcar possuem
uma amplitude elevada de forma a ndo comprometer a sua produtividade. Abdalla et
al. (1969) e Vazques et al. (1991) citados por Chein & Weil (2011) afirmaram que a
RMSP é altamente influenciada pela textura e contetdo de agua no solo, o que torna
dificil delimitar valores limites de RMSP que restringe o desenvolvimento do sistema
radicular e parte aérea da cana de acucar. Destaca ainda que as diferentes
variedades possuem capacidade distinta de desenvolver mesmo em solos
compactados (FAGUNDES; SILVA; BONFIM-SILVA, 2014)

Os valores de RMSP, onde foram avaliados os manejos e as culturas na cana de
acucar, estdo disponiveis na Tabela 49. Na condicdo de SPD, independente da
cultura de rotacao utilizada, todos os valores de RMSP encontram-se acima de 2,00
MPa, porém o maior valor observado (2,52 MPa) ocorreu no SPD utilizando soja
como rotacdo, enquanto que nesse manejo, os menores valores de RMSP (2,07 e
2,09 MPa) ocorreram quando utilizou a cultura do sorgo sacarino e adubos verdes,
respectivamente. Esses resultados divergem dos obtidos por Vasques et al. (2015),
onde ndo observaram diferencas significativas na RMSP do solo quando utilizava
monocultivo de soja ou rotacdo de soja com milheto ou crotalaria. Ressalta que os
valores de RMSP obtidos por esses autores em um Latossolo Vermelho acrico foram
semelhantes aos obtidos nessas condicdes experimentais. O limite critico

determinado pelo USDA (1993) de 2,00 MPa ndo pode ser aplicado para as
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condi¢cdes de cana de acglUcar, uma vez que a literatura relata desenvolvimento de
cana de aclUcar mesmo gm condicbes acima de 5,00 MPa (CENTURION;
CARDOSO; NATALE, 2001; BAQUERO et al. 2012; SILVA JUNIOR et al., 2013).

As menores meédias de RMSP dos diversos manejos para a cultura da cana de
acucar (Tabela 49) foram observadas quando houve cultivo do sorgo e pousio
enquanto que o maior valor (2,26 MPa) foi observado em rotagdo com a cultura da
soja. Assim, as diferentes culturas de rotacdo utilizadas nesse experimento
influenciaram os valores de RMSP. Esses resultados diferem dos obtidos por Borges
et al. (2009) onde os autores encontraram maiores valores de RP em pousio e
sorgo. Silva et al. (2009) n&o observaram diferengas significativas na RMSP quando
utilizaram diversas plantas de cobertura. Para as condi¢cbes desse experimento, as
diferentes espécies utilizadas como rotacéo interferiram de forma significativa nos
valores de RMSP. Chen & Weil (2011) relatam que a compactagéo do solo interferiu
no desenvolvimento radicular de plantas de cobertura.

Para as condi¢Ges de adubos verdes em rotacdo com cana de acucar, os valores
de RMSP nédo foram menores do que os observados nas culturas de rotacao.
Entretanto o comprimento do sistema radicular foi superior na camada de 0-0,10 m e
menor massa de matéria seca de raiz na camada de 0,20-0,40 m. Dessa forma, o
sistema radicular da cana de agucar concentrou nas camadas superficiais do solo,
comprometendo a absor¢édo de agua e nutrientes disponiveis nessa camada. Wutke
& Alvarez (1968) que o uso de adubos verdes em condicdo de solo &acido
comprometeu o desenvolvimento da cana de acucar, principalmente pela deplecéo
de Ca em camadas sub superficiais. Para as condicbes de pousio, observou a
menor RMSP nas camadas de 0-0,40 m, no cultivo da cana de aguUcar, o que pode
ter favorecido o maior comprimento radicular na camada de 0-0,10 m e maior massa

de matéria seca na camada de 0,20-0,40 m da cana de aguUcar nesse tratamento.
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Tabela 44- Médias de (RMSP) (MPa) de Latossolo Vermelho Amarelo distréfico, em diferentes profundidades sob diferentes sistemas de manejo do solo um

dia apos o preparo, Andradina, SP, safra 2013/2014

Profundidade (m)

Manejo
0-0,08 0,09-0,16 0,17-0,24 0,25-0,32 0,33-0,40 Media
Convencional 0,00 Aa 0,11 Aab 0,54 Abc 0,93 Ac 1,42 Ad 0,60 A
Preparo reduzido 0,01 Aa 0,13 Aa 0,34 Aa 0,93 Ab 1,94 Bc 0,67 A
Plantio direto 0,08 Aa 0,94 Bb 1,98 Bc 2,81 Bd 2,74 Cd 1,71 B
Média 0,03a 0,39b 0,95¢c 156d 2,03e
DMS! 0,38
DMS? 0,26
DMS? 0,45
DMS* 0,42
CV (%) 22,37

Médias seguidas de mesma letra mailscula ndo diferem entre si, quanto ao sistema de manejo;
entre si, quanto a profundidade, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

DMS?
DMS?
DMS?
DMS*4

: Diferenca Minima Significativa para as profundidades.

: Diferenca Minima Significativa para a média das profundidades.

: Diferenca Minima Significativa para os manejos do solo.
: Diferenca Minima Significativa para as médias dos manejos.

médias seguidas de letras minusculas na linha ndo diferem
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Tabela 45- Médias de (RMSP) (MPa) de Latossolo Vermelho Amarelo distrofico, em diferentes profundidades sob diferentes sistemas de manejo do solo no
florescimento das culturas, Andradina, SP, safra 2013/2014

Profundidade (m)

Manejo 0-0,08 0,09-0,16 0,17-0,24 0,25-0,32 0,33-0,40 Media

Convencional 0,18 Aa 0,84 Bb 1,38 Bc 1,69 Ad 1,90 Ae 1,20 A
Preparo reduzido 0,11 Aa 0,61 Ab 1,10 Ac 1,61 Ad 1,98 Ae 1,08 A

Plantio direto 0,21 Aa 1,15Cb 2,03 Cc 2,53 Bd 2,44 Bd 1,67B

Média 0,16 a 0,87b 1,50 c 1,94 d 2,11e

DMS! 0,15

DMS? 0,10

DMS? 0,18

DMS* 0,12

CV(%) 23,78

Médias seguidas de mesma letra mailscula ndo diferem entre si, quanto ao sistema de manejo; médias seguidas de letras minldsculas na linha nao diferem
entre si, quanto a profundidade, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

DMS?: Diferenca Minima Significativa para as profundidades.

DMS?Z: Diferenca Minima Significativa para a média das profundidades.

DMSS3: Diferenca Minima Significativa para os manejos do solo.

DMS*: Diferenga Minima Significativa para as médias dos manejos.
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Tabela 46- Médias de (RMSP) (MPa) de Latossolo Vermelho Amarelo distréfico, em diferentes profundidades sob diferentes sistemas de manejo do solo na

fase de crescimento da cana, Andradina, SP, 2015

Profundidade (m)

Manejo 0-0,08 0,09-0,16 0,17-0,24 0,25-0,32 0,33-0,40 Média
Convencional 0,42 Aa 1,75 Ab 2,32 Ac 2,52 Ac 2,47 Ac 190 A
Preparo reduzido 0,32 Aa 1,48 Ab 2,20 Ac 2,50 Ac 2,46 Ac 1,79 A
Plantio direto 0,56 Aa 2,10 Bb 2,96 Bed 3,06 Bd 2,67 Ac 2,27B
Média 0,44 a 1,78b 249 ¢ 2,69¢ 2,53¢
DMS! 0,31
DMS? 0,21
DMS? 0,36
DMS* 0,14
CV (%) 22,73

Médias seguidas de mesma letra mailscula ndo diferem entre si, quanto ao sistema de manejo;
entre si, quanto a profundidade, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

DMS!: Diferenca Minima Significativa para as profundidades.

DMSZ: Diferenga Minima Significativa para a média das profundidades.

DMS?: Diferenga Minima Significativa para os manejos do solo.
DMS*: Diferenga Minima Significativa para as médias dos manejos.

médias seguidas de letras mindsculas na linha ndo diferem
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Tabela 47- Médias de (RMSP) (MPa) de Latossolo Vermelho Amarelo distrofico, em diferentes culturas sob diferentes sistemas de manejo do solo no
florescimento das culturas, Andradina, SP, safra 2013/2014

Culturas de Rotacao

Adubo
Manejo Verde Amendoim Pousio Milho Soja Sorgo Média
Convencional 1,47 Bd 1,07 Ab 0,83 Aa 1,14 Ab 1,42 Ab 1,23 Bbc 1,20 A
Cultivo Minimo 0,98 Aab 1,17 Abcd 0,83 Aa 1,20 Acd 1,30 Acd 1,02Aabc 1,08 A
Plantio Direto 1,90 Cc 1,53 Ba 1,69 Bab 1,52 Ba 1,58 Ba 1,81 Chc 167B
Média 145c¢c 1,26 b 1,12 a 1,29 b 1,43 ¢ 1,35 bc
DMS! 0,17
DMS? 0,12
DMS? 0,21
DMS* 0,12
CV (%) 17,26

Médias seguidas de mesma letra mailscula ndo diferem entre si, quanto ao sistema de manejo; médias seguidas de letras minUsculas na linha ndo diferem
entre si, quanto a cultura de rotagéo, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

DMS!: Diferenga Minima Significativa para as culturas de rotacao.

DMS?: Diferenga Minima Significativa para a média das culturas de rotagéo.

DMSS: Diferenga Minima Significativa para os manejos do solo.

DMS*: Diferenca Minima Significativa para as médias dos manejos.
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Tabela 48- Médias de (RMSP) (MPa) de Latossolo Vermelho Amarelo distrofico, em diferentes culturas sob diferentes sistemas de manejo do solo na fase de
crescimento da cana, Andradina, SP, 2015

Culturas de Rotacao

Manejo Adubo
Verde Amendoim Milho Pousio Soja Sorgo Média
Convencional 2,09 Bbc 1,75 Aab 1,77 Aab 1,49 Aa 2,05 Abc 2,22 Bc 1,90 A
Cultivo Minimo 1,60 Aab 2,12 Bc 1,87 Abc 1,61 Aab 2,20 Abc 1,36 Aa 1,80 A
Plantio Direto 2,09 Ba 2,52 Cb 2,29 Bab 2,12 Bab 2,53 Bb 2,07 Ba 2,27B
Média 1,93 ab 2,13 bc 1,98 ab 1,74 a 2,26 C 1,88 a
DMS! 0,34
DMS? 0,24
DMS? 0,41
DMS* 0,14
CV (%) 22,73

Médias seguidas de mesma letra mailscula ndo diferem entre si, quanto ao sistema de manejo; médias seguidas de letras minlsculas na linha nao diferem
entre si, quanto a cultura de rotagéo, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

DMS!: Diferenga Minima Significativa para as culturas de rotacao.

DMS?: Diferenga Minima Significativa para a média das culturas de rotacao.
DMS?: Diferenga Minima Significativa para os manejos do solo.

DMS*: Diferenga Minima Significativa para as médias dos manejos.
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5.9 Cultura Da Cana-De-Acucar

5.9.1 Diagnose Foliar

Os resultados dos teores de macronutrientes no tecido foliar da cana-de-acucar
encontram-se na Tabela 50. Contata-se que que ndo houve efeito da interacdo dos
fatores aplicados para todos os elementos, bem como n&o houve efeito do preparo
de solo (Tabela 50). Com relacao ao fator culturas verifica-se efeito somente para o
nitrogénio. O maior teor de nitrogénio foi alcancado com a cultura do milho e o
menor valor foi obtido no sistema pousio, ndo diferindo entre os demais tratamentos.
Vale ressaltar que todos os teores foliares de N situaram-se no nivel considerado
adequado em cada cultura (RAIJ et al., 1997).

Todos os teores foliares de P, K, Mg e S situaram-se acima da faixa considerada
adequada para a cultura da cana-de-acucar (RAIJ et al., 1997). Entretanto para o
Ca, independentemente dos tratamentos empregados, todos 0s niveis situaram-se
abaixo da faixa considerada adequada (2,0-8,0). Entretanto, deve-se ressaltar que
foi realizado a calagem, gessagem e os teores de calcio na CTC do solo sdo
considerados como adequados.

Na Tabela 51 estdo contidos os resultados de micronutrientes em razdo do
preparo do solo e culturas de renovacao de canavial. Contata-se que ndo houve
efeito interacdo dos fatores, bem como efeito isolado dos fatores para todos os
micronutrientes. Vale ressaltar que em todas as situacdes constataram-se teores em
nivel considerado adequado para a cultura da cana-de-acgucar (RAIJ et al., 1997).

Nessas condi¢cOes experimentais o teor de N nos tratamentos rotacao de culturas
teve efeito significativo, sendo que o maior valor desse elemento foi observado no
tratamento milho, diferindo significativamente do tratamento pousio. Entretanto, na
analise de N no solo, ndo houve efeito significativo das culturas nas camadas de O-
0,60 m. Esperava que o cultivo de leguminosas pudesse aumentar o teor de N no
solo, e consequentemente nas folhas de cana de acucar, devido ao processo de
fixacdo biolégica de N promovido por essas espécies (AMBROSANO et al., 2009;
ABROSANO et al.,, 2011). Nao observou diferengas significativas no teor de N da
cana de acucar, nos tratamentos milho, adubos verdes, soja, amendoim e sorgo
sacarino. Acosta (2009) relatam que a produtividade do milho foi diretamente
proporcional a absorcdo de N e para obter produtividades acima de 9,0 t ha*
demandou 150 kg hal. Para as condi¢Ges desse experimento, utilizou 114 kg ha*

de N esperando boas produtividades desse cereal. Entretanto, devido a seca na fase
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de crescimento vegetativo e florescimento, obteve-se baixa produtividade do milho, o
que pode ter contribuido com o maior teor de N, na cana de aguUcar, nesse
tratamento.

Vale ressaltar que, em virtude dos diferentes manejos do solo, era esperado que
pudesse ocorrer diferencas pronunciadas, principalmente, entre as culturas. No
entanto, com algumas excecoes, o0s teores foliares estdo dentro do intervalo ideal
preconizado, evidenciando o efeito benéfico do cultivo da cana crua empregada por
varios anos na area experimental, a qual devido o grande aporte de material vegetal
na superficie do solo, disponibilizou gradualmente os nutrientes para todas as
espécies cultivadas. Neste contexto, pode-se inferir que o sistema plantio direto
implantado e conduzido de maneira adequada e a producédo de culturas graniferas
comerciais na reforma do canavial ndo afeta a nutricdo da cana-de-acucar.

A producdo de matéria seca da parte aérea da cana-de-aclcar aos 180 dias
apos o plantio ndo foi afetada pela interacéo dos fatores preparo de solo e culturas,
assim como ndo houve efeito isolado dos fatores aplicados (Tabela 52). Alleoni &
Beuclair, (1995) verificaram a mesma tendéncia de crescimento dos 5 aos 18 meses
da cana-planta, apontando para uma igualdade entre os tratamentos que tiveram a
mesma cultura como antecessora, com superioridade dos tratamentos apos

amendoim.

Tabela 49- Diagnose foliar de macronutrientes da cana-de-agucar ‘RB86-7515’, em razao do preparo
do solo e culturas de renovacao de canavial. Andradina, SP, safra 2014/15

Preparo do solo (P) N P K g kgl Ca Mg S
Convencional 23,41 3,03 19,45 1,33 1,75 2,16
Preparo reduzido 23,86 3,07 19,03 1,26 1,79 2,29
Plantio direto 24,44 3,06 18,47 1,18 1,73 2,15
Culturas (C)

Adubos verdes 24,29 ab 3,07 19,06 1,30 1,76 2,17
Amendoim 23,40 ab 3,01 19,01 1,26 1,74 1,75
Milho 25,13 a 3,03 18,93 1,17 1,71 2,13
Pousio 23,03b 2,93 18,65 1,17 1,67 2,58
Soja 24,09 ab 3,10 18,62 1,27 1,75 2,25
Sorgo sacarino 23,46 ab 3,19 19,63 1,39 1,91 2,31
Valor de F (P) 0,93"™ 0,16™ 0,85" 0,43" 0,84"™ 0,46"
Valor de F (C) 3,26* 1,49" 0,42" 0,44" 1,59" 2,14"
Valor de F — (PxC) 0,55™ 0,81"™ 1,30 0,49" 0,52" 0,60
CV1 (%) 10,92 9,92 13,71 45,42 9,97 25,53
CV2 (%) 6,11 8,34 10,27 34,23 12,50 29,16

Valores seguidos de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si por tukey a 5 %.**, * e ns,
significativo a 1% e 5% e, nao significativo, respectivamente.
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Tabela 50- Diagnose foliar de micronutrientes da cana-de-agucar ‘RB86-7515’, em razao do preparo
do solo e culturas de renovacao de canavial. Andradina, SP, safra 2014/15

Cu Zn Mn Fe

Preparodosolo(P) ~  ————————"" mgkgt....ccc.......
Convencional 10,75 47,15 79,61 54,04
Preparo reduzido 10,66 46,32 78,14 52,48
Plantio direto 11,21 45,43 85,18 41,02
Culturas (C)

Adubos verdes 11,40 50,32 86,11 64,22
Amendoim 10,29 46,04 88,07 47,81
Milho 11,40 44,44 74,21 43,85
Pousio 10,11 44,16 80,98 45,27
Soja 11,21 45,05 79,67 44,98
Sorgo sacarino 10,85 47,82 76,83 48,94
Valor de F (P) 0,40™ 1,70™ 1,10™ 2,567
Valor de F (C) 0,54" 2,35" 1,85" 1,25"
Valor de F — (PxC) 0,64" 1,00™ 0,72"™ 0,49"
CV1 (%) 21,07 6,97 21,42 44,15
CV2 (%) 24,34 11,57 16,71 47,86

Valores seguidos de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si por tukey a 5 %.**, * e ns,
significativo a 1% e 5% e, ndo significativo, respectivamente.

Tabela 51- Produgédo de massa de matéria seca da parte aérea da cana-de-acUcar aos 180 DAP, em
razdo do preparo do solo e espécies vegetais em area de renovacdo de canavial. Andradina, SP,
safra 2014/15

Preparo do solo kg hat Culturas kg ha'

Convencional 8356 Adubos verdes 6991

Preparo reduzido 7435 Amendoim 9133

Plantio direto 8086 Milho 9165
Pousio 6906
Soja 8448
Sorgo sacarino 7112

Valor de F 1,30™ Valor de F 4,00*

Valor de F - Preparo do solo x Culturas 1,75™

Coeficiente de variacao 1 (%) 25,55

Coeficiente de variagao 2 (%) 23,50

Valores seguidos de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si por tukey a 5 %.**, * e ns,
significativo a 1% e 5% e, nao significativo, respectivamente.

5.9.2 Caracteristicas Agronémicas E Producdo De Colmos De Cana De Acgucar
As caracteristicas das plantas de cana-de-agucar como perfilhos aos 60 DAP,
180 DAP, numero de colmos finais, altura de plantas, nimero de gemas e toneladas
de colmos finais, ndo foram afetadas pela interacdo dos fatores preparo de solo e
culturas, assim como ndo houve efeito isolado do preparo de solo em relacdo a
essas variaveis (Tabela 53). Convém salientar que a adogcdo do SPD resultou em

menor comprimento radicular de cana na camada de 0-0,10 m, embora que na
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camada de 0-0,05 m ocorreram maiores teores de matéria organica, soma de bases
e CTC; além de maiores teores de pH nas camadas de 0,05-0,40 m, acidez potencial
na camada de 0,05-0,10 m e maior RMSP. Embora todos esses fatores pudessem
resultar em menor absorcdo de nutrientes, os diferentes manejos de solo néo
interferiram na nutricAo da cana de aglUcar e, consequentemente, na sua
produtividade de colmos (TCH). Resultados semelhantes foram obtidos por Camilotti
et al. (2005), onde trabalharam em um Latossolo Vermelho distréfico tipico e com a
variedade RB 85-5536, sob sistema de preparo convencional, preparo reduzido e
SPD. Como resultado esses autores nao relataram diferencgas significativas entre os
diversos sistemas e a produtividade dessa variedade; esses autores relatam que o0s
beneficios obtidos pelo preparo do solo ndo perduraram até a quarta colheita.
Carvalho et al. (2011) observaram que mesmo em condi¢cdes de maiores valores de
RMSP no SPD, ndo houve diferencas de produtividade da variedade SP 81-3250 em
um Latossolo Vermelho distrofico textura média, implantada sob condicbes de
cerrado. A variedade SP 79-1011, cultivada em um Argissolo Amarelo textura
arenosa/média, ndo apresentou diferencas significativas de produtividade de colmos
com uso de preparo convencional e SPD. A média de 97868 kg ha! foi superior aos
80000 kg ha obtidos por Arruda (2013). Entretanto convém salientar que essas
médias sdo consideradas baixas tendo em vista que é possivel observar médias de
produtividade acima de 130000 kg ha' no primeiro corte (DUARTE JUNIOR &
COELHO, 2008; CARVALHO et al., 2011; SILVA JUNIOR et al., 2013). Dentre as
provaveis causas para baixa produtividade podem estar relacionados as baixas
precipitagcbes que ocorreram durante os meses de outubro e novembro de 2014.
Wiedenfeld (1999) relatou perdas de 15% na produtividade de cana quando
submetidas ao estresse hidrico. Salienta que a baixa precipitacdo e alta
evapotranspiracdo observadas nos meses de outubro e novembro de 2014 pode ter
comprometido a produtividade do canavial. Uma outra possibilidade consiste nos
baixos teores de Ca observados, independente do sistema de manejo ou da cultura
de rotacdo. Wutke & Alvarez (1968) observaram menor produtividade da cana de
acucar quando nao se realizou a calagem, sendo que o uso de adubos verdes nessa
condicao teve efeito deletério na producéo de cana de acgucar.

Quanto ao fator isolado culturas verificou-se efeito em perfilhos aos 180 DAP,
namero de colmos finais, altura de plantas e toneladas de colmos por hectare. O

numero de perfilhos aos 180 DAP foi maior nas areas cultivadas anteriormente com



120

milho em relacdo as que ficaram em pousio e cultivada com sorgo sacarino. Ja para
0 numero de colmos finais verifica-se 0 maior nimero nas areas cultivadas
anteriormente com soja em relacdo as que ficaram em pousio. Alleoni & Beuclair,
(1995) analisando-se individualmente os tratamentos apds amendoim ou apés milho,
notaram que néo houve efeito do aumento da dose de adubo no nimero de perfilhos
em nenhuma das avalia¢cfes. Entretanto quando se comparam todos 0s tratamentos,
observaram que nas primeiras leituras (dos 5 aos 8 meses de idade) que a Unica
diferenca significativa foi entre a cana plantada apés amendoim, com 70 g/m de
adubo, e aquela ap6s milho, na dose menor de adubo. A partir dai, ndo houve
diferenca estatistica entre as areas até que, na colheita, quando a cana tinha 18
meses, a média do numero de perfilhos nas parcelas apés amendoim foi superior a
meédia das parcelas apdés milho, com 45 g/m de adubo.

Com relacdo a altura de plantas verifica-se que o cultivo anterior com a cultura
da soja proporcionou plantas com estatura maior em relagdo as cultivadas com
adubos verdes, obtendo valores de 2,89 e 2,59 m, respectivamente. Machado et al.
(2009) relatam que a incidéncia de défice hidrico na fase de crescimento da cana de
acucar variedade IACSP 94-2094 proporcionou reducao significativa na matéria seca
e altura dessa variedade, impactando na produtividade de cana (TCH). Para as
condicOes desse experimento, a maior altura da cana foi observada no tratamento
soja, diferindo significativamente do tratamento adubos verdes. Alleoni & Beuclair,
(1995) obtiveram como resultados maior conteddo de &gua no solo em
profundidade, no desenvolvimento da cana de agucar, quando utilizou amendoim em
comparacdo ao milho. Embora ndo tenha sido mensurado o conteddo de agua
nesse experimento, provavelmente o uso da soja pode ter propiciado aumento de
matéria organica em profundidade e, consequentemente, proporcionado maior altura
no desenvolvimento da cana.

No que concerne a producdo de colmos por hectare verifica-se as maiores
producbes apOs o cultivo da soja, diferindo das areas cultivadas apos adubos
verdes, pousio e sorgo sacarino. Convém salientar que as melhorias fisicas do solo
advindo do uso do sorgo sacarino, como menor RMSP, e do pousio, menor RMSP e
maior massa de matéria seca de raiz na camada de 0,20-0,40m, n&o surtiram efeito
na maior produtividade. O uso de adubos verdes nao influenciou no TCH quando
comparado ao pousio e sorgo sacarino. Assim os beneficios relatados por Moura et

al. (2009) na reducdo de nematoides e a fixacdo biolégica de N relatados por
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Ambrosano et al. (2005), Dinardo-Miranda & Gil (2005); Sakai et al. (2007), Duarte
Junior & Coelho (2008), Ambrosano et al. (2009); Moura et al. (2010) e Ambrosano
et al. (2011) nao foram verificados nas condicfes desse experimento. Tenelli (2016)
nao relatou diferencas de produtividade da cana com uso de crotalaria ou N mineral.
Entretanto ressalva que ao longo dos cortes o uso de adubo verde poderia
proporcionar maiores produtividades. Wutke & Alvarez (1968) relataram que 0 uso
de crotalaria pode agravar problemas ocasionados pela acidez e disponibilizar
menos Ca para cana de acgUcar. Destaca que os valore de Ca nas folhas de cana de
acucar encontraram abaixo do adequado, segundo Raij et al. (1997); porém nao
houve diferengas significativas desse elemento no solo e na folha nos tratamentos
manejo do solo e culturas de rotacdo. Para o tratamento milho ndo foi observado
diferencas significativas de produtividade da cana de acucar, quando comparado
aos tratamentos amendoim e soja. Ja nos trabalhos de Alleoni & Beuclair, (1995)
constatou-se por ocasido da colheita, que a média das canas cultivadas apoés
amendoim foi 33 % superior a média das cultivadas apdés milho, diferindo dos
resultados obtidos nas condicbes desse experimento. Contudo esses autores
destacam que o aumento da dose de adubo no canavial apés cultivo de milho nédo
resultou em diferencas significativas no nimero de perfilhos, apds oito meses de
cultivo da cana, quando comparado aos tratamentos com amendoim. Para as
condicbes desse experimento, a nao diferenca de produtividade da cana no
tratamento milho, quando comparado aos tratamentos amendoim e soja, pode estar
relacionado com a aplicacdo de N mineral nesse tratamento, aliado a baixa
exportacdo do mesmo, tendo em vista que devido ao défice hidrico a produtividade
desse cereal foi baixa, 0 que justifica o maior teor de N na diagnose foliar da cana
nesse tratamento. A expansao da canavicultura no noroeste paulista, principalmente
em areas de fornecedores de cana, ocorreram em areas produtoras de milho
primeira safra, sendo que a possibilidade de cultivo desse cereal em area de reforma
de cana sem prejuizo ao novo ciclo poderd tornar uma alternativa de cultivo e

diversificacao de renda.
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Tabela 52- Perfilhos aos 60 e 180 DAP, nimero de colmos por metro, altura de plantas, nUmero de
gemas por colmo e toneladas de colmo por hectare (TCH) da cana-de-agucar ‘RB86-7515’, em razao
do preparo do solo e culturas de renovacédo de canavial. Andradina, SP, safra 2014/15

Perfilhos Perfilhos NuUmero  Altura NUmero TCH

Preparo do solo 60DAP 180 DAP de de de
P) colmos plantas  gemas
Final
n° colmor

Plantas m* cm i kg ha'
Convencional 9,1 13,5 9,3 2,65 22,1 92345
Preparo reduzido 10,6 14,0 9,0 2,75 22,4 96492
Plantio direto 10,1 14,2 9,2 2,82 22,7 97868
Culturas (C)
Adubos verdes 9,0 14,2 abc 8,7 ab 2,59 b 22,2 80240 c
Amendoim 11,7 14,9 ab 9,6 ab 2,80 ab 22,2 104279 ab
Milho 11,2 15,3 a 9,5ab 2,77 ab 22,1 102365 ab
Pousio 9,0 118¢ 8,3b 2,72 ab 22,7 85909 bc
Soja 10,8 14,8 ab 10,1 a 2,89a 23,1 114650 a
Sorgo sacarino 8,0 12,5 bc 8,7 ab 2,67 ab 22,3 85966 bc
Valor de F (P) 1,82" 1,13™ 0,16™ 1,42 1,27 0,20™
Valor de F (C) 2,45M 6,14** 2,86* 2,32* 0,84"™ 7,20*
Valor de F — (PxC) 0,36™ 0,75™ 0,36" 1,39 1,47 1,38"
CV1 (%) 27,16 13,08 16,91 13,40 6,21 32,84
CV2 (%) 32,58 14,59 15,26 8,80 6,79 18,20

Valores seguidos de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si por tukey a 5 %.**, * e ns,
significativo a 1% e 5% e, ndo significativo, respectivamente.

5.9.3 Analise Tecnoldgica

Para a andlise tecnoldgica utilizou a metodologia proposta pelo Conselho dos
Produtores de Cana-de-aglcar, AclUcar e Alcool (CONSECANA, 2006). Os
parametros avaliados foram: Brix, Fibra, Pureza, Pol da Cana e ATR. As andlises
tecnoldgicas realizadas na época da colheita ndo indicaram diferencas entre os
tratamentos nos parametros Pol ha, fibra, pureza, aclcares redutores e aclcares
totais recuperaveis, também néo houve efeito da interacdo dos fatores em nenhuma
das avaliacdes estudadas, como se verifica na Tabela 54. Ja para o Pol houve efeito
isolado do fator culturas, onde a cana-de-agucar cultivada apds milho apresentou
maior valor em relagéo ao cultivo de sorgo sacarino. Em pesquisas realizadas pelo
Planalsucar em 5 locais do Estado de S&o Paulo, Coleti, Freitas e Kashiwakura
(1981) concluiram que em um UuUnico ensaio, 0 Pol%Cana nos tratamentos com

destruicdo quimica foram maiores que o convencional e nos demais nao diferiram.
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Tabela 53- Parametros tecnoldgicos medidos aos 14 meses apoés o plantio da cana-de-agucar ‘RB86-
7515, em razao do preparo do solo e culturas de renovacdo de canavial. Andradina, SP, safra
2014/15

Preparo do solo (P) Pol Pol ha' Fibra Pureza AR ATR
Convencional 14,50 17,07 11,81 87,34 0,55 144,66
Preparo reduzido 14,54 17,15 11,92 87,35 0,55 145,50
Plantio direto 14,59 17,21 11,91 87,53 0,54 145,47
Culturas (C)

Adubos verdes 14,60 ab 17,21 11,88 87,28 0,55 145,63
Amendoim 14,53 ab 17,06 11,66 87,72 0,54 144,85
Milho 15,00 a 17,73 12,04 88,40 0,51 149,21
Pousio 14,70 ab 17,27 11,71 87,19 0,55 146,62
Soja 14,25 ab 16,82 11,98 86,72 0,56 142,36
Sorgo sacarino 14,19 b 16,77 12,02 87,13 0,55 142,58
Valor de F (P) 0,06"™ 0,07™ 0,39™ 0,09M™ 0,08™ 0,06™
Valor de F (C) 2,44* 2,08M 1,48 " 1,12™ 1,06™ 2,25™
Valor de F — (PxC) 0,99M™ 1,05 1,07 1,30" 1,20" 0,96™
CV1 (%) 6,92 7,38 4,05 2,10 10,14 6,59
CV2 (%) 4,58 4,92 3,92 2,17 10,62 4,11

Valores seguidos de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si por tukey a 5 %.**, * e ns,
significativo a 1% e 5% e, ndo significativo, respectivamente.
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6 CONCLUSOES

A baixa disponibilidade de chuvas durante o periodo de crescimento vegetativo e
reprodutivo das culturas de rotacdo influenciaram negativamente a produtividade do
amendoim, milho e soja.

O preparo convencional proporcionou maiores teores de Ca nas culturas de
rotacdo e em maior produgcdo de vagens de amendoim, enquanto que o SPD
propiciou maior estande de plantas no milho.

Para a massa de matéria seca de raiz, comprimento radicular, superficie
radicular e volume radicular, ndo houve interferéncia significativa nos fatores preparo
do solo, culturas e interacéo preparo do solo e culturas.

Para a cana de acucar, o comprimento radicular da cana de acglcar, na camada
de 0-0,10 m, foi maior no tratamento preparo convencional e adubos verdes. O
tratamento pousio apresentou maior massa de matéria seca de raiz e menores
valores de RMSP.

Entre os sistemas de cultivo, o preparo convencional propiciou 0s menores
valores de RMSP, diferindo significativamente do SPD, apos realizar o preparo.
Entretanto, essas diferencas nao perduram ao longo do tempo.

A decomposicdo da palhada da cana-de-acUcar e o acumulo de nutrientes
independe da cultura de rotacdo, mas é dependente do manejo do solo adotado e
reduz ao longo do tempo.

O preparo de solo e a rotacdo de culturas nédo influenciaram os teores de
nitrogénio no solo nas culturas em sucessao e na cana-de-acgucatr.

O preparo do solo influenciou os atributos quimicos do solo. O tratamento
amendoim resultou em menor teor de K no solo quando comparado ao milho.

Aos 180 DAP, o teor de N na cana de acucar foi significativamente maior quando
comparado ao pousio, proporcionado pela adubacdo de cobertura com N mineral
nesse tratamento aliado a baixa produtividade do cereal.

A produtividade da cana de acucar, em SPD, foi estatisticamente semelhante a
produtividade no preparo convencional e reduzido. Os maiores valores de RMSP, pH
e menor teor de Ca e saturacdo de bases, na camada de 0,20-0,40m né&o
influenciaram a produtividade nesse sistema.

Os beneficios da adubacdo verde ndo foram evidenciados nessa condi¢ao

experimental. A maior produtividade da cana ocorreu no tratamento soja.
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