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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar atributos fisicos e quimicos de um Latossolo Vermelho
distroférrico tipico, muito argiloso, em sistemas de manejo de cana-de-aglicar em comparacdo ao solo em seu estado
natural. Os tratamentos consistiram de trés sistemas de uso e manejo: cultivo de cana-de-agicar com colheita manual (MA)
e mecanizada (ME) e mata nativa (MN). Coletaram-se amostras de solo nas camadas de 0-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m.
Nas amostras, avaliaram-se matéria organica, pH, PCZ, argila dispersa em &gua, indice de floculagdo e a agregacéo do
solo. A analise estatistica dos dados seguiu um delineamento inteiramente casualizado, em esquema de parcelas
subdivididas 3 x 3 (manejos x camadas), com cinco repeti¢des, exceto para agrega¢do do solo, que foi avaliada em seis
repeti¢des. O solo sob MN apresentou maiores teores de matéria organica e porcentagem de agregacdo na classe de

7,93 mm. O maior didmetro médio ponderado dos agregados foi observado na camada de 0-0,20 m no MN.

PALAVRAS-CHAVE: Saccharum SP. Colheita manual. Colheita mecanizada. Contelido de matéria organica.

Qualidade do solo.
INTRODUCAO

Nas regides tropicais e subtropicais,
nenhuma outra cultura tem sido capaz de competir
com a cana-de-aclcar (Saccharum sp) em termos de
producdo de energia por area cultivada. Segundo
dados da CONAB (COMPANHIA NACIONAL DE
ABASTECIMENTO, 2007) a estimativa para a
producdo nacional na safra 2007/08 ¢é de
550 milhdes de toneladas, numa area de 7 milhdes
de hectares, registrando-se assim, crescimento de
16 %, aproximadamente, em relagdo a safra anterior,
que foi de 463 milhGes de toneladas. A ascensdo
neste setor deve-se principalmente a implantacdo de
novas unidades para atender a forte demanda interna
e externa por agUcar e alcool, como também as
novas tecnologias agregadas ao sistema produtivo.

Uma dessas tecnologias, que vém sendo
cada vez mais utilizadas, com o intuito de reduzir
custos, aumentar o rendimento e, principalmente,
devido a apelos ambientais (Lei estadual n°11.241,
de 19 de setembro de 2002), é a colheita
mecanizada. No entanto, a intensificacdo da
mecanizacdo afeta a qualidade fisica do solo
(ALVARENGA,; DAVIDE, 1999).

A medida da qualidade de um solo, segundo
Dexter (2004), é dada, dentre outras, pela sua
estruturacdo. O desenvolvimento da estrutura do
solo estd, inicialmente, sob a acdo do fenbmeno da
dispersdo-floculagdo, que por sua vez, esta

relacionado com o balanco das cargas elétricas do
solo. Oades (1984) afirma que tanto a dispersdo-
floculagdo, quanto a estabilidade dos agregados, sao
influenciadas pela presenca da matéria orgéanica.
Conforme Mielniczuk et al. (2003), quanto maior o
teor de matéria organica do solo, maior serda a
organizagdo das particulas em estruturas mais
complexas, ou seja, melhor sera a sua estruturacao.
Dessa forma, sistemas que proporcionam a
adicdo de uma grande quantidade de residuos
favorecem um alto fluxo de energia e matéria e,
consequentemente, tendem a formar classes de
agregados maiores, contribuindo assim com o
processo de elevacdo da qualidade do solo. Assim,
Centurion et al. (2007) estudando um Latossolo
Vermelho argiloso verificaram que os sistemas de
uso do solo com cana-de-agucar reduziram a
estabilidade dos agregados em relagdo a mata
nativa. Raij e Peech (1972) afirmam que o conteudo
de matéria organica assume papel importante,
guanto ao ponto de carga zero (PCZ) nos solos
desenvolvidos sob influéncia de clima tropical, onde
0 grau de intemperismo é intenso. Dessa forma, a
reducdo do contelido de matéria organica acarreta a
diminuicdo do PCZ, provocando também a
dispersdo da argila (GILLMAN, 1974).
O objetivo deste trabalho foi avaliar as
alteracbes na floculacdo, na agregacdo e no
conteldo de matéria organica de um Latossolo
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Vermelho distroférrico, muito argiloso, sob
diferentes sistemas de colheita da cana-de-agUcar.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em um
LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico tipico,
muito argiloso, classificado de acordo com o
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos

ALMEIDA, C. X. et al. 124

(EMBRAPA - EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA, 2006) sob latitude
21° 06’ 19” e longitude 48° 17’ 42", e altitude de
570 m, localizado no municipio de Jaboticabal (SP).
O clima, segundo a classificacdo de Koppen, é
mesotérmico de inverno seco (Cwa). Os resultados
das analises quimicas e fisicas do solo para fins de
caracterizacdo da area, sdo apresentados na Tabela
1.

Tabela 1. Caracterizacdo quimica e composicao granulométrica do Latossolo Vermelho na camada de 0-0,20 m

Prof pH  pH pH P . .
(m) KCl CaCl, &gua resina K Ca Mg H+Al SB T V  Areia Silte Argila
-3 -1
mgdm?® T mmolc dm™ ------------ % T g Kg™ ------
0-020 44 48 54 16 2 24 17 34 43 77 56 200 160 640

A éarea experimental é cultivada com cana-
de-acucar desde 1990. No plantio da cana, ou a cada
5 ou 6 anos, quando da renovacgdo do canavial, o
preparo do solo consiste em subsolagem a 0,50 m de
profundidade, duas gradagens pesadas (16 discos de
32 polegadas) com profundidade de 0,25m e
abertura de sulcos de 0,25 m de profundidade com
sulcador. O dltimo plantio foi efetuado apds a
colheita da cultura do amendoim, utilizando-se um
espagamento de 1,40 m entrelinhas. A variedade
plantada foi a RB 5536. As adubac¢des anuais sao
incorporadas através de cultivador, a uma
profundidade de aproximadamente 0,30 m. As
colheitas foram realizadas manualmente, apds a
gueima da palhada ou mecanicamente sem queima
da palhada.

Os sistemas de uso e manejo adotados
foram: cultivo de cana-de-agUcar com queima da
palha e colheita manual (MA) e sem queima da
palha com colheita mecanizada (ME), comparados
com a mata nativa (MN). A amostragem do solo foi
realizada na entrelinha da cultura (cana segundo
corte), nas camadas de 0-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-
0,30 m.

Foram determinados o conteddo de matéria
organica do solo, o indice de floculagdo em funcao
da sua relacdo com o contetdo de argila total (AT) e
argila dispersa em agua (ADA) e os valores do
ponto de carga zero (PCZ), que foram calculados
com base na relagdo entre o pH em KCl e 0 pH em
agua, em acordo com Camargo et al. (1986). A AT

DMP = Zn:(xi.wi)

i=1

foi determinada por meio da dispersdo com NaOH
0,1 mol L™ e agitacdo lenta durante 16 h, sendo o
conteido de argila obtido pelo método da pipeta. A
ADA foi obtida da mesma forma, mas sem a
utilizacdo do dispersante quimico (NaOH).

Para a analise de agregados as amostras
foram secas ao ar, cuidadosamente destorroadas,
tamisadas em peneiras de 7,93 mm e os agregados
retidos na peneira de 4 mm foram coletados para
andlise laboratorial via umida (CAMARGO et al.
1986). O jogo de peneiras foi constituido pelas
malhas de 4; 2; 1; 0,5; 0,250 e 0,125 mm. Em cada
jogo de peneiras, a amostra de agregados com 50 g
foi colocada sobre a peneira de maior malha (4 mm)
contendo um papel de filtro para retencdo da terra
até que ela fosse saturada por capilaridade durante
10 minutos. Depois de saturadas as amostras, 0
papel foi retirado com auxilio de uma pisseta com
agua. Em seguida, o conjunto de peneiras foi
colocado em um tanque com &gua, e submetido a
agitacdo vertical por um periodo de 15 minutos,
com movimento vertical de 30 oscilagbes por
minuto. O solo retido em cada peneira foi
transferido para frascos com auxilio de jatos de agua
dirigidos ao fundo da peneira e, em seguida,
colocado na estufa para secar (105°C durante 24
horas), sendo posteriormente pesado. Apds a
obtencdo do peso de solo seco de cada classe de
agregados (solo retido nas peneiras), calculou-se o
diametro médio ponderado (DMP) da seguinte
forma:

1)

em que wi é a proporcéo de cada classe em relagdo ao total e xi € o didmetro médio da classe (mm).

O efeito dos sistemas de colheita da cana-
de-acucar sobre os atributos do solo, nas diferentes

camadas, foi verificado a partir da analise de
variancia, seguindo um delineamento inteiramente
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casualizado, em esquema de parcelas subdivididas 3
x 3 (manejos x camadas), com cinco repeticGes, com
excecdo para a agregacdo do solo, que foi avaliada
em 6 repeticdes. As médias foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Maior contetdo de matéria orgénica foi
verificado na camada superficial (0-0,20 m) no solo
sob MN (Tabela 2). Contudo, o solo sob esse
tratamento ndo diferiu dos demais em relacdo ao
contetdo de matéria organica na camada de 0,20-
0,30 m. Ja os solos sob MA e ME apresentaram-se
semelhantes quanto a esse atributo ao longo do
perfil do solo. Resultados semelhantes foram
encontrados por Albuquergue et al. (2005) e Souza
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et al. (2005b) que verificaram também maior
contetdo de matéria organica em solos nao
cultivados e nas camadas superficiais de diferentes
sistemas de manejo da cana-de-agUcar. Segundo
Ceddia et al. (1999) com o tempo ocorre uma
reducdo no conteddo de matéria organica em
sistemas de cultivo de cana-de-aclcar com queima
da palha antes da colheita.

No solo sob ME nota-se que o contetdo de
matéria organica diminui na camada inferior,
guando comparada com a camada superior
(Tabela2). Esse comportamento ndo foi verificado
no solo sob MA, o que indica que o ME contribui
para reducdo da matéria organica em profundidade,
enquanto a colheita manual mantém o seu teor na
camada subsuperficial.

Tabela 2. Matéria organica, argila total, argila dispersa em agua (ADA) e indice de flocula¢do para o Latossolo
Vermelho, em funcdo dos tratamentos e camadas amostradas

Matéria Organica (g kg™)

Camada MN MA ME
0-0,10 m 39,2Aa 208ADb 206 Ab
0,10-0,20 m 26,8Ba 204 ADb 20,0ABD
0,20-0,30 m 226Ca 19,0 Aab 172Bb
CV =8,41%
Argila Total (g kg™)
Camada MN MA ME
0-0,10 m 649Bb 653Bb 670 A a
0,10-0,20 m 679 Aa 679 Aa 684 Aa
0,20-0,30 m 690 A a 674 Aa 687 A a
CV =1,90%
ADA (g kg™)
Camada MN MA ME
0-0,10 m 344 B a 310ADb 364 Aa
0,10-0,20 m 386 Aa 334 Ab 388 Aa
0,20-0,30 m 388 Aa 328 AD 380Aa
CV =5,59%
indice de Floculac&o (%)
Camada MN MA ME
0-0,10 m 47 Ab 52Aa 46 Ab
0,10-0,20 m 43 ADb 50 Aa 43Ab
0,20-0,30 m 43 Ab 51Aa 45Ab
CV =8,16%

*MN = mata nativa; MA = colheita manual; ME = colheita mecénica. Médias seguidas de mesma letra maidscula na coluna
(comparando as diferentes camadas dentro do mesmo tratamento), e minuscula na linha (comparando diferentes tratamentos dentro da
mesma camada) nao diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Verificou-se um incremento nos teores de
argila total em profundidade sob MN e MA, bem
como nos valores de ADA sob MN (Tabela 2). A
menor dispersdo de argila observada se deve ao tipo
de manejo aplicado a cultura da cana-de-aclcar. O
MA exerce menor pressdo sobre o solo, em relagédo
ao ME. Assim, maiores teores de ADA observados

no solo sob ME podem estar relacionados a grandes
pressdes exercidas pelos implementos utilizados
nesse tipo de manejo. Segundo Oliveira et al. (2003)
o efeito compressivo ocasionado pelo manejo tende
a desestruturar o solo com consequiente aumento da
ADA, devido a modificagdo na interacdo das
particulas minerais, diminuindo, portanto, seu indice
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de floculacdo, o que corrobora com o observado
para o indice de floculagdo do ME que foi menor
comparado ao do solo sob MA (Tabela 2).

Os menores valores de pH em agua e pH em
KCI foram observados sob MN, na camada 0,10-
0,30 m, tanto em relagdo a primeira camada, quanto
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em relacdo aos demais tratamentos (Tabela 3). Esses
resultados refletem as condi¢Bes naturais do solo
sob MN, ao contrario do que ocorre nos MA e ME,
que sdo semelhantes entre si, até 0,20 m de
profundidade.

Tabela3. Valores de pH em &gua, pH em KCI e ponto de carga zero (PCZ) para o Latossolo Vermelho, em
funcdo dos tratamentos e camadas amostradas

pH em agua
Camada MN MA ME
0-0,10 m 56Aa 55Aa 58Aa
0,10-0,20 m 50Bb 56 Aa 6,0Aa
0,20-0,30 m 47Bc 54Ab 59Aa
CV =5,28%
pH em KCI
Camada MN MA ME
0-0,10 m 52Aa 53Aa 53Aa
0,10-0,20 m 46Bb 51Aa 52Aa
0,20-0,30 m 44Bb 50Aa 52Aa
CV =4,98%
PCZz
Camada MN MA ME
0-0,10 m 48Aa 50Aa 48Aa
0,10-0,20 m 4,2 ABa 47 Aa 42 Aa
0,20-0,30 m 41Ba 47 Aa 45Aa
CV =8,88%

*MN = mata nativa; MA = colheita manual; ME = colheita mecénica. Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna
(comparando as diferentes camadas dentro do mesmo tratamento), e mintscula na linha (comparando diferentes tratamentos dentro de
uma mesma camada) ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O resultado do PCZ, ou seja, o pH onde a
guantidade de cargas negativas se iguala a
guantidade de cargas positivas do solo (OADES,
1984), apresentou diferenca apenas entre as
camadas do solo sob MN (Tabela 3). Esse fato pode
estar relacionado ao acimulo de material vegetal em
superficie, além do nédo revolvimento do solo, o que
contribui para a diferenciacdo dos valores do PCZ
(MN). Menores valores do PCZ nas camadas mais
profundas podem estar relacionados ao menor
contetdo de matéria organica nessas camadas, que
constitui uma das principais fontes de cargas
negativas dos solos. Resultados semelhantes foram
encontrados por Barcelos (2003) que verificou que
0s solos com maior contelido de matéria organica
apresentaram maior PCZ.

Observando a Tabela 4, verifica-se uma
reducdo na agregacdo dos solos sob MA e ME em
relacdo ao solo em seu estado natural (MN).
Resultados semelhantes foram encontrados por
Centurion et al. (2007) que observaram que 0S
sistemas de uso do solo com cana-de-agUcar

reduziram a estabilidade de agregados em relagdo a
mata nativa. E, segundo Barcelos (2003) os valores
do PCZ estando proximos aos valores de pH em
KCI, favorecem a agregacdo do solo. Ainda, Longo
et al. (1999) e Corréa (2002) afirmam que a
incorporacdo dos solos ao processo agricola
promove efeito negativo sobre a agregagdo e
estruturacdo dos mesmos.

A maior proporcao de agregados se encontra
na classe de 7,93 mm para todos 0s sistemas
estudados, sendo que o MN difere dos demais
tratamentos nessa classe com as maiores proporcoes
de agregados, para as trés camadas analisadas
(Tabela 4). Conforme Assis e Lancas (2005) a maior
agregacdo do solo no sistema MN é resultante do
acumulo de matéria organica ao longo dos anos, em
virtude do ndo revolvimento do solo. Segundo esses
pesquisadores, 0s solos sob cultivo prolongado com
adocdo de manejos conservacionistas obtiveram
uma maior aproximacao aos valores de agregacdo
do solo em seu estado natural.
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Tabelad. Distribuicdo do tamanho dos agregados no Latossolo Vermelho, em funcdo dos tratamentos e
camadas amostradas
Distribuicdo dos agregados em cada classe (%)

Trat 793-4mm 4-2mm 2-1mm 1-0,5mm 0,5-0,25 mm 0,25-0,125 mm
Camada 0-0,10 m

MN 965Aa 1,8Ba 04Bb 0,53Bb 0,93Bb 0,2Ch

MA 772Ca 77Aa 44Aa 3,97 Aa 3,88 Aa 27Aa

ME 86,5Ba 49ABDb 3,2Ab 253AD 1,65Bb 11Bc
Camada 0,10- 0,20 m

MN 94,2 Aa 3,2Ba 0,8Bb 0,81Ch 0,53Bb 0,3Ch

MA 77,7Ba 8,7Aa 51Aa 3,71Ba 2,96 Aa 1.8Bb

ME 67,8Ch 11,1Aa 69Aa 591 Aa 481 Aa 32Aa
Camada 0,20 - 0,30 m

MN 852ADb 45Ba 34Ba 29Ba 27Aa 1,28B a

MA 76,2Ba 96Aa 59Aa 4,0 A ba 26Aa 151 ABb

ME 73,9Bb 85ABab 57Aa 52Aa 42Aa 234 Ab

CV(%) 7,67 42,93 40,70 37,34 52,04 36,80

*Trat = tratamentos; MN = mata nativa; MA = colheita manual; ME = colheita mecanica. Médias seguidas de mesma letra maidscula na
coluna (comparando os diferentes tratamentos dentro da mesma camada), e minuscula na coluna (comparando diferentes camadas dentro
de um mesmo tratamento) ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os maiores valores de DMP foram et al. (2005ab). Souza et al. (2005a) e Corréa (2002)

detectados sob MN, até a camada de 0-0,20 m sob
MN e na camada superficial (0-0,10 m) sob ME
(Tabela 5), corroborando os resultados obtidos por
Ceddia et al. (1999), Oliveira et al. (2004) e Souza

atribuem esse fato ao maior conteido de matéria
organica. Ceddia et al. (1999) relatam que com o
tempo ocorre a destruicdo dos agregados em
sistemas de cultivo de cana-de-agUcar.

Tabela5. Diametro médio ponderado (DMP) dos agregados (mm) para o Latossolo Vermelho, em fungdo dos

tratamentos e camadas amostradas

DMP (mm)
Tratamentos Camada

0-0,10m 0,10-0,20 m 0,20-0,30 m
MN 48 Aa 47 Aa 43AD
MA 40Ca 41Ba 40ABa
ME 44Ba 36Ch 39Bb

CV =6,19%

*MN = mata nativa; MA = colheita manual; ME = colheita mecéanica. Médias seguidas de mesma letra maidscula na coluna
(comparando os diferentes tratamentos dentro da mesma camada), e mindscula na linha (comparando diferentes camadas dentro de um

mesmo tratamento) ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Portanto, verifica-se o que cultivo da cana-
de-agUcar causou a diminuicao da qualidade do solo,
0 que vem destacar a fragilidade dos mesmos
guando submetidos ao manejo inadequado. No solo
sob ME, esse processo de degradacdo ocorreu com
maior intensidade, pois 0 manejo da cultura nesse
sistema exige o trafego intensivo de maquinarios,
ainda que a queima da palhada decorrente do MA
diminua os contetdos de matéria organica do solo.

CONCLUSOES

Verificou-se que o sistema de colheita
manual apresenta menor impacto nos atributos
fisicos do solo, com menor argila dispersa em agua
e maior indice de floculacéo.

O ponto de carga zero se diferenciou apenas
entre as camadas do solo sob mata nativa.

Houve predominancia dos agregados na
classe de maior diametro para todos os tratamentos.

No solo sob mata nativa foram observados
maior contetdo de matéria organica e agregagdo em
relacdo ao solo sob cultivo de cana-de-agucar.
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ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the soil physics and chemical attributes of Rhodic
Ferralsol, in sugarcane systems harvest compared with soil forest. The treatments were consisted by native forest, manual
and mechanized sugarcane harvesting . The soil was sampled at 0-0.10; 0.10-0.20 and 0.20-0.30 m soil depths. The soil
organic matter, pH and PCZ values, flocculation degree and soil aggregation were evaluated in each soil sample. The
statistics analysis was carried in a split-plot completely randomized design with five replications, exception for the soil
aggregation,, with six replications The soil under MN, the soil organic matter and aggregates percentage (7.93 mm class)
were higher. The higher mean weigh diameter aggregates was observed at 0-0.20 soil depth, in MN.

KEYWORDS: Saccharum sp., manual sugarcane harvesting, mechanized sugarcane harvesting, soil organic
matter, soil quality
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