116 Irriga, Botucatu, v. 10, n. 2, p. 116-122, maio-julho, 2005
ISSN 1808-3765
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1 RESUMO

Para o cultivo de cana-de-aglcar ocorre intenso revolvimento do solo durante as
operagdes de preparo para o plantio e a adubacdo. Este estudo objetivou avaliar a estabilidade
de agregados e a condutividade hidraulica de um Latossolo Vermelho distroférrico sob cana-de-
acucar com diferentes idades e sob vegetacdo natural. O experimento foi realizado em
Jaboticabal, SP. Os sistemas de uso foram: solo sob mata natural (M), solo sob cana-de-agucar
de 1 ano (C1), sob cana-de-agUcar de 3 anos (C3) e sob cana-de-agucar de 7 anos (C7). Para
avaliacdo da estabilidade de agregados utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado
em parcela subdividida, com seis repeticdes, nas camadas de 0-10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm; e
para avaliacdo da condutividade hidraulica, o delineamento foi o inteiramente casualizado, com
cinco repeticdes, na profundidade de 20 cm. Os sistemas de uso do solo com cana-de-agucar
reduzem a estabilidade de agregados e a condutividade hidraulica saturada em relacdo a mata
nativa.

UNITERMOS: atributos fisicos, Saccharum officinarum.
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2 ABSTRACT

For sugar cane (Saccharum officinarum) cultivation, the soil is intensively revolved
during planting and fertilization tillage. Thus, this study aimed to evaluate the stability of
aggregated soil and hydraulic conductivity in Oxisol soil under different age sugar cane and
natural vegetation. The experiment was carried out in Jaboticabal, SP, Brazil. The systems of
soil uses were the following ones: soil under natural vegetation (M), soil under 1-year sugar
cane (C1), soil under 3-year sugar cane (C3) and under 7-year sugar cane (C7). A completely
random design with subdivided plots and 6 replications were used in layers of 0-10 cm, 10-20
cm, 20-30 cm and 30-40 cm to evaluate the stability of aggregated soil; for hydraulic
conductivity, an entirely randomized design and 5 replications were used at the depth of 20 cm.
The systems of soil uses for sugar cane cultivation reduced the stability of aggregated soil and
saturated hydraulic conductivity in relation to native vegetation.
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3 INTRODUCAO

A cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.) é a principal cultura utilizada no Brasil
para a producao de &lcool e aglcar, sendo que 50% da area est& localizada em Latossolos no
Estado de Séo Paulo (AGRIANUAL, 2001), com destaque para a regido de Ribeirdo Preto. Para
0 seu cultivo, realiza-se um grande nimero de operagdes de preparo do solo com o uso de
arados, grades pesadas e subsoladores, que levam ao revolvimento e degradagéo da estrutura do
solo, por ocasido do plantio (CEDDIA et al., 1999). De acordo com Cerri et al. (1991), esse
preparo e cultivo intensivo do solo com cana-de-aclcar causam modificacBes em sua estrutura,
principalmente na camada superior do solo.

Corréa (2002), ressalta que a manutencdo de um bom estado de agregacéo e estabilidade
e, conseqlentemente, de uma boa estrutura, é condicdo primordial para garantir altas
produtividades agricolas. Conforme Childs (1967), solos argilosos podem depender
completamente do desenvolvimento de estrutura para adquirirem a condutividade hidraulica.
Este autor afirma que quando a condutividade hidraulica depende principalmente da estrutura do
solo, a “estabilidade da estrutura” ¢ essencial para maior condutividade.

Trabalhos como o de Sharma e Uehara (1968), que estudaram dois Latossolos do Havai
com composicOes semelhantes, porém com diferentes indices de agregacdo, mostram que o
Latossolo de maior estabilidade apresentou uma maior condutividade hidraulica, e que o maior
movimento d’agua ocorreu entre as superficies dos agregados estruturalmente estaveis
(macroporos entre os agregados), reafirmando a importancia da estabilidade dos agregados na
condutividade hidréaulica, que indicam altas correlacOes entre esses dois atributos fisicos.

A quantificacdo das alteragcbes nas propriedades fisicas do solo pode fornecer
informacdes que auxiliem na produgdo com bases sustentaveis, uma vez que o conhecimento de
tais propriedades é essencial em tomadas de decisdo acerca das operagdes de preparo, uso e
manejo do solo.

Assim, a hipétese desse estudo é de que o cultivo e o tempo de cultivo de cana-de-
acucar alteram as propriedades fisicas do solo. Para tal, avaliou-se o efeito de ambos fatores na
estabilidade dos agregados e na condutividade hidraulica de um Latossolo Vermelho sob cana-
de-aclcar com diferentes idades, e sob vegetagdo natural.

4 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em Jaboticabal, SP, latitude 21°13” S e longitude 48°16° W. O
clima da regido, de acordo com a classifica¢do climética de Kdppen, € do tipo Cwa, com verao
quente e inverno seco, precipitacdo média anual de 1.428 mm e temperatura media de 21 °C
(CENTURION, 1998). O relevo varia de plano a suave ondulado, com altitude média de 560 m.
O solo utilizado é um Latossolo Vermelho distroférrico, cujo teor de argila e matéria organica
séo apresentados na Tabela 1.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com parcelas subdivididas
(quatro sistemas de uso e quatro profundidades), com seis repeticdes, para a estabilidade de
agregados e, inteiramente casualizado com cinco repeti¢des para a condutividade hidraulica.

Os sistemas de uso foram: Mata natural (M), solo sob cana-de-agucar (Cultivar RB
5536) de 1 ano (C1), sob cana-de-acucar de 3 anos (C3) e sob cana-de-agucar de 7 anos (C7).
Os sistemas de uso foram cultivados com cana de acucar desde 1990, em que o preparo do solo
para o plantio foi realizado em sistema convencional e a colheita realizada manualmente, apés a
gueima da palha. O preparo do solo, para o plantio, foi realizado com duas gradagens aradoras
(12 cm) e uma subsolagem (50 cm). Na seqiiéncia, realizou-se a sulcagem para plantio e
gradagem niveladora apds o plantio.
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Tabela 1 Teor de argila e de matéria organica nos sistemas de uso e manejo em quatro camadas
do Latossolo Vermelho distroférrico.

Camada Argila (g kg?) Matéria Organica (g dm=)
(cm) M Cl C3 C7 M Cl C3 C7
0-10 418 524 490 520 48 31 26 25

10-20 444 534 484 536 40 26 24 23
20-30 470 560 482 548 30 23 22 19
30-40 486 582 484 570 23 16 17 16

M= Mata; C1, C3 e C7= Cana-de-acUcar de um, trés e sete anos, respectivamente.

Para o sistema C1 aplicou-se calcario em abril de 2003 (6 t ha*), e no plantio empregou-
se 1000 kg ha* do adubo 20-05-20. Para os C3 e C7, em outubro de 2003, aplicou-se 1.100 kg
ha de adubo na formula 14-07-28, que foi incorporado com cultivador.

Em margo de 2004 foram coletadas amostras indeformadas de solo, na entre linha da
cana-de-acUcar, nas camadas de 0-10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm. Essas foram secas ao ar e
passadas em peneira de 7,93 mm para determinacdo da estabilidade de agregados apds pré-
umedecimento com alcool, segundo metodologia da Embrapa (1997). Utilizaram-se as peneiras
com abertura de malha de 4,00; 2,00; 1,00; 0,50; 0,25; 0,125 mm e agitacdo lenta por 15
minutos. O didmetro médio ponderado dos agregados estaveis em agua (DMP) foi calculado
pelo método da Embrapa (1997).

A determinacdo da condutividade hidraulica do solo foi realizada com o permeémetro
de Guelph na profundidade de 20 cm com duas cargas hidraulicas (3 e 6 cm de coluna de agua).
A condutividade hidraulica saturada (Cps) foi calculada de acordo com a seguinte expressdo
(REYNOLDS et al., 1992):

Chs = {[(0,0041) * (35,39) * (x1)] — [(0,0054) * (35,39) * (x2)]}* fc
Sendo Cps a condutividade hidraulica saturada do solo (mm h=?), x; a média das trés Gltimas
leituras com carga hidraulica de 6 cm de coluna de 4gua (cm s™), X, a média das trés Ultimas
leituras com carga hidraulica de 3 cm de coluna de 4gua (cm s?), fc o fator de converséo para
mm h~* (36.000).

Realizou-se a analise de variancia e quando significativa as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey ao nivel 5% de probabilidade.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
O diametro médio ponderado dos agregados estaveis em agua (DMP) apresentou
diferenga significativa entre os sistemas de uso, porém ndo diferiu entre camadas e nem

evidenciou interacdo entre os sistemas de uso e as profundidades (Tabela 2 e Figura 1).

Tabela 2 Analise de variancia do diametro médio ponderado nos sistemas de uso e nas camadas
do Latossolo Vermelho distroférrico.

Causas de variacdo  Graus de liberdade Quadrado médio F
Sistemas de uso (S) 3 15,965 52,10**
Camadas (C) 3 0,958 2,70NS
SxC 9 0,213 0,60MS
Residuo 80 - -
Total 95 -- --

** NS Significativa a 1% e ndo significativo, respectivamente.
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Figura 1 Diametro Médio Ponderado de agregados nos sistemas de uso (A) e nas
camadas (B), no Latossolo Vermelho distroférrico. Médias seguidas por letras iguais
ndo diferem ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. M= Mata; C1, C3 e
C7= Cana-de-acUcar de um, trés e sete anos, respectivamente.

Dentre os sistemas de uso, 0s agregados da area sob mata natural apresentaram maior
DMP, comparado aos sistemas de uso sob cana-de-aclcar (Figura l1a). Tais resultados
corroboram com Silva et al. (1998) e Beutler et al. (2001), que relatam que os solos do cerrado
nativo apresentam agregados maiores e mais estaveis, por causa do maior contetdo de matéria
organica nas areas que nao sofreram e/ou ndo vem sofrendo processos de revolvimento. De fato,
maior conteldo de matéria organica foi encontrado no Latossolo Vermelho da area sob mata
natural (Tabela 1), confirmando esses estudos. Ainda, o maior DMP na mata é funcédo
principalmente da permanéncia de residuos organicos na superficie do solo, os quais se
decompbem pela acdo de microorganismos, resultando na formacdo de inimeros compostos
importantes na cimentacdo e estabilizacdo dos agregados (ANGERS, 1992). Além desses
aspectos, pode-se salientar o efeito fisico das raizes das arvores nas areas sob mata natural que
atuam na formag&o, manutencéo e no tamanho dos agregados do solo (SILVA et al., 1998).

Por sua vez, o menor DMP nos sistemas de uso com cana-de-agucar, que foram
revolvidos anualmente, ocorre porque além do efeito destrutivo da estrutura do solo pelas
operacdes de preparo do solo (CORREA, 2002), foi realizada a queima da palha antes da
colheita, consequentemente reduzindo o teor de matéria organica, conforme também verificado
por Ceddia et al. (1999). Ainda, o revolvimento do solo nesses sistemas, no preparo inicial do
solo e na adubagdo anual, aumenta o contato do solo com a matéria organica e acelera a sua
oxidacdo e decomposicdo, refletindo em decréscimo do seu teor ao longo dos anos
(MENDONGCA e ROWELL, 1994) e em consequéncia 0 DMP.

Em relacdo as areas com cana-de-agUcar, verificou-se que o DMP foi semelhante nas
areas com um e trés anos de cultivo (C1 e C3) e superiores & area com sete anos (C7). Visto que
o teor de matéria orgénica foi semelhante entre os trés sistemas de uso (Tabela 1),
possivelmente 0 menor DMP no C7 deve-se ao maior efeito desagregador do cultivador nesse
tratamento, o qual estava visivelmente mais solto comparado ao C3 que também teve efeito do
cultivador, e ao C1 que ndo teve preparo a um ano. O solo estava mais solto no C7 comparado
ao C3 “in situ” possivelmente em razdo da operacao do cultivador ter sido realizada préximo ao
ponto de friabilidade no C7 e ndo no C3, assim revolvendo menos o solo no C3. Nesse contexto,
Cooper (1971) menciona que a operacao de preparo de um solo muito Umido resulta em fendas
pouco maiores que 0s 6rgaos ativos do equipamento, e em solo seco resulta num conjunto de
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fendas e trincas. Dessa forma, como as amostras foram coletadas na entrelinha, possivelmente a
operacdo com cultivador, no C7, na umidade do solo adequada, revolveu mais o solo e resultou
em decréscimo do DMP, conforme também descrito por (CORREA, 2002).

Entre profundidades, o DMP n&o apresentou estatisticamente diferencas nos sistemas de
uso (Tabela 2 e Figura 1b), apesar de apresentar diferencas no teor de matéria organica entre
camadas, a qual segundo Ceddia et al. (1999) apresenta altas correlacbes com o DMP. Esses
autores, avaliando o efeito dos sistemas de colheita da cana-de-agUcar (sistema cana crua e
sistema cana queimada), verificaram que o DMP foi menor na camada de 0-5 cm no sistema de
manejo cana queimada, comparado a cana crua com maior teor de matéria organica.

O DMP ndo teve relagdo com o decréscimo do teor de matéria organica em
profundidade. Isso possivelmente deve-se ao fato de que o solo foi subsolado até 50 cm de
profundidade quando da implantacdo da cultura e ao efeito anual do cultivador na desagregacao
do solo nas camadas superficiais com maior conteudo de matéria organica. Além disso, a
mineralogia oxidica desse solo reduz os efeitos da matéria organica na agregacgdo pelo fato desse
solo apresentar elevada agregacéo natural. Segundo Ferreira et al. (1999), em solos oxidicos, a
presenca de Oxidos de ferro e aluminio promovem a formacdo de microagregados e uma
estrutura macica porosa mais desenvolvida e agregados maiores e mais estaveis. Assim, sao
necessarias grandes variagdes no contetido de matéria orgénica para aumentar a estabilidade dos
agregados, fato que possivelmente explica 0 DMP semelhante em todas profundidades. Em
solos menos desenvolvidos (cauliniticos) varios estudos reportam menor estabilidade de
agregados (CAMPOS et al., 1995; SILVA; MIELNICZUK, 1997).

A condutividade hidraulica saturada dos solos revela que houve uma redugdo
significativa do fluxo de agua nos solos das areas sob cana-de-agucar em relacdo a area sob
vegetacdo natural (Figura 2). Porém, entre as trés &reas sob cana, ndo foi estatisticamente
constatada diferenca. Resultados semelhantes foram constatados por Silva (1996), Beutler et al.
(2003) e Maia e Ribeiro (2004). Estes resultados podem ser conseqiiéncia da redugdo da
macroporosidade e aumento da microporosidade causado pela destruicdo dos agregados nas
areas cultivadas, pois segundo Carvalho (2002), a condutividade hidraulica do solo na condi¢ao
saturada é mais dependente da estrutura do que da textura do solo. Para esse autor, o efeito da
estrutura, em especial dos poros grandes (diametro, distribuicdo e continuidade), torna possivel
que um solo argiloso possa exibir valores de condutividade hidraulica similares aos solos
arenosos.
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Figura 2: Condutividade hidraulica nos sistemas de uso e manejo. Médias seguidas por letras
iguais ndo diferem ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Nos sistemas de cana-de-aglcar C1 e C3 houve maior estabilidade de agregados em
relacdo ao C7, porém ndo houve decréscimo proporcional da condutividade hidraulica,
conforme verificado nos estudos de Sharma e Uehara (1968). Isso possivelmente esta
relacionado ao fato deste solo estar mais solto “in situ”, permitindo a infiltracdo de &gua e, a
mineralogia oxidica deste solo que segundo Ferreira et al. (1999) proporciona maior porosidade
a esse tipo de solo.

6 CONCLUSOES

O revolvimento do solo para o plantio e cultivo da cana-de-agUcar tem maiores efeitos
na estabilidade de agregados e na condutividade hidraulica em relagdo a matéria organica e ao
tempo de cultivo, no Latossolo Vermelho distroférrico.

Os sistemas de uso do solo com cana-de-agucar reduzem a estabilidade de agregados e a
condutividade hidraulica saturada em relagdo & mata nativa.
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