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RESUMO

Obijetivou-se avaliar os atributos fisicos de um Latossolo Vermelho Distroférrico cultivado com cana-planta em
funcdo do preparo e época de amostragem. O trabalho foi conduzido na FAECA-UFGD, em um Latossolo
Vermelho Distroférrico, onde a area experimental foi dividida em duas subareas, compostas pelo sistema plantio
direto (SPD) e preparo reduzido (PR). Em cada tipo de preparo foram cultivadas oito cultivares de cana-de-agUcar
em delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeti¢fes. Nas unidades experimentais, amostras com
estrutura preservada foram coletadas apds o preparo do solo (45 DAP) e apds os tratos culturais (180 DAP), para
determinacdo da densidade do solo, porosidade total, macroporosidade, microporosidade e resisténcia mecanica
do solo a penetracdo nas camadas de 0,00-0,10 e 0,10-0,20 m. O SPD apresentou maior densidade e resisténcia do
solo a penetragdo na camada de 0,00-0,10 m, enquanto os demais atributos fisicos ndo foram influenciados pelo
preparo do solo. Houve aumento da densidade do solo, porosidade total, microporosidade e resisténcia do solo a
penetragdo e diminuicdo da macroporosidade nas camadas de 0,00-0,10 e 0,10-0,20 m apds o trafego de maquinas
para tratos culturais.

Palavras-chave: Saccharum spp., compactacao do solo, plantio direto, preparo reduzido.

Soil physical attributes cultivated with sugarcane affected by tillage and sampling time

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the physical attributes of a Dystroferric Red Latosol cultivated with
cane-plant in function of the preparation and time of sampling. The work was conducted at FAECA-UFGD where
the experimental area was divided into two subareas, composed by no-tillage (SPD) and reduced tillage (PR).
Eight sugarcane cultivars were cultivated in each preparation in a completely randomized design, with four
replications. In the experimental units, samples with preserved structure were collected after soil preparation (45
DAP) and after the cultural treatments (180 DAP), to determine soil density (Ds), total porosity (Pt),
macroporosity (Ma), microporosity (Mi) and soil mechanical resistance to penetration (RP) in the layers of 0.00-
0.10 and 0.10-0.20 m depth. The SPD presented higher density and resistance of the soil to the penetration in the
layer of 0.00-0.10 m, while the other attributes physical did not suffer influence of the preparation of the soil.
There was an increase in soil density, total porosity, microporosity and soil resistance to penetration and decrease
of macroporosity after the machinal traffic of cultural treatments in the layers of 0.00-0.10 and 0.10-0.20 m.

Keywords: Saccharum spp., soil compaction, no-tillage, reduced tillage.
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1. Introducéo

A cana-de-acGcar é uma das culturas de maior
importancia no agronegdcio brasileiro, visto que
apresenta elevado potencial para diversos usos na
agroindudstria e na cogeracdo de energia elétrica. O
aumento da demanda por produtos derivados da cana-
de-aclcar é responsavel pelo crescimento do setor
sucroenergético brasileiro, o que resulta na expansédo
dos canaviais e investimentos na construgdo de novas
usinas, sobretudo na regido Centro-sul.

O sistema de producédo da cana-de-agUcar envolve o
uso de maquinas agricolas em diferentes etapas, desde o
preparo do solo até a colheita da matéria-prima
(Baquero et al., 2012). Sendo, portanto, um sistema
produtivo que requer intensa mecanizacdo agricola
altamente tecnificada em todo o ciclo da cultura, com
maquinas modernas e versateis que executem trabalhos
com méxima eficiéncia e baixo custo, a fim de destinar
matéria-prima de qualidade & agroindustria (Souza et
al., 2012).

As sucessivas operacBes mecanizadas - do preparo
do solo até a colheita, resultam em problemas de
degradacdo do solo, sendo o principal a compactagdo
(Silva e Castro 2015; Marasca et al., 2015; Vischi Filho
et al., 2015), que pode afetar a producéo e a longevidade
do canavial (Camilotti et al., 2005; Fagundes et al.,
2014), bem como a area explorada pelo sistema
radicular (Baquero et al., 2012; Marasca et al., 2015).

O preparo do solo, se executado em condigdes de
teor de &gua do solo na faixa de friabilidade,
proporciona melhorias nas fungbes do solo como
aeracdo, disponibilidade e retencdo de agua e nutrientes
e estrutura, envolvidas no  crescimento e
desenvolvimento radicular (Valadao et al., 2015). Logo,
na cultura da cana-de-agUcar, esta operacédo € crucial ja
que é realizada apenas no momento do plantio e
renovacdo do canavial (Carvalho et al., 2011).

No entanto, no sistema de preparo convencional, a
sequéncia de operagdes com implementos, como arados
e grades, promove a compactacao e afeta a estrutura do
solo, com alteracdo de atributos fisicos do solo
(Camilotti et al., 2005; Carvalho et al., 2011; Marasca et
al., 2015). Havendo assim, geralmente reducdo da
qualidade do solo nos sistemas em que ocorre
mobilizacdo deste, devido as modificagGes ocasionadas
nos atributos fisicos, como aumento da densidade do
solo e resisténcia do solo a penetracdo (Laurindo et al.,
2009; Marasca et al., 2015; Silva e Castro, 2015).

As ferramentas de preparo do solo em sistema
convencional modificam a estrutura do solo, com
transformacdo da camada ardvel em superficie
pulverizada e a subsuperficial compactada. Porém, no
SPD, a semeadura é feita sem o preparo do solo e os
restos culturais sdo mantidos na superficie, sendo um
sistema mais eficaz na protecdo do solo contra agentes

erosivos (Kamimura et al., 2009). Apesar dos
beneficios, ha necessidade de informagdes acerca dos
impactos da adocdo de tais sistemas de manejo do solo,
tanto ocasional como a longo prazo, a fim de estabelecer
relacdo entre os efeitos da compactacdo, com 0s
atributos fisicos do solo e o desenvolvimento da cultura.

O fato de ndo haver revolvimento do solo em SPD
pode acarretar aumento dos valores da densidade e
resisténcia mecanica do solo a penetragdo em camadas
subsuperficiais (Carvalho et al., 2011). No entanto, tais
atributos se comportam de forma dindmica em fungéo
do solo, das condi¢es de manejo e ao longo do tempo,
havendo, portanto, necessidade de acompanhamento
imediato e ao longo dos anos (Laurindo et al., 2009).

Neste contexto, objetivou-se avaliar os atributos
fisicos de um Latossolo Vermelho Distroférrico
cultivado com cana-planta em func¢éo do tipo de preparo
e época de amostragem.

2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido no ano agricola
2016/2017, no municipio de Dourados, regido Sul do
Mato Grosso do Sul, cujas coordenadas geograficas sao:
22°13” 58” Sul e 54° 59’ 57” oeste ¢ altitude de 418 m.
O clima da regido é do tipo Am, mongdnico, com
inverno seco, e precipitagdo média anual de 1500 mm, e
temperatura média anual de 22°C (Alvares et al., 2013).

O solo da area é classificado como Latossolo
Vermelho distroférrico, textura argilosa, tendo na
camada de 0,00-0,10 m 597 g kg de argila, 151 g kg'*
de silte e 252 g kg de areia; e na camada de 0,10-0,20
m 602 g kg* de argila, 157 g kg™* de silte e 241 g kg™ de
areia.

A érea destinada ao experimento, que estava ha 14
anos sob cultivo de soja e milho, em um sistema de
sucessdo e rotacdo de culturas sem revolvimento do
solo, apresentava homogeneidade das condigdes
ambientais e do material experimental, localizada em
topografia plana, sem variacao do tipo de solo e técnicas
de manejo. A mesma foi dividida em duas subéreas,
compostas pelo sistema plantio direto (SPD) e preparo
reduzido. Em cada preparo, realizou-se o plantio manual
das cultivares de cana-de-aglcar no dia 21 de julho de
2016, considerando a densidade de 15 gemas por metro.

Foram cultivadas oito cultivares de cana-de-agucar
(RB965902, RB985476, RB966928, RB855156,
RB975201, RB975242, RB036066 e RB855536) em
delineamento inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes. Cada unidade experimental continha 5 linhas
de cana com 5 metros de comprimento, espacadas de
1,50 m (375 m?), num total de 32 unidades
experimentais por preparo (repeticoes).

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2x2, sendo dois
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sistemas de preparo do solo (SPD e PR) e duas épocas
de amostragem (apdés o preparo do solo e apds tratos
culturais), e 32 repeticdes.

O preparo reduzido (PR) consistiu de gradagem
pesada, enquanto o SPD consistiu de trituracdo de
plantas daninhas, e posteriormente, abertura de sulcos
com mobiliza¢do do solo apenas na linha de plantio.

Para as operacfes de preparo e sulcacdo, foi
utilizado o trator 4x2 New Holland, modelo 8030 de
poténcia no motor de 89,79 kW (122 cv), rotacdo de
2200 rpm, 3% marcha reduzida, pneus dianteiros 14,9-58
e traseiros 23,1-30, e massa de 4,51 Mg. Para a
cobertura dos sulcos e tratamento fitossanitério, foi
utilizado o trator 4x2 TDA Massey Fergusson, modelo
MF292 de poténcia no motor 68,74 kW (92 cv), rotacao
de 2200 rpm, 32 marcha reduzida, pneus dianteiros 7,50-
18 e traseiros 18,4-34, e massa de 3,40 Mg; e
pulverizador KO Cross-s 2000, pneus 9,5-24, 14 m de
barra e massa de 1,4 Mg.

Para o preparo do solo, foram utilizados: triturador
de palhas equipado com rotor de facas curvas de aco
que trabalham em alta rotacdo e massa de 1,2 Mg,
montado em um trator sulcador de duas linhas; e grade
aradora, tipo off-set, de arrasto, com 16 discos de 0,76
m de diametro (30”) em cada secdo, que atuaram até
0,15 m, com massa de 2,0 Mg.

Nos dias 16 de setembro e 02 de outubro de 2016
efetuou-se o controle quimico das plantas daninhas no
experimento, com aplicagdo de pré-emergente e pds-
emergente, respectivamente.

A formulagdo do Tebuthiuron utilizada foi
Combine® 500 SC suspensio concentrada (500 g i.a. L
1), aplicada na dose de 2,4 L ha'. A formulagdo do
haloxyfop-methyl foi Verdict-R®, aplicada na dose de
0,5L hal,

Em 12 de setembro de 2016 e 04 de fevereiro de
2017, na area Util de cada unidade experimental foram
coletadas amostras de solo com estrutura preservada, em
trés pontos na entrelinha da cana-de-agUcar nas camadas
de 0,00-0,10 e 0,10-0,20 m. Para tanto, utilizaram-se
anéis volumétricos (0,0557 m de diametro e 0,0441 m
de altura), que em seguida foram envolvidos em papel
filme e acondicionados em geladeira, visando o minimo
de alteracdo estrutural e perda de agua.

A avaliacdo dos atributos fisicos densidade do solo,
porosidade total, macroporosidade e microporosidade,
foi feita de acordo com Camargo et al. (1986). A
densidade do solo foi determinada pela massa de solo
seco em estufa a 105-110 °C, sendo 0s valores expressos
em kg dm3,

A porosidade total foi determinada pela quantidade
de agua do solo saturado; e a microporosidade, pela
agua retida a uma tensdo de 6 kPa, sendo os valores
expressos em m® m3. A macroporosidade é a diferenca
entre a porosidade total e microporosidade.

Ao atingir o equilibrio na tensdo correspondente a
coluna de agua de 6 kPa, a RP foi determinada, por
meio de penetrdgrafo eletrdbnico modelo MA-933, com
velocidade constante de penetracdo de 10 mm min?,
didametro de base da haste de 4 mm e ponta conica
angular a 30°, conforme padronizacdo pela ASABE
(ASABE, 2006). As amostras obtidas nos 5 mm
superiores e inferiores da amostra foram descartadas,
visando eliminar o efeito da periferia da amostra. A
frequéncia de leituras de RP correspondeu a coleta de
um valor a cada 0,25 s, obtendo-se 800 leituras por
amostra, sendo utilizado o valor médio, conforme
Bergamin et al. (2010).

Os dados dos atributos fisicos do solo foram
submetidos a andlise de variancia, sendo as médias
comparadas pelo teste SNK, a 5% de probabilidade.

3. Resultados e Discusséo

Observou-se significancia para interacdo entre 0s
preparos e as épocas de amostragem para
microporosidade (Mi) e resisténcia mecanica do solo a
penetracdo (RP), na camada de 0,00-0,10 m, e para
porosidade total (Pt), microporosidade (Mi) e
macroporosidade (Ma), na camada de 0,10-0,20 m
(Tabela 1). Houve influéncia da época de amostragem
(E) para todos os atributos fisicos estudados nas
camadas de 0,00-0,10 e 0,10-0,20 m de profundidade.
N&o houve influéncia do preparo do solo (P) para os
atributos fisicos em ambas as camadas de solo, exceto
para densidade do solo (Ds) na camada de 0,00-0,10 m,
que apresentou maior valor em SPD (Figura 1).

Na Figura 1 observa-se que maiores valores de Ds
sdo encontrados no SPD na camada superficial (0,00-
0,10 m), o que pode ser atribuido ao ndo revolvimento
do solo nesta area. Ralisch et al. (2008) destacam que a
implantacdo ocasional do SPD pode resultar em
compactacdo do solo. J& Laurindo et al. (2009),
estudando os efeitos de manejos conservacionistas do
solo nos atributos fisicos, destacam que o revolvimento
do solo no cultivo minimo é responsavel por reduzir a
Ds. Contudo, ao analisar a camada de 0,10-0,20 m os
valores de Ds se igualaram entre os preparos, 0 que
provavelmente ocorreu devido a acdo da ferramenta de
preparo que promoveu maior pressao nesta camada, ou
segundo Viana et al. (2011), ao rearranjamento dos
poros pds-preparo.

Ressalta-se que os valores de Ds obtidos nos
sistemas de preparo do solo nas camadas de 0,00-0,10 e
0,10-0,20 m estdo abaixo da faixa de 1,51 a 1,59 Mg m-®
considerados maximos por Sa et al. (2016) e Oliveira et
al. (2012) ao avaliarem a compactacdo em Latossolos de
textura argilosa a muito argilosa. Camargo e Alleoni
(1997) consideraram critico o valor de 1,55 Mg m em
solos franco-argilosos a argilosos.
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Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para os atributos fisicos do solo nas camadas de 0,00-0,10 e 0,10-0,20 m, em fungdo do

preparo do solo e época de amostragem.

Quadrados médios

Prof. (m) Fv GL Ds Pt Ma Mi RP
kg dm m3 m3 MPa
P 1 0,0886™ 29,5304 34,8168 02175 0,7078
E 1 0,5935%* 43.7401* 505,172%* 846,200%* 135,532%*
0010  PxE 1 0,0036 3,7648 4,6026 16,69269* 10,1504*
Res. 124 0,0084 8,06884 8,0357 3,50607 25583
CV (%) 6,42 6,47 46,79 4,99 50,23
P 1 0,0043 2,7119 12,1876 02175 1,1797
E 1 0,5008%** 188,370%* 50,1158%* 846,200%* 132,884**
0020  PxE 1 0,0035 36,8236* 25,9057+ 16,6926* 1,6573
Res. 124 0,04899 5,8605 5,9177 3,5061 24050
CV (%) 14,90 5,59 43,18 4,99 48,06

CV - Coeficiente de variagdo (%); P: preparo do solo; E: época de amostragem; Trat.: tratamento; Res.: Residuo; Ds: densidade do solo; Pt:
porosidade total do solo; Ma: macroporosidade do solo; Mi: microporosidade do solo; RP: resisténcia mecanica do solo a penetragdo.

Densidade do Solo (Mg m™)

1,38 1,40 142 L4 1,46 148 1,50
0.00 =l 1 1 I 1 I I

0,05 -

0,10

0.15 -

Profundidade (1)

—&— Plantio Direto

--~--- Preparo Reduzido

Figura 1. Valores médios de densidade do solo na camada de
0,00-0,10 m e 0,10-0,20 m de profundidade em funcdo do
preparo do solo. Dourados - MS, 2016/2017. Médias seguidas
de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste SNK (p<0,05).

Baquero et al. (2012) estudando atributos fisicos de
um Latossolo Vermelho Eutroférrico, com porcentagem
de argila superior a 65%, destacaram que valores de
1,48 Mg m® indicam compactacéo, podendo restringir o
crescimento e desenvolvimento da raiz, além de
problemas agravantes de baixa infiltracdo de &gua e
baixa aeracdo do solo. Assim, entende-se que nos
sistemas estudados ha tendéncia de compactacdo ao
avaliar os valores de Ds na camada até 0,20 m de
profundidade.

Ao analisar o desdobramento para Mi e RP na
camada de 0,00-0,10 m de profundidade (Figura 2),
observou-se incremento, tanto na Mi quanto na RP, da
primeira para a segunda amostragem em ambos os
preparos do solo. O aumento de RP se deve ao continuo
trafego de tratores; sendo estes responsaveis por
provocar compactacdo superficial (Bergamin et al.,
2010); neste estudo ocorreu em razdo da pressdo
exercida pelos rodados do trator nas operacfes de

aplicacdo de produtos no controle quimico de plantas
espontaneas na cana-de-agucar.

Analisando-se o desdobramento de Pt, Ma e Mi na
camada de 0,10-0,20 m (Figura 3), observou-se, tanto
em preparo reduzido quanto em SPD, aumento dos
valores dos atributos da primeira para a segunda
avaliacdo. Nesta profundidade também houve variacdo
da Mi, em ambos os preparos do solo, com aumento da
primeira para a segunda avaliacéo, assim como ocorreu
na camada de 0,00-0,10 m (Figura 2). Ao longo do
tempo, verificou-se aumento na Pt em preparo reduzido
e SPD; isso pode ser explicado pela relagdo direta entre
Pt e Ma, porém, tal relagcdo ndo foi verificado em SPD,
onde a maior Mi possivelmente influenciou a Pt.

Observando-se os valores médios dos atributos
fisicos nas camadas de 0,00-0,10 e 0,10-0,20 m, ao
longo do tempo, verificou-se aumento de Ds, Pt, Mi e
RP, e reducdo de Ma (Tabela 2). Podem-se verificar
baixos valores de Ma em ambos os sistemas, inferiores a
0,10 m® m3, minimo adequado para as trocas liquidas e
gasosas entre 0 ambiente externo e o solo, e considerado
critico para o crescimento das raizes na maioria das
culturas como enfatizam Centurion et al. (2007) e
Rossetti e Centurion (2013).

Araljo et al. (2013), ao avaliarem dois sistemas de
colheita de cana-de-agcUcar em um Latossolo Vermelho
Distrofico sob preparo convencional, verificaram
valores de Ma semelhantes nas camadas avaliadas, ou
seja, inferiores a 0,10 m® m3; porém com valores de Mi
acima de 0,40 m® m3 o que pode indicar maior
compactagdo nesta area.

Os valores de RP ap6és 0 manejo da cultura foram
considerados altos, podendo representar limitacdo ao
desenvolvimento radicular da cana-de-agUcar, visto que
conforme Sa et al. (2016), tais valores sdo superiores a
3,8 MPa.
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Figura 2. Valores médios do desdobramento de microporosidade (A) e resisténcia mecanica do solo a penetragdo (B) na camada de
0,00-0,10 m entre preparos do solo e épocas de amostragem. Dourados - MS, 2016/2017. Médias seguidas de mesma letra, maitscula

para efeito dos preparos do solo, minuscula para efeito das épocas de amostragem, néo diferem entre si pelo teste SNK (p<0,05). PP:
Pds - preparo do solo; PA: Pds - aplicacdo de produtos fitossanitarios.
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Figura 3. Valores médios do desdobramento de porosidade total do solo (A), macroporosidade (B) e microporosidade (C) na camada
de 0,10-0,20 m entre preparos do solo e épocas de amostragem. Dourados - MS, 2016/2017. Médias seguidas de mesma letra,
maiuscula para efeito dos preparos do solo, minuscula para efeito das épocas de amostragem, ndo diferem entre si pelo teste SNK
(p<0,05). PP: P6s - preparo do solo; PA: Pos - aplicacéo de produtos fitossanitarios.
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Tabela 2. Valores médios de densidade do solo (Ds), porosidade total do solo (Pt), macroporosidade (Ma), microporosidade (Mi) e
resisténcia mecanica do solo a penetragdo (RP) nas camadas de 0,00-0,10 e 0,10-0,20 m, em fungdo das épocas de amostragem (PP:

P6s - preparo do solo; PA: P6s - aplicagéo de produtos fitossanitarios.

Epoca de Ds Pt Ma Mi RP

amostragem Mg m-3 m3 m-3 MPa
0,00-0,20 m

PP 1,36 b 0,43b 0,08 a 0,35b 2,16 b

PA 1,50 a 0,44 a 0,04b 0,40 a 42la
0,10-0,20 m

PP 1,36b 0,42h 0,06 a 0,35 b 2,21b

PA 150a 0,45a 0,05b 0,40 a 4,24 a

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste SNK (p<0,05).

Os valores verificados neste estudo diferiram das
observacOes de Baquero et al. (2012), que, ao avaliarem
um Latossolo Vermelho eutroférrico, de textura
argilosa, sob preparo convencional, ao longo de varios
ciclos de cana-de-acUcar, encontraram valores inferiores
a 4,0 MPa na camada até 0,40 m. No entanto, valores de
RP entre 3,0 e 4,0 MPa sdo considerados criticos para
outras culturas em SPD, como relatado por Betioli
Junior et al. (2012) e Guimarées et al. (2013).

Observou-se nas camadas de 0,00-0,10 e 0,10-0,20
m valores de Ds abaixo da faixa de 1,51 a 1,59 Mg m™
considerados maximos por Sa et al. (2016) e Oliveira et
al. (2012) ao avaliarem a compacta¢do em Latossolos de
textura argilosa a muito argilosa. Laurindo et al. (2009),
em estudo realizado no oeste do Paran, em um
Nitossolo argiloso, verificaram valores médios de
densidade de 1,29 e 1,28 Mg m em plantio direto e
preparo reduzido, na camada de 0,00-0,20 m de
profundidade, valores muito inferiores aos obtidos neste
estudo.

4. Conclusoes

O sistema plantio direto apresentou maior densidade
e resisténcia do solo a penetragcdo na camada de 0,00-
0,10 m, enquanto os demais atributos fisicos ndo foram
influenciados pelo preparo do solo.

Houve aumento da densidade do solo, porosidade
total, microporosidade e resisténcia do solo & penetragao
e diminuicdo da macroporosidade nas camadas de 0,00-
0,10 e 0,10-0,20 m apos o trafego de maquinas para
tratos culturais.
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