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USO DE SUBPRODUTOS DA INDUSTRIA SUCROALCOOLEIRA NO
MANEJO DE UM NEOSSOLO QUARTZARENICO ORTICO TiPICO

RESUMO - O presente trabalho teve como objetivo avaliar o uso de
diferentes tipos de residuos (subprodutos) remanescentes da
industrializagdo da cana-de-agicar no manejo de um Neossolo
Quartzarénico Ortico tipico. O experimento foi conduzido em uma &rea de
pastagem com Brachiaria decumbens. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos ao acaso com quatorze tratamentos e quatro
repeticbes. Os tratamentos foram dispostos em esquema de parcelas
subdivididas, sendo nas parcelas sete subprodutos (Testemunha, Vinhaca +
Torta, Vinhaca + Cinza, Vinhaca + Fuligem, Vinhaca + Fuligem + Cinza +
Palha + Torta, Vinhaca e Solo Natural) e nas subparcelas duas
profundidades de amostragem (0 a 10 cm e 10 a 20 cm). Os subprodutos
foram incorporados ao solo e a amostragem foi realizada ap6s 7 (sete)
meses de incubacdo. Avaliou-se atributos quimicos do solo como fésforo
(P), calcio (Ca), zinco (Zn), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), boro (B),
enxofre (S), potassio (K), e os atributos fisicos como densidade do solo (Ds),
macroprosidade (Ma), microposidade (Mi), porosidade total (Pt), agregados
(Ag) e resisténcia mecanica do solo a penetracdo (Rsp). Os resultados
mostraram a influéncia da profundidade de amostragem do solo sobre os
teores de fosforo, calcio, magnésio, aluminio, densidade do solo,
macroporosidade, porosidade total, resisténcia mecéanica do solo a
penetracdo e estabilidade de agregados. Os teores de calcio e aluminio
foram influenciados pelos tratamentos vinhacga + fuligem + cinza + palha +
torta; vinhaca e solo natural. Dentre os atributos fisicos analisados, a
macroporosidade foi significativa em funcdo dos tratamentos e da
profundidade de amostragem, ja a densidade do solo, porosidade total e
resisténcia mecanica do solo a penetracéo, foram significativas somente em

funcdo da profundidade de analisada.

Palavras-chave : fuligem, cinza, torta, vinhaga, palha.



USE OF SUGARCANE INDUSTRY BYPRODUCTS IN THE MANAGEM ENT
OF ATYPIC QUARTZIPSAMMENT

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the use of different
types of residues (byproducts) resulting from sugarcane industrialization in
the management of a Typic Quartzipsamment. The experiment was
conducted in a Brachiaria decumbens pasture. A random block experimental
design was adopted, with fourteen treatments and four replicates. The
treatments were laid out in a split-plot arrangement, with byproducts
assigned to plots (Control, Stillage+Cake, Stillage+Ash, Stillage+Soot,
Stillage+Soot+Ash+Trash+Cake, Stillage, and Natural Soil) and depths
assigned to subplots (0 to 10 cm and 10 to 20 cm). The byproducts were
incorporated into the soil and sampling was performed after a seven-month
incubation period. Soil chemical attributes such as phosphorus (P), calcium
(Ca), zinc (Zn), copper (Cu), iron (Fe), manganese (Mn), boron (B), sulfur
(S), and potassium (K), and physical attributes such as bulk density (Ds),
macroporosity (Ma), microposity (Mi), total porosity (Pt), aggregates (Ag),
and soil mechanical resistance to penetration (Rsp) were analyzed. The
results showed that soil depth influences phosphorus, calcium, magnesium,
and aluminum contents, as well as bulk density, macroporosity, total porosity,
soil mechanical resistance, and aggregate stability. Calcium and aluminum
contents were influenced by the stillage+soot+ash+trash+cake; stillage; and
natural soil treatments. With regard to physical attributes, macroporosity was
significant as a function of treatment and sampling depth, while bulk density,
total porosity, and soil mechanical resistance to penetration were significant

as a function of depth.

Keywords: soot, ash, cake, stillage, trash.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-acucar com uma area
plantada de 5 milhdes de hectares e producdo de 387.000.000 t em 2005
(UNICA 2006) situando-se 2,6 milhdes de hectares no Estado de S&o Paulo
(IEA, 2002). O Estado de Mato Grosso, no ano de 2005/06, teve producéo
de 12.315.471 t, 770.554.000 L de alcool e 10.417.780 sacas de acucar
(SINDALCOOL/MT 2006). A COPRODIA produziu no ano de 2005 a quantia
de 120.660.000 L de alcool e 819.615 sacas de acucar.

A agroindustria sucroalcooleira constitui-se num dos mais importantes
setores do agronegocio para a economia primaria brasileira. O setor
movimenta anualmente 12 bilhdes de reais. Considerando somente o Estado
de Sao Paulo, a cadeia de produgédo de acucar e alcool responde por 40%
do emprego rural e 35% da renda agricola (Carvalho, 2002). A adubacéo é
um aspecto conhecido, responsavel pela alta producdo da cana-de-acucar e
adequada nutricdo da cultura, tendo em vista a baixa fertilidade natural dos
solos brasileiros.

A producédo de residuos no beneficiamento da cana-de-agucar, tanto
para o alcool quanto para o acucar € muito volumosa e 0 aproveitamento
desses subprodutos é pouco difundido e aceito pelas empresas, bem como
para adubacé&o alternativa dos canaviais (Santos, 1997).

Pode-se afirmar que a agroindustria sucroalcooleira pode ser uma das
menos poluentes, dentre todas as industrias em funcionamento no mundo.

Isto se deve ao fato dela poder reciclar, como fertilizante, todos os residuos
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produzidos, como a vinhaca, a torta de filtro, a 4gua de lavagem, as cinzas
da caldeira, e até as cinzas que saem dos filtros das chaminés. Por outro
lado, o alcool combustivel propicia reducdo na emissdo de poluentes
primérios, e também reducdo considerdvel nas chamadas emissfes
poluidoras reativas (Orlando Filho et al., 1980).

Esses residuos da cana-de-agucar, ricos em nutrientes, podem ser
perfeitamente aproveitados em solos com baixa fertilidade natural e podem
servir para melhorar as caracteristicas fisico-quimicas dos principais solos

utilizados no manejo da cana nos cerrados.



15

2 JUSTIFICATIVA

A crescente preocupacao da sociedade mundial com o ambiente vem
gerando pressao sobre o uso de combustiveis fosseis, 0s quais sdo 0s
grandes responsaveis pela emissdao de gases poluentes na atmosfera.
Vérios paises estdo buscando reduzir a0 maximo o0 uso desses
combustiveis, seja pela substituicdo do produto ou pela adicdo de outros
combustiveis para diminuir a carga poluidora. Atualmente, a cana-de-agucar
(Saccharum spp.) € uma das melhores opcdes dentre as fontes de energia
renovaveis, apresentando grande importancia no cenario agricola brasileiro
e um futuro promissor no cenario mundial (Maule et al., 2001).

Segundo dados da Cooperativa Agricola dos Produtores de Cana de
Campo Novo do Parecis (COPRODIA, 2004) a demanda diaria de matéria-
prima € de 10.500 t, sendo transformada em 900.000 L de &lcool e 450.000
kg de acucar. Os residuos produzidos diariamente sdo: 64 t de fuligem; 3,6 t
de cinza; 200 t torta; 8.400 m® de vinhaca; 9.000 m*® de &gua residual e
17.400 m® de vinhaca + agua residual. Utiliza-se hoje na Coprodia apenas
3.500 ha em um total de 25.000 ha, sendo irrigado com a vinhagcat+agua
residual, numa proporcéo de 100 m*.ha™, sendo que o custo operacional do
descarte de residuos € da ordem de R$ 24.900,00 (vinte e quatro mil e
novecentos reais) mensalmente.

A preservacao da palhada, a adicdo de vinhaca e a incorporacdo de
outros residuos como a torta de filtro, a cinza e a fuligem podem ser
estratégias importantes para as propriedades rurais que poderdo diminuir

seus custos operacionais e ambientais e ganhar produtividade nas lavouras.
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3 OBJETIVO E HIPOTESES

3.1 Objetivo
O objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos do uso de subprodutos
da industria sucroalcooleira no manejo de um Neossolo Quartzarénico Ortico

tipico.

3.2 Hipodteses

4 A incorporacdo no solo de subprodutos agroindustriais da
cana-de-acgucar pode influenciar positivamente as suas condic¢des fisico-
quimicas;

4 Os atributos fisicos e quimicos do solo podem variar em funcao
da profundidade de amostragem do solo, como resposta ao uso de

subprodutos da industria sucroalcooleira.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Manejo do Solo

Solos arenosos favorecem a maturacdo da cana-de-acucar, sendo
que os argilosos, os de baixada e 0Umidos, embora favorecam o0s
rendimentos agricolas, produzem uma matéria prima com menos sacarose
ou tem a maturacdo retardada. Solos irrigados, argilosos e com muita
matéria organica tendem a atrasar a maturacdo e apresentar um teor de
acucar menor que os apresentados pelos solos arenosos para cana de
mesma idade (Delgado & Delgado, 1999).

A mecanizacdo tem contribuido para o incremento na produtividade
dos solos de cerrado, mas os efeitos negativos que poderdo aparecer em
funcd@o do uso inadequado das maquinas e implementos agricolas poderéo
inviabilizar o processo de producdo em virtude da degradacdo ambiental,
especialmente sobre os solos agricolas (Maia, 2003).

Os Latossolos apresentam grande variacdo textural e disparidades
quanto a infiltracdo e capacidade de retencdo de &agua, além de serem
profundos em terrenos planos e suavemente ondulados, fatores

determinantes quanto ao uso agricola (Oliveira et al., 1992).

4.2 Cultura da Cana-de-Agucar
Assim como toda cultura agricola, a producdo da cana-de-aclcar €
influenciada por um grande namero de fatores ambientais. Alguns desses

fatores ndo sdo passiveis de manejo, como o clima, enquanto outros, como
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0 solo e a disponibilidade de &4gua, podem ser manejados para permitir o
melhor desempenho da cultura. A busca por altos rendimentos a baixos
custos implica em conhecer mais detalhadamente o ambiente no qual a
cultura esté inserida, com o objetivo de racionalizar as relagdes entre os
diferentes fatores de producdo visando o maximo desempenho (Teramoto,
2003).

Para Fernandes (1988), o cultivo da cana-de-agucar chega a absorver
0 equivalente a quase um quinto da emisséo total do carbono, resultante da
gueima de combustiveis fosseis no Brasil. Quando eliminarmos de vez, as
queimadas, ndo havera cultura nenhuma, nem mesmo as florestas, para
absorver tamanha quantidade de CO, e produzir tanto O,. Com isso, 0
objetivo principal € o maior aproveitamento das perdas de matéria prima no
processo produtivo de alcool e agucar.

Delgado & Cezar (1990), salientam que quanto ao solo, tem-se que
considerar ndo somente o tipo, isto €, se ele é arenoso, argiloso ou turfoso,
mas também a sua riqgueza em matéria organica e fertilizantes, os quais
atuam na maturacdo da cana-de-acUcar, retardando-a. Além disso, a
exposicdo e a topografia do terreno sao elementos que interferem na
maturacdo. A consisténcia do solo, refere-se as manifestacdes apresentadas
pelo material constitutivo do solo, resultante das forcas de adeséo e coeséao,
segundo sua acdo variavel nos diversos estados de umidade em que se
encontre o material do solo (Oliveira et al., 1992).

Na relacdo solo-planta da cana-planta, a maior quantidade de raizes
favorece a produtividade, porém raizes velhas e suberificadas drenam
reservas que poderiam ser usadas para a producao de colmos e folhas. O
desenvolvimento do sistema radicular € tipico de cada variedade, tanto em
quantidade, como em arquitetura, e em algumas variedades ele compete
com a parte aérea por fotoassimilados, o que tem consequéncias
desfavorecidas para a produtividade e acumulo de sacarose. A distribuicao
no perfil do solo das raizes de uma variedade determina grande parte de sua
adaptacdo ao ambiente, tanto em relacéo as condi¢des climaticas, como ao

tipo de solo (Vasconcelos et al., 2002).



19

4.3 Residuos Agroindustriais

A utilizacdo de residuos da indastria, como a vinhacga, ja € rotina em
muitas regides canavieiras do Pais, com aumentos notérios na produc¢do de
cana-de-agucar (Orlando Filho et al., 1983).

A utilizacao de residuos no solo deve ser conduzida no sentido ndo so
de eliminar a sua nocividade, mas também de tornar atraente o seu uso,
quer como fonte de nutrientes as culturas, quer como condicionadores do
solo (Gloria, 1992).

4.3.1 Palhada

A preservagdo da palhada e a adicdo de vinhaga podem ser
estratégias importantes, pois, além do efeito direto da preservacdo da
matéria organica na forma de residuos vegetais no solo, é possivel indicar
alguns beneficios ambientais e econdmicos, tais como: a diminuicdo dos
custos de renovacao do canavial, decorrente de sua maior longevidade; a
disposicéo de residuos poluentes; a reciclagem de nutrientes, a diminuicédo
da emissdo de gases, fuligem e a eliminacdo das perdas de nutrientes,
perdas atribuidas & queima da palhada da cana-de-acucar (Cortez et al.,
1992).

Apesar da mineralizacdo de residuos organicos provenientes de
restos culturais ser uma importante fonte de nitrogénio para o solo e para a
planta, por outro lado, a presenca da palhada na superficie do terreno
dificulta a incorporacdo do adubo no solo, e como a uréia tem sido o
fertilizante nitrogenado mais utilizado na adubacdo da cana-de-acgUcar,
grandes perdas de amonia por volatilizacdo podem ocorrer se este
fertilizante for aplicado sobre a palhada. Ha, no entanto, possibilidade de se
reduzir essas perdas por meio da aplicacdo da uréia em conjunto com um
doador de prétons, como por exemplo a vinhaca, o que pode contribuir na
reducado de perdas na adubacao nitrogenada (Gava et al., 1999).

Observa-se, também, que a colheita mecanizada da cana-de-agucar
crua tem se expandido principalmente no Estado de S&o Paulo devido a
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legislacdo vigente, que dispbe sobre a eliminacdo gradativa da queima da
palha da cana-de-aclucar e da providéncias correlatas, a qual surge da
premente necessidade de proteger o meio ambiente. Hoje, com a
valorizagdo do bagaco de cana-de-acUcar, por meio da politica de compra
do excedente de energia elétrica produzida pelas usinas de agucar e alcool,
e sua utilizacao para outros fins mais nobres (Cortez et al., 1992), as usinas
estdo atentas para a possibilidade de utilizar palha de cana-de-acucar para

complementar o bagaco nas caldeiras.

4.3.2 Torta de filtro

A torta de filtro € um residuo composto da mistura de bagaco moido e
lodo da decantacdo sendo proveniente do processo de clarificagcdo do
acucar, sendo que para cada tonelada de cana moida sédo produzidos de 30
a 40 kg de torta. E um composto organico (85% da sua composic¢&o) rico em
calcio, nitrogénio e potassio com composicdes variaveis dependendo da
variedade da cana e da sua maturacdo. O modo de aplicagdo do produto &
testado de diferentes formas nas unidades de producédo, desde a aplicacao
em area total até nas entrelinhas ou nos sulcos de plantio (Cortez et al.,
1992).

Segundo Cortez et al. (1992), a crescente utilizagcdo da torta de filtro
como substituto de insumos tradicionais a base de potassio da-se
principalmente na operacédo de plantio, sendo que a mesma € colocada no
sulco juntamente com a muda de cana de acucar. Essa prética propicia bons
resultados para a agricultura e as vantagens nutricionais do produto ja séo
conhecidas desde a década de 1970. Porém, a pratica de aplicacdo da torta
de filtro e a sua estocagem devem ser rigorosamente controladas, uma vez
que esse material € similar & vinhaca, ou seja, possui elevada demanda
bioquimica de oxigénio, constituindo-se em uma fonte potencialmente
poluidora.

Estudos realizados por Ramalho & Amaral Sobrinho (2001) apontam
para um aumento na concentracdo dos teores de metais pesados em solos

gue tradicionalmente recebem tratos culturais a base de torta de filtro e um
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risco potencial de contaminagdo do lencol freatico, uma vez que esses
metais ndo sdo absorvidos pela planta e tendem a percolar. Este autor ainda
recomenda a utilizacdo desse residuo na forma de rodizio, evitando a
concentracdo desse material durante seguidas safras na mesma area, e
reforca a necessidade de monitoramento nessas areas a fim de controlar e

evitar o aumento de niveis toxicos de metais pesados no solo.

4.3.3 Cinzas

Segundo Castro (1993), o resto dos componentes do bagaco, no seu
conjunto, representa em torno de 10%. O baixo teor dos componentes
sollveis em solventes organicos, 0s quais nao ultrapassam 3%, o conteudo
de cinzas da ordem de 2 a 3% no bagaco, embora seja superior ao das
madeiras, € muito inferior ao da palha, com niveis entre 8 e 15%.

Segundo Delgado & Cezar (1990), como os acucares invertidos e os
componentes minerais (cinzas) estdo sempre presentes nas solucdes
industriais de sacarose (xarope e méis) é de se esperar que a solubilidade
desse dissacarideo dependera primordialmente da proporcao relativa desses
componentes. O efeito das cinzas é realmente o de aumentar a solubilidade

da sacarose.

4.3.4 Fuligem

Durante a queima de combustiveis hidrocarbonatos a formacdo de
fuligem se desenvolve em trés etapas: na fase quimica ocorre a formacao
dos antecedentes ou precursores; que na segunda etapa tornam-se nucleos;
na condensacao, ocorre a formacao de particulas de fuligem que é formada
de carbono e hidrogénio Cx Hy, C x >> Y. A etapa de geracdo de
antecedentes determina principalmente a velocidade, a quantidade e a

composicao das particulas de fuligem (lvanov, 1969).
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4.3.5 Vinhacga

A vinhaca é o principal subproduto da agroindustria canavieira por ser
um efluente altamente poluidor e apresentar-se em grande volume,
dificultando seu transporte e eliminacdo. E um produto resultante da
destilacdo e fermentacdo da cana de acucar no processo de fabricacdo de
alcool, também pode originar-se como subproduto da produgdo de acgucar
sendo eliminada no processo de cristalizagdo do caldo da cana. No geral a
vinhaca € rica em matéria organica e em nutrientes minerais como o
potassio (K), o calcio (Ca) e o enxofre (S), e possui uma concentracado
hidrogenibnica (pH) variando entre 3,7 e 5,0 (Ludovice, 1996).

Segundo Cortez et al. (1992), a producao de vinhacga varia em funcao
dos diferentes processos empregados na fabricacdo do alcool, de maneira
geral cada litro de alcool produzido em uma destilaria gera entre 10 e 15
litros de vinhaca. Uma solucdo é o seu uso na fertirrigacdo, ou seja, a
utilizacdo desse produto rico em matéria organica aplicada “in natura“ em
areas de plantio de cana.

Caracteristicas do solo, tais como os teores de potassio e de matéria
organica, séo alterados pela adicdo de vinhaca (Gléria, 1997).

A preocupacdo com o impacto ambiental da disposicdo da vinhaca
nos cursos d'agua € recente. Em fevereiro 1967, no governo de Janio
Quadros, o Decreto Lei n° 303 proibia a disposicdo de vinhaca “in natura”
nos rios, lagos e baixios, buscando evitar a poluicdo das aguas e do meio
ambiente. Em 1976, o governo de Sao Paulo expediu a Lei Estadual 997 e o
Decreto n° 8468, instituindo o Sistema de Prevencao e Controle da Poluicdo
do Meio Ambiente e em marco de 1979, a Portaria n°. 53 do MINTER proibiu
a aplicacéao de residuos “in natura” na agricultura, alimentacdo de animais e
corpos d’agua (Freire & Cortez, 2000).

Por se tratar de um método barato e de melhor eficiéncia na
eliminacao desses residuos, a dosagem de vinhaca aplicada por fertirrigacéo
nem sempre € rigidamente controlada. Conforme Szmrecsanyi (1994), o uso
da vinhaga na prética da fertirrigacdo apesar de antiga e bem disseminada,

nao pode ser excessiva ou indiscriminada uma vez que seu potencial
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poluidor compromete o meio ambiente, desde as caracteristicas fisicas e
quimicas do solo até as aguas subterraneas a partir da sua percolacao.

Hassuda (1989), com base nos estudos que realizou conclui que a
infiltracdo da vinhaga na agua subterranea inviabiliza sua potabilidade, uma
vez que transfere para o lencol fredtico, altas concentracbes de amonia,
magneésio, aluminio, ferro, manganés, cloreto e matéria organica.

Ludovice (1996), conclui no seu estudo que os solos sob os canais de
escoamento de vinhaca sdo excessivamente suscetiveis a contaminagao por
percolacdo da ordem de 91,4%, colocando em risco a potabilidade dos
lencois freéticos.

Ja Simabuco et al. (1996), analisando a percolacdo de vinhaca nas
aguas subterraneas durante a safra de 1995 em S&ao Jodo da Boa Vista-SP,
por meio de fluorescéncia de Raios X, constatou a presenca de metais
pesados em amostras de agua do lencol freético. Nota-se que a pratica da
disposicéo de vinhaca nas lavouras de cana de acucar, apesar de trazer em
muitos casos um viavel retorno econdmico na forma de melhorias na
produtividade, ocasiona sérios danos ambientais principalmente em areas de

aplicacéo irresponsavel e ndo controlada.

4.4 Atributos do solo

Entre os atributos do solo, aqueles relacionados aos aspectos fisicos,
sdo de extrema importancia, no que diz respeito ao desenvolvimento das
plantas, pois os constituintes solidos do solo interagem com a agua e ar e
dependendo da forma como eles se associam, sua movimentacdo no
sistema poroso varia. 1sso ocorre em fungao do tipo de solo e das condi¢cbes
de manejo as quais € submetido (Ferreira, 1993). O conhecimento dos
atributos do solo e suas implicagbes com o sistema agua-solo-planta sé&o

fundamentais para o entendimento e conservacao do ambiente.

4.4.1 Densidade do solo
Na cana-de-acucar, quando a colheita é mecanizada, trafegam

tratores e colhedoras nas entrelinhas da cultura. A pressdo exercida pelas
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maquinas e implementos sobre o0 solo pode causar a compactacdo do
mesmo. Como consequéncia, ha alteracdo na densidade do solo decorrente
da modificacdo da sua estrutura (Klein & Libardi, 2002).

O sistema de colheita de cana crua foi desenvolvido com a finalidade
de eliminar a queima da cultura, a mobilizagéo superficial dos solos e manté-
los cobertos com restos culturais. Nesse sistema, busca-se a reducdo da
erosdo e o aumento do teor de matéria organica, pois o sistema provoca a
compactacao superficial do solo pelo aumento do trafego de maquinas, e
aumento da densidade do solo com respectiva reducdo de sua porosidade
total, a qual podera restringir o desenvolvimento radicular das culturas (Blair
et al., 1998; Blair, 2000; Vasconcelos, 2002).

4.4.2 Macroporosidade

Segundo Klein & Libardi (2002), a compactacdo do solo acarreta a
reducdo do espaco poroso, principalmente de macroporos, o que afeta as
propriedades fisicas e hidricas do solo.

Utilizando operacbes de preparo de solo com subsolagem e
gradagem profunda Corsini et al. (1986) verificaram melhorias na distribuicéo
da porosidade apenas em um curto espaco de tempo o que nao foi obtido
para um tempo mais longo. Estas melhorias, no entanto devem atender os
critérios de Trouse Junior, citado por Dias (2001), onde um solo é
inadequado quando o volume dos macroporos diminui a niveis abaixo de
15% da porosidade total.

Segundo Souza et al. (2005), a porosidade total e a macroporosidade
do solo sob sistema de colheita de cana crua com incorporacéo da palhada
foram superiores em todas as profundidades. Esses valores sdo condizentes
com menores valores de densidade do solo e maiores teores de matéria
organica, pois esta atua na estruturagao do solo. A maior densidade do solo,
nas profundidades estudadas, refletiu-se em menor macroporosidade e
aumento da microporosidade no sistema de colheita de cana crua sem

incorporacao da palhada comparada a cana queimada.
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4.4.3 Microporosidade

Camilotti et al. (2005), estudaram o efeito prolongado de sistemas de
preparo do solo com e sem cultivo de soqueira de cana crua em algumas
propriedades fisicas do solo e verificaram que nas camadas do solo abaixo
de 10 cm houve sensivel reducdo da macroporosidade com o
correspondente aumento da microporosidade apds quatro colheitas da cana-
de-acucar, independentemente dos sistemas de preparo do solo e cultivo da
soqueira. ApOs esse mesmo periodo, houve aumento pronunciado na
densidade do solo para as camadas compreendidas entre 20 e 50 cm,
independentemente do manejo do solo. O cultivo da soqueira favoreceu o
aumento da macroporosidade com subseqiente decréscimo na
microporosidade, sendo o efeito inverso observado apés a colheita.

Ceddia et al. (1999), estudando sistemas de colheita da cana-de-
acucar e alteracdes nas propriedades fisicas de um solo Podzolico amarelo
no Estado do Espirito Santo, verificaram que a porosidade total do solo
diminuiu de forma significativa no tratamento cana queimada, na
profundidade de 0-5 cm, 0 que € coerente com os dados de estabilidade de
agregados e densidade do solo. No entanto, ocorreu diminui¢ao significativa
no percentual de microporos (0-5 cm).

Paulino et al. (2004), com o objetivo de estudar os efeitos da
escarificacdo na pés-colheita de cana-de-acucar nas propriedades fisicas de
um Latossolo Vermelho, na distribuicAo de raizes e na produtividade,
concluiram que o manejo de pdés-colheita em soqueiras de cana-de-agucar
alterou a densidade do solo, a macro e a microporosidade. A escarificacéo a
15 cm de profundidade proporcionou maior comprimento de raizes na

camada de 25 cm a 50 cm.

4.4.4 Porosidade Total

Segundo Borges et al. (1999), a compactagéo proporciona reducgao de
maneira linear, da porosidade total e do espaco de aeracdo. Uma vez

alteradas a porosidade e a densidade do solo, as propriedades de
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condutividade hidraulica do solo também variam (Reynolds et al., 1994,
Bagarello, 1997).

Aina citado por Tasso Junior (2003), verificou que o revolvimento do
solo promove uma diminui¢cdo da porosidade de certos solos tropicais e que
apos dez anos de cultivo continuo as areas que sofreram preparo do solo
apresentaram densidades altas, entretanto mais baixas no inicio de cada
plantio.

Um diagnéstico qualitativo (distribuicdo espacial das estruturas no
perfil do solo) e quantitativo (grau de compactacao do solo) € necessario nao
s6 para verificar a qualidade do manejo utilizado, mas também para auxiliar
o0 estabelecimento de limites de compactacdo que nao afetem o
desenvolvimento radicular das plantas nos diferentes sistemas de manejo
(Tavares Filho et al., 2001).

4.4.5 Agregados do solo

O solo é constituido por particulas unitarias (areia, silte e argila), as
quais constituem a estrutura do solo. A agregacao (unido) dessas particulas
forma os agregados do solo (Brady, 1989).

Mendonza et al. (2000), trabalhando em um Podzélico Amarelo,
verificaram na profundidade de 0 a 10 cm, aumento na fragdo humina e
acidos fulvicos na matéria organica no sistema de colheita de cana crua, 0s
quais sédo importantes na agregacéao do solo.

Segundo dados de Corréa (2002), Tisdall & Oades (1982) e Fuller et
al. (1995), a maior estabilidade de agregados nos sistemas de colheita de
cana crua, com e sem incorporacdo da palhada, pode ser explicada pelo
maior teor de matéria organica observado nestes sistemas.

A estabilidade de agregados na profundidade de 0 a 10 cm foi
superior no sistema de colheita de cana crua com incorporagéao da palhada,
seguida da colheita da cana crua sem incorporacao da palhada e do sistema
de colheita com queima da cana (Souza et al., 2005). Segundo os autores o
comportamento do didametro médio geométrico (DMG) e do didmetro médio
ponderado (DMP) foi similar ao da estabilidade de agregados. As
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modificacdes da classe de agregados de maior diametro (agregados >2 mm)
no sistema de colheita de cana queimada, contribuiram para um maior
percentual de agregados na classe entre 1-2 mm e agregados <1 mm.

Blair (2000), também verificou DMG 30% superior no sistema de
colheita de cana crua, quando comparado ao sistema de colheita de cana

gueimada, na profundidade de 0 a 10 cm, ap0s seis anos de cultivo.

4.4.6 Resisténcia do Solo a Penetracao

A resisténcia mecanica do solo a penetracdo € inversamente
proporcional ao teor de agua no solo (Imhoff et al., 2001), e esta diretamente
relacionada com o crescimento das plantas, sendo modificada pelos
sistemas de preparo do solo (Letey, citado por Tormena et al. (2002)). No
entanto, alguns pesquisadores sugerem que a resisténcia do solo a
penetracdo das raizes € o fator limitante ao crescimento radicular (Voorhees,
1983). O valor de 2,0 MPa tem sido aceito como limite critico de resisténcia
mecanica do solo a penetracdo, onde valores superiores promoveriam
restricbes ao desenvolvimento das raizes (Taylor et al., 1966; Nesmith,
1987).

O sistema de colheita também tem grande influéncia sobre as
caracteristicas fisicas do solo (Vasconcelos, 2002). O autor comenta que se
por um lado, a colheita de cana crua e a menor movimentacao do solo nas
soqueiras podem contribuir em praticas conservacionistas, por outro, 0
trafego de maquinas de colheita pode favorecer uma maior compactacéo e
desarranjo da estrutura do solo, contribuindo para um aumento de
resisténcia ao crescimento radicular e de aeracéo do solo.

Segundo laia (2003), os resultados de resisténcia do solo a
penetragdo, mostraram-se diferenciados nas profundidades estudadas
indicando que o peso dos veiculos e maquinas e a pressédo dos rodados
provocaram alteracdes no perfil do solo, onde o tratamento com dois cortes,
nos dois solos estudados apresentou na camada superior maiores valores
de resisténcia do solo a penetracao, ja no tratamento com quatro cortes 0s

valores sdo maiores na faixa mais profunda.



28

4.4.7 Compactacao Solo

Em virtude de alteracdes nas propriedades do solo, é comum a
presenca de uma camada compactada na parte superior do seu perfil.
Nestas areas, os valores de densidade do solo sdo mais elevados, a
aeracao é prejudicada, bem como a penetracdo e a proliferacdo de raizes
(Corsini, 1993; Corsini & Ferraudo, 1999). Desta forma, a compactacéo tem
sido considerada um dos principais fatores que afetam a produtividade da
cana-de-acucar (Verma, 1995; Albuquerque & Reinert, 2001).

Segundo Oliveira et al. (1992), a consisténcia do solo varia segundo o
grau de umidade (seco, umido e molhado). No estadio seco, a manifestacao
de consisténcia que o material exibe refere-se a rigidez ou a fragilidade; no
estadio umido, a manifestacdo de consisténcia refere-se as deformacdes
que a amostra do solo suporta antes de romper-se e € expressa pela
friabilidade ou pela firmeza do material do solo e no estadio molhado, duas
sdo as modalidades de manifestacdo de consisténcia que o material do solo
comporta: na forma pastosa, menos fluida e mais fluida, refere-se a
adesividade, expressa pela denominada pegajosidade do material pastoso.

Silva et al. (2000), constataram que o efeito da diminuicdo da
compactacdo pode ser anulado por uma unica passagem do pneu da
colhedora. Com a modernizacdo da agricultura, o peso das maquinas e
equipamentos assim como a intensidade de uso do solo tem aumentado.
Esse processo nédo foi acompanhado por um aumento proporcional do
tamanho e largura dos pneus, resultando em maior risco a compactacao do
solo e reducéao da produtividade das culturas.

Para Resende et al. (1997), quanto mais argiloso um solo, maior a
expressao das forgcas de coesao e da adeséo. Para solos com 0 mesmo teor
de argila, quanto mais novo ele for, isto é, quanto menos intemperizado e
mais rico em argilas mais ativas, maior vai ser a expressdo das forcas de
coesao e adesao.

Vasconcelos (2002), estudando o desenvolvimento do sistema
radicular e da parte aérea de socas de cana-de-agucar sob dois sistemas de
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colheita, crua mecanizada e queimada manual, verificou que a alteragéo do
sistema de colheita da cana queimada manual para cana crua mecanizada
reduz a amplitude térmica do solo, aumenta o teor de agua e de matéria
organica no solo. O elevado trafego de maquinas e veiculos de transbordo
causa aumento da densidade do solo até a profundidade de 40 cm.

4.4.8 Solos Arenosos em Cana-de-agucar

Trivelin et al. (2002), estudando a utilizagdo de nitrogénio e
produtividade da cana-de-acucar em solo arenoso com incorporacdo de
residuos da cultura, concluiram que a cana-planta respondeu a adubacéo
nitrogenada em producdo de colmos e rendimento em acucar,
independentemente do tipo e quantidade de residuos da cultura
incorporados ao solo; que a adubacdo nitrogenada, associada a
incorporacdo de residuos culturais ao solo, fez com que a cana-planta
utilizasse maior quantidade total de N.

Segundo Korndoérfer et al. (2000), com o objetivo de estudar o efeito
do cimento como fonte de Silicio (Si) para cana-de-acucar cultivada em uma
areia quartzoza da regidao de Serrana/SP, e seus efeitos no controle de
pragas (broca), producéo agricola e qualidade da matéria prima, os autores
concluiram que ndo foi observado efeito do Silicio no controle da broca na
cana-de-acucar. No solo, o silicio-extraivel (Si), calcio-trocavel (Ca) e pH
aumentaram com as doses de cimento e a produtividade agricola das
variedades diminuiu na seguinte ordem: RB72454, SP79-1011 e SP71-6163.

4.4.9 Umidade do Solo

A umidade do solo é condi¢do indispenséavel para a vida do solo
sendo responsavel para a ocorréncia dos processos fisicos, quimicos e
bioldgicos. No entanto, 0 seu excesso afetara 0s processos supracitados
prejudicando, de maneira geral, o crescimento e desenvolvimento das

plantas, pois afetara as atividades microbioldgicas e o crescimento radicular,
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reduzindo assim o volume de solo explorado pelas raizes para absor¢éo dos
nutrientes.

Outro problema gerado pelo excesso de umidade é a compactacao do
solo. A suscetibilidade do solo & compactacdo quanto aos indicadores de
trafegabilidade (pressdo de preconsolidacdo e compressibilidade), €
diretamente influenciada pelo teor de argila, densidade e teor de umidade do
solo (Imhoff, 2002).

Segundo laia (2003), a umidade influenciou os valores de resisténcia
do solo, indicando que nas faixas onde ocorreu maior umidade as mesmas
apresentaram menor resisténcia do solo a penetracdo, independente do
namero do corte, e que se néo for considerada pode levar a conclusdes
equivocadas quanto aos niveis de compactacao que ocorrem nos solos.

Segundo Souza et al. (2005), no sistema de colheita de cana crua
com e sem incorporacdo da palhada, verifica-se maior retencdo de agua
comparada a cana queimada, em que ocorre menor infiltracdo de agua e

maiores valores de densidade e matéria organica no solo.



31

5 MATERIAL E METODOS

5.1 Material

5.1.1 Localizacao e caracteristicas da area experim  ental
O experimento foi conduzido na Cooperativa Agricola dos Produtores

de Cana de Campo Novo do Parecis — MT, (COPRODIA), localizado a 384
km da capital do estado de Mato Grosso, a margem esquerda da rodovia MT
170 (Figura 1).
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FIGURA 1. Localizagdo da area Experimental em Campo Novo do Parecis -
MT.
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O experimento foi situado na latitude sul, S 13°47°215” e longitude
oeste, W 057°49'604”, com altitude média de 576 m. A temperatura média
anual é de 24°C, sendo a maior de 38°C e a menor de 7°.

O clima da regido foi classificado como tropical umido (Ferreira,
1997). A precipitacdo pluviométrica meédia anual é de 2.000 a 2.400 mm,
com intensidade maxima em novembro, janeiro e marco, conforme mostra a

Figura 2.
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Fonte: Prefeitura de Campo Novo do Parecis - MT.

FIGURA 02. Dados pluviométricos do municipio de Campo Novo do Parecis
— MT no periodo de Outubro 2004 a Setembro de 2005.

O solo da area experimental foi classificado como Neossolo
Quartzarénico Ortico tipico (EMBRAPA, 1999), com topografia plana,
suavemente ondulada. Esse solo ndo se enquadra nas outras classes de
Neossolos Quartzarénicos orticos, pois € um profundo de cor amarela, de
constituicdo areno-quartzosa, destituido de minerais primarios pouco
resistentes ao intemperismo.

Na Tabela 1 encontram-se os valores da analise granulométrica do
solo onde foi realizado o experimento. Observa-se que 87,8% da fracédo

arenosa é composta por areia fina e média.
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TABELA 1. Analise granulométrica da area experimental na profundidade de

0 a 20 cm em um Neossolo Quartzarénico Ortico tipico.

FracOes texturais Quantidade (g.kg™)
Argila 158
Silte 33

Areia muito grossa 0

Areia grossa 43,9

Areia Areia média 392,4
Areia fina 318,0
Areia muito fina 54,7

A Tabela 2 registra as caracteristicas quimicas da area experimental,
antes da incorporacédo dos subprodutos ao solo. Observa-se que o valor do
fésforo na camada de 0 a 10 cm esta acima dos teores médios normais para
este tipo de solo. No entanto, as andlises foram repetidas e os valores

registrados confirmados.

TABELA 2. Caracteristicas quimicas do solo em amostras coletadas nas
profundidades de 0 a 10 cm e 10 a 20 cm, na area

experimental (2005).

Profundidade. pH pH P K CitMgy C, Mg Al H H+ M.O
(H0) (C.Cly) mg.dm®  mol.dm™ Al g.dm®
0al10cm 5,2 45 28,2 19 1,0 0,7 0,3 0,4 24 45 105

10a20cm 51 45 4,7 8 0,4 0,2 02 04 13 3,1 48

A Figura 3 caracteriza as condicOes fisicas de compactacdo desse
solo em funcéo da variacdo de umidade, determinado pela curva Proctor
normal conforme ABNT 7182 (1986). O valor méximo da densidade do solo
(1,95 kg.dm™) foi obtido quando a umidade alcancou 9,3%.

As analises foram feitas nas duas profundidades estudadas, sendo a

resposta igual para ambas.
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Figura 3. Curva de compactacao do solo utilizado no experimento.

5.1. 2 Equipamentos e instrumentos de medicao

Para a determinacdo da densidade do solo, macroporosidade,
microporosidade e porosidade total, foram coletadas amostras com anéis de
Kopeck com volume de 100 cm?, para introduzi-los no solo, utilizou-se um
trado manual com bocal para acondicionamento dos mesmos.

Para a coleta de dados da resisténcia mecanica do solo a penetracéo,
foi utilizado um penetrégrafo da marca SOIL CONTROL® -
PENETROGRAPHER PAT SC- 60, padrdo ASAE S 313 (Figura 4), que ponta
conica com diametro de base de 12,83 mm e &ngulo de penetracdo de 30°.

FIGURA 4. Penetrégrafo modelo SC-60.
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O equipamento utilizado na determinagcdo da porcentagem de
agregados estaveis a agua, foi o aparelho de Yooder. No eixo esta ligada
uma haste vertical que sustenta dois jogos de peneiras com malhas de 2,0

mm; 1 mm; 0,5 mm; e 0,125 mm, conforme mostra a Figura 5.

FIGURA 5. Aparelho de Yooder.

Para a determinagdo da macroporosidade do solo, foi utilizada a
mesa de tensdo, que constitui-se de uma mesa com tampdo de madeira,
contendo um furo central de 3 mm diametro, que se comunica com um tubo
de 1,5 mm de diametro interno, ligado a um tubo plastico transparente para a
visualizacdo da movimentacdo da agua. Este por sua vez é ligado a um
frasco de filtragdo a vacuo cheio de 4gua. Esse frasco liga-se a uma torneira
para o fornecimento de agua ao aparelho, ha ainda um terceiro tubo flexivel
provido de uma pinca. Finalizando, do gargalo do frasco sai um ultimo tubo
flexivel que tem o papel de eliminar a agua succionada, a qual € eliminada
pelo tubo de descarga (Kiehl, 1979).

No presente trabalho utilizou-se um trator agricola da marca Valtra
1880 S, com tracdo 4 x 2 TDA, com sistema de levante hidraulico, com
poténcia do motor de 100 CV, operando a 2300 RPM e marcha 2 M, com
pneus dianteiro 18,4/26 traseiro 24,5/32 e peso de 4.000 kg. No qual foi
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acoplada uma grade niveladora leve, de 36 discos de 18 polegadas, com

2,25 m de largura de trabalho.

5.2 Métodos

5.2.1 Definig&do dos tratamentos

De acordo com as quantidades dos subprodutos descritas na Tabela
3, foram definidos sete tratamentos, a saber:

v Tratamento 1 - Testemunha;

v Tratamento 2 - Vinhaca + Torta;

v Tratamento 3 - Vinhaca + Cinza;

v' Tratamento 4 - Vinhaga + Fuligem;

v’ Tratamento 5 - Vinhaca + Fuligem + Cinza + Palha de cana-de-
acucar + Torta;
v Tratamento 6 - Vinhaca;

v Tratamento 7 - Area ndo mobilizada.

TABELA 3. Quantidade de cada subproduto utilizado na formulagéo dos

tratamentos.
Subproduto Quantidade
Vinhaga 80.000 L/ha
Torta 13.333 kg/ha
Cinza 13.333 kg/ha
Fuligem 13.333 kg/ha
Palha de cana-de-acucar 10.000 kg/ha

Para comparar o efeito de diferentes propor¢cdes de subprodutos no
solo foram reservadas duas areas, uma testemunha que foi mobilizada com
incorporacdo manual (enxada) do calcario e outra que nao foi mobilizada,

permanecendo em condi¢cdes naturais.
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No presente trabalho considerou-se, ainda, a variagdo dos atributos
fisico-quimicos em funcéo da profundidade. Neste sentido foram coletadas
amostras de solo nas profundidades de 0 a 10 cm e de 10 a 20 cm.

5.2.2 Instalacao e conducéo do experimento

Em 03/10/2004, foi aplicado glyphosate (Roundup WG) na area
experimental, exceto na area natural, na dose de 3 L/ha para eliminar a
vegetacdo na area experimental, que era coberta por capineira Brachiaria
decumbens. No dia 10/10/2004, fez-se uma gradagem leve e em seguida o0s
residuos remanescentes foram enleirados manualmente e distribuiu-se
calcéario dolomitico na dose de 1,5 t/ha, que foi incorporado com gradagem
leve. Apos 70 dias, aplicou-se uma adubagdo NPK 30-60-40 associada com
0s subprodutos: vinhacga, torta, cinza, fuligem e palha conforme quantidade
especificada em cada tratamento. As doses foram baseadas na analise
guimica do solo (Tabela 2).

As parcelas com dimensdes de 2,0 m X 1,5 m foram demarcadas
ap0s a incorporacdo do calcario e com a incorporacdo manual dos
subprodutos, permaneceram limpas durante o tempo de execucdo do

experimento, conforme Figura 6.

FIGURA 6. Vista geral do experimento.
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5.2.3 Atributos avaliados

Sete meses apoOs a incorporacdo dos subprodutos no solo, foram
coletadas amostras em duas profundidades (0 a 10 cm e de 10 a 20 cm)
para avaliacdo dos atributos quimicos (Teores de fosforo (P), potassio (K),
calcio (Ca), magnésio (Mg), matéria organica (MO) e aluminio (Al)) e dos
atributos fisicos: Densidade do solo (Ds), macroporosidade (Ma),
microporosidade (Mi), porosidade total (Pt), agregados estaveis em agua (A),
resisténcia mecanica do solo a penetragdo (RMSP). Também foi
determinada a curva de compactacéo utilizando o método do Proctor Normal
(ABNT NBR 7181)

5.2.3.1 Atributos fisicos

A densidade do solo foi determinada utilizando-se o método do anel
volumétrico (Kopeck), conforme metodologia descrita em EMBRAPA, 1999.
Os anéis possuiam volume de 100 cm?®, foram coletados (56) amostras,
sendo que para cada parcela retirou-se uma amostra por profundidade.

A densidade do solo foi determinada segundo a eq. (1)

Onde:
Ds — Densidade do solo (kg.dm™);
Ms — Massa de soélidos do solo (peso seco do solo);

Vit — Volume total do solo (volume do anel — 100 cm®).

Para determinacdo da macroporosidade e da microporosidade, utilizou-se a
metodologia da mesa de tensdo. A analise foi realizada com as mesmas amostras
retiradas para determinacdo da densidade, conforme metodologia descrita pro
Kiehl (1979). Estas permaneceram por 24 h em bandejas com agua para saturar
todos os espacgos (macro e microporos). Apos este periodo, foram pesadas e
levadas para a estufa onde ficaram por mais 24 h sob temperatura de 105°C. A

macroporosidade foi determinada por meio da eq. (2).
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Ma - Macroporosidade (%);
P1 - Peso solo saturado (g);
P2 - Peso ap0s mesa tensdao (g);

V - volume do anel de Kopeck.

A microporosidade do solo, considerada como sendo o volume de

agua retido pelos microporos, foi determinada por meio da eq. (3).

Mi = [ P2- F>3}aoo .............................. [3]
v

Onde:
Mi - Microporosidade (%);
P2 - Peso apds mesa tenséao (g);
P3 - Peso solo seco (g);

V - volume do anel Kopeck.

A andlise dos agregados estaveis em agua foi obtida pelo método da
via umida. A avaliacdo da estabilidade dos agregados foi feita por meio da
porcentagem de agregados via umida, segundo Camargo et al. (1986).

Inicialmente, foram pesadas trés amostras representativas, secas ao
ar, bem homogeneizadas, de 50 g de agregados que passaram pela peneira
de 4 mm. Uma amostra foi levada para estufa a temperatura de 105°C por
24 horas e em seguida foi esfriada em dessecador e pesada. O peso dessa
amostra foi utilizado no calculo da percentagem dos agregados. As outras
duas amostras foram colocadas na parte superior de cada conjunto de
peneiras de malhas de 2,0 mm; 1,0 mm; 0,5 mm; 0,25 mm e 0,125 mm no
aparelho oscilador vertical Yooder, que contém um eixo excéntrico ligado a
uma haste vertical. Esse jogo de peneiras foi colocado dentro de um balde
contendo agua de tal forma que o solo contido na peneira de 2,0 mm foi

umedecido por capilaridade por 4 minutos, posteriormente ligou-se o
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aparelho de oscilacdo vertical graduado para uma amplitude de 4 cm de
altura e uma frequéncia de 32 oscilacbes por minuto, mergulhando o
conjunto de peneiras e depois subindo até aflorar acima da superficie da
agua. A fracdo de solo retida em cada peneira foi transferida para vasilhas
de aluminio de peso conhecido, as quais foram colocadas para secar por 24
horas em uma estufa a 105<C e esfriadas em um desse cador.

A determinacdo da percentagem de agregados por via Uumida foi
realizada utilizando o peso dos agregados retidos nas peneiras de malhas
de 2,0 mm; 1,0 mm; 0,5 mm; 0,25 mm e 0,125 mm, divididos pelo peso do
solo da terceira amostra para cada camada, conforme a eq. (6), preconizada
pela EMBRAPA (1999):

_Au

CAs

A (L0 N [6]

Onde:
A = agregados (%);
Au = massa de agregados retidos em cada peneira (Q);

As = massa da amostra inicial (g).

Para determinagdo da resisténcia mecénica do solo a penetracéo
(RMSP), utilizou-se um penetrégrafo da marca SOIL CONTROL, modelo SC-
60, padrdao ASAE S 313, mencionada por Balastreire (1987). Nos testes
utilizou-se velocidade de penetracdo constante de 30 mm/s. Foi calculada a
resisténcia mecanica do solo a penetracdo em cada amostra, nas duas
profundidades estudadas.

A determinacdo da curva de compactacdo do solo foi realizada no
Laboratério de Fisica do Solo, no Departamento de Engenharia Civil da
UFMT. O ensaio de compacta¢do do solo adotado foi 0 método do Proctor
Normal (ABNT NBR 7182, 1986) por meio do qual se verifica qual
percentagem de umidade em que o solo atingira sua densidade maxima.

Os materiais utilizados para esse ensaio sao: cilindro com volume

conhecido, base, colar, soquete de 2,45 kg, peneira de malha de 4,0 mm,
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extrator hidraulico, balanca com capacidade para até 10 kg, espétula e
capsulas para determinacao da umidade gravimétrica.

A umidade do solo foi determinada pelo método descrito em
EMBRAPA (1999), por meio da eq. (7).

Onde:
U - umidade do solo (%);
mu - massa de solo umido (g);

ms - massa de solo seco (g).

5.2.5 Delineamento Estatistico

Para a andlise estatistica dos dados coletados adotou-se o
delineamento experimental em blocos casualizados (DBC), dispostos em
esquema de parcelas subdivididas, com (7) tratamentos definidos
anteriormente e nas subparcelas (2) profundidades de amostragem, com (4)
repeticdes, totalizando 56 observacgdes para cada atributo do solo avaliado.

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia,
aplicando-se o teste F (Fischer). As meédias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste Scott-Knott, conforme metodologia descrita por
Banzato & Kronka (1992). Ambos os testes foram realizados para o nivel de
significancia de 1% e 5%. No processamento analitico dos dados foram
utilizados os recursos da planilha eletrénica Excel 2003 da Microsoft e do
programa SAEG, desenvolvido por Ribeiro Junior (2001).

Para a analise de variancia da porcentagem de agregados retidos nas
peneiras Al, A2, A3, A4 e A5, a hipotese da homogeneidade de variancias

nao foi atendida teste de Cochran e Barlett havendo necessidade da

transformagdo angular segundo a equagao (arcoseno ,/x/100).



6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Composicao fisico-quimica dos subprodutos
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Na Tabela 4 é apresentada as caracteristicas fisico-quimicas do

subproduto vinhaca incorporado ao solo.

TABELA 4. Composicao fisico-quimica do subproduto vinhaca.

Ensaios Valores
pH 3,95
Condutividade elétrica (us.cm ™) 2.400
Nitrogénio total (g/L) 3,70
Fosforo total ( P,Os) (g/L) 4,6
Potassio total (K;O) (g/L) 1,94
Calcio total (KaO) (g/L) 7,96
Magnésio total (MgO ) (g/L) 1,52
Demanda Quimica de Oxigénio (mg/L) DQO 24.800
Sdlidos totais (g/L ) 79,62
Sdlidos Solaveis (g/L) 25,90
Sdlidos nédo soluveis (g/L) 9,74
Matéria organica nos solidos (% ) 68,91
Teor de carbono ( %) 39,20
Teor de enxofre (%) 0,10
Teor de cinzas (%) 17,40
Teor de Hidrogénio (% ) 7,23
Energia total ( Kcal.Kg™) 3.084
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O teor de 68,91% de matéria organica nos sélidos encontrado na
vinhaca (tabela 4) é consideravel, e os teores de fésforo (P), potassio (K),
Célcio (Ca), e magnésio (Mg) podem ser representativos quando se tratar de
aplicagbes continuas em lavoura de cana-de-agucar.

Estima-se que a aplicagdo de residuos da industria sucroalcooleira
sob forma liquida em solos de cerrado varia de 60.000 a 150.000 litros por
hectare, 0 que representaria uma aplicacdo média de 483 Kg/ha de P,0s,
203,7 Kg/ha de K,0, 835,80 Kg/ha de CaO e 159,6 Kg/ha de MgO.

A Tabela 5 registra a composicdo fisico-quimica dos subprodutos
cinza, fuligem e torta de filtro, incorporados ao solo.

TABELA 5. Composicao fisico-quimica dos subprodutos cinza, fuligem e Torta

de filtro.

Ensaios cinza  fuligem Torta de filtro
Matéria seca (g / 100g ) 89,63 61,49 17,58
Proteina bruta ( % ) 0,00 0,00 1.83
Fibra bruta ( % ) 0,00 0,08 22.14
Extrato Etéreo ( % } 0,00 0,00 1,06
Matéria Mineral ( % ) 37,92 29,14 3,90
Extrato ndo nitrogenado ( % ) 81,94 72,69 8,75
Fibra em detergente neutro ( % ) 0,00 0,00 10,50
Fibra em detergente &cido ( % ) 0,00 0,00 11,64
Celulose (%) 0,00 0,02 4,11
Lignina em detergente acido (%) 0,00 0,00 0,98
Nitrogénio (%) 0,00 0,01 0,53
Fosforo (% ) 0,34 0,57 0,79
Potassio (%) 1,16 1,22 0,19
Célcio (%) 0,08 0,11 0,88
Magnésio (mg / Kg) 0,03 0,05 0,13
Enxofre (mg/Kg) 0,00 0,003 0,15
Zinco (mg/Kg) 0,001 0,001 0,0048
Boro (mg/ Kg) 0,001 0,001 0,00013
Molibdénio ( mg / Kg ) 0,000 0,000 0,012
Cobre (mg/Kg) 0,017 0,020 0,004

Ferro (mg/Kg) 719,2 891,5 2,2




Verifica-se que os principais elementos quimicos tais como o fésforo,
potassio, calcio e magnésio, foram encontrados em baixos teores nos
subprodutos cinza, fuligem e torta de filtro (Tabela 5). O maior percentual
registrado foi para o potassio nos subprodutos cinza (1,16%) e fuligem
(1,22%) e a menor concentracdo registrada foi para 0 magnésio

principalmente para o subproduto cinza (0,03 mg/kg).

6.2 Atributos quimicos
A Tabela 6 registra a analise de variancia dos dados referentes aos
teores de fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), matéria

organica (M.0O.) e aluminio (Al).

TABELA 6. Resumo da analise de variancia dos teores de fosforo (P),
potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), matéria organica (MO)

e aluminio (Al), em um Neossolo Quartzarénico Ortico tipico.

Quadrados médios

P K Ca Mg MO Al

FV mg.dm™ cmol..dm™ g.dm® cmol..dm™®
Bloco 40,3347 116,9762 0,4916 0,0376 52,9392 0,0433
Tratamentos 20,6995 132,9524 1,2521**  0,0550 51,7332 0,1845*
Residuo A 46,6947 592,6428 0,1883 0,0631 38,9429 0,0472
Profundidade 2943,50* 817,786** 2,3616* 0,286** 187,6116** 0,1028**
TxP 9,2950 27,4524 0,1032 0,0074 3,3395 0,0120
Residuo B 11,9905 83,9762 0,0630 0,0081 4,8360 0,0074
CV (a) 16,81 105,03 29,17 35,91 30,23 112,68
CV (b) 8,52 39,54 16,88 12,85 10,65 44,55

**: Significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F

Os subprodutos influenciaram significativamente os teores de calcio e
aluminio e todos os atributos quimicos foram afetados pelas profundidades

de amostragem.

E provavel que o método de incorporacdo do calcario na éarea

experimental ndo tenha produzido o efeito desejado de homogeneizar o
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produto em todo o perfil do solo, causando efeitos de variagdo dos teores de

aluminio.

O uso da gradagem na incorporacdo do calcario em solos arenosos
tem produzido efeitos satisfatorios, porém o tamanho da area experimental
pode ter influenciado dindmica do movimento dos discos e isso pode ter

afetado a profundidade e homogeneizacdo do produto no solo.

Os teores de fosforo em funcéo dos diferentes tratamentos estudados

e da profundidade de amostragem estéo representados na Tabela 7.

TABELA 7. Valores médios dos teores de fésforo (P) em mg.dm?, em
funcdo de diferentes tratamentos em duas profundidades 0 a 10

cm e de 10 a 20 cm, em um Neossolo Quartzarénico Ortico

tipico.
P (mg.dm™)
Tratamentos 0al0cm 10a20cm Médias
1 50,52 35,75 43,13 a
2 50,22 33,45 41,83 a
3 48,15 32,65 40,40 a
4 48,67 31,37 40,02 a
5 47,92 35,17 41,54 a
6 44,75 32,82 38,78 a
7 45,10 32,62 38,86 a
Médias 47,90 A 33,40B

Médias seguidas de mesma letra mailscula na horizontal, miniscula na vertical, ndo
diferem entre si pelo teste Scott-Knott (P<0,05).

O fosforo (P) é um elemento quimico presente nos subprodutos
estudados, mas com baixa quantidade na composicdo dos mesmos. A torta
de filtro foi 0o que apresentou maior concentracdo de fosforo (0,79 % de
P,Os), porém ndo foi suficiente para causar um efeito significativo no teor
desse elemento no solo, pois ndo houve diferencas entre os tratamentos
(Tabela 7).
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Ao analisar os teores de fésforo (P) nas duas camadas estudadas,
verificou-se 47,9 mg.dm™ na profundidade de 0 a 10 cm e 33,40 mg.dm™ na
profundidade de 10 a 20 cm. Esse resultado se deve provavelmente aos
problemas ocorridos na incorporag¢édo do calcério, pois os niveis de aluminio
na camada de 10 a 20cm sao maiores do que na camada de 0 a 10cm
(Tabela 12), o que pode ter levado a fixacdo do fosforo. Além disso, o
fésforo € um elemento quimico com baixa capacidade de mobilizacdo, o que
também pode justificar esses valores.

As médias dos teores de potassio (K) em funcdo dos subprodutos e

profundidades estudadas podem ser verificadas na Tabela 8.

TABELA 8. Valores médios dos teores de potassio (K), em mg.dm?, em
funcéo de diferentes tratamentos em duas profundidades O a
10 cm e de 10 a 20 cm, em um Neossolo Quartzarénico Ortico

tipico.
K (mg.dm™)
Tratamentos 0al0cm 10a20cm Médias
1 29,25 24,75 27,00 a
2 23,00 16,25 19,62 a
3 31,50 17,75 24,62 a
4 31,00 20,25 25,62 a
5 30,50 25,25 27,87 a
6 21,75 18,25 20,00 a
7 22,00 13,00 17,50 a
Médias 27,00 A 19,36 B

Médias seguidas de mesma letra mailscula na horizontal, miniscula na vertical, nao
diferem entre si pelo teste Scott-Knott (P<0,05).

Ao analisar os teores médios de potassio nas profundidades
estudadas, foram constatadas diferencas significativas entre a profundidade
de 0 a 10 cm (27,0 mg.dm™) e a profundidade de 10 a 20 cm (19, 36 mg.dm -
%). Uma possivel explicacéo para essa diferenca é a maior quantidade de

matéria presente na camada superficial (Tabela 11), pois segundo Hernani



47

et al. (1995) a matéria organica é capaz de influenciar de forma positiva a
retencdo de nutrientes e diminuir as perdas por lixiviacao.

Uma das propriedades importantes da matéria organica do solo € a
capacidade desta de formar complexos e quelatos com ions metalicos do
solo, tanto nutrientes quanto toxicos, podendo até mesmo controlar sua
disponibilidade para as plantas (Matzner, 1992; Dobrovol’skii, 1997).

As médias dos teores de calcio encontradas no solo em funcéo dos
subprodutos incorporados e das profundidades estudadas podem ser vistas

na Tabela 9.

TABELA 9. Médias dos teores de célcio (Ca) em cmol..dm™, em funcédo de
diferentes subprodutos em duas profundidades 0 a 10 cm e

de 10 a 20 cm, em um Neossolo Quartzarénico Ortico tipico.

Ca (Cmole.dm™)

Tratamentos O0Oal0cm 10a20cm Médias
1 2,10 1,77 1,94 a
2 1,80 1,37 1,58 a
3 2,02 1,37 1,69 a
4 2,25 1,47 1,86 a
5 1,52 1,22 1,37b
6 1,00 0,87 0,93 b
7 1,15 0,87 101b
Médias 1,69 A 1,28B

Médias seguidas de mesma letra mailscula na horizontal, mindscula na vertical, nao
diferem entre si pelo teste Scott-Knott (P<0,05).

Os tratamentos 1, 2, 3 e 4 apresentaram teores de calcio de 1,94,
1,58; 1,69 e 1,86 cmol..dm™, respectivamente, sendo superiores aos demais
tratamentos.

Semelhante aos demais atributos quimicos, verificou-se maior teor de
céalcio na profundidade de 0 a 10 cm (1,69 cmol.dm™®) em relacdo a
profundidade de 10 a 20cm que foi de 1,28 cmol..dm™.
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As médias dos teores de magnésio nos diversos tratamentos

estudados e nas duas profundidades avaliadas estdo contidas na Tabela 10.

TABELA 10. Médias dos teores de magnésio (Mg), em cmol..dm™, em
funcdo de diferentes subprodutos em duas profundidades O a

10 cm e de 10 a 20 cm, em um Neossolo Quartzarénico Ortico

tipico.
Mg (cmolc.dm™)

Tratamentos 0Oal0cm 10a20cm Médias
1 0,87 0,70 0,78 a
2 0,72 0,57 0,64 a
3 0,77 0,55 0,66 a
4 0,92 0,75 0,83 a
5 0,72 0,65 0,68 a
6 0,62 0,57 0,59 a
7 0,75 0,60 0,67 a

Médias 0,77 A 0,63 B

Médias seguidas de mesma letra mailscula na horizontal, miniscula na vertical, ndo
diferem entre si pelo teste Scott-Knott (P<0,05).

Observa-se maior teor de magnésio na profundidade de 0 a 10 cm
(0,77 cmolc.dm™).

Os teores de matéria organica em funcdo dos subprodutos e
profundidades estudadas podem ser vistos na Tabela 11.

Em relacdo a distribuicdo da matéria organica nao foram verificadas
diferencas significativas entre os tratamentos estudados, mas foi observada
diferengas entre as profundidades. Ao se comparar valores médios da
matéria organica entre as profundidades, pode-se constatar que a
profundidade de 0 a 10 cm apresentou maior teor (22,47 g.dm™) em
comparacdo a profundidade de 10 a 20 cm que foi de 18,81 g.dm?,
concordando com dados obtidos por Dematté & Dematté (1993). Isso
provavelmente se deve ao pouco tempo de maturacdo dos subprodutos e ao

tipo de solo, que contém uma grande quantidade de areia.
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TABELA 11. Médias do teor de matéria organica (MO), em g.dm™, em
funcdo de diferentes subprodutos em duas profundidades 0 a 10

cm e de 10 a 20 cm , em um Neossolo Quartzarénico Ortico

tipico.
MO (g.dm™)
Tratamentos 0al0cm 10a20cm Médias
1 23,67 19,95 2181 a
2 21,60 17,92 19,76 a
3 22,20 18,30 20,25 a
4 25,07 19,67 22,37 a
5 25,47 22,82 2414 a
6 16,82 15,32 16,07 a
7 22,45 17,67 20,06 a
Médias 22,47 A 18,81 B

Médias seguidas de mesma letra mailscula na horizontal, miniscula na vertical, ndo
diferem entre si pelo teste Scott-Knott (P<0,05).

Oliveira et al. (1999), trabalhando com o manejo da palhada em cana-
de-acucar, verificou a ocorréncia alta de liberagcdo de fosforo, potassio,
calcio, magnésio e enxofre contidos na palhada e a pouca mineralizagcédo do
nitrogénio da palhada (20%) o que resultou em diferencas nao significativas
entre o N da palhada da cana recém colhida e os das palhadas
remanescentes.

O sistema de colheita de cana crua com a incorporacao da palhada,
proporciona, segundo Souza et. al. (2005) maior producdo de colmos,
maiores teores de matéria organica, maior estabilidade de agregados,
macroporosidade e teor de agua e menores valores de resisténcia mecéanica
e densidade do solo.

Na Tabela 12 estéo registrados os teores de aluminio (Al) em funcéo

dos subprodutos estudados em um Neossolo Quartzarénico Ortico tipico.
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Tabela 12. Médias do teor de aluminio (Al) em funcdo de diferentes

tratamentos em duas profundidades 0 a 10 cm e de 10 a 20 cm,

em um Neossolo Quartzarénico Ortico tipico.

Al (cmol..dm™)

Tratamentos O0OalOcm 10a20cm Médias
1 0,00 0,02 0,01b
2 0,00 0,15 0,07b
3 0,00 0,15 0,07b
4 0,12 0,15 0,13 b
5 0,27 0,45 0,36 a
6 0,37 0,35 0,36 a
7 0,27 0,37 0,32 a
Médias 0,15B 23 A

Médias seguidas de mesma letra mailscula na horizontal, miniscula na vertical, nao

diferem entre si pelo teste Scott-Knott (P<0,05).

Verifica-se que os tratamentos 5, 6 e 7, registraram maiores teores de

aluminio no solo. Comportamento inverso foi verificado na Tabela 9, onde os

mesmos tratamentos apresentaram os menores teores médios calcio (Ca)

6.3 Atributos fisicos

O resumo da analise de variancia dos atributos fisicos do solo esta

contido na Tabela 13.
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TABELA 13. Resumo da analise de variancia dos dados de densidade do
solo (Ds), teores de macroporos (Ma), microporos (Mi),
porosidade total (Pt) e resisténcia do solo a penetracdo (RSP)

em um Neossolo Quartzarénico Ortico tipico.

Fv Quadrados médios
Ds Ma Mi Pt RSP
Bloco 0,0101 1,4302 15,9362 12,8148 0,9867
Tratamentos 0,0089 17,1975 4,3493 15,8378 0,4503
Residuo A 0,0068 5,9506 6,4211 8,2469 0,3980

Profundidade 0,0261* 398,0444** 15778 349,2004** 40,3750**

TXP 0,0032  8,2205 2,3742 11,8182 0,3361
Residuo B 0,0044 10,0725 4,0049 10,7199 0,1705
CV (a) 5,54 9,04 15,44 6,62 32,78
CV (b) 4,51 11,76 12,19 7,55 21,45

**. % Significativo aos niveis de 1 e 5% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.

Os coeficientes de variacdo em relacdo aos tratamentos, os dados
médios analisados de densidade, macro e porosidade total, apresentaram
baixo coeficiente de variagdo. J& para o parametro resisténcia mecéanica do
solo, o coeficiente de variacéo registra um valor de 32,78%. Concordando
com resultados obtidos por Souza et al. (2004).

A Tabela 14 registra os valores da densidade do solo nos diferentes
subprodutos e profundidades estudadas.

Ao se analisar a profundidade amostrada, nota-se que os valores
médios da densidade na profundidade de 10 a 20 cm (1,51 kg.dm™) s&o
considerados superiores aos valores médios encontrados na profundidade
de 0 a 10 cm (1,46 kg.dm™®) Isto tem sido relatado por diversos
pesquisadores como comportamento para esse tipo de solo, os quais
atribuem uma migracdo das particulas mais finas em profundidade,

principalmente por raz&o de manejo.
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TABELA 14. Valores médios de densidade do solo (Ds) em fungédo de
diferentes tratamentos em duas profundidades 0 a 10 cm e

de 10 a 20 cm , em um Neossolo Quartzarénico Ortico tipico.

Ds (kg.dm™)
Tratamentos Prof 1 Prof 2 Médias
1 1,45 1,44 1,44 a
2 1,50 1,58 154 a
3 1,47 1,49 1,48 a
4 1,45 1,49 1,47 a
5 1,45 1,46 1,45a
6 1,48 1,54 151a
7 1,45 1,55 1,50 a
Médias 1,46 B 151A

Médias seguidas de mesma letra mailscula na horizontal, miniscula na vertical, nao
diferem entre si pelo teste Scott-Knott (P<0,05).

A deposicdo de argila nas paredes dos poros e sobre os graos de
guartzo causa um arranjamento mais compacto de particulas, aumentando o
adensamento das camadas subsuperficiais (Mitchell, 1976). Este fenbmeno
€ mais expressivo em solos cuja argila esta num maior grau de disperséao,
migrando facilmente sob condi¢cdes de chuva ou irrigagdo (Helalia et al.,
1988).

A Tabela 15 registra os valores de macroporos do solo nos diferentes
tratamentos e profundidades estudadas.

A profundidade de 0 a 10 cm teve maior percentual de macroporos
(29,65%) do que a profundidade de 10 a 20 cm (24,31%). No entanto, os
percentuais de macroporos nos diversos subprodutos estudados né&o

diferiram significativamente entre si.
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TABELA 15. Valores médios de macroporos (Ma) em funcéo de diferentes
tratamentos em duas profundidades 0 a 10 cm e de 10 a 20

cm, em um Neossolo Quartzarénico Ortico tipico.

Ma (%)
Tratamentos OalOcm 10a20cm Médias
1 30,41 28,77 29,59 a
2 27,52 23,04 25,28 a
3 28,92 23,93 26,42 a
4 30,48 24,15 27,31 a
5 30,47 25,16 27,81 a
6 30,09 23,70 26,89 a
7 29,64 21,46 2555 a
Médias 29,65 A 24,31 B

Médias seguidas de mesma letra mailscula na horizontal, miniscula na vertical, nao
diferem entre si pelo teste Scott-Knott (P<0,05).

Os maiores valores de macroporos (Tabela 15) e os menores valores
de densidade (Tabela 14) obtidos na camada de 0 a 10 cm sdo devidos,
provavelmente, a persisténcia dos efeitos da mobilizacdo do solo realizada
na incorporacdo do calcario por meio da gradagem. De acordo com Tollner
et al. (1984), o revolvimento do solo aumenta o nimero de poros drenaveis,
com consequente reducéo da densidade do solo.

Os dados médios de microporos analisados em fungédo da aplicacao
dos subprodutos ao solo e da profundidade de amostragem podem ser
vistos na Tabela 16. Conforme se verifica na Tabela 13, esses dados néo

foram significativos entre tratamentos e profundidades.



TABELA 16. Médias de microporos (Mi) em funcdo de diferentes
subprodutos em duas profundidades 0 a 10 cm e de 10 a 20

cm , em um Neossolo Quartzarénico Ortico tipico.

Mi (%)

Tratamentos 0alOcm 10a 20 cm Médias
1 15,35 15,48 15,41

2 16,19 15,72 15,95

3 16,31 18,84 17,57

4 16,89 16,25 16,57

5 16,80 17,15 16,97

6 15,44 16,23 15,83

7 16,73 16,40 16,56

Médias 16,24 16,58

A variacdo dos teores de microporos apos a aplicacdo dos
subprodutos no solo pode ser considerada pequena onde o Tratamento 1
gue apresentou a menor média de 15,41% néo diferiu do tratamento 3, que
apresentou maior média (7,57%). J4 Camilotti et al. (2005), trabalhando com
sistema de colheita de cana crua, em um LATOSSOLO VERMELHO
Distrofico tipico, observou aumento da microporosidade nas camadas abaixo
de 10 cm apds quatro colheitas e conclui que o cultivo da soqueira favoreceu
0 aumento da macroporosidade com decréscimo da microporosidade.

Os valores da porosidade total em funcdo da aplicacdo de diferentes
tipos de subprodutos e da profundidade de amostragem podem ser
observados na tabela 17. Na profundidade de 0 a 10 cm a porosidade total
foi maior (45,89%) do que na profundidade de 10 a 20 cm (40,89%).
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TABELA 17. Médias de porosidade total (Pt) em funcdo de diferentes
subprodutos em duas profundidades 0 a 10 cm e de 10 a 20

cm, em um Neossolo Quartzarénico Ortico tipico.

Pt (%)

Tratamentos 0al0cm 10a 20 cm Médias
1 45,73 44,26 44,99 a

2 43,71 38,75 41,23 a

3 45,24 42,77 44,00 a

4 47,37 40,40 43,89 a

5 47,27 42,31 44,79 a

6 45,53 39,93 42,73 a

7 46,37 37,86 42,11 a

Médias 45,89 A 40,89 B

Médias seguidas de mesma letra mailscula na horizontal, miniscula na vertical, nao
diferem entre si pelo teste Scott-Knott (P<0,05).

As médias dos valores de resisténcia mecéanica do solo avaliadas no
experimento em funcdo dos subprodutos aplicados e das profundidades
estudadas estao registradas na Tabela 18.

Ao avaliar a resisténcia mecanica com os dados da densidade do
solo, observa-se um comportamento semelhante para as duas
profundidades. Na profundidade de 10 a 20 cm verificou-se maior
resisténcia (2,77 MPa) em relacéo a profundidade de 0 a 10 cm (1,07 MPa).
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TABELA 18. Médias da resisténcia mecéanica do solo a penetracdo (RMSP)
em funcéo de diferentes tratamentos em duas profundidades 0

a 10 cm e de 10 a 20 cm, em um Neossolo Quartzarénico

Ortico tipico.
RMSP (MPa)
Tratamentos 0alOcm 10a20cm Médias
1 1,24 2,30 1,77 a
2 1,26 3,47 2,36 a
3 1,03 2,93 1,98 a
4 1,12 2,80 1,96 a
5 1,00 2,25 1,62 a
6 1,10 2,89 1,99 a
7 0,78 2,77 1,77 a
Médias 1,07 B 2,77 A

Bianchini et al. (2005) trabalhando com o Penetrometro de impacto e
Penetrdbmetro Eletrébnico Automético em um LATOSSOLO VERMELHO
Distrofico no municipio de Sorriso encontraram valores semelhantes nessa
profundidade, enquanto (Neiro 2002; Silva 2004) trabalhando com diferentes
penetrometros detectaram o aumento da RSP abaixo de 0,10 m em
LATOSSOLOS VERMELHOS.

Ao analisarmos os dados de RMSP nas duas profundidades verifica-
se que a camada de 0 a 10 cm apresentou valores significativamente
menores que a camada de 10 a 20 cm, dados concordantes com resultados
obtidos por Roboredo (2005). Essas diferencas podem ter sido causadas, no
caso das areas mobilizadas pelas maquinas e implementos agricolas, e nas
areas ndo mobilizadas pela migracao de particulas coloidais.

A prética tem demonstrado, segundo Horton at al.(1994) e Cunha et
al. (2001) que a compactacédo induz o aumento da densidade do solo,
diminuicdo da porosidade total e alteracdo na distribuicdo dos poros e

diminuicao na estabilidade dos agregados, diminuicdo da macroporosidade e
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do tamanho dos agregados além da diminuicdo das taxas de infiltracdo de
agua no solo.

A Tabela 19 apresenta o resumo da andlise de variancia dos
percentuais de agregados de acordo com os cinco tipos de malhas definidas,
seguindo a metodologia (item 5.3.7) preconizada pela EMBRAPA (1999).

TABELA 19. Resumo da analise de variancia dos dados de percentagem de
solo nas peneiras Al (2 mm), A2 (Imm), A3 (0,5mm), A4
(0,25mm) e A5 (0,125 mm).

FVv A1/ A, 1/ Az 1/ Ay l/ As 1/
Bloco 20,9159 22,7733 140,7255 94,5599 19,3896
Tratamento (T) 23,9346 168,5409 270,9663 256,8131 37,2010 *
Residuo a 12,8848 90,4373 121,1407 201,3450 10,5641
Profundidade (P) 192,8829* 1,7290 58,6097 165,4984 84,0840 *
TP 36,8188 76,4069 218,5349* 270,3326 24,4365
Residuo b 25,4596 167,0806 80,8865 126,6109 18,3774
CV (a) 31,73 50,54 29,89 36,64 20,30
CV (b) 44,60 68,69 24,43 29,05 26,77

**. *: Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.
1/: Dados transformados em arcoseno Vp/100

A Tabela 20 registra os dados de percentagem de agregados retidos
na peneira Al (2,0mm) em funcdo dos diferentes tratamentos e profundidade
de amostragem.

A agregacao do solo avaliada por meio da estabilidade dos agregados
em agua proporciona melhor correlagdo com a erodibilidade do solo (Angulo
et al.,, 1984). Alvarenga et al. (1986) e Harris et al. (1996) utilizaram a
porcentagem de agregados estaveis (>2 mm) em &gua para avaliar a
qualidade do solo em sistemas de manejo.

A profundidade de 0 a 10 cm apresentou maior porcentagem de
agregados retidos na peneira 1 (13,17%) diferindo significativamente da
profundidade de 10 a 20 cm que registrou valores médios de 9,45%,
resultados inferiores aos encontrados por Harris et al. (1996), que avaliando
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a qualidade dos sistemas conservacionista (plantio direto) e convencional
(solo arado), encontraram os valores de 40,26% e 19%, respectivamente.

Souza et. al. (2005), trabalhando com o manejo da palhada no
sistema de colheita de cana crua encontrou valores significativos nha camada
de 0 a 10 cm atribuindo maior estabilidade ao maior teor de matéria organica
incorporada.

Comparando os dados de matéria organica Tabela 11, com os valores
de percentagens meédias dos agregados do solo retidos na peneira Al
(2mm) (Tabela 20), verifica-se que ambos tiveram 0 mesmo comportamento,
apresentando valores significativamente maiores na profundidade de 0 a 10
cm. Alguns pesquisadores como Maia (1999) e Wohlenberg et al. (2004)
observaram gue a maior estabilidade de agregados ocorreu em cultivos com
maior concentracdo de material organico e dependendo da intensidade de
mobilizacdo esses percentuais passam a ser retidos nas peneiras com

malhas menores.

TABELA 20. Percentagens médias dos agregados do solo retidos na
peneira A1 (2mm) em funcao de diferentes tratamentos em
duas profundidades 0 a 10 cm e de 10 a 20 cm, em um

Neossolo Quartzarénico Ortico tipico.

Agregados (%)

Tratamentos O0OalOcm 10a20cm Médias
1 12,22 8,11 10,16 a
2 13,84 8,72 11,28 a
3 11,82 6,46 9,14 a
4 16,33 9,05 12,69 a
5 15,46 9,80 12,63 a
6 15,74 11,56 13,65 a
7 6,77 12,49 9,63 a

Médias 13,17 A 9,45 B
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Wohlenberg et al. (2004) trabalhando com sistemas de preparo e
rotacdo de culturas, afirmam que a maior estabilidade estrutural em solo
arenoso ocorreu sob campo natural e a maior desagregacdo sob solo
descoberto, gracas ao intenso preparo do solo que reduziu o teor de matéria
organica e aumentou a quantidade de agregados de menor tamanho.

Os dados dos de percentagem de agregados obtidos na peneira de
malha 1,0 mm em funcdo dos subprodutos aplicados e das profundidades

estudadas, estao apresentados na Tabela 21.

Tabela 21. Médias dos dados de percentagem de solo na peneira A2 (1mm)
em funcéo de diferentes tratamentos em duas profundidades O a

10 cm e de 10 a 20 cm, em um Neossolo Quartzarénico Ortico

tipico.
Solo (%)
Tratamentos OalOcm 10a20cm Médias
1 14,01 15,17 14,59
2 28,99 20,25 24,62
3 18,58 9,52 14,05
4 13,52 17,40 15,46
5 16,89 16,86 16,87
6 20,23 24,48 22,35
7 20,73 26,82 23,77
Médias 18,99 18,64

Com relacdo a porcentagem de agregados retidos na peneira de 1
mm, ndo houve diferenca significativa com relacdo aos tratamentos e
profundidade de amostragem.

A Tabela 22 registra os dados percentuais dos agregados retidos na
peneira de 0,5 mm de acordo com a aplicacdo de diferentes subprodutos e

sob duas profundidades.
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TABELA 22. Médias dos dados de percentagem de solo na peneira A3
(0,5mm) em funcdo de diferentes tratamentos em duas
profundidades 0 a 10 cm e de 10 a 20 cm, em um Neossolo

Quartzarénico Ortico tipico.

Solo (%)
Tratamentos OalOcm 10a20cm Médias
1 37,86 A 37,05 A 37,45 a
2 38,31 A 38,42 A 38,36 a
3 55,44 A 34,63 B 45,03 a
4 23,59 A 33,23 A 28,41 a
5 29,24 A 30,38 A 29,81 a
6 44,05 A 33,59 A 38,82 a
7 36,39 A 43,26 A 39,82 a
Médias 37,84 A 35,79 A

Médias seguidas de mesma letra mailscula na horizontal, miniscula na vertical, nao
diferem entre si pelo teste Scott-Knott (P<0,05).

Verifica-se que o tratamento 3, apresentou maior percentagem de
agregados retidos na peneira 3 na profundidade de 0 a 10 cm, ndo sendo
significativamente diferente dos demais tratamentos para essa profundidade,
porém para a profundidade de 10 a 20 cm a porcentagem de agregados
retidos é significativamente menor que os demais tratamentos.

Os valores médios percentuais de agregados do solo retidos na
peneira A4 (0,25 mm) em funcdo dos subprodutos aplicados e as
profundidades estudadas estdo apresentados na Tabela 23.

N&o houve diferengas significativas entre tratamentos e profundidades
de amostragem, para os dados médios de agregados do solo retidos na

peneira de 0,25 mm (Tabela 23).
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TABELA 23. Médias dos dados de percentagem de solo na peneira A4
(0,25mm) em funcdo de diferentes subprodutos em duas
profundidades 0 a 10 cm e de 10 a 20 cm, em um Neossolo

Quartzarénico Ortico tipico.

Solo (%)
Tratamentos 0alOcm 10a20cm Médias
1 44,12 41,66 42,89
2 27,35 40,03 33,69
3 23,75 47,72 35,73
4 47,81 44,38 46,09
5 44,88 45,05 44,96
6 31,28 35,51 33,39
7 29,88 28,80 34,34
Médias 35,58 40,45

Os valores médios percentuais de agregados do solo retidos na
peneira A5 (0,125 mm) em funcdo dos subprodutos aplicados e as
profundidades estudadas estdo apresentados na Tabela 24.

A porcentagem de agregados retidos para a profundidade de 10 a 20
cm (17,23%), foi superior ao valor médio encontrado para a profundidade de
0 a 10 cm (14,78%).

Os tratamentos 4 e 5, apresentaram maior percentagem de solo
retido com valores de 19,39% e 17,91%, respectivamente. Isso se deve
provavelmente ao uso do subproduto fuligem, que esta presente em ambos
os tratamentos.

Analisando-se as porcentagens de agregados retidos em todas as
peneiras pode-se verificar uma maior retencédo de agregado nas peneiras A3
e A4 para todos os tratamentos. Observa-se também que ocorreram
maiores valores de agregados na peneira A3 para os tratamentos T3 e T6
(55,44% e 44,05%, respectivamente), para a profundidade de 0 a 10 cm.
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TABELA 24. Médias dos dados de percentagem de solo na peneira A5
(0,125 mm) em funcédo de diferentes subprodutos em duas
profundidades 0 a 10 cm e de 10 a 20 cm, em um Neossolo

Quartzarénico Ortico tipico.

Solo (%)

Tratamentos 0alOcm 10a20cm Médias

1 12,36 18,31 15,33 b

2 12,07 13,41 12,74 b

3 11,85 19,13 15,49 b

4 20,58 18,21 19,39 a

5 16,75 19,07 1791 a

6 14,54 18,16 16,35 b

7 15,35 14,36 14,85 b

Médias 14,78 B 17,23 A Média

Médias seguidas de mesma letra mailscula na horizontal, miniscula na vertical, ndo
diferem entre si pelo teste Scott-Knott (P<0,05).

Foram feitas diversas correlacdes entre os atributos fisicos do solo e
as mais importantes estdo contidas na Tabela 25.

Verificam-se correlagdes inversas significativas entre os atributos
fisicos macroporosidade e resisténcia mecéanica do solo, densidade e
macroporosidade, densidade e porosidade total e porosidade total e
resisténcia mecanica do solo. E correlagbes diretas significativas entre
densidade e resisténcia mecéanica do solo, macroporosidade e porosidade
total.

Esses dados concordam com Cunha et al. (2001), pois a
macroporosidade tem relacdo inversa com a resisténcia mecéanica do solo e
com a densidade. Constatagfes semelhantes puderam ser observadas por
Wendling et al. (2005) quando avaliou a influéncia de diferentes tipos de
manejo em propriedades do solo como estabilidade de agregados e carbono

organico.
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TABELA 25. Correlagbes entre os atributos fisicos, agregados (A);
macroporosidade (Ma); resisténcia mecanica do solo a
penetracao (RMSP); densidade do  solo (Ds);
microporosidade (Mi); porosidade total (Pt); de um Neossolo
Quartzarénico Ortico tipico.

Caracteristica Correlacdo Caracteristica Correlacdo Equacbes
(n) (n)

A; X Ma 0,46* Ds x Ma -080** Ds =1,77915 - 0,01081
Ma

A; X RSP -0,51* Ds x Pt -0,87** Ds = 2,00939 —
0,0120269 Pt

A, x Ds 0,55* Ds x RSP 0,71** Ds =1,42375 -
0,0331026 RSP

As X Mi 0,55* Ma x Pt 0,96** Ma = 33,0470 — 3,15088
RSP

Ma x RSP -0,90** Pt x RSP -0,89** Pt = 49,1907 — 3,01025
RSP

** * Significativo aos niveis de 1 e 5% de probabilidade, pelo teste T.

A resisténcia mecanica do solo a penetracdo apresentou correlacao
negativa altamente significativa com a macroporosidade, registrando valor
de r= -0,90. Em trabalhos realizados por Roboredo (2005), foi constatada
correlacdo semelhante quando se utilizava o penetrometro de impacto e o
penetrometro eletronico de velocidade constante Klein (2005).

Outra correlacdo negativa refere-se a porosidade total com a
resisténcia mecéanica do solo a penetragédo (r=-0,89). Valor coerente com
observacoes realizadas por Oliveira et al. (1995).



7. CONCLUSOES

A aplicacdo dos subprodutos vinhaca + torta, vinhaga+cinza e vinhaca
+ fuligem, influenciaram os teores de célcio e aluminio no solo;

Em todos os atributos quimicos avaliados, maiores teores dos
elementos foram observados na profundidade de 0 a 10 cm;

Na profundidade de 0 a 10 cm, os atributos macroporosidade e
porosidade total apresentaram maiores teores em comparagdo com a
profundidade de 10 a 20 cm sendo que a densidade e a resisténcia
mecanica apresentaram valores superiores na camada de 10 a 20 cm;

Os tratamentos com os subprodutos (vinhaca + fuligem) e (vinhaca +
fuligem + cinza + palha + torta) promoveram maiores porcentagens de
agregados retidos na peneira 0,125 mm,;

Avaliando as correlacdes obtidas entre os diferentes atributos, julga-
se importante os valores significativos encontrados entre macroporosidade e
resisténcia mecéanica do solo a penetracdo; densidade e resisténcia
mecanica do solo a penetracdo; e porosidade total e resisténcia mecanica

do solo a penetracgéao.



65

8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALBUQUERQUE, J.A. & REINERT, D.J. Densidade radicular do milho
considerando os atributos de um solo com horizonte B textural. R. Bras. Ci.
Solo, 25:539-549, 2001.

ALVARENGA, R.C.; FERNANDES, B.; SILVA, T.C.A.; RESENDE, M.
Estabilidade de agregados de um Latossolo Roxo sob diferentes métodos de
preparo do solo e de manejo da palhada do milho. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo , Campinas, v.10, p.273-277, 1986.

ANGULO, R.J.; ROLOFF, G.; SOUZA, M.L.P. Correlacédo entre diferentes
formas de determinagao e representacdo da estabilidade e resisténcia dos
agregados do solo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo , Campinas, v.8,
p.7-12, 1984.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR
7182/86 Solo: ensaio de compactacdo . Rio de Janeiro, 1986. 10 p.

BAGARELLO, V. Influence of well preparation on field-satured hydr aulic
conductivity mesured with the Guelph permeameter . Geoderma. 80:169-
180, 1997.

BALASTREIRE, L.A. Maquinas Agricolas . Sdo Paulo, Ed. Manole, 1987.
207p.

BANZATO, D.A; KRONKA, S.N. Experimentacdo agricola . Jaboticabal:
FUNEP, 1992. 247 p.



66

BIANCHINI, A.; CUNHA, C. A.; MAIA, J. C. S. Comparacéo da resisténcia

do solo a penetragdo obtida por meio de penetrbmetr o eletrbnico e
impacto . In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA AGRICOLA,
34., Canoas, 2005. Anais... Canoas: COMBEA, 2005. p.1-4.

BLAIR, G.J.; CHAPMAN, L.; WHITBREAD, A.M.; et al. Soil carbon changes
resulting from sugarcane trash management at two locations in Queensland,
Australia, and in North-East Brazil. Australian Journal of Soil Research , v.
36, p. 873-882, 1998.

BLAIR, N. Impact of cultivation and sugar-cane green trash management on
carbon fractions and aggregate stability for a Chromic Luvisol in Queensland,
Australia. Soil & Tillage Research , v. 55, p. 183-191, 2000.

BORGES, E.N.; LOMBARDI NETO, F.; CORREA, G.F.; et al. Alteracoes
fisicas introduzidas por diferentes niveis de compactacdo em latossolo
vermelho-escuro textura média. Pesquisa Agropecuaria Brasileira , v. 34,
p. 1663-1667, 1999.

BRADY, N. C. Natureza e propriedades do solo . Tradugcdo: Antonio B.
Neiva Figueiredo. 7 ed. Rio de Janeiro: Freitas Bastos, 1989. 898 p.

CAMARGO, O.A.; MONIZ, A.C.; JORGE, J.A.; et al. Métodos de analise

quimica, mineralogica e fisica de solos do Institut o Agronémico de

Campinas . Campinas: Instituto Agronémico, 1986. 94p. (IAC, Boletim
Técnico, 106).

CAMILOTI, F.; ANDRIOLI, I.; DIAS, F. L .F.; et al. Efeito prolongado de
sistemas de preparo do solo com e sem cultivo de so gueira de cana-
crua. Eng. Agric., Jaboticabal, v.25, n.1, p.189-198, jan./abr. 2005.

CARVALHO, L.C.C. Cenério sucroalcooleiro. STAB Acucar, Alcool e
Subprodutos , v.17, p.12-13, 2002.

CASTRO, P.R.C. Reguladores de vegetais em cana-de-actcar . In:
CAMARA, G.M.S.; OLIVEIRA, E. A. M. (Ed). Producdo de cana-de-agucar.
Piracicaba-SP: ESALQ/FEALQ, 1993. p. 209-225.



67

CEDDIA, M.B.; ANJOS, L.H.C. dos; LIMA, E., NETO, A.R; et al. Sistemas
de Colheita da Cana-de-Agucar e Alteracdes nas Propriedades Fisicas de
um Solo Podzolico Amarelo no Estado do Espirito Santo. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira . Brasilia, v. 34, n°8, p. 1467-1473, ago. 1999.

CORREA, J.C. Efeitos de sistemas de cultivos na estabilidade de agregados
de um Latossolo Vermelho-Amarelo em Queréncia, MT. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira , v. 37, p. 203-209, 2002.

CORSINI, P. C. Problemas causados pela compactagdo dos solos
STAB, 18:8-12, 1993.

CORSINI, P.C. & FERRAUDO, A.S. Efeitos de sistemas de cultivo na
densidade e na macroporosidade do solo e no desenvolvimento radicular do
milho em Latossolo Roxo. Pesquisa Agropecuaria Brasileira , 34:289-298,
1999.

CORSINI, P.C.; MALHEIROS, E.B.; SACCHI, E. Sistemas de cultivo da
cana-de-acucar. efeitos na retencdo de agua e na porosidade do solo.
Revista Brasileira de Ciéncia do solo , v. 10, p. 71-74, 1986.

CORTEZ, L.A.; MAGALHAES; P.S.G., HAPP, J. Principais subprodutos da
agroindustria canavieira e sua valorizagcdo. Revista Brasileira de Energia
V. 2,n°2, p.111-46, 1992.

CUNHA, T.J.F.; MACEDO, J.R.; RIBEIRO, L.P.; PALMIERI, F.; FREITA,
P.L.; AGUIAR, A.C.; Impacto do manejo convencional sobre propriedades
fisicas e substancias humicas de solos sob cerrados. Ciéncia Rural , Santa
Maria, v. 31, n. 1, jan/mar. 2001.

DELGADO, AA. e CESAR, M.A.A. Elementos de Tecnologia e

Engenharia do Acucar-de-cana . Universidade de S&o Paulo.
Departamento de Tecnologia Rural. Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz” (ESALQ). Piracicaba-SP: Publique, 1990.

DELGADO, A.A. e DELGADO A. P. Producdo de aclUcar mascavo,
rapadura e melagco . Piracicaba-SP: Alves, 1999.



68

DEMATTE, J.L.I.; DEMATTE, J.A.M. Comparacdes entre as propriedades
guimicas de solos das regides da floresta Amazonica e do Cerrado do Brasil
Central. Scientia Agricola , v.50, n.2. p.272-286, 1993.

DIAS, F.L.F. Sistemas de preparo de solo em area de colheita
mecanizada de cana crua . 2001. 83 f. Tese (Doutorado em Agronomia) —
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Universidade Estadual
Paulista, Jaboticabal-SP, 2001.

DOBROVOL.SKII, V.V. 1997. Biospheric cycles of heavy metals and
regulatory role of soil. Eurasian Soil Science . 30, 371-380.

EMBRAPA. Embrapa solos. Sistema de classificacdo de solos . Brasilia:
Embrapa Producédo de Informacdes; Rio de Janeiro: Embrapa Solos. 1999.
412p.

FERNANDES, A.C. Qualidade Tecnoldgica da Cana-de-acu car. Centro de
Tecnologia COOPERSUCAR. Séo Paulo-SP, 1988.

FERREIRA, J. C. V. Mato Grosso e seus municipios . Cuiaba: Secretaria
de Estado da Cultura, 1997. 668p.

FERREIRA, M. M. Fisica do solo. Lavras: ESAL/FAEPE, 1993. 63 p.

FREIRE, W. J. & CORTEZ, L.B. Vinhaca de cana de acucar . Guaiba-RS:
Livraria e Editora Agropecuéaria, 2000.

FULLER, L. G.; GOH, T.G.; OSCARSON, D. W. Cultivation effects on
dispersive clay of soil aggregates. Canadian Journal of Soil Science , v. 75,
p. 101-107, 1995.

GAVA, G.J.C. Utilizacdo do nitrogénio da uréia e da palhada por
soqueira de cana-de-agucar no manejo sem despalhaa  fogo. 1999. 81 f.
Tese (Tese de Mestrado), Universidade de Séao Paulo, Piracicaba-SP, 1999.

GLORIA, N. A. Uso agrondémico de residugs. In: REUNIAO BRASILEIRA DE
FERTILIDADE DO SOLO E NUTRICAO DE PLANTAS, 20., 1992,
Piracicaba. Anais... Piracicaba: ESALQ/USP, 1992. p. 1-17.



69

GLORIA, N. A. Utilizacao racional dos residuos da fabricacdo de a  cucar
e alcool . In: Wrkshop sobre avaliagcdo e manejo dos recursos naturais em
areas de exploracao da cana de agucar. Aracaju, 1997.

HARRIS, R.F.; KARLEN, D.L.; MULLA, D.J. A conceptual framework for
assessment and management of soil quality and health. In: DORAN, J.W.;
JONES, A.J. (Ed.). Methods for assessing soil quality . Madison : Soll
Science Society of America, 1996. p.61-82. (SSSA Special Publication, 49).

HASSUDA, S. (1989) Impactos da infiltragdo da vinhaca de cana no
Aquifero Bauru . Sado Paulo, Instituto de Geociéncia-USP. Dissertacao de
Mestrado, 1989.

HELALIA, A.M.; LETEY, J. & GRAHAM, R.C. Crust formation and clay
migration effects on infiltration rate. Soil Sci. Soc . Am. J., 52:251-255, 1988.

HERNANI, L.C.; ENDRES, V.C.; PITOL, C.; SALTON, J.C. Adubos verdes
de outono/inverno no Mato Grosso do Sul . Dourados: Embrapa-CPAO,
1995. 93p.

HORTON, R.; ANKENY, M.D.; ALLMARAS, R.R. Effects of soil
compactation on soil hydraulic porperties. In. SOANE, B.D,;
OUWERKERK, C. van (Ed.). Soil compactation in crop production.
Amsterdam: Elsevier, 1994. p.141-65.

IAIA, A.M. Avaliacdo do Efeito da Mecanizagdo e Transporte na
Compactacdo de Dois Tipos de Solo Cultivados com Ca  na-de-acgUcar .
2003. Dissertaca (Mestrado) - Faculdade de Agronomia e Medicina
Veterinaria, Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiaba-MT, 2003.

IEA - INSTITUTO DE ECONOMIA AGRICOLA. Anuério de 2001 . Cana para
a Industria, Séo Paulo, v. 13, n°1, 302 p., 2002.

IMHOFF, S. D. C. Indicadores de qualidade estrutural e trafegabilida  de
de latossolos e argissolos vermelhos . 2002. 104 f. Tese (Doutorado em
Solo e NutricAo de Plantas) — Escola Superior em Agricultura “Luiz de
Queiroz”, Piracicaba-SP, 2002.



70

IMHOFF, S.; SILVA. A. P.; DIAS JUNIOR. M. S.; TORMENA, C. A
Quantificacdo de pressdes criticas para o crescimento das plantas, Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo . v. 25, p. 11-18, 2001.

IVANOV, B.A. Fisica da exploséo do acetileno . Ed. Quimica, 1969. 86p.
KIEHL, E.J. Manual de Edafologia: relacdo solo-planta . Sao Paulo, ed.
Agrondmica Ceres, 1979. 262p.

KLEIN, V.A.; LIBARDI, P.L. Densidade e distribuicdo do diametro dos poros
de um latossolo vermelho, sob diferentes sistemas de uso e manejo. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo , v. 26, p. 857-867, 2002.

KORNDORFER, G.H.; BENEDINI, M.; PAULA, F.B.; et al. Cimento como
fonte de silicio para cana-de-agcucar . STAB, v. 19, n°2, 2000.

LUDOVICE, M.T. (1996). Estudo do efeito poluente da vinhacga infiltrada
em canal condutor de terra sobre o lencol freatico . Campinas, FEC-
UNICAMP. Dissertagao de Mestrado, 1996.

MAIA, J. C. S. Determinacdo de esquemas de amostragem para
avaliacdo de propriedades fisicas do solo sob difer  entes sistemas de
preparo . 1999. 158 f. Tese (Doutorado em Maquinas Agricolas) — Faculdade
de Engenharia Agricola, Universidade Estadual de Campinas, Campinas-SP,
1999.

MAIA, J.C.S. Determinagao de esquemas de amostragem para avaliagéo de
parametros fisicos do solo para uso em agricultura de precisdo. Cuiaba,
Universidade Federal de Mato Grosso, 2003. 62p. (Relatdrio de Pesquisa)

MATZNER, E. 1992. Factors controlling Al-activity in soil solutions in an acid
forest soil of the German solling area. Z. Pflanzernernéhr. Bodenk . 155,
333-338.

MAULE, R.F.; MAZZA, J. A.; MARTHA JUNIOR, G.B. Produtividade agricola
de cultivares de cana-de-acucar em diferentes solos e épocas de colheita.
Scientia Agricola , v. 58, n°2, p. 295-301, abr/jun. 2001.



71

MENDONZA, H. N. S.; LIMA E.; ANJOS, L.H.C.; et al. Propriedades
quimicas e biolégicas de solo de tabuleiro cultivado com cana-de-agucar
com e sem queima da palhada. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo , v.
24, p. 201-207, 2000.

MITCHELL, J.K. Fundamentals of soil behavior. New York, John Wiley, 1976.
422p.

NEIRO, E. S. Propriedades fisicas e quimicas de um LATOSSOLO
VERMELHO Distroférrico, com rotacdo e sucessdao de c¢ ulturas, sob
semeadura direta. Maringa, Universidade Estadual de Maringa, 2002. 86p.
(Tese de Mestrado)

NESMITH, D. S. Soil compaction in double cropped wheat and soybean on
Ultissol. Soil Science Society of American Journal , Madison, 1987. v.51
p.183-6.

OLIVEIRA, J. B de.; Jacomini, P. K. T. e Camargo, M. N. Classes Gerais de
Solos do Brasil. FUNEP: Jaboticabal-SP, 1992.

OLIVEIRA, M. W. et al. Degradacédo da palhada da cana-de-agucar. Scientia
Agricola , v. 56, n°. 4 Piracicaba out/dez de 1999.

ORLANDO FILHO, J.; HAAG, H.P.; ZAMBELLO JUNIOR., E. Crescimento e

absorcdo de macronutriente pela cana-de-agucar, var  iedade CB41 — 76,
em funcéo da idade, em solos do Estado de Sdo Paulo . Boletim Técnico
PLANALSUCAR, v. 2, n.1 p.3-127, 1980.

ORLANDO-FILHO, J.; SILVA, G.M.A. & LEME, E.J.A. Utilizacdo agricola dos
residuos da agroindustria cana-de-acgUcarvieira. In: ORLANDO-FILHO, J.,
ed. Nutricdio e adubacdo da cana-de-acucar no Brasil. Piracicaba,
IAA/PLANALSUCAR, 1983. p.227-264.

PAULINO, A.F.; MEDINA, C.C.; AZEVEDO, M.C.B.;et al. Escarificacado de
um Latossolo Vermelho na pés-colheita de soqueira de cana-de-agucar.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo . v. 28, n°5, p. 911-917, 2004.



72

RAMALHO, J.F. & AMARAL SOBRINHO, N.M. Metais pesados em solos
cultivados com cana de agucar pelo uso de residuos agroindustriais. Revista
Floresta e Ambiente . v. 8, n° 1, jan/dez de 2001.

RESENDE, M.; CURI, N.; REZENDE, S. B. de; et al. Base para Distincéo
de Ambientes . 2. ed. Vicosa-MG: NEPUT, 1997.

REYNOLDS, W.D.; GREGORICH, E.G.; CURNOE, W.E. Characterization of
water transmission properties in tilled and untlled soils using tention
infiltrometers. Soil Tillage Research , 33:117-131, 1994.

RIBEIRO JUNIOR, J.I. Analises estatisticas no SAEG . Vicosa: UFV, 2001.
301 p.

ROBOREDO, D Avaliacdo da resisténcia do solo a penetracdo em
funcdo de diferentes teores de umidade em um Latoss olo Vermelho
distréfico . Cuiaba,UFMT/FAMEV. Dissertacdo de Mestrado, 2005.

SANTOS, D. Ecofisiologia da cana-de-acucar. In: INSTITUTO
AGRONOMICO DO PARANA. Recomendacdes técnicas para a cultura
de cana-de-acgUcar no Estado do Parana . Londrina, 1997. p. 8-22. (IAPAR.
Circular, 6).

SILVA, G. J. Desenvolvimento de plantas de soja, milho, algodao e
Brachiaria brizantha, submetidas a quatro graus de compactacao de
um LATOSSOLO VERMELHO-Distréfico . Cuiabd, Universidade Federal de
Mato Grosso, 2004. 122p. (Tese de Mestrado).

SILVA, V.R.; REINERT, D.J.; REICHERT, J.M. Resisténcia mecéanica do solo
a penetracao influenciada pelo trafego de uma colhedora em dois sistemas
de manejo do solo. Ciéncia Rural , v. 30, p. 795-801, 2000.

Simabuco, S. M. Determinacdo de metais pesados a nivel de tracos em
amostras de chorume pela técnica de fluorescéncia de raios-x por dispersao
de energia. In: Congresso Geral de Energia Nuclear. 6. 1996, Rio de Janeiro.
Anais. Rio de Janeiro: IPEN, 1996. CD-Rom

SINDALCOOL/MT. Sindicato das Industrias Sucroalcooleiras do Estado de
Mato Grosso. Demonstrativo safra 2005/2006.



73

SOUZA, F. M. e MARQUES, JJ. e PEREIRA, G. T. e MAIA, J. C.
Viabilidade Especial de Atributos Fisicos de um Latossolo Vermelho sobre
Cultivo de Cana-de-Acucar. Revista Brasileira de Engenharia Agricola
Ambiental . Campina Grande, v.8,n1p.51-58, 2004.

SOUZA, Z. M. de; PRADO, R. de M.; PAIXAO, A. C. S.; et al. Sistemas de
colheita e manejo da palhada de cana-de-aglcar. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia , v. 40, n°® 3, p. 271-278, mar. 2005.

SZMRECSANYI, T.(1994). Tecnologia e degradagdo ambiental: o caso da
agroindustria canavieira no Estado de Sdo Paulo. Revista Informacoes
Econbmicas , Sdo Paulo, vol. 24, n°.10, out. 1994.

TASSO JUNIOR , L. C. Cultura de soja, milho e amendoim sob
diferentes sistemas de manejo do solo em areas com palhada residual
de colheita mecanizada de cana crua . 2003, 154 f. Dissertacdo (Mestrado
em Agronomia) — Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias,
Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal-SP, 2003.

TAVARES FILHO, J.; BARBOSA, G.M. C.; GUIMARAES, M. F.; et al.
Resisténcia do solo a penetracao e desenvolvimento do sistema radicular do
milho (Zea mays L.) sob diferentes sistemas de manejo em um latosolo roxo.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo , v. 25, p. 725-730. 2001.

TAYLOOR, H. M.; ROBERTSON, G. M.; PARKER, J. J. Soail strength root
penetration relations for médium to coarse textured soil materiais. Soil
Science, v. 102, p. 18-22, 1966.

TERAMOTO, E. R. Avaliacdo e aplicacdo de modelos de estimativa de
producdo de cana-de-agucar (Saccharum spp): Baseado s em
parametros do solo e do clima . 2003. 96 f. Tese (Doutorado) — Escola
Superior de Agricultura “Luiz Queiroz” , Universidade de S&o Paulo,
Piracicaba-SP, 2003.

TISDALL, J.M.; OADES, J.M. organic matter and water-stable aggregates is
soils. Journal of Soil Science ,v. 33, p. 141-163, 1982.

TOLLNER, E.W.; HARGROVE, W.L.; LANGDALE, G.W. Influence of
conventional and no-tillage practices on soil physical properties in the
Southern Piedmont. Journal of Soil and Water Conservation, Ankeny, v.39,
n.1, p.73-76, 1984.



74

TORMENA, C.A.; BARBOSA, M.C.; COSTA, A.C.S.; et al. Densidade,
porosidade e resisténcia a penetragdo em latossolo cultivado sob diferentes
sistemas de preparo do solo. Scientia Agricola , v. 59, p. 795-801, 2002.

TRIVELIN, P.C.O.; VITTI, A.C.; OLIVEIRA, M.W. Utilizagdo de nitrogénio e
produtividade da cana-de-acucar (cana-planta) em solo arenoso com
incorporacao de residuos da cultura. Revista Brasileira Ciéncia do Solo , v.
26, p. 637-646, 2002.

UNICA http://www.unica.com.br acesso em 03 mar.2006.

VASCONCELOS, A.C.M. Desenvolvimento do sistema radicular da parte
aérea de socas de cana-de-acucar sob dois sistemas de colheita: crua
mecanizada e queimada manual . 2002. 140 f. Tese (Doutorado) -
Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal-SP.

VERMA, R.S. Ratoon decline in sugar cane . Cooperative Sugar, 26:349-
351, 1995.

VOORHEES, W.B. Relative effectiveness of tillage and natural forces in
alleviating wheel-induced soil compaction. Soil Science Society of America
Journal, v.47,p.129-133, 1983.

WENDLING, B.; JUCKSCH, I|.; MENDONCA, E. DE S,; JULIO CESAR LIMA
NEVES, J. C. L. Carbono organico e estabilidade de agregados de um
Latossolo Vermelho sob diferentes manejos. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia , v.40, n.5, p.487-494, maio 2005.

WOHLENBERG, Emerson V.; REICHERT, Jose Miguel ; REINERT, D J ;
BLUME, E. . Dinamica da agregacao de um solo franco-arenoso em cinco
sistemas de culturas em rotacdo e em sucessdo. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo , Campinas, v. 28, p. 891-900, 2004.



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

