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RESUMO

GOMIDES, Juliana do Nascimento. Atributos fisicos de Latossolo cultivado com
cana-de-acicar e adubado com dejetos de animais de criaciao intensiva. 2009. 84f.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/ Solos) — Universidade Federal de Uberlandia,
Uberlandia.'

A cultura da cana-de-agicar encontra-se em forte expansdo para a regido do cerrado,
necessitando de técnicas de manejo, visando a qualidade fisica do solo. O uso de dejetos
de animais de criacdo intensiva constitui uma alternativa para reduzir a degradacdo
fisica, baixar custo com adubacdes quimicas e, sobretudo possibilitar uso sustentdvel
dos dejetos que apresentam grande efeito poluidor. Assim, esta pesquisa teve como
objetivo estudar o uso de dejetos “in natura” ou compostado como uma alternativa para
minimizar os impactos negativos no solo, advindos do cultivo da cana, avaliando sua
influéncia na estruturagdo do solo e em outros atributos fisicos. A drea da pesquisa
localizou-se na Fazenda da Cia Mineira de Acticar e Alcool do Tridngulo Mineiro Ltda,
municipio de Uberlandia—MG. O delineamento experimental foi em blocos casualisados
(DBC), em esquema fatorial de parcelas subdivididas no espago, em 5x2x2,
correspondendo a cinco tipos de adubo: cama de frango (CF), cama de peru (CP), adubo
compostado (AC), esterco bovino (EB) e a testemunha, constituida por fertilizante
mineral para a cultura, o MAP, todos combinados com a presenga e/ou a auséncia de
gesso agricola, previamente misturado ao adubo e aplicado no sulco de plantio da cana-
de-agucar; analisado em duas profundidades e em duas épocas distintas do ano, periodo
das chuvas e seco. Amostras de solo retiradas em janeiro e em julho, nas profundidades
de 0-25 cm e 25-50 cm, foram avaliadas em argila dispersa em 4dgua, grau de floculagio,
estabilidade de agregados via Uimida, avaliada através do diametro médio geométrico
(DMG), matéria organica do solo (MOS), densidade do solo, microporosidade,
macroporosidade e porosidade total, conforme metodologia descrita pela Embrapa
(1997). Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e as médias dos
fatores comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 0,05 de significancia. Observou-se
que os diferentes tipos de dejetos influenciaram de modo distinto os atributos fisicos do
solo. A presenga do gesso agricola, misturado aos diferentes tipos de adubos orgénicos,
possibilitou uma maior eficiéncia destes na recuperagdao da maioria dos atributos fisicos
analisados, sendo o maior efeito para as profundidades de 25-50 cm no solo. Entre os
tipos de adubos organicos utilizados, o esterco bovino misturado com e/ou sem gesso
foi que mais contribuiu para aumentar a porosidade total e reduzir a densidade do solo.
O adubo quimico influenciou negativamente a quantidade de argila dispersa em dgua e
consequentemente reducdo do grau de floculagdo do solo. Mas para os demais adubos
analisados, a argila dispersa em dgua apresentou redugdes dos valores no periodo seco.
Para o DMG os maiores valores encontrados foram para o periodo chuvoso, a presenca
de gesso misturado aos adubos favoreceu a formacdo de agregados maiores na
profundidade de 25-50 cm. A MOS apresentou diferenca significativa para os diferentes
adubos apenas no periodo chuvoso. O comportamento fisico do solo, para os atributos
avaliados, variou de modo distinto entre o periodo chuvoso e o periodo seco do ano,
refletindo a importancia da umidade no solo.

Palavras-chave: Saccharum officinarum (L.), residuos orgéanicos, atributos fisicos.

'Orientador: Elias Nascentes Borges — UFU.
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ABSTRACT

GOMIDES, Juliana do Nascimento. Physical attributes of a Latosol cultivated with
sugarcane and fertilized with manure from intensive animal husbandry. 2009. 84f.
Dissertation (Master’s Degree in Agriculture/Soils) — Universidade Federal de
Uberlandia, Uberlandia.'

The cultivation of sugarcane is in strong expansion in the Cerrado region, requiring
management techniques to maintain the soil physical quality. The use of animal’s
manure from intensive husbandry constitutes an alternative to reduce the physical
degradation of the poor soil use due to lower cost with chemical fertilizations and,
mostly, making possible the sustainable use of manures that present great polluting
potential. Thus, this research analyzed the use of manures “in nature” or composted as
alternatives to minimize the negative impacts in the soil, from sugarcane cultivation,
evaluating its effect in the soil’s structure and other physical attributes. The area of the
research was located in the Farm of Cia Mineira of Sugar and Alcohol, county of
Uberlandia-MG. The experimental design was randomized blocks, in a 5x2x2 factorial,
with split plots in space, corresponding to five types of fertilization: chicken manure,
turkey manure, cattle manure, organic compost and the control, constituted of mineral
fertilizer for the sugarcane plants, all of them combined, or not, with gypsum,
previously mixed to the fertilizers and applied in the furrow; at two depths and two
distinct times of the year, at the rainy and dry seasons. Soil samples were collected in
January and July, in the depths of 0-25 cm and 25-50 cm, and were evaluated for
dispersed clay in water, flocculation degree, aggregate stability in water, geometric
average diameter, soil organic matter, soil density, microporosity, macroporosity and
total porosity according of methodology described by Embrapa (1997). The data were
submitted to the analysis of variance and the averages of the factors compared by the
Tukey test at 0.05 of significance. It was observed that the different types of manures
affected the soil physical attributes in distinct ways. The presence of gypsum, mixed to
the different types of organic fertilizer, made possible a greater efficiency of these in the
recovery of the majority of the analyzed physical attributes, and the greatest effect was
observed for the depth of 25-50 cm in the soil. Among the types of organic fertilizer
used, cattle manure mixed with or without gypsum was the one contributing the most to
increase total porosity and to reduce soil density. The chemical fertilizer negatively
affected dispersed clay in water and, consequently, the reduction of the soil flocculation
degree. However, for the other fertilizers analyzed, the dispersed clay in water showed
value reductions in the dry season, with greater movement of the clay in soil columns.
The greatest values of geometric average diameter and soil organic matter were
observed in the rainy season, while the presence of gypsum mixed to fertilizer favored
the formation of greater aggregates in the depth of 25-50 cm. The soil physical
properties, for the attributes evaluated, varied distinctly between the rainy and the dry
period of the year, reflecting the importance of moisture in the soil.

Key words: Saccharum officinarum (L.), organic residues, physical attributes.

! Supervisor: Elias Nascentes Borges — UFU.



1 INTRODUCAO

A crescente expansdo dos rebanhos bovinos, granjas avicolas dentre outros
animais, para producdo de carne destinada ao consumo do mercado brasileiro, bem
como para exportacdo, traz consigo aumento no volume de dejetos produzidos por esses
animais. Na regido de cerrado do Triangulo Mineiro, nota-se crescimento na produgdo
de grandes quantidades de residuos, considerados de alto potencial poluidor, com isso,
encontrar uma maneira adequada de manejo econdmico e sustentivel, de modo a
minimizar os impactos destes na saide humana e animal, no meio ambiente e nos custos
de producao € um dos desafios da pesquisa.

A sustentabilidade, tanto dos sistemas de criacdo intensiva quanto da agricultura,
para producdo de alimentos e energia, necessita de tecnologias que reduzam os riscos
ambientais de modo a contribuir para melhor qualidade de vida, tanto dos produtores
diretamente envolvidos, como de toda a sociedade.

Umas das preocupacdes atuais, relacionada com o meio ambiente, diz respeito a
disposicdo e utilizagdo dos dejetos produzidos em escala, os quais apresentam, apos
passagem pelo trato intestinal dos animais, carga nutricional e microbioldgica capazes
de provocarem graves problemas de contamina¢do ambiental, seja pela percolacdo do
chorume, liquido de cor escura com alta carga poluidora, seja pela proliferacdo de
insetos e animais nocivos que se formam onde ocorre o acimulo de dejetos organicos,
0s quais podem atingir mananciais, inclusive, o lengol subterraneo.

Por outro lado, com a intervencao da pesquisa, os dejetos gerados nas atividades
ligadas a produgdo animal, que recebem racdo balanceada, podem sair da condi¢do de
poluidora do meio ambiente para condi¢do de insumos bdsicos de alto valor agregado
para a agricultura, pois, além da acdo fertilizante que possuem, apresentam efeitos
condicionadores e reparadores de atributos fisicos de solos, podendo significar, entdo,
fator de agregacdo de valor tanto para a atividade de criacdo intensiva como para a
agricultura.

O aproveitamento de dejetos de animais como fertilizante nas areas de produgao
€ uma alternativa de adubacdo capaz de reduzir os custos da implantacdo de lavouras e
também repor os nutrientes. Mas, para que a substituicdo dos adubos quimicos seja
realizada com seguranga, sem risco poluidor do meio ambiente e ainda, com beneficios

na sua economia, para o solo e a planta, tais informag¢des como quantidades e



periodicidade das aplicacOes, dejetos organicos com ou sem enriquecimento
complementar, agregacdo a outras misturas e/ou compostagens devem ser
adequadamente definidos para cada tipo especifico de solo e clima.

A conscientizag¢do de que o uso adequado de dejetos produzidos pelas diferentes
atividades agropecudrias € de vital importincia para a saide publica e controle da
degradacao e poluicao ambiental. Tal fato tem levado a pesquisa a desenvolver sistemas
de uso racional, principalmente na agricultura e geracdo de energia, que combinem
efici€ncia, baixos custos e, se possivel, recuperacao de extensas dreas degradadas ou em
risco de degradacao em funcdo das peculiaridades de manejo exigidas por determinada
cultura.

Neste sentido, o uso de dejetos de aves e bovinos de criagdo intensiva, na cultura
da cana-de-agucar, € uma alternativa vidvel, pois, além da rdpida expansao desta cultura
para a regido de cerrado, caracterizado por solos dcidos e pobres em fertilidade e de
baixa resisténcia estrutural, esta monocultura demanda grandes dreas com solo bem
estruturado.

Com isso, o uso de dejetos em escala poderd favorecer a melhoria da estrutura
fisica dos solos, fornecer nutrientes necessdrios a planta, possibilitando dar um destino
adequado para os dejetos, saindo da condi¢c@o de poluentes para fertilizantes do solo.

O uso dos dejetos “in natura” ou compostado na cultura da cana € uma
alternativa para minimizar os impactos causados por estes dejetos, até recentemente
despejados ao acaso na natureza. A compostagem em mistura com outros residuos
organicos e mesmo com adubos quimicos, visando ao enriquecimento nutricional, tem
sido pesquisada e indicada, contudo a maior dificuldade para o pequeno e médio
produtor que produzem estes dejetos € a disponibilidade de tempo e recursos para
adquirir os insumos complementares para esta mistura.

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar os atributos fisicos de Latossolo
Vermelho distréfico cultivado com cana-de-agicar na regido de Uberlandia-MG,
quando adubado com dejetos de animais de criac@o intensiva, na presenca e auséncia de
gesso agricola, em duas profundidades e épocas distintas do ano (Periodo chuvoso e
seco), visando dar uso sustentdvel as excrecOes oriundas da criagdo confinada e

intensiva de animais portadores de elevada carga poluente ao meio ambiente.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 - A cultura da cana-de-acicar, condicoes climaticas e plantio

A cana-de-actcar pertence a familia Gramineae (Poaceae) e género Saccharum,
sendo este género composto, principalmente, pelas espécies: Saccharum officinarum
(L.) que € conhecida por cana-nobre, por apresentar elevado teor de actiicar (SEGATO et
al., 2006). Foi a primeira cultura introduzida no pais, cultivada a mais de quatro séculos
no litoral do Nordeste. Atualmente, grandes areas sdo utilizadas para producdo do
alcool, disseminando-se por quase todos estados brasileiros, estabelecendo-se nos mais
diferentes tipos de solos. Estimativa mais recente do IBGE (2009) indica que a
producdo brasileira de cana-de-aguicar, em 2008, foi de 591.431.766 toneladas.

Atualmente, a cana-de-acucar € cultivada em todas as regides tropicais e
subtropicais, onde o clima apresenta duas estacdes distintas, uma quente ¢ uma umida,
para proporcionar a germinacgdo, perfilhamento e desenvolvimento vegetativo, esta
cultura se adapta as condic¢des de alta intensidade luminosa, altas temperaturas e relativa
escassez de dgua, uma vez que somente 30% de seu peso € representado pela matéria
seca e, 70% pela dgua, na dependéncia do estadio fenolégico (SEGATO et al., 2006).

O ciclo da cana a ser plantada leva em considera¢do as condicdes de clima,
efetuando-se o plantio predominantemente em duas épocas distintas:

- Primeira época: planta-se de setembro a novembro, no inicio da estag¢do
chuvosa e quente, nestas condi¢des, a cana-de-agucar apresenta ciclo de duragao média
de 12 meses denominada de “cana-de-ano”.

- Segunda época: o plantio € realizado no periodo de janeiro a inicio de abril, no
meio da estacdo chuvosa e quente e em dire¢cdo ao outono. Alguns produtores ou
unidades prolongam o plantio até maio. A cana-de-actcar, nestas condi¢des apresenta
ciclo varidvel de 14 a 21 meses, conforme a data do plantio e a €época de maturagao da
variedade utilizada, recebendo a denominac¢do de “cana-de-ano e meio”.

Outro fator a ser levado em consideracio no momento da implantacio do
canavial € a variedade a ser plantada, tornando-se necessario observar as caracteristicas
das mesmas e adequa-las de acordo com a qualidade do ambiente, pois caso contrario,

possivelmente haverd comprometimento dos potenciais produtivo e qualitativo.



Neste sentido, precisam-se conhecer dois aspectos, o ambiente de produgdo, bem
como as condi¢des climdticas prevalecentes na regido em questao e o comportamento de
cada variedade, levando-se em considera¢do dentre outros fatores, a textura do solo,
fertilidade, a CTC do horizonte A, a reten¢do de cations e o teor de dgua do solo

(SEGATO et al., 2006).

2.2 — A cultura da cana-de-aciicar e o sistema solo-planta

A melhoria e manuten¢do de propriedades fisicas, quimicas e microbioldgicas do
solo sdo necessdrias para um adequado crescimento, producdo e qualidade da cana-de-
acucar. Para o cultivo da cana ndo ha a necessidade de um tipo especifico de solo e,
portanto pode ser cultivada em tipos de solos diversos variando de solos arenosos a
argilosos (BITTAR FILHO, 2008).

O mesmo autor ainda relata que problemas de compactacdo do solo sdo comuns
em dreas de cultivo de cana-de-acticar devido ao manejo intensivo do solo e a utiliza¢do
de méaquinas e equipamentos mais pesados. Essas condi¢des exigem, portanto, o
monitoramento das propriedades fisicas do solo para que condi¢des fisicas do solo
inadequadas, tais como valores altos de densidade do solo (Ds) e resisténcia do solo a
penetracdo e baixos valores de porosidade total (Pt), ndo se tornem um fator limitante ao
desenvolvimento e produtividade da cultura.

Outro sério problema é a perda de solo por erosdo, que depende do tipo de
cultura, préticas agricolas, tipo de solo e regime de chuvas. A cana-de-agicar no Brasil
¢ reconhecida por apresentar, relativamente, pequena perda do solo por erosao
comparado com a soja, algoddo e milho. Rosseto (2004) demonstrou que a perda de
solo, sob soja € cerca de 62% maior do que quando se utiliza cana-de-agucar.

O processo erosivo € a maior causa da degradacdo das terras agricolas. A
aplicacdo de técnicas de conservagdo do solo visa minimizar a perda de solo. Um bom
projeto de utilizagdo agricola de terras deve considerar o tipo de solo (textura),
declividade, regime de chuva e a cultura a ser instalada (SEGATO et al., 2006).

A cana-de-agicar quando bem manejada é uma cultura que protege o solo contra
a erosdo, principalmente apds o "fechamento". Dependendo do tipo de solo e da
topografia em solos de textura arenosa, a época e o sistema de plantio apresentam
influéncia no assoreamento dos sulcos (erosdo dentro dos sulcos), ao qual a cana €

bastante suscetivel (ORLANDO FILHO et al., 1994).



Segato et al. (2006) afirmam que informacdes com relacdo ao sistema solo-
planta-raizes sdo necessdrias, pois fornecem os subsidios no sentido de tentar evitar
problemas enfatizando que:

e cerca de 70 a 80% das raizes da cana-de-aciicar localizam-se nas camadas
superficiais do solo, até 40 a 45cm de profundidade, sendo que de 0 a 20 cm de
profundidade encontram-se 62% destas raizes (Van Dillewijin citado por SEGATO et
al., 2006);

® 0 solo arenoso € pouco compactado, no entanto a compactagdo assume niveis
mais elevados a medida que os teores de argila aumentam;

® nos latossolos, quando submetidos ao trifego e trabalho com madaquinas e
equipamentos pesados no preparo e colheita, as densidades de compactagdo podem
alcancar valores acimade 1,45 g cm'3;

® as pesquisas revelam que o desempenho das raizes da cana-de-acticar passa a
ser prejudicado 2 medida que os indices de densidade do solo superam 1,2 g cm™;

e para a cana-de-agucar, pesquisas mostram que a proporcdo de 10% de
macroporos € considerada como limite minimo para sobrevivéncia das préprias raizes e
para contribuir no seu trabalho de suprir a parte aérea da planta; as condi¢cdes tornam-se

mais favoraveis quando o solo conta com 15 a 20% de macroporos;

2.3 - Adubacao organica e/ou mineral para a cana-de-acicar

O intenso preparo inicial do solo com a utilizacdo de arados, grades pesadas,
subsoladores e a sulcacdo profunda para o plantio da cana-de-acucar, sdo préticas
impactantes na fase inicial do estabelecimento da cultura, pois afetam diretamente a
estrutura do solo e a estabilidade de agregados (SOUZA; ALVES, 2003).

Ap6s o preparo do solo para o plantio da cana, faz-se a sulcac@o e durante essa
operacdo, a aplicacdo do adubo € feita no sulco de plantio, no local mais préximo do
sistema radicular da cana que ird brotar.

Por isso a adubagdo, assim como as demais praticas agricolas, deve levar em
consideragdo a sustentabilidade do processo como um todo e a conservagdao do
ambiente. A cana-de-agicar quando bem manejada € uma cultura conservacionista. Pois

apds, o intenso preparo inicial do solo, ao longo do ciclo da cultura existe pouca



movimenta¢do de solo, uma vez que a cana permanece no campo por, no minimo, 5
anos antes da reforma do canavial (SEGATO et al., 2000).

O autor também afirma que a adubacdo visa completar a necessidade em
nutrientes, mas, quando se pensa em adubacdo (uso de fertilizantes quimicos ou
organicos), a maior preocupacdo ocorre em relacdo as dosagens e aos custos. No
entanto, 0 modo de aplicacdo do adubo e a época de aplicacdo, podem ser determinantes
do sucesso das adubagdes para o aumento da produtividade.

Com a busca pela melhoria da qualidade do solo e a necessidade de reduzir
custos, tem aumentado o uso de compostos e outros tipos de adubos organicos na
producdo agricola. A prética de se adicionar adubos organicos ao solo €, portanto, uma
forma de melhorar a retengdo de 4gua no solo, controlar a temperatura, manter ou
melhorar suas propriedades fisicas, quimicas e microbioldgicas, aumentando o teor de
matéria organica do solo e adicionando nutrientes ao solo, o que pode resultar em uma
economia de fertilizantes minerais (BITTAR FILHO, 2008).

Os dejetos organicos originados da criacdo intensiva de animais podem
desempenhar importante papel na recuperacdo de solos de cerrado degradados
fisicamente. Estes residuos promovem melhoria na estruturagdo do solo, aumento na
atividade microbiana, fornecimento de nutrientes, aumento na produtividade das
culturas e ainda mitigar riscos de contaminacdes de meio ambiente quando
inadequadamente manuseados (SOUZA; ALVES, 2003).

A adubacdo organica, embora com limitagdes de aplicacio e de disponibilidade
de material, apresenta inimeras vantagens sobre a adubacdo quimica, porque permite
melhorar os atributos quimicos, fisicos e biolégicos do solo, fazendo uso dos residuos
produzidos na propriedade rural em vez de serem descartados, poluindo o meio
ambiente. Por isso, com o uso racional de dejetos, eles podem sair da condi¢do de
poluidores do meio ambiente para condicionadores de solo, fornecendo nutrientes as
plantas e reduzindo seu descarte no meio ambiente de forma inadequada.

Segundo Menezes e colaboradores (2004), a cama de aves € um composto
orgdnico que apresenta uma constitui¢do variada de nutrientes em fun¢do do tipo do
material utilizado para forracao, formulado da rag¢do, de modo geral, apresenta valores
de relacdo C/N inferiores a 25/1, favorecendo a decomposi¢do e liberagdo de nutrientes
ao solo. As camas provenientes da criagdo de perus, devido ao maior tempo de

N

alojamento e a maior exigéncia nutricional dessas aves em relacdo aos frangos,

N

apresentam teores mais elevados de nutrientes. Isso leva a necessidade de analises



quimicas e fisico-quimicas dos residuos, a fim de garantir a aplicacio de dosagens
adequadas as necessidades nutricionais das culturas e também de evitar efeitos
prejudiciais as mesmas e ao solo, decorrentes da aplicacao de forma excessiva.

Embora algumas pesquisas tenham sido realizadas, ndo se t€ém definidas as
dosagens adequadas e a frequéncia com que estes materiais devem ser acondicionados
aos diferentes tipos de solo, de forma a proporcionar um fornecimento adequado de
nutrientes ao desenvolvimento da planta, evitando desequilibrios nutricionais e a
contaminacdo do solo. Tais quantidades variam com o tipo de solo, natureza e
composi¢do dos residuos, condi¢des climaticas e a exigéncia da espécie vegetal a ser
cultivada (DEMATTE, 2005).

A adubagdo de plantio da cana-de-acticar exige baixas quantidades de nitrogénio
e altas quantidades de fosforo e potdssio no sulco. A falta de qualquer macro ou
micronutriente no solo ou no adubo faz com que haja uma redugdo na produtividade da
cana e, consequentemente, na de acguicar. Quando a deficiéncia nutricional ¢é
pronunciada, a planta revela sintomas tipicos. Em muitos solos das dreas de expansao da
cana-de-actcar o fosforo é o nutriente mais limitante. Nestes casos, a cana-planta pode
chegar a receber até 180 kg P,Os ha'. Enquanto alguns pesquisadores sugerem a
aplicacdo de 30 a 60 kg P,0Os ha™! nas soqueiras (ORLANDO FILHO et al., 1994).

Anjos e colaboradores (2007) relatam que na regido Sul de Minas Gerais, dentre
os adubos organicos disponiveis na regido e que podem ser usados na cultura
canavieira, barateando os custos de produc¢do, destacam-se o esterco de curral e o de
galinha, aplicados no sulco de plantio.

De acordo com resultado de trabalho do mesmo autor, verificou-se a viavel
substituicdo da adubagdo quimica pela organica, sem que haja perda da qualidade e
produtividade da matéria-prima na cana-de-acucar.

Scherer (2001), analisando a resposta da cultura de milho a doses combinadas de
superfosfato triplo e cama de frango, observou que este esterco pode substituir o adubo
mineral como fonte de fésforo. Considerando a utilizacdo de adubos minerais (uréia), a
eficiéncia de N do esterco de ave obtida neste trabalho foi adequada na cultura do trigo.
Contudo, a quantidade de esterco necessdria para fornecer o mesmo teor de N que o
adubo mineral fazem com que essa prética, do ponto de vista econdmico e operacional,
seja menos vidvel no caso de milho.

Dessa forma, o uso de dejetos deve ser visto como um complemento a adubagdo

das culturas, podendo contribuir para a recuperagdo de areas degradadas, reducdo da



utilizacdo de fertilizantes quimicos e o custo da adubagdo, pois a maior disponibilidade
de nutrientes no solo decorrente da aplicacdo desse residuo pode levar a um melhor
desenvolvimento da planta e consequentemente, a um aumento da produtividade da

cultura (BITTAR FILHO, 2008).

2.4 - Os dejetos como poluidores ao meio ambiente

O avanco tecnoldégico alcancado nos ultimos anos, especialmente no cerrado
brasileiro, caracterizou-se pela implantacdo de sistemas de confinamento de animais
intensivos, com producdo de grande volume de residuos organicos (dejeto de suinos,
aves e residuos organicos industriais) por unidade de darea. Para que estes residuos
organicos ndo sejam descartados em rios, lagos, nascentes, solos e em outros recursos
naturais, sem critério, ha a necessidade de planejamento de utilizacdo viavel destes
residuos, diminuindo o potencial poluidor ambiental. Para que isto seja possivel é
necessario apresentar um programa de uso que seja compativel com a realidade
econOmica da atividade e do criador/agricultor (MARRIEL et al., 1987).

A intensificacdo da producdo, principalmente para a exportacio de carne
industrializada trouxe como consequéncia o aumento do volume de dejetos produzidos.
Parte destes é lancada em cursos d’dgua, estocados e/ou descartados a céu aberto, sem
tratamento prévio, transformando-se em fonte poluidora, constituindo-se em fator de
risco para a saide humana e animal (MATOS et al., 1998).

A falta de pesquisas para destinacdo adequada dos dejetos tem provocado danos
incalculdveis ao meio ambiente e, associados ao problema da matéria organica no solo,
estdo as altas concentracdes de nutrientes, nitrogénio e foésforo que, se adequadamente
pesquisados, poderdo reduzir os custos da producdo agropecudria, e recuperar a
degradacao dos solos advindos do uso intensivo (OLIVEIRA et al., 1986).

Oliveira e colaboradores (1986) relatam também que o uso intensivo de dejetos
no solo tem contribuido para a contaminacido dos cursos d’dgua por nitrato e fésforo,
levando a eutrofizacdo dos mesmos. Além disso, pode ocorrer o acimulo de elementos
nas plantas, levando a sérios riscos de consumo de alimentos com alta concentragdo de
metais pesados.

Barracho Junior (1995) ressalta que, a partir da constatagao de danos ambientais
advindos da producdo de dejetos em outros paises e em alguns estados brasileiros, foi

criada a Lei 6.938 de 31/08/1981, que tem como intuito principal a¢do a prevencdo de



possiveis danos ao ambiente, decorrente da necessidade de licenciamento ambiental
para o desenvolvimento das atividades consideradas potencialmente poluidoras.

Baseado nesta politica o autor afirma que o Conselho Estadual de Politica
Ambiental de Minas Gerais (COPAM) estabeleceu que as atividades da avicultura e
suinocultura devessem ser submetidas ao processo ordindrio de licenciamento
ambiental, junto ao COPAM, visando a adocdo de medidas de controle ambiental que
eliminem ou minimizem os impactos ambientais causados especificamente por este tipo
de atividade, estabelecendo um prazo de 120 dias para que seja encerrado o lancamento
de efluentes gerados na atividade fora dos padrdes estabelecidos pelas normativas do
COPAM (BARRACHO JUNIOR, 1995).

Santos (1997) afirma que a cama da avicultura foi muito utilizada na alimentagao
bovina por ser fonte barata de nitrogénio e outros proteicos, fornecida o ano todo e,
principalmente, no periodo da seca, associada a cana-de-agucar. Apesar do valor
nutritivo e, ainda, representar grande economia para o produtor, a qualidade
microbiol6gica da cama fornecida aos animais pode provocar varios distirbios, quando
nio a morte dos ruminantes alimentados com cama de frango contaminada, pois, além
da transmissdao de doencas e intoxica¢des nos animais, a presenca de patdgenos, metais
pesados como cobre, chumbo, zinco, enxofre, e outros sdo comuns, motivando assim
sua proibi¢do através de uma portaria do governo federal.

Segundo Perdomo (1997), a partir desta portaria fica todo produtor/criador
obrigado a estabelecer um plano racional de controle dos dejetos, de modo a evitar os
problemas de polui¢do. Pela legislacdo ambiental vigente, o produtor pode ser
responsabilizado criminalmente por eventuais danos causados ao meio ambiente e a
satide dos homens e animais.

Por isso os estudos sobre os efeitos desses residuos no solo e no ambiente, como
um todo, devem ser priorizados, levando em conta ndo s6 os aspectos benéficos, mas
também o potencial poluidor desses residuos, bem como as possibilidades de uso dos

mesmos na recuperagao de areas degradadas e no fornecimento de nutrientes as plantas.
2.5 - Vantagens do uso de dejetos como fertilizantes
O aproveitamento integral e racional de todos os recursos disponiveis dentro da

propriedade rural, com a introdu¢do de novos componentes tecnoldgicos, aumenta a

estabilidade dos sistemas de produgdo existentes, bem como maximiza a eficiéncia dos



mesmos, reduzindo custos da implantacdo da lavoura e melhorando a produtividade
(EMBRAPA, 2008).

Por isso, alguns pesquisadores tém pesquisado e avaliado a influéncia de dejetos
e a adubag¢do com cama-de-frango nos atributos fisicos e quimicos do solo (MENEZES
et al., 2004). O uso de dreas manejadas para producdo de alimentos constitui ambiente
favordvel para disposicdo desses residuos, haja vista que o manejo facilita a
decomposicdo e uma interagdo mais intima com o solo, propiciando a liberagdo de
nutrientes essenciais € de componentes importantes na recomposi¢do da qualidade
ambiental do solo. Assim, o uso agricola desses rejeitos organicos, constitui-se de uma
alternativa necessdria ndo s6 no aspecto ambiental, mas também para garantir uma
reciclagem de nutrientes, cada vez mais escassos no futuro (BATAGLIA et al., 1983).

A adubagio organica compreende o uso de residuos organicos de origem animal
(cama-de-frango, cama-de-peru, esterco bovino), vegetal (adubacdo verde, restos
culturais) e agroindustrial (slop, tortas e bagacos), com a finalidade de recuperar
fisicamente o solo, aumentar a atividade microbiana, fornecer nutrientes e
consequentemente aumentar a produtividade das culturas.

O residuo organico gerado pela criagdo confinada de frangos e perus,
denominado de cama avidria, compreende o material utilizado para cobrir o piso das
instalacdes avicolas, agregada de excrementos das aves e restos de ragdo durante o
periodo de confinamento das aves (MENEZES et al., 2004).

A cama-de-frango e os dejetos de suinos podem ser considerados como adubo
organico de excelente qualidade por conter altas quantidades de macro e
micronutrientes, necessitando, no entanto, conhecer potencialidades e limitagdes na sua
interacdo com o solo e a d4gua. O material organico deve ser incorporado ao solo para se
obter a maior eficiéncia no uso do fésforo e evitar perdas de nitrogénio por meio da
volatilizagdo da amodnia, embora na pritica a acomodagcdo em superficie seja mais
realizada, principalmente no sistema de plantio direto, segundo as observacdes de
Santos (1997).

A maior dificuldade para caracterizar os adubos organicos quanto a composi¢ao
quimica e eficiéncia agronOmica, ou seja, a liberagdo de bases, N, P,Os, KO,
micronutrientes deve-se a grande diversidade destes quanto a origem dos residuos, grau
de umidade e percentagem de conversio dos animais (CFSEMG, 1999).

Com a utilizacdo de cama de frango e dejetos de suinos, Warren e Fonteno

(1993), observaram transformacgdes fisico-quimicas nos solos agricultaveis,
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demonstrando que a capacidade de troca de cétions (CTC) e a disponibilidade de N, P,
K, Ca e Mg aumentavam linearmente com o aumento da dose de cama aplicada ao solo.
Os mesmos autores verificaram também melhorias relacionadas a agregacdo e a
resisténcia estrutural do solo, as quais apresentam influéncia direta na porosidade total e
disponibilidade de d4gua no solo.

A matéria organica adicionada ao solo ndo disponibiliza, de imediato, as
quantidades totais dos nutrientes para as plantas. Desse modo, a aplicacdo continua de
fertilizantes organicos tende a favorecer o acimulo gradual dos nutrientes no solo,
propiciando um efeito residual para os cultivos subsequentes.

A qualidade de um composto ndo € decorréncia somente do tipo de residuo,
como também dos processos utilizados no preparo. Os produtos, assim obtidos,
apresentam como caracteristicas comuns, percentuais elevados de matéria organica e
quantidades razodveis de macro e micronutrientes, o que possibilita o uso na fertiliza¢ao
do solo (CRAVO et al., 1998).

A matéria organica decompde-se nos solos tropicais e subtropicais imidos, com
grande rapidez: 1 a 2 kg/m*/ano. Os efeitos da adubacdo orgnica vdo além de
beneficiar as caracteristicas fisicas e biolégicas do solo. Também € fonte de nutrientes,
pois contém todos os elementos essenciais a vida da planta, contudo, estes se
apresentam em baixas concentracdes (OLIVEIRA et al., 1986).

Dentre as vantagens da adubagdo organica citam-se as seguintes: efeitos
condicionadores (favorece a floculacdo e agregacdo das particulas e a estrutura do solo)
aumentam a CTC do solo, (capacidade de retengcdo de 4gua), efeitos sobre os nutrientes
(aumenta a disponibilidade dos nutrientes por meio de processos de mineralizagdo e
contribui para a diminuicdo da fixacdo de fésforo no solo) e efeitos sobre os
microrganismos do solo (principal fonte de nutrientes e energia para o0s
microrganismos) (COSTA et al., 2003).

Segundo Matos e colaboradores (1998), a decomposi¢do do material organico €
diferenciada segundo suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas dos seus
componentes, atributos fisicos, quimicos e hidricos do solo. Segundo estes
pesquisadores os agucares, amidos e proteinas simples sdo os primeiros a se decompor,
a seguir, a decomposicio das proteinas bruta e da hemicelusose. A celulose, a lignina e
as gorduras sdo as mais resistentes, podendo com o tempo dar origem as substancias
organicas de estrutura complexa, genericamente chamada de himus. Kiehl (1985)

afirma que a decomposi¢dao é muito influenciada pela relacio C/N, do teor de N na
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matéria-prima, do tamanho das particulas, da aeracdo e umidade do solo e do
revolvimento deste. Pesquisa como a de Costa (1985) mostrou que a adicao de fosfatos
e sulfato de calcio (gesso agricola) é recomendada nas condi¢des tropicais como forma
de minimizar as perdas de nitrogé€nio e acelerar a decomposicao do material organico.
Com a utilizagdo de cama-de-frango e dejetos de suinos, Warren e Fonteno
(1993), observaram transformagdes fisico-quimicas nos solos agricultaveis,
demonstrando que a capacidade de troca de cétions (CTC) e a disponibilidade de N, P,
K, Ca e Mg aumentaram linearmente com o aumento na dose de cama aplicada ao solo.
Além de ocorrerem melhorias relacionadas a agregacdo e sua resisténcia, estrutura, as
quais apresentam influéncia direta na porosidade total e disponibilidade de dgua no solo.
A produtividade agricola depende da quantidade e da proporcao dos nutrientes
existentes no perfil do solo. Desta forma, os usos adequados de dejetos organicos,
poderdo contribuir substancialmente ndo s6 para a adequacao da fertilidade dos solos e
do controle do impacto ambiental que sua utilizacdo poderd causar, mas também para
recuperar solos degradados pelo uso intensivo, através da melhoria da agregacdo e

estruturacdo do solo.

2.6 - Uso de gesso agricola na cana-de-acicar

O gesso agricola (CaSO,4. 2H,0), vem sendo utilizado como um condicionador
efetivo na melhoria das condi¢des fisicas e quimicas dos principais tipos de solo. Ao
solubilizar-se, o gesso libera cdlcio trocdvel (Ca®™) e sulfato (SO4Y) para a solugdo do
solo e dependendo da quantidade de dgua e da dose aplicada, os cétions trocdveis Ca’",
Mg”* e K* movem-se em profundidade no solo, acompanhando o 4nion SO,* (SOUZA
e LOBATO, 2004).

O mesmo autor ainda confirma que a gessagem, além de elevar os teores de
calcio em superficie, também o faz em subsuperficie, pela maior solubilidade deste
produto. O sulfato proveniente do gesso terd acesso ao aluminio em subsuperficie,
reduzindo as elevadas saturacdes deste elemento que impedem o desenvolvimento mais
profundo do sistema radicular. E exatamente por este aspecto que o gesso, aliado ao
adubo, pode melhorar, consideravelmente, este ambiente radicular. Particularmente, no
caso da cana-de-acucar, este manejo adubo/gesso torna-se ainda mais prioritario, por ser
uma cultura em que o sistema radicular forma-se na fase de cana-planta e apenas

renova-s€ nas canas-socas.

12



Experimentos de campo tém apresentado que solos tratados com gesso
permitiram uma maior infiltracdo e, portanto, sdo menos afetados pela erosio,
promovem a floculacio e inibem a dispersio dos agregados, assim como o
encostramento superficial. Além disso, o gesso pode reduzir a resisténcia de camadas
subsuperficiais favorecendo a penetracdo das raizes e a absor¢do da dgua pelas mesmas
(BRADY; WEIL, 2007).

Segundo Orlando Filho e colaboradores (1994) a cana-de-agicar tem tido
grandes efeitos quando aplicado gesso agricola, promovendo aumentos nas
produtividades de cana-planta e soqueiras.

Concomitantemente, um dos fatores que tem limitado o aumento de
produtividade das culturas é o pequeno volume de solo explorado pelo sistema
radicular, devido a presenca de uma barreira quimica provocada por elevada saturacdo
por aluminio em subsuperficie, impedindo o desenvolvimento das raizes. Em solos de
baixa fertilidade, constata-se que o sistema radicular da cana-de-agicar explora
efetivamente cerca de 0,60 m de solo, embora existam resultados experimentais
mostrando que a planta € capaz de explorar profundidades de 1,20 a 2,00 m quando ndo
houver impedimentos fisicos e, ou, quimico (KOFFLER, 1987).

Dados de literatura mostram o efeito favordvel do gesso agricola em culturas
agricolas. Estudos realizados em diversas regides canavieiras do pais comprovam que o
uso do gesso agricola em associagdo com o calcdrio tem proporcionado excelentes
resultados, tanto na producao da cana-de-agiicar como na profundidade de enraizamento
da planta (SALDANHA, 2005).

Borges (1995), também verificou o efeito favordvel da aplicacio de gesso
quando estudou o efeito das doses de gesso agricola+matéria seca de crotaldria em
Latossolo vermelho escuro dlico. Constatando que a aplicacdo de gesso, provocou
redugdes lineares nos valores de densidade do solo, da argila dispersa em 4gua, e
aumento nos valores de porosidade total, macroporos e grau de floculagdo.

Medina e Brinholi (1998), estudando os efeitos da qualidade da aplicacdo de
gesso agricola e calcdrio no comprimento e diametro médio dos colmos, no nimero de
colmos e na produgdo de cana-de-actcar, constataram que os maiores incrementos de
producdo foram obtidos com a associacdo calcario/gesso. Nesta pesquisa, os resultados
mostram, ainda, que as menores produtividades foram obtidas quando se fez uso isolado
do gesso. Esse efeito negativo do uso isolado do gesso agricola na produgdo das

culturas, certamente esta relacionado com a perda de cations das camadas superficiais
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que acompanham o sulfato do gesso em seu movimento descendente ao longo do perfil

do solo.

2.7 - Uso do solo de cerrado e as propriedades fisicas do solo

A regido do Triangulo Mineiro esta inserida no bioma Cerrado, tendo 66,79 % da
sua area sob Latossolos Vermelhos, que apresentam baixa fertilidade natural e elevados
teores de aluminio trocavel, exigindo correcdes e adubagdes para a insercdo destes no
processo produtivo. Em condi¢des naturais, estes solos possuem bons atributos fisicos,
no entanto, o uso indiscriminado, principalmente com monoculturas e pastagens
extensivas, tem levado a deteriorizacdo da qualidade fisica dos mesmos (GOMES et al.,
1982).

O sistema intensivo de uso e manejo do solo pode alterar seus atributos fisicos,
ocasionar degradacdo e perda da qualidade do solo, e causar prejuizo para a sua
sustentabilidade. Os atributos fisicos do solo s@o bons indicadores de sua qualidade e
permitem o monitoramento de &4reas que sofreram algum tipo de interferéncia,
determinando o melhor uso daquele que provoca menor degradacdo. Entre esses
atributos, destacam-se a densidade, a porosidade, a resisténcia mecanica do solo a
penetracdo, a estabilidade de agregados e infiltracdo de dgua no solo, considerando
também a classe textural. Esse tipo de avaliagdo é bastante usado para medir-se a
evolucdo da estrutura de um dado solo quando submetido a diferentes sistemas de
manejo (SOUZA, 2005).

Os conhecimentos dessas alteragdes, em condi¢des especificas de solo e clima,
sao importantes no entendimento das potencialidades e limitagdes dos sistemas de
manejo, em relacdo a produtividade das culturas, alteragcdes fisicas do solo, manejo
quimico e adog¢do de préticas que podem contornar possiveis limitacdes advindas da sua
utilizacdo.

O intenso preparo do solo para o plantio da cana-de-acticar e a utilizagao
constante de cultivadores em condi¢des nao ideais de umidade altera suas propriedades
fisicas, refletindo em alteracdes na estrutura do solo, principalmente na camada
superficial. As modificacdes que ocorrem na estrutura do solo sdo evidenciadas por
alteracdes nos valores de densidade do solo, porosidade total, porosidade de aeragdo,
armazenagem e disponibilidade de 4gua as plantas, assim como a consisténcia e a

méxima compactabilidade do solo (CENTURION et al., 2007).
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Cavenage e colaboradores (1999) verificaram em estudo que o uso intensivo dos
Latossolos Vermelho eutroférrico no nordeste do Estado de Sdo Paulo com a cana-de-
acuicar, com preparo superficial excessivo e queima dos residuos, modificou
significativamente as propriedades fisicas do solo. As principais alteracdes sao
evidenciadas pela diminuicdo do volume de macroporos, do tamanho de agregados, da
taxa de infiltragdo de dgua no solo e pelo aumento da resisténcia a penetracdo de raizes
e da densidade do solo.

Via de regra todo solo, quando incorporado ao processo agricola, tem suas
condi¢des fisicas e quimicas modificadas, apresentando normalmente uma tendéncia a
divergir da situacdo natural com o decorrer do tempo, podendo evoluir para situacdes
positivas ou o que é mais comum para mais negativas ao crescimento das plantas. De
todos os componentes do manejo o preparo do solo segundo Vieira (1978) é o que mais
interfere no seu comportamento fisico e quimico, ja que este atua diretamente na sua
estrutura.

Portanto, a compreensao e a quantificacdo do impacto do uso e manejo do solo
na sua qualidade fisica sdo fundamentais no desenvolvimento de sistemas agricolas
sustentdveis (CENTURION et al., 2007). Por isso as avaliagdes das modificacdes dos
atributos fisicos no solo decorrentes do cultivo deveriam ser feitas, analisando suas
propriedades periodicamente. Dentre esses atributos fisicos principais € a matéria

organica do solo € possivel destacar:

2.7.1 - Textura do solo e a susceptibilidade a compactacao

Segundo a Embrapa (1982) o termo textura, refere-se a proporcdo relativa das
fracdes areia, silte e argila, sendo raramente um solo constituido por uma tnica fragao
granulométrica. O conhecimento das propor¢des dos diferentes tamanhos de particulas
(textura do solo) que compdem o solo € importante para o entendimento do
comportamento e manejo do solo. Durante a classificacdo do solo em um determinado
local, a textura dos diferentes horizontes é muitas vezes a primeira € mais importante
propriedade a ser determinada, pois influi na sua densidade, na capacidade do solo em
reter, disponibilizar e infiltrar 4gua, na aeracdo, além de afetar diretamente a capacidade
de retencdo de nutrientes no solo. Além disso, a textura do solo ndo € prontamente
sujeita a mudanga sendo, portanto, considerada como uma propriedade basica do solo

(REINERT et al., 2006).
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Para Mazuchouwski e Derpsch (1984), os solos com textura média possuem uma
porcentagem relativa de areia, argila e silte em sua composi¢do, sendo propicios para
todas as culturas, enquanto que os solos de textura argilosa podem, as vezes, ser
impermedveis e de dificil mecanizagao, apesar de serem mais resistentes a erosao.

Segundo Bertoni e Lombardi (1999), a textura € um fator essencial na
determina¢do do uso do solo, onde as praticas agricolas devem estar a ela associadas,
visto que o teor de argila ou areia indicard a possibilidade ou ndo do solo ser trabalhado

a umido e a seco.

2.7.2 - Densidade do solo

A densidade do solo (Ds) refere-se a relacao entre a massa de solo seco e o
volume total, e € afetada pela cobertura vegetal, teor de matéria orginica, material de
origem, uso € manejo do solo. O aumento excessivo da densidade do solo acarreta
diminui¢ao do volume total de poros, redu¢do da permeabilidade e da infiltracdo de
agua, quebra dos agregados e aumento da resisténcia mecanica a penetra¢do, o que
ocasiona prejuizo a qualidade fisica do solo (SILVA et al., 2000).

O uso principal da Ds é como indicador da compactacdo, sendo medida pelas
alteracdes da estrutura e porosidade do solo. Os valores de Ds sao influenciados pela
textura do solo, solos arenosos apresentam densidade superior ao solo argiloso, variando
de1,2al19¢g cm”, enquanto solos argilosos apresentam valores mais baixos, de 0,9 a
1,7¢g cm™. Valores de Ds associados ao estado de compactagdo com alta probabilidade
de oferecer riscos de restricdo ao crescimento radicular situam-se em torno de 1,65 g
cm” para solos arenosos e 1,45 g cm™ para solos argilosos. A densidade do solo tende a
aumentar com o aumento da profundidade no perfil, isto se deve, provavelmente, ao
menor teor de matéria orginica, menor agregacdo, pouca quantidade de raizes e
compactagdo causada pela massa das camadas superiores (REINERT et al., 2006).

O preparo convencional do solo por meio de grade aradora, leva a formacdo de
camadas compactadas superficiais e subsuperficiais, afetando assim o desenvolvimento
de plantas, particularmente com a formacdo de camada compactada proxima a
superficie do solo.

Esse fato tem sido apontado como um dos principais indicadores de degradagao
do solo e causa de decréscimo da produtividade de culturas. A camada compactada é

consequéncia da intensidade de revolvimento de solo ou transito de méquinas, do tipo
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de implementos, dos sistemas de manejo do solo, da presenca de residuos vegetais e das

condig¢des hidricas no momento de preparo (STONE; SILVEIRA, 2001).

2.7.3 - Estabilidade de agregados

A formacgdo e manutencido de um alto grau de agregacdo do solo é uma das mais
importantes e dificeis tarefas no manejo do solo. A formagao de agregados na superficie
provoca diminuicdo da densidade e aumento da macroporosidade do solo. Alguns
agregados sdo destruidos pelo impacto das gotas de chuva e pelo preparo do solo.
Outros resistem a desintegracdo, tornando mais facil a manutencio da estrutura do solo.
Geralmente, os agregados de menor tamanho sdo mais estdveis, sendo mais dificil a
manutencao dos agregados de maior tamanho (BRADY; WEIL, 2007).

A estabilidade dos agregados expressa a resisténcia a desagregacdo que oS
agregados apresentam quando submetidos a forcas externas (a¢do de implemento
agricola e impacto da gota de chuva) ou forcas internas (compressdo de ar,
expansao/contragdo) que tendem a rompé-los. Mais frequentemente medida contra
forcas aplicadas pela dgua, é uma medicdo que tem estreita relacdo com a habilidade de
um solo resistir a erosdo. Um dos métodos mais usados para medir a estabilidade de
agregados aplica forcas de desintegracdo em uma amostra de agregados grandes (4 mm)
e mede, posteriormente, a distribui¢do de tamanho de agregados resultantes. O tamanho
médio e a propor¢do de tamanho sdo usados como indice de estabilidade. (REINERT et
al., 2006).

Lawrindo (2006) relatou a importancia da matéria organica na formacdo dos
agregados e sua atuacdo como agente cimentante. Agregados sdo componentes da
estrutura do solo e, portanto, de suma importancia na manutencdo da porosidade e
aeracao do solo, no crescimento das plantas e da populacdo microbiana, na infiltracdao
de 4gua e no controle dos processos erosivos. Para a formagdo do agregado, € necessério
que os coloides do solo se encontrem floculados e que todos os componentes do
agregado sejam, posteriormente, estabilizados por algum agente cimentante. O aumento
da estabilidade dos agregados estd intimamente relacionado com a capacidade da
matéria organica de se aderir as particulas minerais do solo, formando as ligacdes

argilo-metal-humicas.
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2.7.4 - Porosidade do solo

A porosidade é caracterizada pelo volume do solo ocupado pela dgua e pelo ar,
representando o local onde circula a solug¢do e o ar, sendo, portanto, o espaco em que
ocorrem os processos dindmicos do ar, crescimento de raizes e solu¢do do solo (KIEHL,
1979). Segundo Reichardt e Timm (2004), a porosidade do solo estd diretamente
dependente da densidade do solo. Essa também ¢ afetada pelo nivel de compactacao do
solo, pois quanto maior a densidade, menor serd o volume do espaco poroso.

O arranjo ou a geometria das particulas do solo determina a quantidade e a
natureza dos poros existentes. Os tipos de poros estdo associados a sua forma, que por
sua vez tem relacdo direta com sua origem. A classificacdo mais usual da porosidade
refere-se a sua distribuicdo de tamanho, classificadas em duas classes: micro e
macroporosidade.

A microporosidade € uma classe de tamanho de poros que, apds ser saturada em
dgua, a retém contra a gravidade. Os macroporos, ao contrario, apds serem saturados em
dgua ndo a retém, ou sdo esvaziados pela acdo da gravidade. A funcionalidade desses
poros fica evidente quando se considera que os microporos sdo 0s responsdveis pela
retencdo e armazenamento da dgua no solo e os macroporos responsaveis pela aeracio e
pela maior contribuicdo na infiltracio de dgua no solo. Em solos arenosos ha
predominancia de macroporos, enquanto em solos argilosos a tendéncia € predominar
microporos (REINERT et al., 2006).

Solos de textura arenosa, pelo fato de possuirem particulas maiores, o espago
poroso também € constituido de poros maiores denominados macroporos, por outro
lado, nesses solos o volume total de poros € pequeno. Os solos arenosos possuem
porosidade total na faixa de 0,32 a 0,47 m’ m'3, enquanto os solos argilosos variam de
0,52 a 0,61 m’> m> e os solos francos um valor intermediério (REICHARDT; TIMM,
2004).

Estudos do uso intensivo no preparo inicial para a implantacao da cultura da
cana-de-actiicar em Latossolo Vermelho eutroférrico, no nordeste do Estado de Sao
Paulo, verificaram modificacOes significativas das propriedades fisicas do solo. As
principais alteracdes evidenciadas foram, a diminui¢cdo do volume de macroporos, do
tamanho de agregados, da taxa de infiltracio de 4gua no solo e pelo aumento da

resisténcia a penetracao de raizes e da densidade do solo (CAVENAGE et al., 1999).
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Aratjo e colaboradores (2004), trabalhando com solo cultivado e mata nativa,
afirmam que os valores de macroporos e de porosidade total do solo foram,
significativamente, menores no solo cultivado em compara¢dio com os valores
observados no solo sob mata nativa. Em relagcdo aos microporos, estes autores nao
encontraram diferenca significativa entre os dois sistemas estudados. Salientam que a
microporosidade do solo € fortemente influenciada pela textura e pelo teor de carbono
organico e muito pouco influenciada pelo aumento da densidade do solo, originada do

trafego de maquinas e implementos.

2.7.5 - Matéria Organica do solo

A matéria organica do solo (MOS) é a parte da fracdo sélida constituida de
compostos organicos de origem vegetal ou animal, em seus mais variados graus de
transformacgdo. O seu conteido, na maioria dos solos, varia entre 1 e 10% e possui
também elevada superficie especifica. O estdgio mais avancado de transformacgao é
denominado himus, cujas caracteristicas tipicas sdo: estado coloidal, cor escura e alta
estabilidade no solo. A matéria organica do solo quando humificada recebe juntamente
com a fracdo argila, a denomina¢do comum de complexo coloidal do solo (KIEHL,
1979).

Com a predominancia dos Latossolos, no cerrado, os solos sdo altamente
intemperizados e caracterizados por baixa fertilidade natural. A matéria organica (MO)
¢ fundamental para elevar a CTC e, consequentemente, favorecer a ciclagem de
nutrientes, evitarem mudancas bruscas de pH e manter uma boa agregacdo das
particulas do solo (SILVA; RESCK, 1997).

De acordo com Reichardt e Timm (2004), a composicdo da matéria organica é
muito varidvel, sendo a relacdo existente entre o carbono e o nitrogénio (C/N) uma
caracteristica importante que varia muito conforme a origem do material e com valores
de 20/1 a 1000/1 da relagao C/N. O interessante € que, qualquer que seja a relagao C/N
do residuo, sua decomposi¢ao no solo atinge valores de 10/1 a 12/1, tipicos do hiimus.
O tempo de transformacdo € varidvel para cada tipo de residuo, sendo maior para
relagcdes maiores. A relacdo C/N ideal para a decomposicao é 30/1.

Sendo que a decomposi¢io de um residuo organico € determinada pela

quantidade e qualidade do residuo além da atividade da biota que € regulada pelos

fatores ambientais. Em geral, a decomposicao € favorecida por: a) residuos com baixo
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teor de lignina ou compostos fendlicos, alto teor de materiais soldveis e particulas de
tamanho reduzido com baixa relacdo C/N, além do proprio teor de N; b) condigdes
fisicas e quimicas do solo que maximizem a atividade bioldgica, especialmente
temperatura entre 30-35 °C e umidade préxima a capacidade de campo e c) pela
auséncia de fatores toxicos no residuo ou solo, os quais podem inibir a atividade dos
heterotréficos decompositores (REICHARDT; TIMM, 2004).

Lawrindo (2006), analisando vérios resultados obtidos por pesquisadores citou a
influéncia da matéria organica na estabilidade dos agregados e densidade de particulas,
pois a matéria organica melhora a estabilidade dos agregados pela diminuicdo da
condutividade hidrdulica devido ao efeito deste sobre os agregados do solo. Dados
mostram que a maior ou menor estruturagdao do solo, com aumento do conteido de
matéria organica depende da natureza da matéria organica e das condicdes em que se
encontra o solo. O aumento na concentracdo de matéria orginica no solo contribui para
o aumento da estabilidade dos agregados, mas o aumento € limitado e essa limitacdo é
rompida quando se reduz a densidade do solo.

Na recuperagao de um solo degradado, a adi¢dao e balango de matéria organica
sdao fundamentais, pois a melhoria e a manutencdo das condi¢des fisicas internas e
externas do solo s6 poderdo ser alcancadas e mantida via bioldgica, isto é, através da
acdo de raizes, da atividade macro e microbioldgica e da decomposicdo do material

organico (ALVES; SUZUKI, 2006).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 - Localiza¢ao da area do experimento

O experimento foi conduzido no campo, no ano agricola 2007/2008, em area de
produgio da Cia Mineira de Acticar e Alcool do Tridngulo Mineiro Ltda - CMAA,
localizada na BR 497, km 28, Fazenda Lago Azul, municipio de Uberlandia-MG,
possuindo as seguintes coordenadas geograficas: 19° 04' 06.39” latitude Sul e 48° 33’

59.86” longitude Oeste, altitude de 720 m.

3.2 - Clima da regiao

O clima predominante de acordo com a classificacdo de Koppen, € do tipo Aw,
caracterizado como tropical chuvoso, megatérmico, tipico de savanas, com inverno
seco. A precipitacdo pluviométrica mensal e a temperatura média para a regido de
Uberlandia para o periodo de janeiro de 2007 a agosto de 2008, conforme dados
meteorologicos coletados pelo Laboratério de Climatologia e Recursos Hidricos
(LCRH) do Instituto da Geografia da Universidade Federal de Uberlandia, estdo
apresentados nas Figuras 1 e 2. Observa-se que a temperatura média do més mais frio
foi superior a 15 °C e a precipitacdo do més mais seco (agosto) ficou praticamente 00,0
mm de um ano para o outro. A precipitacdo média anual dos meses de janeiro a
dezembro variou em torno de 1530,4 a 1703,3 mm e mensal ndo ultrapassou 415 mm
entre o ano de 2007 a 2008.

O regime de umidade do solo de acordo com a Soil Taxonomy € “ustic”’, com
nimero de dias acumulado seco superior a 90 e inferior a 180. A temperatura média do
solo a 50 cm de profundidade estd em torno de 22 °C, com diferenca entre as
temperaturas médias do verdo e do inverno inferior a 5 °C, sendo classificado pela Soil

Taxonomy como “Isohyperthermic” (EMBRAPA, 1982).
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FIGURA 1. Temperatura média mensal no periodo de janeiro a dezembro nos anos de
2007 e 2008, para a regiao de Uberlandia, MG
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FIGURA 2. Distribuicdo da precipitacdo pluviométrica média mensal no periodo de
janeiro a dezembro nos anos de 2007 e 2008, para a regido de Uberlandia,

MG
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3.3 - Caracterizacao fisico-quimica do solo na area experimental

O estudo foi conduzido em area recém-iniciada com a cultura da cana-de-agucar,
anteriormente, sob pastagem degradada de braquidria (Brachiaria decumbens sp.). A
unidade de solo é o Latossolo Vermelho distréfico (LVd), textura média, fase cerradao
tropical e relevo suave ondulado (EMBRAPA, 1999). Esta unidade de solo é formada
na regido pelo retrabalhamento de sedimentos do arenito de Bauru e representa cerca de
60% da regido do Triangulo Mineiro.

Antes da implantagdo do experimento (abril de 2007), foram coletadas amostras
de solo, na drea experimental da fazenda no municipio de Uberlandia-MG, para a

caracterizacao fisico-quimica do mesmo (Tabelas 1 e 2).

TABELA 1. Caracterizacdo fisica do solo na drea experimental e quantidade de
matéria organica do solo (MOS), amostrados nas profundidades de 0-25
e 25-50 cm, em abril de 2007

Prof. AF AG Silte Argila ADA Dp Ds DMG MOS C.T.

cm g kg! . gem.. mm Yo
0-25 351 344 67 238 200,40 2,78 1,62 0,65 2,10 F.AA
25-50 373 372 46 209 197,20 2,774 1,64 042 0,80 F.AA

Prof. = Profundidade; AF = Areia Fina; AG = Areia Grossa; Areia, Silte e Argila pelo método NaOH 0,1 mol L'l,
(EMBRAPA, 1997). ADA = Argila Dispersa em Agua; Dp = Densidade de Particulas pelo método do baldo
volumétrico; Ds = Densidade do Solo pelo método do anel de Koppek; DMG = Didmetro médio Geométrico de
agregado. MOS = Matéria Organica do Solo; C.T.= Classificacdo textural de acordo com Ferreira e Dias Jinior
(2001). F.A.A = Franco-argilo-arenosa

TABELA 2. Caracterizacdo quimica do solo da drea experimental, amostrado nas
profundidades de 0-25 e 25-50 cm, em fevereiro de 2007.

Prof. pHH,O P K Al Ca Mg H+Al SB t T \Y M

cm mg dm? e, cmol, dM™evveeieeee e % .....
0-25 5,70 6,90 18,00 0,00 1,10 0,20 1,80 1,35 1,35 3,15 42,85 0,00
25-50 5,20 0,70 15,00 0,20 0,50 0,10 2,00 0,64 0,84 2,64 24,24 2381
Prof. = profundidade; P, K = (HCI 0,05 mol L™! + H,S0,40,0125 mol L) P disponivel (extrator Mehlich-1); Ca, Mg,

Al, (KCI 1 mol L'l); H+Al = (Solugdo Tampdo — SMP a pH 7.5); SB = Soma de Bases; t = CTC efetiva; T = CTC a
pH 7,0; V = Saturacdo por bases; m = Saturac@o por aluminio (EMBRAPA, 1997).
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3.4 - Caracterizacao do residuo utilizado

Os residuos organicos utilizados foram provenientes de criagdo intensiva de
frango, peru e bovinos denominados de cama de frango e de peru, esterco bovino,
utilizaram-se também adubo compostado, proveniente da estabilizacdo de material
organico a base de camas de aves em material humificado e, ainda, um formulado
quimico recomendado para a cultura da cana-de-acucar.

Foram coletadas amostras compostas dos residuos organicos para posterior
andlise de caracterizacdo, conforme resultados apresentados nas tabelas 3 e 4.

As camas de aves e o compostado passaram por um periodo de estabilizacdo,

para posterior aplica¢io no solo.
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TABELA 3. Caracterizagdo quimica e fisico-quimica da cama de frango e de peru
utilizada no experimento em Uberlandia, MG

Cama de Frango Cama de Peru
Determinacdes Base seca Umidade  Base seca Umidade
110 °C Natural 110 °C Natural

pH em CaCl,0,01mol L™ 6,7 8,2
Densidade (g cm™) 0.588 0.366
Umidade Total (%) 45,34 15.88
Materiais Inertes (%) 7,07 1.19
Matéria orgénica total (%) 39,50 18,80 58,10 48,19
Carbono Total (%) 21,94 9,70 32,28 26,45
Carbono organico (%) 17,50 7,74 29,53 24,20
Residuo Mineral Total (%) 61,24 29,14 42.74 35,45
Residuo Mineral Solivel (%) 31,38 13,88 18,77 15,38
Residuo Mineral Insolivel (%) 29,86 14,21 23,97 19,88
N total (%) 1,60 0,76 2,24 1,86
P total (%) 1,76 0,84 1,94 1,61
K total (%) 0,30 0,14 3,31 2,74
Ca total (%) 4,12 1,96 2,75 2,28
Mg total (%) 0,77 0,37 0,70 0,58
S total (%) 0,40 0,19 0,48 0,40
Cu total (mg kg™) 500 238 303 251
Mn total (mg kg™) 1009 480 637 528
Zn total (mg kg™ 701 334 448 371
Fe total (mg kg™ 12316 5861 6348 5265
B total (mg kg™) 20 10 50 41
Na total (mg kg'") 4960 2360 55088 45689
Relagdo C/N (C total e N total) 14/1 13/1 14/1 14/1

"/Andlises realizadas no LABAS-ICIAG-UFU:; %/ C total (oxidagdo da matéria organica com solugdo 0,17 mol L' de
dicromato de potéssio e titulagio do excesso de dicromato com solugdo de sulfato ferroso amoniacal 0,5 mol L™); ¥/
N (método micro-kjeldhal); 4/'P (método do vanadato-molibdato); >/ K, Ca e Mg (espectrofotometria de chama); s
(método gravimétrico); 7/ Cu, Mn, Zn e Fe (espectrofotometria de absorgéo atdmica).
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TABELA 4. Caracterizacdo quimica e fisico-quimica do esterco bovino e
fertilizante  organico  Valoriza-S~ (Compostado) utilizado no
experimento em Uberlandia, MG

Esterco Bovino Compostado
Determinacdes Base seca Umidade Umidads
110 °C Natural Natural
pH em CaCl, 0,01mol L! 8,3 7,8
Densidade (g cm'3) 0,526
Umidade Total (%) 56,03 30
Materiais Inertes (%) 0,39
Matéria organica total (%) 39,10 17,04 38
Carbono Total (%) 21,72 9,43
Carbono organico (%) 19,32 8,39
Residuo Mineral Total (%) 61,36 26,74
Residuo Mineral Solivel (%) 12,19 5,29
Residuo Mineral Insolivel (%) 49,17 21,43
N total (%) 1,34 0,58 2,7
P total (%) 0,92 0,40 4,2
K total (%) 1,87 0,82 2,0
Ca total (%) 1,22 0,53 4,2
Mg total (%) 0,33 0,14 1,32
S total (%) 0,25 0,11 0,78
Cu total (mg kg™ 39 17 81,50
Mn total (mg kg™) 197 86 445
Zn total (mg kg™) 135 59 476,75
Fe total (mg kg™) 11452 4990 11000
B total (mg kg™) 50 22 182,00
Na total (mg kg'l) 16626 7245 4400
Relacdo C/N (C total e N total) 16/1 16/1 12,75/1

"/Anilises realizadas no LABAS-ICIAG-UFU; 2/ C total (oxidacfio da matéria orgénica com solugdo 0,17 mol L™!
de dicromato de potdssio e titulacdo do excesso de dicromato com solucéo de sulfato ferroso amoniacal 0,5 mol L
;3 N (método micro-kjeldhal); 4P (método do vanadato-molibdato); 3/ K, Ca e Mg (espectrofotometria de
chama); % S (método gravimétrico); '/ Cu, Mn, Zn e Fe (espectrofotometria de absorgdo atdmica). “/Anélise
disponibilizada pela Valoriza Fertilizantes.
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3.5 - Adubos e delineamento estatistico

A drea experimental utilizada para a implantacdo da pesquisa foi de 0,9 ha,
dividida em quatro blocos com 10 parcelas cada de 10x15 m?, separadas entre si por 1,5
m. O espacamento entre linhas foi de 1,5 m, perfazendo um total de 10 linhas de
plantio/parcela, sendo que a drea util da parcela constituiu-se de 8 linhas, ficando 2 para
a bordadura (Anexo D). O preparo do solo consistiu em operagdes sucessivas de
subsolagens, gradagens pesadas, grades niveladoras e abertura de sulcos de 50 cm de
profundidade com sulcador.

Inicialmente toda a area agricola recebeu, para a corre¢do do solo, de acordo com
os resultados da andlise de solo, a aplicacao de 3,50 t ha! de calcério e 1,50 t ha! de
gesso agricola a lango em 4rea total, em quantidades visando atingir satura¢do por bases
de 60 %, recomendada pela Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais
(CFSEMG, 1999) para a cultura da cana-de-agucar.

O controle de plantas infestantes foi feito com a aplica¢do do herbicida Glifosato
na quantidade de 3,50 L ha, com jato dirigido.

O delineamento da drea experimental foi em blocos casualisados (DBC), em
esquema fatorial de parcelas subdivididas no espaco em 5x2x2 (tipo de adubo, gesso
agricola e profundidade) com duas épocas distintas do ano para amostragens: uma no
periodo chuvoso (janeiro) e a outra no periodo seco (julho/agosto). A variedade de cana-
de-agucar plantada foi a RB 867515 de ciclo médio/tardia, denominada de “cana-de-ano
e meio”. Esta variedade foi escolhida de acordo com a época de plantio e as condi¢des
climéticas da regido e também por possuir maiores produtividades.

Os diferentes tipos de adubos utilizados como tratamentos foram os seguintes
residuos organicos: cama de frango (CF), cama de peru (CP), compostado (AC), esterco
bovino (EB). A testemunha foi constituida pelo fertilizante mineral MAP (fosfato
monoamonico com 48% de P,0s solivel em H,0) de recomendacdo tradicional para a
cana, todos combinados com a presenca de gesso agricola (+G), previamente misturado
ao adubo, e a auséncia deste (-G).

A aplicagdo dos adubos ocorreu no mesmo dia do plantio, manualmente, no
fundo do sulco de plantio e incorporados com o auxilio de um rastelo. A quantidade de

dejeto organico e adubo quimico aplicados no sulco de plantio (Tabela 5) baseou-se na
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quantidade de P,Os presente no adubo e no solo e na necessidade da cultura da cana-de-
acdcar, segundo a CFSMG (1999) que varia de 100 a 140 kg ha™'. As mudas foram

cobertas com 14 cm de solo (Figura 3).

L

FIGURA 3. Area experimental com plantio de cana-de-agicar. Foto: Gomides, 2007

TABELA 5. Quantidades de adubo organico e mineral utilizadas como
tratamentos na drea experimental

Espacamento Parcela Quant./sulco Total Total

entre sulco 0,9 ha 1 ha
Adubos m m’ kg kg kg
Quimico (MAP) 1,5 150 0,31 25 28
Cama de Frango 1,5 150 7,20 576 640
Cama de Peru 1,5 150 5,14 411 457
Esterco Bovino 1,5 150 20,00 1600 1778
Adubo Compostado 1,5 150 4,29 343 381
Gesso Agricola 1,5 150 2,48 495 550

Adubos: AQ: Adubo Quimico (MAP — 48% P,0s); CF: Cama de Frango; CP: Cama de Peru; EB: Esterco Bovino;
AC: Adubo Compostado; GA: Gesso Agricola.

Os resultados obtidos foram submetidos a anéalises de variancia (Tabela 6) e a
comparagdo das médias realizada pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, em
esquema de parcelas subdivididas no espago, tendo como fatores da parcela os tipos de
adubos com e sem gesso agricola e suas interagdes, nas subparcelas foram avaliadas as
profundidades (0-25 e 25-50 cm) e suas interagdes em duas épocas distintas (periodo
chuvoso e seco). Para as andlises estatisticas utilizou-se o programa estatistico Sisvar

(FERREIRA, 2000).
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TABELA 6. Resumo da anélise de variancia do experimento

FV' GL®

Adubos

Gesso 1
Adubos*Gesso 4
Bloco 3
Residuo (a) 27
Prof 1
Prof* Adubos 4
Prof*Gesso 1
Prof* Adubos*Gesso 4
Residuo (b) 30

'FV= Fonte de variagdo; ’GL= Grau de liberdade.

3.6 - Coleta de amostras e analises realizadas

A amostragem de solo foi realizada na linha de plantio, nas profundidades de 0-
25 cm e 25-50 cm, em duas épocas distintas do ano agricola de 2008, uma no periodo
chuvoso (janeiro) e a outra no periodo seco (julho), visando detectar possiveis
influéncias das condic¢des climdticas regionais sobre os atributos fisicos do solo, com
base na metodologia da Embrapa (1997).

As determinacdes de campo e as amostras para esta pesquisa foram realizadas
ao acaso em cada parcela que compdem os diferentes adubos. Com auxilio de um
enxaddo foram abertos perfil em cada local para fazer a amostragem nas profundidades
analisadas de 0-25 cm e 25-50 cm em épocas distintas do ano de 2008, uma no periodo
das chuvas (janeiro) e a outra no periodo da seca (julho), com a cavadeira e a ajuda de
uma faca, foram retiradas as amostras de solo e acondicionadas em sacos plasticos
devidamente identificados (Anexo E) e encaminhadas ao laboratério, estas amostras
foram colocadas para secar ao ar (TFSA), passadas por peneiras de malha 4 e 2 mm
para posterior avaliacdo dos seguintes atributos fisicos do solo: andlise granulométrica
(textural), argila dispersa em 4dgua (ADA), grau de floculacdo (GF), densidade do solo
(Ds) pelo método do anel de Kopeck, Densidade de particulas (Dp) pelo método do
baldo volumétrico, porosidade total (Pt), distribui¢do de macro (Ma) e microporos (Mi)

e matéria organica do solo (MOS), verificou-se também a distribuicdo das raizes nos
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dois periodos de amostragens. Todas as andlises foram feitas de acordo com
metodologia proposta pela Embrapa (1997).

As andlises foram realizadas no Laboratério de Manejo e Conservagdo do solo
(LAMAS) e de Andlise de Solo (LABAS) do Instituto de Ciéncias Agrérias da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU), conforme metodologia da Embrapa (1997).

3.7 - Analises laboratoriais

3.7.1 - Analise Granulométrica

Para a determinacdo da textura dos solos, empregou-se o método da Pipeta
volumétrica. Pesou-se aproximadamente 10 g de terra fina seca ao ar (TFSA),
convertida em terra fina seca em estufa (TFSE) em média de 9,85 gramas de solo em
copo plastico com 10 esferas de chumbo. Acrescentou-se 50 ml de solu¢do NaOH 0,1
mol L. A amostra foi dispersa por agitacdo em agitador horizontal a 220 rpm, por um
periodo de 12 horas. Apds o periodo da agitacdo, o material foi despejado em uma
peneira de malha de 0,210 mm, acoplada a uma segunda peneira de malha de 0.053 mm
e esta por sua vez acoplada a uma proveta de 1000 mL através de um funil. Na primeira
peneira ficou retido a areia grossa e na segunda a areia fina.

Para a proveta foram transferidas as fragdes silte e argila da amostra inicial. O
volume foi completado com 4dgua destilada e agitado por 1 minuto com auxilio de uma
haste de metal e deixado em repouso por 4 minutos. Apds este repouso, introduziu-se a
ponta da pipeta até a profundidade de 10 cm na proveta e pipetada uma aliquota de 25
mL da suspensdo (fragdo silte + fracdo argila). Apés um novo repouso de
aproximadamente 4 horas, varidvel em funcio da temperatura ambiente, foi novamente
introduzida até a profundidade de 5 cm uma pipeta de 25 mL para a coleta da suspensao
contendo argila.

Todas as fracdes de areia grossa, areia fina, silte + argila e argila foram
transferidas para capsulas de porcelanas, previamente identificadas, e levadas a estufa a
105 °C por 24 horas. Apés seco, foram esfriadas em dessecador e pesadas.

A partir dos dados da andlise granulométrica, foram calculadas as propor¢des das

fracdes, utilizando as expressdes apresentadas por Embrapa (1997):
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Areia grossa (%): peso da areia grossa (g) x 100 (D)

10
Areia fina (%): peso da areia fina (g) x 100 2)
10
Silte (%): peso do silte (g) x 100 x 1000 3)
10 25
Argila (%): peso da argila (g) x 100 x 1000 4)
10 25

A determinagdo da classe textural do solo foi feita utilizando o tridngulo textural.
Os valores obtidos, a partir da estimativa dos percentuais das diferentes fragdes, sdao
lancados no triangulo textural. Pela interseccdo de pelo menos duas fracdes tem-se a

classe textural (Figura 4).
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FIGURA 4. Triangulo de classe textural de solos. Fonte: Ferreira e Dias Junior, 2001

De acordo com as andlises das fragdes, o solo pode ser classificado como
Franco-argilo-arenosa (textura média), ou seja, na profundidade de 0-25 cm possui: 695
g kg de areia, 67 g kg de silte e 238 g kg™ de argila, e na profundidade de 25-50 cm:
745 g kg de areia, 46 g kg'1 de silte e 209 g kg'1 de argila de acordo com a média dos
valores do ANEXO 2B.
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3.7.2 - Argila Dispersa em Agua

Para a determinacdo da argila dispersa em 4agua (ADA), seguiu-se 0 mesmo
procedimento da andlise granulométrica, substituindo 50 mL de NaOH 0,1 mol L por
50 mL de dgua destilada.

Determina-se o teor de ADA por meio da expressao 5:
AD = A x 4000 (5)

Em que:
AD = argila dispersa, em g kg™;
A = massa da argila, em g;

4000 = fator de correcao para 1000 g de solo.

3.7.3 - Grau de Floculacao

O grau de floculagdo € a relagdo entre o teor de argila naturalmente dispersa em
agua (ADA) e o teor de argila total, obtido por meio da dispersdo total. Isso indica a
propor¢ao da fracdo argila que se encontra floculada no solo e pode ser determinado

conforme a expressao 6:

GF=(a—-b)x 100 (6)
a
Em que:
GF = grau de floculagdo, em %;
a = argila total, em g kg™;

b = argila dispersa em dgua, em g kg
3.7.4 - Densidade do Solo

A densidade do solo (Ds) consistiu em coletar a amostra de solo no campo de
modo a preservar sua distribuicdo de poros, sem perturbar sua estrutura (amostra

indeformada). Foi realizada pelo método do anel de metal (EMBRAPA, 1997), que

32



constituiu em cravar no solo um anel de Kopecky de bordas cortantes com volume
interno de aproximadamente 80 cm’. Com o auxilio de um enxaddo, a area foi limpa e
retirada uma camada superficial do solo. Foi aberto perfil em cada local para fazer a
amostragem nas profundidades analisadas de 0-25 cm e 25-50 cm nas duas épocas
distintas (Periodo chuvoso e seco).

Introduziu-se o anel de metal no solo com auxilio do amostrador tipo Uhland
(Figura 5) com um cilindro que auxiliava para que o anel aprofundasse no solo até seu
preenchimento total sem causar compacta¢do da amostra nas profundidades desejadas,
de forma a obter uma amostra representativa da camada amostrada. Depois, com o
auxilio de uma faca, foi retirado o excesso de solo fazendo um nivelamento das bordas
inferiores e superiores do anel. Posteriormente a coleta, as bordas dos anéis foram
revestidas com plasticos e presas com um eldstico, sendo acondicionados,
cuidadosamente, em um recipiente que evitasse pressoes sobre a massa de solo durante
o transporte até o laboratério. No laboratdrio, os anéis contendo o solo foram levados
para estufa a 105 °C por aproximadamente 24 horas, até peso constante.

Ap6s esse periodo, as amostras foram pesadas e determinadas a densidade do

solo, expressa em g cm”, calculada conforme a expressao 7:

Ds = Ms (7
Vit
Em que:
Ds = densidade do solo, em g cm'3;
Ms = massa da amostra de solo seca a 105 °C, em g;

Vt = volume do anel, em cm™,

Hagba
Frapars
Sl ol
EscsirimesiiG
e FPasrilminsa

FIGURA 5. Amostrador de Uhland utilizado para coletas de amostras indeformadas.
Fonte: Silva, 2008

33



3.7.5 - Densidade de Particulas

Em relacdo a densidade de particulas (Dp), foi realizada andlise seguindo a rotina
da Embrapa (1997) através da metodologia do baldo volumétrico. Visando determinar o
volume de élcool necessdrio para completar a capacidade do baldo volumétrico,
contendo solo seco em estufa.

Pesou-se 20 g de solo seco na estufa a 105 °C por 12 horas. Transferiu-se a
amostra desse solo para baldo volumétrico de 50 mL aferido. Acrescentou-se dlcool no
baldo até cobrir todo o material (20 a 30 mL), agitando bem o baldo para eliminar as
bolhas de ar que pudesse formar. Utilizando uma bureta de 50 mL de dlcool, deixou-se
escorrer o mesmo para o interior do baldo, procurando evitar que bolhas de ar ficassem
presas dentro do baldo. Prosseguiu-se com a operagdo, vagarosamente, até a auséncia de
bolhas e completou o volume do baldo. Anotou-se o volume de dlcool gasto (VAG).

Para calcular a densidade de particulas, utiliza-se a expressao 8:

Dp = MSS (8)
50-VAG

Em que:
Dp = Densidade de particula, em g cm™;
MSS = Massa de Solo Seco, em g;

VAG = Volume do élcool gasto, em mL.

Obs.: Transformacdo de medida: 1 mL = 1 cm’ e considerando a densidade da dgua

(1g cm™), entdo lg= lem’.

Os dados obtidos com a densidade de particulas do solo de cada volume dos
perfis estudados mostraram uma semelhanca de valores independente da cultura e
manejo do solo utilizado, uma vez que estes valores de Dp estao relacionados com o
material de origem do solo. A maioria dos volumes analisados apresentou valores de
densidades de particulas entre 2,66g cm™ a 281 g cm™ , (ANEXO 1A) os quais estdo

dentro do valor padrao estimados para esta classe de solo.
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3.7.6 - Estabilidade de Agregados em Agua por via tmida

A estabilidade dos agregados em d&gua foi determinada pelo método do
peneiramento em 4dgua, um aparelho de oscilagdo vertical, proposto por Yoder (1936).
Os resultados foram expressos na forma do didmetro médio geométrico (DMG). Para
isso, parte do solo foi peneirado em malha de didmetro de 4 mm e retido com peneira
em malha de 2 mm para determinagdo do DMG de agregados, conforme metodologia da
Embrapa (1997).

Das amostras preparadas e peneiradas em malha de 2 mm, pesaram-se amostras
de 25 gramas em triplicata, sendo a primeira amostra colocada em estufa a 105 °C, por
24 horas para a determinacdo da umidade das amostras, para corre¢do posterior das
massas das aliquotas, e as outras duas amostras foram colocadas na parte superior de
dois jogos de peneira de 13 cm de diametro, com aberturas de malha de: 2mm; Imm;
0,50mm e 0,25mm, sobrepostas nessa ordem.

Ajustou-se o nivel de dgua no recipiente do aparelho de oscilacao vertical, de
modo que a oscilagdo vertical atingisse uma amplitude de 4 cm. As amostras a serem
colocadas no aparelho permaneceram por um minuto em repouso para seu pré-
umedecimento. Posteriormente, ajustou-se a frequéncia do aparelho para 32 oscilagdes
por minuto pelo periodo 4 minutos (Figura 6). Apds este determinado tempo de
oscilagdo das amostras, o aparelho foi desligado e os suportes contendo os jogos de
peneiras foram retirados e as fragdes retidas em cada peneira foram transferidas para
latas de aluminio identificadas, com o auxilio de uma pisseta com dgua, que foram
colocadas em estufa a 105° C por 24 horas. Calculou-se a propor¢do de agregados (PA)
retidos em cada peneira, expresso na seguinte ordem: 4-2; 2-1; 1-0,50; 0,50-0,25mm,
determinados pela expressao 10 para posterior determinacdo do didmetro médio

geométrico (DMQG):

PA =MAC x 100 (10)
MAS

Em que:
PA = propor¢ao de agregados, em %;
MAC = massa de agregados da classe a 105° C, em g;

MAS = massa da amostra de solo secaa 105° C, em g.
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Com as proporcdes por classe calculada, foi determinado o didmetro médio
geométrico (DMG) das amostras segundo a expressao 11.

O célculo do didametro médio geométrico dos agregados € importante por facilitar
a comparagdo dos dados, uma vez que condensa informacdes a respeito da distribui¢do
dos agregados do solo em apenas um valor médio.

DMG = antilog =Y (Wi 4 log Xi ) (11)

i=n

> Wi
Em que:
DMG = didmetro médio geométrico, em mm;
Wi = propor¢ao de agregados de cada classe (%), expressao 10;

Xi = valor médio de cada classe (mm).

FIGURA 6.  Aparelho de Yoder, utilizado para a determinacdo da estabilidade dos
agregados por via umida. Fonte: Silva, 2008

3.7.7 - Macro, Micro e Porosidade Total do solo
Os poros do solo apresentam os mais variados tamanhos, formas e tortuosidade e

€ por eles que circula o ar e d4gua. De acordo com os diametros dos poros eles podem ser

classificados em: macroporos que se refere ao volume do solo que corresponde aos
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poros com didmetro maior que 0,05mm e os microporos com didmetros menores que
0,05mm.

Para medir a macro e microporosidade do solo, é necessario mesa de tensdo e o
extrator de placa porosa, também chamado de panela de tensdo (Figura 7).

Foram utilizadas amostras indeformadas retiradas com amostrador tipo Uhland e
anel de metal de Kopecky de bordas cortantes, seguindo a metodologia da Embrapa,
1997, conforme a descricdo para densidade do solo. No laboratdrio, a extremidade nao
cortante do anel foi revestida com um pano de seda e preso com elastico.

As amostras foram colocadas em bandejas e saturadas com dgua durante cerca de
aproximadamente 16 horas, sendo que a dgua foi adicionada gradualmente com o
proposito de expulsar todo o ar dos microporos e apds foram pesadas para se obter o
peso saturado das amostras e colocadas em uma mesa de tensdo e submetidas a suc¢ao
de 6 Kpa, ou seja, o “frasco de nivel” de suc¢do correspondente a 60 cm de altura da
coluna d’4gua, conforme metodologia da Embrapa (1997) com algumas modificagdes.
Este valor de succ@o drena a dgua dos poros com diametro maior de 0,05 mm, que é
considerado o limite entre macro e microporos do solo.

Os anéis colocados na panela de tensdo (Figura 7) onde permaneceram por um
periodo de aproximadamente 24 horas ou até sua total drenagem. Apds este periodo
foram retirados e pesados novamente, para obter o peso drenado da amostra. Por este

meio obteve-se a macroporosidade (Ma) do solo, calculada pela expressao 12:

Ma = (A-B) (12)
C

Em que:

Ma = macroporosidade do solo, em m’ m'3;
A = peso da amostra do solo saturado, em g;
B = peso da amostra drenada até a tensdo de 60 cm, em g;

C = volume do anel, em cm’,

Ap06s determinado o peso drenado, as amostras foram transferidas para a estufa
calibrada a 105 °C por um periodo de 24 a 48 horas ou até obter peso constante, passado
este tempo, pesou-se novamente as amostras e determinou-se o peso seco em estufa,

determinando-se a seguir a microporosidade (Mi) do solo, através da expressao 13:
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Mi = (D-E) (13)

Em que:

Mi = microporosidade do solo, em m> m> ;
D = peso da amostra drenada até a tensdo de 60 cm, em g;
E = peso da amostra seca em estufa a 105 °C, em g;

C = volume do anel, em cm’.

A porosidade total do solo é determinada pelo volume de poros totais que podem
estar ocupado por dgua e/ou ar, sendo obtido através da soma de macro e microporos
determinado, conforme metodologia proposta por Embrapa (1997), obtida pela seguinte

expressao 14:

Pt = (Ma + Mi) (14)

Em que:

Pt = porosidade total, em m’ m'3;
Ma = macroporosidade do solo, em m’ m> ;

Mi = microporosidade do solo, em m’ m>.

FIGURA 7. Panela de tensio a 60 cm da coluna d’dgua, utilizada para
determinacdo de macroporosidade do solo. (Adaptado para o
Laboratério de Manejo e Conservagdo do solo - UFU, 2008). Foto:
Gomides, 2008
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3.7.8 - Matéria Organica do Solo

A determinacdo da matéria organica do solo (MOS) foi realizada pelo método da
leitura pelo espectrofotometro, acondicionaram-se 1,0 cm’ de terra fina seca ao ar
(TFSA), e transferido para um copo de polietileno, foram adicionados 10 mL de solu¢ao
digestora de dicromato de sédio + 4cido sulfirico (Na, Cr,O7. 2 H,O 4N + H,SO4. 10
N) como agente oxidante. As amostras foram agitadas por 10 minutos em agitador
horizontal a 170 rpm. Deixou-se em repouso por 1 hora. Apds este periodo, foram
acrescentados 50 mL de dgua destilada, deixando decantar durante a noite. Na manha
seguinte, foi coletada uma aliquota de 25 mL de cada amostra e transferida para copos
plasticos identificados e realizada a leitura no espectrofotdmetro de chama (filtro
vermelho) a 650 nm (transmitancia (T), acertando o zero com a prova em branco.

Anotou-se o valor lido de cada amostra no espectrofotdmetro e calculou-se a

MOS conforme a expressao 9:

% MOS = (La—Lb) x 13,6 ©))
Lb

Em que:
MOS = Matéria Orgénica do Solo, em g dm -3 ;
Lb = leitura da prova (exceto o solo);

La = leitura da amostra;
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As andlises de variancia (ANEXO0 3C, 4C, 5C e 6C) mostraram que todos os
atributos fisicos do Latossolo Vermelho distréfico foram influenciados pela: adubagao,
presenca e/ou auséncia de gesso agricola, profundidades e épocas de coleta, com
excecdo apenas da microporosidade (Mi), que ndo foi influenciada por nenhum destes
fatores. As varidveis analisadas apresentaram comportamentos diferenciados entre as
épocas de coleta do periodo chuvoso em janeiro e periodo seco em julho (Tabelas 7 a
19).

Observou-se que na primeira coleta de solo, no periodo chuvoso, a cana-de-
acicar com 8 meses de plantio, as raizes concentravam-se nas camadas mais
superficiais de 0-30 cm de profundidade (Figura 8). Na segunda coleta, no periodo seco,
a amostragem se deu com o ciclo da cana de aproximadamente 14 meses, quando o

sistema radicular encontrava-se melhor distribuido no perfil do solo, com grande

presenca de raizes até a profundidade de aproximadamente 50 cm (Figura 9).

FIGURA 8. Amostragem no periodo chuvoso (8 meses), concentragdo de raizes de
cana-de-acticar nos primeiros 25 cm de profundidade. Foto: Gomides,
2008

FIGURA 9. Amostragem no periodo seco (14 meses), concentracdo de raizes de
cana-de-actcar até 50 cm de profundidade. Foto: Gomides, 2008
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Observou-se que a adubacdo com dejetos até o oitavo més apds o plantio
promoveu desenvolvimento maior da cultura do que com o uso do adubo quimico,
provavelmente pela maior reten¢do de dgua e atividade bioldgica junto a raiz, pois a
taxa de liberacdo de nutrientes pela decomposi¢ao é mais equilibrada ao longo do
crescimento da planta, com reducdo das perdas tanto por lixiviagdo como por
volatilizagdo, muito comum em solos de textura média/arenosa quando se utiliza adubos
quimicos concentrados no sulco de plantio da cana.

Espera-se que, com aplicacdes constantes destes dejetos organicos, o efeito da
matéria organica se manifeste principalmente naqueles atributos relacionados com a

retengdo de dgua e fornecimento equilibrado dos nutrientes.

4.1 - Argila dispersa em agua

A quantidade de argila dispersa em dgua (ADA) do solo variou com os cinco
tipos de adubos utilizados para o cultivo da cana-de-acucar, enquanto que o grau de
floculagdao (GF) também variou na mesma magnitude, mas de maneira inversa para os
tipos de adubos.

Para o periodo chuvoso, primeira época de amostragem realizada em janeiro, ndo
houve diferenca significativa (P>0,05) para os adubos e profundidades, ocorrendo de
fato apenas interacdo simples (ANEXO 3C) para a presenga e/ou auséncia de gesso
agricola aos diferentes tipos de adubos. Observou-se, assim, efeito favoravel ao uso do
gesso agricola no solo, ocorrendo redugio dos valores de ADA (Tabela 7).

A quantidade de argila dispersa em dgua (ADA) do solo variou com 0s cinco
tipos de adubos utilizados para o cultivo da cana-de-actcar, enquanto que o grau de
floculagdao (GF) também variou na mesma magnitude, mas de maneira inversa para os
tipos de adubos.

Para o periodo chuvoso, primeira época de amostragem realizada em janeiro, ndo
houve diferenca significativa (P>0,05) para os adubos e profundidades, ocorrendo de
fato apenas interacdo simples (ANEXO 3C) para a presenga e/ou auséncia de gesso
agricola aos diferentes tipos de adubos. Observou-se assim, efeito favoravel ao uso do

gesso agricola no solo, ocorrendo redugio dos valores de ADA (Tabela 7).
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Borges (1995), também verificou o efeito favordvel da aplicacdo de gesso
quando estudou o efeito das doses de gesso agricola+matéria seca de crotaldria em
Latossolo vermelho escuro élico. O autor constatou que a aplica¢do de gesso provocou
redugdes lineares nos valores de densidade do solo, da argila dispersa em 4gua, e
aumento nos valores de porosidade total, macroporos e grau de floculagdo.

Para o periodo seco, segunda época de amostragem, realizada em julho,
observou-se diferenca significativa de interacao simples (ANEXO 5C) entre os tipos de

adubos estudados com e sem a presenca de gesso agricola (Tabela 7).

TABELA 7. Valores médios de argila dispersa em dgua (ADA) do solo cultivado
com cana-de-agucar, submetido a diferentes adubos com e sem gesso
agricola, profundidades e periodos distintos de amostragens

ADA (g kg™
Adubos Periodo Chuvoso Periodo Seco
Média Média
Compostado 177,63 a 156,53 ab
Quimico (MAP) 192,33 a 175,68 a
Cama de Frango 187,35 a 155,20 ab
Cama de Peru 194,33 a 156,13 ab
Esterco Bovino 194,95 a 147,70 b
DMS .qub. 47,81 21,05
Com gesso 175,26 b 153,06 b
Sem gesso 203,37 a 163,43
DMS gess0 21,24 9,35
Profundidade
0-25 cm 181,96 a 153,82 a
25-50 cm 196,67 a 162,67 a
DMS;rot 17,95 9,83
CV, (%) 24,45 12,88
CVy (%)" 20,77 13,6

Adubos: AC: Adubo Compostado; AQ: Adubo Quimico (testemunha), CF: Cama de Frango; CP: Cama de Peru; EB:
Esterco Bovino, todos combinados com e sem gesso agricola. DMS: Diferenca Minima Significativa; 'CV, e CVy:
Coeficientes de varia¢do da parcela da subparcela, respectivamente. Médias seguidas de letras minusculas diferentes
na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Observou-se redugdo dos valores de ADA neste periodo quando comparados
com o periodo chuvoso. Isto possivelmente se deve ao preparo do solo utilizado na area

antes do plantio, ocorrendo profunda e intensa mobilizacdo e revolvimento do solo até
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os primeiros 50 cm de profundidade, aumentando a dispersdo da argila, afetando nas
quantidades de ADA da primeira época de amostragem comparativamente a segunda,
quando a atividade reorganizou sua estrutura no solo. Provavelmente, o intenso
processo de mobilizacdo inicial da biota do solo para a implantacdo da cultura da cana-
de-agicar, mesmo apds 8 meses, tenha sido o principal responsavel pelo elevado grau
de dispersdo da argila e, consequentemente, reducdo do grau de floculacdo observado
até mesmo nas andlises de caracterizagao.

E comum, nas principais usinas de agtcar e dlcool, fazer no solo mais de cinco
gradagens e/ou aracdes profundas para o preparo inicial do solo. Nas condicdes de solo
de cerrado, pobres e, inicialmente, com baixo crescimento vegetal, estas gradagens
repetitivas terem causados danos fisicos de dificil recuperacdo para as condi¢des de
exigeéncia da propria cultura da cana-de-actcar.

Em relacdo aos tipos de adubos, pode-se observar que o adubo quimico em
relacdo aos dejetos apresentou uma maior capacidade em aumentar a ADA 175,68 g
kg', quando comparados aos outros tipos de adubos orginicos, como o EB que
apresentou o menor valor 147,70 g kg'. Esta diferenca ocorre devido 2 quantidade e
qualidade da matéria organica depositada no sulco através do EB, que apresenta maior
relacio C/N e € mais lignificado apresentando uma agregacdo mais efetiva na
estruturacdo do solo, o que ndo acontece com o adubo quimico (AQ) (testemunha), que
na presenca de umidade solubiliza-se, liberando ions que dilatam a dupla camada difusa.

A presenca do material orginico, nos adubos com dejetos, apesar da
disponibilizag¢do de nutrientes no solo serem gradativamente lenta em relacdo ao adubo
quimico, ele promove maior contribui¢cdo, devido a liberacao de agentes cimentantes e o
fornecimento de nutrientes para os micro-organismos do solo, que por sua vez,
contribuiram para a agregacao e estabilizac¢ao das particulas do solo, aumentando o grau
de floculagdo das argilas e reduzindo os teores de argila dispersa em 4dgua (PRADO,
2003).

Em relacdo as profundidades analisadas, percebe-se que houve aumento na
quantidade de ADA em ambas as épocas analisadas, embora ndo tenha havido
diferencgas significativas entre elas. Pode ter ocorrido o fendmeno de eluviagdo da argila
no perfil do solo em profundidade, entretanto isso ndo ocorreu de forma significativa
entre todos os adubos utilizados no cultivo da cana-de-actcar. Esta constatacdo estd em
acordo com Prado e Centurion (2001) em estudos conduzidos com cana-de-aguicar, os

quais também encontraram eluviacdo da argila em profundidade no perfil do solo
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cultivado com cana e adubado com dejetos, mas nao sendo valores com diferencas
significativas. Afirmam ainda que devido a mobilizagdo e revolvimento do solo para
implantacdo da monocultura é comum este aumento.

Em estudo conduzido por Manosso (2006), avaliando a degradacdo das
propriedades fisicas do Latossolo Vermelho distréfico, submetido a diferentes usos,
verificou aumento da quantidade de argila dispersa em dgua em profundidade. Esse fato
pode estar relacionado a destruicdo da matéria organica nos horizontes superficiais pelo
constante revolvimento do solo durante a preparacdo para o plantio, e consequente
destruicao dos agregados, facilitando com isso, a transferéncia da argila dispersa das
camadas superficiais para as mais profundas.

Ao analisar o efeito da presenca ou auséncia de gesso agricola nos adubos,
podem-se observar diferencas significativas tanto para o periodo chuvoso quanto para o
seco, verificando reducdo dos valores de ADA quando adicionado gesso agricola
(Tabela 7). Este produto apresenta grande eficcia na reducdo do fendmeno de dispersdao
de argila no solo, conforme amplamente pesquisado. A dissociacdo do gesso agricola
(CaS04.2H,0) libera o cation (Ca2+) e anion (SO42') bivalentes com camadas de
hidratacdo individual forma o que se chama pareamento idnico que, além da maior
mobilidade no perfil do solo, também apresentam-se mais eficientes na compressao da
dupla camada difusa (DCD), que ajuda no fendmeno de floculagdo das particulas do
solo.

Estudos conduzidos por Prado (2003) confirmam que a aplicacdo de gesso em
alguns solos melhora suas condigdes fisicas. Esse efeito favordavel é devido,
basicamente, as substituicoes de cations trocdveis monovalentes pelo cdlcio (bivalente)
e, em seguida 2 lixiviacdo dos fons monovalentes. A medida que o cdlcio substitui o
sitio monovalente, através da reacdo de troca catidonica, tem-se predominio do Ca** no
complexo de troca e predominio de cations de maior valéncia e aumento da
concentracdo eletrolitica da solucdo e isto diminui a espessura da dupla camada difusa
(DCD), e consequentemente maior floculacdo do solo. O autor ainda salienta que,
quanto menor o afastamento da DCD, em valores absolutos, menor serd a carga liquida
negativa dos coloides, evitando, dessa maneira, repulsdo eletrostitica e,
consequentemente, menor dispersdo de argila.

Chaves e Rolim (1997) analisaram o efeito do cdlcio sobre a permeabilidade de

um solo aluvial, com 185 g kg de argila, da regido semidrida em laboratério. Os
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autores observaram que todos os adubos com a adi¢do de gesso agricola, em relagdo a
testemunha, provocaram diminui¢io no teor de ADA.

Outro fator importante que pode ter contribuido para esta reducdo de ADA no
periodo seco, em julho, foi o maior crescimento das raizes de cana-de-acucar
promovendo maior aproximacao das particulas de solo pela for¢ca mecanica. Existem
evidéncias de que as raizes destas plantas em crescimento aceleram a agregacgdo, tanto
pela liberacdo de exsudados organicos, como pela compressao das particulas e remocao

de 4gua, favorecendo a coesao das particulas do solo (PALMEIRA et al.,1999).

4.2 - Grau de Floculacao

Para o grau de floculacao (GF), no periodo chuvoso, apresentado na Tabela 8, a
andlise de variancia nao revelou diferenca estatistica entre os diferentes tipos de adubos
analisados (ANEXO 3C), apresentando a diferenca das médias entre as profundidades
com a presencga e/ou auséncia de gesso agricola incorporado aos adubos.

Apesar de ndo haver diferenca estatistica entre os diferentes tipos de adubos,
pode-se verificar, de acordo com a Tabela 8, para o periodo chuvoso, que o GF foi
maior entre os adubos com dejetos do que quando comparado com o adubo quimico
(AQ) (testemunha), destacando o adubo compostado (AC) com elevado valor de GF e
consequentemente menor valor de ADA. Resultados semelhantes foram encontrados
por Prado e Centurion (2001), em experimento conduzido em Latossolo Vermelho —
Escuro de textura média, submetido ao cultivo continuo com cana-de-agtcar, em
Jaboticabal, SP.

Observa-se que para a mesma época de periodo chuvoso (Tabela 8), os adubos
quando comparados com e sem a presenga de gesso agricola, diferiram estatisticamente,
com maiores valores de GF com presenca de gesso agricola. Segundo Novais e
colaboradores (2007) o gesso agricola além de promover melhoria como agente
condicionador do solo, favorece o aprofundamento e melhor distribui¢do das raizes das
plantas pela redu¢ao dos impedimentos fisicos do solo, como a compactagdo. Além do
que foi observado neste experimento e pelos autores, observou-se também que os
adubos com a presenca do gesso agricola foram favorecidos com maiores valores do
grau de floculagdo, isso se dd pelo fato de o gesso possuir em sua composi¢do cations

bivalentes como o célcio (Ca®*) de raio iénico grande que ajuda no processo de
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floculagdo do solo, garantindo assim melhor estruturacdo e agregacdo do mesmo,

reduzindo a dispersdo da argila, que é um fator desagregante para os solos do cerrado.

TABELA 8. Valores médios de grau de floculacdo (GF) do solo cultivado com cana-
de-agucar, submetido a diferentes adubos com e sem gesso agricola, em
diferentes profundidades no periodo chuvoso

GF (%)
Adubos Periodo Chuvoso
Média
Compostado 35,51 a
Quimico (MAP) 28,83 a
Cama de Frango 31,70 a
Cama de Peru 28,21 a
Esterco Bovino 33,58 a
DMS adub.
Com gesso 36,34 a
Sem gesso 26,79 b
DMS ges0 7,81
Profundidade
0-25 cm 32,40 a
25-50 cm 30,73 a
DMS 6,28
CV.(%)" 53,93
CV, (%) 43,55

Adubos: AC: Adubo Compostado; AQ: Adubo Quimico (testemunha), CF: Cama de Frango; CP: Cama de Peru; EB:
Esterco Bovino, todos combinados com e sem gesso agricola. DMS: Diferenca Minima Significativa; 'CV, e CVy:
Coeficientes de variagdo da parcela da subparcela, respectivamente. Médias seguidas de letras mindsculas diferentes
na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Observa-se que para a mesma época de periodo chuvoso (Tabela 8), os adubos
quando comparados com e sem a presenga de gesso agricola, diferiram estatisticamente,
com maiores valores de GF com presenca de gesso agricola. Segundo Novais e
colaboradores (2007) o gesso agricola, além de promover melhoria como agente
condicionador do solo, favorece o aprofundamento e melhor distribui¢do das raizes das
plantas pela redu¢do dos impedimentos fisicos do solo, como a compactacdo. Além do
que foi observado neste experimento e pelos autores, observou-se também que os
adubos com a presenga do gesso agricola foram favorecidos com maiores valores do
grau de floculagdo, isso se dd pelo fato de o gesso possuir em sua composi¢do cations
bivalentes como o cilcio (Ca®") que ajudam no processo de floculagdo do solo,
garantindo assim melhor estruturagdo e agregacdo do mesmo, reduzindo a dispersao da

argila, que é um fator desagregante para os solos do cerrado.
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Para o periodo seco, segunda época de amostragem de solo (Tabela 9), percebe-
se que houve diferenca estatistica apenas para a interagdo profundidade*gesso agricola
(ANEXO 5C). Quando as médias foram comparadas com a presenca e auséncia de
gesso na mesma profundidade, ndo houve diferencas significativas (P>0,05). Mas
quando comparados entre profundidades diferentes os dados apresentaram diferencas
estatisticas relevantes (P<0,05), ocorrendo redu¢do do GF em profundidade com valores
médios de 26,81% para a camada de 0-25 e de 22,24% para profundidade de 25-50 cm
no periodo seco. Este resultado favoravel da adi¢ao de gesso agricola ao adubo pode ser
comprovado, pelo aumento do GF em subsuperficie, refletindo na maior estabilidade do

solo.

TABELA 9. Valores médios de grau de floculagdao (GF) do solo cultivado com cana-
de-agucar, submetido a diferentes adubos com e sem gesso agricola, em
diferentes profundidades no periodo seco

GF (%)
Periodo Seco
Profundidade Média
Com gesso Sem gesso
0-25 cm 27,83 aA 26,81 aA
25-50 cm 31,88 aA 22,24 bA
DMS gesso 5,56 DMS prof, 5,56
CV.(%)" 33,06 CVy (%) 31,66

Adubos: AC: Adubo Compostado; AQ: Adubo Quimico (testemunha), CF: Cama de Frango; CP: Cama de Peru; EB:
Esterco Bovino, todos combinados com e sem gesso agricola. DMS: Diferenca Minima Significativa; 'CV, e CVy:
Coeficientes de varia¢do da parcela da subparcela, respectivamente. Médias seguidas de letras minusculas diferentes
na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os valores de GF encontrados neste trabalho foram préximos dos valores
encontrados por Costa (2005), em experimento conduzido em Latossolo Vermelho, sob
pastagem adubada com camas de avidrio em duas diferentes épocas (seco e chuvoso)

em Uberlandia, MG.

4.3 - Densidade do Solo

As Tabelas 10 e 11 apresentam, respectivamente, os valores médios de densidade

do solo (Ds) nas duas épocas avaliadas (chuvoso e seco). Estes valores nao diferiram

entre si para os diferentes tipos de adubos aplicados (ANEXO 4C e 6C), embora tenha
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ocorrido diferenca significativa com a presenca e auséncia de gesso para um mesmo
adubo utilizado nas diferentes profundidades analisadas.

Os valores de Ds encontrados sao altos, chegando a variar de 1,56 a 1,63 g cm™
no periodo chuvoso (Tabela 10), com uma pequena redugdo no periodo seco (Tabela 11)
de 1,53 a 1,57 g cm™. Percebe-se que a densidade ¢ maior nos solos cultivados com
cana-de-actcar, devido ao preparo convencional com o uso intensivo de implementos
agricolas e o trafego excessivo de maquinas pesadas e também a classe textural que, de
acordo com Kiehl (1985), apresenta menor estabilidade estrutural e menor agregacao
das particulas, o que favorece a compactacio e o adensamento levando a maior
densidade do solo. Outro fator relevante nos valores de Ds destacado pelo autor é a
utilizacdo de adubos organicos, que adequadamente utilizados favorece a redugdo da
Ds, destacando os estercos palhosos, como os de equinos e bovinos como 0s mais

eficientes quando comparados com os de aves.

TABELA 10. Valores médios de densidade do solo (Ds) do solo cultivado com cana-
de-agucar, submetido a diferentes adubos com e sem gesso agricola, em
diferentes profundidades no periodo chuvoso

Ds (g cm™)
Adubos Periodo Chuvoso
Com gesso Sem gesso Média
Compostado 1,62 aA 1,58 aA 1,60
Quimico (MAP) 1,62 aA 1,57 aA 1,60
Cama de Frango 1,62 aA 1,56 aA 1,59
Cama de Peru 1,56 aA 1,59 aA 1,58
Esterco Bovino 1,57 aB 1,63 aA 1,60
Média 1,60 1,59
DMS .4ub. 0,08 DMS gesso 0,06
Ds (g cm’)
Profundidade Média Geral
0-25 cm 1,62 A
25-50 cm 1,56 b
DMS prof. 0,03
CV, (%) 362  CVy(%)' 4,57

Adubos: AC: Adubo Compostado; AQ: Adubo Quimico (testemunha), CF: Cama de Frango; CP: Cama de Peru; EB:
Esterco Bovino, todos combinados com e sem gesso agricola. DMS: Diferenca Minima Significativa; 'CV, e CVy:
Coeficientes de varia¢do da parcela da subparcela, respectivamente. Médias seguidas de letras minusculas diferentes
na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para a Tabela 11 percebe-se que apesar de os diferentes tipos de adubos ndo

diferirem entre si, mas quando comparados com a presenca e auséncia de gesso agricola
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houve diferencga estatistica (P<0,05) para o adubo de esterco bovino (EB) apresentando
menores valores de Ds de 1,57 g cm” com a presenca de gesso em relacdo a 1,63 g cm”
sem gesso agricola. Em relacao as profundidades estudadas houve diferencga estatistica
apresentando valor relativamente maior na camada superficial e menor valor na camada
de 25-50 cm, estando em desacordo com os valores encontrados por Marcolin (2006) e
por Centurion e colaboradores (2007) que afirmam que Ds aumenta com a profundidade
do solo. Mas neste caso a Ds ndo aumentou com a profundidade, pode ser devido a
matéria organica estar atuando até as profundidades préximas de 50 cm, pois no inicio
do plantio foram abertos sulcos de aproximadamente 50 cm e incorporados os adubos o
que pode ter favorecido a reducao dos valores de Ds em profundidades.

Estes valores estdo no limite superior considerado critico para o
desenvolvimento adequado da maioria das culturas de interesse econdmico, segundo
Segato e colaboradores (2006), que afirmam o desempenho das raizes da cana-de-agicar
ser prejudicado a medida que os indices de densidade do solo superam 1,2 g cm™.

Durante o periodo seco, 2° época de amostragem, (Tabela 11), foi possivel
verificar que os valores encontrados de Ds para os diferentes adubos, ndo diferiram
estatisticamente (Tabela 11), mas pode ser relatado que no periodo chuvoso (Tabela 10),
os valores de Ds foram maiores. Isso estd relacionado a maior oferta de chuvas, com
diversos ciclos de umedecimento e secagem, que acabam por promover certo
empacotamento e adensamento no solo. Sua ocorréncia é, pois a dgua ao infiltrar vai
depositando particulas de diferentes tamanhos nos espacos vazios do solo, o que
contribui para o aumento da densidade no periodo chuvoso.

Ao analisar a tabela 11, periodo seco é possivel verificar diferengas significativas
(P<0,05) apenas para as diferentes profundidades (ANEXO 6C) apresentando menores
valores para a profundidade de 25-50 cm, fato este semelhante ao encontrado e
discutido para ao periodo chuvoso (Tabela 10).

As tabelas 10 e 11 permitem visualizar ainda que a variabilidade estimada
através do coeficiente de variacdo (CV) é considerada baixo para a Ds em ambos os
periodos amostrados. O baixo coeficiente de variacdo indica que ocorreu boa
repetibilidade e pequenas oscilacdes dos valores de Ds para os diferentes tipos de
adubos e outros fatores analisados.

De acordo com Warrick e Nielsen (1980), apud Oliveira et al. (1999), valores de
CV < 12% sao considerados baixos, ja que a Ds € um atributo que possui ampla taxa de

variacdo no solo em fungao da sua estrutura e manejo do solo.
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TABELA 11. Valores médios de densidade do solo (Ds) do solo cultivado com cana-
de-agucar, submetido a diferentes adubos com e sem gesso agricola, em
diferentes profundidades no periodo seco

Ds (g cm™)
Adubos Periodo Seco
Média
Compostado 1,55 a
Quimico (MAP) 1,54 a
Cama de Frango 1,55 a
Cama de Peru 1,55 a
Esterco Bovino 1,55 a
DMS .dub. 0,09
Com gesso 1,54 a
Sem gesso 1,56 a
DMS ges0 0,04
Profundidade
0-25 cm 1,57 a
25-50 cm 1,53 b
DMS prof. 0,04
CV.(%)" 5,90
CV, (%)" 5,09

Adubos: AC: Adubo Compostado; AQ: Adubo Quimico (testemunha), CF: Cama de Frango; CP: Cama de Peru; EB:
Esterco Bovino, todos combinados com e sem gesso agricola. DMS: Diferenca Minima Significativa; 'CV, e CVy:
Coeficientes de variagdo da parcela da subparcela, respectivamente. Médias seguidas de letras mindsculas diferentes
na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.4 - Estabilidade de agregados em agua por via imida

Os valores da estabilidade de agregados, para os dois periodos analisados,
geralmente representados pelo didmetro médio geométrico (DMGQG) estdo apresentados
nas Tabelas 12 e 13.

A Tabela 12 apresenta os valores médios de DMG para o periodo chuvoso,
observa-se que ocorreu diferenca significativa de interagdo dupla (P<0,05), ou seja, a
presenca e/ou auséncia de gesso agricola afetou significativamente os tipos de adubos
(ANEXO 30C).

Nota-se que os valores de DMG variaram entre 0,25 a 0,31 mm, destacando o
adubo com esterco bovino na presenca de gesso agricola (EB+G), com o maior
diametro médio geométrico. Esta informacdo encontra respaldo na literatura cientifica
que informa que o material organico de maior relacdo C/N s@o mais efetivos em

proporcionar € manter agregados maiores. Em relacdo a comparacido dos adubos com a
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presenca e auséncia de gesso, percebe-se diferenca estatistica apenas para os adubos de
cama de peru (CP+G) e EB+G. Apresentando maiores valores de DMG quando

comparados com os adubos ausentes de gesso agricola.

TABELA 12. Valores médios de diametro médio geométrico (DMG) de agregados do
solo cultivado com cana-de-agucar, submetido a diferentes adubos com e
sem gesso agricola, em diferentes profundidades no periodo chuvoso

DMG (mm)
Adubos Periodo Chuvoso
¢/ gesso s/ gesso Média
Compostado 0,25 bA 0,28 aA 0,27
Quimico (MAP) 0,30 aA 0,29 aA 0,29
Cama de Frango 0,25 bA 0,27 aA 0,26
Cama de Peru 0,28 abA 0,26 aB 0,27
Esterco Bovino 0,31 aA 0,26 aB 0,29
Média 0,28 0,27
DMS .qup. 0,04 DMS ges0 0,03
DMG (mm)
Adubos Profundidade (cm)
0-25 25-50 Média
Compostado 0,24 aB 0,30 abA 0,27
Quimico (MAP) 0,27 aB 0,32 aA 0,29
Cama de Frango 0,25 aA 0,27 abA 0,26
Cama de Peru 0,27 aA 0,27 bA 0,27
Esterco Bovino 0,28 aA 0,29 abA 0,29
Média 0,26 0,29
DMS .qup. 0,04 DMS prof, 0,03
CV.(%)" 921  CVu(%)' 10,11

Adubos: AC: Adubo Compostado; AQ: Adubo Quimico (testemunha), CF: Cama de Frango; CP: Cama de Peru; EB:
Esterco Bovino, todos combinados com e sem gesso agricola. DMS: Diferenca Minima Significativa; 'CV, e CVy;
Coeficientes de varia¢do da parcela da subparcela, respectivamente. Médias seguidas de letras minusculas diferentes
na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Comparando o DMG nas profundidades de 0-25 e 25-50 (Tabela 12), observam-
se diferencgas significativas entre os adubos apenas para a profundidade de 25-50 cm,
apresentando os maiores valores de DMG em relacio a profundidade superficial
analisada. Os destaques sdo para o adubo compostado (AC) e o adubo quimico (AQ)
que apresentaram diferencgas estatisticas entre as profundidades e os maiores valores
encontrados em subsuperficie de 0,30 e 0,32 mm respectivamente.

Analisando a Tabela 13, periodo seco, os valores obtidos para os diferentes tipos
de adubos ndo apresentaram diferenca estatistica (ANEXO 5C) tanto para a

presenca/auséncia gesso para as profundidades analisadas. Os valores de DMG para o
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periodo seco apresentaram pequena variacdo entre os diferentes tipos de adubos
utilizados, ficando entre 0,25 a 0,27 mm quando comparado ao periodo chuvoso que
apresentaram maiores variacoes significativas, com valores variando entre 0,25 a 0,31

mim.

TABELA 13. Valores médios de diametro médio geométrico (DMG) de agregados do
solo cultivado com cana-de-agucar, submetido a diferentes adubos com e
sem gesso agricola, em diferentes profundidades no periodo seco

DMG (mm)
Adubos Periodo Seco
Média
Compostado 0,25 a
Quimico (MAP) 0,26 a
Cama de Frango 0,27 a
Cama de Peru 0,26 a
Esterco Bovino 0,26 a
DMS .dub. 0,02
Com gesso 0,26 a
Sem gesso 0,25 a
DMS gesso 0,01
Profundidade
0-25 cm 0,25 a
25-50 cm 0,26 a
DMS prof. 0,01
CV.(%)" 6,64
CVy (%)" 9,29

Adubos: AC: Adubo Compostado; AQ: Adubo Quimico (testemunha), CF: Cama de Frango; CP: Cama de Peru; EB:
Esterco Bovino, todos combinados com e sem gesso agricola. DMS: Diferenca Minima Significativa; 'CV, e CVy:
Coeficientes de variagdo da parcela da subparcela, respectivamente. Médias seguidas de letras mindsculas diferentes
na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Maiores variacdes de DMG apresentadas para periodo chuvoso (Tabela 12) pode
ser comprovado pelo maior valor do coeficiente de variacdao (CV) quando comparado ao
periodo seco. Estes valores estdo em acordo com a classificacdo proposta por Warrick e
Nielsen (1980), relata que os agregados < Imm apresentam valores mais alto de CV
(>24%), do que para os agregados > 2mm, classificado como médio (entre 12 e 24%), e
para DMG <12% como baixo.

Com base no relato do autor, pode-se verificar que os valores de CV encontrados

para o DMG, sio classificados como baixos (<12%), ou seja, a baixa variabilidade entre
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os numeros de repeti¢des foi suficiente para indicar uma boa representatividade da area
analisada.

Observando as épocas de amostragem, verifica-se que a amostragem feita no
periodo chuvoso (Tabela 12), apresentou os maiores valores de DMG para a maioria dos
tipos de adubacdo na presenca de gesso agricola na profundidade de 25-50 cm, quando
comparados com o periodo seco (Tabela 13).

Silva (2008) e Costa (2005), em experimentos conduzidos na regido do
Triangulo Mineiro em duas épocas distintas, chuvoso e seco, apresentaram valores que
estdo em desacordo com os valores encontrados neste estudo, pois os maiores valores
encontrados por estes pesquisadores foram para o periodo seco, na segunda
amostragem.

Os maiores valores de DMG encontrados para o periodo chuvoso, ocorreu pelo
fato da primeira amostragem ter sido efetuada 8 meses apds o plantio da cana-de-acucar,
portanto a enorme desagregacdo promovida pela intensiva mecanizacdo do solo ji
encontra-se proximo a um novo ponto de equilibrio da original devido a atividade
bioldgica e climdtica da regido. Outro fator que pode ter contribuido para uma maior
recomposi¢do da estrutura do solo, foi maior atividade bioldgica, com liberacdo de
nutrientes provenientes da adubacdo com dejetos organicos. Apds certo tempo os
adubos organicos liberam para a planta a maioria dos nutrientes de forma lenta e
equilibrada. A atividade bioldgica tanto da planta como de microorganismo promove
também uma liberacdo de exsudados e excrecdes que funcionam como agente
cimentantes das particulas de solo proporcionando maior agregacao.

Outros atributos do solo analisados nesta pesquisa que possuem relacdo direta
com a estabilidade dos agregados sao a densidade do solo, porosidade total e matéria
organica do solo (Tabelas 10, 11, 17, 18 e 19). Os maiores valores encontrados de Pt e
GF neste experimento a exemplo do DMG ocorreram na profundidade de 25-50 cm,
com os adubos na presenca de gesso agricola, correspondendo consequentemente aos
menores valores de Ds. Como ja referenciado, isto ocorre devido a intensa atividade
bioldgica que os residuos organicos promovem no solo, a contribuicao do gesso agricola
também favoreceu maiores DMG em subsuperficie. Para o caso do gesso, que funciona
como condicionador do solo em maiores profundidades, este favoreceu a floculacido do
solo e o melhor crescimento das raizes de cana-de-agucar, consequentemente aumentos
dos valores de agregados € bem como uma maior contribui¢io para a estabilizacao dos

mesmos no solo.
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De acordo com Fontes e colaboradores (1995) citado por Albuquerque e
colaboradores (2003), as alteragdes nos atributos fisicos dos solos como os Latossolos
em especial na camada mais rica em matéria organica, podem ser provocadas pela
quebra dos agregados por efeito mecanico, causado pelo revolvimento do solo no inicio

do preparo para receber a cultura.
4.5 - Macroporosidade, Micro e Porosidade total do solo
4.5.1 — Macroporosidade do Solo

A Tabela 14 apresenta os valores médios de macroporosidade (Ma) para o
periodo chuvoso, evidenciando que ocorreu interacdo tripla entre tipos de
adubos*profundidade*com/sem gesso (ANEXO 4C).

Observa-se que os valores de Ma variaram significativamente em funcdo dos
adubos tanto na presenga como na auséncia de gesso agricola para a profundidade de 0-
25 cm. Os valores com variagdo entre 0,06 e 0,17 m’ m'3, evidencia limite critico
restritivo, 0,06 m®> m™ para o adubo esterco bovino (EB) sem gesso. Segundo Aratjo et
al. (2004), o valor minimo do espago ocupado pelo ar deve ser de 0,10 m’ m”, para que
a cultura possa ter desenvolvimento radicular satisfatério. Quando o gesso foi agregado
aos adubos, percebe-se, que o EB com gesso contrariamente ao adubo EB sem gesso,
foi o que proporcionou a maior quantidade de Ma na camada de 0-25 cm, entretanto ndo
diferindo significativamente dos adubos de CF e CP, mas com diferenca significativa
entre os demais tipos de adubos.

Analisando a profundidade de 25-50 cm (Tabela 14), percebe-se, aumento
significativo de Ma entre os adubos, em relacdo a camada superficial. A presenca e
auséncia de gesso aos adubos também apresentou variagdo significativa, mas ndo
distribuido de maneira uniforme, sendo que a presenca do gesso aumentou a quantidade
de Ma.

Analisando a mesma Tabela 14, para os adubos com e sem gesso agricola,
verifica-se diferencas significativas entre as profundidades analisadas. A quantidade de
Ma foi maior na profundidade de 25-50 cm, com valores de 0,12 a 0,17 m’ m> , quando
comparado com 0,06 m’>m>a 0,14 m’ m>da profundidade de 0-25 cm.

Em relacdo ao efeito do gesso agricola, apesar de significativo, ndo foram

N

observados seus efeitos em relacdo a maioria dos adubos para as diferentes
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profundidades, pois os valores de Ma variaram independentemente do adubo ao longo

no perfil do solo.

TABELA 14. Valores médios de macroporosidade (Ma) do solo cultivado com cana-
de-agucar, submetido a diferentes adubos com e sem gesso agricola, em
diferentes profundidades no periodo chuvoso

Ma (m3 m'3)
Prof. (cm) Adubos Periodo Chuvoso
Com gesso Sem gesso Média
Compostado 0,10 bA 0,11 aA 0,11
Quimico (MAP) 0,10 bA 0,12 aA 0,11
0-25 Cama de Frango 0,11 abA 0,10 aA 0,10
Cama de Peru 0,11 abA 0,11 aA 0,11
Esterco Bovino 0,14 aA 0,06 bB 0,10
Compostado 0,10 bB 0,15 abA 0,13
Quimico (MAP) 0,15 aA 0,13 bB 0,14
25-50 Cama de Frango 0,16 aA 0,17 aA 0,16
Cama de Peru 0,16 aA 0,14 abB 0,15
Esterco Bovino 0,11 bA 0,12 bA 0,12
Média 0,13 0,11
DMS .qup. 0,034 DMS ;50 0,024
Ma (m3 m'3)
Gesso Adubos Profundidade
0-25 cm 25-50 cm Média
Compostado 0.10 A 0.10 A 0.10
Quimico (MAP) 0,10 B 0,15 A 0,13
Com Cama de Frango 0,11 B 0,16 A 0,13
Cama de Peru 0,11 B 0,16 A 0,14
Esterco Bovino 0,14 A 0,11 B 0,12
Compostado 0,11 B 0,15 A 0,13
Quimico (MAP) 0,12 A 0,13 A 0,12
Sem Cama de Frango 0,10 B 0,17 A 0,13
Cama de Peru 0,11 B 0,14 A 0,12
Esterco Bovino 0,06 B 0,12 A 0,09
Média 0,11 0,13
DMS adub. 0,03 DMS prot. 0,02
CV.(%)" 13,38 CVy (%) 13,64

Adubos: AC: Adubo Compostado; AQ: Adubo Quimico (testemunha), CF: Cama de Frango; CP: Cama de Peru; EB:
Esterco Bovino, todos combinados com e sem gesso agricola. DMS: Diferenca Minima Significativa; 'CV, e CVy:
Coeficientes de varia¢do da parcela da subparcela, respectivamente. Médias seguidas de letras minusculas diferentes
na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para o periodo seco, a Tabela 15 evidencia que as estatisticas dos dados para a
Ma na profundidade de 0-25 cm apresentaram interagdes significativas entre os adubos,

tanto na presenca como na auséncia de gesso agricola (ANEXO 6C).
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Percebe-se que, para o periodo seco, os valores significativos de Ma foram
maiores do que quando comparados ao periodo chuvoso (Tabela 14), sendo
relativamente menores na camada de 0-25 cm do que quando analisada ao longo do

perfil.

TABELA 15. Valores médios de macroporosidade (Ma) do solo cultivado com cana-
de-agucar, submetido a diferentes adubos com e sem gesso agricola, em
diferentes profundidades no periodo seco

Ma (m3 m'3)

Prof. (cm) Adubos Periodo Seco
Com gesso Sem gesso Média
Compostado 0,10 bA 0,12 abA 0,11
Quimico (MAP) 0,17 aA 0,16 aA 0,16
0-25 Cama de Frango 0,11 bB 0,15 aA 0,13
Cama de Peru 0,13 abA 0,10 bB 0,11
Esterco Bovino 0,16 aA 0,09 bB 0,12
Compostado 0,14 aA 0,14 aA 0,14
Quimico (MAP) 0,14 aA 0,14 aA 0,14
25-50 Cama de Frango 0,14 aA 0,13 aA 0,13
Cama de Peru 0,14 aA 0,15 aA 0,14
Esterco Bovino 0,15 aA 0,12 aA 0,13
Média 0,13 0,13
DMS .dub. 0,04 DMS ;e 0,03
Ma (m3 m'3)
Gesso Adubos Profundidade
0-25 cm 25-50 cm Média
Compostado 0,10 B 0,14 A 0,12
Quimico (MAP) 0,17 A 0,14 A 0,15
Com Cama de Frango 0,11 A 0,14 A 0,13
Cama de Peru 0,13 A 0,14 A 0,13
Esterco Bovino 0,16 A 0,15 A 0,15
Compostado 0,12 A 0,14 A 0,13
Sem Quimico (MAP) 0,16 A 0,14 A 0,15
Cama de Frango 0,15 A 0,13 A 0,14
Cama de Peru 0,10 B 0,15 A 0,12
Esterco Bovino 0,09 B 0,12 A 0,10
Média 0,13 0,14
DMS .qup. 0,04 DMS pror. 0,03
CV.(%)" 19,00 CVy (%) 15,62

Adubos: AC: Adubo Compostado; AQ: Adubo Quimico (testemunha), CF: Cama de Frango; CP: Cama de Peru; EB:
Esterco Bovino, todos combinados com e sem gesso agricola. DMS: Diferenca Minima Significativa; 'CV, e CVy:
Coeficientes de variagdo da parcela da subparcela, respectivamente. Médias seguidas de letras mindsculas diferentes
na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Os adubos, cujos valores foram significativos correspondem a CF, CP e EB,
sendo que o EB embora ndo tenha diferido do AQ, foi significativamente maior do que
os outros adubos orgnicos, com valor de Ma de 0,16 m® m™ na presenca de gesso e
0,09 m’ m™ na auséncia do gesso agricola incorporado ao adubo (Tabela 15). Esta
constatacdo evidencia novamente a importancia do gesso quando em mistura com o
esterco bovino.

Para a presenca e/ou auséncia de gesso agricola aos adubos, comparadas as
diferentes profundidades (Tabela 15), verifica-se que com a presenca do gesso agricola,
os valores de Ma foram relativamente maiores e mais estaveis do que sem a presenca de
gesso para a profundidade de 25-50 cm. Para as diferentes profundidades, o adubo
compostado com gesso (AC+G) apresentou estatisticamente menor quantidade de Ma
para a profundidade de 0-25 cm. Na auséncia de gesso agricola ao adubo, a CP e EB,
foram os que apresentaram menores valores na profundidade de 25-50 cm.

Valores relativamente maiores no periodo seco quando comparado com a época
chuvosa, podem estar relacionados com a maior facilidade de compactacdo e/ou
adensamento do periodo chuvoso, devido a influéncia da dgua na manifestacdo das
forcas de adesdo e coesdo, as quais tém influéncia direta no contato mais intimo da
particula que compde a agregacdo do solo ocorrendo uma reducdo dos seus valores.
Segundo Kiehl, (1979) a macroporosidade sdo poros com didmetros maiores que 0,05
mm, responsadveis pela aeracdo e infiltracdo de dgua no solo. Os dados da Tabela 14
permitem afirmar que o manejo da cultura no periodo chuvoso promoveu alteragcdes na
estrutura, com aumento da massa de particulas de solo por unidade de volume (Tabela
10), diminuindo, portanto, os espacos porosos ocupados pelos Ma e aumentando assim a
microporosidade.

Na fase inicial, situada no periodo chuvoso (Tabela 14), os valores de Ma foram
comprometidos pelo crescimento radicular da cultura da cana-de-agucar, fatores
climéticos e de preparo inicial intensivo do solo para implantacio da cultura, com maior
quebra dos agregados, contribuindo, assim, para os menores valores de Ma encontrados
na camada superficial. Nao sendo evidenciado no periodo seco (Tabela 15), justificando
0 aumento Ma neste periodo.

Para a profundidade de 25-50 cm ndo foram observados diferencas significativas
para os diferentes adubos tanto na presenga quanto na auséncia de gesso agricola.

As tabelas 14 e 15 permitem ainda avaliar, que os coeficientes de variagdo para

ambos os periodos podem ser classificados como médios (>12%) de acordo com a
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proposta de Warrick e Nielsen 1980. Verificando maiores valores do CV para a 2°
amostragem, ou seja, no periodo seco do ano, tanto na profundidade de 0- 25 cm quanto

de 25-50 cm.

4.5.2 — Microporosidade do Solo

Andlise da Tabela 16 permite verificar que os valores das médias de
microporosidade (Mi) para o periodo chuvoso e seco, ndo apresentaram diferenca
significativa entre as varidveis independentes estudadas (adubo, gesso agricola e

profundidade).

TABELA 16. Valores médios de microporosidade (Mi) do solo cultivado com cana-
de-aguicar, submetido a diferentes adubos com e sem gesso agricola,
profundidades e periodos distintos de amostragens

Mi (m’ m™)
Adubos Periodo Chuvoso Periodo Seco
Média Média
Compostado 0,23 a 0,25 a
Quimico (MAP) 0,23 a 0,25 a
Cama de Frango 0,23 a 0,24 a
Cama de Peru 0,23 a 0,24 a
Esterco Bovino 0,24 a 0,25 a
DMS .qub. 0,03 0,03
Com gesso 0,23 a 0,25 a
Sem gesso 0,23 a 0,24 a
DMS gesso 0,01 0,01
Profundidade
0-25 cm 0,23 a 0,24 a
25-50 cm 0,23 a 0,25 a
DMS prot. 0,01 0,01
CV.(%)" 10,59 10,4
CVp (%) 11,87 6,68

Adubos: AC: Adubo Compostado; AQ: Adubo Quimico (testemunha), CF: Cama de Frango; CP: Cama de Peru; EB:
Esterco Bovino, todos combinados com e sem gesso agricola. DMS: Diferenca Minima Significativa; 'CV, e CVy:
Coeficientes de varia¢do da parcela da subparcela, respectivamente. Médias seguidas de letras minudsculas diferentes
na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Apesar das médias de Mi, apresentadas nesta tabela ndo serem valores de
interacdes significativas (ANEXO 4C, 6C) para o periodo chuvoso e seco, percebe-se

incremento muito pequeno dos valores de microporosidade no periodo seco, que variou
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de 0,24 a 0,25 m® m™ em relagdo ao periodo chuvoso (1° amostragem) de 0,23 a 0,24
m’m™. Observa-se entio uma grande estabilidade dos valores encontrados para Mi.
Independente das consideragdes estatisticas observa-se também, um ligeiro aumento nas
médias do Mi em relagdo aos adubos que receberam gesso agricola, principalmente na
profundidade de 25-50 cm, evidenciando assim seu efeito de pareamento iOnico e
movimentacdo no perfil do solo. Cabe salientar também, que se trata de um solo
classificado como Franco-argilo-arenosa, de textura média, portanto com menor
tendéncia a formacgao de grande quantidade de microporos.

Os dados da Tabela 14 e 15 demonstram que contrariamente em relagdo a
macroporosidade, a Mi (Tabela 16) é um atributo fisico menos sujeito as variagdes pelo

preparo intensivo e manejo do solo, mais sim, variando de acordo com as propriedades

mineraldgicas do solo como a textura (SILVA; KAY, 1997).
4.5.3 — Porosidade total do solo

A andlise de variancia para o atributo porosidade do solo indica interagdo
significativa para os diferentes tipos de adubos*gesso*profundidade (ANEXO 4C, 6C).
Desta forma serdo discutidas as varidveis independentes para os fatores analisados no
experimento.

A tabela 17 evidencia que os valores médios de porosidade total (Pt) para o
periodo chuvoso na profundidade de 0-25 cm ndo apresentaram diferenga estatistica
(P>0,05) entre os tipos de adubos na presenca de gesso agricola, mas destacou-se
significativamente a adubacdo com esterco bovino (EB+G) com gesso, apresentando o
maior valor de Pt de 0,37 m® m™ em relacdo aos demais adubos na profundidade de O-
25 cm. Analisando ainda a mesma profundidade com os adubos na auséncia de gesso
agricola, pode-se observar diferenca significativa entre os adubos, com maior valor de
Pt para o adubo quimico sem gesso (AQ) de 0,36 m’ m>. Em relacdo a presenga e
auséncia de gesso agricola nos diferentes tipos de adubos, apresentou diferenca

significativa apenas para o EB na profundidade de 0-25 cm.
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TABELA 17. Valores médios de Porosidade total (Pt) do solo cultivado com cana-de-
acucar, submetido a diferentes adubos com e sem gesso agricola, em
diferentes profundidades no periodo chuvoso.

Pt (m3 m'3)
Prof. (cm) Adubos Periodo Chuvoso
Com gesso Sem gesso Média
Compostado 0,32 aA 0,34 abA 0,33
Quimico (MAP) 0,34 aA 0,36 aA 0,35
0-25 Cama de Frango 0,35 aA 0,33 abA 0,34
Cama de Peru 0,34 aA 0,34 abA 0,34
Esterco Bovino 0,37 aA 0,30 bB 0,33
Compostado 0,33 bcB 0,38 aA 0,35
Quimico (MAP) 0,37 abA 0,35 aA 0,36
25-50 Cama de Frango 0,40 aA 0,39 aA 0,40
Cama de Peru 0,39 aA 0,36 aA 0,38
Esterco Bovino 0,31 cB 0,40 aA 0,35
Média 0,36 0,33
DMS..dub. 0,06 DMS,ess0 0,041
Pt (m’ m™)
Gesso Adubos Profundidade
0-25 cm 25-50 cm Média
Compostado 0,32 A 0,33 A 0,33
Quimico (MAP) 0,34 A 0,37 A 0,35
Com Cama de Frango 0,35 B 0,40 A 0,38
Cama de Peru 0,34 B 0,39 A 0,37
Esterco Bovino 0,37 A 0,31 B 0,34
Compostado 0,34 B 0,38 A 0,36
Quimico (MAP) 0,36 A 0,37 A 0,36
Sem Cama de Frango 0,33 B 0,39 A 0,36
Cama de Peru 0,34 A 0,36 A 0,35
Esterco Bovino 0,30 B 0,40 A 0,35
Média 0,35 0,35
DMS .qup. 0,06 DMS pror. 0,04
CV, (%)" 8,31 CV,(%)" 13,64

Adubos: AC: Adubo Compostado; AQ: Adubo Quimico (testemunha), CF: Cama de Frango; CP: Cama de Peru; EB:
Esterco Bovino, todos combinados com e sem gesso agricola. DMS: Diferenca Minima Significativa; 'CV, e CVy;
Coeficientes de varia¢do da parcela da subparcela, respectivamente. Médias seguidas de letras minusculas diferentes
na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para a profundidade de 25-50 cm observa-se, que os diferentes adubos
analisados com a presenca de gesso apresentaram diferenga estatistica entre si,
destacando a adubac¢do com cama de frango e de peru (CF, CP), apresentando os
maiores valores de Pt (0,40 e 0,39 m’ m'3). Percebe-se, (Tabela 17) que o esterco bovino
(EB) apresentou comportamento bem distinto em ambas as profundidades estudadas,

com o maior valor na presenga de gesso na profundidade de 0-25 e menor valor para a
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profundidade de 25-50 cm e para a auséncia de gesso agricola na profundidade de 25-50
cm o maior valor encontrado. A maior porosidade total de 0,40 m’ m”, encontrada pelo
adubo de cama de frango com gesso agricola (CF+G) na camada subsuperficial, deve-se
a rdpida decomposi¢do e o possivel efeito do gesso agricola na melhoria do estado
nutricional nesta profundidade, condicionando assim um melhor desenvolvimento e
morte das raizes secunddrias da cana-de-agucar.

Analisando a tabela 17, quando comparados com a presenga e auséncia de gesso
agricola nos adubos em diferentes profundidades, percebe-se que a presenca de gesso
agricola nos diferentes adubos apresentou valores significativos (P<0,05) para a Pt. Para
a presenca de gesso agricola nos diferentes adubos analisados, verificam-se maiores
valores de Pt na profundidade de 25-50 cm para cama de peru (CP) e cama de frango
(CF) e uma redugdo na de 0-25 cm, sendo o esterco bovino na presenga de gesso
(EB+G) excecdo, apresentando maior valor de Pt na profundidade de 0-25 e a menor de
25-50 cm.

Na auséncia do gesso agricola misturado ao adubo, comparando as duas
profundidades avaliadas (Tabela 17), os adubos com dejetos apresentaram diferenca
significativa em relacdo ao adubo quimico (testemunha), € maiores valores de Pt em
subsuperficie comparativamente a camada superficial com excecdo da CP.

Verifica-se que para o periodo chuvoso (Tabela 17), os valores de Pt variam de
0,30 a 0,40 m’ m'3, valores estes aquém da quantidade de poros total considerada ideal
para o desenvolvimento das plantas que, segundo Kiehl (1985a) deve estar em torno
0,50 m’> m™ ou 50% em volume.

Embora os valores encontrados nesta pesquisas ndo sejam considerados ideais,
eles se encontram dentro da faixa observada para a maioria dos solos cultivados,
conforme ¢ referenciado por Hillel (1982), o qual destaca que em solos minerais 0 mais
comum ¢ situar-se entre 0,30 a 0,60 m® m™.

Valores significativamente baixos de Pt para o periodo chuvoso
comparativamente ao periodo seco podem ocorrer por diversos fatores, dentre os quais
cabe destacar: movimentagao intensa do solo pelo preparo inicial, relativamente recente,
densidade do solo inicialmente elevada e textura média.

Segundo Falleiro e colaboradores (2003), o aumento na porosidade tende a
aumentar conforme aumentam o tempo decorrido entre o preparo, condi¢des climéticas

e a amostragem do solo.
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Ao analisar a tabela 18, para o periodo seco (2° época), verifica-se que os valores
médios de Pt, diferiram estatisticamente entre si (P<0,05). Foi possivel constatar o
aumento, mais nao de maneira uniforme, dos valores de Pt para os adubos com presenca
de gesso agricola em relacdo ao periodo chuvoso (Tabela 17), com maiores valores

variando de 0,35 a 0,41 m® m™ (Tabela 18).

TABELA 18. Valores médios de Porosidade total (Pt) do solo cultivado com cana-de-
acucar, submetido a diferentes adubos com e sem gesso agricola, em
diferentes profundidades no periodo seco

Pt (m’ m™)
Adubos Periodo Seco
Com gesso Sem gesso Média
Compostado 0,36 bA 0,38 abA 0,37
Quimico (MAP) 0,40 aA 0,39 aA 0,40
Cama de Frango 0,37 abA 0,38 abA 0,38
Cama de Peru 0,37 abA 0,37 abA 0,37
Esterco Bovino 0,40 aA 0,35 bB 0,37
Média 0,38 0,37
DMS .4ub. 0,04 DMS v, 0,03
Pt (m3 m'3)
Adubos Profundidade (cm)
0-25 25-50 Média
Compostado 0,35 bB 0,39 aA 0,37
Quimico (Map) 0,41 aA 0,39 aA 0,40
Cama de Frango 0,37 bA 0,38 aA 0,38
Cama de Peru 0,35 bB 0,39 aA 0,37
Esterco Bovino 0,36 bA 0,38 aA 0,37
Média 0,37 0,39
DMS .qup. 0,04 DMS prot. 0,03
CV, (%)’ 6,70 CV, (%) 6,51

Adubos: AC: Adubo Compostado; AQ: Adubo Quimico (testemunha), CF: Cama de Frango; CP: Cama de Peru; EB:
Esterco Bovino, todos combinados com e sem gesso agricola. DMS: Diferenca Minima Significativa; 'CV, e CVy:
Coeficientes de varia¢do da parcela da subparcela, respectivamente. Médias seguidas de letras minudsculas diferentes
na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em relacdo aos diferentes adubos na presenca e auséncia de gesso agricola,
(Tabela 18) observa-se diferenca estatistica entre si, destacando positivamente o efeito
do EB e do AQ com gesso em relacdo aos demais adubos. Quanto a presenca e auséncia
de gesso agricola, percebe-se que houve diferenca estatistica apenas para o adubo de EB
com gesso, apresentando o maior valor de Pt. Isso se da pelo fato de o adubo orgéanico

contribuir na melhoria da porosidade do solo seja favorecendo a atividade bioldgica ou
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mesmo seu efeito direto, juntamente com a contribui¢do do gesso agricola, melhorando
as condigdes fisicas dos agregados no solo.

Para as profundidades analisadas, verifica-se diferenca estatistica
(adubo*profundidade) (ANEXO 6C), como mostra a tabela 18. Observando os valores
encontrados, percebe-se que houve diferenca significativa apenas para os adubos na
profundidade de 0-25 cm. Os valores de Pt do solo com os diferentes adubos
apresentaram pequena diferenca entre eles, dando destaque para o adubo quimico (AQ)
que apresentou o maior valor de porosidade total na profundidade superficial de 0,41 m’
m™. Em relagdo 2 profundidade de 25-50 cm os valores se mostraram muito préximos, o
que pode ser confirmado pelo baixo CV quando comparado com a época chuvosa.

Com base nos critérios de Warrick e Nielsen (1980), citados para classificar o
coeficiente de variacdo (CV) como: baixo — CV < 12%, médio — 12% < CV < 60%, alto
— CV > 60 % verificou-se que os CVs da porosidade total para a época chuvosa,
apresentaram taxa considerada média, e no periodo seco os valores reduziram para taxa
classificada como baixa, ou seja, o baixo coeficiente de variacao indica que ocorreu boa

repetibilidade para os diferentes tipos de adubos e outros fatores analisados.

4.6 - Matéria Organica do Solo

Para as quantidades de matéria organica do solo (MOS), no periodo chuvoso e
seco apresentada na Tabela 19, a andlise de variancia nao revelou diferencga estatistica
quando analisados suas interag¢des, portanto apresentando apenas diferenca significativa
para interagdes simples (ANEXO 3C e 5C).

Observa-se que no periodo chuvoso (Tabela 19), os diversos adubos utilizados
para a adubacdo, levaram o solo a apresentar diferentes quantidades de MOS no perfil
de 0-50 cm, com maior valor para o adubo quimico (AQ) e menor valor para a cama de
frango (CF). Maiores valores de MOS para o uso de fertilizantes quimicos, pode estar
relacionado com o efeito salino e até de baixo valor de pH no local da aplicagdo. Estes
condicionantes podem reduzir a atividade biolégica do solo e o menor valor de MOS
para o uso da cama de frango estd relacionado com a baixa relacio C/N deste dejeto.
Sua aplicacdo ao solo estimula o ponto de crescimento da populagdo microbiana,

levando a uma degradacdo mais rdpida e intensa da matéria organica do solo.
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Os dados estatisticos da Tabela 19, indicam ainda que os teores de MOS foram
afetados pela presenca e auséncia de gesso agricola e pela profundidade de amostragem,
com aumento na camada de 0-25 comparativamente a 25-50 cm. Os valores
relativamente elevados do coeficiente de variacdo indicam serem as quantidades de
MOS muito dinamicos, dependendo dos diferentes tipos de adubos orgéanicos utilizados.
No caso de dejetos de aves com relacdo C/N baixa, a decomposi¢do total da MOS com
liberacdo de CO, ocorre mais rapidamente, proporcionando um valor estavel de matéria
organica. Por outro lado, no caso de dejeto de bovino, alimentados com a braquidria a
relacdo C/N € mais elevada. Nesta situacdo a decomposi¢do ocorre mais lentamente,
assim o coeficiente de variagdo tende a ser menor apds longo periodo da aplicagdo,

enquanto os teores de matéria organica tendem a serem maiores.

TABELA 19. Valores médios de Matéria Organica do solo (MOS) cultivado com
cana-de-acticar, submetido a diferentes adubos com e sem gesso
agricola, profundidades e periodos distintos de amostragens

MOS (g cm™)
Adubos Periodo Chuvoso Periodo Seco
Média Média
Compostado 9,39 abc 10,60 a
Quimico (MAP) 10,14 a 12,01 a
Cama de Frango 8,36 c 10,61 a
Cama de Peru 9,76 ab 11,15 a
Esterco Bovino 8,47 bc 10,43 a
DMS adub. 1,34 1,69
Com gesso 9,04 a 11,33
Sem gesso 9,40 a 10,60 a
DMS es0 0,60 0,75
Profundidade
0-25 cm 9,49 a 10,79
25-50 cm 8,95 a 11,13
DMS prof. 0,78 0,58
CV.(%)" 14,08 14,96
CVy (%) 18,53 11,53

Adubos: AC: Adubo Compostado; AQ: Adubo Quimico (testemunha), CF: Cama de Frango; CP: Cama de Peru; EB:
Esterco Bovino, todos combinados com e sem gesso agricola. DMS: Diferenca Minima Significativa; 'CV, e CVy;
Coeficientes de variagdo da parcela da subparcela, respectivamente. Médias seguidas de letras mindsculas diferentes
na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

64



Em relacdo as quantidades de MOS no periodo seco, ou seja, no més de julho,
observou-se de acordo com a Tabela 19, que ndo ocorreram variacdes significativas
(P>0,05) para os diferentes fatores estudados em relac@o aos tipos de adubos utilizados
com a presenga e/ou auséncia de gesso agricola nas diferentes profundidades para a
estacdo seca. Contudo, constatou-se haver, ligeiramente, maiores valores de MOS para
o periodo seco do ano. Isso se dd possivelmente ao déficit hidrico reduzindo a atividade
microbioldgica do solo, ou até mesmo favorecendo o desenvolvimento radicular da
cultura. Detalhe que deve merecer destaque € a presenca do gesso agricola no periodo
seco, que possibilitou maior quantidade de MOS em subsuperficie comparativamente a
camada superficial.

Marcolin (2006) avaliando as propriedades fisico-hidrico-mecanicas de solos na
regido de Passo Fundo-RS verificou que a reducao do teor de matéria organica nos solos
estudados ndo apresentava comportamento linear, apresentando pequeno aumento no
teor da matéria organica nas camadas subsuperficiais, respectivamente.

O acimulo de matéria organica nas camadas mais profundas dos solos ocorre,
provavelmente, pela incorporagdo no solo de restos culturais no periodo do preparo
convencional. A profundidade do acimulo da matéria organica pode variar em fungdo
da profundidade de trabalho dos implementos agricolas utilizados para revolvimento do

solo e a incorporagao dos residuos das culturas (MARCOLIN, 2006).
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5 CONCLUSOES

Da pesquisa realizada, conclui-se que:

- Os diferentes tipos de dejetos influenciaram de modo distinto os atributos
fisicos do solo;

- Na presenca de gesso agricola os adubos orgéanicos foram mais eficientes na
melhoria dos atributos fisicos do solo, principalmente nas profundidades de 25-50 cm;

- Entre os tipos de adubos organicos utilizados, o esterco bovino (EB) com e sem
a presencga do gesso foi que mais contribuiu para aumentar a porosidade total e reduzir a
densidade do solo;

- O adubo quimico (AQ), influenciou negativamente na quantidade de argila
dispersa em 4gua;

Para os adubos orginicos houve aumento no grau de floculacdo do solo em
profundidade e consequentemente reducao da argila dispersa em dgua;

- Para 0 DMG os maiores valores encontrados foram para o periodo chuvoso, na
presenca de gesso agricola misturado aos adubos favorecendo a formagao de agregados
maiores na profundidade de 25-50 cm;

- Constatou-se haver maiores valores de MOS para o periodo seco do ano;

- O comportamento fisico do solo, para os atributos avaliados, variou de modo

distinto entre o periodo chuvoso e o periodo seco do ano.
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TABELA 1A. Valores médios de Densidade de particulas (Dp) do solo em g cm™,
cultivado com cana-de-acucar e submetido a diferentes adubos com e
sem gesso agricola, profundidades e periodos distintos de amostragens

Adubos’ Prof” Blocos
1 ) 3 4 Média
AC 0-25 2,86 2,70 2,74 2,63 2,73
AC 25-50 2,71 2,67 2,82 2,63 2,71
AC+G 0-25 2,82 2,70 2,63 2,74 2,72
AC+G 25-50 2,74 2,74 2,78 2,67 2,73
AQ 0-25 2,74 2,78 2,82 2,67 2,75
AQ 25-50 2,70 2,78 2,82 2,67 2,74
AQ+G 0-25 2,60 2,86 2,67 2,70 2,71
AQ+G 25-50 2,56 2,86 2,67 2,63 2,68
CF 0-25 2,53 2,86 2,82 2,78 2,75
CF 25-50 2,67 2,78 2,82 2,82 2,77
CF+G 0-25 2,67 2,63 2,70 2,78 2,69
CF+G 25-50 2,70 2,67 2,60 2,74 2,68
Ccp 0-25 2,63 278 2,67 2,67 2,69
Ccp 25-50 2,60 2,82 2,63 2,82 2,72
CP+G 0-25 2,78 2,70 2,82 2,67 2,74
CP+G 25-50 2,78 2,82 2,82 2,82 2,81
EB 0-25 2,78 2,86 2,56 2,70 2,73
EB 25-50 2,53 2,82 2,67 2,63 2,66
EB+G 0-25 2,82 2,70 2,60 2,70 2,70
EB+G 25-50 2,86 2,67 2,74 2,70 2,74

'Adubos: EB: Esterco Bovino; CP: Cama de Peru; AC: Adubo Compostado; CF: Cama de Frango; AQ: Aduob
Quimico (testemunha), todos combinados com e sem gesso agricola analisados em dois periodos distintos. *Prof =
profundidade.
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TABELA 2B. Anilise granulométrica do solo submetido a diferentes adubos' com dejetos organicos, todos combinados com (+G) e sem
gesso agricola (-G), nas duas profundidades amostradas em solo cultivado com cana-de-acticar

Blocos

Adubos  Prof 1 2 3 4

Argila  Areia  Silte Argila Areia  Silte Argila  Areia  Silte Argila  Areia  Silte Classe
Total Total Total Total Textural
CM  evevreneee gkl . gkeliviien e gkl e gkg'...........

AC 0-25 327 625 48 309 669 22 230 740 29 296 679 25 F.A. A’
AC 25-50 246 685 69 299 678 23 333 641 25 281 702 17 F. A A
AC+G 0-25 260 719 20 252 702 46 259 716 25 285 649 66 F.A. A
AC+G 25-50 279 688 32 281 623 96 234 727 40 236 688 77 F. A A
AQ 0-25 298 687 14 229 749 23 296 687 17 262 723 15 F.A. A
AQ 25-50 265 655 80 253 663 83 253 660 86 251 723 26 F. A A
AQ+G 0-25 271 723 6 279 699 23 204 750 46 321 674 5 F.A. A
AQ+G 25-50 318 678 4 258 654 88 279 674 47 320 652 28 F. A A
CF 0-25 181 765 54 314 665 22 226 739 35 292 682 25 F.A. A
CF 25-50 303 673 24 242 668 90 311 666 23 281 654 65 F.A A
CF+G 0-25 300 687 14 285 698 16 229 721 49 263 721 16 F.A. A
CF+G 25-50 328 661 12 299 692 9 333 648 18 222 748 30 F.A A
Ccp 0-25 296 668 35 278 684 39 272 705 23 246 680 73 F.A. A
Ccp 25-50 277 711 11 311 676 13 295 639 65 287 648 66 F. A A
CP+G 0-25 314 638 48 242 729 29 205 775 20 292 698 11 F.A. A
CP+G 25-50 298 662 39 280 626 94 207 764 29 259 698 43 F. A A
EB 0-25 260 693 47 241 729 30 301 695 4 315 659 26 F.A. A
EB 25-50 332 643 26 323 656 22 307 679 14 273 626 101 F. A A
EB+G 0-25 250 741 10 337 641 22 293 697 10 274 694 31 F.A. A
EB+G 25-50 304 669 27 322 662 17 285 710 4 310 647 43 F.A A

"'F. A. A= Franco-argilo-arenosa



TABELA 3C. Anilise de variancia no periodo chuvoso (Jan. 2008) para argila dispersa em &dgua, grau de floculagdo, matéria organica,
diametro médio geométrico de agregados, massa seca da folha de cana-de-agticar e massa seca do colmo de cana-de-aguicar
de um Latossolo Vermelho distr6fico em plantio de cana-de-agicar adubado com dejetos organicos

QUADRADO MEDIO
FV GL ADA GF MO DMG
Adubo 4 825,723000 153,789473 9,888889%* 0,002518%*
Gesso 1 15803,4422000%* 1826,056051%* 2,660851 0,001125
Adubo*Gesso 4 2508,067000 254410717 0,549792 0,004719%*
Bloco 3 4919,202000 757,611078 9,476161 0,003042
Residuo (a) 27 2142,196074 289,741878 1,685427 0,000641
Profundidade 1 4327,682000 55,228261 5,913281 0,015125%*
Prof*Adubo 4 786,817000 31,922227 4,930678 0,002256%*
Prof*Gesso 1 6,050000 0,294031 0,842551 0,003125
Prof*Adubo*Gesso 4 2674,085000 215,210816 4,035723 0,000275
Residuo (b) 30 1545,499333 188,975420 2,919284 0,000771
CV (%) 24,45 53,93 14,08 921
CV , (%) 20,77 43,55 18,53 10,11

CV, = coeficiente de variacdo da parcela; CV, = coeficiente de variacdo da subparcela; GL = grau de liberdade do residuo; ADA = argila dispersa em dgua; GF = grau de floculagdo; MO =
matéria organica; DMG = didmetro médio geométrico de agregados; M.S folha = massa seca da folha de cana-de-agticar; M.S colmo = massa seca do colmo de cana-de-agtcar; " #*, * F
significativo a 1 e 5 % de probabilidade respectivamente.



TABELA 4C. Anilise de variancia no periodo chuvoso (Jan. 2008) para densidade do solo, densidade de particulas, porosidade total,
macroporosidade e microporosidade de um Latossolo Vermelho distréfico em plantio de cana-de-actiicar adubado com
dejetos organicos

QUADRADO MEDIO

FV GL Ds Dp P total Ma Mi
Adubo 4 0,001364 0,001909 0,001858 0,001559* 0,000364
Gesso 1 0,001711 0,000211 0,000020 0,000245 0,000211
Adubo*Gesso 4 0,011205* 0,014671 0,001486 0,002086* 0,001271
Bloco 3 0,005408 0,012995 0,000728 0,000215 0,000881
Residuo (a) 27 0,003309 0,012761 0,000860 0,000263 0,000602
Profundidade 1 0,083851 % 0,000151 0,01984 5% 0,023120%* 0,000101
Prof*Adubo 4 0,006289 0,002917 0,001211 0,001067* 0,000286
Prof*Gesso 1 0,015961 0,002531 0,003920 0,000980 0,000911
Prof*Adubo*Gesso 4 0,004380 0,003053 0,006898%** 0,002533* 0,001402
Residuo (b) 30 0,005285 0,003810 0,000807 0,000273 0,000756
CV 1 (%) 3,62 4,15 8,31 13,38 10,59
CV ., (%) 4,57 2,27 8,05 13,64 11,87

CV, = coeficiente de varia¢do da parcela; CV, = coeficiente de varia¢do da subparcela; GL = grau de liberdade do residuo; Ds = densidade do solo; Dp = densidade de particulas; P total =
porosidade total; Ma = macroporosidade; Mi = microporosidade; " **, * F significativo a 1 e 5 % de probabilidade respectivamente.



TABELA 5C. Andlise de varidncia no periodo seco (Julh. 2008) para argila dispersa em 4gua, grau de floculacdo, matéria organica,
didmetro médio geométrico de agregados, massa seca da folha de cana-de-acticar e massa seca do colmo de cana-de-actcar
de um Latossolo Vermelho distréfico em plantio de cana-de-agicar adubado com dejetos organicos

QUADRADO MEDIO

FV GL ADA GF MO DMG
Adubo 4 1726,907000%* 196,258008 6,705974 0,000459
Gesso 1 2150,738000%* 568,284605* 10,701845 0,000911
Adubo*Gesso 4 609,743000 179,606864 1,225851 0,000633
Bloco 3 1109,927333 41,741340 35,633503* 0,001821
Residuo (a) 27 415,164370 80,800941 2,690036 0,000293
Profundidade 1 1566,450000 1,346805 2,380500 0,001901
Prof*Adubo 4 702,265000 127,829196 0,697519 0,000692
Prof*Gesso 1 494,018000 371,694420%* 2211125 0,000001
Prof*Adubo*Gesso 4 937,633000 150,046054 0,666781 0,000811
Residuo (b) 30 463,302000 74064969 1,596999 0,000575
CV1 (%) 12,88 33,06 14,96

CV, (%) 13,60 31,66 11,53 6,64

CV | = coeficiente de variacdo da parcela; CV 2 = coeficiente de variacdo da subparcela; GL = grau de liberdade do residuo; ADA = argila dispersa em dgua; GF = grau de floculagdo; MO =
matéria organica; DMG = didmetro médio geométrico de agregados; M.S folha = massa seca da folha de cana-de-acticar; M.S colmo = massa seca do colmo de cana-de-aciicar; " **, * F
significativo a 1 e 5 % de probabilidade respectivamente.



TABELA 6C. Andlise de variancia no periodo seco (Julh. 2008) para densidade do solo, densidade de particulas, porosidade total,
macroporosidade e microporosidade de um Latossolo Vermelho distréfico em plantio de cana-de-acicar adubado com

dejetos organicos

QUADRADO MEDIO

FV GL Ds P total Ma Mi
Adubo 4 0,000474 0,002299* 0,001736* 0,000086
Gesso 1 0,006845 0,001051 0,001620 0,000001
Adubo*Gesso 4 0,003751 0,003108* 0,002317* 0,000117
Bloco 3 0,036832 0,002595 0,000657 0,004211*
Residuo (a) 27 0,008332 0,000636 0,000629 0,000648
Profundidade 1 0,031205 0,005951* 0,002000 0,000661
Prof**Adubo 4 0,006693 0,002164* 0,002003% 0,000046
Prof*Gesso 1 0,001445 0,000001 0,000080 0,000031
Prof*Adubo*Gesso 4 0,004657 0,000733 0,001514* 0,000134
Residuo (b) 30 0,006218 0,000600 0,000425 0,000268
CV1 (%) 5,90 6,70 19,00 10,40
CV, (%) 5,09 6,51 15,62 6,68

CV, = coeficiente de variagdo da parcela; CV, = coeficiente de variacdo da subparcela; GL = grau de liberdade do residuo; Ds = densidade do solo; Dp = densidade de particulas; P total =
porosidade total; Ma = macroporosidade; Mi = microporosidade; " **_ * F significativo a 1 e 5 % de probabilidade respectivamente.



ANEXO D: Croqui da 4rea experimental
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ANEXO E: Figuras da drea experimental e coleta de amostras de solo

Figura 1. Area experimental Figura 2. Cana-de-agtcar com 3 meses
de plantio.

/

P, TR N Fag

Figura 3. Amostragem no periodo Figura 4. Coletas das amostras
chuvoso (1° coleta) indeformadas, nas profundidades de O-

25 € 25-50 cm.
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Figura 5. Preparando a area para Figura 6. Coleta de solo.
coleta de solo.

Figura 7. Solo preparado para as Figura 8. Amostragem no periodo
analises. seco (2° coleta).
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