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Resumo

A microrregido de Quirindpolis apresenta grandes areas de cultivo de cana-de-acticar sobre os melhores solos,
os Latossolos Vermelhos distroférricos argilosos, e em virtude da demanda crescente expandiu-se sobre solos
naturalmente menos férteis, como os Latossolos Vermelhos distroficos (LVd) de textura média. Tais solos sdo
considerados frageis do ponto de vista da estabilidade estrutural e da suscetibilidade a impactos, como a
erosdo e a compactacao, em decorréncia do manejo altamente tecnificado, como é o caso da cana-de-aglcar,
que na regido € cultivada com maquinario pesado em todas as fases do processo agricola. O objetivo deste
artigo ¢ avaliar a qualidade fisica dos LVd cultivados com cana-de-aglicar, mas antes com outros usos (soja,
pasto e sucessao pasto/soja), tendo como referéncia perfis de solo de area com vegetagao remanescente. Para
tanto, foram realizados estudos macro e micromorfoldgicos, fisicos e de resisténcia mecanica a penetracao.
Os resultados revelaram mudangas na macro e microestrutura, consisténcia, disperséo de argila, densidade do
solo e resisténcia a penetracéo nos perfis cultivados em comparagéo com o de vegetacao natural, alteragdes
compativeis com degradacéo associada a processos de compactacéo, ainda que moderada.

Palavras-chave: Saccharum spp, estrutura, degradacéo, compactagao.

Abstract

Quirindpolis Micro region depicts great expansion of sugar cane production on the clayed Red Latossols but due to
the increasing demand of new areas the naturally less fertile, the dystrophic Red Latosol of medium texture was
done. Such soils are considered weak to the extent of structural stability and impact installation such erosion and
compression, this one primarily due to highly high technified management, as though the sugar cane, which heavy
machinery during all stages of culture. The aim of this study was to evaluate the physical quality of LVd with current
use of sugar cane, however previously varied successions (soybeans, pasture and grazing succession/soybean),
with reference to soil profiles of areas with remaniant vegetation. Thus, we obtained macro and micromorphologic
indicators, physical and penetration resistance. The results revealed changes in micro and macrostructure,
consistency, clay dispersion, soil bulk density and penetration resistance on cultivated soil profiles compares with
natural cover profile, indicators compatible of degradation by compaction, however moderate.

Key words: Saccharum spp, structure, degradation, compaction.
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Resumen

La microrregion de Quirindpolis tiene grandes areas de cultivo de cafa de azicar en los mejores suelos, los
Oxisoles dystroferric, debido a la creciente demanda, se amplié en suelos menos fértiles, como Oxisoles
distréficos (LVd) textura media. Tales suelos son considerados débiles desde el punto de vista de la estabilidad
estructural y la instalacion de impactos como erosion y compactacion, como resultado de esta gestion de la
produccién altamente intensiva, como es el caso de la cafia de az(icar, que hace uso en la regién de maquinaria
pesado en todas las etapas de proceso agricola. Nuestro objetivo fue evaluar la calidad fisica de los LVd con uso
cafa de azlicar, sino para otros usos (soya, pastos y sucesion pastoreo/soja), con referencia perfiles de suelo
de area con vegetacion remanente. Por lo tanto, hemos obtenido indicadores macro y micromorfoldgico, fisicos
y de la resistencia mecanicas. Los resultados revelaron cambios en la macro y microestructura, consistencia,
dispersion de arcilla, densidad aparente del suelo y de resistencia a penetracion en los perfiles cultivados en
relacion con el perfil cubierto por vegetacion natural, cambios consistentes con la degradacion asociada con los
procesos de compresion, pero, moderada.

Palabras clave: Saccharum spp, estructura, degradacion, compactacion.

Introducéo

A mesorregiao Sul de Goids apresenta a maior concentragdo de
areas de cultivo de cana-de-agucar, estendendo-se, em 2012, por mais de
740 mil ha de 4rea plantada, com destaque para as microrregioes Sudo-
este, Meia Ponte, Quirinépolis e Vale do Rio dos Bois (Castro et al., 2010;
Silva; Castro, 2011; Barbalho et al., 2013). O caso do processo de expansao
da cana, na microrregidao de Quirinopolis (MRQ), apresentou duas fases; a
primeira entre 2004 e 2008, relativa a uma evidente substituigao de areas
de culturas anuais, no caso a soja, concentrada na porgao nordeste da mi-
crorregiao, onde se localizam os melhores solos, os Latossolos Vermelhos
distroférricos (LVdf). A partir de 2008, esgotada a area com melhores so-
los, passa a predominar a substituigdo de dreas de pastagens, localizadas
a oeste e sul, sobre os demais solos, com maior expressao nos Latossolos
Vermelhos distréficos (LVd) de textura média.

Os Latossolos Vermelhos se caracterizam por apresentar perfis ho-
mogéneos, associados a um relevo plano a suave ondulado. Dependendo
da sua textura, sdo avaliados como solos altamente suscetiveis a compac-
tacdo (quando apresentam textura média a argilosa ou muito argilosa),
e dependendo do uso e manejo, sofrem subsequente degradagao estru-
tural (Oliveira; Vaz; Reichardt, 1995; Oliveira et al., 2003). Os LVd, em
particular, representam solos frageis para o cultivo intensivo, em razao da
sua textura média e do elevado teor de argila dispersa (Oliveira; Vaz; Rei-
chardt, 1995). Por essas razoes tais solos sdo considerados menos atraentes
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para o cultivo da cana-de-agticar, mas, esgotadas as areas com melhores
solos, foram incorporados ao processo de expansao (Silva; Castro, 2011).

A compactagao se refere a compressao do solo néao saturado, promo-
vendo a redugao do volume dos poros com o rearranjo das particulas séli-
das, ou seja, modificagdo da estrutura interna do solo (Dias Janior, 2000).
A compactagdo de solos cultivados com cana-de-agtcar tem sido atribuida
ao manejo altamente tecnificado, devido ao uso de maquinaria pesada
em todas as fases do cultivo (Pankhurst et al., 2003). Esse impacto ocorre
com maior intensidade em solos argilosos (Oliveira et al., 2003), porém os
solos de textura média a arenosos também revelam alta susceptibilidade a
desagregacgao (Reichert et al., 2003; Severiano et al., 2009).

Dentre as propriedades fisicas dos solos, a estrutura se destaca, uma
vez que do ponto de vista do uso agricola esse pardmetro é considerado
0 mais importante, por condicionar a porosidade do solo, influenciando
fatores como suprimento de dgua e ar para as plantas (Schneider et al.,
2007; Pedrotti; Méllo Janior, 2009). Operagoes agricolas como a atividade
intensiva de preparo do solo, através de aragao e gradagem, ou mesmo a
mobilizagdo de maquinario no cultivo e na colheita mecanizada, causam
a quebra dos agregados e, consequentemente, das unidades estruturais,
reduzindo seu tamanho e modificando o ambiente de crescimento radi-
cular, como comumente observado em culturas de cana-de-agticar (Roque
et al., 2010; Pacheco; Cantalice, 2011).

Assim, para a avaliagdo da qualidade fisica do solo (QS), devem-se
considerar os indicadores macro e micromorfolégicos, em especial a es-
trutura e o comportamento, necessarios para entender quais os possiveis
impactos decorrentes do uso e manejo, como a mudanga na forma, no
arranjo e na frequéncia dos poros (morfoporosidade) e agregados (Castro,
1999). Na avaliagdo da estrutura do solo considera-se a perspectiva mul-
tiescalar. A macroscopica ou macromorfolégica permite descrever, coletar
amostras e realizar ensaios fisico-hidricos nos perfis de solo em campo. J&
a microscopica descreve as caracteristicas micromorfoldgicas observaveis
com equipamento dtico, com aumento = 5 X em microscépio 6tico, sendo
indispensavel relacionar esses resultados com aqueles da escala anterior
(Castro et al., 2003).

Neste estudo, apresenta-se uma avaliagdo dos indicadores macro e
micromorfoldgicos da qualidade fisica dos LVd da microrregiao de Quiri-
noépolis (MRQ), a fim de se discutir a compactagao e a subsequente ins-
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tabilidade estrutural de perfis de solos cultivados com cana-de-acticar a
partir de 2008. Os perfis de solos serao comparados correlacionando-os
ao histérico de substituigao de uso soja/cana, pasto/cana e sucessdo pasto/
soja/cana, considerado como referéncia um perfil com vegetacao natural.
As avaliacdes macro e micromorfologicas sdo acompanhadas de resulta-
dos analiticos da consisténcia, textura, argila dispersa em agua (ADA),
grau de floculagao (GF), densidade do solo (Ds) e de particula (Dp), poro-
sidade total (PT) e resisténcia mecénica a penetragao (RP).

Materiais e métodos

A MRQ, composta por nove municipios, possui uma area total de
16.068,103 km? e se localiza na regiao de planejamento denominada Su-
doeste de Goias. Quirindpolis e Gouvelandia se destacam no processo de
expansao da cana-de-agticar. Os LVd se situam a oeste e sul da microrre-
giao, sendo originarios dos arenitos da Formagao Rio do Peixe, associados
a Superficie Regional de Aplainamento IIIB, com cotas entre 650 e 750
m, dissecagao média e declividades predominantes entre 3% e 6% (La-
trubesse; Carvalho, 2006). Até recentemente, nestes solos, predominava a
pastagem extensiva, que cobria mais de 72% da area, seguida pela cultura
de graos (soja) em menos de 10% da area. Atualmente, esse uso mudou,
houve a conversao para o cultivo de cana-de-agtcar, que em 2010 ocupava
cerca de 7% da &rea (Silva; Castro, 2011).

Para este estudo, foram selecionadas trés dreas relativas a talhoes de
cana-de-agticar no 4° corte do 1° ciclo, plantadas com a mesma variedade
de cana (SP 813250), com manejo sem queima ou fertirrigacao, cultivo e
colheita fortemente mecanizados e o mesmo preparo inicial do solo (sub-
solagem, grade pesada, calagem, gessagem, fosfatagem, grade leve). Cada
uma dessas areas apresenta substituigdo de culturas habituais na MRQ,
sendo soja/cana, pasto/cana e sucessao pasto/soja/cana. Como referéncia,
foi selecionada uma quarta area com vegetacao natural (Cerrado). Todos
os pontos apresentam caracteristicas homogéneas em relagdo a geologia,
geomorfologia, declividade e aos solos. O trabalho de campo foi realizado
em novembro de 2010, no periodo de estagao timida.

Em campo foram realizadas descrigdoes morfolégicas em trinchei-
ras convencionais (Santos et al., 2005), enfatizando-se a espessura, tex-
tura, estrutura, consisténcia e porosidade, além de observada a presenga
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de processo de compactagdo, suas caracteristicas e seus efeitos. Foram
realizadas coletas de amostras deformadas para andlises fisicas e de fer-
tilidade (amostras compostas) e indeformadas (anéis volumétricos para
densidade e caixas retangulares de papel-cartao branco, tamanho 12x7x6
cm, em que foram moldados monolitos com estrutura de campo preser-
vada, para o estudo micromorfolégico). As amostras sao relativas a cada
um dos horizontes dos quatro perfis de solo analisados.

Ao lado das trincheiras, houve testes de resisténcia mecéanica a pe-
netragdo do solo (RP), que simula a penetragdo das raizes nos solos feita
por meio do penetrometro vertical de impacto (60 cm), modelo IAA/Pla-
nalgucar (Stolf et al., 1983). A transformacao da penetragdo da haste do
aparelho no solo (cm/impacto), em valores de RP, foi obtida pela equagao:
R(kgf/cm?) = 5,6 + 6,89N, em que: R = resisténcia do solo ou indice do
cone; e N = penetracdo unitaria por um impacto. Para a conversao de kgf/
cm? para MPa, multiplicou-se o resultado obtido na equagao pela cons-
tante 0,0981.

Em laboratério, as amostras deformadas destinaram-se a anélise
textural (em dgua e NaOH + Hexametafosfato de Na pelo método do den-
simetro), e também as analises de umidade gravimétrica, ADA, GF, MO
(Dicromato de Na). Ja as amostras indeformadas (anéis volumétricos) ser-
viram a determinagao da Ds (método do anel volumétrico), Dp (método do
balao volumétrico) e cédlculo da PT (EMBRAPA, 1997).

As amostras indeformadas do tipo mondlitos foram secas em estufa
a 40°C e impregnadas sob vacuo com resina de poliéster para posterior-
mente serem cortadas, coladas e polidas até alcangarem a espessura de 25
wm (Castro et al., 2003). Os pardmetros micromorfolégicos observados fo-
ram trama, fundo matricial, microestrutura, porosidade dominante e fei-
¢oes pedologicas dominantes. As descrigoes foram feitas conforme Stoops
(2003), com o auxilio de microscépio escarificagao binocular da Olympus
BX40, acoplado a uma maquina digital para a tomada de fotomicrografias.

Resultados e discussao

Indicadores macromorfolégicos

Os perfis estudados obedeceram a numeragdo de campo: 3B (soja/
cana), 4B (pasto/cana), 5B (sucessdo pasto/soja/cana) e 8C, perfil de refe-
réncia (vegetagao natural). O manejo foi plantio sobre palhada e adubagao
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convencional; os perfis de solos foram preparados da mesma maneira an-
tes do primeiro plantio (escarificagao, grade pesada, grade leve, corregao e
adubacao), o que teria reduzido ou eliminado o efeito dos usos e manejos
anteriores, logo de eventual compactagdo herdada (Dias Jaunior, 2000).

De um modo geral, constatou-se certa homogeneidade macroestru-
tural dos solos analisados, corroborando as caracteristicas conhecidas
desse tipo de solo (EMBRAPA, 2006). Nesse sentido, predomina a estru-
tura em blocos subangulares pequenos que se desfazem em granular pe-
quena a muito pequena em todos os horizontes dos perfis atualmente com
cana-de-acucar, a saber, 3B, 4B e 5B, exceto os horizontes A dos perfis com
cultura, que apresentaram blocos subangulares médios (Quadro 1).

Quadro 1 - Atributos morfoldgicos dos Latossolos Vermelhos distréficos.

Horizonte Estrutura Consisténcia Transi¢ao

Cm Seco ‘ Umido ‘ Molhado
PERFIL 3B - soja/cana
A0-30 Blocos subangulares médios S FR LPL, LPE D, 0O
AB 30 -70 Blocos subangulares pequenos D FI LPL, PE D,P
BA 70 -97 Blocos subangulares pequenos D FR LPL, PE C,P
Bw197 - 118 Blocos subangulares pequenos D FR LPL, LPE CP
Bw2 118 — 150+ Blocos subangulares pequenos D FR LPL, LPE
PERFIL 4B - pasto/cana
A0-20 Blocos subangulares médios S FR LPL, LPE G,0
AB 20 - 44 Blocos subangulares pequenos MD FI LPL, LPE C, 0
BA 44 -72 Blocos subangulares pequenos D FI LPL, LPE CP
Bw1 72 -119 Blocos subangulares pequenos D FR LPL, LPE CP
Bw2 119 - 150+ | Blocos subangulares pequenos D FR LPL, LPE
PERFIL 5B - sucessao pasto/soja/cana
A0-29 Blocos subangulares médios D FI LPL, LPE G, 0
AB 29 -56 Blocos subangulares pequenos MD FI LPL, LPE G0
BA 56 — 73 Blocos subangulares pequenos LD FR NPL, NPE C P
Bw1 73 -97 Blocos subangulares pequenos LD FR LPL, LPE C,P
Bw2 97 - 150+ Granular pequena LD FR LPL, LPE
PERFIL 8C - vegetacao natural
A0-13 Blocos subangulares pequenos S FR PL, LPE G P
AB 13 - 41 Blocos subangulares pequenos LD FR LPL, LPE C,P
BA 41 -60 Blocos subangulares pequenos LD FR LPL, LPE A, P
Bw1 60 - 88 Blocos angulares pequenos LD FR LPL, NPE C,P
Bw2 88 - 150+ Blocos angulares pequenos M FR LPL, LPE

Consisténcia seca: S = solta, M = macia, LD = ligeiramente dura, MD = dura, M = muito dura; Consisténcia imida: FR = fridvel,
FI = firme; Consisténcia molhada: NPL = ndo pléstica, LPA = ligeiramente plastica, PL = plastica, NPE = ndo pegajosa, LPE =
ligeiramente pegajosa, PE = pegajosa; Transicéo: A = abrupta, C = clara, G = gradual, D = difusa, P = plana, O = ondulada.
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A consisténcia seca se apresentou dura de modo relativamente cons-
tante em profundidade e ao longo dos perfis com cana-de-agiicar, com
excegdo do horizonte A dos perfis 3B, 4B e 8C, em que ¢é solta, e do perfil
5B, que passa a muito dura e ligeiramente dura em profundidade. O perfil
8C apresentou consisténcia seca solta no horizonte A, ligeiramente dura
nos horizontes AB, BA e Bw1, e macia no horizonte Bw2, comportando-se
como uma massa de solo fracamente coerente que se desfaz em granular
pequena.

A consisténcia timida desses solos apresentou-se firme nos horizon-
tes AB de todos os perfis com cultivo, além dos horizontes A do perfil 5B e
BA do perfil 4B. Nos demais horizontes de todos os perfis, a consisténcia
tmida é fridvel, revelando que a dureza é sazonalmente reversivel. Em
relagdo a consisténcia molhada, esta se apresentou, no geral, ligeiramente
pléstica e pegajosa em todos os horizontes de todos os perfis, sendo pega-
josa nos horizontes AB e BA do perfil 3B, nao pléastica e ndo pegajosa no
horizonte BA do perfil 5B e plastica no horizonte A do perfil 8C.

A consisténcia seca dura a muito dura é indicadora de compactacao,
caracteristica observada nos horizontes superficiais dos perfis 3B (exceto
no horizonte A), 4B e 5B. Nos horizontes profundos do perfil 8C predo-
mina a consisténcia ligeiramente dura. Contudo, o fato de se mostrar fri-
avel, quando imida, indica a sua ndo compactagao, o que nao ocorre nos
horizontes AB dos perfis 3B, 4B e 5B, em que ¢ firme, uma caracteristica
de horizonte compactado. E importante lembrar que esses solos passaram
por processo de preparo que teria reduzido ou eliminado o efeito dos usos
e manejos anteriores (Dias Jinior, 2000). No entanto, esse preparo ocorreu
no ano de 2006, apds o que ja foram realizadas trés colheitas mecanizadas
(junho/2008, maio/2009 e maio/2010), o que permite supor que a colheita
poderia ser a provavel causa da mudanga estrutural e, consequentemente,
da alteragdo destes solos, conforme também observado por Casagrande
(2002).

Em relacao aos atributos fisicos e ao teor de matéria organica (Ta-
bela 1), os dados revelam diferenciagao textural entre os horizontes super-
ficiais e subsuperficiais: no A, AB e BA, a textura é franco-argilo-arenosa
e nos horizontes Bw1 e Bw2 é argilo-arenosa, exceto no perfil 3B, de tex-
tura franco-argilo-arenosa em todo o perfil. Esse aumento da fragao ar-
gila nos horizontes subsuperficiais é esperado para solo de textura média
como o LVd (EMBRAPA, 2006). Nesse sentido, a redugao da fragao argila
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nos horizontes superficiais A e AB de todos os perfis, inclusive para o per-
fil 8C, acompanhada pelo aumento dos valores de ADA, é prépria desse
tipo de solo, e nao necessariamente decorrente do manejo, dado que o 8C
também apresenta o mesmo comportamento.

Foram observados valores elevados de Ds para todos os horizontes
A, de todos os perfis (> 1,63), sendo que no perfil 5B chega a 1,83 g cm?
no horizonte A, considerado como valor critico. Valores de Ds entre 1,40
a 1,50 g cm™® nos solos de textura média, sdo atribuidos frequentemente a
algum grau de compactacao (Reichert et al., 2003). Paralelamente, os valo-
res de GF se apresentaram menores nos horizontes superficiais, indicando
uma possivel instabilidade estrutural nesses horizontes.

Tabela 1 - Atributos fisicos e teor de matéria organica do Latossolo Vermelho distréfico.

X Textu?a Densidade
Horizonte g Kg* ADA| GF PT | MO
Cm Areia | Silte | Argila Classe textural % | % Solo | Part.| % |gcm?®
gcm?®  |gcm?

PERFIL 3B - soja/cana nao fertirrigada
A0-30 640 | 80 | 280 |Franco-argilo-arenoso| 12 | 60 1,69 2,46 | 31 17
AB30-70 620 | 80 300 | Franco-argilo-arenoso | 12 | 65 1,51 2,20 | 32 9
BA70-97 570 | 90 340 | Franco-argilo-arenoso| 0 | 100 1,52 2,60 | 41 6
Bw1 97 - 118 570 | 90 340 | Franco-argilo-arenoso | 2 94 1,43 2,56 | 44 3
Bw2 118 - 150+ | 570 | 90 | 340 |Franco-argilo-arenoso| 0 | 100 1,43 2,67 | 46 2
PERFIL 4B - pasto/cana nao fertirrigada
A0-20 590 | 90 320 |Franco-argilo-arenoso | 8 78 1,64 2,38 | 31 10
AB 20 - 44 580 | 90 330 | Franco-argilo-arenoso | 4 89 1,53 2,45 | 37 8
BA 44 -72 570 | 90 | 340 |Franco-argilo-arenoso| 0 | 100 1,44 2,49 | 42 6
Bw172-119 560 | 80 360 Argilo-arenoso 0 | 100 1,30 2,55 | 49 3
Bw2 119 -150+| 540 | 90 | 370 Argilo-arenoso 0 | 100 1,40 2,67 | 45 3
PERFIL 5B - sucessao pasto/soja/cana nao fertirrigada
A0-29 570 | 90 | 340 |Franco-argilo-arenoso| 10 | 76 1,83 2,55 | 28 14
AB 29 - 56 570 | 90 | 340 |Franco-argilo-arenoso| 12 | 67 1,42 2,39 | 40 9
BA 56 - 73 550 | 100 | 350 |Franco-argilo-arenoso| 2 95 1,46 2,50 | 41 6
Bw1 73 - 97 540 | 90 | 370 Argilo-arenoso 0 | 100 1,28 2,563 | 49 3
Bw2 97 - 150+ 540 | 90 370 Argilo-arenoso 0 100 1,37 2,55 | 46 2
PERFIL 8C - vegetacao natural
A0-13 570 | 90 | 340 |Franco-argilo-arenoso| 10 | 72 1,63 2,31 | 30 18
AB 13 - 41 570 | 80 | 350 |Franco-argilo-arenoso| 10 | 76 1,49 2,35 | 37 10
BA 41-60 550 | 100 | 350 |Franco-argilo-arenoso| 0 100 1,47 2,42 | 39 6
Bw1 60 - 88 540 | 90 370 Argilo-arenoso 2 95 1,53 2,48 | 38 3
Bw2 88 — 150+ 540 | 90 370 Argilo-arenoso 4 91 1,53 2,55 | 40 3
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Em relagao a porosidade total (PT), ocorre aumento em profundi-
dade em todos os perfis, como esperado, sendo que no perfil 8C nota-se
maior homogeneidade entre os valores. Nos horizontes superficiais A, dos
perfis 3B, 4B e 5B, observam-se valores préoximos a 30% de PT. Nao foi ob-
servada uma redugao acentuada na PT dos perfis cultivados em relagao ao
perfil referéncia, o que faz supor que a relagdo entre macro e microporos
pode estar sendo alterada, como é tipico de horizontes compactados (Dias
Jinior, 2000).

Os valores de MO mais elevados encontram-se nos horizontes A e
AB, decrescendo em direcdo aos Bw, caracteristica comum desses solos,
como constatado em todos os perfis. Porém, observa-se que, nos perfis
cultivados com cana, os valores de MO sao menores do que no perfil de
referéncia, 8C. Os menores valores de MO sdo encontrados nos horizontes
A e AB do perfil 4B (10 g cm™®). Observa-se, portanto, reducao nos valores
de MO dos solos cultivados, ainda que estes ocorram em manejo sob cul-
tivo em residuos de palhada da cana-de-agtcar, o qual tende a preservar
a MO nos horizontes superficiais, mesmo se tratando do primeiro ciclo e
do 4° corte da cana. Contudo, corrigindo esses valores para o C organico,
pode-se concluir que os teores nao sdo elevados. Vale ressaltar que esses
perfis nao foram fertirrigados com vinhaca, uma vez que esses solos en-
contram- -se fora do raio de fertirrigagdo das usinas.

Em sintese, os atributos fisicos e de MO apresentam evidéncias de
degradagao dos solos, marcados pelos valores elevados de ADA em con-
traposigdo aos valores reduzidos de GF, nos horizontes superficiais A e
AB. E sabido que a dispersao de argila pode acarretar a eluviacao e mi-
gragao (translocacao) de material para os horizontes inferiores dos solos,
levando ao encrostamento superficial por adensamento. O aumento da Ds
nos horizontes superficiais A e AB dos perfis 4B e 5B sugere isso. Apenas
para o horizonte A de todos os perfis foi observada baixa PT, indicativa de
restrigoes a infiltragao de dgua, penetracgao de raizes e de trocas de calor
e de gases com a atmosfera.

Quanto aos valores de RP, os resultados indicam que os perfis 4B e
5B apresentaram as maiores resisténcias, com valores préximos a 6 MPa,
considerados limitantes a penetragdo de raizes, variando em profundi-
dade entre 0 e 10 cm para o perfil 4B e entre 10 e 15 cm para o 5B, con-
forme se observa na Figura 1 (Silva et al., 2011).
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Figura 1 - Valores de RP em profundidade nos Latossolos Vermelhos distréficos.

Os valores de RP variam em relagdao a umidade, ao contetido de MO
e de argila e a Ds; entretanto, valores maiores do que 2,5 a 3 MPa sédo, em
geral, considerados indicadores de compactagao. Assim, os perfis 3B e 8C
ndo apresentaram valores de RP que evidenciem compactagdo, ao con-
trario dos demais, 4B e 5B, que apresentaram resisténcia até cerca de 30
cm, profundidade compativel com o efeito oriundo de maquinas pesadas
utilizadas nos tratos agricolas, sobretudo na colheita mecanizada, como
ja exposto.

Esse potencial de compactagao ocorre mesmo se tratando de solos
de textura média, indicando processos de degradagdo, uma vez que no
geral esses solos apresentam maior capacidade de suporte de carga, em
razao das fragdes grosseiras que podem aumentar as forgas de atrito e
assim dissipar a energia (Oliveira; Vaz; Reichardt, 1995; Vaz et al., 2002;
Roque et al., 2010).
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Indicadores micromorfolégicos

A Figura 2 apresenta o balango dos constituintes da matriz do solo
com base na observagdo microscépica de amostras em laminas delgadas.
A matriz dos LVd é composta, em geral, por um teor de material grosseiro
maior do que de material fino, com comportamento das curvas relativa-
mente paralelo. Em solos de textura média, a fragdo grosseira é constitu-
ida por graos de quartzo de tamanho médio a pequeno e, raramente, por
nédulos de ferro (EMBRAPA, 2006), como ora observado. O material fino
apresenta menores teores no horizonte A dos perfis 3B e 8C, com cerca
de 15 a 20%, e aumenta nos horizontes AB chegando a 30%, voltando a
reduzir no BA e Bw1 para 20%, aumentando ligeiramente no Bw2 (25%).
Os perfis 4B e 5B apresentam os valores mais elevados de material fino
nos horizontes A e AB (~35%), permanecendo constantes no perfil 5B e
reduzindo nos horizontes BA e Bw1 do perfil 4B (20%), com aumento no
Bw2 (30%). Pode-se constatar um comportamento inverso das curvas de
finos e poros, o que leva a supor possivel perda de finos por lixiviagdo/
lessivagem superficial.

ol
40

20
10

A AR BABwl Buwl A AR BA BwlBwl A AR BA BwiBwl A AR BA Bwl Bwl
3B 4B 5B BC

ZIDSSEI0s finos poOros

Figura 2 - Distribuicdo dos componentes grosseiros, finos e poros do fundo matricial
das laminas delgadas dos solos LVd.

De acordo com a Figura 2, os poros apresentam percentuais de con-
centracgao elevados no horizonte A, do perfil 3B (~40%), que reduzem no
AB (20%) e voltam a aumentar nos demais horizontes. O perfil 4B também
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apresenta porosidade reduzida nos horizontes A e AB — cerca de 20% —,
aumenta nos demais horizontes, chegando a 45% de poros no horizonte
Bw1. O perfil 5B apresenta cerca de 30% de porosidade no horizonte A,
é reduzida para 20% no AB, 25% no BA e 20% nos Bw. O perfil 8C apre-
senta porosidade variando em torno de 30 a 35%, sendo relativamente ho-
mogénea em todos os horizontes. As variagdes encontradas podem estar
associadas ao manejo tecnificado da cana-de-agticar. Porém, as diferencas
entre finos e poros podem ser intrinsecas aos solos (EMBRAPA, 2006) ou
mesmo herdadas de usos e manejos anteriores, posto que a cana é plan-
tada muito recentemente ali (desde 2008).

A distribuigao relativa entre as fragoes fina e grosseira dos solos
LVd (Figura 3) apresenta estes trés tipos distintos: endulica (microagre-
gada), gefurica (pontes ligando graos grosseiros) e porfirica (grosseiros
cimentados por finos), além de rara distribuigdo quiténica (peliculas de
finos envolvendo os grosseiros). Nos perfis 3B e 4B, predomina a distri-
buigao dos tipos enaulica e geftrica e, secundariamente, nas zonas aden-
sadas, a distribuigao porfirica, embora menos representativa no perfil 3B
(<20%) em comparagao ao 4B, em que representa 50% no horizonte A e
309% no horizonte AB. No perfil 5B, observa-se o predominio da distribui-
¢do porfirica (60%) nos horizontes A, AB, BA e até no Bw1.
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Figura 3 - Distribuic&o relativa dos horizontes.

A distribuigdo porfirica, sobretudo quando ocorre nos horizontes
superficiais, costuma ser considerada indicadora de horizonte compac-
tado, conforme observado por Silva et al. (1998), Soares et al. (2005), en-
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tre outros. O perfil 8C apresenta distribuicao relativa geftrica, endulica
e porfirica bem distribuidas entre si. Pontualmente, observou-se a distri-
buigao relativa quitonica nos horizontes AB e Bw2 em cerca de 8%.

Na Tabela 2, pode-se observar ainda que é possivel distinguir trés
conjuntos de comportamento quanto a distribuigédo relativa nos perfis. O
comportamento dos perfis 3B e 4B — que apresentam os horizontes A e
AB com estrutura geftrica associada a porfirica, evidentes no horizonte
A do perfil 4B — esta relacionado a uma fraca compactagao. Ja o perfil 5B
apresenta predominio de distribuicao porfirica, nesse caso, relacionado
aos processos mais intensos de compactacao (Kertzman, 1996; Castro et
al., 2003). O perfil 8C apresenta estrutura em blocos subarredondados e
grumos pequenos, com pedalidade moderada, evidenciada por distribui-
¢ao relativa enaulica-geftrica, dominante em todos os horizontes; ainda
que contenha pequenas zonas porfiricas adensadas, nao foi considerado
compactado. Esse perfil apresenta porosidade dominante intergraos e
interagregados médios a finos, representada por inimeras cavidades mi-
limétricas indicativas de boa atividade biolégica em todo o perfil. Nos
horizontes BA, dos perfis 3B e 4B, e nos Bw de todos os perfis com cana,
predominam as distribuigoes endulicas e geftaricas, relacionadas a mi-
croestrutura em blocos subarredondados pequenos de pedalidade forte a
moderada. Na distribuigdo endulica/gefirica, o material fino encontra-se
total ou parcialmente dissociado da fragao grosseira, que é quartzosa fina.
Mas, nas zonas adensadas porfiricas, as quais se encontram predominan-
temente nos horizontes A e AB do perfil 4B e nos horizontes A, AB, BA e
Bw1 do perfil 5B, a fracao grosseira estd cimentada pelos finos isotrépicos
(Tabela 2).

O perfil 8C, de referéncia, ao contrario, apresenta uma distribuigao
constante ao longo de todos os horizontes, em que a atividade bioldgica
evidenciada pela presenca intensa de feigoes de preenchimento com dife-
rentes graus indica que esses solos estdao sendo biologicamente trabalha-
dos, ndo se caracterizando como horizontes compactados. A distribuigao
endulica é considerada padrao em Latossolos, sobretudo os argilosos e
ricos em ferro e/ou aluminio, e indica boa evolugao geoquimica e pedoge-
nética do tipo ferralitica. As distribuigoes geftirica e quiténica podem ser
herdadas da rocha matriz ou resultar de processos de eluviagao e perda
de finos, especialmente em horizontes superficiais, como lembram Castro
et al. (2003). Ja a distribuigdo porfirica ocorre comumente em solos de
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textura média, com baixo teor de ferro, aluminio ou MO, e em horizontes
saproliticos, podendo ser herdada da rocha matriz; mas pode também ser
provocada por compactagdo ou adensamento.

Tabela 2 - Caracterizagdo micromorfoldgica do Latossolo Vermelho distréfico.

Horizonte
Cm

Microestrutura/
pedalidade

Porosidade (dominante): tipo
e dimensio

Feicoes: tipos (%)

PERFIL 3B- soja/cana

A0-30 BSAmm,MaF IG e IA, F, Cv e Ca mm Nfe mm (1); Capmph (21)
AB30-70 BSAmm,MaF IGelIA, FaMF CveFi Capmph (20)
BA 70 -97 BSA mm, FaM IG e IA, F a MF, Cv e Fi mm Capmph (35)
Bw197-118 BSAmm,FaM IG e IA, F a MF; Cv mm Nca mm (1); Capmph (33)

Bw2 118 - 150+

BSA mm, FaM

IG e IA, F a MF; Cv e Ca mm

Capmph (30); Ex mm (1)

PERFIL 4B - pasto/cana

A0-20 BSAmm,MaF IGeIA, F a MF; Ca e Fi mm Capmph (20)
AB 20 - 44 BSAmm,MaF IG e IA, F a MF; Cv e Fi mm Capmph (28)
BA 44 -72 BSA mm, FaM IG e IA, F a MF; Cv e Fi mm Capmph (35)
Bw172-119 BSAmm,FaM IGelIA, FaMF Cve Cmmm |Capmph (36)
Bw2 119 - 150+ BSA mm, FaM IG e IA, F a MF; Ca mm Capmph (40)

PERFIL 5B - sucessao pasto/soja/cana

A0-29 BSAmm,MaF IGeIA, F a MF, Cv e Fi mm Nca mm (2); Capmph (20)
AB 29 - 56 BSA mm,MaF IG e IA, F a MF; Cv e Fi mm Capmph (23)

BA 56 -73 BSAmm,MaF IGeIA, F a MF, Cv e Ca mm Capmph (23); Ex mm (1)
Bw1 73 -97 BSAmm,MaF IG eIA, FaMF CveFimm Capmph (26)

Bw2 97 - 150+ BSA mm, FaM IG e IA, F a MF; Cv mm Capmph (30)

PERFIL 8C - vegetacgao natural

A0-13 BSA e G mm, M IGeIA, MaF, Cve Ca mm Capmph (17)

AB 13 -41 BSAeGmm,MaF |[IGeIA, MakF: Cv,CaeFimm |Capmph (20)

BA 41 -60 BSAeGmm,MaF [IGeIA, MaF, CveCamm Capmph (23)

Bw1 60 - 88 BSAeGmm,MaF |IGelA, MaF CaeCmmm Capmph (30)

Bw2 88 - 150+ BSAeGmm,MaF |IGelA, MaF CveCamm Capmph (60)

Microestrutura/Pedalidade: BSA = blocos subarredondados, G = grumos, F = forte, M = moderada, F = fraca, IA =

Porosidade: IG =

intergraos, IA =

interagregados;

interagregados, Me = média, Fi = fina, MF = muito fina, Ca = canais, Cv = cavidades, Cm = camaras,

Fi = fissuras; Feicoes: NFe = nodulos ferruginosos, Nca = nddulos de carvao, Capmph = canais preenchidos com material

do proprio horizonte, Ex = excrementos.

A Figura 4 ilustra os resultados apresentados para os horizontes

superficiais A e AB e subsuperficiais Bw1 e Bw2, em que os perfis 4B e
5B foram interpretados como de compactagao moderada, pela redugao da
porosidade e formagao de zonas adensadas de distribuigao porfirica, e o
perfil 3B interpretado como de compactagao fraca, por apresentar tais ca-

racteristicas, porém em menor frequéncia e mais descontinuas.
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Figura 4 - Fotomicrografias das laminas delgadas dos horizontes representativos dos perfis de

LVd. Fracéo sélida corresponde a cor escura e os poros a clara (esbranquigada).
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Em sintese, as modificagoes observadas referem-se a formagao de
zonas compactadas que afetaram principalmente os horizontes superiores
dos solos (A e AB), sobretudo do perfil 5B, e foram associadas ao efeito do
maquinario, que reduz a porosidade visivel e instabiliza a estrutura dos
solos, caracteristicas corroboradas pelos demais dados relativos a morfolo-
gia dos solos em campo, aos valores de ADA, DS, consisténcia, sobretudo
seca, e aos ensaios de RP. Os dados observados para os perfis cultivados
com cana-de-agtcar, no entanto, quando comparados com os relativos ao
perfil de controle (8C), ndo evidenciam grandes diferengas, o que remete
ao fato de que a area de vegetacdo nao estava plenamente preservada de
interferéncias antrépicas.

Consideragoes finais

Os indicadores de qualidade fisica dos solos foram considerados
satisfatérios por permitirem constatar sua instabilidade estrutural, rela-
cionada ao processo de compactacao, embora com diferentes graus para
alguns horizontes do solo. Dentre os indicadores macromorfolégicos, os
que melhor ilustraram o processo foram: estrutura laminar, consisténcia
seca, ADA, Ds e RP.

O indicador micromorfolégico considerado mais relevante foi a
distribuigdo relativa, marcada pelo predominio de tramas porfiricas, que
corroboram a interpretagdo de processo de compactagdo por cimentagao
do esqueleto pelo plasma. Indica, ainda, redugdo da porosidade, princi-
palmente no perfil relativo a sucessao pasto/soja/cana.

Os processos de instabilidade estrutural por compactagao, tal como
observados, foram atribuidos ao manejo fortemente tecnificado da cana-
-de-agtcar, em razdo do uso de maquinério pesado, visto que a compac-
tacao afeta os primeiros 15 cm. Porém, de um modo geral, os indicadores
obtidos permitem interpretar os processos de degradagao estrutural dos
solos como compativeis com compactacao moderada a fraca; até o mo-
mento, portanto, ainda seriam reversiveis com manejo adequado no pre-
paro para o proximo ciclo.
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