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Alteracdes fisicas e quimicas de um Argissolo amarelo
sob diferentes sistemas de uso e manejo'

Apolino J. N. da Silva?, Mario S. V. Cabeda?, Fabiola G. de Carvalho* & José F. W. F. Lima®

RESUMO

As alteragoes nas condicoes quimicas do solo em virtude de diferentes sistemas de manejo com cana-de-agticar podem
causar modificagoes na dispersao de argila e no estado de agregacdo do solo. Estudaram-se os efeitos de diferentes sis-
temas de manejo com cana-de-aclicar nas propriedades fisicas e quimicas de um Argissolo Amarelo Coeso, selecionan-
do-se quatro sistemas de uso e manejo, constituidos de uma area nao irrigada, uma drea irrigada, uma com aplicacao de
vinhaca e uma sob floresta nativa como condigao original. Foram retiradas amostras de cada drea a 0-0,2, 0,2-0,4 e
0,4-0,8 m de profundidade, para determinacdo das alteracdes nas propriedades fisicas e quimicas do solo. Os sistemas
de manejo com cana-de-agtcar afetaram as propriedades quimicas do solo, ocorrendo redugdo da capacidade de troca
de cations e aumento da condutividade elétrica, pH em dgua e concentragao critica de floculagao. Essas alteragoes qui-
micas resultaram numa dispersao maior de argila nos solos cultivados com cana-de-aclicar, reduzindo a estabilidade dos
agregados em agua.

Palavras-chave: concentragdo critica de floculagao, dispersao de argila, agregacao do solo, matéria seca de raizes

Physical and chemical alterations of a Yellow Argisol
under different use and management systems

ABSTRACT

Alterations in the chemical conditions of the soil due to different soil management systems with sugarcane can cause
modifications in clay dispersion and in the state of aggregation of the soil. The effects of different soil management sys-
tems with sugarcane on the physical and chemical properties of a cohesive Yellow Argisol were studied, being selected
four different use and management systems, constituted of a site with irrigated cultivation, a site with not irrigated cul-
tivation, a site with vinasse application and a site under native forest as original condition. Samples of each site were
collected at 0-0,2, 0,2-0,4 and 0,4-0,8 m depths to determine the alterations in the chemical and physical properties of
soil. The management systems with sugarcane affected the chemical properties of the soil, resulting in reduction of cation
exchange capacity and increase of the electrical conductivity, pH in water and critical flocculation concentration. These
chemical alterations resulted in larger clay dispersion in the soil cultivated with sugarcane, reducing the stability of the
aggregates in water.
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INTRODUCAO

As alteragdes nas condi¢Oes quimicas de solos cultivados,
tais como concentracdo e tipo de ions na solucdo do solo
(Rengasamy, 1983), varia¢fes do pH do solo e da concen-
tragdo critica de floculagdo das particulas, podem causar mo-
dificacBes na dispersdo da fracdo argila, degradando a es-
trutura original do solo (Benites & Mendonga, 1998).
Rengasamy (1983) verificou menor disperséo de argila em
solos com maiores teores de calcio e magnésio, enfatizando
que cations polivalentes formam pontes de cations com par-
ticulas carregadas negativamente, aumentando a agregagdo
do solo.

A aplicagdo da agua de irrigagdo ao solo também tem
promovido alteracGes nas suas propriedades quimicas (Pe-
reira & Siqueira, 1979; Abo-Ghobar, 1993). Quando o ion
dominante presente na agua para irrigacdo é o sodio, esta
pode provocar a degradacdo na estrutura do solo. O ion s6-
dio, por ser monovalente, aumenta a espessura da dupla ca-
mada difusa na superficie das argilas, reduzindo as forcas
de atragdo entre elas, com conseqiiente aumento da disper-
sdo das particulas (Sposito, 1989). O efeito do ion sodio na
estrutura do solo foi verificado por Frenkel et al. (1978), que
constataram aumento na dispersdo de argila com o aumento
dos teores de sodio em solos cauliniticos. Os autores enfati-
zaram que a dispersdo de argila promoveu o adensamento
do solo como conseqiiéncia do blogueio dos poros por argila
dispersa.

A consequéncia do aumento da dispersdo de argila tam-
bém é constatada pela reducdo da estabilidade dos agrega-
dos do solo, ficando a fragéo argila em condi¢des de ser fa-
cilmente transportada, sob condic¢des de chuva ou irrigacéo,
para horizontes subsuperficiais do solo (Nielsen et al., 1972;
Silva, 2003).

O aproveitamento de residuos organicos gerados na pro-
ducéo agroindustrial e usados como fertilizantes, é cada vez
mais comum na agricultura atual (Sengik et al., 1988; Cerri
et al., 1988). Entre os residuos produzidos nas inddstrias
de aglcar e alcool, a vinhaca é o mais utilizado como fer-
tilizante (Camargo et al., 1984; Nunes et al., 1981). As mu-
dancas nas propriedades quimicas do solo promovidas pela
aplicagdo da vinhaga podem alterar as propriedades fisicas,
como estabilidade de agregados e dispersdo de argila do
solo. Apesar do aumento temporario do pH devido a apli-
cacgdo deste residuo ao solo (Leal et al., 1983), alguns tra-
balhos mostram que a sua aplicacdo no solo por longo tem-
po, melhora a estrutura, por seus efeitos na agregacdo do
solo. Camargo et al. (1988) verificaram redugdo do teor de
argila dispersa e aumento no diametro médio ponderado dos
agregados em um Latossolo Vermelho Escuro que recebeu
vinhaga (100 m3 ha'l) por trés anos, em relagdo ao solo
testemunha. Segundo os autores, esses resultados estdo re-
lacionados a maior atividade microbiana no solo com vi-
nhaga, com conseqiente maior producdo de mucilagens, que
atuam como agentes ligantes para formacéo e estabilizagdo
dos agregados do solo.

Poucos trabalhos t&ém estudado o desenvolvimento do sis-
tema radicular da cana-de-acucar (Sampaio et al., 1987; Cerri

et al., 1991). Esses estudos sdo importantes pois as raizes
estdo diretamente relacionadas com a absorcdo de agua e
nutrientes para as plantas, refletindo também a qualidade do
solo (Tisdall & Oades, 1979). Os diferentes sistemas de
manejo com a cultura da cana-de-aglcar podem afetar o de-
senvolvimento do sistema radicular desta cultura e causar
efeitos negativos a sua produtividade.

Objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos dos sis-
temas de manejo com cana-de-aglcar nas caracteristicas
quimicas do solo, dispersao de argila, agregagdo do solo e
matéria seca de raizes.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na Usina Triunfo Agroindus-
trial, localizada no municipio de Boca da Mata, no Estado
de Alagoas. O solo estudado foi classificado como um Ar-
gissolo Amarelo Coeso latossélico textura média/argilosa
(PROSPED, 1992) e provém do grupo Barreiras, formado por
sedimentos areno-argilosos, constituidos principalmente por
quartzo na fracdo areia e na fracdo argila predomina a cau-
linita, com baixos teores de 6xidos de ferro, principalmente
goetita (Jacomine et al., 1975). A area tem clima tropical
chuvoso com verdo seco, segundo a classificagdo de Kdppen.
A precipitagdo média anual fica em torno de 1200 mm (Ni-
mer, 1989) e a temperatura média anual ao redor de 29 °C
(Jacomine et al., 1975). O relevo predominante é plano e
suave ondulado, caracteristico da regido de Tabuleiros Cos-
teiros.

Trés diferentes sistemas de manejo com cana-de-aglcar
(Saccharum officinarum L.) foram selecionados, sendo um
sob cultivo de sequeiro, outro sob cultivo irrigado e uma area
cultivada com aplicacdo de vinhaca. Esses manejos foram
comparados entre si e em relacdo a uma testemunha absolu-
ta, representada por solo virgem, sob floresta subperenifo-
lia. Todos os tratamentos estdo situados numa mesma posi-
cao topografica, em topo plano de plat6 costeiro.

No plantio da cana planta ou a cada 5-6 anos, quando da
renovagdo do canavial, o preparo consiste em subsolagem
realizada com subsolador marca Civemasa modelo STA 9P
de 7 hastes, espacadas 45 cm uma da outra e com ponteiras
de 7 cm de largura, trabalhando a uma profundidade de
35 cm. Apos a subsolagem sdo realizadas duas gradagens pe-
sadas com grade de 18 discos de 30", trabalhando a uma pro-
fundidade de 25 cm, com o objetivo de destruir a soqueira
da cana. A abertura dos sulcos é feita com sulcador de 3 li-
nhas a 25 cm de profundidade. No plantio, as canas séo dis-
tribuidas manualmente no sulco e, na colheita, elas séo cor-
tadas manualmente e carregadas para caminhdo MBB 2635,
com carregadeira convencional Ford 5630. Em todas as are-
as cultivadas a cana-de-acucar é queimada antes da colhei-
ta. Este preparo do solo é aplicado nas areas cultivadas com
cana-de-acUcar sob 0s sistemas sequeiro, irrigado e com vi-
nhaga.

No sistema de manejo com vinhaca séo aplicados anual-
mente 500 m3 ha de vinhaca diluida por ciclo da cultura,
sendo a aplicacdo feita por aspersor com vazéo de 150 m3 h'l,
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Tabela 1. Composicdo quimica média da vinhaga utilizada

pH CE’ C N P,0. K0 Ca?* Mg?* 3042' Fe?+
dS m? gL’ mg L*
571 360 93 05 019 09 028 013 311 1,14

“CE - Condutividade elétrica

Também s&o administrados 20 Mg ha! de torta de filtro na
renovacdo do canavial. Este manejo é adotado na area, ha
25 anos consecutivos. A composicao quimica média da vi-
nhaca é apresentada na Tabela 1.

Na area com sistema de manejo irrigado é aplicada uma
lamina de 120 mm de agua por ciclo da cultura, através de
aspersor com vazdo de 100 m3 h-1, sendo este tratamento
adotado ha 25 anos, consecutivamente. A agua utilizada pro-
vém de acudes proximos a area cultivada e a sua composi-
cdo quimica é mostrada na Tabela 2. A adubacdo da cana
planta é feita de acordo com analise do solo, sendo geral-
mente aplicados 60, 90 e 120 kg ha! de N, P,O5 e K,0 res-
pectivamente, na cana planta, e 20 Mg ha' de torta de fil-
tro, e na cana soca sdo aplicados 60 e 100 kg ha'l de P,05 e
K,O, respectivamente.

A érea com regime de sequeiro € cultivada ha 30 anos com
este sistema de cultivo e nunca foi irrigada nem recebeu vi-
nhaga.

A amostragem foi realizada ao acaso, nas areas com 0s
diferentes sistemas de uso e manejo, sendo coletadas amos-
tras nas camadas de 0-0,2, 0,2-0,4 e 0,4-0,8 m. Nas areas
estudadas com cana-de-agUcar, as amostras foram retiradas
num ponto situado a 40 cm da linha de plantio da cana-de-
acucar. Com excecdo das analises em que se utilizaram amos-
tras indeformadas, todas as outras amostras foram pré-trata-
das, secadas ao ar, destorroadas e passadas em peneiras com
abertura de 2 mm.

Os cétions trocaveis foram determinados conforme Tedes-
co et al. (1995). O sddio e potassio foram determinados por
fotometria de chama, o calcio e magnésio por espectrofoto-
metria de absorcéo atdmica e o aluminio e hidrogénio deter-
minados por volumetria. O pH em H,0, a condutividade elé-
trica do solo e a capacidade de troca de cations efetiva, foram
determinados segundo EMBRAPA (1997).

A concentragdo critica de floculagdo foi determinada com
suspensdes de solo (20 g L), usando-se solucdes de
CaS0,.2H,0 em concentrac¢des variando de 1 a 4 mmol, L.
As amostras foram agitadas por 12 h e posteriormente fica-
ram em repouso 24 h. A floculacéo foi inspecionada visual-
mente e a concentracdo critica de floculagdo foi determina-
da pela média de dois valores, correspondentes a menor
concentragao eletrolitica de CaSO,.2H,0, suficiente para pro-

Tabela 2. Composicao quimica média da dgua utilizada na irrigacao

mover a floculacdo das particulas e a maior concentragao,
que ndo promoveu a floculacdo (Sposito, 1989).

A argila dispersa em agua foi determinada pelo método
da pipeta (EMBRAPA, 1997), sem emprego do dispersante
quimico.

Para determinacdo das classes de agregados via seca e
Umida, as amostras foram coletadas ao acaso nas areas estu-
dadas, sendo retirados blocos indeformados de solo, com
auxilio de enxadao e pa de corte, nas camadas de 0-0,2, 0,2-
0,4 e 0,4-0,8 m. Apos a coleta, as amostras foram acondici-
onadas em sacos plasticos e em caixas com espuma, para
serem transportadas até o laboratorio. Na separacao de agre-
gados via seca e Umida, seguiu-se o procedimento descrito
por Kemper & Chepil (1965), com a modificagdo proposta
por Tisdall & Oades (1979), utilizando-se toda a massa de
solo que passou na peneira de 9,51 mm de didmetro de ma-
Iha. Os agregados maiores que 250 mm foram considerados
macroagregados (Tisdall & Oades, 1982).

Para determinacdo da matéria seca de raizes foram sorte-
adas trés linhas de sulco de cana-de-aglcar em cada trata-
mento, coletando-se as raizes numa area de 0,48 m2, corres-
pondendo a 0,4 m de comprimento em cada sulco, e 0,6 m
perpendicularmente a linha do sulco. Todo o solo desta area
foi retirado até 0,80 m de profundidade, passado em peneira
de 1 mm de malha e catado manualmente, recolhendo-se as
raizes encontradas, as quais foram lavadas com agua, seca-
das em estufa a 60 °C e pesadas para se obter a massa de
matéria seca. As amostras foram coletadas aos seis meses
apos o primeiro corte da cana-de-acUcar.

Os dados foram submetidos a andalise de variancia e a
comparagdo das médias realizada pelo teste de Tukey, a ni-
vel de significAncia de 5%, usando-se o software Sanest. As
analises de correlagdo foram feitas com o software SigmaS-
tat 2.03.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de Ca2* e Mg?* trocaveis decresceram signifi-
cativamente nas trés areas cultivadas com cana-de-aclicar em
relacdo ao solo sob mata nativa na camada de 0-0,2 m (Ta-
bela 3). O solo com vinhaga, no entanto, além de ter sofrido
a menor reducéo nos teores de Ca2* e Mg?* trocaveis, apre-
sentou um aumento significativo do teor de K* trocavel em
relagdo aos outros tratamentos em todas as camadas estuda-
das, possivelmente devido aos teores elevados deste elemen-
to na composic¢do da vinhaca (Tabela 3). Esse aumento no
teor de K* trocavel do solo relativo a aplicagdo da vinhaga,
tem sido observado por outros autores (Orlando Filho et al.,
1983; Ribeiro & Sengik, 1983).

pH Ca2+ Mg2+ Na* K+ cr 0,2 HCOy Fe2+ C.E’ RAS."
mmol, L1 ppm dsS m? (mmol,, L1)172
71 0,15 0,23 1,76 0,17 1,74 0,03 0,64 0,66 0,26 4,04

“CE - Condutividade elétrica; R.A.S. — Razdo de adsorcao de sodio
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O solo sob o sistema irrigado apresentou valores signifi-
cativamente superiores de saturacdo por Na* em relacdo aos
outros tratamentos nas trés camadas estudadas devido, pro-
vavelmente, aos teores de sodio na composicdo da agua de
irrigacdo aplicada, a qual apresenta uma razdo de adsorsao
de sédio (RAS) igual a 4,04 (mmol, L-1)¥2 e uma condutivi-
dade elétrica de 0,26 dS m-! (Tabela 2). Segundo Holanda
& Amorim (1997), esta agua é classificada como do tipo
C;S,, ou seja, de baixo risco a salinidade e risco moderado
a sodicidade do solo. Apesar dos valores de saturagdo por Na*
estarem abaixo do nivel determinado por EMBRAPA (1997)
para o carater sédico ao solo (%Na 3 15%), o teor mais ele-
vado de Na* no complexo coloidal do solo irrigado pode
promover a dispersdo de argila do solo (Russo & Bresler,
1977). A maior reducéo dos teores de Ca?* e Mg?* trocaveis
nos solos sob os sistemas sequeiro e irrigado, pode prejudi-
car a estabilidade dos agregados desses solos, ja que os refe-
ridos cétions, juntamente com o AI3*, tém importante papel
na agregacdo do solo fazendo pontes entre a superficie da
argila e compostos organicos (Munner & Oades, 1989; Roth
et al., 1991).

As diferengas nos teores de cations trocaveis refletiram
na capacidade de troca de cations efetiva dos solos nos tra-
tamentos estudados (Tabela 4), havendo decréscimo nas trés
areas cultivadas em relacdo ao solo da mata. O sistema de
manejo com aplicagdo de vinhaga, no entanto, proporcionou
a menor redugdo na capacidade de troca de cations entre 0s
solos cultivados com cana-de-aglcar. A manutengdo dos ca-
tions trocaveis decorrentes da adicdo da vinhaca ao solo,

Tabela 3. Cations trocdveis e saturacao por sodio em fungao dos sistemas
de manejo e profundidades estudados

Sistema de Uso e Manejo

Camada Mata Sequeiro Irrigado Vinhaca
(m) Ca?* (cmol_ kg')

0,0-0,2 2,91 Aa 1,93 Ca 1,88 Ca 2,59 Ba

02-04 1,34 Ab 0,84 Cb 1,14 Bb 1,29 Ab

0,4-08 0,80 Bc 0,57 Cc 0,78 Bc 0,91 Ac
Mg?* (cmol_ kg™)

0,0-0,2 2,79 Aa 1,69 Da 1,78 Ca 2,26 Ba

02-04 1,71 Ab 1,03 Cb 1,19 Bb 1,69 Ab

0,4-08 0,62 Bc 0,61 Bc 0,79 Ac 0,81 Ac
K* (cmol_ kg')

0,0-0,2 0,12 Ca 0,19 Ba 0,10 Da 0,76 Aa

0,2-04 0,10 Bb 0,03 Cb 0,09 Ba 0,35 Ab

0,4-08 0,02 Cc 0,01 Cc 0,07 Bb 0,25 Ac
AE* (cmol_kg™)

0,0-0,2 0,43 Ac 0,37 Ac 0,38 Ab 0,35 Ab

02-04 0,48 Ab 0,50 Ab 0,41 Ab 0,43 Ab

0,4-08 1,32 Ba 1,44 Aa 1,43 Aa 1,33 Ba

Saturagao por Na* (%)

0,0-0,2 0,39 Ca 0,77 Ba 2,19 Aa 0,30 Ca

02-04 0,11 Bb 0,40 Bb 2,32 Aa 0,14 Bb

0,4-08 0,14 Bb 0,16 Bc 2,26 Aa 0,13 Bb

associado a uma futura eliminacdo da queima da cana por
ocasidao da colheita, que promovera um retorno organico
melhor ao solo com restos culturais, provavelmente contri-
buird para a manutencdo da qualidade do solo em prol do
bom desenvolvimento da cultura da cana-de-agUcar.

Os valores de condutividade elétrica na area com vinha-
ca foram significativamente mais elevados em relacéo aos
outros tratamentos nas camadas de 0-0,2 m e 0,2-0,4 m.
Apesar da vinhaca aplicada apresentar condutividade elétri-
ca de 3,6 dS m! (Tabela 1), os niveis encontrados no solo
com aplicagdo deste residuo no presente estudo nao sao pre-
judiciais a cana-de-agicar nem para a maioria das plantas
cultivadas (Lima, 1997), estando bem abaixo do limite con-
siderado pela EMBRAPA (1997) para caracterizar o carater
salino ao solo (CE > 4 dS m1). Benke (1998) estudando a
influéncia da aplicagdo de vinhaga em solos cauliniticos,
também verificou que os efeitos da aplicagdo deste residuo
na condutividade elétrica do solo, com dosagens semelhan-
tes ao presente estudo, se restringiram as camadas superfi-
ciais do solo. No presente estudo, a média geral de conduti-
vidade elétrica na camada de 0-0,2 m foi de 0,27 dS m. Os
valores de pH do solo foram maiores nos solos cultivados em
relacdo ao solo da mata (Tabela 4), o que pode ser resultado
dos efeitos residuais da calagem administrada ao longo dos
anos. O aumento do pH pode resultar em aumento da dis-
persdo de argila em solos de carga variavel, devido a gera-
cao de cargas negativas nas particulas do solo (Sparks, 1995).

Os solos sob os sistemas sequeiro e irrigado apresenta-
ram os maiores valores de concentracédo critica de flocula-
cdo nas camadas de 0-0,2 m e 0,2-0,4 m (Tabela 4), indi-
cando que as particulas do solo nesses dois sistemas de
manejo sdo mais dispersiveis, 0 que pode estar refletindo os

Tabela 4. Capacidade de troca de cétions efetiva (CTC efetiva),
condutividade elétrica (CE), pH em dgua e concentragdo critica de
floculagao (CCF) do solo nos tratamentos estudados

Sistema de Uso e Manejo

Camada Mata Sequeiro Irrigado Vinhaga
(m) CTC efetiva (cmol, ko)
0,0-0,2 12,84 Aa 7,70 Ca 8,21 Ca 10,92 Ba
02-04 8,73 Ab 5,06 Cb 5,22 Cb 7,05 Bb
0,4-0,8 6,90 Ac 4,87 Cb 5,09 Cb 5,49 Bc
CE (dS m")
0,0-0,2 0,20 Ca 0,23 Ba 0,24 Ba 0,42 Aa
0,2-04 0,16 Bb 0,17 Bb 0,18 Bb 0,24 Ab
0,4-0,8 0,13 Ab 0,15 Ab 0,16 Ab 0,14 Ac
pH (H,0)
0,0-0,2 4,8 Cb 5,2 ABa 5,3 Aa 5,1 Ba
0,2-04 4,9 Bb 5,2 Aa 5,2 Aa 5,1 Aa
0,4-0,8 5,3 Aa 5,3 Aa 5,2 Aa 5,2 Aa
CCF (mmol_ L)
0,0-0,2 1,7 Cb 2,2 Ba 2,6 Aa 1,5 Cb
02-04 1,8 Bb 2,2 Aa 2,3 Ab 1,9 Ba
0,4-0,8 2,0 Aa 2,1 Aa 2,2 Ab 2,1 Aa

Médias seguidas de mesma letra, mailscula nas linhas e minascula nas colunas, nao diferem
significativamente pelo teste de Tukey (5%)

Médias seguidas de mesma letra, mailscula nas linhas e minascula nas colunas, nao diferem
significativamente pelo teste de Tukey (5%)
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menores valores de calcio e magnésio e a maior saturacao
por sodio. A menor concentragdo critica de floculacdo do solo
com vinhaga, provavelmente reflete a maior condutividade
elétrica deste solo nas camadas de 0-0,2 m e 0,2-0,4 m, onde
os sais presentes contribuem para floculagdo das particulas
do solo.

Foi significativo o efeito dos sistemas de manejo nos va-
lores de matéria seca de raizes da cana-de-agUcar, com o solo
que recebeu vinhaca apresentando os maiores valores nas
camadas de 0-0,2 m e 0,2-0,4 m, em relacdo aos solos sob
0s sistemas sequeiro e irrigado (Tabela 5). Visto que as con-
dicdes de preparo do solo e de trafego de maquinas agrico-
las sdo as mesmas nas trés areas cultivadas no presente es-
tudo, o maior desenvolvimento do sistema radicular da
cana-de-aglcar no solo com vinhaga reflete, sem duvida, a
melhor condicdo quimica deste solo, promovida pela aplica-
cdo da vinhaca, em relacdo aos solos sob 0s sistemas sequeiro
e irrigado. A matéria seca de raizes correlacionou-se positi-
vamente com os atributos quimicos Ca?* (R = 0,95%),
Mg?* (R = 0,88**) e K* (R = 0,61%).

Os baixos valores de matéria seca de raizes na camada
de 0,4-0,8 m estdo de acordo com os encontrados na litera-
tura (Lima Janior, 1982; Cerri et al., 1991). Cerri et al.
(1991) encontraram 99% da matéria seca de raizes de cana-
de-acuUcar nos primeiros 0,4 m de profundidade em um La-
tossolo de textura argilosa. Paranhos (1987), no entanto,
enfatiza que a profundidade do sistema radicular da cana-
de-aclcar pode atingir profundidades maiores, dependendo
das condic0es fisicas e quimicas do solo.

No presente estudo, em média 98% da matéria seca de
raizes da cana-de-acglcar estdo nos primeiros 0,4 m de pro-
fundidade. Os maiores valores de aluminio trocavel na ca-
mada de 0,4-0,8 m (Tabela 3), contribuiram para 0 menor
crescimento do sistema radicular nesta camada. A matéria
seca de raizes correlacionou-se negativamente com o teor
de AR (R = - 0,61*). Esses resultados corroboram com os
encontrados por Silva et al. (2000) que verificaram correla-
cao negativa entre a densidade de raizes de milho com o teor
de aluminio trocavel em um Podzoélico Vermelho Amarelo
de textura franca, enfatizando que os maiores teores de alu-
minio em profundidade contribuiram para menor crescimento

Tabela 5. Argila dispersa em agua e matéria seca de raizes de cana-de-
aclicar em fungdo dos sistemas de uso e manejo nas profundidades
estudadas

Sistema de Uso e Manejo

Camada Mata Sequeiro Irrigado Vinhaca
(m) Argila dispersa em agua (g kg™')
0,0-0,2 96 Ba 112 ABa 131 Ac 108 Ba
02-04 104 Ca 121 Ba 164 Aa 116 Ba
0,4-08 93 Ca 123 Ba 149 Ab 111 Ba
Matéria seca de raizes (Mg ha™')
0,0-0,2 - 3,21 Ca 4,08 Ba 4,91 Aa
02-04 - 0,21 Bb 0,11 Bb 0,98 Ab
0,4-08 - 0,06 Ab 0,04 Ab 0,08 Ac

Médias seguidas de mesma letra, mailiscula nas linhas e mindscula nas colunas, nao diferem
significativamente pelo teste de Tukey (5%)
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do sistema radicular nas camadas subsuperficiais do solo.

A coesdo natural nas camadas subsuperficiais dos solos
de tabuleiros também pode restringir o crescimento radicu-
lar da cana-de-agUcar. De acordo com Souza (1996) a pre-
senca de horizontes coesos em subsuperficie nos solos de
tabuleiros costeiros, restringe o desenvolvimento do sistema
radicular de diversas culturas, causando prejuizos a produ-
tividade.

Verifica-se aumento nos valores da argila dispersa em
agua nos solos cultivados em relagdo ao solo sob mata nati-
va, nas trés camadas estudadas (Tabela 5). O solo irrigado
apresentou os maiores valores de argila dispersa em agua,
em todas as camadas estudadas o que, possivelmente, esta
ligado a maior saturacdo por sédio neste solo (Tabela 3). O
fon sodio promove aumento da espessura da dupla camada
difusa na solugdo do solo, diminuindo a atracdo entre as
particulas, o que resulta numa dispersao maior (Sposito,
1989). Ucha & Ribeiro (1995) também verificaram maiores
valores de argila dispersa de solos irrigados em relacdo a
solos sob sequeiro e mata nativa, devido a composi¢do da
agua de irrigacéo, que tinha teores de sddio semelhantes aos
do presente estudo.

Entre os solos cultivados, o solo com vinhaca apresentou
os menores valores de argila dispersa em agua (Tabela 5), o
que provavelmente esta relacionado aos maiores teores de
cations considerados floculantes, como calcio e magnésio,
nesses solos. Camargo et al. (1988) verificaram reducdo nos
teores de argila dispersa em solos que receberam vinhaga,
comentando que o0 aumento da concentracdo salina no solo
promovida pela vinhaga, reduz a dupla camada difusa, com
consequiente aproximacdo das particulas do solo. A maior
atividade microbioldgica em solos que recebem vinhagca,
como verificado por Lopes et al. (1986), pode também ter
influéncia na reducdo da dispersdo de argila, devido a pro-
ducdo de mucilagem, que favorece a agregacao do solo.

Os resultados de argila dispersa em agua corroboram 0s
resultados de concentracéo critica de floculagao (Tabela 4),
que evidenciaram maior tendéncia a dispersdo dos solos sob
0s sistemas sequeiro e irrigado em relacdo aos outros trata-
mentos.

A maior disperséo de argila nos solos cultivados e a mo-
vimentacdo das camadas superficiais do solo no seu preparo
para o cultivo, contribuiram para um rearranjamento de par-
ticulas no solo, podendo promover a eluviacao da fracéo ar-
gila para camadas subsuperficiais (Nielsen et al., 1972) prin-
cipalmente sob condi¢fes de chuva ou irrigagdo (Helalia et
al., 1988) e promover um adensamento dessas camadas (Silva
et al., 1998).

A distribuicdo de agregados obtida por peneiragem via
seca, mostra pouca diferenca entre os sistemas de manejo
dentro de cada classe de agregados, com mais de 57% dos
agregados sendo da classe > 2 mm nos quatro sistemas de
manejo estudados (Tabela 6). Na distribuicdo de agregados
obtida por peneiragem via Umida, no entanto, observa-se
reducdo dos valores dos agregados de maior didmetro
(> 2 mm e 2-1 mm) nas camadas de 0-0,2 m e 0,2-0,4 m,
nas trés areas cultivadas com cana-de-agucar.

A menor estabilidade em agua dos agregados de solos



Alteragoes fisicas e quimicas de um argissolo amarelo sob diferentes sistemas de uso e manejo

81

Tabela 6. Distribuicao percentual de classes de agregados do solo, obtidos por peneiragem via seca e por via imida nos sistemas de manejo e

profundidades estudados

Sistema de uso e manejo

Diametro da classe Mata Sequeiro Irrigado Vinhaga Mata Sequeiro Irrigado Vinhaca
Seco Umido
mm %
camada 0-0,2 m
>2 60,5 57,3 58,0 58,0 45,8 26,4 31,5 37,7
2-1 16,7 171 16,4 18,7 16,0 11,5 11,3 16,4
1-0,25 14,2 17,2 17,0 15,2 18,0 29,6 28,5 21,8
0,25-0,10 2,6 3,6 2,6 3.1 8.3 11,4 10,7 12,3
0,10 - 0,053 3,1 2,9 3.4 2,7 75 10,8 11,6 7,7
<0,053 2,8 2,0 2,6 2,2 4.4 10,4 6,5 41
camada 0,2-0,4 m
>2 59,7 57,3 57,0 57,5 34,8 19,7 23,9 30,8
2-1 17,1 16,0 15,6 16,3 16,3 14,2 11,9 15,5
1-0,25 14,9 17,8 18,9 18,5 17,2 29,9 29,1 214
0,25 -0,10 2,8 35 2,3 3.2 9,3 16,8 141 10,8
0,10 - 0,053 2,3 3,7 43 2,6 9,2 15,0 12,1 10,9
<0,053 32 1,7 1,9 1,8 13,2 4.4 8,8 10,5
camada 0,4-0,8 m
>2 56,1 56,2 56,6 57,4 25,1 23,9 23,7 26,3
2-1 15,6 141 14,6 14,2 16,4 16,2 18,7 17,0
1-0,25 20,8 22,2 21,8 21,0 24,0 24,7 23,8 21,2
0,25-0,10 1,7 2,1 2.3 1,8 11,7 12,8 14,9 13,8
0,10 - 0,053 P 2,3 2.4 2,3 13,6 14,2 12,4 12,9
<0,053 4.4 3,0 2.4 33 9,2 8,1 6,5 8,7

submetidos as atividades de cultivo também foi verificada por
outros autores (Roth et al., 1991; Silva, 1993). De acordo
com Tisdall & Oades (1982) o acimulo de agregados de
menor diametro é resultado da maior resisténcia desses agre-
gados as praticas do manejo, pois 0s agentes ligantes que
estabilizam esses agregados menores sdo persistentes, forma-
dos por substancias himicas associadas aos o0xidos de ferro
e aluminio, enquanto os macroagregados (> 250 mm) sdo
mais afetados pelas praticas do manejo, visto que sao liga-
dos por agentes temporarios, como hifas de fungo e raizes
de plantas.

Os macroagregados obtidos por peneiragem via seca séo
bastante elevados, com 0s solos sob os trés sistemas de ma-
nejo com cana-de-aglcar apresentando valores semelhan-
tes aos do solo da mata (Tabela 7), chegando a mais de 91%
em todos os tratamentos. A distribuicdo dos macroagrega-
dos obtidos por peneiragem via Umida, no entanto, mostra
diferenciacdo entre os tratamentos, havendo redugdo dos
macroagregados nos sistemas sequeiro, irrigado e vinhaga
em relacdo ao solo da mata, nas camadas de 0-0,2 m e
0,2-0,4 m. Entre as areas cultivadas, o sistema de manejo
com vinhaca proporcionou 0s maiores valores de macroa-
gregagdo ao solo, mostrando que, sob condi¢des quimicas
favoraveis, o sistema radicular da cana-de-agucar contribui
para a agregacgdo do solo. Silva & Mielniczuk (1997) enfa-
tizam que as raizes de gramineas perenes exercem grande

poder de estruturacdo e estabilizacdo dos agregados do solo.
No presente estudo, os macroagregados se correlacionaram
positivamente com a matéria seca de raizes (R = 0,89%) e

Tabela 7. Macroagregados (> 250 mm) obtidos por peneiragem via
amida (Macro Umido) e por via seca (Macro Seco), e relagdo Macro
Umido/Macro Seco em fungao dos sistemas de uso e manejo, nas
profundidades estudadas

Sistema de uso e manejo

Camada Mata Sequeiro Irrigado Vinhaga
Macro Seco (%)

0,0-0,2 91,5 Aa 91,6 Aa 91,4 Aa 92,0 Aa

0,2-04 91,7 Aa 91,1 Aa 91,4 Aa 92,3 A

0,4-0,8 92,5 Aa 92,6 Aa 92,9 Aa 92,6 Aa
Macro Umido (%)

0,0-0,2 79,8 Aa 67,4 Da 71,3 Ca 75,9 Ba

02-04 70,1 Ab 63,8 Cb 65,2 BCb 67,0 Bb

0,4-08 65,4 Ac 64,9 Ab 66,2 Ab 64,5 Ac

indice Macro Umido/Macro Seco

0,0-0,2 0,87Aa 0,74 Da 0,78 Ca 0,83 Ba

02-04 0,76 Ab 0,70 Bb 0,71 Bb 0,73 Bb

0,4-08 0,71 Ac 0,70 Ab 0,71 Ab 0,70 Ac

Médias seguidas de mesma letra, mailscula nas linhas e minascula nas colunas, nao diferem
significativamente pelo teste de Tukey (5%)

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.10, n.1, p.76-83, 2006.
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negativamente com argila dispersa em agua (R = - 0,39%),
mostrando o efeito desses atributos na agregacéo do solo.

A relagido Macro Umido/Macro Seco representa um in-
dice de estabilidade em agua das unidades estruturais do
solo. Quanto maior esta relacdo, maior a estabilidade em
agua dos agregados do solo. Os valores da relagdo Macro
Umido/Macro Seco mostram reducdo da estabilidade dos
agregados na camada de 0-0,2 m e 0,2-0,4 m dos solos cul-
tivados com cana-de-aglcar, em relacdo ao solo da mata
(Tabela 7). O solo que recebeu vinhaga apresentou a me-
Ihor estabilidade dos agregados entre os solos cultivados
com cana-de-acucar, refletindo os efeitos positivos do ma-
nejo com vinhaga para a manutengdo da estabilidade das
unidades estruturais do solo.

CONCLUSOES

1. Os solos sob os sistemas sequeiro e irrigado sofreram
maior degradacédo das propriedades quimicas do solo, ocasi-
onando reducdo nos teores de calcio, magnésio e capacidade
de troca de cations efetiva, além de aumento da saturacdo
por sodio e concentracdo critica de floculagcdo, em relacao
ao solo da mata.

2. Os sistemas de manejo com cana-de-agUcar influenci-
aram as propriedades fisicas do solo, ocorrendo aumento da
argila dispersa em agua e reducao da estabilidade dos agre-
gados em agua dos solos cultivados, em relacdo ao solo da
mata.

3. As melhores condicGes quimicas do solo no sistema de
manejo com aplicacdo de vinhaca promoveu maior desenvol-
vimento do sistema radicular da cana-de-aglcar, em relacao
aos sistemas sequeiro e irrigado.
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