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RESUMO

Os diferentes sistemas de manejo com cana-de-acticar em solos de
tabuleiros costeiros podem causar alteracoées na estrutura original do solo. Os
efeitos de diferentes sistemas de manejo com cana-de-a¢icar nas propriedades
fisico-hidricas de um Argissolo Amarelo coeso foram estudados em quatro areas
selecionadas na usina Triunfo, no Estado de Alagoas. Os tratamentos consistiram
de uma area néo irrigada, uma area irrigada, uma com aplicacao de vinhaca e
uma sob floresta nativa como condi¢io original. As amostras foram retiradas
das profundidades de 0-0,2, 0,2-0,4 e 0,4-0,8 m, para determinar as alteracdes na
densidade do solo, distribuicao de diametro dos poros, curvas de retencio de
agua no solo e condutividade hidraulica saturada. O maior grau de dispersio
de argila nos solos cultivados com cana-de-ag¢iicar promoveu maior acamulo desta
particula nas camadas subsuperficiais do solo. Os sistemas de manejo com cana-
de-acucar aumentaram a compactacao do solo, com conseqiiente reducio da
macroporosidade e condutividade hidraulica saturada, e aumento da retencao
de agua disponivel do solo.

Termos de indexac¢édo: compactacgao do solo, adensamento, porosidade, cana-de-
acucar, condutividade hidraulica.
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SUMMARY: EFFECT OF USE AND MANAGEMENT SYSTEMS ON THE
PHYSICAL AND HYDRAULIC PROPERTIES OF A YELLOW
ARGISOL OF COASTAL TABLELANDS

Different sugarcane management systems on soils of coastal tablelands can cause
alterations in their original soil structure. Effects of the different sugarcane management
systems on the properties of a cohesive Yellow Argisol were studied in four areas of the
Triunfo sugar mill in Alagoas State, Brazil. The treatments consisted of a site with and
without cultivation irrigation each, one site with vinasse application and another under
undisturbed native forest. Samples were collected at depths of 0-0.2, 0.2-0.4 and 0.4-0.8 m
to determine the alterations in the bulk density, soil pore size distribution, soil water retention
curves, and saturated hydraulic conductivity. The highest degree of clay dispersion in
sugarcane-cultivated soils promoted a greater accumulation of clay particles in the subsurface
soil layers. Management systems with sugarcane increased soil compaction, with a
consequent alteration of the soil pore size distribution, reduced the saturated hydraulic
conductivity and increased the retention of available water.

Index terms: soil compaction, densification, porosity, sugarcane, hydraulic conductivity.

INTRODUCAO

A topografia plana dos solos de tabuleiros
costeiros na regiao Nordeste do Brasil tem favorecido
as operacoes mecanizadas no cultivo da cana-de-
acucar. Contudo, o trafego de maquinas, desde o
preparo do solo até a colheita, contribui para
aumentar as areas com problemas de compactacio
do solo (Silva, 2003), resultando num aumento da
densidade e redugao do volume dos poros (Hillel,
1980). A degradacao da estrutura do solo tem
provocado efeitos negativos nas propriedades fisicas,
quimicas e bioldégicas do solo, com prejuizos ao
desenvolvimento das plantas e, conseqiientemente,
na producio agricola (Gupta et al., 1989; Camargo
& Alleoni, 1997).

O arranjamento mais compacto de particulas do
solo pode ser um fendmeno pedogenético, adquirido
durante o processo de formacéo do solo, decorrente
de ciclos de umedecimento e secagem, e, ou, expansao
e contracao da massa do solo (Hillel, 1980). Em solos
utilizados na agricultura, no entanto, a presséo sobre
o0 solo imposta por veiculos e implementos agricolas
tem sido enfatizada na literatura como a principal
causa da compactacio (Soane et al., 1981; Marsili et
al., 1998). Segundo Hakansson (1990), fatores
relacionados com as maquinas agricolas, tais como:
elevada carga por eixo, pequena largura do pneu e
alta pressao de inflagdo do pneu, tém aumentado a
compactacao do solo. A seqiiéncia de atividades com
maquinas apos o revolvimento do solo no preparo
para o cultivo também constitui um fator que tem
aumentado a compactacdo dos solos agricolas
(Camargo & Alleoni, 1997).

Além da compactacio causada por pressdes
externas, o acumulo de argila em subsuperficie pode
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originar camadas mais adensadas e provocar
mudancas importantes nas propriedades fisicas do
solo, como reducio da condutividade hidraulica,
aumento da coesio e restricdo a penetracio de raizes
(Mullins et al., 1990). A deposicao de argila nas
paredes dos poros e sobre os graos de quartzo causa
um arranjamento mais compacto de particulas,
aumentando o adensamento das camadas
subsuperficiais (Mitchell, 1976). Este fenomeno é
mais expressivo em solos cuja argila estd num maior
grau de dispersdo, migrando facilmente sob
condigoes de chuva ou irrigacao (Helalia et al., 1988).

As principais conseqiiéncias da compactacio nas
propriedades fisicas do solo sfio o aumento da
densidade, diminui¢do do tamanho dos poros e
reducao da condutividade hidraulica (Soane et al.,
1981; Dexter, 1988; Klein & Libardi, 2002). A
compactacao pode promover um rearranjamento das
particulas na matriz do solo, o que pode resultar
no s6 em modificacdes na forma e continuidade dos
poros do solo, mas também na degradacio da sua
estrutura (Lhotsky et al., 1991). As modificacoes
nestas propriedades do solo podem limitar o
desenvolvimento do sistema radicular, bem como
aumentar o escoamento superficial, aumentando a
erosio (Gupta et al., 1989).

A compactacido devida ao cultivo também pode
causar modificacdes na retencio de agua do solo,
decorrentes de alteracdes sofridas na distribuicao
de diametro dos poros, principalmente reducao da
macroporosidade (Hillel, 1980). O aumento da
retencio de agua no solo devida a compactacio tem
sido verificado por alguns autores (Corsini et al.,
1986; Stone et al., 1994). Todavia, a disponibilidade
de agua para as plantas vai depender do nivel de
compactacéo e da distribuicéio de diametro dos poros
resultante (Hillel, 1980).
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O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos dos
sistemas de manejo de sequeiro, aplicacado de
vinhaca e irrigacdo na cultura da cana-de-agicar
sobre as propriedades fisico-hidricas do solo em
relacéo a condico original de floresta.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na Usina Triunfo
Agroindustrial, localizada no municipio de Boca da
Mata, no Estado de Alagoas. O solo estudado foi clas-
sificado como um Argissolo Amarelo coeso latossolico
textura média/argilosa (Prosped, 1992) e provém do
grupo Barreiras, composta por sedimentos areno-
argilosos, constituidos principalmente por quartzo na
fracéo areia e caulinita na fragéo argila, com baixos
teores de oxidos de Fe, principalmente goethita
(Jacomine et al., 1975). A 4rea tem clima tropical
chuvoso com verdo seco, segundo a classificacéo de
Koppen. A precipitacdo média anual fica em torno
de 1.200 mm (Nimer, 1989) e a temperatura média
anual ao redor de 29 °C (Jacomine et al., 1975). O
relevo predominante é plano e suave ondulado, ca-
racteristico da regido de Tabuleiros Costeiros.

Foram utilizados trés diferentes sistemas de
manejos com cana-de-acucar (Saccharum
officinarum L.): um sob cultivo de sequeiro, um sob
cultivo irrigado e uma area cultivada com aplicaciao
de vinhaga. Estas formas de manejo foram
comparadas entre si e em relacdo a uma testemunha,
representada por solo virgem, sob floresta
subperenifélia. Todos os tratamentos estio situados
numa mesma posicdo na paisagem, em topo plano
de plato costeiro.

No plantio da cana planta ou a cada 5-6 anos,
quando da renovacao do canavial, o preparo do solo
consistiu em subsolagem realizada com subsolador
de sete hastes, espacadas 45 cm uma da outra e com
ponteiras de 7 cm de largura, trabalhando a uma
profundidade de 35 cm. Apods a subsolagem, foram
realizadas duas gradagens pesadas com grade de
18 discos de 30 polegadas, trabalhando a uma
profundidade de 25 ¢cm, com o objetivo de destruir a
soqueira da cana. A abertura dos sulcos foi feita
com sulcador de trés linhas a 25 cm de profundidade.
No plantio, as canas foram distribuidas
manualmente no sulco e, na colheita, foram cortadas
manualmente e carregadas para caminhdo com
carregadeira convencional. Nas areas cultivadas, a
cana-de-acucar foi queimada antes da colheita.

No sistema de manejo com vinhaca (Quadro 1),
foram aplicados anualmente 500 m3 ha'!, sendo a
aplicacéo feita por aspersor com vazio de 150 m3 h-1,
Também foram aplicados 20 Mg ha'! de torta de
filtro na renovacéo do canavial. Este manejo vem
sendo adotado ha 25 anos consecutivos nesta area.

Na area com sistema de manejo irrigado, foi
aplicada uma lamina de 120 mm de agua por ciclo
da cultura, por meio de aspersor com vazao de
100 m3 h'l, sendo esse tratamento adotado ha
25 anos consecutivos. A agua utilizada (Quadro 2)
era proveniente de acudes proximos a area cultivada.
A adubacao da cana planta foi feita de acordo com
analise do solo, sendo geralmente administrados,
anualmente, 60, 90 e 120 kg ha! de N, P;O; e K50,
respectivamente, e 20 Mg hal de torta de filtro,
enquanto na cana soca foram aplicados 60 e
100 kg ha! de P,05 e K50 respectivamente.

Na area com regime de sequeiro (CS), o cultivo
foi realizado ha 30 anos e a area nunca foi irrigada

Quadro 1. Composiciao quimica média da vinhaca utilizada

pH C.E. C N P:0;s K20 Caz+ Mg2+ S0O,42- Fe2+
dS m-! g Lt mg L1
5,71 3,60 9,3 0,56 0,19 0,96 0,28 0,13 3,11 1,14
C.E. = condutividade elétrica.
Quadro 2. Composicio quimica da agua utilizada na irrigacio
pH Ca?* Mg2+ Na* K+ Cl- S04 HCO; Fe2* C.E. R.A.S.
mmol. L1 mg L-! dS m-!
7,1 0,15 0,23 1,76 0,17 1,74 0,03 0,64 0,66 0,26 4,04

C.E. =condutividade elétrica; R.A.S = razdo de adsor¢ao de sodio.

R. Bras. Ci. Solo, 29:833-842, 2005



836 Apolino José Nogueira da Silva et al.

nem recebeu vinhaca. Foram aplicados anualmente
60, 90 e 120 kg ha'l de N, P05 e K50 respectivamente
na cana planta e 20 Mg ha'! de torta de filtro e, na
cana soca, foram aplicados 60 e 100 kg ha'! de P,O5
e K,0, respectivamente.

As parcelas experimentais de cada sistema de
uso e manejo apresentavam dimensoes de 100 x
100 m , sendo a amostragem realizada ao acaso, com
quatro repeticdes, coletando-se amostras nas
camadas de 0-0,2; 0,2-0,4 e 0,4-0,8 m. Nas parcelas
dos sistemas de manejo com cana-de-acucar, as
amostras foram retiradas num ponto situado a 40 cm
da linha de plantio, seis meses apds o primeiro corte
da cultura.

A densidade do solo foi determinada com
amostras indeformadas obtidas com anel
volumétrico de Kopeck (Embrapa, 1997). O teor de
argila total foi determinado pelo método da pipeta,
usando-se solucao de hexametafosfato de sodio como
agente dispersante. A argila dispersa em agua foi
obtida usando-se o mesmo procedimento para
determinacio da argila total, porém sem emprego
do dispersante quimico. O grau de dispersio foi
determinado pela razao entre o teor de argila
dispersa em agua e o teor de argila total.

A curva caracteristica de agua no solo foi medida
com amostras indeformadas de 8 cm de altura e
7,5 cm de diametro, sendo utilizadas seis repeticoes.
Para as tensoes de 0,1, 0,3, 0,5, 1, 2, 4, 6,8¢e 10 kPa,
usou-se um funil de placa porosa (tipo Haines) e,
para as tensoes de 33, 500 e 1500 kPa, utilizou-se a
camara de pressio (camara de Richards). A curva
caracteristica de Agua no solo foi ajustada a equacao
de Van Genuchten (1980), dada pela equacéio 1:

L 6.6,
Sl

em que 0 = umidade do solo (m?3 m™), 0, = umidade
volumétrica residual (m3 m3) determinada na
tensdo de 1.500 kPa, 6, = umidade volumétrica de
saturacio (m? m3), y,, = potencial matrico (kPa), a,
m, n = valores empiricos da equacio.

6=0

A distribuicao de diametro de poros foi obtida a
partir das curvas caracteristicas de agua no solo,
conforme Danielson & Sutherland (1986). Foram
determinados poros com diametro ¢ > 1.000 um
(megaporos), obtidos pela diferenca entre a
porosidade total e a umidade volumétrica do solo na
tensdo de -0,3 kPa; poros com diametro 50 < ¢ <
1.000 pm (macroporos), determinados pela diferenca
entre as umidades volumétricas de -0,3 kPa e -6 kPa;
poros com diametro 0,2 < ¢ < 50 pm (microporos),
obtidos a partir da diferenca entre as umidades
volumétricas de -6 kPa e -1.500 kPa, e poros de
diametro < 0,2 pm (criptoporos), obtidos a partir da
umidade volumétrica na tenso de -1.500 kPa (Silva,
2003).

R. Bras. Ci. Solo, 29:833-842, 2005

A condutividade hidraulica saturada foi obtida
com amostras indeformadas, montadas em
permeametro de carga constante e fluxo descendente
(Embrapa, 1997). Para medir a argila no efluente, o
volume total do efluente coletado no ensaio de
condutividade hidraulica foi colocado em recipiente
plastico. Apos agitacio com bastio para homogeneiza-
cao da suspensio, uma amostra de 1.000 mL foi
colocada em proveta e a argila foi separada pelo
método da pipeta. A concentracdo da argila na
suspensao do efluente foi determinada por
gravimetria (Frenkel et al., 1978).

Os resultados foram analisados como um
delineamento inteiramente casualizado com quatro
repeticoes, sendo os dados submetidos a analise de
variancia e a comparacao das médias feita pelo teste
de Tukey a 5 %, usando-se o software SANEST. As
analises de regressio linear multiplas foram feitas
com o software SigmaStat 2.03, usando-se o modelo

y =bgt+b;x;+byxg+... +byx,, em que: § =
estimativa da variavel dependente, b,, by bo...by =
coeficientes e x; X...x) = variaveis independentes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O grau de dispersao de argila aumentou nas trés
areas cultivadas com cana-de-acucar em relacido ao
solo sob mata nativa, na camada de 0-0,2 m
(Quadro 3). O solo sob o sistema irrigado apresentou
o maior grau de dispersao de argila, possivelmente
pelos efeitos do ion Na* da agua de irrigacio
(Quadro 2). Dentre os solos cultivados, o solo com
vinhaga apresentou os menores valores para o grau
de dispersio, o que provavelmente esta relacionado
com cations floculantes, tais como: Ca2* e Mg?*
presentes na vinhaca (Quadro 1). Segundo Camargo
et al. (1988), solos que recebem vinhaca apresentam
aumento da concentracéo salina na solugéo do solo,
o que diminui a disperséo da fracao argila. Lopes et
al. (1986) enfatizam que a maior atividade bioldgica
em solos que recebem vinhaca diminui a disperséo
de argila e favorece a agregacio, gracas a maior
producéo de mucilagens.

A concentracao de argila no efluente (Quadro 3)
coletado no ensaio de condutividade hidraulica
saturada foi superior no solo irrigado em relacio aos
demais sistemas de uso e manejo, indicando maior
migracao de argila neste solo. Estes resultados estéo
de acordo com os resultados de grau de dispersao de
argila, que foram superiores no solo irrigado.
Frenkel et al. (1978) também verificaram maior
concentraciao de argila no efluente coletado em
colunas com solos cauliniticos, considerando a
sodicidade da agua utilizada na irrigacdo. No
presente estudo, o tratamento que utilizou vinhaca
apresentou os menores valores de argila no efluente
entre os solos cultivados, refletindo os menores
valores para o grau de disperséo neste solo.
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Quadro 3. Grau de disperséo, argila no efluente, argila total e densidade do solo, considerando os sistemas

de uso e manejo nas profundidades estudadas

Sistema de uso e manejo

Camada
Mata Sequeiro Irrigado Vinhaca
m Grau de dispersio, %

0-0,2 41,0 Da 52,8 Ba 65,2 Aa 48,9 Ca

0,2-0,4 39,5 Bb 39,9 Bb 52,6 Ab 39,3 Bb

0,4-0,8 22,6 Dc 26,1 Be 30,7 Ac 24,4 Cc
Argila no efluente, mg L-!

0-0,2 415 Cb 509 Be 611 Ab 441 Cb

0,2-0,4 533 Ca 787 Bb 1273 Aa 576 Ca

0,4-0,8 577 Ca 867 Ba 1149 Aa 613 Ca

Argila total, g kg-!

0-0,2 233,9 Ac 212,0 BCc 200,8 Cc 221,1 ABc

0,2-0,4 263,0 Bb 303,1 Ab 312,1 Ab 295,1 Ab

0,4-0,8 411,8 Ca 472,2 ABa 486,1 Aa 453,9 Ba
Densidade do solo, Mg m-3

0-0,2 1,29 Cb 1,61 Aa 1,54 Ab 1,42 Ba

0,2-0,4 1,41 Ca 1,53 Ba 1,65 Aa 1,44 BCa

0,4-0,8 1,38 Bab 1,55 Aa 1,62 Aab 1,39 Ba

Letras maitsculas iguais, na mesma linha, e minusculas iguais, na mesma coluna, no diferem significativamente pelo teste Tukey

(5 %).

Verificou-se reducio nos teores de argila total na
camada de 0-0,2 m nos solos sob os sistemas
sequeiro, irrigado e vinhaca em relacgéo ao solo sob
mata nativa (Quadro 3). Areducio do teor de argila
na camada superficial resultou num aumento
significativo nas camadas de 0,2-0,4 m e 0,4-0,8 m
das trés areas cultivadas, com os solos sob os
sistemas sequeiro e irrigado apresentando aumentos
mais expressivos. O aumento dos teores de argila
em profundidade pode promover um aumento da
coesdo dos solos de tabuleiros, ja que esta
propriedade influencia a coeséo do solo (Chartres et
al., 1990) e pode promover um adensamento dessas
camadas (Mullins et al., 1990).

Verificaram-se aumentos significativos nos
valores de densidade do solo nas trés areas
cultivadas com cana-de-acicar em relacio ao solo
sob mata nativa, nas camadas de 0,0-0,2 ¢ 0,2-0,4 m
(Quadro 3), o que esta relacionado com o trafego de
maquinas agricolas nas atividades de cultivo. Cerri
et al. (1991) também verificaram aumentos de
densidade de Latossolos de Piracicaba cultivados
com cana-de-acicar em relacio ao solo sob mata
nativa, associando a compactacao do solo ao trafego
de maquinas nas atividades agricolas.

Na camada de 0,2—-0,4 m o aumento da densidade
do solo nas areas cultivadas com cana-de-actcar
pode esta relacionado nfo s6 com o trafego de
maquinas na superficie do solo, onde os efeitos da
pressio dos pneus podem atingir profundidades

maiores (Hakansson & Reeder, 1994), como também
com os efeitos da grade pesada, a qual é utilizada
na destruicédo da soqueira da cana na renovacao do
canavial. Segundo Mantovani (1990), as grades
pesadas sao implementos que podem causar
compactacdo em camadas subsuperficiais,
principalmente quando a profundidade de trabalho
é constante ao longo dos anos.

Os solos sob os sistemas sequeiro e irrigado
apresentaram os maiores valores de densidade do
solo na camada de 0,4-0,8 m em relacao ao solo da
mata, indicando que os efeitos das atividades de
cultivo atingiram esta camada. O trafego de
mAaquinas pesadas na area cultivada, principalmente
por ocasidao da colheita, quando caminhdes
carregados com cana-de-acucar atingem uma massa
de 26 Mg, contribui para a compactacao em
profundidade (Silva, 2003). Barbieri et al. (1997),
estudando os efeitos de diferentes sistemas de
preparo do solo para cana-de-acicar em um
Latossolo Roxo, verificaram que a compactacido do
solo atingiu a profundidade de 0,6 m, principalmente
no preparo com grades pesadas.

O aumento dos teores de argila nas camadas
subsuperficiais dos solos sob os sistemas sequeiro e
irrigado em relacdo ao solo sob mata nativa
contribuiu, possivelmente, para o adensamento
destes solos. Mitchell (1976) enfatiza que a argila
dispersa migra através do perfil do solo e preenche
0s espacos porosos entre as unidades estruturais e
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graos de areia, podendo aumentar expressivamente
a densidade do solo de camadas subsuperficiais.

Houve reducio significativa na porosidade total
dos solos cultivados sob os sistemas sequeiro,
irrigado e vinhaga em relacao ao solo sob mata nativa
na camada de 0-0,2 m (Quadro 4), com reducoes
mais expressivas nos solos sob os sistemas sequeiro
e irrigado, chegando a 20 e 17 % respectivamente,
em relacao ao solo da mata. KEstas reducbes na
porosidade total refletem as mudancas na distribuicdo
do diametro de poros do solo decorrente do cultivo
com cana-de-acucar nas areas estudadas. Nao houve
diferenca significativa entre os valores de porosidade
total dos solos sob os sistemas mata nativa e vinhaca,
nas camadas de 0,2-0,4 e 0,4-0,8 m (Quadro 4),
refletindo a auséncia de diferenca significativa entre
os valores de densidade destes solos nestas camadas
(Quadro 3).

Verificou-se reducio significativa nos valores de
megaporos (¢ > 1.000 mm) e de macroporos (50 < ¢ <
1.000 mm) nas trés areas cultivadas em relacio ao
solo da mata, nas camadas de 0-0,2m e 0,2-0,4 m
(Quadro 4). Os macroporos tiveram reducio de 55,
44 e 32 % nos solos sob os trés sistemas sequeiro:
irrigado e vinhaca, respectivamente, em relacéo ao
solo da mata, na camada de 0-0,2 m. A reducéo dos
poros de maior didmetro nas areas cultivadas reflete

a maior compactacao destes solos, resultante do
trafego de maquinas agricolas nas atividades de
cultivo da cana-de-acucar. Segundo Hill et al. (1985),
tal compactacio do solo é devida principalmente ao
colapso dos poros de maior diametro. Os efeitos
negativos do cultivo na fauna do solo possivelmente
contribuiram para a diminui¢io dos megaporos, ja
que grande parte desta classe de poros é de origem
biologica (Hole, 1981).

Dentre os solos cultivados sob os sistemas
sequeiro, irrigado e vinhacga, os maiores valores dos
poros de maior diametro (mega e macroporos), na
camada de 0-0,2 m, ocorreram no solo com vinhaca
(Quadro 4), o que provavelmente esta relacionado
com um melhor desenvolvimento do sistema
radicular da cultura neste sistema de manejo (Silva,
2003), que promove melhores condi¢oes quimicas ao
solo pela aplicacao da vinhaca (Nunes et al., 1981).

Como consequéncia da reduciao dos poros de
maior didmetro, had um acréscimo significativo dos
microporos (0,2 < ¢ < 50 pm) nas camadas de 0-0,2
e 0,2-0,4 m das trés areas cultivadas com cana-de-
acucar, em relaciio ao solo da mata (Quadro 4). A
semelhancga nos valores de criptoporos (¢ < 0,2 um)
entre os tratamentos na camada de 0,0-0,2 m indica
que a mudanga na distribui¢do de poros nesta
camada ocorreu com a reducao da macroporosidade

Quadro 4. Distribuicao de diAmetro de poros, considerando os sistemas de uso e manejo nas profundidades

estudadas
Sistema de uso e manejo
Camada
Mata Sequeiro Irrigado Vinhaca
m m3 m-3
Megaporos
0-0,2 0,031 Aa 0,005 Ca 0,008 Ca 0,018 Ba
0,2-0,4 0,021 Ab 0,007 Ba 0,005 Bab 0,010 Bab
0,4-0,8 0,008 Ac 0,003 Aa 0,003 Ab 0,005 Ab
Macroporos
0-0,2 0,229 Aa 0,103 Da 0,128 Ca 0,156 Ba
0,2-0,4 0,195 Ab 0,103 Ca 0,079 Db 0,135 Bb
0,4-0,8 0,146 Ac 0,081 Cb 0,057 Dc 0,120 Be
Microporos
0-0,2 0,155 Bb 0,192 Aab 0,179 ABab 0,178 ABb
0,2-0,4 0,144 Bb 0,179 Ab 0,160 Ab 0,173 Ab
0,4-0,8 0,228 ABa 0,222 ABa 0,207 Ba 0,243 Aa
Criptoporos
0-0,2 0,094 Aa 0,105 Ab 0,108 Ac 0,109 Ab
0,2-0,4 0,113 Ca 0,138 Ba 0,162 Aa 0,137 Ba
0,4-0,8 0,103 Ba 0,116 Bb 0,143 Ab 0,111 Bb
Porosidade total
0-0,2 0,509 Aa 0,405 Db 0,423 Ca 0,461 Bb
0,2-0,4 0,473 Ac 0,427 Ba 0,406 Cb 0,455 Ab
0,4-0,8 0,485 Ab 0,422 Ba 0,410 Cb 0,479 Aa

Letras maitusculas iguais, na mesma linha, e mintsculas iguais, na mesma coluna, no diferem significativamente pelo teste Tukey
(5 %). Megaporos (¢ > 1.000 um), macroporos (50 < ¢ < 1.000 um), microporos (0,2 < ¢ < 50 pm), criptoporos (¢ < 0,2 um).

R. Bras. Ci. Solo, 29:833-842, 2005



EFEITO DE SISTEMAS DE USO E MANEJO NAS PROPRIEDADES FiSICO-HIDRICAS...

para um aumento na porosidade de tamanho
intermediario (0,2 < ¢ < 50 pm) (Quadro 4).

Na camada de 0,2-0,4 m, houve aumento de
criptoporos nos solos sob os sistemas sequeiro,
irrigado e vinha¢a em relacdo a mata, e, na camada
de 0,4-0,8 m, o maior valor foi observado no solo
irrigado (Quadro 4). Os maiores valores desta clas-
se de poros nas camadas subsuperficiais dos solos
cultivados podem estar associados a compactacao
do solo e ao preenchimento dos poros de maior dia-
metro com argila iluvial, proveniente do horizonte
superficial (Quadro 3). A migracao da argila dis-
persa em solos cultivados pode resultar numa micro-
porosidade adicional em camadas subsuperficiais,
gracgas ao preenchimento dos macroporos com argi-
la iluvial (Startsev & McNabb, 2001). No presente
estudo, os maiores valores do grau de dispersao e o
acumulo de argila nas camadas subsuperficiais,
principalmente nos solos sob os sistemas sequeiro e
irrigado, podem estar relacionados com a diminui-
cao dos poros de mailor diametro e com o
adensamento nas camadas subsuperficiais nestes
solos.

As mudancgas na distribui¢do de diametro de
poros do solo atribuidos ao cultivo com cana-de-
acucar acarretaram alteracdes na retencao de agua
do solo (Figura 1). Os sistemas de manejo do solo
alteraram o tracado das curvas caracteristicas de
agua dos solos nas profundidades estudadas
(Figura 1a, b e c¢), em virtude das alteragdes na
densidade do solo. Nas camadas de 0-0,2 e 0,2—
0,4 m, verificam-se valores significativamente
superiores de retencdo de agua nos solos sob os
sistemas sequeiro, irrigado e vinhaca entre os
potenciais matriciais de -6 a -1.500 kPa, em relacao
ao solo sob mata nativa (Figuras 1a e b), decorrente
do maior volume de poros com diametro ¢ < 50 um,
como resultado da compactacdo do solo nas areas
cultivadas com cana-de-acucar. Na camada de 0,4—
0,8 m, constatou-se aumento significativo de
retencio de agua no solo sob o sistema irrigado entre
os potenciais matriciais de -33 a -1.500 kPa, em
relacéo ao solo da mata (Figura 1c), em virtude da
reducéo mais expressiva de macroporos neste solo
(Quadro 4).

As diferencas de retencao de agua dos solos para
um mesmo potencial matrico comprovam as
mudangas na distribui¢do de diametro de poros
desses solos (Hillel, 1980). As mudancas na
distribuicao de diametro de poros nos solos
cultivados com cana-de-acucar, especialmente nos
sistemas de sequeiro e irrigado, promoveram menor
teor de agua no solo no ponto de saturacio (6,), em
relacdo ao solo da mata (Quadro 5). O maior volume
de microporos (0,2 < ¢ < 50 um) nas camadas de 0—
0,2 e 0,2-0,4 m, devido ao aumento da densidade do
solo nas areas cultivadas com cana-de-acucar,
resultou num incremento no teor de agua disponivel
para as plantas (y, entre -10 e -1.500 kPa)

839
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Figura 1. Curvas caracteristicas de agua nas
camadas (a) 0-0,2 m, (b) 0,2-0,4 m e (c) 0,4-0,8 m
para os sistemas de uso e manejo do solo
estudado.

10000

(Figura 2), que passou de 0,11 m3 m3, no solo sob
mata nativa, para 0,17;0,18 ¢ 0,16 m3 m3, nos solos
sob os sistemas sequeiro, irrigado e vinhaca,
respectivamente, na camada de 0-0,2 m. A reducio
dos valores de oo (Quadro 5) nos solos das trés areas
cultivadas com cana-de-actcar indica um aumento
da retencao de agua nestes solos em relacio ao solo
da mata. A maior retencdo de dgua em solos
cultivados deveu-se as modificacoes na distribuiciao
de diametro dos poros, o que também foi verificado
por outros autores (Hill et al., 1985; Carvalho et
al.,1991).
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Quadro 5. Valores de ajuste da equaciao de Van Genuchten e os respectivos coeficientes de determinacéio
(R?) para os solos sob os sistemas de uso e manejo nas profundidades estudadas

Camada o m or Os R2
m kPa-! m3 m-3
Mata
0-0,2 2,982 0,349 1,536 0,119 0,509 0,926
0,2-0,4 1,763 0,404 1,678 0,126 0,473 0,901
0,4-0,8 1,213 0,387 1,633 0,128 0,483 0,942
Sequeiro
0-0,2 0,868 0,433 1,765 0,122 0,405 0,906
0,2-0,4 0,672 0,474 1,899 0,129 0,427 0,888
0,4-0,8 0,492 0,453 1,828 0,134 0,422 0,928
Irrigado
0-0,2 1,180 0,426 1,744 0,123 0,423 0,908
0,2-0,4 0,420 0,529 2,125 0,132 0,406 0,869
0,4-0,8 0,347 0,507 2,028 0,138 0,410 0,933
Vinhaca
0-0,2 1,050 0,395 1,654 0,117 0,461 0,851
0,2-0,4 0,863 0,446 1,805 0,123 0,455 0,883
0,4-0,8 0,720 0,400 1,666 0,126 0,479 0,913

o, m, n = valores empiricos da equagéo 1; 8, = umidade volumétrica residual (m® m™); 0, = umidade volumétrica de saturagao (m® m™).

AGUA DISPONIVEL, m3 m-3

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25
| | | |
B Mata

O Sequeiro
g Irrigado
[M Vinhaga

PROFUNDIDADE, m

Figura 2. Agua disponivel para as plantas (y,, entre
-10 e -1.500 kPa), considerando os sistemas de
uso e manejo nas profundidades estudadas.
Linhas horizontais indicam a diferen¢a minima
significativa pelo teste de Tukey (5 %) e
comparam médias dos sistemas de uso e manejo
em cada profundidade.

Os valores de condutividade hidraulica saturada
(Ks) reduziram significativamente nos solos sob os
sistemas sequeiro, irrigado e vinhaca nas camadas
de 0-0,2 e 0,2-0,4 m, em relacao ao solo sob mata
nativa (Figura 3). A reducao nos valores de Ks nos
solos das areas cultivadas reflete a reducao dos poros
de maior diametro (¢ > 50 pm) (Quadro 4). Estes
poros sdo responsaveis pela aeracio e pela drenagem
da agua no perfil do solo (Hillel, 1980), e a sua
influéncia na condutividade hidraulica do solo tem
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Figura 3. Condutividade hidraulica saturada (Ks),
considerando os sistemas de uso e manejo nas
profundidades estudadas. Linhas horizontais
indicam a diferen¢ga minima significativa pelo
teste de Tukey (5 %) e comparam médias dos
sistemas de uso e manejo em cada profundidade.

sido verificada na literatura (Logsdon et al., 1990;
Azooz et al., 1996).

Nao houve diferenca significativa nos valores de
Ks entre os solos sob os sistemas sequeiro, irrigado
e vinhacga na camada de 0-0,2 m (Figura 3), apesar
dos maiores valores de poros com diametro ¢ > 50 pm
no solo com vinhaca (Quadro 4), o que pode indicar
mudancgas na geometria e continuidade dos poros
dos solos cultivados em relacio ao solo da mata. A
condutividade hidraulica saturada do solo depende
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néo s6 da distribuicio de didmetro dos poros como
também da geometria, orientacio e continuidade
desses poros no solo (Marsili et al., 1998).

Na camada de 0,4-0,8 m, os solos sob os sistemas
sequeiro e irrigado apresentaram os menores valores
de Ks (Figura 3), refletindo os maiores valores de
poros com didmetro ¢ < 50 pum (Quadro 4). O
aumento do teor de argila na camada de 0,4-0,8 m
destes solos em relacido ao da mata (Quadro 3)
possivelmente contribuiu para o menor valor de Ks,
como reflexo do preenchimento e obstrucao dos poros
destas camadas. Frenkel et al. (1978) verificaram
que a reducao da condutividade hidraulica saturada
de solos cauliniticos ocorreu como conseqiiéncia do
preenchimento de poros por particulas de argila
dispersa em agua.

A condutividade hidriulica é a propriedade do
solo que mais reflete as mudancas na sua estrutura
original (LLogsdon et al., 1990). O quadro 6 mostra
os efeitos combinados de diferentes propriedades do
solo sobre a Ks, sendo avaliados pela regressao linear
multipla. O coeficiente de determinacio é de R2 =
0,589, quando a Ks é funcio apenas da densidade
do solo, passando para 0,891, quando foram
adicionados os efeitos de megaporos, macroporos,
microporos e criptoporos. Observa-se que os teores
de argila e de areia do solo ndo apresentaram
nenhuma contribuigéo ao coeficiente de determinagao,
mostrando a maior influéncia da distribuicio de
diametro de poros e densidade do solo na
condutividade hidraulica do solo.

CONCLUSOES

1. Houve aumento no grau de disperséao de argila
do solo e aumento dos teores de argila total nas
camadas subsuperficiais dos solos cultivados com
cana-de-actcar, em relacao ao solo da mata.

2. Os sistemas de manejo com cana-de-actcar
influenciaram as propriedades fisicas do solo,
resultando num aumento da densidade, com
consequente reducao do volume de mega e
macroporos e aumento dos micro e criptoporos, em
relacao ao solo da mata.

3. As alteragdes na distribuigédo de diametro dos
poros promoveram uma reducdo da condutividade
hidraulica saturada e aumento da retencao de agua
do solo disponivel para as plantas.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a Usina Triunfo, pelo apoio
logistico; ao Engenheiro-Agronomo Arnaldo Jugurta
(Usina Triunfo) e aos laboratoristas Anacleto e
Camilo (UFRPE).

LITERATURA CITADA

AZOOZ, R.H.; ARSHAD, M.A. & FRANZLUEBBERS, A.J. Pore
size distribution and hydraulic conductivity affected by
tillage in Northwestern Canada. Soil Sci. Soc. Am. J.,
60:1197-1201, 1996.

Quadro 6. Coeficientes de determinacio (R?) para as relacoes entre a condutividade hidraulica saturada
(Y) e as combinacgoes de algumas propriedades estudadas (X)

Parametro R2 n
Densidade do solo 0,589* 32
Densidade do solo + megaporos 0,785* 32
Densidade do solo + megaporos + macroporos 0,804% 32
Densidade do solo + megaporos + macroporos + microporos 0,823* 32
Densidade do solo + megaporos + macroporos + microporos + criptoporos 0,891* 32
Densidade do solo + megaporos + macroporos + microporos + criptoporos + teor de argila 0,891*
Densidade do solo + megaporos + macroporos + microporos + criptoporos + teor de argila + teor de areia 0,891* 32

*. Significativo a 1 %.

R. Bras. Ci. Solo, 29:833-842, 2005



842

BARBIERI, J.L.; ALLEONI, L.R.F. & DONZELLI, J.L. Avaliagao
agronomica e economica de sistemas de preparo de solo para
cana-de-agtcar. R. Bras. Ci. Solo, 21:89-98, 1997.

CAMARGO, O.A. & ALLEONI, L.R.F. Compactagao do solo e o
desenvolvimento das plantas. Piracicaba, Escola Superior
de Agricultura Luiz de Queiroz, 1997. 132p.

CAMARGO, 0O.A.; VALADARES, J.M.A.; BERTON, R.S. &
TEOFILO SOBRINHO, J. Caracteristicas fisicas de solo
que recebeu vinhaca. Campinas, Instituto Agronomico de
Campinas, 1988, 12p.

CARVALHO, S.R.; BRUAND, A.; HARDY, M.; LEPRUN, J.C. &
JAMAGNE, M. Soil compaction of Ultisols (Podzélico
Vermelho-Amarelo) under sugar cane crops (State of Rio
de Janeiro, Brasil). Interest of a combined analysis of
porosity and mineral constitution. Cah. Orstom, Sér. Ped.,
26:195-212, 1991.

CERRI, C.C.; FELLER, C. & CHAUVEL, A. Evolugdo das
principais propriedades de um Latossolo Vermelho-Escuro
apos desmatamento e cultivo por doze e cinqiienta anos com
cana-de-ac¢tucar. Cah. Orstom, Sér. Ped., 26:37-50, 1991.

CHARTRES, C.J.; KIRBY, J. M. & RAUPACH, M. Poorly ordered
silica and aluminosilicates as temporary cementing agents
in hardsetting soils. Soil Sci. Soc. Am. dJ., 54:1060-1067, 1990.

CORSINI, P.C.; MALHEIROS, E.B. & SACHI, E. Sistemas de
cultivo da cultura da cana-de-agucar: Efeitos na retengéo
de agua e na porosidade do solo. R. Bras. Ci. Solo, 10:71-
74, 1986.

DANIELSON, R.E. & SUTHERLAND, P.L. Porosity. In: KLUTE,
A., ed. Methods of soil analysis: Physical and mineralogical
methods. 2.ed. Madison, ASA/SSSA, 1986. Part 1. p.443-460.

DEXTER, A.R. Advances in characterization of soil structure.
Soil Till. Res., 11:199-238, 1988.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA -
EMBRAPA. Manual de métodos de analises de solo. Rio
de Janeiro, 1997. 212p.

FRENKEL, H.; GOERTZEN, J.0. & RHOADES, J.D. Effects of
clay type and content, exchangeable sodium percentage,
and electrolyte concentration on clay dispersion and soil
hydraulic conductivity. Soil Sci. Soc. Am. J., 42:32-39, 1978.

GUPTA, S.C.; SHARMA, P.P. & DEFRANCHI, S.A. Compaction
effects on soil structure. Adv. Agron., 42:311-338, 1989.

HAKANSSON, I. Soil compaction control objectives, possibilities
and prospects. Soil Technol., 3:231-239, 1990.

HAKANSSON, I. & REEDER, R.C. Subsoil compaction by
vehicles with high axle-load extent, persistence and crop
response. Soil Till. Res., 29:277-304, 1994.

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

HILL, R.L.; HORTON, R. & CRUSE, R.M. Tillage effects on soil
water retention and pore size distribution of two Mollisols.

Soil Sci. Soc. Am. J., 49:1264-1270, 1985.

HILLEL, D. Fundamentals of soil physics. New York, Academic
Press, 1980. 413p.

HOLE, F.D. Effects of animals on soil. Geoderma, 25:75-122,
1981.

R. Bras. Ci. Solo, 29:833-842, 2005

Apolino José Nogueira da Silva et al.

JACOMINE, P.K.T. Levantamento Exploratorio Reconhecimento
de Solos de Estado de Alagoas. Recife, EMBRAPA/Centro
de Pesquisas Pedologicas, 1975. 531p. (Boletim Técnico, 35)

KLEIN, V.A. & LIBARDI, P.L.. Densidade e distribuicao de
diametro dos poros de um Latossolo Vermelho, sob
diferentes sistemas de uso e manejo. R. Bras. Ci. Solo,
26:857-867, 2002.

LHOTSKY, J.; BERAN, P.; PARIS, P. & VALIGURSKA, L.
Degradation of soil by increasing compression. Soil & Till.
Res., 19:287-295, 1991.

LOGSDON, S.D.; ALLMARAS, R.R.; WU, L.; SWAN J.B. &
RANDALL G.W. Macroporosity and its relation to
saturated hydraulic conductivity under different tillage
practices. Soil Sci. Soc. Am. J., 54:1096-1101, 1990.

LOPES, E.S.; PERON, S.C.; PORTUGAL, E.P.; CAMARGO, O.A;
FREITAS, S.S. Atividade respiratoria de solo tratado com
vinhaga e herbicida. Bragantia, 45:205-210, 1986.

MARSILI, A.; SERVADIO, P.; PAGLIAI, M. & VIGNOZZI, N.
Changes of some physical properties of a clay soil following
passage of rubber-and metal-tracked tractors. Soil Till. Res.,
49: 185-199, 1998.

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

MANTOVANTI, E.C. Compactacéo do solo. V curso de uso e manejo
da irrigagao. Sete Lagoas, Centro Nacional de Pesquisa de
Milho e Sorgo, 1990. 11p.

MULLINS, C.E.; MaCLEOD, D.A.; NORTHCOTE, K.H;
TISDALL, J.M. & YOUNG, I.M. Hardsetting soils:
behavior, occurrence and management. Adv. Soil Sci.,
11:37-108, 1990.

NIMER, E. Climatologia do Brasil. 2.ed. Rio de Janeiro, IBGE-
DERNA, Departamento de Recursos Naturais e Estudos
Ambientais,1989. 422 p.

NUNES, M.R.; VELLOSO, A.C.X. & LEAL, J.R. Efeito da
vinhaca nos cations trocaveis e outros elementos quimicos
do solo. Pesq. Agropec. Bras., 16:171-176, 1981.

PROSPED. Levantamento detalhado dos solos da Usina Triunfo
na escala de 1:10.000. Boca da Mata, AL, 1992. (Relatorio
Geral)

SILVA, A.J.N. Alteragoes fisicas e quimicas de um Argissolo
Amarelo coeso sob diferentes sistemas de manejo com cana-
de-actucar. Porto Alegre, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, 2003. 120p. (Tese de Doutorado)

SOANE, B.D.; BLACKWELL, P.S.; DICKSON, J W. & PAINER,
D.J. Compaction by agricultural vehicles: A review. I - soil
and wheel characteristics. Soil Till. Res., 16:207-237, 1981.

STARTSEV, A.D. & McNABB, D.H. Skidder traffic effects on
water retention, pore-size distribution, and van Genuchten
parameter of boreal forest soils. Soil Sci. Soc. Am. J., 65:224-
231, 2001.

STONE, L.F.; SILVEIRA, P.M. & ZIMMERMANN, F.J.P.
Caracteristicas fisico-hidricas e quimicas de um latossolo
apos adubacéo e cultivos sucessivos de arroz e feijao, sob
irrigacao por aspersao. R. Bras. Ci. Solo, 18:533-539, 1994.

van GENUCHTEN, M.T. A closed-form equation for predicting
the hydraulic conductivity of unsaturated soils. Soil Sci.
Soc. Am. J., 44:892-898, 1980.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


